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Abstract Thearticle presents the results of groundwater chemistry studies in the area around the “Lipce” and “Grodza Kamienna”
intakes in Gdansk. 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 (>1ug/dm’). 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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Charakterystyczna cecha budowy geologicznej Zutaw
Gdanskich (potudniowo-wschodnie dzielnice Gdanska) sa
mady, zalegajace w stropie poziomu wodonosnego. Znajduja
si¢ w nich liczne, nier6wnomiernie rozmieszczone przewar-
stwienia zawodnionych piaskow drobno- ziarnistych, czgsto
silnie zamulonych, z domieszka substancji organicznej (Fran-
kowski & Zachowicz, 2007). Pod seria mad zalegaja zawod-
nione, holocenskie piaski o réznej granulacji, lokalnie ze
zwirami i otoczakami (Pikies, 2013). Pod nimi wystgpuja
wodonosne osady piaszczyste plejstocenu. Tworza one wspol-
ny holocensko-plejstocenski poziom wodonosny (Uscino-
wicz, 1997). Miazszo$¢ zawodnionych osadow czwartorzedu
wynosi 40—70 m. Lokalnie na glgbokosci 35—45 m wystepuja
gliny zwatowe, ktore dziela holocensko-plejstocenski poziom
wodono$ny na dwie czg$ci gorng (Q1,) i dolna (Q2,). Zwier-
ciadlo wody jest pod niewielkim napigciem i stabilizuje si¢
na rzgdnej 0—1 m n.p.m., za§ w rejonie leja depresyjnego
ujecia ,,Lipce” ponizej poziomu morza.

Opisany uktad hydrodynamiczny, z uwagi na pionowy
gradient ci$nien, chroni gtowny uzytkowy poziom wodo-
no$ny przed migracja zanieczyszczen z powierzchni terenu.
W drugiej potowie ub. wieku naturalne warunki hydrody-

namiczne byty zaburzone na skutek wysokiej eksploatacji
wod podziemnych na ujgciach ,,Lipce” i ,,Grodza Kamien-
na” (ryc. 1). W efekcie zwierciadto wody w otoczeniu ujgcia
,Lipce” obnizyto si¢ do rzgdnej —3 m n.p.m., co sprzyjato
migracji potencjalnych zanieczyszczen z powierzchni tere-
nu i rowdéw melioracyjnych (Odoj & Narwojsz, 2000). Ten
stan wymusit rdwniez zasolenie poziomu wodono$nego
doptywem wod z Martwej Wisty.

OBSZAR BADAWCZY

Obszar badan o powierzchni 8,5 km” jest potozony na
Zutawach Gdanskich i znajduje si¢ w granicach dzielnicy
Gdanska Orunia — $w. Wojciech—Lipce. Prace badawcze pro-
wadzono migdzy ujgciem ,,Grodza Kamienna” a poocna
czgscia ujecia ,,Lipce” (ryc. 2).

Powierzchnia terenu znajduje si¢ na rzednej ok. 0 m
n.p.m., a na polderach obniza si¢ do —1 m n.p.m. Jest ona
odwadniana przez Raduni¢ i Motlawe oraz liczne rowy
melioracyjne. Tereny nizinne sa chronione przed wezbra-
niami sztormowymi w Zatoce Gdanskiej wrotami sztormo-
wymi ,,Sluza Kamienna”.
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Rye. 1. Stany wod podziemnych w otworach obserwacyjnych ujecia ,,Lipce”
Fig. 1. Groundwater level fluctuations in observation wells of the “Lipce” intake
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Ryec. 2. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 2. Location of the study area

Na obszarze badan wystgpuja zardwno tereny uprzemys-
fowione, z zabudowa mieszkaniowa, jak i rolnicze. Najinten-
sywniej jest zagospodarowany teren znajdujacy sig¢ na pdnoc
od ujecia ,,Lipce”, gdzie sa zlokalizowane zaktady prze-
mystowe i magazynowe, oraz rejon wzdtuz Traktu §w. Woj-

ciecha z licznymi obiektami ustugowym (np. stacje benzyno-
we, warsztaty samochodowe). Zabudowa wiclorodzinna
skupia si¢ wokot wspomnianego traktu, natomiast jednoro-
dzinna znajduje si¢ w zachodniej czg$ci obszaru badan.
W bezposrednim otoczeniu ujgcia ,,Lipce” wystepuja uzytki
rolne, za$ na potnoc od niego znaczna czg$¢ terenu zajmuja
ogrodki dziatkowe 1 nieuzytki. Tereny zielone znajduja sig
jedynie wzdhuz Oplywu Motlawy, w rejonie bylego ujgcia
,,Grodza Kamienna”. Istotnymi elementami zagospodarowa-

nia terenu sg szlaki komunikacyjne. W potudniowej czgsci
obszaru badan przebiega Obwodnica Poludniowa Gdanska.

PROBLEM BADAWCZY

Badania stanu chemicznego wod podziemnych, pro-
wadzone w latach 2005-2013 w rejonie ujgcia ,,Lipce”,
wykazaty obecno$¢ zanieczyszczen w dwoch studniach
zlokalizowanych w potnocnej czgsei ujecia (ryc. 3). Wyraznie
zaznaczaly si¢ podwyzszone stezenia benzenu, lokalnie wie-
lopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)
i pestycydow, co dyskwalifikowato wody podziemne do ce-

16w pitnych. Nieznane bylo pochodzenie tych skazen ani ich
zasigg oraz koncentracja przestrzenna (Kordalski i in., 2012).
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Ryec. 3. Stezenie benzenu w wodach ze studzien: nr 18, 17, 16, 15a ujgcia ,,Lipce”
Fig. 3. Benzene concentration in groundwater from boreholes 18, 17, 16, 15a in “Lipce” intake

W celu doktadnego rozpoznania charakteru, ustalenia
kierunkow doptywu i genezy zanieczyszczen zaplanowano
wykonanie 22 tymczasowych otworéw badawczych, o su-
marycznej glebokosci 360 m. W trakcie wiercen oprobo-
wano poziom holocensko-plejstocenski w caltym profilu
pionowym. W nawiazaniu do parametréw hydrogeologicz-
nych, wyksztatcenia warstwy wodono$nej oraz specyfiki
spodziewanych zanieczyszczen, wyznaczono trzy strefy
glebokosci poboru wod: 12—15, 15-25, 25-45 m. Pobrano
63 probki wody, z czego 37 z tymczasowych otworow
badawczych, a pozostate z istniejacych studni i piezome-
trow oraz wod powierzchniowych. Badaniu poddano takze
osady denne, pochodzace z rowdéw melioracyjnych.

Celem publikacji jest prezentacja najwazniejszych wyni-
kow prac badawczych. Przedstawiono charakter i zasigg
zanieczyszczen, wystgpujacych w péinocnej czesci ujecia
,Lipce” oraz przeanalizowano zagrozenia zwigzane z dalsza
eksploatacja wod podziemnych

CHARAKTERYSTYKA UJECIA
,LIPCE” I ,,GRODZA KAMIENNA”

Ujecie,,Lipce” wiaczono do eksploatacji w 1969 r. Pracu-
je tam 19 studni ujmujacych poziom czwartorzedowy oraz
jedna studnia zafiltrowana w warstwach kredy, rozlokowa-
nych na odcinku ok. 5,4 km, réwnolegle do krawedzi wyso-
czyzny Pojezierza Kaszubskiego. Srednia gleboko$é studni
czwartorzgdowej wynosi 48 m, przy $redniej wydajnosci eks-
ploatacyjnej ok. 200 m’/h. Zasoby eksploatacyjne z utwo-
row czwartorzedowych wynosza: Qu/rok = 1200 m’/h,
a Qunax= 1700 m*/h. Od 1997 . ujecie ,,Lipce” ma wyzna-
czona strefe ochronng (Odoj & Narwojsz, 2000).

Ujeciem ,,Grodza Kamienna”, podczas niemal 100-
-letniej pracy, eksploatowano czwartorzegdowy, a pozniej
takze kredowy poziom wodono$ny. Przyczyna ogranicze-
nia, a nastgpnie wylaczenia z eksploatacji (w 1990 r.) wod
czwartorzgdowych bylo ich zasolenie. Nastapilo ono na
skutek nadmiernego obnizenia zwierciadla wod podziem-
nych i ingresji stonych wod do warstwy wodonosne;j. Zanie-
chanie eksploatacji zapoczatkowato proces wystadzania si¢
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wod. Obecnie zawartos¢ jonu chlorkéw w wodach pigtra
czwartorzedowego wynosi ok. 40—60 mg/dm’.

KONCENTRACJA ORAZ |
ZASIEG ZANIECZYSZCZEN

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity na szcze-
gétowe wyznaczenie zasiggu wystgpowania benzenu w
wodach podziemnych oraz rozktadu jego st¢zenia w profi-
lu pionowym warstwy wodonos$nej. Stgzenia benzenu w
trzech interwatach gl¢bokosci (ryc. 4) i przekroj hydroche-
miczny (ryc. 5) wykazaly, ze zanieczyszczone wody roz-
przestrzeniaty si¢ od piezometru P-32 (w rejonie dawnego
Przedsigbiorstwa Produkcji Materialow Budowlanych
»lzolmat™), po péinocna cz¢s$¢ ujecia ,,Lipce”. Najwyzsza
koncentracj¢ benzenu w wodach podziemnych odnotowa-
no w rejonie ogrodkdéw dziatkowych i nieuzytkéw zlokali-
zowanych pomigdzy ulicami Kolonia Orka i Rowna. Jego
stezenie przekraczato 10 pg/dm’, a w punkcie badawczym
OB-9 osiagneto maksimum — 55,6 pg/dm’. W stropie war-
stwy maksymalne stezenie benzenu (39,5 pg/dm*) zanoto-
wano w rejonie otworu OB-8, gdzie najprawdopodobnigj
nastgpuje zanieczyszczenie wod podziemnych z powierzchni
terenu. W tym samym otworze, na gigbokosci 20 m, stezenie
tego zwiazku chemicznego wynosito tylko 0,6 pg/dm’.
Prawidlowo$¢ ta ulegta jednak zmianie w strefie sptywu
wod podziemnych, np. w otworze OB-9 zlokalizowanym
250 m blizej ujgcia ,,Lipce” w stropie warstwy wodonosnej
stezenie benzenu wynosito 10,4 pg/dm’, a na glebokosci 20
m byto wyzsze — 55,6 pg/dm’. Podobne zaleznoéci odnoto-
wano w otworze OB-10, gdzie benzen niec wystgpuje w
stropie warstwy, a na glgbokosci 18 m jego koncentracja
wyniosta 14,2 ug/dm’ (Lidzbarski i in., 2014).

Zroznicowany rozklad stgzenia benzenu na drodze
przeptywu wod w kierunku ujgcia ,,Lipce” jest wynikiem
zmiennego wyksztatcenia litologicznego warstwy wodo-
nosnej, a takze zmian hydrodynamiki wod wywotanych
cksploatacja, co sprzyjato utworzeniu si¢ uprzywilejowa-
nych drég migracji zanieczyszczen.
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Ryec. 4. Jako$¢ wod podziemnych na obszarze badawczym
Fig. 4. Water quality in the study area
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Ryec. 5. Przekroj hydrochemiczny
Fig. 5. Hydrochemical cross-section

Podobne zmiany koncentracji benzenu w wodach pod-
ziemnych wystapily takze w strefie ochronnej ujecia ,,Lipce”.
Najwyzsze stezenia benzenu 7,22 pg/dm’ stwierdzono w
stropie czwartorzedowego poziomu wodonosnego w punkcie
badawczym OB-11. W kierunku ujgcia jego koncentracja w
stropie warstwy maleje — w OB-15 wynosita 5,39 pg/dm’,
a w OB-18, usytuowanym tuz przy studni 17, benzenu nie
wykryto. W glebszej czgsci warstwy wodonosnej (strefa
zafiltrowania studni na ujgciu) sytuacja jest odwrotna. W pie-
zometrze P-33, zlokalizowanym tuz przy OB-11, koncentra-
cja benzenu w 2013 1. wynosita ok. 1 pg/dm’, a w studni 17
ok. 2,1 pg/dm’. W strefie posredniej, w potowie odlegtosci
pomigdzy opisanymi otworami i w obrgbie II (Srodkowej)
strefy zafiltrowania, stezenie benzenu wynosito 3,21 pg/dm’
(OB-15).

Opisane prawidlowosci wskazuja, ze praca studni wy-
musza ruch wody w kierunku filtra, pociagajac ze soba
zanieczyszczenia. Wzdtuz przeptywu st¢zenie benzenu

422

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

Badania wykazaly, ze w wodach podziemnych w rejonie
ujecia ,,Lipce” w strefie wod zanieczyszczonych oprocz
benzenu wystepuja takze fenole. Rozprzestrzeniaja si¢ one
stosunkowo waskim pasmem na dtugosci ok. 1 km (ryc. 4).
Najwyzsze stezenia fenoli obserwuje si¢ w stropie plejsto-
censko-holocenskiego poziomu wodono$nego. W otworach
OB-3, OB-6 i OB-8 jego st¢zenie wynosito odpowiednio:
0,065, 0,069, 0,300 mg/dm3 , co odpowiadato V klasie jako-
$ci wod. W probkach wody pobranych z tych samych otwo-
row, ale z glgbokosci 20 m, obecnos¢ fenoli stwierdzono
tylko w otworze OB-6 (0,016 mg/dm’).

Wraz z oddalaniem si¢ od pierwotnych ognisk skazenia
fenolami nieznacznie wzrasta ich st¢zenie w glgbi warstwy
wodonosnej. W otworach OB-9 i SB-1, zafiltrowanych
na glebokosci ok. 20 m, stezenie wynosito odpowiednio:
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Ryec. 6. Rozktad chloroetenow, benzenu i fenolu w wodach podziemnych w rejonie ujgcia ,,Lipce”
Fig. 6. Distribution of the chloroetenes, benzene and phenol in groundwater of the “Lipce” intake area

0,048 i 0,043 mg/dm’, podczas gdy w otworze OB-9/1,
ujmujacym strop poziomu wodono$nego — 0,037 mg/dm’.

W poétnocnych studniach ujecia ,,Lipce” oraz w niektd-
rych otworach obserwacyjnych odnotowano podwyzszone
zawarto$ci lotnych zwiazkow chloroorganicznych oraz
chlorku winylu (ryc. 6). Trichloroeten wystgpowat w ilos-
ciach ($rednio ok. 0,25 pg/dm’) nieprzekraczajacych progu
zdatnosci do spozycia dla wdd pitnych. Natomiast w piezo-
metrach, otaczajacych ujgcie od potnocy i wschodu, wyste-
powat okresowo. W otworach obserwacyjnych P-30a, b, ¢
i P-33 trichloroeten wykryto tylko raz, a w P-21c¢ trzykrot-
nie. Najwyzsza koncentracje trichloroetenu (2,7ug/dm’)
odnotowano w studni SB-2 na terenie ogrodkow dziatkowych
przy ulicy Rownej. Nie udalo sig ustali¢ Zroédet pochodze-
nia tego zanieczyszczenia. Ze wzglgdu na ograniczony
zasigg przyczyna mogta by¢ incydentalna lub zanieczysz-
czenie wod trichloroetenem nastapito w odlegtym miejscu.
W czasie przeplywu wod mogt on ulec czgs$ciowej biode-
gradacji, o czym moze §wiadczy¢ obecno$¢ w wodzie di-
chloroetenu. Epizodyczne wystgpowanie trichloroetenu w
wodach ze studni nieczynnych, przy jednoczesnej statej
obecnosci tam, gdzie zachodzi pobdr wod, moze oznaczaé
doptyw wod zanieczyszczonych trichloroetenem do studni
ze spagu warstwy wodonosnej.

Sposrod pozostatych lotnych zwiazkéw chloroorganicz-
nych stwierdzono podwyzszona zawarto$¢ 1,2-dichloro-

etenu w studniach 18, 17, F15a (ryc. 7). Jego stgzenie
wyniosto érednio ok. 20 pg/dm’, a w studni 16 utrzymy-
wato sig na poziomie >60 pg/dm’. Stezenia 1,2-dichloro-
etenu na poziomie >50pg/dm’ stwierdzono takze w trakcie
prowadzenia prac badawczych w otworze OB-17 zaré6wno
w stropie warstwy (104 pg/dm’), jak i na glebokosci 20 m
(116 pg/dm’*). Otwér znajduje sie w strefie sptywu wod do
studni 16, co moze oznacza¢, ze w najblizszych latach
wzro$nie w niej koncentracja 1,2-dichloroetenu.
Najwigksze zagrozenie dla wod podziemnych, sposrod
wymienionych lotnych zwiazkow chloroorganicznych, sta-
nowi chlorek winylu. Jego obecno$é w wodzie jest uznawa-
na za wskaznik oznaczajacy stare zanieczyszczenie, ktore
ulegto znacznej biodegradacji (Witczak i in., 2013). W rejo-
nie ujecia ,,Lipce” w 2008 r. wystgpowat on w studniach
18, 17 i 16, polozonych w pdinocnej czgsci ujecia.
Wyniki prowadzonych w 2014 r. badan wykazaly, ze
stezenie chlorku winylu wzrosto i wyniosto 4,46 pg/dm’
w studni 18 i 0,71 pg/dm’® w studni 17. Byto ono niemal
dwukrotnie wyzsze od wartosci odnotowanych w latach
2012-2013. Natomiast koncentracja w piezometrach, ota-
czajacych ujecie od potnocy, jest nizsza, np. w piezometrze
P-1g we wrze$niu 2013 r. stezenie chlorku winylu wyno-
sito 1,25 pg/dm’, podczas gdy w maju 2014 r. byto ono
ponizej granicy oznaczalno$ci. Na potnoc od ujgcia ,,Lipce”
nie odnotowano obecnosci tego zwiazku w stropowej czesci
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Rye. 7. Stezenie chloroetenow w studniach ujgcia ,,Lipce™: nr 18, 17, 16, 15a
Fig. 7. Concentration of the chloroethenes in “Lipce” intakes: boreholes 18, 17, 16, 15a

poziomu wodonosnego. Natomiast gigbiej, w otworach
OB-101 OB-16 wystgpowat on w iloéci odpowiednio: 2,46
i 2,24 pg/dm’. Wymienione otwory badawcze byly po-
tozone na doptywie wdd do studni 18, gdzie stezenie zanie-
czyszczen bylo dotychczas na podobnym poziomie
(Lidzbarski i in., 2014). Wystgpowanie chlorku winylu w
glebszych strefach poziomu wodono$nego moze posrednio
$wiadczy¢, ze jest on pozostatoscig po przemianach tri- lub
tetrachloroetenu, zapewne w wyniku biodegradacji. Potwier-
dza to takze spadek stezenia trichloroetenu w studni 18,
przy jednoczesnym wzro$cie zawarto$ci chlorku winylu.

OCENA ZAGROZEN I PROGNOZOWANIE
ZMIAN HYDROCHEMICZNYCH

W rejonie ujecia ,,Lipce” zagrozeniem dla wod pod-
ziemnych sa: benzen, fenol oraz chloroeteny. Najwyzsze
koncentracje tych zwiazkow wystepuja w potnocnej czgsci
polderu ,,Orunia” w rejonie dziatek ogrodniczych ,,Sikor-
skiego”1,,0Okrzei”, gdzie stgzenia przekraczaja kilkadziesiat
razy dopuszczalne zawartosci dla wod pitnych. Zanieczysz-
czona zostala stropowa czgs$¢ plejstocensko-holocenskiej
warstwy wodonoénej do glgbokosci 20-25 m. Strefa ska-
zen przemieszcza si¢ w kierunku ujecia ,,Lipce”, siggajac
glebszych czgséci warstwy wodonosnej, ujmowanej na ujg-
ciu. Na drodze przeplywu wod stezenia substancji zanie-
czyszczajacych maleja, ale w rejonie studni 18 i 17 nadal
jeszcze przekraczaja normy dla wod pitnych. Szacuje sig, ze
calkowita powierzchnia, na ktorej stgzenie benzenu jest >1
ng/dm’ wynosi ok. 650 tys. m*, a objetosé srodowiska skal-
nego ok. 16 mln m’. Tloé¢ wod skazonych prawdopodobnie
przekracza 4 min m’.
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Bezposrednim ogniskiem skazen wod podziemnych
byly przypuszczalnie substancje smoliste, zalegajace w
osadach na dnie rowéw melioracyjnych. Najprawdopodob-
niej pochodzity one ze znajdujacego si¢ dawniej w poblizu
Przedsigbiorstwa Produkcji Materialow Budowlanych
»lzolmat”. Przez dziesigciolecia do produkcji papy byty
uzywane substancje ropopochodne, a $cieki i odpady zrzu-
cano do pobliskich rowoéw melioracyjnych.

Dynamika wdd zanieczyszczonych benzenem i fenolami
jest ksztattowana poziomem eksploatacji wod podziem-
nych na ujgciu ,,Lipce”. Z tego powodu strefa skazen roz-
przestrzeniata si¢ od pdétnocnej czesécei polderu ,,Orunia” w
kierunku studni 18 1 17. W centrum skazenia koncentracja
benzenu wielokrotnie przekraczata dopuszczalne zawartosci
dla wod pitnych. Mimo Ze st¢zenie to zmniejszato si¢ wraz
ze strumieniem przeplywajacych wad, to i tak w wodach
z péinocnych studni ujgcia ,,Lipce” byto ono wysokie. Dla-
tego t¢ czes$¢ ujecia nalezy uznaé za zagrozona. Skazenie
moze wzrasta¢ w najblizszych latach przez doptyw wod
z wyzsza koncentracja benzenu. W celu nie dopuszczenia
do rozprzestrzenienia si¢ zanieczyszczen na dalsza czgsé
ujecia, nalezy utrzymac nieprzerwang eksploatacje studni
18 i 17 jako bariery ochronnej. Jak wykazaly badania
modelowe proceséw hydrogeologicznych, strefa wod za-
nieczyszczonych bedzie prawdopodobnie aktywna przez
dtugi czas, moze nawet kilkadziesiat lat. Centrum skazen
bedzie si¢ przemieszczaé w kierunku ujgcia i z tego wzgledu
w najblizszych latach, przejsciowo moga nawet wzrosnac
stezenia benzenu w wodach doptywajacych do ujecia (ryc. 8).
By¢ moze dopiero po uptywie kilkunastu lat woda ulegnie
samooczyszczeniu do akceptowanego poziomu. Stanie si¢
tak pod warunkiem, ze ognisko skazen, obejmujace substan-
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Fig. 8. Forecasted changes of the concentration and migration directions of benzene in the northern part of the “Lipce” intake
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cje smoliste w rowach melioracyjnych, nie bedzie emito-
walo zanieczyszczen do wod podziemnych. W przeciwnym
przypadku, proces samooczyszczania wod bedzie przebie-
gat znacznie wolnie;j.

Opracowany model proceséw hydrogeologicznych
pozwolit na oceng skuteczno$ci mozliwych zabiegow, wspo-
magajacych proces samooczyszczania wod podziemnych.
Analizowano wptyw dodatkowych studni barierowych zlo-
kalizowanych na drodze przeptywu zanieczyszczen. Rezul-
tat jednego z mozliwych wariantdw prezentuje rycina 8.
Wyniki obliczen pokazaty, ze skutecznos¢ takich zabiegow
moze by¢ niewystarczajaca. Koncentracja skazen w wodach
podziemnych zostanie prawdopodobnie obnizona, ale trudne
do osiagnigcia bedzie catkowite zatrzymanie ich migracji
w kierunku ujgcia. Przyczynia si¢ do tego znaczne rozmia-
ry strefy skazenia oraz charakter poziomu wodonos$nego:
duza miazszo$¢ i dobre warunki filtracji.

PODSUMOWANIE

Od kilku lat w dwoch studniach zlokalizowanych w
poéinocnej czescei ujecia ,,Lipce” utrzymuja si¢ podwyzszo-
ne stezenia benzenu, fenoli oraz lokalnie WWA 1 chlorku
winylu. Konieczne stato si¢ odprowadzanie wody z dwoch
studni ujecia do rowow melioracyjnych. W celu doktadnego
rozpoznania charakteru i genezy zanieczyszczen wykonano
kilkadziesiat tymczasowych otworéw badawczych oraz
pobrano probki wody z istniejacych piezometrow i rowow
melioracyjnych. Wyniki badan pozwolily wyznaczy¢ zasigg
oraz kierunki przemieszczania si¢ skazen. Z uwagi na
znaczny uplyw czasu maja one charakter zanieczyszczen

historycznych. Pochodza prawdopodobnie z rowoéw meliora-
cyjnych, do ktorych w ubieglym wieku byly odprowadzane
odpady z istniejacych wtedy zaktadow przemystowych.

Badania modelowe procesow hydrochemicznych
pozwolity na sformutowanie prognoz oraz sprawdzenie
metod rekultywacji wod podziemnych.
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