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A b s t r a c t. The research was carried out in order to identify and assess groundwater contamination in the area of the former factory
of paints and varnishes “Polifarb” in Gdañsk. A network of temporary boreholes allowed specifying the size of the active sources of
contamination and estimating the volume of contaminated rocks and the amount of polluted water. Two zones of polluted water have
been identified, with different specific substances. In the first zone, located in the area of the former “Polifarb” factory and close
behind it, the water contained polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), volatile aromatic hydrocarbons (BTX), phenols, petrol and
mineral oils. In the second zone, chloroorganic compounds (VOC) were detected. Diagnostic modelling and prognostic simulations
allowed a preliminary evaluation of the rate of pollutants migration towards the wells of the “Czarny Dwór” groundwater intake.

Keywords: groundwater pollution, organic contaminants

W rejonie by³ej Fabryki Farb i Lakierów „Polifarb” w
Gdañsku ska¿enie wód podziemnych substancjami ropo-
pochodnymi (Szymañski i in., 2006) stwierdzono po raz
pierwszy w 2006 r. W efekcie badañ hydrogeologicznych
(2012 r.), których celem by³a pe³na diagnoza stanu che-
micznego tych wód na terenie Gdañska (monitoring diag-
nostyczny), potwierdzono obecnoœæ zwi¹zków organicz-
nych na powierzchni zwierciad³a wód podziemnych oraz w
g³êbszych partiach warstwy wodonoœnej – piezometr P-35A
i P-35B (Kordalski i in., 2012).

Do czasu podjêcia szczegó³owych badañ, zasiêg i tem-
po przemieszczania siê zanieczyszczeñ by³ nieznany. Nie
by³o mo¿na wykluczyæ, ¿e wody z tej strefy stanowi¹
zagro¿enie dla ujêcia komunalnego „Czarny Dwór”, znaj-
duj¹cego siê w pobli¿u obszaru badawczego. Pod uwagê
wziêto tak¿e mo¿liwoœæ dop³ywu wód zanieczyszczonych
z s¹siednich terenów.

Degradacjê wód podziemnych powi¹zano przede
wszystkim z histori¹ by³ej Fabryki Farb i Lakierów „Poli-
farb”. W zak³adzie, który rozpocz¹³ dzia³alnoœæ w 1923 r.,
wytwarzano pó³fabrykaty, emalie, lakiery oraz farby: ogól-
nego zastosowania, dla przemys³u graficznego oraz okrê-
towego, przeciwkorozyjne i rdzochronne. Czêœæ substancji
stosowanych w procesie technologicznym magazynowano
w zbiornikach podziemnych. Do produkcji farb stosowano
substancje barwi¹ce, terpentyny, ¿ywice i rozpuszczalniki.
W tamtym okresie jako rozpuszczalników u¿ywano przede
wszystkim ksylenu i toluenu. Wyniki prac badawczych
prowadzonych przez Pañstwowy Instytut Geologiczny –
Pañstwowy Instytut Badawczy w latach 2013–2014 wy-
kaza³y wysok¹ zawartoœæ tych substancji w wodach pod-
ziemnych.

W po³owie lat 90. XX w. zak³ad zakoñczy³ swoj¹
dzia³alnoœæ produkcyjn¹. W 2005 r. przyjêto nowy plan
zagospodarowania przestrzennego tej czêœci Gdañska. Po
rekultywacji zosta³a ona przeznaczona pod zabudowê
mieszkaniow¹ i handlow¹.

Przed przyst¹pieniem do prac terenowych zebrano
i rozpatrywano pod k¹tem sozologicznym dane archiwal-

ne, dotycz¹ce zak³adów zlokalizowanych na obszarze ba-
dañ. Szczegó³owo analizowano materia³y zwi¹zane przede
wszystkim z dzia³alnoœci¹ produkcyjn¹ by³ej Fabryki Farb
i Lakierów „Polifarb”. Opracowano tak¿e mapê dynamiki
wód podziemnych.

W celu dok³adnego rozpoznania stanu chemicznego
œrodowiska gruntowo-wodnego zosta³o zaprojektowanych
15 tymczasowych otworów badawczych (od OA-1 do OA-15)
o sumarycznej g³êbokoœci 384 m. W trakcie prac wiertni-
czych opróbowano warstwê wodonoœn¹ w ca³ym profilu
pionowym, indeksuj¹c próbki numerami od 1 do 3, np.:
OA-1/1 – strop warstwy, OA-1/2 – œrodkowa czêœæ, OA-1/3
– sp¹g warstwy wodonoœnej. £¹cznie pobrano 34 próbki
wody. Ponadto wykonano opróbowanie istniej¹cych studni
i piezometrów (Lidzbarski i in., 2014). Najwa¿niejsze wy-
niki tych prac oraz zastosowane metody badawcze prezen-
tuje niniejsza publikacja.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAÑ

Obszar prac badawczych o powierzchni ok. 0,65 km2

znajdowa³ siê na terenie Tarasu Nadmorskigo, zosta³ wyz-
naczony w dzielnicy Gdañsk-Przymorze Ma³e, miêdzy
al. Grunwaldzk¹ a ul. Ch³opsk¹ (ryc. 1).

Z uwagi na zagospodarowanie przestrzenne rejon ba-
dañ mo¿na podzieliæ na dwie zasadniczo ró¿ni¹ce siê czê-
œci. Na wschodzie przewa¿a zabudowa domów jednoro-
dzinnych i bloków mieszkalnych, otoczonych obszarami
zieleni i placami zabaw. W zachodniej czêœci s¹ zlokalizo-
wane zak³ady przemys³owe, m.in.: Zak³ad Przemys³u
Cukierniczego „Ba³tyk” Sp. z o.o., dawna siedziba Miê-
dzynarodowych Targów Gdañskich S.A. (MTG), Zak³a-
dy Chemiczne „Fregata” S.A., Zak³ad „Federal-Mogul
Bimet” S.A.

Pod wzglêdem hydrogeologicznym, najistotniejszy jest
tu plejstoceñsko-holoceñski poziom wodonoœny miejsca-
mi rozdzielony kompleksem osadów s³abo przepuszczal-
nych. W górnej czêœci profilu tego poziomu przewa¿aj¹
piaski drobno- i œrednioziarniste, lokalnie ró¿noziarniste ze
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¿wirami oraz otoczakami. Natomiast w sp¹gu pojawiaj¹ siê
osady piaszczyste o wiêkszej granulacji. Miejscami stwier-
dzono nawet wystêpowanie ¿wirów z otoczakami i do-
mieszk¹ piasków gruboziarnistych. Wspó³czynnik filtracji
zawiera siê w przedziale od 2 do ponad 50 m3/d i jest wy¿-
szy dla dolnej czêœci warstwy. Swobodne zwierciad³o
wody znajduje siê na g³êbokoœci 12–15 m. Wody podziem-
ne p³yn¹ na wschód w kierunku ujêæ wód podziemnych,
usytuowanych wzd³u¿ linii brzegowej Zatoki Gdañskiej.
Z uwagi na ca³kowity brak izolacji poziomu wodonoœnego
teren ten cechuje siê bardzo wysok¹ podatnoœci¹ na zanie-
czyszczenia.

KONCENTRACJA ORAZ ZASIÊG
ZANIECZYSZCZEÑ

W wyniku przeprowadzonych prac i badañ wyznaczo-
no dwie strefy wód zanieczyszczonych, które ró¿ni³y siê
wystêpowaniem substancji specyficznych (ryc. 2).

Pierwsza strefa wód zanieczyszczonych objê³a obszary
by³ej Fabryki Farb i Lakierów „Polifarb” (piezometr P-1,

P-2 i P-4N) oraz teren zabudowy domków jednorodzin-
nych i osiedle bloków mieszkalnych (otwory badawcze
OA-2, OA-5, OA-7, OA-10, piezometry P-35a i P-35b).
Zosta³a ona wyznaczona na podstawie ponadnormatyw-
nych stê¿eñ w wodach podziemnych nastêpuj¹cych zwi¹z-
ków chemicznych: wielopierœcieniowych wêglowodorów
aromatycznych (WWA), lotnych wêglowodorów aroma-
tycznych (BTX), fenoli, benzyn i olejów mineralnych.
Zasiêg i koncentracja zanieczyszczeñ by³a zmienna w pro-
filu pionowym.

W stropie warstwy wodonoœnej (12–15 m p.p.t) najwy¿-
sze stê¿enia sumy zwi¹zków z grupy BTX odnotowano w
próbkach wody z otworów: OA-2/1, OA-5/1 i OA-7/1 oraz
z piezometru P-35b (ryc. 2, 3). W dwóch przypadkach
przekracza³y one 100 mg/dm3, czyli ponad 1000-krotnie
próg V klasy jakoœci wód (Rozpozrz¹dzenie, 2008). Wyko-
nane w 2014 r. badania chemiczne wody wykaza³y, ¿e w
piezometrze P-2, znajduj¹cym siê na terenie by³ej Fabryki
Farb i Lakierów „Polifarb”, wartoœci by³y ni¿sze od wczeœ-
niej notowanych, ale nadal 20-krotnie przekracza³y normê
dla V klasy jakoœci.
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ
Fig. 1. Location of the study area
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Ryc. 2. Jakoœæ wód podziemnych na obszarze badawczym
Fig. 2. Groundwater quality in the study area



W 2006 r. w wodzie z piezometru P-4N stwierdzono
wysokie sumy BTX (98,83 mg/dm3). W wodzie podziem-
nej zanotowano równie¿ wysokie zawartoœci WWA. W trak-
cie badañ w 2013 r. w wodach z otworów OA-5/1 i P-35b
ponad 200 razy przekracza³y one wartoœci dla V klasy jakoœ-
ci wód, natomiast w piezometrze P-2 by³y dwa razy ni¿sze.

Przekroczone by³y równie¿ zawartoœci fenoli (indeks
fenolowy), sumy benzyn i olejów mineralnych. Najwy¿-
sze koncentracje benzyn stwierdzono w piezometrze P-35b
(267 mg/dm3) i otworze OA-5/1 (181mg/dm3), a nieco ni¿-
sze w otworze OA-2/1 i OA-7/1 (i 40,7 mg/dm3). Zawartoœci
olejów mineralnych w wodzie by³y ni¿sze i zmienia³y siê
od 1,2 mg/dm3 (P-35b) poprzez 0,34 mg/dm3 (OA-5/1) oraz
0,17 mg/dm3 (d. „Polifarb” P-2) do 0,014 mg/dm3 (OA-10/1)
i 0,011 mg/dm3 (OA-2/1). Norma, która okreœla V klasê
jakoœci wód dla indeksu fenolowego, zosta³a przekroczo-
na równie¿ w piezometrze P-35b (0,48 mg/dm3) oraz w

otworach: OA-7/1 (0,32 mg/dm3), OA-5/1 (0,062 mg/dm3),
OA-2/1 (0,047 mg/dm3), co klasyfikuje je w V klasie jakoœci.

Du¿e koncentracje substancji specyficznych: BTX,
WWA, benzyn oraz fenoli stwierdzono w g³êbszej czêœci
warstwy wodonoœnej, tu¿ nad przek³adk¹ s³abo przepusz-
czalnych utworów mu³kowych (15–20 m p.p.t). Najwy¿-
sze stê¿enie BTX odnotowano w piezometrze P-1, gdzie
wynosi³o ono 500 mg/dm3, co stanowi³o 5000-krotne prze-
kroczenie normy okreœlonej dla V klasy jakoœci wód.
Podobnie przekroczona by³a wartoœæ progowa WWA dla
V klasy jakoœci. W tymczasowych otworach badawczych
OA-2/2 i OA-7/2 stwierdzono równie¿ wielokrotne prze-
kroczenia V klasy jakoœci wód: dla sumy BTX ponad 1000,
a 200 razy w przypadku WWA.

W otworach OA-5/2 i OA-10/2 stê¿enia BTX i WWA
by³y ni¿sze ni¿ w wodach z wymienionych otworów, ale
i tak wielokrotnie przekracza³y dopuszczalne progi dla
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Ryc. 3. Przekrój hydrochemiczny w rejonie pierwszej strefy wód zanieczyszczonych
Fig. 3. Hydrochemical cross-section of the first zone of groundwater pollution



V klasy jakoœci. Najwy¿sze stê¿enia benzyn by³y w pie-
zometrze P-1 na terenie dawnego zak³adu „Polifarb”
(3160 mg/dm3) oraz w otworach OA-7/2 (160 mg/dm3),
OA-2/2 (135 mg/dm3) i OA-5/2 (113 mg/dm3). Normy dla

V klasy jakoœci, jakie obowi¹zuj¹ dla substancji ropopo-
chodnych, by³y przekroczone 20–600 razy. Zawartoœci
olejów mineralnych w wodzie by³y ni¿sze i zmienia³y siê
od 5,3 mg/dm3 (P-1 – d. „Polifarb”) poprzez 0,26 mg/dm3
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Tab. 1. Stê¿enia lotnych zwi¹zków chloroorganicznych (BTX) w drugiej strefie wód zanieczyszczonych
Table 1. BTX concentration in the second zone of groundwater pollution

Chloroeteny
Chloroethenes

[�g/dm3]

Punkty opróbowania wód podziemnych
Groundwater sampling points

Bimet
st. 2a

OC-27/1 OC-27/2 OA-14/1 OA-8/1 OA-8/2 OA-14/2 OA-3/2 OA-11/2 OA-3/3
MTG
st. 1

chlorek winylu
vinyl chloride

– – – – – – – – – – 6,94

1,2-dichloroetan
1,2-dichloroethane – – – – – – – – 1,08 – –

1,1-dichloroeten
1,1-dichloroethene – – – – – – – – – – 2,84

cis 1,2-dichloroeten
cis 1,2-dichloroethene

– 8,19 7,93 0 0 7,48 0 7,01 31,40 – 453,00

Trichloroeten
Trichloroethene

– 57,70 56,40 2,24 4,54 440,0 7,01 305,0 696,00 1,65 –

Tetrachloroeten
Tetrachloroethene

1,16 129,00 49,20 1,48 2,25 157,0 1,30 8,19 14,50 – –

Kolejnoœæ otworów badawczych u³o¿ona w funkcji czasu przep³ywu wód podziemnych
Order of test boreholes is composed as a function of time

Ryc. 4. Przekrój hydrochemiczny w rejonie drugiej strefy wód zanieczyszczonych
Fig. 4. Hydrochemical cross-section in the second zone of groundwater pollution



(OA-5/2) i 0,068 mg/dm3 (OA-7/2) do 0,058 mg/dm3

(OA-2/2). Norma, która okreœla V klasê jakoœci wód dla
indeksu fenolowego, a wynosz¹ca 0,05 mg/dm3, zosta³a
najbardziej przekroczona w otworach OA-7/2 (0,65 mg/dm3),
OA-10/2 (0,28 mg/dm3) i OA-5/2 (0,11 mg/dm3).

Dolna czêœæ warstwy wodonoœnej zosta³a przebadana
w tymczasowych otworach badawczych: OA-1/3, OA-2/3,
OA-3/3, znajduj¹cych siê w pobli¿u by³ej Fabryki Farb
i Lakierów „Polifarb” (ryc. 2). Wodê do analizy pobrano
równie¿ z czynnej studni na terenie Zak³adów Przemys³u
Cukierniczego „Ba³tyk” i czasowo w³¹czonej studni po-
³o¿onej na terenie by³ych Miêdzynarodwych Targów Gdañ-
skich (MTG). Wysokie koncentracje BTX (112,56 mg/dm3)
i WWA (0,099 mg/dm3) stwierdzono w 2013 r. w piezome-
trze P-35a. W nastêpnym roku odnotowano jeszcze wy¿sze
stê¿enia tych substancji: BTX na poziomie 896,4 mg/dm3,
WWA – 0,113 mg/dm3, benzyn – 11 100 mg/dm3, olejów
mineralnych – 12 mg/dm3 oraz indeksu fenolowego w
wysokoœci 0,39 mg/dm3. Natomiast w otworze tymczaso-
wym OA-2/3, zlokalizowanym w pobli¿u g³ównego kie-
runku przep³ywu wód podziemnych, stê¿enia ww. zanie-
czyszczeñ by³y ni¿sze: BTX na poziomie 0,119 mg/dm3,
natomiast WWA – 0,017 mg/dm3. W wodach z pozosta³ych
otworów nie stwierdzono specyficznych substancji ropo-
pochodnych .

Miar¹ wystêpuj¹cych zanieczyszczeñ jest obecnoœæ
substancji ropopochodnych (wolnego produktu) na po-
wierzchni zwierciad³a wód podziemnych. W piezometrze
P-35B, który ujmuje stropow¹ czêœæ poziomu wodonoœne-
go, warstwa produktów ropopochodnych w 2012 r. wyno-
si³a 32 cm, natomiast w piezometrze ujmuj¹cym g³êbsz¹
czêœæ poziomu (P-35A) – 15 cm. W kolejnych latach w
p³ytszym piezometrze mi¹¿szoœæ uleg³a obni¿eniu i osi¹g-
nê³a wartoœæ do 6 cm (tab. 1).

Druga strefa wód zanieczyszczonych wyznaczona w
po³udniowej czêœci obszaru badawczego objê³a swym
zasiêgiem tymczasowe otwory badawcze: OC-27, OA-8,
OA-11 i OA-3. G³ównym czynnikiem zanieczyszczaj¹cym

wody w tej strefie by³y zwi¹zki chloroorganiczne (VOC),
a zw³aszcza trichloroeten i tetrachloroeten, oraz w przy-
padku otworu OA-8/2 równie¿ chrom.

Badania wykonane w 2013 r. pozwoli³y wstêpnie wyz-
naczyæ obszar ska¿enia, który obejmowa³ rejon otworów
badawczych: OA-8, OA-11 i OA-3. Wyniki badañ nie da³y
jednak odpowiedzi sk¹d pochodz¹ zanieczyszczenia.

Dopiero szczegó³owa analiza warunków hydrodynamicz-
nych oraz wyniki badañ modelowych wykonanych w 2014 r.
pozwoli³y ustaliæ kierunek, z którego mog³y dop³ywaæ wo-
dy o wysokich stê¿eniach zwi¹zków chloroorganicznych.
Potwierdzono to po odwierceniu dodatkowego otworu ba-
dawczego OC-27 na terenie, gdzie w przesz³oœci znajdo-
wa³y siê zak³ady przemys³u metalowego oraz magazyny
i place sk³adowe. Analiza chemiczna wody pobranej z otwo-
ru OC-27/1 w 2014 r. oraz ze studni 2a na terenie zak³adów
„Federal-Mogul Bimet” wykonana w 2013 r. potwierdzi³a
ska¿enie wód podziemnych oraz przewidywany kierunek
migracji zanieczyszczeñ. W stropie warstwy wodonoœnej
w otworze OC-27/1 potwierdzono substancje z grupy
VOC, których suma zwi¹zków siêga³a 0,195 mg/dm3, przy
czym ponad dwukrotnie wiêcej by³o tetrachloroetenu
(0,129 mg/dm3) ni¿ trichloroetenu (0,0577 mg/dm3). Stê¿e-
nia tetrachloroetenu przekracza³y wartoœæ graniczn¹ wyz-
naczon¹ dla V klasy jakoœci wód (0,1 mg/dm3), a jednoczeœ-
nie zosta³a stwierdzona zawartoœæ chromu (0,091 mg/dm3),
co pozwala zaliczyæ te wody do IV klasy jakoœci (ryc. 2).
Na pozosta³ym obszarze badañ nie zidentyfikowano wy-
mienionych substancji. Najwy¿sze stê¿enia zwi¹zków
chloroorganicznych, przekraczaj¹ce normy dla V klasy jako-
œci wód, odnotowano w œrodkowej czêœci warstwy wodo-
noœnej. W próbce wody z otworu OA-8/2 stê¿enie tri-
chloroetenu wynosi³o 0,44 mg/dm3, a tetrachloroetenu –
0,157 mg/dm3. W otworze OA-11/2 stê¿enie trichloroetenu
siêga³o 0,696 mg/dm3, a 0,305 mg/dm3 w otworze OA-3/2.
Stwierdzono równie¿ wysokie stê¿enie chromu, które w
próbce z otworu OC-27/2 wynios³o 0,558 mg/dm3, a dla
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Ryc. 5. Zmiana sk³adu zwi¹zków chloroorganicznych na skutek biodegradacji w rozmieszczeniu regionalnym
Fig. 5. Change in the composition of chloroorganic compounds due to biodegradation in a regional distribution



otworu OA-8/2 – 0,381 mg/dm3, co oznacza V klasê jakoœ-
ci wód.

Analiza uzyskanych wyników wykaza³a, ¿e rozk³ad
stê¿enia zwi¹zków chloroorganicznych zmienia³ siê zgod-
nie z kierunkiem przep³ywu wód podziemnych, osi¹gaj¹c
najwy¿sze wartoœci w œrodkowej czêœci strumienia. Ponad-
to zachodzi³y zmiany stê¿enia trichloroetenu w profilu pio-
nowym. Z biegiem przep³ywu wód migrowa³y one w g³¹b
poziomu wodonoœnego. Potwierdzi³y to wyniki z otworu
badawczego OA-11/2, gdzie koncentracje trichloroetenu
by³y najwy¿sze i prawie 70 razy przekracza³y dopuszczal-
ne normy dla wód pitnych (ryc. 4).

W dolnej czêœci poziomu wodonoœnego nie odnoto-
wano znacz¹cych stê¿eñ zwi¹zków chloroorganicznych.
Charakterystyczn¹ cech¹ tych zwi¹zków s¹ zmiany, które
zachodz¹ pomiêdzy nimi w œrodowisku wód podziemnych.
Tetrachloroeten ulega powolnej biodegradacji w warun-
kach anaerobowych, przechodz¹c przez trichloroeten, di-
chloroeteen, chlorek winylu i eten do metanu. Jak wskazuj¹
badania, du¿e stê¿enia tetrachloroetenu w wodzie pod-
ziemnej mo¿na uznaæ za wskaŸnik bliskiego po³o¿enia
ogniska zanieczyszczeñ, a chlorek winylu, jako wskaŸnik
starych zanieczyszczeñ poddanych biodegradacji (Witczak
i in., 2013). Prawid³owoœci te zosta³y potwierdzone w trak-
cie prac badawczych (ryc. 5). Najwy¿szy udzia³ tetrachlo-
roetenu w ogólnym stê¿eniu zwi¹zków VOC stwierdzono

w rejonie zak³adu „Federal-Mogul Bimet” S.A. Zmienia³
siê od 66% w otworze badawczym OC-27 do 100% w studni
2a na terenie tego zak³adu. Mo¿e to œwiadczyæ o bliskoœci
po³o¿enia ogniska ska¿eñ wód podziemnych. W pozosta-
³ych otworach badawczych udzia³ tetrachloroetenu zmniej-
sza³ siê kosztem trichloroetenu i dichloroetenu. W rejonie
studni MTG-1 w wodach podziemnych nie stwierdzono
wystêpowania tri- i tetrachloroetenu. Fakt ten mo¿e dowo-
dziæ, ¿e wody zanieczyszczone dop³ywaj¹ do tej studni ze
znacznym opóŸnieniem, a zawartoœæ tetrachloroetenu
uleg³a ca³kowitej biodegradacji.

Zró¿nicowanie sk³adu chemicznego wód podziemnych
na obszarze badañ, zw³aszcza zwi¹zków organicznych,
potwierdzi³a analiza skupieñ Warda (ryc. 6). Najbardziej
wyodrêbniona jest grupa obejmuj¹ca otwory, z których
próbki maj¹ najwiêksze stê¿enia zwi¹zków ropopochod-
nych (P-1, P-35A). Wyró¿nia j¹ wysoka koncentracja wie-
lu zwi¹zków organicznych: WWA, BTX, fenoli, benzyn
i olejów mineralnych. Drug¹ grupê stanowi¹ otwory:
P-35B, OA-2/1, OA-2/2, OA-5/1, OA-5/2, OA-7/1, OA-7/2,
OA-10/2, które s¹ po³o¿one zgodnie z kierunkem odp³ywu
wód z centrum ska¿enia. Wody te charakteryzuje tak¿e
wysokie stê¿enie tych samych zwi¹zków organicznych,
które zosta³y zidentyfikowane w grupie 1. Odmienna jest
grupa, która obejmuje wody o podwy¿szonej i wysokiej
koncentracji zwi¹zków chloroorganicznych, charaktery-
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Ryc. 6. Dendogram sk³adu chemicznego wód podziemnych wydzielony analiz¹ skupieñ Warda
Fig. 6. Dendrogram of groundwater’s chemical composition based on Ward’s cluster analysis



styczna dla drugiej strefy ska¿eñ wód podziemnych:
MTG-1 (0,463 mg/dm3), OA-8/2 (0,6 mg/dm3), OA-11/2
(0,743 mg/dm3) i OA-3/2 (0,32 mg/dm3).

Kolejna grupa skupia wody wystêpuj¹ce na obrze¿ach
stwierdzonych ska¿eñ, cechuj¹ je s³abe powi¹zania z inny-
mi otworami. Pozosta³e nie wykazuj¹ ¿adnych zwi¹zków
z poprzednimi grupami i obejmuj¹ g³ównie wody o naj-
mniejszym stopniu przeobra¿eñ chemicznych (ryc. 6).

OCENA ZAGRO¯EÑ I PROGNOZOWANIE
ZMIAN HYDROCHEMICZNYCH –

POSUMOWANIE

Na obszarze badawczym w rejonie by³ej Fabryki Farb
i Lakierów „Polifarb” wody podziemne zosta³y zanieczysz-
czone w ca³ym profilu: od stropu (10–15 m p.p.t.) do sp¹gu
(40–45 m p.p.t.) czwartorzêdowego poziomu wodonoœne-

go. Z uwagi na znaczn¹ g³êbokoœæ zalegania ska¿eñ, ich
negatywne oddzia³ywanie na powierzchniê terenu jest za-
pewne ograniczone. Prawdopodobnie jednak nadal od-
dzia³ywuj¹ one na otaczaj¹ce je œrodowisko i wysokoœæ
zasobów wód podziemnych.

Pierwsza strefa wód zanieczyszczonych obejmuje
powierzchniê ok. 120 tys. m2. Objêtoœæ œrodowiska skal-
nego, w których wystêpuj¹ ska¿enia, szacuje siê na ok.
3 mln m3, a objêtoœæ wód ska¿onych przekracza 700 tys. m3.
Druga strefa wód zanieczyszczonych jest powierzchniowo
dwa razy wiêksza i obejmuje ok. 226 tys. m2. Natomiast
objêtoœæ ska³ zanieczyszczonych wynosi 2,2 mln m3,
a objêtoœæ wód podziemnych wynosi ok. 500 tys. m3.

Zgodnie z kierunkiem przep³ywu wód podziemnych w
rejonie Gdañska zanieczyszczenia bêd¹ siê przemieszcza³y
w kierunku wschodnim. W trakcie badañ front ska¿eñ znaj-
dowa³ siê pomiêdzy ul. Bydgosk¹ a Ch³opsk¹. Tempo prze-
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Ryc. 7. Prognozowane zmiany stê¿eñ i przemieszczania siê zanieczyszczeñ (ska¿eñ) w czwartorzêdowym poziomie wodonoœnym
Fig. 7. Forecasted changes of the concentration and migration of pollutants in the Quaternary aquifer, based on model tests



mieszczania zale¿y od charakteru substancji obecnych w
wodzie podziemnej, rodzaju oœrodka skalnego oraz dyna-
miki wód podziemnych. Stwierdzone zanieczyszczenia sta-
nowi¹ mieszaninê substancji, które ró¿ni¹ siê parametrami
istotnymi dla obliczania rzeczywistego tempa migracji,
takimi jak: stopniem rozpuszczalnoœci w wodzie, izoterm¹
sorpcji, czasem rozpadu i biodegradacji. Z tego powodu
substancje dobrze rozpuszczaj¹ce siê w wodzie, nazywane
konserwatywnymi, z wolnym tempem biodegradacji,
mog¹ migrowaæ kilkakrotnie szybciej od pozosta³ych.
Prêdkoœæ przemieszczania siê zanieczyszczeñ w obszarze
badawczym szacuje siê na 10–70 m w ci¹gu roku. Z uwagi
na specyfikê substancji obecnych w wodzie podziemnej,
szybciej mog¹ migrowaæ zwi¹zki chloroorganiczne i ben-
zen, ni¿ WWA, fenole, benzyny i oleje mineralne.

Z przeprowadzonych badañ modelowych procesów
hydrogeologicznych i ró¿nych symulacji prognostycznych
wynika, ¿e wody podziemne w latach nastêpnych bêd¹
migrowa³y w kierunku wschodnim (ryc. 7). Po dziesiêciu
latach strefa wód zanieczyszczonych mo¿e siê przemieœciæ
w rejon ul. Ch³opskiej. Centralne miejsca ska¿eñ, które
zidentyfikowo w rejonie by³ych zak³adów „Polifarb” oraz
ul. Œl¹skiej, oddal¹ siê w kierunku wschodnim prawdo-
podobnie o 100–300 metrów. Zmieni siê tak¿e geometria
strefy wód zanieczyszczonych. Wskutek dyspersji w wars-
twie wodonoœnej, pierwotny strumieñ przep³ywaj¹cych wód
rozszerzy siê do 500–600 m. W œlad za rozszerzaniem siê
strefy wód zanieczyszczonych, stê¿enia poszczególnych
substancji ulegn¹ zmniejszeniu od 50 do 10%. Przewiduje
siê, ¿e bêd¹ one jednak w dalszym ci¹gu przekracza³y

dopuszczalne normy dla wód pitnych. Porównuj¹c obie
strefy ska¿eñ, nale¿y przypuszczaæ, ¿e zanieczyszczenia
z rejonu by³ych zak³adów „Polifarb” bêd¹ znacznie d³u¿ej
utrzymywa³y wysok¹ koncentracjê substancji degraduj¹-
cych wody podziemne ni¿ wody w drugiej strefie.

Informacje o parametrach warstwy wodonoœnej oraz
dynamice ska¿eñ bêd¹ znacznie dok³adniejsze z chwil¹
uruchomienia monitoringu wód zanieczyszczonych. Poz-
woli to na zweryfikowanie wyników badañ modelowych
i sformu³owanie dok³adniejszych prognoz zmian hydro-
chemicznych.
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Rejon ujêcia wód podziemnych „Zaspa”. Fot. z arch. GIWK Sp. z o.o.


