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ANALIZA ZANIECZYSZCZE N WOD
PODZIEMNYCH ODPADAMI ZAKEADOW
PRZEMYStOWYCH NA TERENIE
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO

W artykule prezentowano analizanieczyszcze wéd podziemnych odpadami
zaktadéw przemystowych, jakie majmiejsce w wojewddztwie podkarpackim,
a same, w Rzeszowie, Stalowej Wole, PrzédmyMielcu, Decbice, Tarnobrzegu.
Zanieczyszczenia wod podziemnyeansjczsciej konsekwengj niezamierzonych
zdarzé, takich jak np. pknigcia i nieszczeln&i rurochgow i kanalizacji,
uszkodzenia zbiornikéw z niebezpiecznymi substanijaawarie instalaciji
technologicznych, itp. Przedstawione metody ochrdnymonitoringu wod
podziemnych przed degradacPominugcymi gatziami przemystu g przemyst
lotniczy, elektromaszynowy, rolno—-spavczy oraz chemiczny. Wskaiki
zanieczyszczenia wod podziemnych w zatéci od rodzaju przemyshyardzo
zréznicowane. Zaley od charakteru produkcji, wytwarzanych produktéw,
wykorzystywanych surowcow, stosowanych technologiitransportu,
magazynowania, metod oczyszczanigciekdw, utylizacji odpadow itp.
W wojewddztwie podkarpackim najgkisza ild¢ odpaddéw przemystowych
powstata w powiecie gbickim, stalowowolskim, mieleckim i rzeszowskim.
Najmniej odpadéw zostalo wytworzonych w powiataclubaczowskim,
bieszczadzkim i kolbuszowskim. Miastem o ngjsizej ilaici odpaddw
przemystowych jest Rzeszéw. W pracg analizowane zanieczyszczenia wod
podziemnych ze wzgllu na wytwarzane odpady przemystowe i ze wdglina
sktadowiska. Jakdé wod podziemnych z otworéw piezometrycznych
umieszczonych na terenie sktadowisk odpadéw prziemvysh zaley od rodzaju
deponowanych odpadéw. Poprawa jatavod podziemnych me by zwigzana

z modernizagj zabezpieczesktadowisk odpadéw przemystowych.

Stowa kluczowe: wody podziemne, zanieczyszczenie, odpady, zakpadgmy-
stowe
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1. Wprowadzenie

Jednym z najwaniejszych zwazkow chemicznych wyspujacych w sro-
dowisku i niezkdnym dla funkcjonowania wszystkich organizmow jesida.
Szczegoblne bogactwo narodowe stamowddy podziemne. Ich sklad chemicz-
ny zaley gtéwnie od miejsca wygpowania, natury @odka, jakéci wod infil-
trujacych do skalnegosoodka, procesow fizyko—chemicznych oraz biogeoche-
micznych, ktére zachodav warstwie wodonénej.

Wody podziemne coraz exiej ulegay zanieczyszczeniu lub skeniu
przez odcieki wysypiskowescieki przemystowe i komunalne gromadzone na
wylewiskach nieczystei oraz przez wycieki chemikaliow z cystern i zlnier
kow paliw. Wraz ze wzrostem zaludnienia i rozwojpraemystu, wzrasta i
zanieczyszcze Negatywny wplyw na pogorszenie sizystgci wéd podziem-
nych mae mie€ obecné¢ znajdupcych s¢ w poblizu zaktadow przemysto-
wych, a take sktadowisk odpaddéw przemystowych, na ktérych grdonone s
bardzo réne rodzaje odpaddéw, charakterystyczne dla dangmo pyzemystu.
Wody podziemne w rejonie takich sktadowisk mdxy¢ zanieczyszczone przez
wiele r@nych substancji chemicznych. Niektore z nighbardzo niebezpieczne
dla srodowiska wodnego. Zmniejsaap st dostpncs¢é oraz pogarszaga Se
jakos¢ wod podziemnych jest problemem raggiatowej.

Ocena jakéci wod podziemnych jest procesemzaym i przeprowadza
si¢ ja w oparciu o przyjte wskaniki jakosci wod. Podstawowym aktem praw-
nym jest Ustawa ,Prawo wodne”, ktdra oieezasady prawidiowego ksztatto-
wania, gospodarowania, a t&kochrog wbd. Wytyczne dotycegce monitoringu,
czgstotliwosci wykonywania badg klasyfikacji jakéci wod zawarte gw roz-
porzdzeniach do tej ustawy. Na oegakasci wod podziemnych wplywa wiele
réznych czynnikéw, ktére zostarszerzej opisane w artykule wraz z procesem
oceny jakdci wod.

2. Zanieczyszczenia wod podziemnych

Zanieczyszczenie wod podziemnych wepstie, gdy naspuje niekorzystna
zmiana ich cech chemicznych, fizycznych lub baktegicznych. Zmiany te
mog by¢ wywolane poprzez bezpmdnie wprowadzenie substancji zanie-
czyszczajcych do wod, a tate pagrednio przez przemieszczanie sidd zanie-
czyszczonych do ggia. Do zanieczyszcaezagraajacych bezpérednio nalea
studnie chtonne, zalane kopalnie, skfadowiska podpwowe itp. Pérednio
zagraajace ¢ oddzielone i w wikszym lub mniejszym stopniu izolowane od
wod podziemnych. Zanieczyszczenia wod podziemnychagczsciej konse-
kwencp niezamierzonych zdarggetakich jak np. gkniecia i nieszczelni ru-
rociagow i kanalizacji, uszkodzenia zbiornikdw z niebiezgnymi substancja-
mi, awarie instalacji technologicznych, itp. Zarmgszczenia pochodee
Z przemystu, gospodarki komunalnej, rolnictwa, helildotransportu g zasadni-
czymi rodzajami zanieczyszaze/0d podziemnych.
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Zanieczyszczenia wbéd podziemnych ze wdglna pochodzenie moa za-
kwalifikowa¢ do jednej z grup:

e zanieczyszczenia geogeniczne — pojawiag w wyniku geologicznych
i przyrodniczych uwarunkowa gdy substancja zanieczyszeza ma
naturalne pochodzenie, np. ze szkieletu gruntowegstwy wodonénej;

e zanieczyszczenia antropogeniczne -4 swynikiem bezpéredniego
wprowadzania niektérych substanciji do wdd podzierhnygtéwnie poprzez
dziatalng¢ i bytowanie czlowieka.

Zagrazenie wod podziemnych zanieczyszczeniemzapgzede wszystkim
od:

e warunkow srodowiska, w ktorych zachodzi migracja (zeanych
czynnikdbw migracji), takich jak énhienie, temperatura, odczyn, potencjat
utleniagco—redukcyjny, rodzaj i gtenie innych substancji w wodzie, itp.,

» witasciwosci  (aktywndci chemicznej, trwalxi, itp.) potencjalnych
zanieczyszcze lub rzeczywistych, zalmie od ich budowy i skiadu
chemicznego (tzw. czynniki wewtizne migracji),

» warunkow hydrogeologicznych wygtowania wod podziemnych.

Zanieczyszczenia magrzenik& bezpdrednio lub pérednio do wod pod-
ziemnych ranymi drogami. Rozrénia sk kilka schematéw potencjalnej migra-
cji substancji niepmdanych:

e bezpdrednia migracja zanieczyszézedo warstwy wodonimej ze
sktadowisk, studni chlonnych, ktorych stopa znagdsg ponizej poziomu
wod podziemnych, poprzez niezabezpieczone otwosftmicze i studnie,
kopalnie zatapiane itp.,

* pionowa migracja zanieczyszeze jednej warstwy wodoraej do drugiej
przez hydrauliczne kontakty pogdizy poszczegllnymi  warstwami
wodonanymi (przesikanie przez warstwy stabo przepuszczalne, okna
hydrogeologiczne itp.).

* migracja zanieczyszcaelo warstwy wodonmej przez strefaeracji, gtdwnie
ze skiadowisk i wylewisk odpaddw, ktéres slokalizowane powsej
zwierciadta wod podziemnych, z terendw rolniczychazoinnego typurodia
zanieczyszcze zlokalizowanych na powierzchni ziemi, a #akinfiltracja
opadow zanieczyszczonych (np. kwe deszcze),

e boczny doptyw zanieczyszarez obszaréw zanieczyszczonych, infiltracja
wod powierzchniowych, uruchomienie ognisk zaniezeyeh w tej samej
warstwie wodongnej [1].

Zrodta zanieczyszczenia wod podziemnych nazwanegsiskami zanie-
czyszczé. Ogolnie dzielonegna ogniska zwazane i niezwizane ze skladowa-
niem odpadow. Przyczyndegradacji jakéci wod podziemnych zwangeoge-
niczrg jest rownie naptyw stonych wod gbinowych dosrodowiska stodkich
waod oraz ingresja zasolonych wod morskich webtstodkowodnych zbiornikéw
wod podziemnych. Ddrédet degradacji wod podziemnych naldakze zanie-
czyszczone opady atmosferyczne oraz opad pytévewsepzchng ziemi [2].
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Waznym zrédlem degradacji ptytkich wod podziemnych apady pytdéw
przemystowych oraz zanieczyszczone opady atmosfieeycZakwaszenie opa-
dow atmosferycznych sprzyja uruchomieniu niektorgéadnikow obecnych
w glebie oraz przenoszeniu ich wglgtdo wdd gruntowych. Zanieczyszczenia
z atmosfery nie magby¢ skutecznie ograniczane bez redukcji emisji tych za
nieczyszcze [2].

Sktadowiska odpadéw przemystowychdizym zagraeniem dla wod pod-
ziemnych, zaréwno istnigje jak i nieczynne, zwlaszcza te, ktore zostatyliwad
wie zaprojektowane i bez wiigiwych zabezpieczeograniczajcych ich negatyw-
ny wptyw nasrodowisko. Czynnikiem transporigym zanieczyszczenia z Wysy-
pisk przemystowych do wod podziemnychasicieki z odpaddéw. Zanieczyszcze-
nia, ktére wraz z odciekami przedostask do warstwy wodoninej, pozostaj
tam dtugo i g trudne lub niemdiwe do usunjcia. Istotne znaczenie z punktu wi-
dzenia przemian, zachagtych w sktadowiskach odpaddéw przemystowychicio
i sktadu chemicznego powsiaeych odciekdw, a tale stopnia oddziatywania
sktadowiska narodowisko wodne ma sktad chemiczny odpadéw [3,4].

3. Ochrona i monitoring wod podziemnych przed degrdacija

Ochrona wdd podziemnych - to dziataddamierzagca do zapewnienia
dostatecznej ikri oraz odpowiedniej jakmi wod podziemnych. Roz#dia st
ochrore czynry i bierpg wod podziemnych. Elementami ochrony biernej waod
podziemnych stzw. strefy ochronne. Obogauja w nich ograniczenia i zakazy
roznych czynnéci gospodarczych, ktére mogtyby doprowaddio degradacji
jakosci tych wod (np. nawgenia, wiercenia, dziataldoi gorniczej itp.). W stre-
fie ochronnej biernej elementem czynnymzmdy nakaz zabezpieczenia lub
usungcia potencjalnego ogniska zagenia czystéci wod podziemnych. Profi-
laktyka ochronna polega gtéwnie na tworzeniu odgalwich stref ochronnych
oraz na zaktadaniu sieci obserwacyjno—kontrol8sjdki ochrony czynnej nie
zawsze g podejmowane, poniewdch realizacja zwizana jest z ogniskami za-
nieczyszczé i musi by $cisle dostosowana do hydrogeologicznych warunkéw
oraz do technicznych milwosci [2,5].

Paistwa naleace do Unii Europejskiej majobowizek prowadzenia moni-
toringu w zakresie stanu, gospodarowania i ochmagobami wodnymi, zgod-
nie z Ramow Dyrektyws Wodng (RDW, 2000/60/WE). Zgodnie z art. 8, kraje
zobowpzane g do ustanowienia sieci monitoringu wod. Badaniso§ak wod
podziemnych w sieci krajowej prowadzif@avowy Instytut Geologiczny, ktéry
jest zobligowany do wykonywania badavéd podziemnych, z mocy ustawy
.Prawo wodne”. Wyniki bada gromadzone gsw komputerowej bazie danych
MONBADA [6,7].

Monitoring wod podziemnych polega nagtej kontroli ich cech fizyczno—
chemicznych i wchodzi w zakres informacji uzyskiwelm w ramach pastwo-
wego monitoringuérodowiska [2].
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W systemie monitoringu patwowego sié obserwacyjg wod podziem-
nych stanowd: stacje i posterunki hydrogeologiczne, punkty nangu jako-
$ci wod podziemnych, piezometry oraz obudowandelta (studnie) [1].

Sktadowiska odpadow jako obiekty znacznie zagjgae wodom podziem-
nych powinny by wyposaone w odpowiednio zorganizowany monitoring tych
wod. Zal@enie monitoringu powinno lyregub dla wszystkich sktadowisk nie-
zaleznie od ich technicznego wypassia [8].

Monitoring wod podziemnych na terenie sktadowiskadidw ma na celu
sledzenie zmian jak&i tych wod oraz przeciwdziatanie negatywnemu oaldzi
tywaniu sktadowisk na wody podziemne.

4. Analiza zanieczyszczenia wod podziemnych ze ey na
wytwarzane odpady przemystowe na terenie wojewodzav
podkarpackiego

W poréwnaniu z innymi regionami Polski, zasoby wizdlziemnych na te-
renie Podkarpaciagsniewielkie. Wody te & rozmieszczone nieréwnomiernie
i maja nieocenione znaczenie gospodarczeisftnym rezerwuarem wod pit-
nych dla mieszkeow, przemystu spgwczego, a take hodowli. Zwazane §

z dwzymi jednostkami geologicznymi, ktore jednogaie stanowd hydrogeolo-
giczne regiony.

Z wystpujagcych na obszarze wojewddztwa podkarpackiego trpedio-
méw wodondnych zwyktych wod podziemnych, naphisze znaczenie mgj
wody, ktére § ujmowane z utworOw czwartgm@owych. Natomiast wody
w utworach trzeciordowych i kredowych wykorzystywane sv niewielkim
stopniu. Weksza¢ zasobdéw rozmieszczonych jest w dziesii Gtéwnych
Zbiornikbw Wod Podziemnych (GZWP), ktére wgstja w caldgci lub we
fragmentach na terenie wojewddztwa. Napej zasobow wdd podziemnych
(ok. 80%) wystpuje w czsci potnocnej wojewodztwa [10].

Wedlug Gtéwnego Urglu Statystycznego, zasoby eksploatacyjne wéd
podziemnych w wojewddztwie podkarpackim wyro&06,1 hm, co stanowi
2,93% zasobdwrajowych.

Na terenie wojewodztwa jaké wod podziemnych gtownych zbiornikéw
wodongnych jest bardzo zédicowana. Zbiorniki kredowe i trzeciag@owe na
0got charakteryzaj sic sredni i wysolkg jakascia wod. W zbiornikach czwarto-
rzedowych jakaé¢ wdd jest zdecydowanie gorsza, poniewgstepowanie pod-
wyzszonych zawartei wodoroweglanow izelaza jest d@& powszechne. Wy-
stepuje take antropogeniczne zanieczyszczenie wyn& najczsciej podwyz-
szory zawartdciag zwigzkdw azotu. Staba naturalna izolacja poziomu woedono
snego w zbiornikach czwartaggdowych powodujeze § one naraone na mi-
gracg zanieczyszcze z atmosfery, lokalnyclezrodet punktowych, rolnictwa,
aglomeracji miejskich i przemystowych [10].
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Jedny z przyczyn zanieczyszczenia wod podziemnych remntemwojewddz-
twa podkarpackiegoasereny zakladow przemystowych, na ktéryghsktado-
wane odpady oraz przelewane lub transportowandasutje niebezpieczne.

Dominujgcymi gakziami przemystu g przemyst lotniczy, elektromaszy-
nowy, rolno—spgywczy oraz chemiczny. gcznie wytwarzaj one okoto 70%
produkcji przemystowej na Podkarpaciu. Istotole odgrywaj réwniez prze-
myst drzewny, materiatdw budowlanych, szklarskizopazemyst lekki. Do naj-
wazniejszych d&rodkéw przemystowych, ktére odgrywajdominupca role
W rozwoju gospodarczym w regionie najemiasta: Rzeszow, Stalowa Wola,
Przemyl, Mielec, Dgbica, Tarnobrzeg, Krosno i Jasto.

Rzeszéw jest najwkszym miastem orazsmdkiem przemystowym z do-
minang przemystu rolno—spywczego i elektromaszynowego w wojewodztwie.
Gléwnymi przedstawicielami tych przemystow $Vytwérnia Sprztu Komuni-
kacyjnego ,PZL-Rzeszéw” S.A. — producent silnik@niczych, Zelmer S.A. —
producent sprtu AGD, Nestle Nutrition Alima—Gerber S.A. — produt od-
zywek i sokow dla dzieci oraz ICN Polfa Rzeszéw S-Aproducent farmaceu-
tykow.

Stalowa Wola jest wyspecjalizowanyriradkiem przemystowym gtéwnie w
przemyle maszynowym, metalurgicznym i energetycznym. Ejoriujg tu m.in.:
Huta Stalowa Wola S.A. z zakladami metalurgicznyiuiznia, Ciagarng, Od-
lewnig, Zaktad Zespotéw Mechanicznych), Elektrownia ,Steh Wola” S.A.

W Przemylu wazniejszymi przemystowymi przeddiiorstwami §: Zakla-
dy Wyrobow Powlekanych ,SANWIL” S.A., Fanina — prazent aparatury elek-
tromechanicznej, Zaktady Piyt Biiowych S.A. — producent ptyt gitiowych,
Zaklady Automatyki ,POLNA”" S.A. — specjalizagy sk w automatyce przemy-
stowe.

W Mielcu gtéwry sita sektora przemystowego jest Specjalna Strefa Eko-
nomiczna ,EURO-PARK Mielec”. Funkcjonuje w niej wéefirm o zr&nico-
wanym charakterze ustug i produkcji. Wigejszymi zaktadami przemystowymi
w Mielcu g Polskie Zaktady Lotnicze Sp. z 0.0., ktore powstatwyniku re-
strukturyzacji WSK ,PZL" Mielec oraz Zakfad ProdykPaliwa Alternatywne-
go ,EURO-EKO” Sp. z 0.0.

D¢bica jest érodkiem przemystowym wyspecjalizowanym w przétay
chemicznym, gumowym, metalowym i sgyavczym. Do najwaniejszych za-
ktadéw przemystowych nate: Firma Oponiarska ,TC Ebica” S.A., Fabryka
Farb, Lakierow i Klejow ,CHEMSTAL” sp. z o0.0., Tikkila Polska S.A.—
.Polifarb D¢bica” — producent farb, wyrobéw lakierowyctrywic, Wytwérnia
Urzadzen Chtodniczych ,PZL-[@bica” S.A.

Tarnobrzeg petni relosrodka przemystowego, opartego gtéwnie na gérnic-
twie i przetwérstwie siarki. Jednym z napméejszych przedsbiorstw g
ZAKEADY CHEMICZNE ,Siarkopol” TARNOBRZEG sp. z 0.9.zajmupce
sie m.in. produkcjg nawozow mineralnych i siarki, ktore powstaty w ik
restrukturyzacji Kopal i Zaktadow Przetworczych Siarki ,SIARKOPOL".
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Krosno jest najwikszym w kraju érodkiem przemystu szklarskiego.
W Krosnie i okolicy eksploatowanegsztoza gazu ziemnego i ropy naftowej.
Rozwija s¢ takze przemyst meblarski.

Wskaniki zanieczyszczenia wod podziemnych w zatci od rodzaju
przemystu g bardzo zrénicowane. Zal# od charakteru produkcji, wytwarza-
nych produktow, wykorzystywanych surowcéw, stosoyedn technologii,
transportu, magazynowania, metod oczyszczaciekow, utylizacji odpadow
itp. Wojewddztwo podkarpackie jest wojewodztwemedrym z najriszych
wskaznikow ilosci wytwarzania odpadow. W 2014 roku, wedtug dangtbw-
nego Urzdu Statystycznego, 111 zaktaddw z terenu wojewdal ztmtworzyto
2 093,7 tys. Mg odpaddw przemystowych. Odpady aeuity niespetna 1,7%
0go6tu tego rodzaju odpadow w skali kraju [11].

W wojewodztwie podkarpackim najgkisza ild¢ odpaddéw przemystowych
powstata w powiecie gbickim, stalowowolskim, mieleckim i rzeszowskim.
Najmniej odpaddéw zostalo wytworzonych w powiataobdczowskim, biesz-
czadzkim i kolbuszowskim. Miastem o nagkgzej ilaici odpadow przemysto-
wych jest Rzeszéw. Wytworzone odpady na Podkarpexstaty poddane gtow-
nie odzyskowi (94,8%), 2,1% byto czasowo magazynmmyaa 3,1% odpaddw
unieszkodliwiono termicznie, przez skladowanie kdmpostowanie. Obszary
sktadowania odpadéw w wojewddztwie podkarpackinmetds tereny zrekul-
tywowane (1,3 ha) i niezrekultywowane (34 ha) [11].

5. Analiza zanieczyszczenia wod podziemnych ze gty na
sktadowiska odpaddéw przemystowych w wojewddztwie
podkarpackim

Badaniami objto sktadowiska odpadéw, a taktereny zaktadow przemy-
stowych, stanowicych potencjalne zagtenie dla wod podziemnych. Pobor
prébek wod odbywat siz piezometrow rozmieszczonych wokét wymienionych
ponizej obiektéw. Analizowane obiekty aitp badaniamiZaktad Produkcji
Paliwa Alternatywnego firmy ,EURO-EKO” Sp. z o.o.idlec — teren
SSE ,EURO-PARK” MielecZaktady Tworzyw Sztucznych GAMRAT
S.A. w Jdle; Huta Stalowa Wola S.A.ZAKLADY CHEMICZNE
.Slarkopol” TARNOBRZEG Sp. z 0.0. — dawniej Kopani Zaktady
Przetworcze Siarki ,SIARKOPOL” (w likwidacji) w Taobrzegu.

Ocery jakosci wod podziemnych w rejonie sktadowisk wykonanopaal-
stawie wynikéw bada monitoringowych przeprowadzanych i udgstionych
przez Wojewddzki Inspektorat OchroSyodowiska w Rzeszowie oraz w opar-
ciu o odpowiednie akty prawne.

Zakres bada wod podziemnych wokét sktadowisk odpadéw byt zgodn
z Rozporzdzeniem MinistraSrodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie
sktadowisk odpadéw (Dz. U. 2013 poz. 523).
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Oceny jakéci wod podziemnych wokét badanych obiektow dokonano
zgodnie ZRozporzdzeniem Ministrasrodowiska z dnia 23 lipca 2008 roku (Dz.
U. 2008 Nr 143, poz.896) w sprawie kryteridw i sgmsoceny stanu wod pod-
ziemnych.Klasyfikacja elementéw fizyko-chemicznych stanudwpodziem-
nych, zawarta w rozpagdzeniu, obejmuje pt klas jakdci wod podziemnych.

Klasy I, Il'i lll jakosci wod podziemnych okéta sk dobrym stanem chemicz-
nym, natomiast klasy IV i V stabym stanem chemicanyod podziemnych [13].

LEURO-EKQ” Sp. z 0.0. jest Sp&kAgencji Rozwoju Przemystu S.A.
w Warszawie, ktéra w 2000 r. zostata powotana detum infrastruktury wod-
no-sciekowej oraz gospodarki odpadami na terenie SpegjéStrefy Ekono-
micznej (SSE) ,EURO-PARK” Mielec. W 2011 r. ze SAGEURO-EKO”
zostala wydzielona zorganizowanae&z przedsgbiorstwa zwjzana z infra-
struktuy wodno-sciekowy o nazwie ,EURO-EKO MEDIA” Sp. z 0.0. Spotka
ta przegta cata¢ dziatalngci zwigzanej z obstug SSE ,EURO-PARK” Mielec
(dostawa wody, odbidr i neutralizacfaiekéw, ustugi w zakresie remontow
i wykonawstwa instalacji przemystowych). Podstawaiziatalngcia ,EURO—
EKO” po wydzieleniu ,EURO-EKO MEDIA” jest odzysk pddow w procesie
produkcji paliw alternatywnych. Wykorzystywang do tego celu odpady prze-
mystowe inne i niebezpieczne, odpady ptynne i state niebezpiecanake
odpady komunalne.

Sktadowisko odpaddéw przemystowych w Mielcu zlokadimne jest w pét-
nocnej czsci terenéw SSE ,EURO-PARK". Patone jest w bezgonednim g-
siedztwie lotniska. Jest obiektem posiadgin wymagane zabezpieczenia przed
przenikaniem zanieczyszarzealo srodowiska gruntowo—wodnego. W pogito
wystepuje sztuczna warstwzelbetowa o grubiei 0,6 m gelbet z dodatkiem
hydrobetu). Calkowita powierzchnia obiektu wynosD®ha, z& pojemndé
wynosi 5954,0 Mg. Na sktadowisku przyjmowaneosipady przemystowe eks-
ploatowane (inne niniebezpieczne i obge) z jednostek dziakgych w SSE
w Mielcu, m.in. z zakladu ,EURO-EKO” Sp. z 0.0. Netadowisku funkcjonu-
je wydzielony sektor na odpady niebezpieczne. Recaa sktadowisku groma-
dzi sk okoto 0,6 Mg.

Sktadowisko odpaddéw przemystowych w Mielcu gibj jest programem
bad& monitoringowych w ramach, ktérych prowadzorge rsonitoringi wod
odciekowych i podziemnych. Pomiary do badaonitoringu jakéci wéd pod-
ziemnych zostaty wykonane jeden raz na kwartatkBupomiarowe w latach
2013-2014 stanowity cztery piezometry: PiezometrnEEnaptywie wéd pod-
ziemnych — zlokalizowany na terenie lotniska; Pieetr 3E na odptywie wod
podziemnych ze skladowiska - zlokalizowany peohay nieczynnym sktadowi-
skiem odpaddéw komunalnych, a zbiornikami odpadéremystowych; Piezo-
metr 4E na odptywie wod podziemnych od strony zdaole) — zlokalizowany
obok zbiornikdw odpadow przemystowych (studzienkawirenaowych K-1);
Piezometr 5E na odptywie wdd podziemnych z tereRRBZX — zlokalizowany na
granicy instalaciji.
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Ocere stanu wdd podziemnych w rejonie skladowiska odpagézemy-
stowych w Mielcu wykonano na podstawie wynikéw b@adaonitoringowych
prowadzonych w otoczeniu obiektu w latach 2013 @8&42 W analizowanym
okresie badawczym, analizy w zakresie pomiaru zma@rodczynu, przewod-
nosci elektrolitycznej wiaciwej i zawartéci chromu wykonato Laboratorium
,EURO-EKO MEDIA” Sp. z 0.0., natomiast oznaczenzpstatych wskani-
kow przeprowadzito Laboratorium Wojewodzkiego Ingpeatu OchronySro-
dowiska w Rzeszowie w 2013 r. i WESSLING Polska $m.o. Laboratoria
OchronySrodowiska w 2014 r.

W probkach wod podziemnych pobranych z piezomeEwdczyn ulega
okresowym zmianom w zakresie od stabo &wemo do stabo zasadowego.
W przecihgu analizowanych lat obserwujeg shiieznaczny wzrost, a naphie
obnizenie wartdci przewodnéci elektrolitycznej wiaciwej (PEW) z 142,03 do
111,78uS/cm. Badania wykazaly wystowanie niskich sten wszystkich
z badanych metali. Najugze sgzenie cynku wynosito 0,23 mgzn/dmnato-
miast miedzi 0,0148 mgCu/dmPozostate badane metale: chrom, kadm, otéw
i rte¢, wysepowaly wéladowych ilgciach oraz iléciach pontej granicy ozna-
czalngci. Rowniez zawarté¢ sumy wielopiegcieniowych vgglowodoréw aro-
matycznych (WWA) wykazywata ich zawastow ilosci ponizej granicy ozna-
czalndci, nastpnie z& nasgpit wzrost do 0,17Gug/dnT i obnizenie zawartéci
do 0,00016.g/dn?. Wskanikiem ulegajcym wyraznej zmianie jest vgiel or-
ganiczny ogolny (OWO), ktérego #6 wzrosta do poziomu 12,8 mgC/dm
W 2013 r. wody podziemne w piezometrach 1E, 3E by bardzo dobrej ja-
kosci (I klasa), natomiast w piezometrze 5E woda ladarej jakdci (Il klasa).
W 2014 r. nasgipito pogorszenie jakmi wéd w piezometrach zlokalizowanych
na odptywie wod podziemnych. Jakovody nie ulegta zmianie jedynie w pie-
zometrze 1E zlokalizowanym na naptywie wéd podzigehn(l klasa). Woda
w piezometrze 3E zakwalifikowana zostata do kldsyltakiej klasyfikacji za-
decydowaty OWO i WWA. Wskaniki te réwniez w piezometrze 4E zadecydo-
waly o jakdci wody, ktéra zostata zakwalifikowana do Il klagyody zadowa-
lajacej jakaci). Jakd¢ wody w piezometrze 5E jest niezadowadaj (1V klasa),
na co wplygty wskazniki OWO w klasie V oraz WWA. W 2013 r. stan che-
miczny wod podziemnych we wszystkich piezometragmano za dobry.
W 2014 r. w otworach piezometrycznych 1E i 3E sthemiczny wod podziem-
nych nie ulegt zmianie, natomiast w 4E i 5E uznaastaby. Najwysze warto-
sci przewodnéci elektrolitycznej wiaciwej wysypity w piezometrze 5E, zloka-
lizowanym na odptywie wod podziemnych z terenu Zdkt Produkcji Paliwa
Alternatywnego ,EURO-EKO” Sp. z 0.0. Waft te g znacznie wysze ni
w pozostatych otworach piezometrycznych. W piezoreel E na naptywie wod
podziemnych odnotowano naiaze wartéci tego parametru. Analiza wykazata
istotne rénice dla przewodnigi pomigdzy wodami naptywagrymi, a odptywa-
jacymi, co sugeruje,zi byly one zanieczyszczone na obszarze oddziatywania
sktadowiska.
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Wysokie wartéci przewodnéci elektrolitycznej whaciwej s zwigzane
Z antropogenicznym lub geogenicznym zanieczyszemenwod podziemnych.
W piytkich wodach podziemnych, naomych na zanieczyszczenia, WA&tto
wskaznika powyzej 1000uS/cm wskazuje na mitiwos¢ zanieczyszczenia wod.
Przewodné¢ wiasciwa jest parametrem dobrze charakteryzyin zawartéc
substancji mineralnych [14].

Pomiar ogdlnego wgla organicznego udziela informacji o zawacio
wszystkich substancji organicznych, tj. wszystkicdnieczyszcze zawierag-
cych ten skladnik. WWA wyspujasce w wodach podziemnych i by po-
chodzenia antropogenicznego i naturalnego. WWA anpgenik& do wod
podziemnych w wikszych sgzeniach w pobliu ognisk zanieczyszcagektére
emituig WWA przez powietrze (sadza i pyty), a takodpady state i ciekle. Do
takich ognisk zanieczyszaz@alezy analizowany zaktad przemystowy.

Zaktady Tworzyw Sztucznych GAMRAT S.A. wsla zajmuj si¢ produkcy
najwyzszej jakdci materiatbw budowlanych z polichlorku winylu orpalietyle-
nu. Materialy te przeznaczong gtbwnie na potrzeby budownictwa infrastruktu-
ralnego, a tate wyteczndci publicznej. Produkowane sn.in. systemy rynnowe,
podsufitki, oktadzinycienne, wyktadziny systemy rurowe. Sktadowisko afifpa
przemystowych ZTS GAMRAT S.A. w die zlokalizowane jest w potudniowo—
wschodniej czsci zakladu. Potzone jest w rejonie niewielkich wzniesi@okry-
tych lasem. Obiekt posiada wymagane uszczelnieedpprzenikaniem zanie-
czyszcze do srodowiska gruntowego i wodnego. W padiovysepuje naturalna
warstwa gliniasto—pylista, ktéra nie dopuszcza dat&ktu hydraulicznego
dzy wodami powierzchniowymi a wodami z&anymi z nkej zalegajca warstwy
Zzwirowa, a take sztucza warstwg gliny o grubdci 30 cm. Catkowita powierzch-
nia sktadowiska wynosi 0,6 ha, a pojersth@0 000 Mg. llé¢ sktadowanych od-
padéw w 2012 r. wynosita 100,0 Mg, w2013r. — M za& w 2014r. -
117,5 Mg. Na sktadowisku przyjmowano odpady przéaws eksploatowane,
inne niz niebezpieczne i obgine. Gtownie byly to odpady tworzyw sztucznych
oraz odpady z ksztalttowania i powierzchniowej okrahetali.

Sktadowisko odpadow przemystowych ZTS GAMRAT S.AJdle obgte
jest programem badamonitoringu wod powierzchniowych i podziemnych.-Ba
dania wod podziemnych wykonywane byly zstotliwoscia co trzy miesice
w zakresie: odczynu; przewodiod elektrolitycznej wiaciwej; zawartéci feno-
li; zawartaci zelaza.

Prébki wbd pobrano z czterech odwiertow piezometmych, zlokalizowa-
nych na terenie zakladu przemystowego: P-1, P-& edptywie wdd podziem-
nych; P-2, P-3, P-4 - na naptywie wod podziemnych.

Stan wod podziemnych na terenie sktadowiska odpaddlgle oceniono
na podstawie wynikéw badanonitoringowych prowadzonych w latach 2012 do
2014. Monitoring wod podziemnych zostat przeproveayzw oparciu dRozpo-
rzgdzenie M z dnia 23 lipca 2008 roku w sprawie kryteribw bspbu oceny
stanu wéd podziemnych



Analiza zanieczyszchendd podziemnych odpadami zaktadow przemystowych... 01 2

Na podstawie badastwierdzimy,ze w wodach podziemnych na obszarze
skltadowiska odpadow ZTS Gamrat S.A. w latach 200P42stwierdzono wy-
stepowanie wod zrénicowanej jakéci. W badanych piezometrach stwierdzono
nastpujaca jakosc:

e piezometr P-1 polmny na odptywie wod podziemnych - wody w 2012
i 2014 r. zostaly zakwalifikowane do klasy Il (wpodadowalajcej jakaci),
natomiast w 2013 r. do klasy Il (wody dobrej j&ip. O klasyfikacji tej
zadecydowata zawado zelaza w wodzie w Il klasie (2013 r.), w Il klasie
(2012 r.) i w IV klasie (2014 r.);

e piezometr P-2 polmny na naptywie wéd podziemnych — jakowody
w 2012 i 2014 r. odpowiadata Il klasie, na klasgfig wptyncta zawartéé
zelaza w klasie 1. W 2013 r. wody byly bardzo dglpa&osci (I klasa);

» piezometr P-3 zlokalizowany na naptywie wod podzigoh — w 2012r.
stwierdzono wody dobrej jakoi (Il klasa). W 2013 i 2014 r. jaké wody
ulegla pogorszeniu i zostala zaliczona do IV klasywody o jakdci
niezadowalajcej. O klasyfikacji tej zadecydowata zawddtdenoli w V klasie
I zawartd¢ zelaza w Il klasie (2013 r.) orazgeniezelaza w V klasie (2014 r.);

» piezometr P-4 na naptywie wod podziemnych — w 20220dy uznano za
dobrej jakdci (Il klasa) ze wzgldu na zawart@ fenoli w Il klasie. W latach
2013- 2014 jakg& wod ulegta poprawie i zostata zaliczona do woddbar
dobrej jakdci, czyli | klasy;

» piezometr P-5 na splywie wod podziemnych — wody 04222014 r.
odpowiadaty klasie 1l (wody zadowadaej jakaci) o czym zadecydowaty
wartasci zelaza w Il klasie (2012 i 2014 r.) oraz zawaétfenoli w V klasie
(2013 r.).

Stan chemiczny wod uznano za dobry w piezometrathR2, P-4 i P-5
w latach 2012—-2014 oraz w piezometrze P-3 w 201% 2013 i 2014 r. stan
chemiczny wody w otworze piezometrycznym P-3 uznemetaby.

Przeprowadzone badania w latach 2012-2014 wykazahy, piezometrach
P-1i P-5, zlokalizowanych na odptywie wod podziguinwartdci przewodno-
sci elektrolitycznej wtaciwej s znacznie wysze ni w pozostatych piezome-
trach, na naptywie woéd podziemnych. Oznaczaz¢ow rejonie oddziatywania
sktadowiska wody ulegly zanieczyszczeniu. Nagne wartéci PEW wysgpity
w wodzie w piezometrze P-3.

Przewodné¢ elektrolityczna wiéciwa jest wskanikiem mowiacym
o wielkasci mineralizacji wod, a zatem w przypadku obetngktadowiska od-
paddéw take o poziomie zanieczyszczenia [13].

Analizowany Zaktad Tworzyw Sztucznych GAMRAT S.Aopukupcy
materialy z tworzyw sztucznych wytwarzeieki, w ktorych wystpuja fenole.
Antropogeniczne ogniska zanieczyszctenolami g czsto zrodtem wielokrot-
nie wyzszych s¢zen tych substancji w wodach podziemnychy;, naturalnezré-
dia. Fenole stanowiwazng oraz czsto spotykam substang w przemyle che-
micznym. Ze wzgldu na zawart& zelaza w badanej wodzie podziemnej naj-
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wieksze stzenie odnotowano w wodzie pobranej z piezometruviP<zerwcu
2014 r., ktore przekroczyto obayziujgce normy. Najnisze wartéci stezen ze-
laza wysgpowaly w wodzie pobranej z piezometru P-4.

Wysokie s¢zeniazelaza mog powstawa pod wptywem czynnikdéw antro-
pogenicznych lub z przyczyn naturalnych. Wysokigzeshiomzelaza sprzyjaj
srodowiska kwéne.Zelazo jest pierwiastkiem o wysokim stopniu poteimgigo
zagraeenia. Dotyczy to zwlaszcza wod w utworach czwaciorvych, 0 zwek-
szonej zawarkei substanciji organicznej. Gtéwnie takie wody vepslis w wo-
jewodztwie podkarpackim.

Huta Stalowa Wola S.A. jest producentem oraz dastamyrobow woj-
skowych w dziatalnéci projektowej, produkcyjnej, konstrukcyjnej i hdode;.
Zaklad funkcjonuje od 1938 r. HSW S.A. specjalizsiew sprzcie artyleryj-
skim, transporterach opancerzonych, sgiezirnzynieryjnym oraz uzbrojeniu.

Sktadowisko odpaddéw przemystowych w Stalowej Wddicte jest pro-
gramem badamonitoringowych wod podziemnych. Pomiary do hadenito-
ringu jakaci wod podziemnych zostaly wykonane raz na kwaRainkty po-
miarowe w latach 2012-2014 stanowity cztery odwigstezometryczne: P-6,
P-7, P-8, P-9a, zlokalizowane wokét sktadowiskeaaddpy w Stalowej Woli.

Przewodnéc elektrolityczna wysipowata w wodach w | klasie w przedzia-
le od 150 do 35@S/cm, nie odnotowano znagkch wzrostow ani spadkow.
Stezenie manganu w 2012 r. ulegato stopniowemu z@bnu. W 2013 r. warto-
$ci Mn utrzymywaly s¢ na poziomie odpowiadgym | klasie. W marcu 2014 r.
stezenie tego pierwiastka wzrosto do warb0,254 mg/dmy(ll klasa), a podczas
nastpnych pomiaréw ulegato obtaniu. Wartdci zelaza w 2012 r. migity sie
w granicach 3,43 do 7,43 mg/dma w 2013 r. utrzymywaly sina poziomie
<0,06 mg/d. W lipcu 2014 r. stenie tego wskaika osagnclo wartasé
6,92 mg/dm, a podczas naginych pomiaréw jego zawatb sic zmniejszata.
W ilosciach pontej limitu detekcji, Bdz w sladowych ilgciach wys¢puja:
chrom, otéw, §¢, kadm i WWA. Analiza siarczanéw wykazala jego zawar-
tosé ksztattowata si w zakresie 26,9-98,3 mg/dnDznaczenia chlorkéw wyka-
zaly, ze wystpuje on w granicach tla hydrogeotechnicznego (2a60dnT),
badz ponizej progu wykrywalnéci (<0,05 mg/d). Od marca 2012 r. do lipca
2013 r. odnotowano spadek zawacio cynku, nasipnie wzrost do
0,236 mg/dm (marzec 2014 r.) i ponownie spadek do 0,037 myidriistopa-
dzie 2014 r. Stwierdzono niskie zawdrdiomiedzi w badanej wodzie. Wska-
kiem wykazujcym duwze zmiany jest zawargé niklu. W 2013 r. wartéci metalu
byly kilkakrotnie nizsze nk w pozostalych latach. W 2012 i 2014 kzsie Ni
ulegato obnianiu podczas kolejnych pomiaréw. OWO charakteryzosia
znaczn zmienndciag w 2014 r. Stwierdzono na przemian wysitjace podwy-
szenie i obrienie ilasci tego parametru. W latach wéniejszych ogoiny wgiel
organiczny wysipowat w przedziale od 2 do 6,3 mgf&im

Stan chemiczny wod podziemnych w latach 2012-2047kamio za dobry
w otworach piezometrycznych P-8 i P-9a, natomiasttaby w P-6 i P-7.
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W badanej wodzie podziemnej najgye s¢zenia manganu zaobserwowa-
no w piezometrze P-6 i P-9a.¢&tnie tego parametru w wodzie pobranej z po-
zostatych otworéw piezometrycznych utrzymywakars zblzonym poziomie.

Metan jest pierwiastkiem o wysokim stopniu potelmggo zagreenia.
W wodach podziemnych wygiuje przewanie w zawartéciach od 0,01 do 0,4
mg/dn? [13]. W badanej wodzie na terenie sktadowiska odpagrzemysto-
wych w Stalowe] Woli stzenia manganu mieszczic w tym przedziale.

W piezometrach P-6 i P-9a wygpbwaly kilkakrotnie wysze zawartei
zelaza w wodzie, uiw pozostatych punktach kontrolnych. Wysokiezehia
zelaza mog powstawa pod wptywem czynnikbw antropogenicznych lub
Z przyczyn naturalnych. Wysokimegeniomzelaza sprzyjaj srodowiska kwa-
$ne.Zelazo jest pierwiastkiem o wysokim stopniu poteingigo zagreenia.

Pod wzgtdem zawartéci cynku wszystkie badane probki wody podziem-
nej wystpowaty na zblionym poziomie. Warte ta oscylowata w granicach
0,1 mg/dm. Jedynie w piezometrze P-6 w listopadzie 2014dnotowano
znacznie wysz wartas¢ cynku, ktéra wynosita 0,796 mg/dnwzrost ten mogt
by¢ spowodowany rozkopami zgaanymi z budow drogi w rejonie piezometru
kilka miesecy wczeniej, podczas ktorych piezometr zostat zasypangkiean
oraz zanieczyszczony zanieczyszczeniem pochodeegéaicznego.

Wysokie s¢zenia niklu w wodach podziemnych mphy¢ zwigzane z an-
tropogenicznymi zanieczyszczeniarficieki z HSW S.A. w Stalowej Woli bo-
gate g w nikiel. Istotry role odgrywa opad niklu z emisji przemystowych wy-
stepujacych gtownie w formach rozpuszczalnych w wodzitotlsym elementem
jest tu emisja do atmosfery, ktdra pochodzi ze aspal wegli. Ze wzgkdu na
zawarté¢ OWO w badanych prébkach wody podziemnej napmy wartasé
tego parametru uzyskano w marcu 2014 r. w otwoleeometrycznym P-6.
Woda w piezometrach P-7 i P-8 zawierakzehia OWO na zbtionym pozio-
mie.

Kopalnie i Zaklady Przetwércze Siarki ,SIARKOPOL"okalizowane
w Tarnobrzegu byty jednym z najgkiszych producentéw i eksporterow siarki
rodzimej naswiecie. Zaktad byt take znaczcym producentem nawozéw mine-
ralnych oraz rénorodnych chemikaliéw. Obecnie Kopalnie i Zaktadygd®wor-
cze Siarki ,SIARKOPOL” znajduj sic w stanie likwidacji. W 2001 r. w wyniku
restrukturyzacji przeksztatcone zostaly przez wiedo na polskim rynku pro-
ducenta nawozéw mineralnych na ZAKLADY CHEMICZNE ig8&opol
TARNOBRZEG”. Zakladowe sktadowisko odpadéw przeroysich
~SIARKOPOL-Jeziérko” zlokalizowane jest na terem@budowy przemystowej
kopalni siarki w Jeziérku — po potudniowej stromiegi Tarnobrzeg—Stalowa
Wola. Sktadowisko odpadow jest nieeksploatowan@@tR r. Na sktadowisku
przyjmowane byly odpady przemystowe ofiog (odpady keku i siarki zanie-
czyszczonej). Catkowita pojemito obiektu wynosita 13 500,0 Mg, £&go-
wierzchnia byla réwna 1,6 ha. Skladowisko odpaddéwzemystowych
~SIARKOPOL-Jeziérko” objte jest monitoringiem wéd podziemnych. Pomiary
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do bada zostaly wykonane dwa razy w roku. Monitoring cziwezedowych
wod podziemnych prowadzony byt w piezometrach RsRsk 2, Psk 3, Psk 4
zlokalizowanych na terenie sktadowiska odpadéw omapiezometrze P-1k
umieszczonym w rejonie zabudowy przemystowe] Kopalaka@¢ wody pod-
ziemnej monitorowana byta w zakresie: odczynu (pgrdaci ogoélnej; prze-
wodndaici elektrolitycznej wiaciwe; zawartéci siarczanow; zawarfoi chlor-
kow. Przewodn& elektrolityczna wiéciwa migcita s w granicach 11 232 do
11 583uS/cm (klasa V zaktada wak >3 000uS/cm). Zawart& siarczanow
w wodzie osigata wartéci w przedziale 6 639 do 11 648 mgftimdzie klasa V
zakltada wartéci >500 mg/dm W czasie badawoda charakteryzowata esi
kwasnym odczynem osgajac wartgci <6,5. Parametr ten zostat zaliczony do
IV klasy jakasci. Twarda¢ ogolna jest wskanikiem nienormowanym rozpogz
dzeniem. Stzenie chlorkédw w piezometrze bylo zmienne. W 201@dnotowa-
no gwafttowny wzrost zawaro pierwiastka do 1 194 mg/dmpodczas dal-
szych pomiaréw stenie chlorkéw ulegato obsaniu. Stan chemiczny badanych
wod we wszystkich piezometrach uznano za staby. dRigswartéci PEW
Zwigzane g z antropogenicznym lub geogenicznym zanieczysiemerwod
podziemnych. Przewodso elektrolityczna wiéciwa jest wskanikiem wyraza-
jacym wielkas¢ mineralizacji wod [13].

Ze wzgkdu na zawart® w badanej wodzie podziemnej siarczanow stwier-
dzono,ze najwiksze szenie tego wskanika wystpowalo w wodzie pobranej
z piezometru P-1k zlokalizowanym w rejonie zabudgszemystowej Kopalni.
Zawartg¢ siarczandw w pozostatych piezometrach znafgh sé na terenie
skltadowiska odpadow przemystowych byt znacznieszé. Wysokie stenie
siarczanOw w wodzie podziemnej jest skutkiem diatyoéj dziatalnéci prze-
mystowej Kopalni i Zaktadow Przetworczych SiarkiARKOPOL”. Zaklad ten
zajmowat s¢ produkcy siarki. Siarczany pochodzenia antropogeniczneggamo
przenik& do wod bezpgrednio jakoscieki przemystowe oraz gospodarcze,
a takze w wyniku tugowania odpadow statych.

6. Podsumowanie

W 2013 r. w otoczeniu skltadowiska odpaddéw przenwgth w Mielcu
stwierdzono wysfpowanie wéd podziemnych w dobrym stanie chemicznym.
W 2014 r. jaké¢ tych wod w piezometrach 4E i 5E ulegta pogorszeniu

Badania przy sktadowisku odpadéw przemystowych ZG/AVRAT S.A.
wykazaly zanieczyszczenie wod podziemnych w piezeeP-3 w 2013
i 2014 r., w ktérych wody wysgpowalty w stabym stanie chemicznym.

Odcieki ze sktadowisk odpadow przemystowych w Mieloa terenie ZTS
GAMRAT S.A. w Jdle map kontakt z wodami podziemnymi, na co wskazuj
istotne ré@nice pom¢dzy wodami na naptywie, a wodami na odptywie dla
przewodnéci elektrolitycznej.
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Na terenie HSW S.A. skladowisko oddziatywalo na wqabdziemne.
W rejonie skladowiska odpadow przemystowych w lata@012-2014
wystepowaty wody o stabym stanie chemicznym w piezonobtia-6 i P-7 oraz
o stanie dobrym w P-8 i P-9a.

Wody podziemne byly zanieczyszczone w rejonie Kipal Zaktadow
Przetworczych Siarki ,SIARKOPOL” w Tarnobrzegu wdeh 2013-2014 we
wszystkich badanych otworach piezometrycznych. Wada piezometru
Zlokalizowanego w rejonie zabudowy przemystowej #lop byla znacznie
bardziej zanieczyszczona,znivoda w piezometrach umieszczonych na terenie
sktadowiska odpaddw.

Jaka¢ wod podziemnych z otworéw piezometrycznych umigsagch na
terenie sktadowisk odpaddéw przemystowych zaled rodzaju deponowanych
odpadow. Poprawa jaka wod podziemnych m@ by zwigzana
z modernizagj zabezpieczesktadowisk odpadoéw przemystowych.
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ANALYSIS OF UNDERGROUND WATER CONTAMINATION WITH
INDUSTRIAL WASTE PRODUCTS IN THE TERRITORY OF
PODKARPACKIE REGION

Summary

In the article the analysis of underground watertamination with industrial waste products
which occur in the Podkarpackie region, especiallRzeszéw, Stalowa Wola, PrzeghyMielec,
D¢bica and Tarnobrzeg was presented. The undergratel contamination is most frequently
a consequence of unintended incidents such axhk amal a leakage of pipelines and sewage sys-
tems, a damage of tanks with dangerous substafaikses of technological installations etc.
Some protection and monitoring methods of undemplonater from degradation were presented.
It was shown that areas of industrial plants, wivesste was stored as well as dangerous substanc-
es were poured or transported, were one of theesaafsthe underground water contamination in
the territory of Podkarpackie region. The majomutees of industry are aviation, electromechani-
cal, agricultural, food and chemical. The undergwater contamination rates vary depending
on the type of industry. They depend on the charaaft production, products manufactured, raw
materials used, technologies applied, transpartage, sewage treatment methods, waste utiliza-
tion, etc. In Podkarpackie region the largest nunabéndustrial wastes was generated iblki,
Stalowowolski, Mielecki and Rzeszowski counties. Bhaallest number of industrial wastes was
generated in Lubaczowski, Bieszczadzki and Kolbuskowounties. Rzeszow was the city with
the largest number of industrial waste. In the ithd®e underground water contamination is anal-
yses with respect to the generated industrial wasteell as refuse collection depots. The quality
of underground water in pressure holes situatéddarareas of refuse collection depots depends on
the type of stored waste. The improvement of undemd water quality can be related to the
modernization of protection of landfill sites.
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