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A b s t r a c t. The research was aimed at identifying groundwater contaminants in the inflow area of the Gdañsk intakes of “Czarny
Dwór” and “Zaspa Wodna”, and determining their origin. The hydrochemical study covered an area of over 12 km2; 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 pocz¹tku pracy ujêcia „Czarny Dwór” w trzech
otworach: 11a, 12a i 13c wystêpowa³a woda o intensywnej
¿ó³tej barwie. Przez wiele lat odpompowywano j¹ w celu
unikniêcia rozprzestrzeniania siê zabarwienia wody w s¹-
siednich studniach. Intensywnoœæ zabarwienia wody syste-
matycznie spada³a i ostatecznie zakoñczono pracê studni
barierowych. Wysoki stopieñ urbanizacji na obszarze sp³y-
wu do ujêcia spowodowa³ pojawienie siê substancji, które
œwiadczy³y o antropogenicznym zanieczyszczeniu wody.
W 2008 r. w studni 15b wykryto tetrachloroeten, a w 1992 r.
fenole w otworze 12a. Obie substancje wyst¹pi³y w stê¿e-
niach odpowiadaj¹cych V klasie jakoœci wody. W ostatnich
kilku latach stwierdzono wystêpowanie wielopierœcienio-
wych wêglowodorów aromatycznych (WWA). Ich stê¿enia
by³y zmienne w czasie i waha³y siê w znacznych granicach
0,08–123 µg/dm3. Najczêœciej wystêpuj¹cymi zanieczysz-
czeniami antropogenicznymi w górnej czêœci plejstoceñ-
sko-holoceñskiego poziomu wodonoœnego by³y zwi¹zki
azotu. Stê¿enia NO3 na ujêciach „Czarny Dwór” i „Zaspa
Wodna” wynosi³y œrednio ok. 30 mg/dm3. W wodach z nie-
których studni ujêæ komunalnych oraz z otworów obserwa-
cyjnych pojawi³y siê substancje z grupy chloroetenów oraz
wielopierœcieniowych wêglowodorów aromatycznych (WWA).
Ich stê¿enia znacznie siê waha³y i by³y zmienne w czasie.
Zanieczyszczenia cechowa³y siê tak¿e mozaikowym roz-
k³adem oraz zmiennoœci¹ w profilu pionowym warstwy
wodonoœnej (Kordalski i in., 2012).

Ponadnormatywne stê¿enia substancji organicznych w
niektórych studniach negatywnie wp³ywa³y na wielkoœæ
zasobów wodnych ujêæ i ogranicza³y mo¿liwoœæ pe³nej
eksploatacji ujêæ. Zanieczyszczenia te obejmowa³y: wysok¹
barwê, podwy¿szone stê¿enia WWA, pestycydy oraz wêglo-
wodory chlorowane. Nieznane by³o pochodzenie tych ska-
¿eñ ani ich zasiêg oraz koncentracja przestrzenna.

Problem badawczy polega³ na dok³adnym rozpoznaniu
skali wystêpuj¹cych zanieczyszczeñ oraz w miarê mo¿li-
woœci ustaleniu ich genezy. W tym celu zaplanowano wy-

konanie czterech g³êbokich otworów (do 46 m), 35 p³yt-
kich (4–26 m) oraz pobór od jednej do trzech próbek wody
z za³o¿onych przedzia³ów g³êbokoœci. Tymczasowe
otwory badawcze zlokalizowano na dop³ywie wód do
ujêæ „Czarny Dwór” oraz „Zaspa Wodna” w odleg³oœci ok.
200–700 m od linii studzien. W celu okreœlenia dop³ywu
potencjalnych zanieczyszczeñ z tego kierunku zaprojekto-
wano równie¿ kilka p³ytkich otworów po wschodniej stro-
nie ujêæ. Dodatkowo zosta³y zaplanowane tymczasowe
otwory badawcze w pobli¿u obiektów, które mog³y ne-
gatywnie oddzia³ywaæ na jakoœæ wód podziemnych, do-
p³ywaj¹cych do omawianych ujêæ. £¹cznie pobrano:
49 próbek wody z tymczasowych otworów badawczych,
23 z istniej¹cych piezometrów oraz 17 ze studni ujêæ ko-
munalnych (Lidzbarski in., 2014). Poni¿ej zaprezentowa-
no najwa¿niejsze ustalenia prac badawczych.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAWCZEGO

Powierzchnia obszaru badawczego, który znajdowa³
siê na Tarasie Nadmorskim, wynosi³a 12,4 km2. Pó³nocn¹
granicê terenu badañ stanowi³ Potok Oliwski, wschodni¹
Zatoka Gdañska, natomiast granica zachodnia i po³udniowa
przebiega³a wzd³u¿ g³ównych ci¹gów komunikacyjnych
Gdañska – ulicami: Grunwaldzk¹, Koœciuszki i Hallera.
Teren ten swoim zasiêgiem obejmowa³ pó³nocno-wschod-
nie dzielnice Gdañska. Znajduj¹ siê tutaj dwa du¿e ujêcia
komunalne:„Czarny Dwór” i „Zaspa Wodna”. Z uwagi na
system kr¹¿enia wód podziemnych oraz sposób zagospo-
darowania przestrzennego, obszar badañ zosta³ rozszerzo-
ny znacznie poza rejon ujêæ, a nawet ich strefê ochronn¹,
graniczy³ on z terenem by³ej Fabryki Farb i Lakierów
„Polifarb” (ryc. 1).

Zagospodarowanie terenu jest zró¿nicowane. Miêdzy
ujêciami komunalnymi a brzegiem zatoki znaczn¹ prze-
strzeñ zajmuj¹ tereny zielone, s¹ to zarówno ogródki dzia³-
kowe, jak i parki œródmiejskie oraz nieu¿ytki. W œrodkowej
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najwiêkszej czêœci obszaru badawczego wystêpuje zabudo-
wa mieszkaniowa, s¹ to w wiêkszoœci osiedla bloków miesz-
kalnych. W zachodniej czêœci znajduj¹ siê tereny us³ugo-
we, przemys³owe i poprzemys³owe.

Pod wzglêdem hydrogeologicznym zasadnicze znacze-
nie u¿ytkowe na Tarasie Nadmorskim ma plejstoceñsko-
-holoceñski poziom wodonoœny. Jest on g³ównym Ÿród³em
zaopatrzenia Gdañska w wodê pitn¹. W jego obrêbie mo¿-
na wydzieliæ dwie warstwy wodonoœne – górn¹ i doln¹,
które s¹ miejscami rozdzielone kompleksem osadów s³abo
przepuszczalnych. Lokalnie warstwy te cechuje ró¿na dy-
namika i parametry hydrogeologiczne, zw³aszcza w za-
chodniej czêœci tarasu. Na obszarze objêtym badaniami po-
wierzchnia piezometryczna warstwy górnej znajduje siê
nieznacznie wy¿ej ni¿ dolnej. Takie u³o¿enie powoduje, ¿e
pionowy kierunek przep³ywu wód podziemnych jest skie-
rowany w dó³. Fakt ten, a tak¿e ca³kowity brak izolacji
poziomu wodonoœnego od powierzchni terenu, powoduje

jego du¿¹ podatnoœæ na zanieczyszczenia antropogeniczne
z powierzchni terenu.

Mi¹¿szoœæ strefy aeracji na Tarasie Nadmorskim jest
zró¿nicowana – od 1 m bezpoœrednio w pasie nadmorskim
do kilkunastu metrów blisko strefy krawêdziowej wyso-
czyzny Pojezierza Kaszubskiego.

Wody podziemne na badanym terenie p³yn¹ z zachodu
w kierunku ujêæ wód podziemnych usytuowanych wzd³u¿
linii brzegowej Zatoki Gdañskiej. W pobli¿u strefy krawê-
dziowej spadki zwierciad³a wody s¹ najwiêksze, a prêd-
koœæ przep³ywu wody osi¹ga najwy¿sze wartoœci. Wspó³-
czynnik filtracji wynosi od 2 do ponad 30 m3/d i jest wy¿szy
dla dolnej warstwy wodonoœnej. W profilu górnej warstwy
przewa¿aj¹ piaski drobno- i œrednioziarniste, ale miejscami
wystêpuj¹ te¿ ró¿noziarniste ze ¿wirami i otoczakami. Na-
tomiast w dolnej warstwie znacznie czêœciej pojawiaj¹ siê
osady piaszczyste o grubszej granulacji.
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ w strefie dop³ywu wód do ujêcia „Czarny Dwór” i „Zaspa Wodna”
Fig. 1. Location of the study area in the area of water inflow to the “Czarny Dwór” and “Zaspa Wodna” intakes



CHARAKTERYSTYKA UJÊÆ
„CZARNY DWÓR” I „ZASPA WODNA”

Ujêcie „Czarny Dwór” wybudowano w latach 60. ub.w.
Pocz¹tkowo pracowa³o w systemie lewarowym, a od 1973 r.
wodê ujmuj¹ studnie g³êbinowe. Otwory s¹ rozmiesz-
czone wzd³u¿ ul. Czarny Dwór na rzêdnych 3–4 m n.p.m.,
w odleg³oœci 600–900 m od brzegu morza. Obecnie w
sk³ad ujêcia wchodzi 38 otworów hydrogeologicznych,
z czego siedem zosta³o wy³¹czonych z eksploatacji ze
wzglêdu na z³y stan techniczny lub nieodpowiedni¹ jakoœæ

wody. Na ujêciu oprócz piêtra czwartorzêdowego jest eks-
ploatowane piêtro paleogeñskie i kredowe.

W zwi¹zku z nadmiern¹ eksploatacj¹ wód podziem-
nych ujêciem „Czarny Dwór” w wodach poziomu czwarto-
rzêdowego do 1986 r. obserwowano znaczny wzrost stê-
¿enia chlorków, nawet >1000 mg/dm3. Obecnie, przy
znacznie obni¿onej eksploatacji wód podziemnych, nie
przekracza ono 70 mg/dm3.

Ujêcie „Zaspa Wodna” powsta³o w 1914 r. i jest po-
³o¿one na rzêdnej ok. 6 m n.p.m., pomiêdzy ul. Chrobrego,
Czarny Dwór i al. Jana Paw³a II. W sk³ad ujêcia wchodzi 14
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Ryc. 2. Przekrój hydrochemiczny przez ujêcie „Czarny Dwór” i „Zaspa Wodna”
Fig. 2. Hydrochemical cross-section through the “Czarny Dwór” and “Zaspa Wodna” intakes
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Ryc. 3. Mapa jakoœci wód górnej czêœci plejstoceñsko-holoceñskiego poziomu wodonoœnego w pó³nocnej czêœci Gdañska
Fig. 3. Map of the groundwater quality of the upper part of the Pleistocene-Holocene aquifer in the north of Gdañsk
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Ryc. 4. Mapa jakoœci wód dolnej czêœci plejstoceñsko-holoceñskiego poziomu wodonoœnego. Objaœnienia 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



studni, z czego 12 ujmuje czwartorzêdowy poziom wodo-
noœny i piêtro kredowe, wszystkie one s¹ czynne.

Zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym pobór wód
z utworów czwartorzêdowych na obu ujêciach mo¿e siêgaæ
1030 m3/h. Posiadaj¹ one wspóln¹ strefê ochronn¹, która
obejmuje prawie ca³y obszar badañ. Z uwagi na ca³kowity
brak izolacji, wody plejstoceñsko-holoceñskiego poziomu
wodonoœnego s¹ nara¿one na wp³yw potencjalnego nega-
tywnego oddzia³ywania z powierzchni terenu.

STÊ¯ENIE ORAZ ZASIÊG ZANIECZYSZCZEÑ

Analiza stanu warunków hydrogeologicznych i hydro-
chemicznych wykaza³a, ¿e w czwartorzêdowym pozio-
mie wodonoœnym na obszarze sp³ywu do ujêæ dominuje
lateralny kierunek przep³ywu wód podziemnych. W efek-
cie wody stropowej i sp¹gowej czêœci poziomu wodonoœ-
nego mieszaj¹ siê w ograniczonym stopniu lub wcale.
Odstêpstwem od tej reu³y s¹ substancje z grupy VOC,
m.in.: trichloroeten, tetrachloroeten, które ze wzglêdu na
ciê¿ar w³aœciwy w trakcie przep³ywu wód opadaj¹ na dno
warstwy wodonoœnej.

W zasiêgu oddzia³ywania ujêæ, w pasie ok. 500–800 m
przed lini¹ studni, nastêpuje zmiana dynamiki przep³ywu
wód (ryc. 2). Pobór wód podziemnych wymusza intensyw-
ny dop³yw do strefy zafiltrowanej nie tylko z dolnej, ale
tak¿e z górnej czêœci warstwy wodonoœnej. W efekcie sub-
stancje wystêpuj¹ce w górnej czêœci poziomu wodonoœne-
go przedostaj¹ siê do sp¹gu poziomu wodonoœnego i zna-
cz¹co obni¿aj¹ jego jakoœæ.

Wody w górnej czêœci poziomu wodonoœnego na prze-
wa¿aj¹cej czêœci obszaru badañ by³y niskiej jakoœci: najczê-
œciej IV klasy, przy znacznym udziale wód III i V klasy
(Rozporz¹dzenie, 2008). Parametrami, które decydowa³y
o niskiej jakoœci wód by³y przewa¿nie sk³adniki typowe dla
œcieków komunalnych (ryc. 3).

W kilku otworach stwierdzono wystêpowanie substan-
cji zwi¹zanych z oddzia³ywaniem zak³adów przemys³o-
wych, obiektów us³ugowych lub bêd¹cych efektem trans-
portu samochodowego. Na obszarze obejmuj¹cym zabudo-
wê mieszkaln¹ powszechnie wystêpowa³y substancje ty-
powe dla œcieków komunalnych: zwi¹zki azotu (NH4, NO2,
NO3), detergenty anionowe, fenole, fluor oraz metale:
nikiel, glin, tytan, arsen. Domieszki te obni¿y³y jakoœæ wód
do III i IV, a czêsto tak¿e V klasy. Wody podziemne w stre-
fie terenów zielonych i w pasie nadmorskim odpowiada³y
I lub II klasie jakoœci.

Zwi¹zki WWA w wodach górnej czêœci poziomu wodo-
noœnego w rejonie ul. Ko³obrzeskiej wystêpowa³y w stê¿e-
niach 0,286 µg/dm3 w otworze OC-28 na g³êbokoœci 9 m
oraz 0,417 µg/dm3 w otworze P-2/F20 na g³êbokoœci 16 m
(wyniki z 2012 r.). W rejonie OC-28 zanieczyszczenie
(0,282 µg/dm3) siêga³o do stropu dolnej warstwy (ok. 20 m).
Z uwagi na s¹siedztwo drogi o znacznym natê¿eniu ruchu,
zanieczyszczenia te wskazywa³y na ich komunikacyjne
pochodzenie.

Jakoœæ wód dolnej czêœci plejstoceñsko-holoceñskiego
poziomu wodonoœnego na ujêciach i w strefie dop³ywu
uznano za dobr¹ (ryc. 4). Sk³ad chemiczny by³ zbli¿ony do
naturalnego, co œwiadczy o niewielkim wp³ywie czynni-
ków antropogenicznych. Przyczynia siê do tego tak¿e dy-
namika wód podziemnych, która utrudnia mieszanie siê wód
dolnej warstwy z zanieczyszczeniami przenikaj¹cymi z gór-
nej czêœci warstwy wodonoœnej. Wyj¹tkiem s¹ zwi¹zki

z grupy VOC (m.in. trichloroeten, tetrachloroeten), które
wykazuj¹ tendencjê do migrowania w g³¹b warstw wodonoœ-
nych.

Czêœæ dolnej warstwy wodonoœnej pozostawa³a pod
niekorzystnym wp³ywem zanieczyszczeñ komunalnych,
które przenika³y z górnej warstwy. Miejscami wystêpo-
wa³y substancje typowe dla œcieków komunalnych:
zwi¹zki azotu (NH4, NO2, NO3), detergenty anionowe,
fenole, bor oraz metale: nikiel, molibden. Obni¿y³y one
jakoœæ wód dolnej warstwy do III i IV klasy, a czêsto do V.
Wiêkszoœæ wymienionych zanieczyszczeñ stwierdzono na
g³êbokoœci ok. 20 m, to jest w œrodkowej czêœci poziomu
wodonoœnego.

W zasiêgu oddzia³ywania studni substancje te s¹ roz-
cieñczane dop³ywami czystszej wody ze sp¹gu warstwy
wodonoœnej. W konsekwencji woda pobierana na ujêciach
jest dobrej jakoœci i najczêœciej odpowiada II kasie.

Kolejn¹ substancj¹ stwierdzon¹ w próbkach wody dol-
nej czwartorzêdowej warstwy wodonoœnej by³y wielo-
pierœcieniowe wêglowodory aromatyczne (WWA). Ich
wystêpowanie odnotowano w wodach z kilku tymczaso-
wych otworów badawczych na poziomie klasy III:
OC-4/2, OC-26/2, OC-28/2 oraz OC-14/2 (odpowiednio
0,225; 0,170 i 0,260 µg/dm3), a tak¿e na poziomie klasy
IV w otworze OC-9/2 (0,37 µg/dm3). W rejonie otworu
OC-28 zwi¹zki WWA wystêpowa³y równie¿ w górnej
warstwie wodonoœnej 0,286 µg/dm3 (OC-28/1). Mozaiko-
wy rozk³ad podwy¿szonych zawartoœci wielopierœcienio-
wych wêglowodorów aromatycznych w wodach podziem-
nych oraz bliskoœæ dróg i parkingów mo¿e wskazywaæ na
komunikacyjne pochodzenie zanieczyszczenia.

Chloroeteny (CE) z grupy lotnych zwi¹zków organicz-
nych (VOC) odnotowano w ujêciu „Czarny Dwór” i w nie-
których jego studniach.

Znaczne stê¿enie chloroetenów PCE oraz TCE stwier-
dzono w próbach wód ze studni 15b ujêcia „Czarny Dwór”
(ryc. 5). Odpowiada³y one IV (51,3 µg/dm3) oraz III klasie
jakoœci (12,4 µg/dm3) i znacznie przekracza³y zawartoœci
dopuszczalne dla wód przeznaczonych do spo¿ycia (Roz-
porz¹dzenie, 2015).

Przestrzenny rozk³ad tych substancji pozwoli³ zidentyfi-
kowaæ drogê migracji chloroetenów w wodach podziem-
nych z rejonu otworu OC-27 a¿ do studni ujêcia „Czarny
Dwór” – 21a, 9a oraz 10a. Na obszarze badawczym, obej-
muj¹cym teren dawnego „Polifarbu”, PCE oraz TCE mig-
rowa³y wraz z wodami górnej warstwy wodonoœnej i nie
opada³y do warstwy dolnej ze wzglêdu na izoluj¹c¹ prze-
k³adkê utworów s³abo przepuszczalnych. Jednak ju¿ w
zasiêgu oddzia³ywania studni ujêcia „Czarny Dwór” sub-
stancje te wystêpowa³y w warstwie dolnej (OC-1/2, g³ê-
bokoœæ 20 m), gdzie przedostawa³y siê prawdopodobnie
pod wp³ywem opadania grawitacyjnego i sczerpywania
wód górnej warstwy przez pracuj¹ce studnie ujêcia.

Zarówno w przesz³oœci, jak i podczas badañ przepro-
wadzonych w 2014 r. w studniach ujêcia „Czarny Dwór”–
21a, 9a oraz 10a nie stwierdzono ponadnormatywnych
stê¿eñ TCE, PCE oraz CV. Zaobserwowano jednak wyso-
kie stê¿enia produktów rozpadu TCE i PCE, jakimi s¹
DCE (dichloroeteny). Pracuj¹ce studnie odbiera³y wody
zanieczyszczone chloroetenami, które sp³ywa³y z otocze-
nia otworu OC-27, a byæ mo¿e równie¿ z rejonu zak³adu
„Federal-Mogul Bimet” S.A.
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W przypadku nieprawid³owego postêpowania z u¿y-
wanymi œrodkami pior¹cymi, Ÿród³em emisji TCE oraz
PCE do œrodowiska mog³a byæ pralnia chemiczna znaj-
duj¹ca siê ok. 400 m na zachód od otworu OC-2/1.

Zwi¹zki TCE oraz PCE wystêpowa³y równie¿ w wo-
dach ujêcia „Czarny Dwór” – w otworach 2 oraz 1b. Anali-
za zmian zawartoœci tych substancji w latach 2008–2014
wskaza³a, ¿e ich stê¿enia cechowa³a tendencja spadkowa.
W otworach tych stwierdzono wystêpowanie jedynie œla-

dowych iloœci DCE oraz CV, co oznacza, ¿e Ÿród³o emisji
chloroetenów do otworów 2 oraz 1b by³o po³o¿one niedaleko.

W pasie ujêcia pomiêdzy otworem 2 a otworami 21a,
9, 10a nie stwierdzono niepokoj¹cych zmian hydroche-
micznych. Podobna sytuacja miala miejsce w otworach
po³o¿onych w koñcowym skrzydle sektora II ujêcia, po-
czynaj¹c od studni nr 16b w kierunku po³udniowo-
-wschodnim, w ca³ym sektorze III ujêcia „Czarny Dwór”
oraz w studniach ujêcia „Zaspa Wodna” (ryc. 6).
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Ryc. 5. Rozk³ad chloroetenów w rejonie ujêcia „Czarny Dwór”
Fig. 5. Distribution of chloroethenes in the “Czarny Dwór” water intake area



Odmienna sytuacja wystêpowa³a w œrodkowej czêœci
ujêcia miêdzy studniami: 11a, 12a, 13c, 14b, 15b. W wo-
dach otworów: 11a, 12a, 13c zaobserwowano umiarko-
wane stê¿enia DCE oraz bardzo niskie TCE, co mog³o
œwiadczyæ o s³abym wp³ywie oddalonego Ÿród³a emisji.
Natomiast w otworach 14b i 15b stê¿enia PCE i TCE by³y
bardzo wysokie i wielokrotnie przekracza³y dopuszczalne
normy dla wód pitnych i dla zadawalaj¹cej jakoœci wód
podziemnych. W otworze 15b odnotowano stê¿enia PCE
do 154 µg/dm3 (51–91 µg/dm3 w 2014 r.) oraz TCE do
28 µg/dm3 (12–21 µg/dm3 w 2014 r.), zaœ suma PCE i TCE
w 2014 r. osi¹gnê³a 182 µg/dm3. Dominuj¹cym sk³adni-
kiem by³o PCE (ok. 75% masy chloroetenów), przy znacz-
nie mniejszym udziale TCE i DCE (wystêpuj¹cych w po-
dobnych stê¿eniach) oraz œladowych stê¿eniach CV, który
jest finalnym produktem przemian substancji wymienio-
nych powy¿ej.

Analiza stê¿eñ TCE i PCE w studni 14b i 15b w latach
2010–2014 wskaza³a na silny zwi¹zek z wysokoœci¹ eks-
ploatacji wód, co determinowa³o lokalne kierunki prze-
p³ywu wód podziemnych. W rezultacie do 2009 r. w studni
14b nie odnotowano znacz¹cych stê¿eñ chloroetenów. Na-
tomiast nag³y wzrost stê¿eñ tych substancji w 2010 r.,
a nastêpnie spadek, wynika³ ze zmian w sposobie eksplo-
atacji poszczególnych studzien w tej czêœci ujêcia. Obecnie
nastêpuje powolne samooczyszczanie siê warstwy wodo-
noœnej z TCE oraz PCE w rejonie studni 14b. Konieczne
jest ustalenie optymalnej wielkoœci poboru dla ka¿dej z nich,
¿eby uniemo¿liwiæ rozprzestrzenienie siê zanieczyszczeñ
z rejonu otworu 15b do s¹siednich studni.

Wœród najbli¿ej po³o¿onych potencjalnych emitentów
chloroetenów (g³ównie PCE) nale¿y wymieniæ pralniê che-
miczn¹, która znajduje siê w odleg³oœci 350 m od otworu
15b, na linii dop³ywu wód do studni. Aby potwierdziæ lub
wykluczyæ wp³yw pobliskiej pralni na jakoœæ wód pod-

ziemnych studni 15b oraz 14b, by³oby wskazane wykona-
nie kilku otworów po pó³nocno-wschodniej stronie obiektu
oraz pobranie próbek wód podziemnych w celu oznaczenia
omawianych zwi¹zków.

Niejednoznaczne by³o pochodzenie substancji PCE w
próbach wód pobranych z otworu OC-1/2. Znajdowa³a siê
ona na linii sp³ywu wód z zanieczyszczonego rejonu by-
³ych zak³adów „Polifarb” oraz na linii sp³ywu wód z pralni
chemicznej.

OCENA ZAGRO¯EÑ I PROGNOZOWANIE
ZMIAN HYDROCHEMICZNYCH –

PODSUMOWANIE

W rejonie ujêæ „Czarny Dwór” i „Zaspa” wyniki prze-
prowadzonch badañ potwierdzi³y sta³y trend polepszania
siê jakoœci wód podziemnych, zw³aszcza w g³êbszej czê-
œci czwartorzêdowego poziomu wodonoœnego. Stan che-
miczny wód podziemnych na obszarze badawczym nie
jest jednorodny. Najwiêksze ró¿nice wystêpuj¹ w profilu
pionowym. Wody górnej czwartorzêdowej warstwy wodo-
noœnej na przewa¿aj¹cej czêœci obszaru badañ s¹ niskiej
jakoœci, przewa¿nie w IV lub V klasie. Jakoœæ wód dolnej
czwartorzêdowej warstwy wodonoœnej uznaje siê za dobr¹.
Dominuj¹ wody o sk³adzie chemicznym zbli¿onym do
naturalnego, chocia¿ na po³udnie od ujêæ „Czarny Dwór”
i „Zaspa Wodna” czêœæ z nich pozostaje pod niekorzystnym
wp³ywem zanieczyszczeñ komunalnych, przenikaj¹cych
z górnej warstwy.

Najczêstszymi parametrami, które obni¿aj¹ jakoœæ wód
s¹ sk³adniki typowe dla œcieków komunalnych: zwi¹zki
azotu, detergenty anionowe, fenole, niektóre metale oraz
substancje z grupy VOC i WWA.

Zidentyfikowane strefy wód zanieczyszczonych stano-
wi¹ zagro¿enie dla wód podziemnych nie tylko w miejscu
ska¿enia, ale równie¿ na drodze przemieszczania siê w kie-
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Ryc. 6. Zawartoœæ chloroetenów w wodach podziemnych ujêcia „Czarny Dwór”
Fig. 6. Concentration of chloroethenes in wells of “Czarny Dwór” water intake



runku ujêcia studni. Prognozê zagro¿eñ wód podziemnych
jakie mog¹ wyst¹piæ w latach nastêpnych opracowano na
podstawie badañ modelowych transportu mas zanieczysz-
czeñ organicznych (ryc. 7). Do analizowania mo¿liwych
zmian wybrano:

a) z rejonu by³ych zak³adów „Polifarb” – dwie strefy,w
których stwierdzono substancje z grupy BTX i VOC;

b) z rejonu studni 15b – strefê wód zanieczyszczonych
VOC;

c) z rejonu ul. D¹browszczaków, po przeciwnej stronie
studni nr 8 – strefê zanieczyszczeñ zwi¹zkami VOC.

Za³o¿ono, ¿e wskaŸnikiem reprezentuj¹cym grupê
BTX bêdzie benzen, a substancje z grupy VOC – tri- i tetra-
chloroeten. Prêdkoœæ przemieszczania siê zanieczyszczeñ
w strefie dop³ywu wód do ujêcia „Czarny Dwór” oszaco-
wano na 10–100 m w ci¹gu roku. Rozpiêtoœæ w ocenie tem-
pa migracji ska¿eñ wynika z ich specyfiki oraz zmieniaj¹-
cych siê parametrów oœrodka skalnego. Badania modelowe
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Ryc. 7. Prognoza zmian koncentracji BTX i VOC w wodach podziemnych w rejonie ujêcia „Czarny Dwór” na podstawie badañ modelowych
Fig. 7. Prognosis of changes in BTX and VOCs concentrations in the groundwater in the area of “Czarny Dwór” water intake, based on
model tests



potwierdzi³y, ¿e najszybciej bêd¹ siê przenosiæ zwi¹zki
chloroorganiczne i benzen.

Szacuje siê, ¿e po dziesiêciu latach wody zanieczysz-
czone, zidentyfikowane w rejonie by³ej Fabryki Farb i La-
kierów „Polifarb” (ryc. 3 i 4), przemieszcz¹ siê o kilkaset
metrów w kierunku ujêcia „Czarny Dwór”, a po dalszych
kilkunastu latach niektóre substancje mog¹ dotrzeæ do stud-
ni. Jak wykaza³y badania modelowe, mechanizm transpor-
tu zanieczyszczeñ w œrodowisku gruntowo-wodnym oraz
w³aœciwoœci niektórych substancji mog¹ powodowaæ pul-
sacyjny charakter stê¿eñ, które migruj¹ wraz z wodami.
Ca³kowite samooczyszczenie siê wód z rejonu dawnego
„Polifarbu” bêdzie przypuszczalnie procesem d³ugo-
trwa³ym. Jeszcze po trzydziestu latach zanieczyszczenia
mog¹ byæ obecne w œrodowisku wód podziemnych.

Ska¿one wódy podziemne, zidentyfikowane w bez-
poœrednim s¹siedztwie ujêcia (rejon studni 8 i 15b), w na-
stêpnych latach bêd¹ prawdopodobnie migrowaæ w kierun-
ku pracuj¹cych studni. Towarzyszyæ temu bêd¹ procesy
dyspersji, sorpcji oraz biodegradacji. W efekcie, stê¿enia

i ³adunki zanieczyszczeñ bed¹ siê zmniejszaæ. Mo¿na przy-
puszczaæ, ¿e po 10 latach koncentracja obni¿y siê poni¿ej
dopuszczalnych norm dla wód pitnych. Jednak warunkiem
realizacji takiego scenariusza bêdzie odciêcie aktywnego
ogniska ska¿eñ.
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Gdañsk-Przymorze – strefa dop³ywu wód podziemnych do ujêcia „Czarny Dwór”. Fot. z arch. GIWK Sp. z o.o.


