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Jakos¢ wod podziemnych w strefie doptywu wod
do ujecia ,,Czarny Dwor” i ,,Zaspa Wodna” w Gdansku
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The quality of groundwater in the area of water inflow to the “Czarny Dwér” and “Zaspa Wodna” intakes in Gdansk.

Prz. Geol., 64: 408—417.

Abstract The research was aimed at identifying groundwater contaminants in the inflow area of the Gdansk intakes of “Czarny
Dwér” and “Zaspa Wodna”, and determining their origin. The hydrochemical study covered an area of over 12 kn’; it also included
the vertical variation in the chemistry of the aquifer. The study shows that the most common parameters decreasing the water quality
are typical municipal sewage components, communication pollutants and, locally at several locations, compounds derived probably
from some industrial plants or service facilities.In most of the area, the poor groundwater quality in the upper part of the aquifer, cau-
sed by anthropogenic influence, does not affect the quality of water in the central and lower parts of the aquifer. However, the water is
mixed near the intakes, because of the induced groundwater inflow from the entire vertical section to the active wells. Migration of
VOC compounds, which are heavier than water and gradually sink toward the aquifer's bottom, occurs in a different way. Based on a
hydrochemical model, a prognosis of the time and direction of contaminants migration has been made..
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Od poczatku pracy ujgcia ,,Czarny Dwor” w trzech
otworach: 11a, 12a 1 13¢c wystgpowala woda o intensywne;j
z6ttej barwie. Przez wiele lat odpompowywano ja w celu
uniknigcia rozprzestrzeniania si¢ zabarwienia wody w sa-
siednich studniach. Intensywno$¢ zabarwienia wody syste-
matycznie spadata i ostatecznie zakonczono pracg studni
barierowych. Wysoki stopien urbanizacji na obszarze spty-
wu do ujecia spowodowat pojawienie si¢ substancji, ktore
swiadczyly o antropogenicznym zanieczyszczeniu wody.
W 2008 r. w studni 15b wykryto tetrachloroeten, a w 1992 1.
fenole w otworze 12a. Obie substancje wystapilty w stgze-
niach odpowiadajacych V klasie jakosci wody. W ostatnich
kilku latach stwierdzono wystgpowanie wielopierscienio-
wych weglowodoréw aromatycznych (WWA). Ich stezenia
byly zmienne w czasie i wahaly si¢ w znacznych granicach
0,08-123 pg/dm’. Najczesciej wystepujacymi zanieczysz-
czeniami antropogenicznymi w gornej czgsci plejstocen-
sko-holocenskiego poziomu wodonosnego byly zwiazki
azotu. Stezenia NO; na ujeciach ,,Czarny Dwor” i ,,Zaspa
Wodna” wynosity érednio ok. 30 mg/dm’. W wodach z nie-
ktorych studni ujg¢ komunalnych oraz z otworéw obserwa-
cyjnych pojawity si¢ substancje z grupy chloroetenéw oraz
wielopierscieniowych weglowodordw aromatycznych (WWA).
Ich stezenia znacznie si¢ wahaly i byly zmienne w czasie.
Zanieczyszczenia cechowaly si¢ takze mozaikowym roz-
ktadem oraz zmienno$cia w profilu pionowym warstwy
wodonosnej (Kordalski i in., 2012).

Ponadnormatywne stg¢zenia substancji organicznych w
niektorych studniach negatywnie wptywaty na wielko$¢
zasobow wodnych uj¢é i ograniczaly mozliwos¢ pelnej
eksploatacji uj¢¢. Zanieczyszczenia te obejmowaty: wysoka
barwe, podwyzszone stgzenia WWA, pestycydy oraz weglo-
wodory chlorowane. Nieznane bylo pochodzenie tych ska-
zen ani ich zasigg oraz koncentracja przestrzenna.

Problem badawczy polegal na doktadnym rozpoznaniu
skali wystepujacych zanieczyszczen oraz w miar¢ mozli-
wosci ustaleniu ich genezy. W tym celu zaplanowano wy-

konanie czterech glgbokich otworow (do 46 m), 35 ptyt-
kich (4-26 m) oraz pobor od jednej do trzech probek wody
z zatlozonych przedzialow glgbokosci. Tymczasowe
otwory badawcze zlokalizowano na doptywie wod do
uje¢ ,,Czarny Dwor” oraz ,,Zaspa Wodna” w odleglos$ci ok.
200700 m od linii studzien. W celu okreslenia doptywu
potencjalnych zanieczyszczen z tego kierunku zaprojekto-
wano rowniez kilka ptytkich otworéw po wschodniej stro-
nie ujg¢. Dodatkowo zostaly zaplanowane tymczasowe
otwory badawcze w poblizu obiektow, ktore mogty ne-
gatywnie oddziatywaé na jako§¢ wdd podziemnych, do-
ptywajacych do omawianych uj¢é. Lacznie pobrano:
49 probek wody z tymczasowych otworéw badawczych,
23 z istniejacych piezometréw oraz 17 ze studni ujec ko-
munalnych (Lidzbarski in., 2014). Ponizej zaprezentowa-
no najwazniejsze ustalenia prac badawczych.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAWCZEGO

Powierzchnia obszaru badawczego, ktory znajdowat
si¢ na Tarasie Nadmorskim, wynosita 12,4 km®. Pétnocna
granic¢ terenu badan stanowil Potok Oliwski, wschodnia
Zatoka Gdanska, natomiast granica zachodnia i potudniowa
przebiegata wzdtuz gtownych ciagéw komunikacyjnych
Gdanska — ulicami: Grunwaldzka, Ko$ciuszki i Hallera.
Teren ten swoim zasiggiem obejmowal poéinocno-wschod-
nie dzielnice Gdanska. Znajduja sig tutaj dwa duze ujgcia
komunalne:,,Czarny Dwor” i ,,Zaspa Wodna”. Z uwagi na
system krazenia wod podziemnych oraz sposéb zagospo-
darowania przestrzennego, obszar badan zostat rozszerzo-
ny znacznie poza rejon ujeé, a nawet ich strefg ochronna,
graniczyt on z terenem bylej Fabryki Farb i Lakierow
,Polifarb” (ryc. 1).

Zagospodarowanie terenu jest zréznicowane. Migdzy
ujeciami komunalnymi a brzegiem zatoki znaczna prze-
strzen zajmuja tereny zielone, sa to zarowno ogrédki dziat-
kowe, jak i parki srodmiejskie oraz nieuzytki. W srodkowe;j

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badwezy, Oddziat Geologii Morza, ul. Koscierska 5, 80-328 Gdansk;
agnieszka. karwik@pgi.gov.pl, miroslaw.lidzbarski@pgi.gov.pl, zbigniew.kordalski@pgi.gov.pl, anna.szelewicka@pgi.gov.pl.
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan w strefie doptywu wéd do ujecia ,,Czarny Dwor” i ,,Zaspa Wodna”
Fig. 1. Location of the study area in the area of water inflow to the “Czarny Dwor” and “Zaspa Wodna” intakes

najwigkszej czgsci obszaru badawczego wystepuje zabudo-
wa mieszkaniowa, sa to w wiekszoS$ci osiedla blokoéw miesz-
kalnych. W zachodniej cze$ci znajduja si¢ tereny ustugo-
we, przemystowe i poprzemystowe.

Pod wzgledem hydrogeologicznym zasadnicze znacze-
nie uzytkowe na Tarasie Nadmorskim ma plejstocensko-
-holocenski poziom wodonosny. Jest on glownym zrodtem
zaopatrzenia Gdanska w wodg pitna. W jego obrgbie moz-
na wydzieli¢ dwie warstwy wodono$ne — gorng i dolna,
ktére sa miejscami rozdzielone kompleksem osadow stabo
przepuszczalnych. Lokalnie warstwy te cechuje rozna dy-
namika i parametry hydrogeologiczne, zwlaszcza w za-
chodniej czgsci tarasu. Na obszarze objetym badaniami po-
wierzchnia piezometryczna warstwy gornej znajduje si¢
nieznacznie wyzej niz dolnej. Takie utozenie powoduje, ze
pionowy kierunek przeptywu waod podziemnych jest skie-
rowany w dot. Fakt ten, a takze catkowity brak izolacji
poziomu wodonosnego od powierzchni terenu, powoduje

jego duza podatnos¢ na zanieczyszczenia antropogeniczne
z powierzchni terenu.

Miazszos¢ strefy aeracji na Tarasie Nadmorskim jest
zréznicowana — od 1 m bezposrednio w pasie nadmorskim
do kilkunastu metréw blisko strefy krawegdziowej wyso-
czyzny Pojezierza Kaszubskiego.

Wody podziemne na badanym terenie ptyna z zachodu
w kierunku ujeé wod podziemnych usytuowanych wzdtuz
linii brzegowej Zatoki Gdanskiej. W poblizu strefy krawg-
dziowej spadki zwierciadta wody sa najwigksze, a pred-
ko$¢ przeptywu wody osiaga najwyzsze wartosci. Wspot-
czynnik filtracji wynosi od 2 do ponad 30 m*/d i jest wyzszy
dla dolnej warstwy wodonosnej. W profilu gornej warstwy
przewazaja piaski drobno- i §rednioziarniste, ale miejscami
wystepuja tez réznoziarniste ze zwirami i otoczakami. Na-
tomiast w dolnej warstwie znacznie czgsciej pojawiaja sig
osady piaszczyste o grubszej granulacji.
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CHARAKTERYSTYKA UJ EC
»CZARNY DWOR” I ,,ZASPA WODNA”

Ujecie,,Czarny Dwor” wybudowano w latach 60. ub.w.
Poczatkowo pracowalo w systemie lewarowym, aod 1973 r.
wode¢ ujmuja studnie gigbinowe. Otwory sa rozmiesz-
czone wzdtuz ul. Czarny Dwor na rzgdnych 3—4 m n.p.m.,
w odlegtosci 600-900 m od brzegu morza. Obecnie w
sktad ujecia wchodzi 38 otworéw hydrogeologicznych,
z czego siedem zostato wytaczonych z eksploatacji ze
wzgledu na zty stan techniczny lub nieodpowiednia jakosé

wody. Na ujeciu oprocz pigtra czwartorzegdowego jest eks-
ploatowane pigtro paleogenskie i kredowe.

W zwiazku z nadmierna eksploatacja wod podziem-
nych ujgciem ,,Czarny Dwor” w wodach poziomu czwarto-
rzedowego do 1986 r. obserwowano znaczny wzrost ste-
zenia chlorkéw, nawet >1000 mg/dm’. Obecnie, przy
znacznie obnizonej eksploatacji wod podziemnych, nie
przekracza ono 70 mg/dm’.

Ujecie ,,Zaspa Wodna” powstato w 1914 r. i jest po-
lozone narzegdnej ok. 6 m n.p.m., pomigdzy ul. Chrobrego,
Czarny Dwor i al. Jana Pawta I1. W sktad ujgcia wchodzi 14
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Ryec. 2. Przekroj hydrochemiczny przez ujgcie ,,Czarny Dwor” i ,,Zaspa Wodna”
Fig. 2. Hydrochemical cross-section through the “Czarny Dwor” and “Zaspa Wodna” intakes
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Czarny Dwor
Klasy jakosci wéd podziemnych: Obiekty mogace negatywnie oddziatywa¢ na jako$¢ wéd podziemnych:
Quality class of groundwater: Objects which can have negative influence on groundwater quality:
® | — wody bardzo dobrej jakosci wybrane obiekty przemystowe i poprzemystowe
| — water of very good quality selected industrial and post-industrial areas
Il = wody dobrej jakoSci pralnie chemiczne w wolnostojacych budynkach
o I:I Il - water of good quality * (pominigto pralnie w centrach handlowych)
11l - wody zadawalajgcej jakosci chemical laundries in detached buildings
o :] Il — water of acceptable quality (laundries in shopping center buildings are not included)
IV — wody niezadawalajacej jakosci stacje paliw
o I:I IV — water of non-acceptable quality ¢ fuel stations
® - V — wody ztej jakoSci ® podziemne zbiorniki paliw (w tym zlikwidowane)
V — water of poor quality underground fuel tanks (including liquidated)

deter. K — 0Znaczenia substancii, ktérych stezenie w wodach podziemnych odpowiada IV lub V klasie jakosci wod
N substances whose concentration corresponds to the IV or V quality class
(WWA - suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, BTX — suma benzenu, toluenu, ksylenu, b. — benzen, b(a)p — benzo(a)piren, f. — fenole,
TCE - trichloroeten, PCE — tetrachloroeten, deter. — detergenty anionowe, przew. — przewodno$¢ elektrolityczna, N — zwiazki azotu (azotany i/lub azotyny i/lub jon amonowy),
K - potas, Na — séd, Cr — chrom, Al — glin, Ti — tytan, As — arsen, N — nikiel, Mb — molibden, B - bor)
(WWA — total polycyclic aromatic hydrocarbons, BTX — total of benzene, toluene, xylene, b. — benzene, b(a)p — benzo(a)pyrene, f. — phenols, TCE — trichloroethene,
PCE - tetrachloroethene, deter. — anionic detergents, przew. — conductivity, N — nitrogen compounds (nitrates and/or nitrites and/or ammonium), K — potassium,
Na - sodium, Cr — chromium, Al — aluminum, Ti - titanium, As — arsenic, N — nickel, Mb — molybdenum, B — boron)

@ oddziatywanie sieci kanalizacyjnej na jako$¢ wéd podziemnych stropu czwartorzgdowej warstwy wodono$nej
the impact of the sewerage network on groundwater quality in the upper part of the Quaternary aquifer

> kierunek przeptywu wod podziemnych A B przekr6j hydrogeologiczny

groundwater flow direction hydrogeological cross-section

Ryec. 3. Mapa jakosci wod gornej czgsci plejstocensko-holocenskiego poziomu wodono$nego w pétnocnej czgsci Gdanska
Fig. 3. Map of the groundwater quality of the upper part of the Pleistocene-Holocene aquifer in the north of Gdansk
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Czarny Dwor

Obiekty mogace negatywnie oddziatywaé na jakos$¢ wod podziemnych:
Objects which can have negative influence on groundwater quality:

Klasy jakosci wod podziemnych:
Quality class of groundwater:

® | — wody bardzo dobrej jakosci wybrane obiekty przemystowe i poprzemystowe
| — water of very good quality selected industrial and post-industrial areas
o :] Il - wody dobrej jakosci pralnie chemiczne w wolnostojacych budynkach

Il - water of good quality

* (pominigto pralnie w centrach handlowych)
o |:| 1l — wody zadawalajacej jakosci

chemical laundries in detached buildings

Il — water of acceptable quality (laundries in shopping center buildings are not included)
IV — wody niezadawalajacej jakosci stacje paliw

© :] IV — water of non-acceptable quality 4 fuel stations
V — wody zlej jakosci podziemne zbiorniki paliw (w tym zlikwidowane)

® I:I V — water of poor quality *

underground fuel tanks (including liquidated)

deter. K — oznaczenia substancii, ktérych stezenie w wodach podziemnych odpowiada IV lub V klasie jako$ci wéd
N substances whose concentration corresponds to the IV or V quality class
(WWA - suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, BTX — suma benzenu, toluenu, ksylenu, b. — benzen, b(a)p — benzo(a)piren, f. — fenole,
TCE - trichloroeten, PCE — tetrachloroeten, deter. — detergenty anionowe, przew. — przewodno$¢ elektrolityczna, N — zwigzki azotu (azotany i/lub azotyny i/lub jon amonowy),
K - potas, Na — séd, Cr — chrom, Al — glin, Ti — tytan, As — arsen, N — nikiel, Mb — molibden, B - bor)
(WWA — total polycyclic aromatic hydrocarbons, BTX — total of benzene, toluene, xylene, b. — benzene, b(a)p — benzo(a)pyrene, f. — phenols, TCE — trichloroethene,
PCE - tetrachloroethene, deter. — anionic detergents, przew. — conductivity, N — nitrogen compounds (nitrates and/or nitrites and/or ammonium), K — potassium,
Na - sodium, Cr — chromium, Al — aluminum, Ti — titanium, As — arsenic, N — nickel, Mb — molybdenum, B — boron)

D oddziatywanie sieci kanalizacyjnej na jako$¢ wéd podziemnych $rodka i spagu czwartorzedowej warstwy wodono$nej
the impact of the sewerage network on groundwater quality in the middle and bottom part of the Quaternary aquifer

kierunek przeptywu wod podziemnych w Srodkowej czesci i w spagu warstwy czwartorzgdowej A____B przekroj hydrogeologiczny
» groundwater flow direction — in middle and bottom part of aquifer hydrogeological cross-section

Ryc. 4. Mapa jakosci wod dolnej czgsci plejstocensko-holocenskiego poziomu wodonosnego. Objasnienia jak na ryc. 3
Fig. 4. Map of the groundwater quality of the lower part of the Pleistocene-Holocene aquifer. For explanations see Fig. 3
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studni, z czego 12 ujmuje czwartorzgdowy poziom wodo-
no$ny i pigtro kredowe, wszystkie one sg czynne.

Zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym pobor wod
zutwordw czwartorzgdowych na obu ujgciach moze siggac
1030 m’/h. Posiadaja one wspolna strefe ochronna, ktéra
obejmuje prawie caty obszar badan. Z uwagi na catkowity
brak izolacji, wody plejstocensko-holocefiskiego poziomu
wodono$nego sa narazone na wplyw potencjalnego nega-
tywnego oddziatywania z powierzchni terenu.

STEZENIE ORAZ ZASIEG ZANIECZYSZCZEN

Analiza stanu warunkow hydrogeologicznych i hydro-
chemicznych wykazata, ze w czwartorzedowym pozio-
mie wodono$nym na obszarze sptywu do ujeé¢ dominuje
lateralny kierunek przepltywu wod podziemnych. W efek-
cie wody stropowej i spagowej czgsci poziomu wodonos-
nego mieszaja si¢ w ograniczonym stopniu lub wcale.
Odstepstwem od tej reuty sa substancje z grupy VOC,
m.in.: trichloroeten, tetrachloroeten, ktére ze wzgledu na
cigzar wlasciwy w trakcie przeplywu wod opadaja na dno
warstwy wodonosnej.

W zasiggu oddziatywania uj¢é, w pasie ok. 500-800 m
przed linia studni, nastgpuje zmiana dynamiki przeptywu
wod (ryc. 2). Pobér wod podziemnych wymusza intensyw-
ny doptyw do strefy zafiltrowanej nie tylko z dolnej, ale
takze z gornej czgsci warstwy wodonosnej. W efekcie sub-
stancje wystgpujace w gornej czgsci poziomu wodonosne-
go przedostaja si¢ do spagu poziomu wodono$nego i zna-
czaco obnizaja jego jakosc.

Wody w gornej czgsci poziomu wodono$nego na prze-
wazajacej czgsci obszaru badan byty niskiej jakosci: najcze-
sciej IV klasy, przy znacznym udziale wod III i V klasy
(Rozporzadzenie, 2008). Parametrami, ktore decydowaty
o niskiej jakosci wod byty przewaznie sktadniki typowe dla
sciekow komunalnych (ryc. 3).

W kilku otworach stwierdzono wyst¢powanie substan-
cji zwiazanych z oddziatywaniem zaktadow przemysto-
wych, obiektéw ustugowych lub bedacych efektem trans-
portu samochodowego. Na obszarze obejmujacym zabudo-
we¢ mieszkalng powszechnie wystgpowaly substancje ty-
powe dla $cickow komunalnych: zwiazki azotu (NHy, NO,,
NO;), detergenty anionowe, fenole, fluor oraz metale:
nikiel, glin, tytan, arsen. Domieszki te obnizyty jakos¢ wod
do II'1 1V, a czgsto takze V klasy. Wody podziemne w stre-
fie terendw zielonych i w pasie nadmorskim odpowiadaty
I lub II klasie jakosci.

Zwiazki WWA w wodach gornej czgsci poziomu wodo-
nos$nego w rejonie ul. Kotobrzeskiej wystgpowaty w steze-
niach 0,286 pg/dm’® w otworze OC-28 na glebokosci 9 m
oraz 0,417 pg/dm® w otworze P-2/F20 na glebokosci 16 m
(wyniki z 2012 r.). W rejonie OC-28 zanieczyszczenie
(0,282 pg/dm’) siegato do stropu dolnej warstwy (ok. 20 m).
Z uwagi na sasiedztwo drogi o znacznym nat¢zeniu ruchu,
zanieczyszczenia te wskazywaty na ich komunikacyjne
pochodzenie.

Jako$¢ waod dolnej czesci plejstocensko-holocenskiego
poziomu wodonosnego na ujgciach i w strefie doptywu
uznano za dobra (ryc. 4). Sktad chemiczny byt zblizony do
naturalnego, co §wiadczy o niewielkim wptywie czynni-
kéw antropogenicznych. Przyczynia si¢ do tego takze dy-
namika wod podziemnych, ktora utrudnia mieszanie si¢ wod
dolnej warstwy z zanieczyszczeniami przenikajacymi z gor-
nej czesci warstwy wodonosnej. Wyjatkiem sa zwiazki

z grupy VOC (m.in. trichloroeten, tetrachloroeten), ktore
wykazuja tendencje¢ do migrowania w gtab warstw wodonos-
nych.

Czeg$¢ dolnej warstwy wodonosnej pozostawala pod
niekorzystnym wptywem zanieczyszczen komunalnych,
ktore przenikaty z gornej warstwy. Miejscami wystgpo-
waly substancje typowe dla $cieko6w komunalnych:
zwiazki azotu (NH,;, NO,, NO;), detergenty anionowe,
fenole, bor oraz metale: nikiel, molibden. Obnizyly one
jako$¢ waod dolnej warstwy do 11111V klasy, a czgsto do V.
Wigkszo$¢ wymienionych zanieczyszczen stwierdzono na
glebokosci ok. 20 m, to jest w Srodkowej czg$ci poziomu
wodono$nego.

W zasiggu oddziatywania studni substancje te sg roz-
cienczane doplywami czystszej wody ze spagu warstwy
wodonosnej. W konsekwencji woda pobierana na ujegciach
jest dobrej jakos$ci i najezesciej odpowiada I kasie.

Kolejna substancja stwierdzong w probkach wody dol-
nej czwartorzgdowej warstwy wodonosnej byly wielo-
pierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). Ich
wystgpowanie odnotowano w wodach z kilku tymczaso-
wych otworéow badawczych na poziomie klasy III:
0C-4/2, OC-26/2, OC-28/2 oraz OC-14/2 (odpowiednio
0,225; 0,170 1 0,260 pg/dm3), a takze na poziomie klasy
IV w otworze OC-9/2 (0,37 ug/dm’). W rejonie otworu
0C-28 zwiazki WWA wystepowaly rowniez w gornej
warstwie wodono$nej 0,286 pg/dm’ (OC-28/1). Mozaiko-
wy rozktad podwyzszonych zawarto$ci wielopierscienio-
wych weglowodordw aromatycznych w wodach podziem-
nych oraz blisko$¢ drog i parkingdw moze wskazywac na
komunikacyjne pochodzenie zanieczyszczenia.

Chloroeteny (CE) z grupy lotnych zwiazkéw organicz-
nych (VOC) odnotowano w ujeciu ,,Czarny Dwor” i w nie-
ktorych jego studniach.

Znaczne st¢zenie chloroetenéw PCE oraz TCE stwier-
dzono w prébach wod ze studni 15b ujecia ,,Czarny Dwor”
(ryc. 5). Odpowiadaty one IV (51,3 pg/dm’) oraz III klasie
jakosci (12,4 ug/dm’) i znacznie przekraczaly zawartosci
dopuszczalne dla wod przeznaczonych do spozycia (Roz-
porzadzenie, 2015).

Przestrzenny rozktad tych substancji pozwolil zidentyfi-
kowa¢ droge migracji chloroetenow w wodach podziem-
nych z rejonu otworu OC-27 az do studni ujgcia ,,Czarny
Dwor” — 21a, 9a oraz 10a. Na obszarze badawczym, obej-
mujacym teren dawnego ,,Polifarbu”, PCE oraz TCE mig-
rowaly wraz z wodami gornej warstwy wodonos$nej i nie
opadaty do warstwy dolnej ze wzgledu na izolujaca prze-
ktadke utwordéw stabo przepuszczalnych. Jednak juz w
zasiggu oddziatywania studni ujgcia ,,Czarny Dwor” sub-
stancje te wystgpowaty w warstwie dolnej (OC-1/2, gle-
bokos¢ 20 m), gdzie przedostawaty si¢ prawdopodobnie
pod wplywem opadania grawitacyjnego i sczerpywania
wod gornej warstwy przez pracujace studnie ujgcia.

Zaréwno w przesztosci, jak i podczas badan przepro-
wadzonych w 2014 r. w studniach ujecia ,,Czarny Dwor”—
21a, 9a oraz 10a nie stwierdzono ponadnormatywnych
stgzen TCE, PCE oraz CV. Zaobserwowano jednak wyso-
kie stezenia produktow rozpadu TCE i PCE, jakimi sa
DCE (dichloroeteny). Pracujace studnie odbieraty wody
zanieczyszczone chloroetenami, ktére sptywaly z otocze-
nia otworu OC-27, a by¢ moze rowniez z rejonu zaktadu
,Federal-Mogul Bimet” S.A.
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Ryec. 5. Rozktad chloroetendw w rejonie ujgcia ,,Czarny Dwor”

Fig. 5. Distribution of chloroethenes in the “Czarny Dwor” water intake area

W przypadku nieprawidlowego postgpowania z uzy-
wanymi $rodkami pioracymi, zrodtem emisji TCE oraz
PCE do s$rodowiska mogta by¢ pralnia chemiczna znaj-
dujaca si¢ ok. 400 m na zachdd od otworu OC-2/1.

Zwiazki TCE oraz PCE wystgpowaty réwniez w wo-
dach ujecia ,,Czarny Dwor” —w otworach 2 oraz 1b. Anali-
za zmian zawartos$ci tych substancji w latach 2008-2014
wskazata, ze ich st¢zenia cechowata tendencja spadkowa.
W otworach tych stwierdzono wystgpowanie jedynie $la-
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dowych ilo$ci DCE oraz CV, co oznacza, ze zroédto emisji
chloroetenow do otworow 2 oraz 1b byto potozone niedaleko.

W pasie ujgcia pomigdzy otworem 2 a otworami 21a,
9, 10a nie stwierdzono niepokojacych zmian hydroche-
micznych. Podobna sytuacja miala miejsce w otworach
potozonych w koncowym skrzydle sektora II ujgcia, po-
czynajac od studni nr 16b w kierunku potudniowo-
-wschodnim, w catym sektorze III ujecia ,,Czarny Dwor”
oraz w studniach ujecia ,,Zaspa Wodna” (ryc. 6).
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Fig. 6. Concentration of chloroethenes in wells of “Czarny Dwor” water intake

Odmienna sytuacja wystgpowata w srodkowej czesci
ujecia migdzy studniami: 11a, 12a, 13c, 14b, 15b. W wo-
dach otworow: 1la, 12a, 13¢ zaobserwowano umiarko-
wane st¢zenia DCE oraz bardzo niskie TCE, co mogto
$wiadczy¢ o stabym wplywie oddalonego zrodla emisji.
Natomiast w otworach 14b i 15b stezenia PCE i TCE byty
bardzo wysokie i wielokrotnie przekraczaly dopuszczalne
normy dla wdd pitnych i1 dla zadawalajacej jakosci wod
podziemnych. W otworze 15b odnotowano stezenia PCE
do 154 pg/dm’ (51-91 pg/dm’® w 2014 r.) oraz TCE do
28 pg/dm’ (12-21 pg/dm’ w 2014 1.), zaé suma PCE i TCE
w 2014 r. osiagneta 182 pg/dm’. Dominujacym sktadni-
kiem byto PCE (ok. 75% masy chloroetenow), przy znacz-
nie mniejszym udziale TCE i DCE (wystepujacych w po-
dobnych stezeniach) oraz $ladowych stezeniach CV, ktory
jest finalnym produktem przemian substancji wymienio-
nych powyzej.

Analiza st¢zen TCE 1 PCE w studni 14b i 15b w latach
2010-2014 wskazalta na silny zwiazek z wysokos$cia eks-
ploatacji wod, co determinowato lokalne kierunki prze-
ptywu wod podziemnych. W rezultacie do 2009 r. w studni
14b nie odnotowano znaczacych st¢zen chloroetendéw. Na-
tomiast nagly wzrost stgzen tych substancji w 2010 r.,
a nastepnie spadek, wynikat ze zmian w sposobie eksplo-
atacji poszczegolnych studzien w tej czgsci ujgcia. Obecnie
nastgpuje powolne samooczyszczanie si¢ warstwy wodo-
no$nej z TCE oraz PCE w rejonie studni 14b. Konieczne
jestustalenie optymalnej wielkosci poboru dla kazdej z nich,
zeby uniemozliwié rozprzestrzenienie si¢ zanieczyszczen
z rejonu otworu 15b do sasiednich studni.

Wisrdd najblizej potozonych potencjalnych emitentow
chloroetenow (gtownie PCE) nalezy wymieni¢ pralnig che-
miczna, ktéra znajduje si¢ w odlegtosci 350 m od otworu
15b, na linii doptywu wod do studni. Aby potwierdzi¢ lub
wykluczy¢ wpltyw pobliskiej pralni na jakos¢ waod pod-

ziemnych studni 15b oraz 14b, byloby wskazane wykona-
nie kilku otworéw po pétnocno-wschodniej stronie obiektu
oraz pobranie probek wod podziemnych w celu oznaczenia
omawianych zwiazkow.

Niejednoznaczne bylo pochodzenie substancji PCE w
probach wod pobranych z otworu OC-1/2. Znajdowata si¢
ona na linii sptywu wdd z zanieczyszczonego rejonu by-
tych zaktadow ,,Polifarb” oraz na linii sptywu wod z pralni
chemiczne;j.

OCENA ZAGROZEN I PROGNOZOWANIE
ZMIAN HYDROCHEMICZNYCH -
PODSUMOWANIE

W rejonie uje¢ ,,Czarny Dwor” i,,Zaspa” wyniki prze-
prowadzonch badan potwierdzity staly trend polepszania
si¢ jakosci wod podziemnych, zwlaszcza w glgbszej czg-
$ci czwartorzedowego poziomu wodono$nego. Stan che-
miczny wod podziemnych na obszarze badawczym nie
jest jednorodny. Najwigksze roznice wystgpuja w profilu
pionowym. Wody goérnej czwartorzedowej warstwy wodo-
nosnej na przewazajacej czg¢sci obszaru badan sa niskiej
jakosci, przewaznie w IV lub V klasie. Jakos¢ wod dolnej
czwartorz¢dowej warstwy wodonos$nej uznaje si¢ za dobra.
Dominuja wody o skfadzie chemicznym zblizonym do
naturalnego, chociaz na potudnie od ujg¢ ,,Czarny Dwor”
i,,Zaspa Wodna” cz¢$¢ z nich pozostaje pod niekorzystnym
wplywem zanieczyszczen komunalnych, przenikajacych
z gdrnej warstwy.

Najczestszymi parametrami, ktdre obnizaja jakos¢ wod
sa skladniki typowe dla $cickow komunalnych: zwiazki
azotu, detergenty anionowe, fenole, niektore metale oraz
substancje z grupy VOC i WWA.

Zidentyfikowane strefy wod zanieczyszczonych stano-
wia zagrozenie dla wod podziemnych nie tylko w miejscu
skazenia, ale rowniez na drodze przemieszczania si¢ w kie-
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Ryec. 7. Prognoza zmian koncentracji BTX i VOC w wodach podziemnych w rejonie ujgcia ,,Czarny Dwor” na podstawie badan modelowych
Fig. 7. Prognosis of changes in BTX and VOCs concentrations in the groundwater in the area of “Czarny Dwor” water intake, based on

model tests

runku ujgeia studni. Prognozg zagrozen wod podziemnych
jakie moga wystapi¢ w latach nastgpnych opracowano na
podstawie badan modelowych transportu mas zanieczysz-
czen organicznych (ryc. 7). Do analizowania mozliwych
zmian wybrano:

a) z rejonu bytych zaktadéw ,,Polifarb” — dwie strefy,w
ktorych stwierdzono substancje z grupy BTX i VOC;

b) z rejonu studni 15b — strefg wod zanieczyszczonych
VOC;
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¢) z rejonu ul. Dabrowszczakow, po przeciwnej stronie
studni nr 8 — strefe zanieczyszczen zwiazkami VOC.

Zatozono, ze wskaznikiem reprezentujacym grupe
BTX bedzie benzen, a substancje z grupy VOC — tri- i tetra-
chloroeten. Predko$¢ przemieszczania si¢ zanieczyszczen
w strefie doptywu wod do ujecia ,,Czarny Dwor” oszaco-
wano na 10—-100 m w ciagu roku. Rozpigto$é w ocenie tem-
pa migracji skazen wynika z ich specyfiki oraz zmieniaja-
cych si¢ parametrow o$rodka skalnego. Badania modelowe
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potwierdzily, ze najszybciej beda si¢ przenosi¢ zwiazki
chloroorganiczne i benzen.

Szacuje sig, ze po dziesigciu latach wody zanieczysz-
czone, zidentyfikowane w rejonie bytej Fabryki Farb i La-
kierow ,,Polifarb” (ryc. 3 i 4), przemieszcza si¢ o kilkaset
metrow w kierunku ujecia ,,Czarny Dwor”, a po dalszych
kilkunastu latach niektére substancje moga dotrze¢ do stud-
ni. Jak wykazaty badania modelowe, mechanizm transpor-
tu zanieczyszczen w Srodowisku gruntowo-wodnym oraz
wiasciwosci niektorych substancji moga powodowaé pul-
sacyjny charakter stezen, ktore migruja wraz z wodami.
Calkowite samooczyszczenie si¢ wod z rejonu dawnego
,Polifarbu” bedzie przypuszczalnie procesem dlugo-
trwatym. Jeszcze po trzydziestu latach zanieczyszczenia
moga by¢ obecne w §rodowisku wdd podziemnych.

Skazone wody podziemne, zidentyfikowane w bez-
posrednim sasiedztwie ujgcia (rejon studni 8 i 15b), w na-
stgpnych latach beda prawdopodobnie migrowac w kierun-
ku pracujacych studni. Towarzyszy¢ temu beda procesy
dyspersji, sorpcji oraz biodegradacji. W efekcie, st¢zenia

itadunki zanieczyszczen beda si¢ zmniejsza¢. Mozna przy-
puszczac, ze po 10 latach koncentracja obnizy si¢ ponizej
dopuszczalnych norm dla wod pitnych. Jednak warunkiem
realizacji takiego scenariusza bedzie odcigeie aktywnego
ogniska skazen.

LITERATURA

KORDALSKI Z., BOROWICZ M., KARWIK A., KOWALEWSKI T.,
LIDZBARSKI M., PASIEROWSKA B., SOKOLOWSKI K.,
SZELEWICKA A., TARNAWSKA E. & WALCZAK M. 2012 — Ocena
stanu dynamiki i jakosci wod podziemnych na terenie Gdanska i Sopo-
tu. Nar. Arch. Geol., PIG-PIB Gdansk.

LIDZBARSKI M., KARWIK A., KORDALSKI Z., PASIEROWSKA B.,
SOKOLOWSKI K., SZELEWICKA A. & TARNAWSKAE. 2014 —
Szczegdtowa ocena zasiggu i1 rodzaju zanieczyszczen na wybranych
obszarach zurbanizowanych i poprzemystowych na terenie Gdanska.
Nar. Arch. Geol., PIG-PIB Gdansk.

ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w
sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu wod podziemnych. Dz.U.
22008 r. Nr 143 poz. 896.

ROZPORZADZENIE Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r. w
sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Dz.U.
22015 r. poz. 1989.

Gdansk-Przymorze — strefa doptywu wod podziemnych do ujgcia ,,Czarny Dwor”. Fot. z arch. GIWK Sp. z o.0.

417



