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A b s t r a c t. The article presents the results of groundwater chemistry studies in the area around the “Lipce” and “Grodza Kamienna”
intakes in Gdañsk. In the northern part of the “Lipce” intake the groundwater quality has been low for the last few years; therefore it
was necessary to pump water from two wells directly into drainage ditches. Currently, the benzene concentration in the groundwater
exceeds the maximum permissible limit for drinking water (>1µg/dm3). Groundwater quality is also lowered by the presence of phenol,
PAH and vinyl chloride (PVC). The studies showed variability of the benzene and phenol concentrations in the upper and bottom parts
of the Holocene-Pleistocene aquifer. Chemical analysis of soil taken from drainage ditches revealed contamination caused by illegal
sewage discharge emitted from a nearby factory, producing tar in the past.
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Charakterystyczn¹ cech¹ budowy geologicznej ¯u³aw
Gdañskich (po³udniowo-wschodnie dzielnice Gdañska) s¹
mady, zalegaj¹ce w stropie poziomu wodonoœnego. Znajduj¹
siê w nich liczne, nierównomiernie rozmieszczone przewar-
stwienia zawodnionych piasków drobno- ziarnistych, czêsto
silnie zamulonych, z domieszk¹ substancji organicznej (Fran-
kowski & Zachowicz, 2007). Pod seri¹ mad zalegaj¹ zawod-
nione, holoceñskie piaski o ró¿nej granulacji, lokalnie ze
¿wirami i otoczakami (Pikies, 2013). Pod nimi wystêpuj¹
wodonoœne osady piaszczyste plejstocenu. Tworz¹ one wspól-
ny holoceñsko-plejstoceñski poziom wodonoœny (Uœcino-
wicz, 1997). Mi¹¿szoœæ zawodnionych osadów czwartorzêdu
wynosi 40–70 m. Lokalnie na g³êbokoœci 35–45 m wystêpuj¹
gliny zwa³owe, które dziel¹ holoceñsko-plejstoceñski poziom
wodonoœny na dwie czêœci górn¹ (Q1pl) i doln¹ (Q2pl). Zwier-
ciad³o wody jest pod niewielkim napiêciem i stabilizuje siê
na rzêdnej 0–1 m n.p.m., zaœ w rejonie leja depresyjnego
ujêcia „Lipce” poni¿ej poziomu morza.

Opisany uk³ad hydrodynamiczny, z uwagi na pionowy
gradient ciœnieñ, chroni g³ówny u¿ytkowy poziom wodo-
noœny przed migracj¹ zanieczyszczeñ z powierzchni terenu.
W drugiej po³owie ub. wieku naturalne warunki hydrody-

namiczne by³y zaburzone na skutek wysokiej eksploatacji
wód podziemnych na ujêciach „Lipce” i „Grodza Kamien-
na” (ryc. 1). W efekcie zwierciad³o wody w otoczeniu ujêcia
„Lipce” obni¿y³o siê do rzêdnej –3 m n.p.m., co sprzyja³o
migracji potencjalnych zanieczyszczeñ z powierzchni tere-
nu i rowów melioracyjnych (Odoj & Narwojsz, 2000). Ten
stan wymusi³ równie¿ zasolenie poziomu wodonoœnego
dop³ywem wód z Martwej Wis³y.

OBSZAR BADAWCZY

Obszar badañ o powierzchni 8,5 km2 jest po³o¿ony na
¯u³awach Gdañskich i znajduje siê w granicach dzielnicy
Gdañska Orunia – œw. Wojciech–Lipce. Prace badawcze pro-
wadzono miêdzy ujêciem „Grodza Kamienna” a pó³nocn¹
czêœci¹ ujêcia „Lipce” (ryc. 2).

Powierzchnia terenu znajduje siê na rzêdnej ok. 0 m
n.p.m., a na polderach obni¿a siê do –1 m n.p.m. Jest ona
odwadniana przez Raduniê i Mot³awê oraz liczne rowy
melioracyjne. Tereny nizinne s¹ chronione przed wezbra-
niami sztormowymi w Zatoce Gdañskiej wrotami sztormo-
wymi „Œluza Kamienna”.
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Ryc. 1. Stany wód podziemnych w otworach obserwacyjnych ujêcia „Lipce”
Fig. 1. Groundwater level fluctuations in observation wells of the “Lipce” intake



Na obszarze badañ wystêpuj¹ zarówno tereny uprzemys-
³owione, z zabudow¹ mieszkaniow¹, jak i rolnicze. Najinten-
sywniej jest zagospodarowany teren znajduj¹cy siê na pó³noc
od ujêcia „Lipce”, gdzie s¹ zlokalizowane zak³ady prze-
mys³owe i magazynowe, oraz rejon wzd³u¿ Traktu œw. Woj-
ciecha z licznymi obiektami us³ugowym (np. stacje benzyno-
we, warsztaty samochodowe). Zabudowa wielorodzinna
skupia siê wokó³ wspomnianego traktu, natomiast jednoro-
dzinna znajduje siê w zachodniej czêœci obszaru badañ.
W bezpoœrednim otoczeniu ujêcia „Lipce” wystêpuj¹ u¿ytki
rolne, zaœ na pó³noc od niego znaczn¹ czêœæ terenu zajmuj¹
ogródki dzia³kowe i nieu¿ytki. Tereny zielone znajduj¹ siê
jedynie wzd³u¿ Op³ywu Mot³awy, w rejonie by³ego ujêcia
„Grodza Kamienna”. Istotnymi elementami zagospodarowa-

nia terenu s¹ szlaki komunikacyjne. W po³udniowej czêœci
obszaru badañ przebiega Obwodnica Po³udniowa Gdañska.

PROBLEM BADAWCZY

Badania stanu chemicznego wód podziemnych, pro-
wadzone w latach 2005–2013 w rejonie ujêcia „Lipce”,
wykaza³y obecnoœæ zanieczyszczeñ w dwóch studniach
zlokalizowanych w pó³nocnej czêœci ujêcia (ryc. 3). WyraŸnie
zaznacza³y siê podwy¿szone ste¿enia benzenu, lokalnie wie-
lopierœcieniowych wêglowodorów aromatycznych (WWA)
i pestycydów, co dyskwalifikowa³o wody podziemne do ce-
lów pitnych. Nieznane by³o pochodzenie tych ska¿eñ ani ich
zasiêg oraz koncentracja przestrzenna (Kordalski i in., 2012).
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Ryc. 2. Lokalizacja obszaru badañ
Fig. 2. Location of the study area



W celu dok³adnego rozpoznania charakteru, ustalenia
kierunków dop³ywu i genezy zanieczyszczeñ zaplanowano
wykonanie 22 tymczasowych otworów badawczych, o su-
marycznej g³êbokoœci 360 m. W trakcie wierceñ opróbo-
wano poziom holoceñsko-plejstoceñski w ca³ym profilu
pionowym. W nawi¹zaniu do parametrów hydrogeologicz-
nych, wykszta³cenia warstwy wodonoœnej oraz specyfiki
spodziewanych zanieczyszczeñ, wyznaczono trzy strefy
g³êbokoœci poboru wód: 12–15, 15–25, 25–45 m. Pobrano
63 próbki wody, z czego 37 z tymczasowych otworów
badawczych, a pozosta³e z istniej¹cych studni i piezome-
trów oraz wód powierzchniowych. Badaniu poddano tak¿e
osady denne, pochodz¹ce z rowów melioracyjnych.

Celem publikacji jest prezentacja najwa¿niejszych wyni-
ków prac badawczych. Przedstawiono charakter i zasiêg
zanieczyszczeñ, wystêpuj¹cych w pó³nocnej czêœci ujêcia
„Lipce” oraz przeanalizowano zagro¿enia zwi¹zane z dalsz¹
eksploatacj¹ wód podziemnych

CHARAKTERYSTYKA UJÊCIA
„LIPCE” I „GRODZA KAMIENNA”

Ujêcie „Lipce” w³¹czono do eksploatacji w 1969 r. Pracu-
je tam 19 studni ujmuj¹cych poziom czwartorzêdowy oraz
jedna studnia zafiltrowana w warstwach kredy, rozlokowa-
nych na odcinku ok. 5,4 km, równolegle do krawêdzi wyso-
czyzny Pojezierza Kaszubskiego. Œrednia g³êbokoœæ studni
czwartorzêdowej wynosi 48 m, przy œredniej wydajnoœci eks-
ploatacyjnej ok. 200 m3/h. Zasoby eksploatacyjne z utwo-
rów czwartorzêdowych wynosz¹: Qhœr/rok = 1200 m3/h,
a Qhmax = 1700 m3/h. Od 1997 r. ujêcie „Lipce” ma wyzna-
czon¹ strefê ochronn¹ (Odoj & Narwojsz, 2000).

Ujêciem „Grodza Kamienna”, podczas niemal 100-
-letniej pracy, eksploatowano czwartorzêdowy, a póŸniej
tak¿e kredowy poziom wodonoœny. Przyczyn¹ ogranicze-
nia, a nastêpnie wy³¹czenia z eksploatacji (w 1990 r.) wód
czwartorzêdowych by³o ich zasolenie. Nast¹pi³o ono na
skutek nadmiernego obni¿enia zwierciad³a wód podziem-
nych i ingresji s³onych wód do warstwy wodonoœnej. Zanie-
chanie eksploatacji zapocz¹tkowa³o proces wys³adzania siê

wód. Obecnie zawartoœæ jonu chlorków w wodach piêtra
czwartorzêdowego wynosi ok. 40–60 mg/dm3.

KONCENTRACJA ORAZ
ZASIÊG ZANIECZYSZCZEÑ

Wyniki przeprowadzonych badañ pozwoli³y na szcze-
gó³owe wyznaczenie zasiêgu wystêpowania benzenu w
wodach podziemnych oraz rozk³adu jego stê¿enia w profi-
lu pionowym warstwy wodonoœnej. Stê¿enia benzenu w
trzech interwa³ach g³êbokoœci (ryc. 4) i przekrój hydroche-
miczny (ryc. 5) wykaza³y, ¿e zanieczyszczone wody roz-
przestrzenia³y siê od piezometru P-32 (w rejonie dawnego
Przedsiêbiorstwa Produkcji Materia³ów Budowlanych
„Izolmat”), po pó³nocn¹ czêœæ ujêcia „Lipce”. Najwy¿sz¹
koncentracjê benzenu w wodach podziemnych odnotowa-
no w rejonie ogródków dzia³kowych i nieu¿ytków zlokali-
zowanych pomiêdzy ulicami Kolonia Orka i Równ¹. Jego
stê¿enie przekracza³o 10 µg/dm3, a w punkcie badawczym
OB-9 osi¹gnê³o maksimum – 55,6 µg/dm3. W stropie war-
stwy maksymalne stê¿enie benzenu (39,5 µg/dm3) zanoto-
wano w rejonie otworu OB-8, gdzie najprawdopodobniej
nastêpuje zanieczyszczenie wód podziemnych z powierzchni
terenu. W tym samym otworze, na g³êbokoœci 20 m, stê¿enie
tego zwi¹zku chemicznego wynosi³o tylko 0,6 µg/dm3.
Prawid³owoœæ ta uleg³a jednak zmianie w strefie sp³ywu
wód podziemnych, np. w otworze OB-9 zlokalizowanym
250 m bli¿ej ujêcia „Lipce” w stropie warstwy wodonoœnej
stê¿enie benzenu wynosi³o 10,4 µg/dm3, a na g³êbokoœci 20
m by³o wy¿sze – 55,6 µg/dm3. Podobne zale¿noœci odnoto-
wano w otworze OB-10, gdzie benzen nie wystêpuje w
stropie warstwy, a na g³êbokoœci 18 m jego koncentracja
wynios³a 14,2 µg/dm3 (Lidzbarski i in., 2014).

Zró¿nicowany rozk³ad stê¿enia benzenu na drodze
przep³ywu wód w kierunku ujêcia „Lipce” jest wynikiem
zmiennego wykszta³cenia litologicznego warstwy wodo-
noœnej, a tak¿e zmian hydrodynamiki wód wywo³anych
eksploatacj¹, co sprzyja³o utworzeniu siê uprzywilejowa-
nych dróg migracji zanieczyszczeñ.
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Ryc. 3. Stê¿enie benzenu w wodach ze studzien: nr 18, 17, 16, 15a ujêcia „Lipce”
Fig. 3. Benzene concentration in groundwater from boreholes 18, 17, 16, 15a in “Lipce” intake
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Ryc. 4. Jakoœæ wód podziemnych na obszarze badawczym
Fig. 4. Water quality in the study area



Podobne zmiany koncentracji benzenu w wodach pod-
ziemnych wyst¹pi³y tak¿e w strefie ochronnej ujêcia „Lipce”.
Najwy¿sze stê¿enia benzenu 7,22 µg/dm3 stwierdzono w
stropie czwartorzêdowego poziomu wodonoœnego w punkcie
badawczym OB-11. W kierunku ujêcia jego koncentracja w
stropie warstwy maleje – w OB-15 wynosi³a 5,39 µg/dm3,
a w OB-18, usytuowanym tu¿ przy studni 17, benzenu nie
wykryto. W g³êbszej czêœci warstwy wodonoœnej (strefa
zafiltrowania studni na ujêciu) sytuacja jest odwrotna. W pie-
zometrze P-33, zlokalizowanym tu¿ przy OB-11, koncentra-
cja benzenu w 2013 r. wynosi³a ok. 1 µg/dm3, a w studni 17
ok. 2,1 µg/dm3. W strefie poœredniej, w po³owie odleg³oœci
pomiêdzy opisanymi otworami i w obrêbie II (œrodkowej)
strefy zafiltrowania, stê¿enie benzenu wynosi³o 3,21 µg/dm3

(OB-15).
Opisane prawid³owoœci wskazuj¹, ¿e praca studni wy-

musza ruch wody w kierunku filtra, poci¹gaj¹c ze sob¹
zanieczyszczenia. Wzd³u¿ przep³ywu stê¿enie benzenu

systematycznie maleje, co jest konsekwencj¹ bocznego
zasilania wodami niezanieczyszczonymi (ryc. 4.)

Badania wykaza³y, ¿e w wodach podziemnych w rejonie
ujêcia „Lipce” w strefie wód zanieczyszczonych oprócz
benzenu wystêpuj¹ tak¿e fenole. Rozprzestrzeniaj¹ siê one
stosunkowo w¹skim pasmem na d³ugoœci ok. 1 km (ryc. 4).
Najwy¿sze stê¿enia fenoli obserwuje siê w stropie plejsto-
ceñsko-holoceñskiego poziomu wodonoœnego. W otworach
OB-3, OB-6 i OB-8 jego stê¿enie wynosi³o odpowiednio:
0,065, 0,069, 0,300 mg/dm3, co odpowiada³o V klasie jako-
œci wód. W próbkach wody pobranych z tych samych otwo-
rów, ale z g³êbokoœci 20 m, obecnoœæ fenoli stwierdzono
tylko w otworze OB-6 (0,016 mg/dm3).

Wraz z oddalaniem siê od pierwotnych ognisk ska¿enia
fenolami nieznacznie wzrasta ich stê¿enie w g³êbi warstwy
wodonoœnej. W otworach OB-9 i SB-1, zafiltrowanych
na g³êbokoœci ok. 20 m, stê¿enie wynosi³o odpowiednio:
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Ryc. 5. Przekrój hydrochemiczny
Fig. 5. Hydrochemical cross-section



0,048 i 0,043 mg/dm3, podczas gdy w otworze OB-9/1,
ujmuj¹cym strop poziomu wodonoœnego – 0,037 mg/dm3.

W pó³nocnych studniach ujêcia „Lipce” oraz w niektó-
rych otworach obserwacyjnych odnotowano podwy¿szone
zawartoœci lotnych zwi¹zków chloroorganicznych oraz
chlorku winylu (ryc. 6). Trichloroeten wystêpowa³ w iloœ-
ciach (œrednio ok. 0,25 µg/dm3) nieprzekraczaj¹cych progu
zdatnoœci do spo¿ycia dla wód pitnych. Natomiast w piezo-
metrach, otaczaj¹cych ujêcie od pó³nocy i wschodu, wystê-
powa³ okresowo. W otworach obserwacyjnych P-30a, b, c
i P-33 trichloroeten wykryto tylko raz, a w P-21c trzykrot-
nie. Najwy¿sz¹ koncentracjê trichloroetenu (2,7µg/dm3)
odnotowano w studni SB-2 na terenie ogródków dzia³kowych
przy ulicy Równej. Nie uda³o siê ustaliæ Ÿróde³ pochodze-
nia tego zanieczyszczenia. Ze wzglêdu na ograniczony
zasiêg przyczyna mog³a byæ incydentalna lub zanieczysz-
czenie wód trichloroetenem nast¹pi³o w odleg³ym miejscu.
W czasie przep³ywu wód móg³ on ulec czêœciowej biode-
gradacji, o czym mo¿e œwiadczyæ obecnoœæ w wodzie di-
chloroetenu. Epizodyczne wystêpowanie trichloroetenu w
wodach ze studni nieczynnych, przy jednoczesnej sta³ej
obecnoœci tam, gdzie zachodzi pobór wód, mo¿e oznaczaæ
dop³yw wód zanieczyszczonych trichloroetenem do studni
ze sp¹gu warstwy wodonoœnej.

Spoœród pozosta³ych lotnych zwi¹zków chloroorganicz-
nych stwierdzono podwy¿szon¹ zawartoœæ 1,2-dichloro-

etenu w studniach 18, 17, F15a (ryc. 7). Jego stê¿enie
wynios³o œrednio ok. 20 µg/dm3, a w studni 16 utrzymy-
wa³o siê na poziomie >60 µg/dm3. Stê¿enia 1,2-dichloro-
etenu na poziomie >50µg/dm3 stwierdzono tak¿e w trakcie
prowadzenia prac badawczych w otworze OB-17 zarówno
w stropie warstwy (104 µg/dm3), jak i na g³êbokoœci 20 m
(116 µg/dm3). Otwór znajduje siê w strefie sp³ywu wód do
studni 16, co mo¿e oznaczaæ, ¿e w najbli¿szych latach
wzroœnie w niej koncentracja 1,2-dichloroetenu.

Najwiêksze zagro¿enie dla wód podziemnych, spoœród
wymienionych lotnych zwi¹zków chloroorganicznych, sta-
nowi chlorek winylu. Jego obecnoœæ w wodzie jest uznawa-
na za wskaŸnik oznaczaj¹cy stare zanieczyszczenie, które
uleg³o znacznej biodegradacji (Witczak i in., 2013). W rejo-
nie ujêcia „Lipce” w 2008 r. wystêpowa³ on w studniach
18, 17 i 16, po³o¿onych w pó³nocnej czêœci ujêcia.

Wyniki prowadzonych w 2014 r. badañ wykaza³y, ¿e
stê¿enie chlorku winylu wzros³o i wynios³o 4,46 µg/dm3

w studni 18 i 0,71 µg/dm3 w studni 17. By³o ono niemal
dwukrotnie wy¿sze od wartoœci odnotowanych w latach
2012–2013. Natomiast koncentracja w piezometrach, ota-
czaj¹cych ujêcie od pó³nocy, jest ni¿sza, np. w piezometrze
P-1g we wrzeœniu 2013 r. stê¿enie chlorku winylu wyno-
si³o 1,25 µg/dm3, podczas gdy w maju 2014 r. by³o ono
poni¿ej granicy oznaczalnoœci. Na pó³noc od ujêcia „Lipce”
nie odnotowano obecnoœci tego zwi¹zku w stropowej czêœci
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Ryc. 6. Rozk³ad chloroetenów, benzenu i fenolu w wodach podziemnych w rejonie ujêcia „Lipce”
Fig. 6. Distribution of the chloroetenes, benzene and phenol in groundwater of the “Lipce” intake area



poziomu wodonoœnego. Natomiast g³êbiej, w otworach
OB-10 i OB-16 wystêpowa³ on w iloœci odpowiednio: 2,46
i 2,24 µg/dm3. Wymienione otwory badawcze by³y po-
³o¿one na dop³ywie wód do studni 18, gdzie stê¿enie zanie-
czyszczeñ by³o dotychczas na podobnym poziomie
(Lidzbarski i in., 2014). Wystêpowanie chlorku winylu w
g³êbszych strefach poziomu wodonoœnego mo¿e poœrednio
œwiadczyæ, ¿e jest on pozosta³oœci¹ po przemianach tri- lub
tetrachloroetenu, zapewne w wyniku biodegradacji. Potwier-
dza to tak¿e spadek stê¿enia trichloroetenu w studni 18,
przy jednoczesnym wzroœcie zawartoœci chlorku winylu.

OCENA ZAGRO¯EÑ I PROGNOZOWANIE
ZMIAN HYDROCHEMICZNYCH

W rejonie ujêcia „Lipce” zagro¿eniem dla wód pod-
ziemnych s¹: benzen, fenol oraz chloroeteny. Najwy¿sze
koncentracje tych zwi¹zków wystêpuj¹ w pó³nocnej czêœci
polderu „Orunia” w rejonie dzia³ek ogrodniczych „Sikor-
skiego” i „Okrzei”, gdzie stê¿enia przekraczaj¹ kilkadziesi¹t
razy dopuszczalne zawartoœci dla wód pitnych. Zanieczysz-
czona zosta³a stropowa czêœæ plejstoceñsko-holoceñskiej
warstwy wodonoœnej do g³êbokoœci 20–25 m. Strefa ska-
¿eñ przemieszcza siê w kierunku ujêcia „Lipce”, siêgaj¹c
g³êbszych czêœci warstwy wodonoœnej, ujmowanej na ujê-
ciu. Na drodze przep³ywu wód stê¿enia substancji zanie-
czyszczaj¹cych malej¹, ale w rejonie studni 18 i 17 nadal
jeszcze przekraczaj¹ normy dla wód pitnych. Szacuje siê, ¿e
ca³kowita powierzchnia, na której stê¿enie benzenu jest >1
µg/dm3 wynosi ok. 650 tys. m2, a objêtoœæ œrodowiska skal-
nego ok. 16 mln m3. Iloœæ wód ska¿onych prawdopodobnie
przekracza 4 mln m3.

Bezpoœrednim ogniskiem ska¿eñ wód podziemnych
by³y przypuszczalnie substancje smoliste, zalegaj¹ce w
osadach na dnie rowów melioracyjnych. Najprawdopodob-
niej pochodzi³y one ze znajduj¹cego siê dawniej w pobli¿u
Przedsiêbiorstwa Produkcji Materia³ów Budowlanych
„Izolmat”. Przez dziesiêciolecia do produkcji papy by³y
u¿ywane substancje ropopochodne, a œcieki i odpady zrzu-
cano do pobliskich rowów melioracyjnych.

Dynamika wód zanieczyszczonych benzenem i fenolami
jest kszta³towana poziomem eksploatacji wód podziem-
nych na ujêciu „Lipce”. Z tego powodu strefa ska¿eñ roz-
przestrzenia³a siê od pó³nocnej czêœci polderu „Orunia” w
kierunku studni 18 i 17. W centrum ska¿enia koncentracja
benzenu wielokrotnie przekracza³a dopuszczalne zawartoœci
dla wód pitnych. Mimo ¿e stê¿enie to zmniejsza³o siê wraz
ze strumieniem przep³ywaj¹cych wód, to i tak w wodach
z pó³nocnych studni ujêcia „Lipce” by³o ono wysokie. Dla-
tego tê czêœæ ujêcia nale¿y uznaæ za zagro¿on¹. Ska¿enie
mo¿e wzrastaæ w najbli¿szych latach przez dop³yw wód
z wy¿sz¹ koncentracj¹ benzenu. W celu nie dopuszczenia
do rozprzestrzenienia siê zanieczyszczeñ na dalsz¹ czêœæ
ujêcia, nale¿y utrzymaæ nieprzerwan¹ eksploatacjê studni
18 i 17 jako bariery ochronnej. Jak wykaza³y badania
modelowe procesów hydrogeologicznych, strefa wód za-
nieczyszczonych bêdzie prawdopodobnie aktywna przez
d³ugi czas, mo¿e nawet kilkadziesi¹t lat. Centrum ska¿eñ
bêdzie siê przemieszczaæ w kierunku ujêcia i z tego wzglêdu
w najbli¿szych latach, przejœciowo mog¹ nawet wzrosn¹æ
stê¿enia benzenu w wodach dop³ywaj¹cych do ujêcia (ryc. 8).
Byæ mo¿e dopiero po up³ywie kilkunastu lat woda ulegnie
samooczyszczeniu do akceptowanego poziomu. Stanie siê
tak pod warunkiem, ¿e ognisko ska¿eñ, obejmuj¹ce substan-
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Ryc. 7. Stê¿enie chloroetenów w studniach ujêcia „Lipce”: nr 18, 17, 16, 15a
Fig. 7. Concentration of the chloroethenes in “Lipce” intakes: boreholes 18, 17, 16, 15a
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Ryc. 8. Prognozowane zmiany stê¿enia i kierunki przemieszczania siê benzenu w pó³nocnej czêœci ujêcia „Lipce”
Fig. 8. Forecasted changes of the concentration and migration directions of benzene in the northern part of the “Lipce” intake



cje smoliste w rowach melioracyjnych, nie bêdzie emito-
wa³o zanieczyszczeñ do wód podziemnych. W przeciwnym
przypadku, proces samooczyszczania wód bêdzie przebie-
ga³ znacznie wolniej.

Opracowany model procesów hydrogeologicznych
pozwoli³ na ocenê skutecznoœci mo¿liwych zabiegów, wspo-
magaj¹cych proces samooczyszczania wód podziemnych.
Analizowano wp³yw dodatkowych studni barierowych zlo-
kalizowanych na drodze przep³ywu zanieczyszczeñ. Rezul-
tat jednego z mo¿liwych wariantów prezentuje rycina 8.
Wyniki obliczeñ pokaza³y, ¿e skutecznoœæ takich zabiegów
mo¿e byæ niewystarczaj¹ca. Koncentracja ska¿eñ w wodach
podziemnych zostanie prawdopodobnie obni¿ona, ale trudne
do osi¹gniêcia bêdzie ca³kowite zatrzymanie ich migracji
w kierunku ujêcia. Przyczyni¹ siê do tego znaczne rozmia-
ry strefy ska¿enia oraz charakter poziomu wodonoœnego:
du¿a mi¹¿szoœæ i dobre warunki filtracji.

PODSUMOWANIE

Od kilku lat w dwóch studniach zlokalizowanych w
pó³nocnej czêœci ujêcia „Lipce” utrzymuj¹ siê podwy¿szo-
ne stê¿enia benzenu, fenoli oraz lokalnie WWA i chlorku
winylu. Konieczne sta³o siê odprowadzanie wody z dwóch
studni ujêcia do rowów melioracyjnych. W celu dok³adnego
rozpoznania charakteru i genezy zanieczyszczeñ wykonano
kilkadziesi¹t tymczasowych otworów badawczych oraz
pobrano próbki wody z istniej¹cych piezometrów i rowów
melioracyjnych. Wyniki badañ pozwoli³y wyznaczyæ zasiêg
oraz kierunki przemieszczania siê ska¿eñ. Z uwagi na
znaczny up³yw czasu maj¹ one charakter zanieczyszczeñ

historycznych. Pochodz¹ prawdopodobnie z rowów meliora-
cyjnych, do których w ubieg³ym wieku by³y odprowadzane
odpady z istniej¹cych wtedy zak³adów przemys³owych.

Badania modelowe procesów hydrochemicznych
pozwoli³y na sformu³owanie prognoz oraz sprawdzenie
metod rekultywacji wód podziemnych.
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Ujêcie wody podziemnej „Lipce” w Gdañsku – stacja uzdatniania wody. Fot. z arch. GIWK Sp. z o.o.


