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Cel prezentacii:

Monitoring srodowiska gruntowo-wodnego, ze
szczegolnym uwzglednieniem monitoringu
lokalnego wod podziemnych

Zasady wykonywania monitoringu lokalnego z
uwzglednieniem specyfiki ogniska
zanieczyszczen i mechanizmu transportu
zanieczyszczen w wodach podziemnych

Monitoring oceny przebiegu dziatan
remediacyjnych



Monitoring wod podziemnych

Kontrolno-decyzyjny  system oceny dynamiki
przemian w wodach podziemnych. Polega na
prowadzeniu w  wybranych, charakterystycznych
punktach obserwacyjnych powtarzalnych pomiarow |
badan stanu zwierciadla woéd podziemnych oraz ich
jakosci, a takze Interpretacji wynikow tych badan w
aspekcie ochrony srodowiska wodnego. Jego celem jest
wspomagania dziatan zmierzajgcych do likwidacji lub
ograniczenia ujemnego wptywu czynnikow
antropogenicznych na wody podziemne.

Siec€ krajowa, regionalna i lokalne.

Zadaniem monitoringu lokalnego jest rozpoznanie |
sledzenie wptywu (stwierdzonych | potencjalnych)
ognhisk zanieczyszczen na jakosC wod podziemnych.
Dla uje¢ wod podziemnych ma znaczenie ostonowe

(Stownik hydrogeologiczny, 2002)



Monitoring lokalny

« Zadaniem monitoringu lokalnego jakosci wod
podziemnych jest rozpoznanie ognisk zanieczyszczen,
Sledzenie ich wptywu na jakos¢ wod, ostona zrodet
zaopatrzenia w wode (Staniewicz-Dubois, 1995;
Szczepanska, Kmiecik, 1998; Kazimierski, Sadurski red.,
1999).

 Podstawa wykonania efektywnej sieci monitoringu
lokalnego jest prawidliowa lokalizacja i konstrukcja
piezometréow, pobor probek wody do pojemnikow,
transport probek, oznaczania analityczne
(Szczepanska, Kmiecik, 1998; Witczak, Adamczyk,
1994).
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Etapy tworzenia sieci monitoringu
lokalnego

Tworzenie sieci monitoringu lokalnego
obejmuje nastepujgce etapy:

prace wstepne,

opracowanie projektu monitoringu,
realizacje sieci monitoringu,
eksploatacje monitoringu,

opracowanie okresowych raportow
(Staniewicz-Dubois, 1995).



Monitoring ilosciowy i jakosciowy

 Ocena stanu ilosciowego polega ocenie
ksztattowania sie poziomu zwierciadta i stopnia
sczerpania dostepnych zasobow wod
podziemnych.

 Ocena stanu chemicznego jest oceng
aktualnej jakosci wod, w oparciu o zestaw
wskaznikow fizykochemicznych i chemicznych,
oraz trendu zmian dotyczgcych stezen
poszczegolnych wskaznikow, a w szczegolnosci
biogenow.



Niwelacja punktu pomiarowego




e Zanieczyszczenia geogeniczne
(naturalne) — sg wynikiem naturalnej
podwyzszone| koncentracji mineratow

« Zanieczyszczenia antropogeniczne
(sztuczne) — sg wynikiem dziatalnosci
cztowieka



Substancja zanieczyszczajaca

« Substancja zanieczyszczajaca to substancja
wystepujgca w wodach w wyniku dziatalnosci cztowieka i
wptywajgca degradujgco na ich naturalny sktad.

« Efektem przenikania substancji zanieczyszczajgcych do
wod jest wzrost stezen pierwiastkow i zwigzkow w
stosunku do sktadu naturalnego lub pojawienie si¢
substancji obcych (np. syntetyczne substancje
organiczne).



Tio hydrogeochemiczne

« Tto hydrogeochemiczne - zakres stezen
padanych substancji charakterystyczny dla
padane] jednostki  hydrogeologicznej. Tto
nydrogeochemiczne ograniczone jest dolng |
gorng granicg wartosci stezen, poza ktorymi
wystepujg anormalne. Wyrdznia sie tez tto h.
pierwotne (naturalne) oraz tto h. wspotczesne,
takze regionalne | lokalne Iitp.
(Stownik hydrogeologiczny, 2002)




Prawna ocena zanieczyszczenia wod
podziemnych

* Rozporzagdzenie Ministra Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srodladowe;
z dnia 11 pazdziernika 2019 .
w sprawie kryteridw i sposobu oceny stanu
jednolitych czesci wod podziemnych
(Dz.U. 2019, poz. 2148)



Prawna ocena zanieczyszczenia gleby |
ziemi (gruntu)

» Rozporzadzenie Ministra Srodowiska

z dnia 1 wrzesnia 2016 r.
W sprawie sposobu prowadzenia oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi

(Dz.U. 2016, poz. 1395)



ANALIZA STOPNIA ZAGROZENIA

Analiza zagrozenia zdrowotnego (Health Risk Assessment)
szacuje stopien zagrozenia ludzi wchodzacych w kontakt z
zanieczyszczeniami. Metodyka jest etapowa i opiera sie na:
identyfikacji zanieczyszczenia chemicznego, ocenie narazenia,
ocenie toksycznosci, charakterystyce stopnia zagrozenia. Rezultat
oceny zagrozenia stanowi podstawe procesu decyzyjnego odnosnie
wyboru strategii rekultywacji terenu zanieczyszczonego PR.

Analiza zagrozenia ekologicznego (Ecological Risk Assessment)
szacuje szkodliwy wptyw antropopresji na ekosystem. Procedura
obejmuje sformutowanie problemu, analize narazenia,
charakterystyke stopnia zagrozenia. W przypadku zagrozenia
chemicznego, rozwiniete sg algorytmy szacowania dawek dla
roznych gromad zwierzecych w zaleznosci od drogi narazenia.

Agencja Ochrony Srodowiska USA wydata obszerne wytyczne dla
oceny ryzyka zdrowotnego i ryzyka ekologicznego; opracowano
liczne programy komputerowe.



« Zagrozenie ekologiczne, czyli stan
srodowiska, ktory moze miecC niekorzystny
wptyw na zdrowie | zycie ludzi, a takze na
faune i flore.

Do zagrozen ekologicznych prowadzi
zaburzenie rownowagi w przyrodzie
wynikajgce z dziatalnosci cztowieka



Substancje zanieczyszczajace

Nieorganiczne (radionuklidy, metale ciezkie,
zwigzki azotu, fluorki, cyjanki)

Organiczne (weglowodory chlorowane,
weglowodory aromatyczne (BTEX),
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA), polichlorowane bifenyle (PCB),
pestycydy, detergenty, uboczne produkty
dezynfekciji, inne zwigzki organiczne).



BN

Ognisko zanieczyszczen gruntow

Ognisko (zrodto) zanieczyszczen —
nagromadzenie w Srodowisku gruntowo-
wodnym substancji zanieczyszczajgcych.

Ogniska zanieczyszczen mogg byc¢
punktowe (np. stacje paliw),

Iniowe (rurociag),

powierzchniowe (sktadowiska odpadow),

obszarowe (imisja gazow, chemizacja
rolnictwa, aglomeracje miejskie)




Chmura zanieczyszczen w strumieniu
wod podziemnych

« Chmura zanieczyszczen (obtok, smuga, plama) to
zanieczyszczenie emitowane przez ognisko
zanieczyszczen | rozprzestrzeniajgce sie w formie
podobne] do chmury w strumieniu wod podziemnych.



 Wybrany przyktad realizacji monitoringu
lokalnego woéd podziemnych
ognhisk zanieczyszczen

produktami ropopochodnymi



Lokalizacja poradzieckiego lotniska Kluczewo

Morzyczyn B

Stargard
Szczecinski,

| Witkowo

Kieby

granice strefy ochrony posredniej komunalnego ujecia wody z jeziora granice strefy ochrony bezposredniej wg decyzji Starosty
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0S-7600/53/91 z dnia 28.06.1991 r. z terminem waznosci do 31.12.1999 r. e
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podstrefa B 1

~ obszar lotniska Kluczewo

1" linia przekroju geologicznego (przekrdj na rys. 5.2)

™~ granice ini jne Stargardu Szczecinskiego




Przekroj geologiczny przez rejon lotniska Kluczewo
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Rys. 2. Mapa hydroizohips zwierciadta wody I-warstwy wodonos$nej - lotnisko Kluczewo

stan 04.1996r.
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Migracja weglowodoréw w strumieniu wod podziemnych na
lotnisku Kluczewo

skala




Sie¢ piezometrow monitoringu lokalnego na
lotnisku Kluczewo
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Mozna wyroznic nastepujace strategie
oczyszczania srodowiska gruntowo-
wodnego:

czynna likwidacja zanieczyszczen — techniki oczyszczania,
unieruchomienie zanieczyszczen (izolacja + kontrola),

samooczyszczanie — oczyszczanie bierne (NA) (ang.
Natural Attenuation) - remediacja pasywna, brak czynnych
dziatan,

monitorowane samoczyszczanie (MNA) (ang. Monitored
Natural Attenuation),

. wspomagane samooczyszczanie (ENA) (ang. Enhanced
Natural Attenuation),

. zZrownowazona remediacja (ang. Sustainable
Remediation).



Techniki remediacji

 Czynnaremediacja obejmuje inzynieryjnie
stymulowane techniki likwidacji zanieczyszczen - czyli
oczyszczania. Oczyszczanie moze byc realizowane
w dwoch podstawowych wariantach:

* INn-situ — proces usuwania zanieczyszczen w miejscu ich
wystepowania,

* ex- Situ — proces polegajgcy na wydobyciu
zanieczyszczonego gruntu lub wody podziemnej i
przeprowadzeniu oczyszczania w warunkach:

- On site - bezposrednio na miejscu wystepowania
zanieczyszczen,
- off site - poza miejscem wystepowania zanieczyszczen.



Czynne metody likwidacji zanieczyszczen w srodowisku
gruntowo-wodnym

¥

Unieruchomienie
zanieczyszczen
izolacja+kontrola

Oczyszczanie (remediacja)

. L

Bariery fizyczne

Bariery hydrauliczne

Metody ex-situ Sczerpywanie

L4

Bariery

,,Pompuj-i-oczyszczaj"

hydropneumatyczne

Przepuszczalne

Metody termiczne

Ekstrakcja

bariery reaktywne

Imobilizacja

(przemywanie gruntu)

zanieczyszczeh
(stabilizacja,
solidyfikacja)

(Bio)elektroreklamacija

Q Bioremediacja

Metody in-situ

Wentylacja
(ekstrakcja/iniekcja
powietrza)

Ptukanie gruntu

Iniekcja/ekstrakcja
pary wodnej

Bioremediacja

Biowentylacja




 Wybrany przyktad realizacji monitoringu

przebiegu dziatan remediacyjnych



Wybieranie zanieczyszczonego gruntu
metoda ex-situ




Probki gruntu i wody do badan
laboratoryjnych




System remediacji zastosowany na lotnisku Kluczewo



Kontener do oczyszczania wody z wieza stripingowa




Monitoring technologiczny
kontroli przebiegu remediacji
metoda pompuj-i-oczyszczaj
(na przyktadzie remediacji lotniska Kluczewo w Stargardzie)

« Wykonywany celem kontroli pracy urzgdzen
technicznych do oczyszczania wody ujmowanej w
procesach depresjowania zwierciadta wody podziemne.

* Raz na miesigc prowadzona kontrola stanu
oczyszczania wody we wszystkich urzgdzeniach
technologicznych na remediowanym terenie.
Wykonywano badania laboratoryjne na zawartosc
weglowodorow metodg chromatografii gazowej oraz
terenowe analizy na sumaryczng zawartos¢ zwigzkow
organicznych VOC, przy uzyciu przenosnego detektora
fotojonizacyjnego PID.



Rozklad stezenia weglowodorow rozpuszczonych w wodzie gruntowej w
funkcji czasu przepompowanej wody w metodzie pompuj-i-oczyszczaj
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Monitoring wolnego produktu
ropopochodnego na wodach podziemnych

 Remediacja wykonywana technika
selektywnego sczerpywania



Stosunek pozornej (w piezometrze) do rzeczywistej (w gruncie)
migzszosci wolnego produktu naftowego — LNAPL - w zaleznosci od
uziarnienia gruntu

10

stosunek pozornej do rzeczywistej migzszosci PR [-]
|

glina piaszczysta

piasek drobny
piasek sredni




Wykres ilosci sczerpanych produktéw ropopochodnych
w okresie od 24.11.1994 r. do 31.12.2004 r. - lotnisko Kluczewo
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ilo$é sczerpanego PR [dm?3]

9000,00

Zmiany ilosci sczerpanego PR (LNAPL) w Kielcach-Biatogonie
lata 1990-1995

Uzyskane efekty:

sczerpano 46.588,9 dm3 LNAPL oraz 21.194,3 dm? emuls;ji
redukcja migzszosci LNAPL z 1,6 m do 0,007 m
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Zaleznos¢ koncentracji weglowodoréw pozostatych w srodowisku
wodnogruntowym i skumulowanej masy weglowodoréw usunietych podczas
przebiegu procesu rekultywacji

masa weglowodoréw usunietych

koncentracja weglowodorow

masa weglowodorow

koncentracja weglowodoréw
w $srodowisku wodnogruntowym

Czas rekultywacji ——————— =




Fundusze

Europejskie Rzeczpospolita Unia Europejska

Fundusz Spéjnosci
Infrastruktura i Srodowisko - Polska i

Remediacja terenéw zanieczyszczonych w rejonie dawnych Zaktadow
Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy w celu likwidacji zagrozen

zdrowotnych i srodowiskowych, w tym dla obszaru Natura 2000 Dolina
Dolnej Wisty oraz Morza Battyckiego

Cel projektu: Projekt stuzy przede wszystkim interesowi pu blicznemu i przyczynia sie do efektywnej realizacji
celéw Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko poprzez likwidacje bezposredniego zagrozenia
érodowiskowego w obszarze oddziatywania dawnych Zaktadéw Chemicznych ,ZACHEM” S.A. w Bydgoszczy
ze szczegbdlnym uwzglednieniem ochrony bezcennego obszaru Natura 2000 Dolina Dolnej Wisty oraz
wyeliminowanie bezposredniego zagrozenia zdrowotnego mieszkancéw osiedli Ltegnowo i Ltegnowo-Wies
zlokalizowanych w obszarze migracji zanieczyszczen z rejonu kompleksu sktadowisk przy ul. Zielonej.

Beneficjent: REGIONALNA DYREKCJA OCHRONY SRODOWISKA W BYDGOSZCZY

www.mapad-tacji.gov.pl
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Roboty geologiczne
wykonane w okresie listopad — grudzien 2019 r.
w rejonie dawnych
Zakladow Chemicznych ,,Zachem” w Bydgoszczy

« 4 studnie przechwytujgce (pompujgce)
oznaczone SP 1 — SP 4,

« 3 studnie iniekcyjne (zattaczajgce)
oznaczone SI1-3SI13

* 16 piezometrow obserwacyjnych
oznaczonych Pd 1 - Pd 16



Szkic lokalizacyjny remediacyjnego projektu unijnego oraz
rozmieszczenie studni technologicznych i piezometréw obserwacyjnych
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Tabela. 4.2. Konstrukeja studni przechwytujacych RDOS Bydgoszez

rury HDPE 315
studnia mglfrzdy wglimsg:f; glﬂsc rura podfiltrowa [m] filtr [m] rura nadfiltrowa [m]
[m] [m] [m] przelot | dlugosc | przelot | dlugosc | przelot | dlugosé
SP1 412 215 245 1200-245 4.5 3,0-20,0 170 3.0-+0_3 33
sSP 2 5,35 21,0 244 J204-24 4 40 54204 150 5.4-+0.6 6.0
SP3 290 175 153 |J133-153 2.0 1,8-13.3 11,5 1.8-+05 23
SP 4 206 17.0 197 15.7-197 40 1.7-157 140 1.7-+0.6 23
sLMma 83.9
Tabela 4.3. Konstrukcja studni iniekcyjnych RDOS Bydgoszez
rury HDPE 400
studnia mglfrzd}r wglimsg:f; glg:iisc rura podfiltrowa [m] filtr [m] rura nadfiltrowa [m]
[m] [m] [m] przelot | dlugosc | przelot | dlugosc | przelot | dlugosé
sI1 16,03 270 216 |206-216 1.0 3.4-20.6 172 3.4-+03 3.7
sI2 12,58 215 213 J173-213 4.0 4.3-173 13.0 43-+04 4.7
sI3 6.57 230 230 J190-230 4.0 4.0-19.0 150 4.0-+01 4.1
suma 659




Tabela 4.4. Konstrukeja piezometréw monitoringowych RDOS Bydgoszez

rury HDPE 110
b.zw. | gleb. gleb. ;
glel gleb.spagu | [} | TUra podiiltrowa [m] filtr [m] Tura miedzyfiltrowa [m]|  rura nadfiltrowa[m]
piezometr] wody | wodonoséca
[m] [m] przelot | dhugosé | przelot | dhuzosé | przelot | dhugesé | preelot | dhugesé
Pd 1 12,67 15,0 17.0 150170 20 Ji2o15 30 brak 0.0 12.0-+0.7 12.7
Pd2 15,98 18,0 18.6 176186 [ 10 Jla617d 30 brak 0,0 14,6+0,5 15.1
Pd3 166 [ 94 3404 10 |3484| 30 brak 0.0 54+04 3.8
Pd4 6,56 93 104 04104 10 [6404] 30 borak 0,0 6.4+0.7 7.1
6090 3.0
Pd5 5,70 13,0 14,0 130140 1.0 1no13d 20 9.0-11.0 2,0 6,0-+0.4 6.4
. 2757 3.0
Pd6 2,76 12,0 12,7 7127 L0 e 30 5787 30 2,7+0.7 33
Pd7 .40 9.0 10,1 9.1-10.1 1.0 [6191] 3.0 brak 0,0 6.1-+0.4 6.5
88108 20 [108128 2.0
Pd 8 8,50 20,0 19.8 188198 10 [128-148 20 |148-168 20 8.8-+0,6 94
168-188 2.0
Pd 9 19.43 23.0 227 277 10 izz2aqd 30 brak 0,0 18.7-+0,6 193
4777 3.0 7.7-12.7 5.0
Pd10 | 500 23,0 247 | 27247 20 127157 30 | 157197 40 47405 5.2
197227 30
3666 30 | 66106 40
Pd11 | 435 22,0 236 |246236| 20 [106-136 30 |136186 5.0 3,6-+0,6 42
18621, 3.0
96-126] 3.0 |126-166 4D
Pd12 | 956 =300 206 |276296( 20 166196 3.0 |19.6246 50 9,6-+0.4 101
46278 3.0
3563 3.0 6.5-8.3 2.0
Pd13 | 419 16,5 17,5 165175 10 |835-115] 30 |115-135 2,0 35404 39
13.5-165 3.0
3563 3.0 6.5-9.3 3.0
Pd14 | 2095 19,0 20,5 185205 20 |935-1235] 30 |125-155 3.0 35407 43
155185 3.0
46.76| 3.0 76-116 40
Pd15 | 459 22,0 236 |216236( 20 [|i16146 3.0 |146186 40 4,6-+0.6 5.2
186-21. 3.0
87117 30 |1L7-15.7 40
Pd16 | 854 =300 277 | 257277 20 157187 3.0 | 187227 40 8,7-+0.6 92
227257 3.0
razem 3019




LEPIE] JEST ZAPOBIEGAC
ZANIECZYSZCZENIU,
NIZ JE USUWAC



REGIONALNA REMEDIACJA TERENOW ZANIECZYSZCZONYCH NA PRZYKLADZIE DZIALAN REALIZOWANYCH W REJONIE DAWNYCH ZAKEADOW

) CHEMICZNYCH ZACHEM
OCHRONY g " " & : .
RODOWISKA Konferencja Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Bydgosz:

W BYDGOSZCZY Bydgoszcz, 22.09.2021 r.

“MEMEHWNIW“N\’CH w RE.IONIE DAWNYCH Z.CH. ,ZACHEM” W BYDGOSZCZY W CELU LIKWIDACJI ZAGROZEN ZDROWOTNYCH | SRODOWISKOWYCH,
LA OBSZARU NATURA 2000 DOLINA DOLNEJ WISLY ORAZ MORZA BALTYCKIEGO.
Program i ao‘“----- tym adaptacja d 2.5 Poprawa jakosci i

5 Fundusze Rzeczpospolita Unia Eurapejska

Europejskie
frstktun eodowiso I Foiska Funcurt



