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Wstep / Cel pracy

* Niniejsza praca realizowana jest w ramach dzialania pilotazowego Projektu
GreenerSites Environmental Rehabilitation of Brownfield Sites in Central Europe
CE394.

* Powyzszy Projekt jest wspétinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Interreg Europa Srodkowa.

« Greener Sites to projekt wspotpracy miedzynarodowej, ktdérego partnerzy daza do
poprawy zarzadzania Srodowiskowego niewykorzystanymi lub niedostatecznie
wykorzystanymi obszarami przemystowymi.

 Glownym celem niniejszego opracowania bylo opracowanie numerycznego
modelu hydrogeologicznego, na podstawie ktorego wykonane zostaly prognozy
dalszego przemieszczania si¢ zanieczyszczen W wodach podziemnych w kierunku
obszaréw zamieszkatych przez ludzi.
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OBJASNIENIA:

Ogniska
zahieczyszczen

ﬂ? obszar aktywnego modelu
nieaktywna cze$¢ modelu

lokalizacja ognisk )
zanieczyszczenh wg RDOS

obreby ewidencyjne

I Obszar Zakltadu Barwnikow

Il D6t po odpadach barwnikarskich

Il (Obszar Instalacji Kompleksu Monomerow

Iv Centrala 'zimna'

Rejon PURINOVA (dawny T-7300)

Miejsce gaszenia smot z TDI - dawny

Vi mogilnik

vil Teren elektrolizy solanki, zbiorniki solanki

XVI [ 3 / |

vill Magazyn propylenu

IX [Sktadowisko popiotow 1 zuzli EC

XVill

Teren zanieczyszczony TDI/TDA

XI |Obszar instalacji EPI epichlorohydryny

Xl SOE - staw osadowy (epicglorohydryny)

Xill Obszar sktadowiska przy ul. Lisiej

XIv |(Obszar CSN (Centralnej Stacji Neutralizacji)

XIX Trasa rurociagu solanki

Obszar trzech sktadowisk (dotéw) szlamu

XV anilinowego

XVI (Obszar instalacji DNT Dinitrotoluenu

XVII Teren starej kottowni

XVill

Kompleks sktadowisk przy ul. Zielonej




ldentyfikacja gtéwnych sktadnikdw zanieczyszczen / paramenty wejsciowe

* W celu okreslenia sktadnikow zanieczyszczenia wod podziemnych ¥gcznie na potrzeby niniejszego
opracowania zinwentaryzowano, uzyskano 1 wykorzystano analizy fizykochemiczne ze 128 otworow
hydrogeologicznych w tym: 83 piezometrow, 33 studni gtebinowych oraz 12 studni kopanych
(gospodarskich).

* Na podstawie przeprowadzonej analizy materialdow archiwalnych zidentyfikowano 8 gtownych
sktadnikoéw zanieczyszczenia wod podziemnych, ktore podlegaty dalszej analizie z wykorzystaniem
modelu numerycznego, naleza do nich: zwigzki nieorganiczne: siarczany i chlorki oraz organiczne: fenol,
anilina, toluidyna, toluenodiamina, chloroanilina oraz nitrobenzen.

« Podstawowymi danymi wejsciowymi do modelu sa zinwentaryzowane
1 udokumentowane strefy zanieczyszczen wod podziemnych (tak zwane ,,chmury zanieczyszczen”).

* Na podstawie wybranych parametréw wykonano mapy stref zanieczyszczen wod podziemnych w postaci
zasiegdw chmur zanieczyszczen rozprzestrzeniajgcych sie od zrddta.
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Najwyzsze (ponad 3000 mg/L)
stezenia siarczanow
zlokalizowano w rejonie
sktadowiska przy ulicy Zielone;.
W czegsci studni gospodarskich
w rejonie osiedla L.ggnowo wie$
zawartos$ci siarczanow rowniez
sg Wysokie. Nieco mniejsze
stezenia tego zwigzku w wodach
podziemnych obserwuje si¢ w
rejonie sktadowiska przy ulicy
Lisiej a takze w poblizu
dawnego Stawu osadowego
epichlorydyny czyli w centralnej
czesci obszaru przemystowego
dawnych Zaktadow
Chemicznych ,,Zachem”.
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4000 - 6000
2000 - 4000

1000 - 2000

Podobnie jak w przypadku
slarczanOw najwyzsze ste¢zenia
chlorkow obserwuje si¢ w
wodach podziemnych na
sktadowisku przy ulicy Zielonej
1 wynoszg one ponad 6000
mg/L. Nie stwierdzono
natomiast wysokich stezen
chlorkow w wodach
podziemnych w rejonie osiedla
Legowo wies. W rejonie
sktadowiska przy ulicy Lisiej a
takze w poblizu dawnego Stawu
osadowego epichlorydyny oraz
sktadowiska popiotow 1 zuzli
czyli w centralnej czesci
badanego obszaru maksymalne

stezenie chlorkow wynosi ok.
3000 mgl/L.




Stezenie fenolu w [mg/L] [

; -100-200

B so- 100

: -10-50
] -1-10

0.1-1

0.05-0.1

Bardzo wysokie (ok. 175 mg/L)
stezenia fenolu obserwuje si¢ w
wodach podziemnych

w rejonie sktadowiska przy ul.
Zielonej. Ponadnormatywne stezenia
fenolu w wodach podziemnych
obserwuje si¢ rOwniez w rejonie
sktadowiska przy ulicy Lisiej a takze
w poblizu dawnego Stawu
osadowego epichlorydyny oraz
sktadowiska popiotow i zuzli czyli w
centralnej czesci badanego obszaru.




Najwyzszg koncentracje aniliny
(ponad 4 mg/L) odnotowano w
rejonie ujecia barierowego

| w bliskim sgsiedztwie obszaréw
zabudowanych — osiedla Legnowo

o | wies. Wysokie stgzenia aniliny (1.4 —
i 1.9 mg/L) stwierdzono rowniez w

| rejonie sktadowiska przy ul. Zielone;
9 oraz w obszarze dziatania dawnych
sktadowisk szlamu anilinowego w

| srodkowej, centralnej czgsci

| badanego obszaru.
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.| Najwyzsze stezenia nitrobenzenu

stwierdzono w rejonie sktadowiska

|| przy ul. Zielonej (5.37 —8.77 mg/L).

Wysokie zawartosci (1.6 — 4.4 mg/L)

| tego organicznego zwigzku
#1| zaobserwowano rowniez w rejonie
4| wystgpowania tzw. ,,soczewki

nitrobenzenu”

| w p6inocno wschodniej czesci

badanego obszaru. W wodach

4| podziemnych ujecia barierowego
-1 obserwuje si¢ wystgpowanie
.| nitrobenzenu co mogtoby §wiadczy¢
" 1 o przemieszczeniu sig
| zanieczyszczonych wod tym
“4| sktadnikiem w kierunku obszarow

zamieszkatych Platnowa.




| Najwyzsze stezenie toluidyny (9

" mg/L) stwierdzono w otworze

badawczym w rejonie sktadowiska

%53 || przy ul. Lisiej. Jest to warto$é prawie

"l 03600 razy przekraczajaca

- 45 najwyzsza dopuszczalng zawarto$¢

71| tej substancji okreslonej przez

¥r=ll Agencje Ochrony Srodowiska

Stanow Zjednoczonych (EPA).

| Ponadnormatywne zawartosci

/L %] zaobserwowano rowniez w nowo

/| odwierconych otworach badawczych
w rejonie ujecia barierowego (1.04 1

-4 1.25mg.L).
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| Bardzo wysokie stezenia

toluenodiaminy obserwuje si¢

w centralnym obszarze badanego

. || terenu w rejonie tzw. ,, Terenu

il zanieczyszczonego TDI/TDA -

- 49 obszar poddany zanieczyszczeniu

R toluenodiaming”. Najwyzsze

“rl udokumentowane stezenie tego

{ zwiazku wynosito — 41 mg/L.

7| Wysokie stezenia toluenodiaminy

“ /%] odnotowano rowniez

f w rejonie ,,sktadowisk szlamu

/| anilinowego” (5.3 mg/L) oraz w
=t ) TS | B e i V| T LR - Ml rejonie ujecia barierowego

J ' = ot -.. | PR v, N -| 1pojedynczej studni gospodarskiej

H&g 2. 7.3 A S NS e LS w obszarze osiedla L.egnowo wies$

et SIS AR “| (od 1.08 do 4.37 mg/L).
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b Najwyzsze st¢zenia chloroaniliny
+| stwierdzono w rejonie ,,uj¢cia

| barierowego”

|| (0.01-0.053 mg/L) w howo
a3l odwierconych otworach

.- 44| badawczych.
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Budowa modelu numerycznego

Badania modelowe migracji zanieczyszczen zidentyfikowanych w wodach
podziemnych przeprowadzono na modelu o calkowitej powierzchni 73,78 km w
przestrzeni trojwymiarowej. Model numeryczny odpracowano w postaci 3 warstw

numerycznych.

| warstwa — pierwszy poziom wodono$ny W utworach czwartorzedowych (utwory geologiczne/skaty: piaski drobne, piaski

pylaste, piaski srednie, zwiry), zwierciadto swobodne,

Il warstwa — w rejonie wystepowania utworow stabo przepuszczalnych (utwory geologiczne/skaty: gliny zwatowe, pyty,

muiki, ily), warstwa rozdzielajgca — stabo przepuszczalna,

11 warstwa — poziom uzytkowy w utworach neogensko-paleogenskich (utwory geologiczne/skaty: piaski drobne, srednie,

piaski pylaste), zwierciadto naporowe.

Model numeryczny wykonano na podstawie analizy ponad 246 otwordéw hydrogeologicznych, 82 otworow

monitoringowych oraz archiwalnych dokumentacji i opracowan kartograficznych.




Warunki
brzegowe
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Budowa modelu numerycznego

Przekroj przez strukture modelu
warstwa | numerycznego (wiersz nr 200)

warstwa Il

Przekroj przez strukture modelu
numerycznego (kolumna nr 281)




OBJASNIENIA:

d? obszar aktywnego modelu

nieaktywna czes¢ modelu

[ obreby ewidencyjne

Numeryczny model terenu (LIDAR)

279-28 [} 575-60
[] 28-30 [ e0-625

-105




OBJASNIENIA: DyS k retyza Cj d

d m G obszar aktywnego modelu

nieaktywna cze$¢ modelu

—_‘ obreby ewidencyjne
Dyskretyzacja obszaru filtracji

dx,y=50x50m
bazowa siatka dyskretyzacyjna
o wymiarach x,y =50 m

dx,y=25x25m

siatka zageszczona w kierunku NS EW
do rozdzielczosci x,y =25 m

dx,y=50x25m
siatka zageszczona w kierunku EW
do rozdzielczosciy =25 m

dx,y=25x50m
siatka zageszczona w kierunku NS
do rozdzielczosci x =25 m

RN BT 2

e e———— —3km




Budowa modelu numerycznego

Po wykonaniu przestrzennego modelu strukturalnego w matryce danych wprowadzono nast¢pujace
parametry:

* Parametry filtracyjne, wartosci wspotczynnika filtracji poziomej (K, ) 1 pionowej (k,),
« Wartosci porowatosci efektywnej (ne)

« Wartos$ci odsaczalnosci sprezystej (Ss) 1 grawitacyjnej (Sy),

 Zasilanie infiltracyjne (recharge)

« Warunki brzegowe wewnetrzne (river, drain, GHB)

Po kalibracji 1 identyfikacji modelu przeptywu wod podziemnych w srodowisku MODFLOW, na modelu
numerycznym przeprowadzono analiz¢ kierunkow 1 czaséw przeplywu wod podziemnych z terenow
przemystowych dawnych Zaktadow Chemicznych ,,Zachem” z wykorzystaniem pakietu MODPATH oraz
migracji zanieczyszczen w srodowisku MT3D DMS.




Warunki
brzegowe
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Warunki
brzegowe
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OBJASNIENIA: Pa ram et ry

ﬂ? obszar aktywnego modelu

T — filtracyjne

NO FLOW, warunek brzegowy
Q=0, nieaktywna czes¢
modelu

Przestrzenny rozktad

parametrow filtracyjnych

pierwszej warstwy numerycznej,
czwartorzedowy poziom wodonosny

Kx,y (md) Ss Sy ne

Il 000854 0,000 001 003

B oo+ 00009 006 006
078 00004 01 01

1,58 0,0004 0,13 0,12
3,6 0,0004 0,13 0,12

8,13 0,0004 0,14 0,13
13,21 0,0004 0,145 0,135
16,25 0,0004 0,15 0,14
18,75 0,0003 0,16 0,14
2125 10,0003 0,165 0,14
0,0003 0,17 0,15

00003 017 015
B:i7s o002 017 o016

0,00015 0,17 017

000015 0,17 0,18
Bs28 000015 018 019
M eses 000015 019 021

o 05 1 2 3 4
s ey s S— = 1




Wyniki symulacji
migracji zanieczyszczen

W wyniku symulacji z
wykorzystaniem pakietu
MODPATH na modelu
obliczono czas przeptywu
wod podziemnych ze
zidentyfikowanych 19 ognisk
zanieczyszczen do L.egnowa
do granicy ulicy Torunskie;.

47,5

e
i

Czas przeptywu strumieni wod podziemnych (t = 1a)
wg analizy ModPATH (wartos$¢ czasu wyswietlono
dla przedziatow co 5 lat)

1 rok

d 5 .
>—> = pierwsza warstwa numeryczna

poziom Q
czas = 5 lat
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Wyniki symulacji migracji zanieczyszczen

Obliczone czasy przeptywu wod podziemnych przestawiaja si¢ nastgpujaco:

e | - Obszar Zakladu Barwnikow — czas przeptywu 6-8 lat.
e |l — Dot po odpadach barwnikarskich — czas przeptywu 5-6 lat.
e |l — Obszar Instalacji Kompleksu Manomerow — czas przeptywu 8-9 lat.

e |V —Centrala,,Zimna” — czas przepltywu 6 lat.

e V —Rejon PURINOVA (dawny T-7300), w przypadku rejonu PURINOVA wody podziemne zgodnie z
obliczeniami ptyna w kierunku rzeki Brdy z czasem przepltywu wynoszacym okoto 15 lat

e VI - Migjsce gaszenia smot z TDI — dawny mogilnik (odpady pogalwaniczne) — czas przeptywu 9-10 lat.

e VIl —Teren elektrolizy solanki, zbiorniki solanki — czas przeptywu 11 lat, wody podziemne moga
réwniez przemieszczac si¢ do doliny Brdy z czasem doplywu wynoszacym ok. 18-20 lat

e VIII — Magazyn propylenu — czas przeptywu 9-10 lat.

e |X — Sktadowisko popiotow i zuzli EC — czas przeptywu 6-7 lat.




Wyniki symulacji migracji zanieczyszczen

e X —teren zanieczyszczony (TDI/TDA) - obszar zanieczyszczony toluenodiaming
I toluenodiizocyjanianem — czas przeptywu 8-10 lat.
e Xl — Obszar instalacji EPI (epichlorydyny) — czas przeptywu 7-8 lat.
e XII - SOE — staw osadowy epichlorydyny — czas przeptywu 8-9 lat.
e XIII — obszar sktadowiska przy ul. Lisiej — czas przeptywu 8-15 lat.
e XIV - Obszar CSN (Centralnej Stacji Neutralizacji) — czas przeptywu 6-7 lat.
e XV — Obszar trzech sktadowisk (dotéw) szlamu anilinowego — czas przeptywu 8-10 lat.
e XVI - Obszar instalacji DNT Dinitrotoluenu — czas przeptywu 8-10 lat.
e XVII —Teren ,,starej kotlowni” — czas przeptywu 6-8 lat.
e XVIII — Kompleks sktadowisk przy ul. Zielonej/Elektrycznej — czas przeptywu 5-17 lat.

e XIX — Trasa rurociggu solanki — czas przeptywu od 6 lat w czesci potnocnej do ponad 20 w cz¢sci poludniowe;.




Wyniki symulacji migracji zanieczyszczen

Obliczenia migracji zanieczyszczen w srodowisku MT3D DMS przeprowadzono dla wytypowanych
zwiazkow chemicznych: chlorkow, siarczanow fenoli, aniliny, nitrobenzenu, toluidyny,

toluenodiaminy i chloroaniliny.

Dla trzech najlepiej udokumentowanych substancji tj.: chlorkow, siarczanéw i fenoli wykonano po 2

scenariusze numeryczne (symulacje prognostyczne).

« W pierwszym, uproszczonym scenariuszu, uwzgledniono jedynie rozprzestrzenianie sig
wyinterpretowanego stezenia poczatkowego. Scenariusz ten zaktada brak statego doptywu zwiazkow

chemicznych ze zrédet zanieczyszczen.

« Drugi scenariusz poza stezeniem poczatkowym, uwzglednia dodatkowy doptyw zanieczyszczen
pochodzacych z najlepiej udokumentowanego obiektu zanieczyszczen 1 zarazem najbardziej

niebezpiecznego: ,,Kompleksu sktadowisk przy ul. Ziclonej/Energetycznej”.
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Wyniki symulacji migracji zanieczyszczen Chlorki

W pierwszym scenariuszu numerycznym chmura zlokalizowana w rejonie: rurociggu
solanki (XIX) i sktadowiska przy ul. Lisiej, po okresie 5 lat przemiesci si¢ do ul. Hutnicze;j
1 ulegnie redukcji do wartosci maksymalnej stezenia 50-100 mg/L a nast¢pnie po okresie
kolejnych 10 lat osiggnie wartos¢ nieznacznie powyzej tta geochemicznego (naturalnego
stezenia dla wod podziemnych w danym rejonie). Natomiast chmura z rejonu sktadowiska
przy ul. Ziclonej bedzie przemieszczala si¢ wzdhuz ul. Platnowskiej zgodnie z kierunkiem
przeptywu wod podziemnych w kierunku ul. Torunskiej. Po okresie 10 lat izolinia stezenia
100 mg/L osiggnie sw0j maksymalny zasieg pomiedzy ulicami Otorowska i Torunska przy
statej redukcji stezenia maksymalnego. W kolejnych latach prognozuje si¢ dalszy spadek
stezenia do poziomu okoto 50 mg/L.
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Wyniki symulacji migracji zanieczyszczen Chlorki

Dla drugiego scenariusza migracji zanieczyszczen poza zatozonymi warunkami
poczatkowymi przyjeto w obrgbie Kompleksu sktadowisk przy ul. Zielonej/Elektryczne;j
(XVIII) staty doplyw zanieczyszczen o wartosci st¢zenia na poziomie 7000 mg/L oraz
doptyw zanieczyszczen ze zlokalizowanego w obrebie sktadowiska osadnika. Interpretacja
wynikow badan modelowych dla przedmiotowego wariantu, wskazuje, iz migracja jonu
chlorkowego odbywa si¢ w kierunku NE rownolegle do ul. Plagtnowskiej. Prognozuje sie,
ze maksymalne zasi¢g chmury zanieczyszczen o wartosci st¢zenia powyzej 250 mg/L
(norma dla wod pitnych) w czasie +15 lat moze osiggng¢ granice pomiedzy ulicami

Nowotorunska i Otorowska.
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Wyniki symulacji migracji zanieczyszczen Siarczany

Dla pierwszego scenariusza symulacji, przy braku dodatkowego doptywu siarczanow
nastepuje stosunkowo szybka redukcja ich stezenia. Praktycznie po 5-10 latach z
poczatkowych wartosci stezenia na poziomie 3000 — 3300 mg/L nastepuje spadek do
wartosci ponizej 250 mg/L.

Podobnie jak w przypadku chlorkéw siarczany rozprzestrzeniaja si¢ zgodnie przebiegiem
ul. Platnowskiej maksymalna zasigg izolinii o wartosci 250 mg/L, a wigc normy
granicznej dla wod przeznaczonych do spozycia osigga granice pomiedzy ul.

Nowotorunska i Otorowska.
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Wyniki symulacji migracji zanieczyszczen Siarczany

W drugim scenariuszu zalozono statg iniekcje zanieczyszczen w rejonie sktadowiska przy
ul. Zielonej o wartosci stezenia na poziomie od 5000 mg/L, 7000 mg/L oraz doptyw
zanieczyszczonych wod z osadnika przy zatozonym stezeniu na poziomie 5000 mg/L.
Chmura zanieczyszczen z rejonu sktadowiska dla wszystkich krokow czasowych od czasu
+5 lat do +25 lat ma zblizony zasieg. Zasieg stezenia graniczne dla wod przeznaczonych
do spozycia (250 mg/L), osigga ul. Otorowska. Maksymalna izolinia zanieczyszczenia z
koncentracjg siarczanow w przedziale 1500-3000 mg/L utrzymuje sie¢ w odlegtosci okoto

300-400 m od sktadowiska.
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Wyniki symulacji migracji zanieczyszczen Fenole

W pierwszym scenariuszu numerycznym rejestrujemy rozprzestrzenianie si¢ dwoch chmur
zanieczyszczen przemieszczajacych sie z rejonu skladowiska przy ul. Zielonej oraz z
rejonu sktadowiska przy wul. Lisiej. Dla stanu ,zero” (czas aktualny) chmura
zanieczyszczen 0 stezeniu 10-50 mg/L pochodzaca z rejonu sktadowiska przy ulicy
Zielonej osiaga skrzyzowanie przy ul. Platnowskiej a zasigg izolinii 0 koncentracji na
poziomie do 0,1 mg/L znajduje si¢ przed ul. Otorowska. Prognozuje si¢, ze po 10 latach
izolinia koncentracji 0,1 mg/L przekroczy ul. Torunska by po 50 latach osiagna¢ brzeg
Wisty. Natomiast izolinia 0,1 mg/L chmury zanieczyszczen przemieszczjaca si¢ Z rejonu
ul. Lisiej po 10 latach przekroczy ul. Hutnicza i po 40 latach osiggnie okolice Legnowa

przekraczajac ul. Torunska przy statej redukcji maksymalnej koncentraciji.
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Wyniki symulacji migracji zanieczyszczen Fenole

Przy drugim scenariuszu numerycznym zakladajagcym staly doptyw zanieczyszczen z
rejonu sktadowiska przy ulicy Zielonej na poziomie od 150 mg/L do 900 mg/L, izolinia
koncentracji 0,1 mg/L chmury zanieczyszczen po 10 latach osiggnie ulice Torunska.
Podobnie jak w przypadku pierwszego scenariusza po 40 latach osiggnie lini¢ brzegowa
Wisty. Natomiast izolinia st¢zeniu 10-50 mg/L chmury zanieczyszczen przesunie si¢ W
stosunku do stanu ,,zero” okoto 300-350 m wzdhuz ulicy Platnowskiej w kierunku ulicy
Otorowskiej. Powierzchnia chmury zanieczyszczen po uptywie 50 lat ograniczona izolinig

stezenia 0,1 mg/L zajmie ok. 2 km?.
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Wyniki symulacji migracji zanieczyszczen Anilina

W przeprowadzonym scenariuszu numerycznym po 10 latach od stanu poczatkowego (stanu 0)
rejestrujemy rozprzestrzenianie si¢ trzech chmur zanieczyszczen: pierwsza w rejonie ulicy
Platnowskiej I Przytubskiej, druga w rejonie sktadowiska przy ul. Zielonej oraz trzecia chmura w
rejonie ulicy Hutniczej. Po kolejnych 10 latach, chmura z rejonu ulicy Hutniczej przemiesci si¢ w
Kierunku Legnowa z rownoczesna redukcja stezenia do wartosci ponizej 0,01 mg/L. Chmura z rejonu
ul. Platnowskiej przekroczy ul. Torunska z rownoczesng redukcja stezenia do poziomu od 0,01 do
0,05 mg/L. Natomiast chmura z rejonu sktadowiska przemiesci si¢ w rejon ujecia barierowego.

W prognozie symulujacej czas + 30 lat, obydwie chmury pochodzace z rejonu ul. Hutniczej 1
Platnowskiej zredukuja stezenie do poziomu ponizej 0,01 mg/L, a symulowany obszar
zanieczyszczen z rejonu ujecia barierowego przemiesci sie do rejonu ulic Plagtnowskiej |
Przytubskiej, skad zanieczyszczenia bedg przemieszczac si¢ wzdluz przebiegu ul. Platnowskiej. Po

50 latach izolinia koncentracji na poziomie 0,01 mg/L dotrze do ul. Otorowskiej.
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Wyniki symulacji migracji zanieczyszczen Chloroanilina

Koncentracja chloroaniliny w obszarze badan jest bardzo stabo rozpoznana obecnos¢ tego
zwiazku stwierdzono jedynie w nowych otworach w rejonie ul. Plagtnowskiej 1 Przytubskie;.
Z uwagi na maty obszar zanieczyszczen przyjety do symulacji numerycznej zaledwie po 15-
20 latach, nastgpi catkowita jego redukcja.

Przypuszczalnie zrodto zanieczyszczenia chloroaniling jest tozsame z aniling. W przypadku
ul. Platnowskiej prawdopodobnie geneza zanieczyszczen zwigzana jest ze sktadowiskiem w
rejonie ul. Zielonej. Zanieczyszczenie zlokalizowane w kierunku ul. Przytubskiej pochodzi¢

moze z rejonu zlokalizowanego w kierunku sktadowiska przy ul. Lisie;.
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Wyniki symulacji migracji zanieczyszczen Nitrobenzen

W przeprowadzonej symulacji numerycznej po 10 latach rejestrujemy trzy chmury
zanieczyszczen. Chmura w rejonie sktadowiska przy ul. Zielonej charakteryzuje sie
najwyzszym stezeniem (5-10 mg/L), najnizsze stezenie (0,1-1 mg/L) ma chmura w rejonie
ul. Lisiej, natomiast najwigksza obszarowo chmura zlokalizowana jest pomi¢dzy ul.
Hutnicza i Przytubska i charakteryzuje si¢ stezeniem na poziomie od 0,1-1 mg/L do 1-5
mg/L. W kolejnych krokach czasowych, chmura z rejonu Lisiej przemieszczac si¢ bedzie w
kierunku Hutniczej. Chmura z rejonu ulic Hutniczej i1 Przytubskiej w czasie +50 przemiesci
si¢ w kierunku Legnowa, przy rownoczesnej redukcji zanieczyszczenia do poziomu
pomiedzy 0,01-0,05 mg/L i 0,01-0,001 mg/L, natomiast zanieczyszczenia pochodzace ze
sktadowiska przy ul. Zielonej osiagng ul. poczatek ul. Plagtnowskie;.
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Wyniki symulacji migracji zanieczyszczen Toluidyna

Zrealizowany scenariusz numeryczny prognozuje przemieszczanie si¢ chmury
zanieczyszczen z rejonu ul. Przylubskiej w kierunku Legnowa. Po czasie +20 lat przekroczy
ona ul. Torunska z koncentracja na poziomie 0,001-0,01 mg/L w kolejnych krokach
czasowych, prognozuje si¢ stopniowg redukcje stezenia.

Na podstawie przeprowadzonej symulacji prognozuje si¢, ze chmura z rejonu ul. Lisiej po

czasie +30 lat przekroczy ul. Hutniczg 1 w kroku czasowym +50 lat dotrze do ul.

Wypaleniskiej.
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Wyniki symulacji migracji zanieczyszczen Toluenodiamina

Przeprowadzona symulacja numeryczna prognozuje w czasie +10 lat migracje trzech chmur
zanieczyszczen, ze wskazanych powyzej obszarow, ktore po czasie +40 lat potacza sie w
dwie chmury, ktore pod wzgledem przestrzennym bedg mialy bardzo zblizony zasieg do
toluidyny. Po czasie +50 lat prognozuje si¢, ze chmura z rejonu ul. Przytubskiej dotrze do
granicy walow przeciwpowodziowych rzeki Wisty, a chmura z rejonu ul. Lisiej przekroczy
tereny zabudowane Legnowa. Najwicksza koncentracja toluenodiaminy utrzymywata si¢

bedzie pomiedzy sktadowiskiem szlamu anilinowego (XV) a ul. Hutnicza.




Podsumowanie

« Warunki poczatkowe migracji zanieczyszczen dla wybranych zanieczyszczen okreslono
W oparciu 0 opracowane przestrzenne mapy stref zanieczyszczen wod podziemnych w

postaci zasiegow chmur zanieczyszczen.

« Badania numeryczne migracji zanieczyszczen dla poszczegélnych substancji
udokumentowano na licznych zatacznikach graficznych (60 rycin), dla poszczegdlnych
krokow czasowych w czasie +25 lat dla siarczandéw 1 chlorkow oraz w czasie +50 lat dla

zwigzkow organicznych.

« Z przeprowadzonych analiz migracji zanieczyszczen wynika, ze obszar
zanieczyszczonych wod podziemnych w szczegdélnosci zwigzkami organicznymi
pochodzagcymi z dawnych Zaktadow Chemicznych ,,Zachem”, bedzie si¢ stopniowo
rozszerzat w Kierunku terenow zabudowanych Le¢gnowa powodujac postepujaca

degradacj¢ wod podziemnych.




