Projekt MAGIC - Zarz adzanie zasobami wod podziemnych na terenach
zanieczyszczonych przez przemyst (Management of aynd water at
industrially contamineted areas).

Zakoczyt sie  projekt MAGIC realizowany w ramach Inicjatywy W&poty INTERREG
lIB — CADSES, przez: Gtowny Instytut Gornictwa, siytut Ekologii Terendw
Uprzemystowionych Rsstwowy Instytut Geologiczny, Ugd Miasta Olsztyn, Urd Miasta
Stuttgart, Wydziat OchronySrodowiska, Niemcy, Instytut Zdrowia Publicznego H)P
Republika Czeska.

Celem projektu bylo opracowanie systemowych rgzai w zakresie zanieczyszczenia wod
podziemnych i zwjzanych z nimi zagren oraz wyboru metod oczyszczania na czterech
terenach modelowych w trzech krajach UE: Polscadfiy, Olsztyn), Niemczech (Stuttgart) i
Republice Czeskiej (Ostrawa). Celem dtugoterminowyast rewitalizacja terendow
zdegradowanych przez przemyst poprzez eliminaajwickszychzrodet zanieczyszchenod
podziemnych.

W ciggu ostatnich 30 lata zanieczyszczenie woédd podziemngtalo si waznym
ogolnoeuropejskim problemem.  Jednak w dalszymguwci istnieje luka  pomgdzy
oczekiwaniami w odniesieniu do jada wdd podziemnych a technicznymi i ekonomicznymi
mozliwosciami ich oczyszczania. \Vlaym celem europejskiej politykirodowiskowej jest
osiggniccie dobrej jakéci srodowiska w zbiornikach wod podziemnych, zgodnRamowy
Dyrektywa Wodrg (200/60/EC) i Dyrektyw dla Wod Podziemnych (2000/118/EC). Unia
Europejska za pomedych dyrektyw wprowadzita do problematyki bad@kasci wdd
podziemnych nowe podeje. Dyrektywa dla Woéd Podziemnych ustanowita wémit
graniczne okrdajace ,dobry stan chemiczny” wéd podziemnych. RamowgreRtywa
Wodna zobowgzuje kraje cztonkowskie Unii Europejskiej do gugiiecia dobrego stanu w
zbiornikach wod podziemnych do roku 2015.

W krajach Unii Europejskiej w dalszymagu wystpuja problemy z identyfikagj ocerny i
zaradzaniem zanieczyszczonymi  zbiornikami wod podzigechn W przypadku wielu
terenOw przemystowych nawet zainwestowanie znadznjunduszy mze nie przyni&
oczekiwanych zmian w jakoi wod podziemnych.

Istniata wkc potrzeba wypracowania nowoczesnych ¢z technicznych |
administracyjnych niezfuinych do kompleksowej ochrony zasobéw wod podeieh na
terenach zanieczyszczonych. Projekt MAGIC jest @adedzia na to zapotrzebowanie.
Opracowanie metody zintegrowanego badania wodzipothych stanowi obiecags
alternatyw¢  dla tradycyjnych metod rozpoznawania  stanu zag&zczenia wod
podziemnych. Jest to szczegdlniezma tam, gdzie tereny poprzemystowe ve trakcie
przeksztatce. Do osigniecia pozytywnych efektow funkcjonalnych przeksza terenow
poprzemystowych konieczne jest uzyskanie dobregaustodowiska naturalnego.

Zmiany w zagospodarowaniu powierzchni ziemi, jakigaty miejsce w kilku ostatnich
dekadach, wywotaty skomplikowane zanieczyszczengel wodziemnych objawigge sé
niejednorodnym  rozprzestrzenieniem na zyth obszarach edych substancji
zanieczyszczagych. Ocena zanieczyszczenia i gxénych z nimi zageen, jak i wybor
metod oczyszczania winny &ydokonywane w sposOob systemowy. Taka strategia
postpowania jest rozwijana i wdtana w projekcie MAGIC.



Projekt skiadat si z sz&ciu pakietow zadaniowych. Pakiety 1 - 4 obejmoweghniczne
dziatania w czterech obszarach badawczych, w kitdwygsepuja zanieczyszczone wody
podziemne. Pakiety 5 i 6 dotyczyly wdemia proponowanej metodologii i procedur
zarzdzaniasrodowiskiem przez administrgcgamorzadows.

Obszary zdegradowane w wyniku dziatdltio przemystowe]j mog stanowé zarOowno
pojedyncze obiekty (sktadowiska odpadow) jak i a@drozlegte obszary, takie jak tereny
przemystowe lub cate miasta przemystowe. Paiej Projektu MAGICjest szczegdlnie
przydatne do oceny obszaréw o wielu ogniskach zagszczenia, ktére twagzodrebne
smugi zanieczyszczenia. Uwedhia ono zjawisko naktadaniagssmug zanieczyszczenia o
réznym pochodzeniu.

W pierwszej fazie bada metoda zintegrowanego badania wod podziemnych \ggma
wigkszych nakiadéw i oddzielne badanie kdego przypadku. Jednak w ztazonych
sytuacjach tylko zintegrowane poflgg zapewnia efektywni dobrm identyfikacg zada
naprawczych, co potwierdzity wieloletnie &aadczenia. Tylko zintegrowane poéigp
umazliwia identyfikacg najbardziej istotnych smug zanieczyszczenia, aons&kwenciji
okreslenie wszystkich istotnych zanieczyszézéch udziatu w zanieczyszczeniu catkowitym.

Ogniska i smugi zanieczyszczenia

Zanieczyszczenia uwalniane dwodowiska odkiadaj sic w glebie oraz w warstwach
wodonagnych, w miejscu ich uwolnienia lub w jego pabli Z jednego ogniska
zanieczyszczenia me powsta jedno lub wgcej skupisk substancji zanieczyszaegch
wystepujacych w ré&nych fazach. Zaley to od rodzaju substancji zanieczyszgeej i typu
ogniska.

Smuga zanieczyszczenia rozpoczyr@avsiognisku zanieczyszczenia. W procesie transportu
rozpuszczonej substancji zanieczyszgzg] mae powstd jedna lub kilka smug
zanieczyszczenia, w zaleosci od sytuacji hydrogeologicznej oraz rodzaju

substancji zanieczyszczagj. Dlugad¢é smugi zanieczyszczenia zayeod rodzaju substancji
zanieczyszczagej i warunkow hydrogeochemicznych (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat modelu koncepcyjnego dla miejdoimmym zanieczyszczeniu.



Badanie smug odbywaesna przekrojach badawczych, ktére maktadad sic z kilku lub
kilkunastu studni umieszczonych w strefie odptywadtuz linii w przyblizeniu prostopadtej
do kierunku przeptywu wéd podziemnych.

Podstawy prawne: Pogbowanie z ogniskami zanieczyszczenia zgodnie z dgasa
.Zanieczyszczary ptaci”.

Zanieczyszczanie wod podziemnych jest uznawaneasrenie prawa (ztamanie prawa) lub
zmniejszenie bezpieciastwa publicznego. Zgodnie z zaggawa administracyjnego (prawo
dotyczce bezpieczestwa publicznego) odpowiedzialny

za naruszenie (sprawca zanieczyszczenia) musi wWadmk do przywrdcenia stanu
srodowiska sprzed wygpienia szkody. Konieczne jest doktadne opisaniaustaktycznego,
w tym przeprowadzenie badania zanieczyszczenia. "yppdku wysipienia szkody
srodowiskowej na podstawie tych badazgodnie z zasadproporcjonalnéci srodkow,
wyznaczane zostapele naprawcze. Naginie szkoda jest naprawiana.

W wielu krajach europejskich woda pod wgigm prawnym jest traktowana niezalee od
granic wiadania jako wtaskeé publiczna, z wykluczeniem naliwosci prywatyzacji. Wtadze
wiasciwe do spraw wody przyjmajfunkcjc gwaranta jak&ci wod podziemnych (pozycja
gwaranta). Gdy wikxiwa wtadza stwierdzi ztamanie prawa reoniezwtocznie zobowrat
zarOwno sprawg jak rownie witadapcego nieruchomieia, na ktérej usytuowane jest
ognisko zanieczyszczenia, do zbadania i naprawierkady. Wiaciwa wladza, zgodnie z
najlepsa wiedz, wskazuje i zobowzuje podmiot odpowiedzialny za szkoazyli naktada
obowigzek na tego, kto jest w stanie najszybciej zastasonezlzdnesrodki.

Proces oceny ryzyka spetnia xma funkcje w rozstrzyganiu, czy jaké woéd podziemnych
jest akceptowalna (nie wymaga dalszych dzajphab czy zanieczyszczenie wyptije w
takim stopniu,ze naley stwierdzé¢ naruszenie prawa. Ocena ryzyka prowadzi dostmea
potrzeby uruchomienia dalszyétodkow oraz do wyboru celow pepbwania naprawczego.
W Niemczech dla tych celéw ustalono wadiograniczne. W Republice Czeskiej i w Polsce
wartasci granicznych nie ustalono. W Republice Czeskies@wvane $ w szczegdlnych
przypadkach wartei tadunkow substancji zanieczyszcgsjich.

Obecnie powszechnie stosowane do gwania zanieczyszczeniem pade indywidualne
wyprowadzono z odpowiedzialfm sprawcy zanieczyszczenia (zasada ,zanieczysgyzaj
ptaci’). Dlatego te odnosi s ono do ogdlnie stosowanego padeg w posgpowaniach
dotyczicych szkodsrodowiskowych. W przypadkach pojedynczych szké@dnpznacznej
odpowiedzialnéci, pode§cie indywidualne sprawdzito sidobrze. Badanie takie rozpoczyna
sie w centrum szkody, to jest w miejscu wprowadzeniastancji zanieczyszczagj do gleby

i kontynuowane jest wzdhudrogi transportu substancji zanieczyszgeajj poza warsty
gleby do wod podziemnych. Badanie oparte jest ndozemiu, ze substancja
zanieczyszczaga zawsze rozprzestrzenig sd obiektu uszkadzgjego lub inaczej mowe
od danej nieruchordoi. Utatwia tosledzenie jej wptywu i skutkbw na przedmiot ochrdtly
w szczegolnéci wod podziemnych) wzdiuwyznaczanych drég transportu. Ta weryfikacja
uzasadnia odpowiedzialfio sprawcy zanieczyszczenia niezale od odpowiedzialrigi
wiladapcego nieruchomizia. Posgpowanie z zastosowaniem indywidualnego péxiajjest
w zasadzie dzialaniem w odniesieniu do ognisk zaygzczenia.

Standardowe podgjie do posfpowania z ogniskami zanieczyszczenia jest utrudnion
sytuacjach gdy:

» w zidentyfikowanej szkodzie w wodach podziemnyulze bra& udziat wiele r@nych
ognisk zanieczyszczenia i dlategoz teie jest jasne, ktore z nich jest rzeczicie
odpowiedzialne za szked



» wiele ognisk zanieczyszczenia nakladars siebie a celem badania jest zidentyfikowanie
udziatu kadego z nich w catkowitej szkodzie w wodach podzigoim)

* ognisko zanieczyszczenia zostato usteninp. poprzez wymigngruntu, na wikszych
glebokdsciach, jednake wystpuja szkody wtdrne (np. skupiska osadzonych substancji)
ktére g trudne do zidentyfikowania, chatale emituj substancje zanieczyszcaag.

Cele zintegrowanego zagdzania ryzykiem dla wéd podziemnych

Gtowny cel zargdzania ryzykiem dla wod podziemnych polega nagrs¢ciu dobrego stanu
chemicznego przedmiotowego zbiornika wod podzierhnyymaga to badaterenowych
stanu jakéci i, o ile jest to niezéxne, opisania kierunku zmian jako wod podziemnych
(trendu). J&i brak jest zmian jakei i zaktada si wystpowanie dobrych warunkéw w
zanieczyszczonym zbiorniku wod podziemnych, odwn@&érendu musi zostaosiggniete w
ramach diugoterminowego celu uzyskiwania dobrepjek

Odwrocenie trendudazie miato miejsce w przypadkach:

* ograniczenia dalszych zrzutéw substancji zanieozzegcych,

» ograniczenia dalszego rozprzestrzeniania silbstancji zanieczyszczaych, to jest
dalszego transportu substancji zanieczysacyah w wodach podziemnych,

* trwajgcego posipowania naprawczego w odniesieniu do gtdbwnych dgnis
zanieczyszczenia.

Zintegrowane badanie wéd podziemnych efektywnieonsgga opis stanow jakaowych
zbiornika wod podziemnych — réwiiev diugiej perspektywie czasu — i dlatego tworzy
wazng podstaw do odwrocenia trendu.

Kluczowym elementem zintegrowanego badania wod ipatzych zastosowanego w
Projekcie MAGIC g imisyjne pompowania badawcze/testowe (IPT). Inmeypompowania
testowe § bardzo dobrym nagdziem do badania interakcji: ognisko — smuga
zanieczyszczenia w wodach podziemnych, co jesttpaglsoceny rzeczywistego wptywu
ogniska zanieczyszczenia na wody podziemne. Prdestdo projektowania IPT jest
wiasciwa interpretacja warunkéw hydrogeologicznych,

opisanych w koncepcyjnym modelu hydrogeologicznywyniki IPT poprawiag, przez
sprzzenie zwrotne, sam model. Interpretacja IPT ma swdgiat w lokalizowaniu i
wyodrebnianiu  smug  zanieczyszczenia oraz  obliczenia  fadun substancji
zanieczyszczagych.

Za pomog technik sledzenia wstecznego (modelowanie, ,metoda odciskipdcéw”)
interakcja: ognisko — smuga zanieczyszczeniaenzosta okreslona.

Warunki hydrogeologiczne, tadunki substancji zamyseczajcych oraz relacja: ognisko
zanieczyszczenia — smuga zanieczyszczeqiposistawy dalszej oceny zanieczyszczenia,
oceny ryzyka i hierarchizacji ognisk, a rgmtie do kolejnych dziata prowadacych do
rzeczywistej naprawy szkody.

Obszar zastosowania metody zintegrowanego badaiich podziemnych

Podejcie zintegrowane jest niegine, gdy celem badania wéd podziemnych jest:

* ocenianie udziatow indywidualnych ognisk zanieszozenia w catkowitej szkodzie
srodowiskowej w sytuacji wygpowania skupisk wielu ognisk zanieczyszczenia rdabgm
obszarze,

* badanie ognisk zanieczyszczenia i wiétoemisji na obszarach nasilonych dzfata
budowlanych, np. z powodu strukturalnych zmian spgdarowania powierzchni ziemi,
gdzie pierwotne ogniska zostaty ustieia ogniska wtorne wgi jeszcze istniegj

* badanie stanu zanieczyszczenia na obszarachkangith warunkach hydrogeologicznych,



* poprawne monitorowanie jakad wod podziemnych w zimnych zbiornikach waod
podziemnych i obserwacje trenddw.

Gtoéwne etapy zintegrowanego pgstwania z wodami podziemnymi i ich wspotzalesci w
podegciu Projektu MAGIC przedstawia Rys. 2.

Poszczegolne etapy zintegrowanego gmsivania z wodami podziemnymi zostaty opisane w
poszczegolnych obszarach badawczych projektadyKabszar badawczy projektu ilustrowat
inny etap pospowania.
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Rys. 2. Glowne etapy zintegrowanego ppetvania z wodami podziemnymi i ich
wspotzalenosci w Projekcie MAGIC.

Zastosowanie metody zintegrowanego badania wodigmdgch zaley miedzy innymi od
typu substancji zanieczyszczeych. Spowodowane jest to zr@g dlugascia smug
zanieczyszczenia. Metoda ta winna lstosowana do szkéd wywotanych przez substancje
zanieczyszczage, tworace dlugie smugi zanieczyszczenia, jak na przykiedczany,
chlorki (substancje nieorganiczne) oraz niektérdosgancje organiczne: gglowodory
chlorowane (CHC), eter metylo-tert-butylowy (MTB&Jaz w ograniczonym stopniu rowanie
benzen, toluen, etylobenzen, ksylen (BTEX) i wigojzieniowe wglowodory aromatyczne
(WWA). Podejcie to jest mniej odpowiednie do krétkich smug eamyszczenia (np.
weglowodory ropopochodne).

W ramach realizacji pracy opracowana zostata BRnasProjektu MAGIC, ktéra opisuje
podefgcie badawcze do ztonych probleméw zanieczyszczenia wéd podziemnydce or
prezentuje wyniki badaczterech obszaroéw badawczych, na ktérych metattagriowanych
bada byta opracowywana i zastosowana.

Metodk zintegrowanego badania wod podziemnych przedstewita przyktadzie czterech
terenow badawczych Projektu MAGIC. Aby najeie zilustrowa poszczegolne kroki
metody, a jednocZaie przedstawi rezultaty osigniete na wszystkich terenach badawczych,
przypisano kademu z nich zadanie rozszerzonego opisu jednegokdw metody, i tak opis:

» terenu badawczego w Olsztynie - koncentruje gtownie na modelowaniu
hydrogeologicznym,

* terenu badawczego w Ostrawie - na zastosowangyjimych pompowa badawczych,



» terenu badawczego w Stuttgarcie - ®Kkdzeniu wstecznym i rankingu ognisk
zanieczyszcze
* terenu badawczego w Trachach - na opisie konicegogpdiacji wod.

Broszura jest do pobrania na stronie www.magic-€adem



