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Rozpoznanie zanieczyszczen w wodach podziemnych
w rejonie bylej Fabryki Farb i Lakierow ,,Polifarb” w Gdansku
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Abstract Theresearch was carried out in order to identify and assess groundwater contamination in the area of the former factory
of paints and varnishes “Polifarb” in Gdansk. 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 Dwor” groundwater intake.
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W rejonie bytej Fabryki Farb i Lakierow ,,Polifarb” w
Gdansku skazenie wod podziemnych substancjami ropo-
pochodnymi (Szymanski i in., 2006) stwierdzono po raz
pierwszy w 2006 r. W efekcie badan hydrogeologicznych
(2012 r.), ktorych celem byla petna diagnoza stanu che-
micznego tych wdd na terenie Gdanska (monitoring diag-
nostyczny), potwierdzono obecno$¢ zwiazkoéw organicz-
nych na powierzchni zwierciadta wod podziemnych oraz w
glebszych partiach warstwy wodonosnej — piezometr P-35A
i P-35B (Kordalski i in., 2012).

Do czasu podjgcia szczegdlowych badan, zasigg i tem-
po przemieszczania si¢ zanieczyszczen byt nieznany. Nie
byto mozna wykluczyé¢, ze wody z tej strefy stanowia
zagrozenie dla ujgcia komunalnego ,,Czarny Dwor”, znaj-
dujacego si¢ w poblizu obszaru badawczego. Pod uwage
wzigto takze mozliwosé doptywu wod zanieczyszczonych
z sasiednich terenow.

Degradacj¢ wod podziemnych powiazano przede
wszystkim z historia bytej Fabryki Farb i Lakieréw ,,Poli-
farb”. W zaktadzie, ktory rozpoczat dziatalnos¢ w 1923 r.,
wytwarzano potfabrykaty, emalie, lakiery oraz farby: og6l-
nego zastosowania, dla przemystu graficznego oraz okre-
towego, przeciwkorozyjne i rdzochronne. Cz¢$¢ substancji
stosowanych w procesie technologicznym magazynowano
w zbiornikach podziemnych. Do produkcji farb stosowano
substancje barwiace, terpentyny, zywice i rozpuszczalniki.
W tamtym okresie jako rozpuszczalnikow uzywano przede
wszystkim ksylenu i toluenu. Wyniki prac badawczych
prowadzonych przez Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy w latach 2013-2014 wy-
kazaty wysoka zawarto$¢ tych substancji w wodach pod-
ziemnych.

W potowie lat 90. XX w. zaktad zakonczyl swoja
dziatalno$¢ produkcyjna. W 2005 r. przyjeto nowy plan
zagospodarowania przestrzennego tej cz¢$ci Gdanska. Po
rekultywacji zostata ona przeznaczona pod zabudowg
mieszkaniowa i handlowa.

Przed przystapieniem do prac terenowych zebrano
1 rozpatrywano pod katem sozologicznym dane archiwal-

ne, dotyczace zaktadoéw zlokalizowanych na obszarze ba-
dan. Szczegélowo analizowano materiaty zwiazane przede
wszystkim z dziatalnoscia produkcyjna bytej Fabryki Farb
i Lakierow ,,Polifarb”. Opracowano takze mape dynamiki
wod podziemnych.

W celu doktadnego rozpoznania stanu chemicznego
srodowiska gruntowo-wodnego zostato zaprojektowanych
15 tymczasowych otwordow badawczych (od OA-1 do OA-15)
o sumarycznej gltebokosci 384 m. W trakcie prac wiertni-
czych oprobowano warstwg wodonos$na w calym profilu
pionowym, indeksujac probki numerami od 1 do 3, np.:
OA-1/1 — strop warstwy, OA-1/2 — srodkowa czgs¢, OA-1/3
— spag warstwy wodonos$nej. Lacznie pobrano 34 probki
wody. Ponadto wykonano oprébowanie istniejacych studni
i piezometréw (Lidzbarski i in., 2014). Najwazniejsze wy-
niki tych prac oraz zastosowane metody badawcze prezen-
tuje niniejsza publikacja.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Obszar prac badawczych o powierzchni ok. 0,65 km®
znajdowat si¢ na terenie Tarasu Nadmorskigo, zostal wyz-
naczony w dzielnicy Gdansk-Przymorze Mate, migdzy
al. Grunwaldzka a ul. Chtopska (ryc. 1).

Z uwagi na zagospodarowanie przestrzenne rejon ba-
dan mozna podzieli¢ na dwie zasadniczo rozniace si¢ czg-
$ci. Na wschodzie przewaza zabudowa doméw jednoro-
dzinnych 1 blokéw mieszkalnych, otoczonych obszarami
zieleni i placami zabaw. W zachodniej cz¢sci sa zlokalizo-
wane zaklady przemystowe, m.in.: Zaktad Przemyshu
Cukierniczego ,,Baltyk” Sp. z 0.0., dawna siedziba Mig-
dzynarodowych Targdw Gdanskich S.A. (MTG), Zakta-
dy Chemiczne ,,Fregata” S.A., Zaktad ,,Federal-Mogul
Bimet” S.A.

Pod wzgledem hydrogeologicznym, najistotniejszy jest
tu plejstocensko-holocenski poziom wodonosny miejsca-
mi rozdzielony kompleksem osadow stabo przepuszczal-
nych. W gérnej czgsci profilu tego poziomu przewazaja
piaski drobno- i $rednioziarniste, lokalnie réznoziarniste ze

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badwezy, Oddziat Geologii Morza, ul. Koscierska 5, 80-328 Gdansk;
anna.szelewicka@pgi.gov.pl, tomasz.kowalewski@pgi.gov.pl, miroslaw.lidzbarski@pgi.gov.pl, zbigniew.kordalski@pgi.gov.pl.
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Fig. 1. Location of the study area

zwirami oraz otoczakami. Natomiast w spagu pojawiaja si¢
osady piaszczyste o wigkszej granulacji. Miejscami stwier-
dzono nawet wystgpowanie zwirOw z otoczakami i do-
mieszka piaskow gruboziarnistych. Wspotczynnik filtracji
zawiera si¢ w przedziale od 2 do ponad 50 m’/d i jest wyz-
szy dla dolnej czgsci warstwy. Swobodne zwierciadto
wody znajduje si¢ na glgbokosci 12—15 m. Wody podziem-
ne ptyna na wschod w kierunku uje¢ wod podziemnych,
usytuowanych wzdluz linii brzegowej Zatoki Gdanskie;j.
Z uwagi na catkowity brak izolacji poziomu wodonos$nego
teren ten cechuje si¢ bardzo wysoka podatnoscia na zanie-
czyszczenia.

KONCENTRACJA ORAZ ZASIEG
ZANIECZYSZCZEN

W wyniku przeprowadzonych prac i badan wyznaczo-
no dwie strefy wod zanieczyszczonych, ktore roznily sig
wystgpowaniem substancji specyficznych (ryc. 2).

Pierwsza strefa wod zanieczyszczonych objgta obszary
bylej Fabryki Farb i Lakieréw ,,Polifarb” (piezometr P-1,
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P-2 i P-4N) oraz teren zabudowy domkoéw jednorodzin-
nych i osiedle blokéw mieszkalnych (otwory badawcze
0OA-2, OA-5, OA-7, OA-10, piezometry P-35a i P-35b).
Zostala ona wyznaczona na podstawie ponadnormatyw-
nych stgzen w wodach podziemnych nastepujacych zwiaz-
kéw chemicznych: wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA), lotnych weglowodoréw aroma-
tycznych (BTX), fenoli, benzyn i olejow mineralnych.
Zasigg 1 koncentracja zanieczyszczen byta zmienna w pro-
filu pionowym.

W stropie warstwy wodono$nej (12—15 m p.p.t) najwyz-
sze stezenia sumy zwiazkow z grupy BTX odnotowano w
probkach wody z otworow: OA-2/1, OA-5/1 i OA-7/1 oraz
z piezometru P-35b (ryc. 2, 3). W dwoch przypadkach
przekraczaty one 100 mg/dm’, czyli ponad 1000-krotnie
prog V klasy jakosci wod (Rozpozrzadzenie, 2008). Wyko-
nane w 2014 r. badania chemiczne wody wykazaty, ze w
piezometrze P-2, znajdujacym sig na terenie bytej Fabryki
Farb i Lakierow ,,Polifarb”, wartosci byty nizsze od wczes-
niej notowanych, ale nadal 20-krotnie przekraczaty norme
dla V klasy jakosci.
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Ryec. 3. Przekroj hydrochemiczny w rejonie pierwszej strefy wod zanieczyszczonych
Fig. 3. Hydrochemical cross-section of the first zone of groundwater pollution

W 2006 r. w wodzie z piezometru P-4N stwierdzono
wysokie sumy BTX (98,83 mg/dm®). W wodzie podziem-
nej zanotowano rowniez wysokie zawartosci WWA. W trak-
cie badan w 2013 r. w wodach z otworow OA-5/1 1 P-35b
ponad 200 razy przekraczaly one wartosci dla V klasy jakos-
ci wod, natomiast w piezometrze P-2 byly dwa razy nizsze.

Przekroczone bylty rowniez zawartosci fenoli (indeks
fenolowy), sumy benzyn i olejow mineralnych. Najwyz-
sze koncentracje benzyn stwierdzono w piezometrze P-35b
(267 mg/dm”*) i otworze OA-5/1 (18 1mg/dm”*), a nieco niz-
sze w otworze OA-2/1 i OA-7/1 (i 40,7 mg/dm’). Zawartosci
olejéw mineralnych w wodzie bylty nizsze i zmienialy si¢
od 1,2 mg/dm’ (P-35b) poprzez 0,34 mg/dm’ (OA-5/1) oraz
0,17 mg/dm’ (d. ,,Polifarb” P-2) do 0,014 mg/dm’ (OA-10/1)
i 0,011 mg/dm’ (OA-2/1). Norma, ktora okresla V klase
jakosci wod dla indeksu fenolowego, zostata przekroczo-
na réwniez w piezometrze P-35b (0,48 mg/dm’) oraz w
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otworach: OA-7/1 (0,32 mg/dm®), OA-5/1 (0,062 mg/dm”),
OA-2/1 (0,047 mg/dm’), co klasyfikuje je w V klasie jakosci.

Duze koncentracje substancji specyficznych: BTX,
WWA, benzyn oraz fenoli stwierdzono w glgbszej czgsci
warstwy wodonos$nej, tuz nad przektadka stabo przepusz-
czalnych utworéw mutkowych (15-20 m p.p.t). Najwyz-
sze stgzenie BTX odnotowano w piezometrze P-1, gdzie
wynosito ono 500 mg/dm’, co stanowito 5000-krotne prze-
kroczenie normy okreslonej dla V klasy jakosci wod.
Podobnie przekroczona byta warto§¢ progowa WWA dla
V klasy jakosci. W tymczasowych otworach badawczych
OA-2/2 i OA-7/2 stwierdzono rowniez wielokrotne prze-
kroczenia V klasy jakosci wod: dla sumy BTX ponad 1000,
a 200 razy w przypadku WWA.

W otworach OA-5/2 i OA-10/2 stezenia BTX 1 WWA
byty nizsze niz w wodach z wymienionych otworow, ale
i tak wielokrotnie przekraczaly dopuszczalne progi dla
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Tab. 1. Stezenia lotnych zwiazkdéw chloroorganicznych (BTX) w drugiej strefie wod zanieczyszczonych
Table 1. BTX concentration in the second zone of groundwater pollution
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Ryec. 4. Przekroj hydrochemiczny w rejonie drugiej strefy wod zanieczyszczonych
Fig. 4. Hydrochemical cross-section in the second zone of groundwater pollution

V klasy jakosci. Najwyzsze stgzenia benzyn byly w pie- V klasy jakosci, jakie obowiazuja dla substancji ropopo-
zometrze P-1 na terenie dawnego zaktadu ,Polifarb” chodnych, byly przekroczone 20—600 razy. Zawartosci
(3160 mg/dm®) oraz w otworach OA-7/2 (160 mg/dm’),  olejéw mineralnych w wodzie byly nizsze i zmieniaty sig
0A-2/2 (135 mg/dm’) i OA-5/2 (113 mg/dm’). Normy dla  od 5,3 mg/dm’ (P-1 — d. ,,Polifarb”) poprzez 0,26 mg/dm’
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(OA-5/2) i 0,068 mg/dm’ (OA-7/2) do 0,058 mg/dm’
(OA-2/2). Norma, ktora okresla V klasg jakosci wod dla
indeksu fenolowego, a wynoszaca 0,05 mg/dm’, zostata
najbardziej przekroczona w otworach OA-7/2 (0,65 mg/dm’),
0A-10/2 (0,28 mg/dm’) i OA-5/2 (0,11 mg/dm’).

Dolna czg$¢ warstwy wodonos$nej zostata przebadana
w tymczasowych otworach badawczych: OA-1/3, OA-2/3,
OA-3/3, znajdujacych si¢ w poblizu bylej Fabryki Farb
i Lakieroéw ,,Polifarb” (ryc. 2). Wodg do analizy pobrano
réwniez z czynnej studni na terenie Zaktadéw Przemyshu
Cukierniczego ,,Baltyk™ i czasowo wlaczonej studni po-
fozonej na terenie bytych Migdzynarodwych Targow Gdan-
skich (MTG). Wysokie koncentracje BTX (112,56 mg/dm”)
i WWA (0,099 mg/dm’) stwierdzono w 2013 . w piezome-
trze P-35a. W nastgpnym roku odnotowano jeszcze wyzsze
stezenia tych substancji: BTX na poziomie 896,4 mg/dm’,
WWA — 0,113 mg/dm’, benzyn — 11 100 mg/dm’, olejow
mineralnych — 12 mg/dm’ oraz indeksu fenolowego w
wysokosci 0,39 mg/dm’. Natomiast w otworze tymczaso-
wym OA-2/3, zlokalizowanym w poblizu gléwnego kie-
runku przeptywu wod podziemnych, st¢zenia ww. zanie-
czyszczen byly nizsze: BTX na poziomie 0,119 mg/dm’,
natomiast WWA — 0,017 mg/dm’. W wodach z pozostatych
otwordéw nie stwierdzono specyficznych substancji ropo-
pochodnych .

Miara wystegpujacych zanieczyszczen jest obecnos¢
substancji ropopochodnych (wolnego produktu) na po-
wierzchni zwierciadta wod podziemnych. W piezometrze
P-35B, ktory ujmuje stropowa czg$¢ poziomu wodonosne-
go, warstwa produktéw ropopochodnych w 2012 r. wyno-
sita 32 cm, natomiast w piezometrze ujmujacym glebsza
czg$¢ poziomu (P-35A) — 15 cm. W kolejnych latach w
plytszym piezometrze miazszo$¢ ulegta obnizeniu i osiag-
neta warto$¢ do 6 cm (tab. 1).

Druga strefa wod zanieczyszczonych wyznaczona w
potludniowe]j czgéci obszaru badawczego objeta swym
zasiggiem tymczasowe otwory badawcze: OC-27, OA-8,
OA-1110A-3. Gléwnym czynnikiem zanieczyszczajacym

wody w tej strefie byly zwiazki chloroorganiczne (VOC),
a zwlaszcza trichloroeten i tetrachloroeten, oraz w przy-
padku otworu OA-8/2 réwniez chrom.

Badania wykonane w 2013 r. pozwolity wstegpnie wyz-
naczy¢ obszar skazenia, ktéry obejmowat rejon otwordw
badawczych: OA-8, OA-111 OA-3. Wyniki badan nie daty
jednak odpowiedzi skad pochodza zanieczyszczenia.

Dopiero szczegdtowa analiza warunkéw hydrodynamicz-
nych oraz wyniki badan modelowych wykonanych w 2014 1.
pozwolity ustali¢ kierunek, z ktérego mogly doptywac wo-
dy o wysokich stgzeniach zwiazkow chloroorganicznych.
Potwierdzono to po odwierceniu dodatkowego otworu ba-
dawczego OC-27 na terenie, gdzie w przesztosci znajdo-
waly si¢ zaklady przemystu metalowego oraz magazyny
iplace sktadowe. Analiza chemiczna wody pobranej z otwo-
ru OC-27/1 w 2014 r. oraz ze studni 2a na terenie zaktadow
,Federal-Mogul Bimet” wykonana w 2013 r. potwierdzita
skazenie wod podziemnych oraz przewidywany kierunek
migracji zanieczyszczen. W stropie warstwy wodono$nej
w otworze OC-27/1 potwierdzono substancje z grupy
VOC, ktérych suma zwiazkow siegata 0,195 mg/dm’, przy
czym ponad dwukrotnie wigcej bylo tetrachloroetenu
(0,129 mg/dm’) niz trichloroetenu (0,0577 mg/dm”*). Steze-
nia tetrachloroetenu przekraczaly warto$¢ graniczna wyz-
naczona dla V klasy jakosci wod (0,1 mg/dm?), a jednoczes-
nie zostata stwierdzona zawarto$¢ chromu (0,091 mg/dm”),
co pozwala zaliczy¢ te wody do IV klasy jakosci (ryc. 2).
Na pozostatym obszarze badan nie zidentyfikowano wy-
mienionych substancji. Najwyzsze st¢zenia zwiazkow
chloroorganicznych, przekraczajace normy dla V klasy jako-
$ci wod, odnotowano w $rodkowej czgséci warstwy wodo-
nos$nej. W probce wody z otworu OA-8/2 stgzenie tri-
chloroetenu wynosito 0,44 mg/dm’, a tetrachloroetenu —
0,157 mg/dm’. W otworze OA-11/2 stgzenie trichloroetenu
siegato 0,696 mg/dm’, a 0,305 mg/dm’ w otworze OA-3/2.
Stwierdzono réwniez wysokie stgzenie chromu, ktére w
prébee z otworu OC-27/2 wyniosto 0,558 mg/dm’, a dla
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Ryec. 5. Zmiana sktadu zwiazkow chloroorganicznych na skutek biodegradacji w rozmieszczeniu regionalnym
Fig. 5. Change in the composition of chloroorganic compounds due to biodegradation in a regional distribution
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Ryc. 6. Dendogram sktadu chemicznego wod podziemnych wydzielony analizg skupien Warda
Fig. 6. Dendrogram of groundwater’s chemical composition based on Ward’s cluster analysis

otworu OA-8/2 -0,381 mg/dm3, co oznacza V klasg jakos-
ci wod.

Analiza uzyskanych wynikow wykazata, ze rozktad
stezenia zwigzkow chloroorganicznych zmieniat si¢ zgod-
nie z kierunkiem przeptywu wod podziemnych, osiagajac
najwyzsze warto$ci w srodkowej czgsci strumienia. Ponad-
to zachodzity zmiany stgzenia trichloroetenu w profilu pio-
nowym. Z biegiem przeptywu wdod migrowaly one w gltab
poziomu wodonosnego. Potwierdzity to wyniki z otworu
badawczego OA-11/2, gdzie koncentracje trichloroetenu
byly najwyzsze i prawie 70 razy przekraczaly dopuszczal-
ne normy dla waod pitnych (ryc. 4).

W dolnej czgsci poziomu wodonosnego nie odnoto-
wano znaczacych stezen zwiazkow chloroorganicznych.
Charakterystyczna cecha tych zwiazkéw sa zmiany, ktore
zachodza pomigdzy nimi w srodowisku wod podziemnych.
Tetrachloroeten ulega powolnej biodegradacji w warun-
kach anaerobowych, przechodzac przez trichloroeten, di-
chloroeteen, chlorek winylu i eten do metanu. Jak wskazuja
badania, duze stgzenia tetrachloroetenu w wodzie pod-
ziemnej mozna uznaé¢ za wskaznik bliskiego potozenia
ogniska zanieczyszczen, a chlorek winylu, jako wskaznik
starych zanieczyszczen poddanych biodegradacji (Witczak
iin., 2013). Prawidtowosci te zostaly potwierdzone w trak-
cie prac badawczych (ryc. 5). Najwyzszy udziat tetrachlo-
roetenu w ogo6lnym stezeniu zwiazkéw VOC stwierdzono

w rejonie zakladu ,,Federal-Mogul Bimet” S.A. Zmieniat
si¢ od 66% w otworze badawczym OC-27 do 100% w studni
2a na terenie tego zakladu. Moze to $wiadczy¢ o bliskosci
polozenia ogniska skazen wod podziemnych. W pozosta-
tych otworach badawczych udziat tetrachloroetenu zmniej-
szat si¢ kosztem trichloroetenu i dichloroetenu. W rejonie
studni MTG-1 w wodach podziemnych nie stwierdzono
wystepowania tri- i tetrachloroetenu. Fakt ten moze dowo-
dzié, ze wody zanieczyszczone doptywaja do tej studni ze
znacznym opoéznieniem, a zawarto$¢ tetrachloroetenu
ulegta catkowitej biodegradacji.

Zréznicowanie sktadu chemicznego wod podziemnych
na obszarze badan, zwlaszcza zwiazkéw organicznych,
potwierdzila analiza skupien Warda (ryc. 6). Najbardziej
wyodrgbniona jest grupa obejmujaca otwory, z ktorych
probki maja najwigksze stezenia zwiazkoéw ropopochod-
nych (P-1, P-35A). Wyrdznia ja wysoka koncentracja wie-
lu zwiazkow organicznych: WWA, BTX, fenoli, benzyn
i olejow mineralnych. Druga grupg stanowia otwory:
P-35B, OA-2/1,0A-2/2, 0A-5/1,0A-5/2, 0A-7/1,0A-7/2,
OA-10/2, ktére sa potozone zgodnie z kierunkem odptywu
wod z centrum skazenia. Wody te charakteryzuje takze
wysokie stgzenie tych samych zwiazkéw organicznych,
ktore zostaty zidentyfikowane w grupie 1. Odmienna jest
grupa, ktéra obejmuje wody o podwyzszonej i wysokiej
koncentracji zwiazkéw chloroorganicznych, charaktery-
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styczna dla drugiej strefy skazen wdéd podziemnych: go. Z uwagi na znaczna glgbokos¢ zalegania skazen, ich
MTG-1 (0,463 mg/dm’), OA-8/2 (0,6 mg/dm’), OA-11/2  negatywne oddziatywanie na powierzchnig terenu jest za-
(0,743 mg/dm®) i OA-3/2 (0,32 mg/dm’). pewne ograniczone. Prawdopodobnie jednak nadal od-

Kolejna grupa skupia wody wystepujace na obrzezach ~ dzialtywuja one na otaczajace je Srodowisko 1 wysoko$¢
stwierdzonych skazen, cechuja je stabe powiazania z inny-  zasobow wod podziemnych.

mi otworami. Pozostate nie wykazuja zadnych zwiazkow Pierwsza strefa wod zanieczyszczonych obejmuje
V4 poprzednimi grupaml 1 Obejmuja( g{(’)wnle wody 0 naj_ powierzchniq ok. 120 tys. m’. OijtOéé srodowiska skal-
mniejszym stopniu przeobrazen chemicznych (ryc. 6). nego, w ktorych wystepuja skazenia, szacuje si¢ na ok.
3 mIn m’, a objeto$¢ wod skazonych przekracza 700 tys. m”.
OCENA ZAGROZEN I PROGNOZOWANIE Druga strefa wod zanieczyszczonych jest powierzchniowo
ZMIAN HYDROCHEMICZNYCH - dwa razy wigksza i obejmuje ok. 226 tys. m’. Natomiast
POSUMOWANIE objetos¢ skal zanieczyszczonych wynosi 2,2 min m’,

a objetos¢ wod podziemnych wynosi ok. 500 tys. m’.
Na obszarze badawczym w rejonie bytej Fabryki Farb Zgodnie z kierunkiem przeptywu wod podziemnych w

i Lakierow ,,Polifarb” wody podziemne zostaty zanieczysz-  rejonie Gdanska zanieczyszczenia beda si¢ przemieszczaly
czone w calym profilu: od stropu (10-15 m p.p.t.) do spagu  w kierunku wschodnim. W trakcie badan front skazen znaj-
(40-45 m p.p.t.) czwartorzedowego poziomu wodonosne-  dowat si¢ pomigdzy ul. Bydgoska a Chtopska. Tempo prze-
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Ryec. 7. Prognozowane zmiany st¢zen i przemieszczania si¢ zanieczyszczen (skazen) w czwartorzgdowym poziomie wodonos$nym
Fig. 7. Forecasted changes of the concentration and migration of pollutants in the Quaternary aquifer, based on model tests
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mieszczania zalezy od charakteru substancji obecnych w
wodzie podziemnej, rodzaju o$rodka skalnego oraz dyna-
miki wod podziemnych. Stwierdzone zanieczyszczenia sta-
nowia mieszaning substancji, ktore r6znia si¢ parametrami
istotnymi dla obliczania rzeczywistego tempa migracji,
takimi jak: stopniem rozpuszczalnos$ci w wodzie, izoterma
sorpcji, czasem rozpadu i biodegradacji. Z tego powodu
substancje dobrze rozpuszczajace si¢ w wodzie, nazywane
konserwatywnymi, z wolnym tempem biodegradacji,
moga migrowac kilkakrotnie szybciej od pozostatych.
Predkos¢ przemieszczania si¢ zanieczyszczen w obszarze
badawczym szacuje si¢ na 10-70 m w ciagu roku. Z uwagi
na specyfike substancji obecnych w wodzie podziemnej,
szybciej moga migrowaé zwiazki chloroorganiczne i ben-
zen, niz WWA, fenole, benzyny i oleje mineralne.

Z przeprowadzonych badan modelowych proceséw
hydrogeologicznych i r6znych symulacji prognostycznych
wynika, ze wody podziemne w latach nastgpnych beda
migrowaly w kierunku wschodnim (ryc. 7). Po dziesigciu
latach strefa wod zanieczyszczonych moze si¢ przemiesci¢
w rejon ul. Chlopskiej. Centralne miejsca skazen, ktore
zidentyfikowo w rejonie bylych zaktadoéw ,,Polifarb” oraz
ul. Slaskiej, oddala si¢ w kierunku wschodnim prawdo-
podobnie o 100—300 metréw. Zmieni si¢ takze geometria
strefy wod zanieczyszczonych. Wskutek dyspersji w wars-
twie wodonos$nej, pierwotny strumien przeplywajacych wod
rozszerzy si¢ do 500600 m. W $lad za rozszerzaniem si¢
strefy wod zanieczyszczonych, st¢zenia poszczegdlnych
substancji ulegng zmniejszeniu od 50 do 10%. Przewiduje
sig, ze bgda one jednak w dalszym ciagu przekraczaty

&
~

Rejon ujgcia wod podziemnych ,,Zaspa”. Fot. z arch. GIWK Sp. z o.0.

dopuszczalne normy dla wod pitnych. Porownujac obie
strefy skazen, nalezy przypuszczaé, ze zanieczyszczenia
z rejonu bytych zaktadow ,,Polifarb” beda znacznie dhuzej
utrzymywaty wysoka koncentracj¢ substancji degraduja-
cych wody podziemne niz wody w drugiej strefie.

Informacje o parametrach warstwy wodono$nej oraz
dynamice skazen beda znacznie doktadniejsze z chwila
uruchomienia monitoringu wod zanieczyszczonych. Poz-
woli to na zweryfikowanie wynikéw badan modelowych
i sformutowanie doktadniejszych prognoz zmian hydro-
chemicznych.
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