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ZMIENNOSC CZASOWA WYBRANYCH WSKAZNIKOW
ZANIECZYSZCZEN W WODACH PODZIEMNYCH W REJONIE
NIECZYNNEGO SKEADOWISKA ODPADOW
KOMUNALNYCH W TYCHACH-URBANOWICACH

Zespot sktadowisk odpaddéw komunalnych w Tychach-Urbanowicach sktadajacy si¢ z czynnego
i nieczynnego sktadowiska to obiekt bedacy zaréwno potencjalnym i rzeczywistym ogniskiem zanie-
czyszczen wod podziemnych. Zespot ten posiada w miar¢ dobrze rozwinig¢ta podwdjna sie¢ monito-
ringu wod podziemnych. W rejonie omawianego obiektu wystepuja dosy¢ proste warunki hydrogeo-
logiczne, w tym lezacy w podtozu odkryty i bardzo podatny na zanieczyszczenie czwartorzedowy
poziom wodono$ny co pozwala na wieloaspektowe badania nad negatywnym oddzialywaniem starych
sktadowisk odpadéw komunalnych na wody podziemne. Niniejszy artykut prezentuje przebieg zmian
wybranych wskaznikow zanieczyszczen w wodach podziemnych w rejonie nieczynnego sktadowiska
w oparciu o dane z realizowanego w rejonie tych sktadowisk w latach 1995-2013 lokalnego monito-
ringu.

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SKEADOWISK

W sklad badanego zespotu sktadowisk odpadow komunalnych w Tychach-
Urbanowicach wchodzi sktadowisko nieczynne o uszczelnionym podtozu i zrekultywowa-
ne, nowe skladowisko oraz sortownia odpadow, system ujmowania i wykorzystywania
gazu skladowiskowego 1 budynek administracyjno-dydaktyczny zajmujace taczng po-
wierzchnig 12,7 ha.

Nieczynne skladowisko o powierzchni 3,5 ha istniato przed 1988 rokiem i petnito
funkcje sktadowiska odpadow budowlanych. W 1988 roku sktadowisko przeksztalcono
w skladowisko odpadow komunalnych miasta Tychy. Z uwagi na brak posiadania zabez-
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pieczen przed infiltracja zanieczyszczen do wod podziemnych spowodowanym brakiem
uszczelnienia podtoza, sktadowisko zostato zamknigte.

W 1994 r. wybudowano nowe sktadowisko ( zlokalizowane ok. 15-25 m na wschod od
starego sktadowiska). Budowe nowego sktadowiska, sktadajacego si¢ dwoch oddzielnych
kwater, realizowano w dwoch etapach z wykorzystaniem roéznych technik uszczelniania
podtoza. Kwatera pierwsza (KW-1/1) oddana do uzytku w 1994 roku wyposazona jest
w system uszczelnien ztozony z dwoch folii PEHD o grubosci 1,5 mm kazda, rozdzielo-
nych 30 centymetrowa warstwa piasku. System uszczelnien obejmuje réwniez skarpy
(warstwa piasku o grubosci 10 cm oraz folia PEHD o grubosci 1,5 mm). Kwatera ta posia-
da potrojny system drenazu: drenaz odciekéw (nadfoliowy), drenaz miedzyfoliowy oraz
podfoliowy (w gruncie rodzimym).

W 1996 roku rozpoczgta si¢ rekultywacja powierzchni nieczynnego sktadowiska.
Wierzchowine przykryto wyrdwnana warstwg piasku, folia PEHD o grubosci 1,5 mm
1 warstwa ziemi o grubosci od 30 do 70 cm. Folia ta przykrywa skarpy skladowiska na
diugos¢ ok. 1 m. Czas rekultywacji starego sktadowiska trwal niespetna rok.

W 2004 roku zostata otwarta druga kwatera nowego sktadowiska (KW-1/2). Kwatere
o nieckowatym ksztalcie uksztattowano przez niwelacje terenu i obwatowanie. Niecka
pokryta jest kolejno od spodu warstwa bentomatu o grubosci 6 mm, folia PEHD o grubosci
2 mm, geowlokning o gramaturze 800 g/m® i piaskowa warstwa ostonowo-filtracyjna
o grubosci 40 cm. W obrebie tej kwatery dziata system drenazu sktadajacy sie z drenazu
nadfoliowego (odciekéw) i1 drenazu podfoliowego. Ujmowane odcieki odprowadzane sa
kolektorem do potozonej na potudnie oczyszczalni Sciekow. Obecnie obydwie kwatery sa
polaczone w jedno nadpoziomowe sktadowisko [2].

2. BUDOWA GEOLOGICZNA | WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Zespot sktadowisk potozony jest w centralnej cze$ci Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego, w obrebie zapadliska przedkarpackiego. Profil geologiczny stanowig
utwory karbonu, lokalnie triasu, trzeciorzedu (miocen) i czwartorzedu.

Karbon (warstw taziskie) zbudowany z piaskowcow oraz z mulowcoéw stanowi
podtoze dla osadow mtodszych. Lokalnie na utworach karbonu zalegaja wyerodowane
fragmenty platformy Triasu Slaskiego. Osady trzeciorzedu tworzone s przez stabo-
przepuszczalny kompleks ilasty z wktadkami gipsow, piaskowcow i zwirow [5]. Osa-
dy czwartorzedowe wystepujg tu w formie plejstocenskich utworéw akumulacji
rzecznej 1 zastoiskowej 1 wyksztatcone sg w postaci piaskdw réznoziarnistych o bar-
wie z6ttej do szarozobttej, niekiedy gliniastych 1 zwigztych. Mniejsze znaczenie maja
tu zwiry. Lokalnie pojawiaja si¢ takze gliny piaszczyste i pylaste oraz pyly. Migzszosé
osadoéw czwartorzedowych waha sie od 12,5 do 17m [7].
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W rejonie opisywanego zespotu sktadowisk wystepuja: pigtro wodono$ne czwarto-
rzgdu, triasu i karbonu. Ze wzgledu na charakter pracy warte uwagi jest pierwsze
z nich. Najbardziej narazona na czynniki zewngtrzne, czwartorzedowe pigtro wodono-
$ne jest odizolowane, od pozostatych, migzszym na ok. 80 m kompleksem staboprze-
puszczalnych utwordow ilastych miocenu. Tworzy ono jeden poziom wodono$ny zwia-
zany z utworami piaszczysto-zwirowymi praktycznie nieizolowanymi od powierzchni
terenu. Lokalnie poziom ten dzigki staboprzepuszczalnym utworom gliniasto-ilastym
rozdziela si¢ na dwie warstwy pozostajace w taczno$ci hydraulicznej. Generalny
przeptyw wdd podziemnych pietra czwartorzgdowego odbywa sie¢ w kierunku potu-
dniowym (rys. 1) a podstawe drenazu stanowi rzeka Gostynia.

Zwierciadto wody ma przewaznie charakter swobodny i zgodnie z wynikami po-
miardéw z 2013 roku, jest potozone na glebokosci od ok. 2 m ppt. (na pétnoc od skta-
dowisk w rejonie piezometru P15) do ok. 8 m ppt. (w czeSci potudniowej, w rejonie
piezometru P80 [6]. Najwicksza glebokos¢ (ok.11,5 m ppt) odnotowano w piezome-
trze P18 zlokalizowanym na wierzchowinie nieczynnego sktadowiska. Zwierciadto
napigte wystepuje w rejonie piezometrow P1, P16 i P18, gdzie utwory gliniasto-
pylaste rozdzielajg poziom wodono$ny czwartorzedu.

3. SIEC MONITORINGU JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH

Zespot sktadowisk w Tychach-Urbanowicach jest objety monitoringiem wod
podziemnych od 1995 roku. Pierwotna sie¢ piezometrow obserwacyjnych czwartorze-
dowego pigtra wodonosnego zostala wykonana pod koniec 1993 i na poczatku
roku 1994.

Pierwsze pomiary miaty miejsce w czerwcu 1995 roku. Sie¢ liczyta wtedy 14 pie-
zometrow od P1 do P14. Wszystkie te piezometry, za wyjatkiem P7 (ok. 12 m), posia-
daty gltebokos¢ okoto 16 m i uymowaly calg miazszos¢ czwartorzgdowego pictra wo-
donosnego. Sie¢ ta w 2000 roku zostala uzupethiona o dwa piezometry (P15 i P16)
zlokalizowane w strefie doptywu wod w rejon sktadowisk. W prawie dwudziestolet-
niej historii sie¢ ta podlegata wielokrotnej modyfikacji obejmujacej zardwno odwier-
cenie nowych piezometrow (np. P18 usytuowany na wierzchowinie nieczynnego skia-
dowiska oraz 4 piezometry gniazdowe - P17, P17A, P18, P19, P19A) jak i ich
likwidacje (P5, P6, P7, P11, P12, P13 i P14) (rys. 1.) i aktualnie tworzy ona praktycz-
nie dwa oddzielne, jednak naktadajace si¢, systemy monitoringu. Pierwszy z podsys-
teméw obejmujacy monitoring starego sktadowiska. ztozony jest z piezometrow Pl1,
P2, P8, P9, P10, P16, P17, P17A, P18, P19i P19A. Z kolei drugi stanowi sie¢ lokal-
nego monitoringu jako$ci wod podziemnych czynnego sktadowiska obejmujaca aktu-
alnie 7 piezometrow: P1, P2, P3, P4, P5°, P151i P16 [1].
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Likwidacja trzech piezometréw od wschodniej i potudniowo-wschodniej strony
nowego sktadowiska (P14, P13 i P12) powoduje brak aktualnych danych do okresle-
nia zasiggu ewentualnego negatywnego oddziatywania sktadowiska w tym kierunku
1 takze znacznie zmniejsza wskaznik reprezentatywnos$ci sieci monitoringowej, wyno-
szacy obecnie okoto 34% [3].

Piezometry P15 i P16 zlokalizowane sa na doptywie wdd podziemnych w rejon
sktadowisk przy czym pierwszy z nich monitoruje doptyw wdd do nowych kwater. Na
odptywie wod podziemnych z rejonu nowego sktadowiska umieszczone sg piezometry
P3, P4, P5" natomiast z nieczynnego piezometr P10 oraz piezometry gniazdowe usy-
tuowane dwoch grupach (P17, P17A 1 P19, P19A) ujmujacych stropowe (P17 1 P19)
oraz spagowe (P17A i P19A) partie warstwy wodono$nej. Jedynym piezometrem
ujmujacym wody pod nieczynnym sktadowiskiem jest piezometr P18 (rys. 1.).
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Rys. 1. Sie¢ monitoringu wod podziemnych w rejonie sktadowiska odpadow w Tychach-Urbanowicach
na tle uktadu hydrodynamicznego (Witkowski i inni, 2013)
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Sie¢ monitoringu nieczynnego i czynnego sktadowiska oprobowywana byta, zgod-
nie z obowigzujacym do roku 2013, Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
9 grudnia 2002 r. w sprawie zakresu, czasu, sposobu oraz warunkow prowadzenia
monitoringu sktadowisk odpadéw /Dz. U. Nr 220, poz. 1858/.

4. ZMIANY CZASOWE WYBRANYCH WSKAZNIKOW ZANIECZYSZCZEN
WOD PODZIEMNYCH

Wyniki pomiaréw jakosci wod podziemnych w rejonie nieczynnego sktadowiska
wykazuja si¢ przekroczeniem stg¢zen dopuszczalnych wartosci wielu parametrow
chemicznych. Mineralizacja wod podziemnych jest tu zmienna i zalezy od potozenia
piezometru na tle uktadu hydrodynamicznego. Ogolnie wody w obrebie sktadowiska
zalicza si¢ do wod od stodkich do silnie zmineralizowanych [4]. Wody silnie zminera-
lizowane wystepuja pod nieczynnym sktadowiskiem- piezometr P18 oraz w gtgbszych
partiach monitorowanego poziomu wodono$nego w strefie odptywu wod — piezome-
try gniazdowe ujmujace dolng parti¢ warstwy wodonos$ne;j.

Obecnie budowane sktadowiska odpadéw musza spetniaé szereg warunkow okre-
§lonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie
sktadowisk odpadéw /Dz. U. Nr 523, poz. 21/. Sktadowiska, ktore nie spekniajg po-
szczeg6lnych wymagan, powinny zosta¢ odpowiednio zabezpieczone i zrekultywowa-
ne.

Brak uszczelnien podtoza starego sktadowiska negatywnie wplywat na jako§¢ wod
podziemnych na opisywanym obszarze. Obecnie widoczne jest pewne ograniczenie
infiltracji zanieczyszczen do wod podziemnych, ale wody podziemne w rejonie tego
obiektu nadal zalicza si¢ do stabego stanu chemicznego (zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteridw i sposobu oceny
stanu wod podziemnych /Dz. U. Nr 143, poz. 8§96/).

Wyniki badan dla réznych starych obiektéw wskazuja, ze wody podziemne w sa-
siedztwie sktadowisk sg niejednokrotnie zanieczyszczone zwigzkami azotu, siarcza-
nami, chlorkami, borem, zelazem, rtecig [6]. Na drodze przeptywu wod za sktadowi-
skiem stezenie szeregu zanieczyszczen stopniowo ulegaja zmniejszeniu za sprawa
roznych procesow fizycznych, chemicznych i biologicznych wynikajacych glownie ze
zréznicowanych warunkow utleniajgco- redukcyjnych wystepujacych w podtozu skta-
dowiska i na jego przedpolu. W tym kontek$cie w niniejszym artykule dla ww. wy-
mienionych piezometrow przedstawiono zmiany wartosci stezen takich wskaznikoéw
zanieczyszczen jak siarczany, azotany, jon amonowy i zelazo (rys. 2-6). Dodatkowo,
w celach poréwnawczych, przedstawiono zmienno$¢ w monitorowanych wodach
podziemnych zawartosci konserwatywnych i tatwomigrujacych chlorkéw (rys. 6.).
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Przy analizie zmiennosci tych wskaznikow uwzgledniono $rednie roczne wyniki
ich pomiaréw z lat 1995-2013 (oznaczenia wykonywano 4, 3 lub 2 razy w ciagu roku)
w wybranych 4 piezometrach (P1 — na wschod od sktadowiska, P9 — na zachod od
sktadowiska, P10 — na odptywie wod, P16 — na doptywie wod) o réznej reprezenta-
tywnosci z punktu widzenia ich usytuowania w stosunku do nieczynnego sktadowiska
oraz ukfadu hydrodynamicznego czwartorzgdowego pietra wodonosnego (rys. 1.).
Nalezy dodac¢, iz w latach 2004-2006 nie wykonywano wigkszo$ci oznaczen w zwiaz-
ku z tym ciagi obserwacji sg niepelne i mozna je podzieli¢ na dwa okresy czasowe:
1995-2003 i 2007-2013. Dla piezometru P16 przedstawione zmiany wartosci stezen
wskaznikow zanieczyszczen obejmujg lata 2000-2013.

Oddziatywanie nieczynnego sktadowiska uwidacznia si¢ podwyzszona mineraliza-
cja wod podziemnych odptywajacych z jego obszaru (np. P10) w stosunku do wod
nie bedacych pod jego wptywem (P5"). Suma substancji rozpuszczonych w wodach
podziemnych pod skladowiskiem (P18) jest nawet 60 razy wigksza niz w piezome-
trach znajdujacych si¢ poza wpltywem sktadowiska. Przyktadowo suma substancji
rozpuszczonych wyniosta 30773 mg/dm® (czerwiec 2012) w piezometrze P18 przy
462 mg/dm® (czerwiec 2009) w piezometrze P16 (w strefie doplywu wod, poza strefa
negatywnego oddziatywania sktadowiska) oraz 2430 mg/dm® w P10 (pazdziernik
2009) (w strefie odptywu i negatywnego oddzialywania sktadowiska).

Zgodnie z wynikami badan dla wybranych piezometréw wartosci stezenia jonu
amonowego w badanym okresie czasu mieszcza si¢ w przedziale od 0,14 mg/dm®
w piezometrze P1 (grudzien 1995) znajdujacym sie na wschod od nieczynnego skta-
dowiska do 3985,5 mg/dm® (wrzesien 2012) w P18 na wierzchowinie sktadowiska
i 403,14 mg/dm® w piezometrze P10 (pazdziernik 2000) na odptywie. Na doptywie
wod w rejon sktadowiska stezenie tych jonow wykazuje trend malejacy. Na pozosta-
lym obszarze stezenie jonu amonowego jest ustabilizowane.

Wahania zawarto$ci azotanéw widoczne s3 w wodach we wszystkich piezome-
trach wokot sktadowiska. Azotany w obregbie nieczynnego sktadowiska wystepuja
w zakresie od 0,04 mg/dm® w piezometrze P1 (maj 1997) do 160 mg/dm?® rowniez
w P1 (wrzesien 2012). W wodach pod sktadowiskiem maksymalne stgzenie wyniosto
25,2 mg/dm® (lipiec 2011). Na doptywie wod do skladowiska w piezometrze P16 ste-
zenie azotandw nie przekroczyto 112 mg/dm® (maj 2010). Skokowe zmiany zawarto-
$ci tych jonéw mozna bylo zaobserwowa¢ w pierwszym okresie pomiarowym.
W drugim okresie pomiarowym daje si¢ zauwazy¢ wzrost zawartosci tych jonow na
doptywie wod do sktadowiska. Na odptywie wod azotany utrzymuja si¢ na podobnym,
stosunkowo niskim poziomie (rys. 3.). Jest to zwigzane z generalnie redukcyjnym
charakterem $rodowiska gruntowo-wodnego w obrebie sktadowiska i jego podiozu
i zachodzacych tam procesoéw denitryfikacyjnych.
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Rys. 2. Zmienno$¢ czasowa st¢zenia jonu amonowego w wodach podziemnych w rejonie nieczynnego

sktadowiska w Tychach-Urbanowicach w latach 1995-2013
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Rys. 3. Zmienno$¢ czasowa stezenia azotanow w wodach podziemnych w rejonie nieczynnego sktadowi-
ska w Tychach-Urbanowicach w latach 1995-2013
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Rys. 4. Zmienno$¢ czasowa stezenia siarczanéw w wodach podziemnych w rejonie nieczynnego sktado-

wiska w Tychach-Urbanowicach w latach 1995-2013
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Rys. 5. Zmienno$¢ czasowa stezenia zelaza w wodach podziemnych w rejonie nieczynnego sktadowiska
w Tychach-Urbanowicach w latach 1995-2013
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Rys. 6. Zmienno$¢ czasowa stezenia chlorkow w wodach podziemnych w rejonie nieczynnego sktadowi-
ska w Tychach-Urbanowicach w latach 1995-2013.

Stezenie siarczanéw zmienia si¢ od 14,55 mg/dm® w piezometrze P10 (wrzesien
2004) do 676 mg/dm® w tym samym piezometrze (kwiecien 1996). W piezometrze P1
widoczny jest tagodny wzrost zawarto$ci tych jonow w obu okresach pomiarowych.
Na doptywie wod do sktadowiska zawarto$é tych jondw nie przekroczyta 160 mg/dm®
(czerwiec 2005). W wodach podziemnych pod sktadowiskiem st¢zenie siarczandéw
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osiagneto warto$¢ 250 mg/dm3 (pazdziernik 2009). Stabilizacj¢ zawarto$ci siarczanow
mozna zaobserwowa¢ w przypadku piezometrow zlokalizowanych na zachod od skta-
dowiska (np. P9) natomiast ich spadek zarowno na doptywie (np. w P16) jak i na od-
ptywie (np. w P10) (rys. 4.). Szczeg6lnie wyrazne spadek zawartosci siarczandéw,
z ponad 400 mg/dm® w poczatkowym okresie obserwacji do ok. 50 mg/dm®
w 2013 roku, odnotowano w piezometrze P-10 (rys. 4). Warto wspomnie¢ réwniez
fakt, iz w ostatnich latach zaré6wno na doptywie (P-16) jak i na odptywie (P-10)
w monitorowanych wodach notowane sg zblizone (generalnie nieco nizsze na dopty-
wie) wartosci siarczandw, co wskazuje na nie generowanie przez sktadowisko dodat-
kowego ich tadunku, a wrecz na mozliwos$¢ zachodzenia w jego podtozu procesow
desulfatyzaciji.

Duze zmiany zachodza w przypadku zawartosci jonu zelaza. Zawarto$¢ jonow ze-
laza miesci si¢ w przedziale od 0,004 mg/dm® w piezometrze P16 (czerwiec 2009) do
53,7 mg/dm® w piezometrze P1 (czerwiec 2013). W wodach podziemnych pod skta-
dowiskiem wartosci tego jonu nie przekroczylty 20 mg/dm® (pazdziernik 2008). Na
odplywie wod najwicksza jak dotad wartoscia jonu zelaza byto 44,8 mg/dm?® (paz-
dziernik 2002) (rys. 5.). Na wschod od sktadowiska wida¢ nieznaczny trend rosnacy
zawartosci jonow zelaza. Po stronie zachodniej i na doptywie mozna zauwazy¢ stabi-
lizacje stgzenia tego skladnika. W wodach za sktadowiskiem, w pierwszym okresie
pomiaréw widoczna byta tendencja rosnaca. Na poczatku drugiego okresu pomiaro-
wego widoczny jest spadek zawarto$ci jonow zelaza w wodach podziemnych. Od
roku 2011 wartosci te sie stabilizuja.

W rejonie analizowanego sktadowiska w wodach podziemnych stwierdzono takze
podwyzszone zawartos$ci chlorkow.. Zawartos¢ chlorkéw jako sktadnika konserwa-
tywnego praktycznie niepodlegajacego sorpcji oraz niewrazliwego na zmiang warun-
kéw utleniajaco-redukeyjnych jest uzalezniona od rodzaju srodowiska skalnego oraz
wielko$ci dodatkowego ich tadunku generowanego przez dzialalnos¢ antropogenicz-
ng, w tym sktadowisko.

Minimalne stgzenie chlorkow wynosi 14,29 mg/dm® w piezometrze P16 (czerwiec
2004) a maksymalne 6630 mg/dm?® w piezometrze P18 (maj 2010). W piezometrze na
odptywie maksymalna wartoscia byto 970 mg/dm® w piezometrze P10 (wrzesien
2003). Na zachéd od sktadowiska widoczna jest stabilizacja zawartosci tych jonow.
W piezometrach na wschod od skladowiska w pierwszym okresie pomiarowym byt
widoczny wzrost stezen, a w drugim okresie stabilizacja. W wodach piezometru P16
poza wplywem sktadowiska, w calym okresie pomiarowym, wartosci chlorkow
utrzymujg si¢ na tym samym, niskim poziomie nie przekraczajagcym 53 mg/dm’.
Z kolei w monitorowanym otoczeniu sktadowiska obserwujemy duze okresowe waha-
nia zawartosci chlorkow, ktorych wartosci stezen sa znacznie wyzsze. Tendencje
spadkowe ich zawartosci obserwuje si¢ w wodach podziemnych w strefie ich odptywu
z obszaru sktadowiska (w P-10) (rys. 6) co moze $wiadczy¢ o zmniejszajagcym si¢ ich
tadunku doptywajacym ze sktadowisku po jego rekultywacji.
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5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wyniki realizowanego od 19 lat monitoringu jakos$ci wod podziemnych w rejonie
zespotu sktadowisk odpadéow komunalnych w Tychach-Urbanowicach wskazuja na
duzy negatywny wptyw nieczynnego sktadowiska na jakos¢ wod podziemnych czwar-
torzedowego pigtra wodonosnego. Zawarto§¢ jondw amonowych w wodach piezome-
tru P18 i piezometru P10 wskazuje, na wystgpowanie warunkéw redukcyjnych pod
sktadowiskiem i na odptywie wod ze sktadowiska. Jednoczesnie w wodach podziem-
nych na doptywie do sktadowiska panujg warunki utleniajace, o czym swiadczg wyni-
ki pomiaréw dla azotanéw w piezometrze P16.

Widoczne sg duze wzrosty stezen wybranych wskaznikow zanieczyszczen w wo-
dach podziemnych w rejonie nieczynnego sktadowiska. Zmiany te uwidaczniajg si¢
glownie w wynikach pomiaréw chlorkow, siarczanow, jonu amonowego czy zelaza
z lat 1995-2003 dla piezometru P1 zlokalizowanego na wschdd od sktadowiska i pie-
zometru P10 zlokalizowanego na odplywie wod. W okresie od 2007 do 2013 roku
warto$ci stezenia wigkszosci wskaznikow zanieczyszczen ulegly stabilizacji. W przy-
padku piezometru P18 zlokalizowanego na wierzchowinie nieczynnego sktadowiska,
wody podziemne ujmowane w jego podtozu charakteryzuja si¢ nawet kilkudziesigcio-
krotnie wigkszymi zawarto$ciami szeregu wskaznikow zanieczyszczen w stosunku do
wod otaczajacych sktadowisko i to zarowno w strefie ich doptywu (np. w P-16) jak
i odptywu (np. w P-10).
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TEMPORAL VARIATIONS OF SELECTED INDICATORS OF GROUNDWATER POLLUTION IN
THE AREA OF THE LANDFILL IN TYCHY-URBANOWICE

The system of landfills in Tychy-Urbanowice consists of an active and an inactive landfill. It is a po-
tential and actual source of pollution of groundwater. The results obtained from 19 years of monitoring
groundwater quality indicate a strong negative impact of the inactive landfill on groundwater quality of
the quaternary aquifer. The content of ammonium ions in the waters under the landfill and in the outflow
indicates the occurrence of the reducing conditions.

There are visible large increase in the concentration of selected indicators of pollution in groundwater
in the area of the inactive landfill. These changes are reflected mainly in the results of measurements of
chloride, sulfur, ammonium ion or iron.

In the case of the piezometers located on the plateau of the inactive landfill, groundwater include re-
peatedly higher concentration of selected pollution indicators.



