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Streszczenie: W pracy dokonano analizy eksploatacji oraz sposobu rekultywacji skladowisk nieposiadajacych
wymaganych prawem zezwolen na przykladzie sktadowiska ,tysa Gora”, ktore znajduje si¢ w miejscowosci Bodzanow,
nalezacej do wojewddztwa mazowieckiego. Skladowisko to funkcjonowato od 1985 roku bez wymaganych prawem
zezwolen. Deponowane byly na nim zaré6wno typowe odpady komunalne, jak réwniez odpady nalezace do grupy

odpadéw niebezpiecznych.

Stowa kluczowe: monitoring sktadowisk, rekultywacja, sktadowanie odpadow.

1. Wprowadzenie

Problem skladowisk niezorganizowanych obecnie jest
znacznie mniej nasilony, niz miatlo to miejsce jeszcze
kilkanascie lat temu. Niemniej jednak tego rodzaju
skladowiska nadal funkcjonuja. Czesto nie posiadaja
one wymaganych prawem pozwolen i eksploatowane
sa w niewlasciwy sposob. Zintensyfikowane dziatania
majace na celu zamykanie oraz rekultywacje sktadowisk,
ktére nie zostaty dostosowane pod wzgledem prawnym,
swoj poczatek mialy od momentu przystapienia Polski
do Unii Europejskiej i przyjecia dyrektywy 1999/31/WE
(Dz. U. UE. L. 182 z 16.07.1999, sl z po6zn. zm.).
Dyrektywa ta nalozyla na Panstwa Czlonkowskie
obowigzek migdzy innymi podjecia dziatan majacych
na celu zatrzymanie dziatan eksploatacyjnych tych
sktadowisk, ktore nie zostang dostosowane do wymogow
okreslonych w dyrektywie (Departament Srodowiska,
2014).

W mysl ustawy o odpadach (Dz. U. 2017 poz. 1566)
sktadowiskiem odpadow nazywamy obiekt budowlany
stuzacy do sktadowania odpadow. Ze wzgledu na rodzaj
deponowanych odpadow rozrézniamy trzy
typy skladowisk: odpadéw niebezpiecznych, odpadow
obojetnych oraz odpadéw innych niz niebezpieczne
i obojetne. Czas funkcjonowania sktadowiska mozemy
podzieli¢ na trzy fazy (Dz. U. 2017 poz. 1566; Dz. U.
2013 poz. 523):

— przedeksploatacyjng — okres przed wydaniem
ostatecznej decyzji dotyczacej wytycznych
prowadzenia sktadowiska odpadow;

— cksploatacyjng — okres od momentu uzyskania
ostatecznej decyzji dotyczacej wytycznych
prowadzenia sktadowiska odpadow do momentu
zakonczenia procesu jego rekultywacii;

— poeksploatacyjng — okres 30 lat od dnia zakonczenia
procesu rekultywacji sktadowiska. Po tym okresie
sktadowisko uznaje si¢ a zamkniete.

Mozna roéwniez dokonaé innego podziatu skladowisk:

na zorganizowane (spelniajgce wymagania prawa) oraz

niezorganizowane (niespelniajgce wymagan prawa).

Sktadowisko zorganizowane to takie, ktore zostato

wykonane zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa,

posiadajace wymagane uszczelnienia, system
odprowadzania odciekbw czy ujmowania  gazoOw
sktadowiskowych. Przeciwienstwem tego typu
sktadowiska  jest  sktadowisko  niezorganizowane
wykonane niezgodnie z przepisami. Skladowiskami
niezorganizowanymi jest znaczaca wickszos$¢ sktadowisk,
ktore powstaly kilkadziesigt lat temu. W tym czasie
sktadowiska nie posiadajace migdzy innymi sztucznych
uszczelnien oraz systemow odprowadzania odciekdéw czy
ujmowania biogazu uzyskiwaly wymagang decyzje
zezwalajacg na jego funkcjonowanie. W tym okresie
odpady poddawane byty skladowaniu najczesciej bez
uprzedniego przetworzenia. Dzi§ sktadowanie zaliczane
jest do jednej z form unieszkodliwiania odpadéw

i znajduje si¢ najnizej w hierarchii postgpowania

z odpadami (Dz. U. 2017 poz. 1566). Zanim strumien

odpaddéw trafi na skladowisko powinien zosta¢ poddany

uprzedniemu przetworzeniu, to jest wyodrebnieniu
wszystkich ~ frakcji  uzytecznych  przeznaczonych
do recyklingu badz ponownego wykorzystania oraz
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ustabilizowaniu (dotyczy tak zwanej frakcji podsitowej,
zawierajacej gltownie odpady ulegajace biodegradaciji)
czy kompostowaniu (w przypadku odpadéw zielonych
i odpadéw ulegajacych biodegradacji zebranych
selektywnie) (Dz. U. 2017 poz. 1566).

W pracy przedstawione zostalo przykladowe
sktadowisko niezorganizowane, ktore powstalo w latach
osiemdziesiatych. Opisane zostaly wszystkie fazy jego
funkcjonowania, a takze poddano analizie proces jego
rekultywacji.

2. Rekultywacja skladowisk odpadow

Proces rekultywacji polega na przywroceniu danego
obszaru do stanu wiasciwego, t0 jest nadaniu
mu wlasciwosci  uzytkowych. W praktyce proces
ten sprowadza si¢ do stworzenia odpowiednich warunkow
siedliskowych dla wzrostu roslin. Doprowadzenie
terenéw, ktore ulegly zdegradowaniu do ponownego
zachodzenia na nich procesow glebotworczych, jest
bardzo czasochtonne. Czasami potrzeba nawet wielu lat,
pomimo zastosowania zabiegéw rekultywacyjnych.
Na proces rekultywacji sklada si¢ szereg dziatan
polegaje}cych na (Skalmowski, 2000):
zabiegach o charakterze technicznym, ktére zwigzane
sa z odpowiednim uksztaltowaniem terenu, a takze
warunkami wodnymi. Celem tych zabiegéw jest
stworzenie jak najkorzystniejszych warunkéw dla
przewidzianych  upraw  roslin, jak  rowniez
umozliwienie wykorzystania danego terenu
W przysztosci;
— zabiegach, ktorych celem jest zapoczatkowanie
proceséw glebotworczych poprzez usunigcie toksyn
Z gruntu, a takze wytworzenie okrywy glebotworczej;
— zabiegach o charakterze biotechnicznym, ktore
zwigzane s3 z nasadzeniem ro$linnosci, bioragc pod
uwage nastepstwo gatunkow.

3. Skladowisko odpadow Lysa Gora
3.1. Polozenie sktadowiska

Sktadowisko odpadéw ,Lysa Gora” znajduje sig
w miejscowosci Bodzandw nalezacej do gminy Bodzanow
(powiat plocki, wojewddztwo mazowieckie). Poczatek
jego istnienia siega 1985 roku. Gmina Bodzandéw jest
gming wiejskg, a tereny znajdujace si¢ w poblizu
sktadowiska to w przewazajacej czgsci obszary uprawne
nalezace do rolnikéw indywidualnych. Na dziatkach
bezposrednio sasiadujacych ze sktadowiskiem
zlokalizowane sa wyrobiska bedace pozostalosciag
po eksploatacji kruszyw mineralnych. Najblizsze tereny
zamieszkate oddalone sg od sktadowiska o 300 m,
a najblizsze wody powierzchniowe, to jest bezimienny
ciek wodny wptywajacy do rzeki Mottawy, znajduja si¢
w odlegtosci 1,2 km. Skladowisko nie jest umieszczone
na obszarze chronionym, a w jego poblizu nie ma rowniez
obiektow stanowigcych dobra kultury oraz uzytecznosci
publicznej. Wody podziemne znajdujace si¢ ponizej
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rzgdnej sktadowiska zgodnie z wynikami badan, ktére
zostalty  przeprowadzone przez firm¢ zewngtrzng
w 2001 roku, zawieraty wyzsze niz dopuszczalne wartosci
stezen takich pierwiastkow, jak: kadm oraz otow. W tym
samym czasie oznaczone zostaly rowniez wskazniki
ekstraktu eterowego suchej pozostatosci, a takze wegla
organicznego. Wartosci wskaznikow byly podwyzszone
i pokazywaly jednoznaczne oddziatywanie skladowiska
na jako$§¢ wody na pobliskich obszarach. Analizowane
sktadowisko nie posiada ani naturalnej, ani sztucznej
izolacji, co skutkuje migracja zanieczyszczen przez
przypowierzchniowy poziom wodonosny.

3.2. Stan prawny skladowiska

Sktadowisko ,Lysa Gora” z =zalozenia miato by¢
sktadowiskiem tymczasowym, jednakze na poczatku 1990
roku uzyskano pozytywna decyzje eksploatacyjna
z terminem wazno$ci do konca 2010 roku. Decyzja
ta zostala wydana po wczesniejszym uzyskaniu
pozytywnej opinii Wydzialu Ochrony Srodowiska
Gospodarki Wodnej i Geologii Urzedu Wojewddzkiego w
Plocku i1 nadaniu skladowisku statusu gminnego
sktadowiska odpadéw komunalnych.

W 2001 roku wiasciciel sktadowiska zostal
zobowigzany przez Starost¢ Ptockiego do wykonania jego
przegladu ekologicznego. Po jego sporzadzeniu 6wczesny
Wéjt  Gminy  Bodzanéw  otrzymal  obowiazek
zrekultywowania sktadowiska. Decyzja ta motywowana
byla negatywnym wplywem skladowiska na wody
podziemne  poziomu  przypowierzchniowego oraz
na jako§¢ wod podziemnych. W decyzji Starosta
zaproponowat, aby skladowisko w pierwszej kolejnosci
przykryte zostato izolujacym materialem mineralnym
badz matami bentonitowymi, a nast¢pnie nasadzona
zostata na nim ros$linno§¢ charakteryzujaca si¢ szybkim
wzrostem.

Warto zaznaczy¢, iz sktadowisko ,Lysa Gora” przez
caly okres eksploatacji funkcjonowalo bez decyzji
0 warunkach zabudowy oraz zagospodarowania terenu,
pozwolenia na budowe czy pozwolenia na uzytkowanie.
Ponadto nie zostata nigdy przyjeta instrukcja eksploatacji
sktadowiska.

W styczniu 2004 roku wykonano projekt rekultywacji
sktadowiska (projektant zewngtrzny). W projekcie
zaproponowano uksztaltowanie nadpoziomowej pryzmy.
Wierzchowina, a skarpy powinny zosta¢ uszczelnione
hydroizolacyjnymi  matami  bentonitowymi. Wedlug
projektu wody opadowe znad uszczelnienia powinny
sptywa¢  do  wykonanych rowéw  opaskowych,
oraz zbiornika odparowujacego. Zaprojektowane zostaty
takze trzy piezometry przeznaczone do biernego
odgazowania skladowiska. Jako forme¢ rekultywacji
biologicznej zaprojektowano zasianie mieszanki traw
na podlozu z humusu oraz nasadzenie wierzby wiciowej
na czeSci terenu. W styczniu 2006 roku sporzadzona
zostata aktualizacja projektu rekultywacji (projektant
zewnetrzny), zgodnie z ktora przewidziano rowniez
wykonanie  brodzika  dezynfekcyjnego, a  takze
odwodnienie powierzchniowe, jak roéwniez bierne



odgazowanie (Ose¢ka i Chrzgszcz, 2007).

W 2012 roku zakonczony zostat proces rekultywacji
skladowiska. Proces ten nie zostal przeprowadzony
bezposrednio po jego zamknigciu, ze wzgledu na brak
$rodkéw na ten cel w budzecie gminy. Od tego momentu
prowadzony jest monitoring skltadowiska zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska W sprawie
sktadowisk odpadow (Dz. U. 2013 poz. 523). Monitoring
bedzie prowadzony przez okres 30 lat. Po uptywie tego
czasu sktadowisko zostanie uznane za zamknigte (Dz. U.
2013 poz. 523).

Wiasciwy monitoring, szczegdlnie w przypadku
sktadowisk niespelniajacych wymagan prawa, umozliwia
wykrycie potencjalnych zagrozen juz na wezesnym etapie,
jak réwniez podjgcie dziatan majacych na celu
maksymalne zmniejszenie skutkéw tych zagrozen oraz
niedopuszczenie do degradacji srodowiska (Departament
Srodowiska, 2014).

3.3. Charakterystyka oraz ilos¢ deponowanych odpadow

Wiasciciel sktadowiska ,tysa Gora” nie prowadzit
ewidencji dostarczanych na teren skladowiska odpadow.
Z danych podanych przez Urzad Gminy Bodzanow
wynika, iz orientacyjna ilo§¢ odpadéw zdeponowanych
na analizowanym skladowisku wynosi 5 950 Mg. Jest
to jednak tylko ilo$¢ szacunkowa i mozna przypuszczac,
ze na gminnym sktadowisku znajduje si¢ znacznie wigcej
odpadow. Tylko w 2003 roku na sktadowisko wywieziono
1 043,33 Mg odpadow.

Ne terenie gminy nie byly nigdy przeprowadzone
badania morfologiczne odpadéw. Z wizji terenowych oraz
wywiadu z mieszkancami wynika, iz na skladowisku
deponowane byly odpady komunalne zawierajace
niewielki procent odpadéw organicznych. Gtownie
dostarczane byly opakowania papierowe oraz tekturowe,
tworzywa sztuczne, szklo, popiol, gruz budowlany.
Z otrzymanych informacji wiadomo, iz na sktadowisko
przywozone byly takze odpady pochodzace za matych
zaktadow  przemystowych  oraz  rzemieslniczych,
jak rowniez odpady niebezpieczne (na przyklad eternit
zawierajacy szkodliwy azbest).

Niecka, w ktorej znajduje si¢ sktadowisko
charakteryzuje si¢ glebokoscia réwng 2,5 m oraz
powierzchnia réwng 0,8 ha. Dostarczane przez
mieszkancéw odpady poddawane byly wazeniu
w miejscowosci Garwacz. Nastgpnie plantowane byly
na terenie skladowiska, zageszczane oraz przykrywane
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piaskiem. Warstwa odpadéw o wysokosci rownej 0,6 m
przysypywana byla warstwa piasku o wysokosci 0,4 m.
Przypuszczalna objetos¢  zdeponowanych odpadow
wynosi 35 000 m® (Oseka i Chrzaszcz, 2007).

3.4. Interakcja skladowiska na srodowisko

Na podstawie przeprowadzonego w 2002 roku przegladu
ekologicznego sktadowiska mozna stwierdzié,
iz zanieczyszcza ono wody podziemne poziomu
przypowierzchniowego, jak rOwniez stwarza realne
zagrozenie dla jako$ci istniejacych wod podziemnych.
Z wykonanych w ramach przegladu badan wynika,
ze zawarto$¢ metali znacznie przekraczata wartosci
dopuszczalne:

— oldw (Pb): 0,258 mg/dm® (warto$¢ dopuszczalna:

0,200 mg/dm?);

— kadm (Cd): 0,039 mg/dm® (warto$¢ dopuszczalna:

0,020 mg/dm?®).

W przypadku oznaczania innych wskaznikow otrzymano
nastepujace wartosci:

— ekstrakt eterowy: 9,0 mg/dm?;

— sucha pozostato$é: 1 140 mg/dm?;

— wegiel organiczny: 72 mg/dm®,

Wartosci trzech ostatnich wskaznikow sa podwyzszone
i rowniez wskazuja na negatywne oddzialywanie
sktadowiska na §rodowisko.

Po zaakceptowaniu prac geologicznych
na zrealizowanie sieci monitoringowej sktadowiska
w miejscowosci Bodzanéw w 2005 roku, wydana zostata
decyzja dotyczaca wykonania piezometrow dla wod
podziemnych. Od tego momentu przeprowadzane
sg lokalne badania monitoringowe. Jeden piezometr
oznaczony usytuowany zostal na doptywie wod
podziemnych (na glgbokosci 4,0 m p.p.t.), a dwa inne
zlokalizowane zostaty na odptywie tychze wod. W trakcie
prac stuzacych wykonaniu otworu na glgbokosci 4,0 m
p.p.t. nie stwierdzono wystepowania wody gruntowej.
Mozna zatem przypuszczaé, iz na skutek budowy
hydrogeologicznej tego obszaru, a takze duzych spadkow
terenu oraz znacznej deniwelacji powierzchni woda
nie ulega gromadzeniu w gruncie, a jedynie sptywa
w kierunku poétnocnym.

W 2005 roku zostaly sporzadzone zostaly badania
wod podziemnych przez laboratorium zewngtrzne. W celu
sprawdzenia ich jako$ci, pobrano probki wody z dwoch
otworéw obserwacyjno-pomiarowych. Otrzymane wyniki
badan przedstawione zostaty w tabeli nr 1.

Tab. 1. Wyniki analizy wod podziemnych z 2005 roku. Opracowanie wlasne na podstawie (Osgka i Chrzaszcz, 2007)

Lp. Wskaznik wody Jednostka Otwor 1 Otwor 2 Wartos¢ $rednia
1 Odczyn pH 6,90 6,80 6,85
2 Przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa us/cm 1650,0 777,0 12135
3 OWO (ogolny wegiel organiczny) mg C/dm? 6,11 4,56 5,34
4 Chrom (VI) mg Cr*¢/dm? 0,020 0,030 0,025
5 Cynk mg Zn/dm? 0,324 0,293 0,309
6 Kadm mg Cd/dm? 0,0020 0,0010 0,0015
7 Miedz mg Cu/dm? 0,012 0,010 0,011
8 Otow mg Pb/dm? <0,01 0,010 -

9 Rte¢ mg Hg/dm?® <0,001 <0,001

10 SWWA mg/dm?® <0,01 <0,01

Odlegto$¢ otworu obserwacyjno-pomiarowego od zwierciadta wody m 4,90 3,04
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Zaprezentowane wyniki nie wskazuja negatywnego
oddziatywania sktadowiska na wody podziemne, jednakze
badania te byly jednorazowe i powinny znalezé
potwierdzenie podczas monitoringu, ktéry prowadzony
jest na sktadowisku (Os¢ka i Chrzaszcz, 2007).

3.5. Rekultywacja techniczna skiadowiska

W  celu  wykonania  rekultywacji  technicznej
analizowanego skladowiska niezbedne bylo miedzy
innymi  wyréwnanie powierzchni skarp znajdujacych
si¢ na skladowisku, aby umozliwi¢ wykonanie spadkow
koniecznych do wulozenia warstw rekultywacyjnych.
Ponadto  wykonany zostal nasyp obwalowania
technologicznego oraz uksztaltowana zostatla pryzma
na powierzchni skladowiska. Pryzma ta wedlug
wykonanego projektu sktada si¢ z wyrdwnawczej warstwy
piasku (grubo§¢ warstwy minimum 0,3 m), warstwy
uszczelniajagcej wykonanej z mat bentonitowych
0 charakterze hydroizolacyjnym, warstwy drenazowe;j
(grubos¢ warstwy 0,2 m) oraz warstwy humusu (grubosé¢
warstwy 0,2 m). Oprocz tego w ramach rekultywacji
technicznej wykonane zostaly rowniez rowy opaskowe,
ale takze zbiornik odparowujacy, ktorego zadaniem jest
odbidr sptywu powierzchniowego z rowdw opaskowych
i warstwy drenazowej oraz trzy studnie gazowe.

Celem utworzenia warstwy uszczelniajacej byto
zapobiezenie procesom infiltracji wod opadowych w glab
ztoza odpadow. Poza tym, dzigki tej warstwie wody
opadowe s3 odprowadzane poza obszar skladowiska,
a gazy bedace produktem fermentacji odpaddéw nie
przedostaja si¢ do atmosfery. Kolejnym zadaniem
uszczelnienia jest zapobieganie pyleniu oraz przenoszeniu
wraz z wiatrem lekkich cze$ci deponowanych odpadow.

3.6. Rekultywacja biologiczna sktadowiska

Rekultywacja biologiczna w przypadku sktadowiska
w Bodzanowie stanowita faz¢ koncowa procesu
rekultywacji. Jej celem byto nasadzenie i utrzymanie szaty
roslinnej dostosowanej do warunkéw siedliskowych oraz
pasujacej do otaczajacego krajobrazu. Czgs¢ biologiczna
jest odizolowana od podloza uszczelniajaca mata
bentonitowa. Z kolei warstwy drenazowa i humusowa
stwarzajace  mozliwo$¢  wegetacji,  odseparowane
sa od podsigkania kapilarnego.

U stop pryzmy nasadzona zostala inna roslinno$¢ niz
na pryzmie. Réznica ta wynika z celowos$ci wystgpowania
poszczegdlnych gatunkéw roélin. U stdop pryzmy
nasadzona zostata wierzba wiciowa, ktorej zadaniem jest
odprowadzanie nadmiaru wody oraz zapobieganie
migracji odciekow, a takze akumulacja zanieczyszczen,
ktore sptywaja wraz z wodami. Wierzbg wiciowa cechuje
znaczny stopien redukcji zwiazkéw biogennych, to jest:
azotu i fosforu, a takze zawiesiny oraz BZTS5. Ponadto ten
rodzaj wierzby charakteryzuje si¢  zdolnosciami
redukcyjnymi takich pierwiastkow jak: arsen, otow,
chrom, rt¢¢, miedz i cynk. Wierzba wiciowa posiada
wlasciwosci  buforowe, ma  bardzo  rozwinigte
ukorzenienie oraz cechuje si¢ szybkim wzrostem, co byto
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szczegoblnie istotne w przypadku rekultywacji sktadowiska
(Oseka i Chrzgszcz, 2007).

4. Podsumowanie i wnioski

Sktadowisko odpadow ,Lysa Gora” przez wiele lat
funkcjonowato bez wymaganych prawem pozwolen.
Nie posiadato zarowno naturalnego, jak i Sztucznego
uszczelnienia. Nie prowadzono na nim ewidencji
odpadow, a dane podane przez Urzad Gminy
w Bodzanowie maja jedynie charakter szacunkowy.
Z danych z ostatniego roku eksploatacji sktadowiska
mozna wnioskowaé, iz na skladowisku zostata
zdeponowana  znacznie  wigksza ilo§¢  odpadow
niz podaje Urzad. Ponadto oficjalne dane wskazuja,
iz na  skladowisko  wywozone byly jedynie
odpady komunalne w znacznej czgsci pozbawione
substancji organicznych. Z wywiadu z mieszkancami
(osobami  korzystajacymi ze skladowiska) wynika,
iz na skltadowisko wywozone byly odpady kazdego
rodzaju, w tym odpady niebezpieczne.

Proces rekultywacji nie zostal przeprowadzony
bezposrednio po zakonczeniu jego eksploatacji, lecz
dopiero po kilku latach (2012) ze wzgledow finansowych
gminy. Istnieje  watpliwos¢ co do  zgodnosci
zastosowanych materialtow w kolejnych warstwach
okrywy rekultywacyjnej z dokumentacjga projektowa.
W celu sprawdzenia prawidlowosci nalezatoby wykonaé
badania geologiczne okrywy.

Nalezy pamigta¢, ze diugotrwata eksploatacja tego
typu skladowiska bedzie skutkowata przez wicle lat.
Odcieki ze skladowiska miedzy innymi zanieczys$city
wod¢ w studniach okolicznych mieszkancow, co byto
powodem zaprzestania z ich korzystania. Odpady przez
wiele lat deponowane byly na sktadowisku, degradujac
tym samym S$rodowisko. O ile tatwo bylo doprowadzi¢
analizowany obszar do stanu degradacji, o tyle proces
naprawy skutkow tych dziatan bedzie trwat wiele lat.
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OPERATION, CLOSURE AND RECLAMATION
OF THE UNORGANIZED LANDFILLS ON EXAMPLE
OF THE LANDFILL CALLED "EYSA GORA"

Abstract: The aim of the study was to analyse the operation and
way of remediation of landfill which had not authorisation
required by law but it was used for depositing municipal and
hazardous wastes. The landfill called "Lysa Goéra" is the
example of unorganized landfill. It is located in the village
named Bodzanéw, belonging to the province of Masovia. This
landfill was working since year 1985 without permits required
by law. The process of remediation of landfill was analysed and
the results of the study of groundwater were shown in the paper.
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