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Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energig PAN, Krakow

1. Wprowadzenie

Wazrost stgzenia rteci w Srodowisku gruntowo-wodnym moze wy-
nika¢ zarowno z czynnikow geologicznych, jak i z dziatalnosci antropo-
genicznej [m.in. 4, 9, 8, 14, 17]. Zanieczyszczenie rtgcig zwigzane jest
glownie z emisjg zanieczyszczen do powietrza oraz ze zrzutami sciekow
przemystowych z réznych sektoréw gospodarki lub ze sptywami wod
zanieczyszczonych. Badania prowadzone i opublikowane w latach wcze-
$niejszych wskazuja na mozliwo$¢ powolnej kumulacji rtgci w przypo-
wierzchniowych warstwach gruntdow w otoczeniu tras komunikacyjnych
[2, 7]. Zanieczyszczenie srodowiska w takich obszarach moze by¢ zwia-
zane z emisja spalin, stosowaniem srodkow do prawidlowego utrzymania
drog, $cieraniem si¢ nawierzchni drog oraz zuzywaniem czesci samocho-
dowych, w tym opon oraz rdznego rodzaju wyciekami substancji zanie-
czyszczajacych z pojazdow badz tez wyciekami z nieszczelnych zbiorni-
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kéw. Przeprowadzona wymywalno$¢ zwigzkéw rtgci z gruntéw i nasy-
pOw pobranych z otoczenia tras samochodowych wykazata, iz w warun-
kach laboratoryjnych do wody przechodzi $rednio ok. 10+15% catkowi-
tej ilosci rteci, jaka byla zgromadzona w gruntach. Istnicje, zatem mozli-
wos¢ zanieczyszczenia wod zwigzkami rtgci w okolicach intensywnie
eksploatowanych tras komunikacyjnych [2, 19].

Praca podejmuje temat zanieczyszczenia rtgcig przypowierzch-
niowej warstwy gruntu w otoczeniu tras samochodowych, na odcinkach,
gdzie przewiduje si¢ potencjalng mozliwo$¢ negatywnego oddziatywania
na wody podziemne, zlokalizowane w utworach o charakterze porowym
(wieku plejstocen — holocen). Dla oceny zagrozenia, przeprowadzono
probe oceny czasu pionowego przesigkania zanieczyszczen z powierzch-
ni terenu do wod podziemnych na danych obszarze. Podj¢ta problematy-
ka jest stabo rozpoznana, a jednoczesnie bardzo aktualna w polskich wa-
runkach ze wzgledu na mozliwe zagrozenie S$rodowiska, zwigzane
z budowa nowych odcinkéw autostrad i drog szybkiego ruchu.

2. Wybor obszaru przeznaczonego do badan i przyjeta
metodyka

Analizg objeto obszary centralnej oraz pdinocno-centralnej Polski
zlokalizowane w zasiggu glownych zbiornikow wod podziemnych
(GZWP), a poddane oddziatywaniu intensywnego ruchu samochodowe-
go. Lokalizacje miejsc oprobowania przedstawiono na rysunkach 1 1 2.
Badania zanieczyszczenia rtecig prowadzone byty w roku 2005 w oto-
czeniu drogi krajowej nr 1 (w zasiegu budowanej autostrady Al) oraz
drogi krajowej nr 2 (w zasigegu budowanej wowczas, ale obecnie juz uru-
chomionej autostrady A2). W chwili uruchomienia nowych odcinkow
autostrad, na odcinkach drog krajowych nat¢zenie ruchu samochodowe-
go zostaje odcigzone. Badania przypowierzchniowej warstwy gruntu,
prowadzone w roku 2005, daja mozliwo$¢ obserwacji zawartoSci rteci
w otoczeniu intensywnie ucz¢szczanych szlakow komunikacyjnych od
wielu lat 1 porownania z innymi obszarami Polski, gtéwnie z dostgpnymi
wynikami badan w otoczeniu Krakowa [2, 7].
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Rys. 1. Lokalizacja miejsc oprobowania w zasiegu zbiornika wod podziemnych
na odcinku Torun — Chetmza

Fig. 1. Location of sampling sites in the range of the groundwater reservoir in
the road section between Torun and Chetmza

Zbiorniki wod podziemnych na obszarze Polski, szczegodlnie te
wyroznione w utworach plejstocen-holocen, ze wzgledu na swoj charak-
ter 1 generalnie brak odpowiedniej izolacji od powierzchni terenu, sg
szczegblnie narazone na negatywne oddziatywanie czynnikéw antropo-
genicznych, w tym komunikacyjnych. Odcinek czynnej drogi krajowej nr
1 zlokalizowany jest w zasiggu GZWP 141, natomiast odcinek czynnej
drogi krajowej nr 2 zlokalizowany jest w zasiegu GZWP 150. Czwarto-
rzedowe zbiorniki wod podziemnych, objete analiza prowadza wody
o charakterze porowym [3, 5, 13]. Zbiornik GZWP 141 (Zbiornik rzeki
dolna Wista) nalezy do regionu Dolnej Wisty 1 obszaru jednolitych czegsci
wod podziemnych JCWPd nr 39. Wedlug Mapy Obszarow Gtownych
Zbiornikow Wod Podziemnych W Polsce z roku 1990 (z objasnieniami)
obszar nalezy do regionu Pomorskiego. Zbiornik GZWP 150 (Pradolina
Warszawa — Berlin) nalezy do regionu Warty i obszaru JCWPd nr 62.
Natomiast zgodnie z Mapgq... obszar nalezy do regionu Wielkopolskiego.
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Rys. 2. Lokalizacja miejsc oprobowania w zasiegu zbiornika wod podziemnych
na odcinku Konin — Koto

Fig. 2. Location of sampling sites in the range of the groundwater reservoir in
the road section between Konin and Koto

Materiat do prowadzonych badan pobierany byt z glebokosci
0,4+0,6 m p.p.t. bezposrednio przy jezdni oraz w odlegtosci okoto 5 me-
trow od jej skraju. Probki pobierano, jako material usredniony z okreslo-
nej glebokosci za pomocg zestawu do wiercenia recznego 1 poboru prob
firmy Ejkelkamp. Na etapie analizy wykorzystano metod¢ bedacg mody-
fikacjg klasycznej metody AAS, umozliwiajacg pomiar progowych (rzg-
du nanogramow) ilosci rteci w probkach statych i ciektych réznego po-
chodzenia. Metoda polega na potaczeniu aparatury do mineralizacji
Z wysokiej czulo$ci spektrometrem, co gwarantuje minimalne straty rtgci
w procesie analizy. Do przeprowadzonych badan wykorzystano dedyko-
wany spektrometr absorpcji atomowej AMA 254 firmy Altec [16]. Dla
wszystkich pobranych prob gruntu wykonano oznaczenia zawartos$ci rteci
catkowitej. Nie prowadzono analizy specjacyjne;.
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3. Zanieczyszczenie rtecig gruntow w otoczeniu
wybranych droég

Badania pobranych prob w warunkach laboratoryjnych wykazaty
zroznicowany rozktad zawartosci rteci w gruntach. Wyniki badan na od-
cinku Torun — Chelmza pokazuja, ze w gruntach w rejonie czynnej drogi
krajowej nr 1, sredni poziom stezenia rteci catkowitej ksztaltuje sie na
poziomie 0,03+0,04 mg/kg suchej masy probki. Jest to wartos¢ porow-
nywalna ze stwierdzong wokot obwodnicy Krakowa [2, 7] oraz nizsza
niz wykazana przez innych autor6w w otoczeniu gtéwnych drog Pozna-
nia (siggajaca wartosci 0,12 mg/kg) [1].

Po obydwu stronach jezdni zawarto$¢ rteci ksztattuje si¢ general-
nie na zblizonym poziomie (rys. 3). Po lewej stronie drogi w kierunku
Chetmzy (miejsca oprobowania od T1 do T10), w pasie bezposrednio
przy jezdni zawarto$ci rteci ksztaltuja si¢ na $rednim poziomie
0,032 mg/kg. W odlegtosci okoto 5 metrow od jezdni, $rednia zawartos¢
rtgci calkowitej jest nieznacznie wyzsza i1 ksztaltuje si¢ na poziomie
0,041 mg/kg. Po prawej stronie jezdni w kierunku Chelmzy (miejsca
oprébowania od T11 do T20) wystepuja miejsca, gdzie zdecydowanie
widoczny jest punktowy wzrost zanieczyszczenia (rys. 3). Szczegodlnie
wysokie zawartosci rtgci, zdecydowanie przewyzszajace tto geochemicz-
ne, stwierdzono w trzech punktach bezposrednio przy jezdni. Zanie-
czyszczenie w tych miejscach sigga 0,13 mg/kg, przy czym Atlas zanie-
czyszczen gleb miejskich w Polsce [14] pokazuje, ze w okolicach Torunia
poziom rteci w gruntach na glebokosci 0,4+0,6 m ppt jest nizszy niz
0,05 mg/kg. Nie prowadzono badan zawartos$ci substancji humusowych
w probkach. Wykonano natomiast analiz¢ granulometryczng dla wybra-
nych probek o najwyzszych i najnizszych stgzeniach rtgci, ktora wykaza-
ta poréwnywalng ilos¢ frakcji ilasto-pylastej. Podwyzszonych, punkto-
wych zawartosci rteci nie mozna zatem wigza¢ ze zwiekszong zawarto-
$cig najdrobniejszych frakcji gruntu. Zaobserwowane, punktowe zdecy-
dowane podwyzszenie zawarto$ci rteci w probkach przy jezdni moze
wskazywa¢ na mozliwo$¢ wycieku paliw ze zbiornikow samochodéw
i transport zanieczyszczenia do gruntu wraz ze splywami wod opado-
wych. Natomiast rownomierny rozktad podwyzszonych zawartosci rteci
moze sugerowac eoliczny transport zanieczyszczenia z obszaru jezdni.
Doniesienia literaturowe podaja podwyzszone zawartosci rtgci w pyle
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w obszarze oddziatywania ruchu samochodowego, co moze by¢ przyczy-
ng rownomiernego rozktadu zanieczyszczenia rtecig gruntow w bezpo-
$rednim sasiedztwie [19].
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Rys. 3. Zawartosc rteci w przypowierzchniowych probkach gruntow pobranych
w otoczeniu drogi krajowej nr 1 na odcinku Torun — Chetmza

Fig. 3. Mercury content in top soil horizon samples from the national road
section between Torun and Chetmza

Wyniki przeprowadzonych badan na odcinku Konin — Koto poka-
zuja, ze w gruntach w rejonie czynnej drogi krajowej nr 2 na analizowa-
nym odcinku, $redni poziom stgzenia rteci catkowitej ksztattuje si¢ na
poziomie 0,02+0,03 mg/kg suchej masy probki (rys. 4). Jest to wartos¢
nizsza niz stwierdzona w czasie badan wokéot obwodnicy Krakowa oraz
w czasie badan przeprowadzonych w okolicy Torunia. Analiza granulo-
metryczna przeprowadzona dla tych probek wykazata wyzsza zawartos¢
frakcji grubszych oraz nizsza frakcji drobnych w poréwnaniu z gruntami
pobranymi na odcinku Torun — Chelmza. Analizowane grunty to przede
wszystkim pospotka, natomiast grunty z okolic Torunia mozna zaliczy¢
generalnie jako piasek $redni. Rte¢ w gruntach zwigzana jest z frakcja
ilastg 1 pylasta, stad wyttumaczalne w tym przypadku s3 nizsze zawarto-
$ci rteci na odcinku Konin-Koto.
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Rys. 4. Zawarto$¢ rteci w przypowierzchniowych probkach gruntéw pobranych
w otoczeniu drogi krajowej nr 2 na odcinku Konin — Koto

Fig. 4. Mercury content in top soil horizon samples from the national road
section between Konin and Koto

Oprébowanie przeprowadzone po obu stronach jezdni wykazato
generalnie zblizony rozklad zawarto$ci rteci w gruntach. Warto$ci po-
mierzone sa zblizone do wielkosci tta geochemicznego. Jedynie w pobli-
zu Kota wzrasta zawarto$¢ rteci, co przypuszczalnie moze wynikaé
z naktadania si¢ efektow spalania paliwa w celach grzewczych oraz od-
dzialywania intensywnego ruchu samochodowego. Po lewej stronie jezd-
ni w kierunku Kota (punkty oprobowania od K1 do K10) zawartos¢ rteci
ksztaltuje si¢ na zblizonym poziomie, bezposrednio przy jezdni $rednia
zawartosci rteci wynosi 0,018 mg/kg. W odlegtosci okoto 5 metrow od
jezdni, $rednia zawarto$¢ rteci catkowitej jest wyzsza 1 ksztaltuje si¢ na
poziomie 0,032 mg/kg. Po prawej stronie jezdni w kierunku Kota (punk-
ty oprobowania od K11 do K20), w pasie bezposrednio przy jezdni za-
wartos$ci rteci ksztattujg sie na srednim poziomie 0,026 mg/kg, podobnie
jak w odlegtosci okoto 5 metrow od jezdni. Nie obserwuje si¢ podwyz-
szonych zawartos$ci rteci w probkach asfaltu pobranych na odcinku Ko-
nin — Koto. Taka obserwacja pozwala sadzi¢, ze brak jest informacji (w
tym przypadku) o mozliwosci wymywania zwigzkow rteci z asfaltu
I wprowadzania do srodowiska gruntowo-wodnego w otoczeniu jezdni.




1774 Beata Klojzy-Karczmarczyk

4. Szacowanie czasu przesigkania wod przez strefe aeracji

Istotnym elementem prognozowania migracji zanieczyszczen
z powierzchni terenu do warstw wodono$nych jest ocena predkosci mi-
gracji zanieczyszczen przez strefe aeracji. Szacowanie $redniego czasu
przesgczania wody z powierzchni terenu do warstwy wodonosnej pozwa-
la na okreslenie podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie.
Zgodnie z Klasyfikacjg podang przez Osmede-Ernst oraz Witczaka [12],
zbiorniki wod podziemnych stabo zagrozone to takie, dla ktorych $redni
czas migracji pionowej wody z powierzchni terenu wynosi ponad 25 lat.
Przesaczanie pionowe, przy petnym nasyceniu warstwy wodonosnej wy-
stepuje niezmiernie rzadko. Najcze$ciej, przesaczanie pionowe wystepuje
przy niepelnym nasyceniu strefy aeracji.

Ocena ochronnej roli strefy aeracji oraz warstw nadktadu jest za-
gadnieniem trudnym. Istnieje kilka metod oceny czasu przesigkania
a zatem podatno$ci wod podziemnych na zanieczyszczenie. Czas piono-
wej migracji potencjalnie zanieczyszczonych wod przez strefe aeracji
mozna oceni¢ uproszczonym wzorem Bindemana (zalecanym przez
Kleczkowskiego [6]), opartym na wielko$ci porowatosci aktywnej (efek-
tywnej). Inng przyblizong metodg oceny czasu przesigkania jest formuta
Bachmata i Collina, a stosowana przez Witczaka i Zurek [18], uwzgled-
niajaca wilgotno$¢ objetosciowa. Metody te daja rdzne oceny czasu prze-
saczania przez strefe aeracji. Metodg Bindemana uzyskuje si¢ znacznie
nizsze wartosci. Czas przesigkania pionowego mozna szacowac takze
w oparciu o formul¢ zaproponowang przez T. Macioszczyka [10] o pos-
taci zblizonej do formuty Bindemana, ale zamieniajaca porowatos¢ ak-
tywng na wilgotnos$¢ objetosciowa.

Powyzsze formuly stosuje si¢ w odniesieniu do zanieczyszczen
konserwatywnych, tj. takich, ktore nie ulegaja jakimkolwiek procesom
transformacji (w tym takze sorpcji) w trakcie migracji. Czas przesaczania
pionowego dla znacznika konserwatywnego (nieulegajacego opdznie-
niu), w utworach o charakterze porowym uzalezniony jest glownie od
wielkosci konwekcyjnego przenoszenia i przyjmuje warto$¢ wynikajaca
bezposrednio z predkosci przesaczania wod przez strefe aeracji (nadkta-
du). Czas przesaczania pionowego dla znacznika ulegajacego opdznieniu
(w tym przypadku rteci) uzalezniony jest przede wszystkim od wielko$ci
sorpcji zanieczyszczen. Brak jest w literaturze znaczacej ilosci wartosci
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parametréw migracji rteci. Dostepne prace [9, 15, 17] wskazuja na duza
rozpigtos¢ wspotczynnika opdznienia migracji rteci R w granicach od 1
do 100 (w odniesieniu do predko$ci migracji znacznika konserwatywne-
go). Zbiornik wykazuje charakter podatnoSci na zanieczyszczenie
w zalezno$ci od przyjetego, rzeczywistego op6znienia sktadnika migru-
jacego. Na obecnym etapie badan oraz na podstawie dostepnej literatury
doktadniejsze okreslenie predkosci migracji rtgci w utworach piaszczysto
— gliniastych jest zagadnieniem trudnym do realizacji.

Analizie czasu pionowego przesigkania wod oraz zanieczyszczen
z powierzchni terenu do zbiornikoéw wod podziemnych z zastosowaniem
formul zestawionych w tabeli 1 zostaly poddane odcinki drég krajowych,
gdzie w roku 2005 stwierdzono obecnos¢ rteci w gruntach. Analizie pod-
dano, zatem odcinek czynnej drogi krajowej nr 1 zlokalizowany w zasiggu
GZWP 141 oraz odcinek czynnej drogi krajowej nr 2 zlokalizowany
w zasiggu GZWP 150. Warunki hydrogeologiczne obszardéw sg zrdznico-
wane. Dla szacowania czasu przesigkania przez strefe aeracji przyj¢to
schematy bardzo uproszczone sprowadzajgce warunki do jednej warstwy
wodonosnej oraz jednolitej warstwy nadktadu w utworach czwartorzgdo-
wych. W tabeli 2 zestawiono parametry pozyskane z danych literaturo-
wych, a przyjete do szacowania czasu przesigkania pionowego przez strefe
aeracji w analizowanych obszarach. Nalezy podkresli¢, ze ze wzgledu na
duza zmienno$¢ warunkoéw lokalnych, parametry te zostaty przyjete z du-
zym przyblizeniem, stad czas mozna uznac jedynie za szacowany.

Przeprowadzona ocena czasu przesigkania pionowego przy nie-
pelnym nasyceniu warstwy wynika z formuly, jaka zostata zastosowana.
Najdluzsze czasy przesigkania pionowego przez strefe aeracji do warstw
wodonos$nych, uzyskano stosujac formute Bachmata i Collina (stosowang
przez Witczaka i Zurek). Wartosci uzyskane wedtug tej formuty pokazu-
Jja, ze czas przesigkania przez strefg aeracji (przy zatozonej migzszosci 40
m) do wod GZWP 141 wynosi 52 lata, co pozwala na przypuszczenie, ze
zbiornik ten nie jest zagrozony zanieczyszczeniem. Biorac jednak pod
uwage pozostate formuty, przy zatozeniu takich samych parametrow,
czas przesigkania zmniejsza si¢ zdecydowanie do 9+12 lat, co sprawia,
ze zbiornik nalezy uznaé, jako zagrozony zanieczyszczeniem konserwa-
tywnym. Oszacowany czas przesigkania wod przez strefg¢ aeracji do wod
zbiornika GZWP 150 pozwala zaliczy¢ zbiornik do zagrozonych zanie-
czyszczeniem konserwatywnym bez wzgledu na zastosowang formute,
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ale przy zatozeniu 25 metrowej strefy aeracji i wspolczynniku filtracji
rzedu 107 ms. Szacowany czas przesigkania pionowego przy zalozo-
nych, przyblizonych parametrach (tabela 2) oraz zastosowanych formu-
fach podano w tabeli 3.

Tabela 1. Formuly zastosowane do oceny czasu przesiakania przez strefe aeracji

Table 1. Formulas applied to assess filtration time through the aeration zone

wg Bindemana
(zalecana przez
Kleczkowskiego) [6]

wg Bachmata i Collina
(stosowana przez
Witczaka i Zurek) [18]

wg Macioszczyka [10]

n
t = Mai ~ Nej
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a é 3,~]E2'ki
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t, — czas przesaczania
pionowego [d]

t, — czas przesaczania
pionowego [rok]

t, — czas przesaczania
pionowego [d]

m, — miazszo$¢ przewarstwien strefy aeracji [m]; n, — porowato$¢ aktywna (efektywna)
[bezw]; k — wspotezynnik filtracji [m/d]; w, — wilgotno$¢ objetosciowa przewarstwien [bezw];
Je — infiltracja efektywna roczna [m/d], [m/rok]; P — wysokos¢ opaddw roczna [m/d], [m/rok]
W — wskaznik infiltracji efektywnej

Tabela 2. Zestawienie parametrow przyjetych do szacowania czasu
przesigkania pionowego przez strefg aeracji do wod podziemnych

Table 2. A list of parameters for determining vertical filtration time through the
aeration zone

Parametry przyjftc: 'do §zacowania czasu GZWP 141 GZWP 150
pr[z\zsglqgla; 1351(;131)(’)\1\/8&:]5;0 (nr JCWPd: 39) (nr JCWPd: 62)
A . Pradolina Warszawa
— . . Zbiornik rzeki .
Nazwa zbiornika / wiek utworow dolna Wisla / Qpy — Berlin (Koto —
Odra) / Qp
Rodzaj gruntu strefy aeracji (nadktadu) Piaski gliniaste Gliny piaszczyste
Miazszo$¢ strefy aeracji [m] 40+50 25+40
Porowatos$¢ efektywna (aktywna) [bezw] 0,30 0,11
Wilgotnos¢ objetosciowa [bezw] 0,23 0,24
Wspotezynnik filtracji [m/s] 1-10° 1-107+1-10°®
Wysoko$§¢ opaddow roczna [m/rok] 0,55 0,60
Wskaznik infiltracji efektywnej [bezw] 0,32 0,20
Wspotczynnik opdznienia rtgei R 1-100 1+100
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Formuta zaproponowana przez Macioszczyka wykazuje, ze grun-
ty 0 zwigkszonej zawartos$ci frakcji piaszczystej (w tym przypadku piaski
gliniaste) nie stanowig bariery dla przesigkania pionowego, natomiast
wilasciwos$ci ekranujgce wykazujg grunty o wysokiej zawartosci frakcji
pylastej i ilastej (w tym przypadku glina piaszczysta). Dla gruntow
0 zwigkszone] zawartosci frakcji piaszczystej zastosowanie formuly wg
Bachmata i Collina daje wyniki znacznie odbiegajace od pozostatych.
Sugeruje si¢ niezasadno$¢ stosowania tej formuty w przypadku nadktadu
zbudowanego z utwordéw o charakterze piaszczystym. Wyniki uzyskane
na podstawie przeprowadzonych obliczen potwierdzajg zaleznosci opi-
sywane w literaturze [10].

Tabela 3. Szacowany czas przesigkania pionowego przez stref¢ aeracji

W obszarze intensywnego oddziatywania wybranych odcinkéw drog krajowych
Table 3. Estimated vertical filtration time through the aeration zone in areas of
intense impact of selected sections of national roads

Szacowany czas przesigkania pionowego
Zbiornik wod przez strefe aeracji [lata]
podziemnych . wg Bachmata wg Macioszczyka
wg Bindemana [6] |y~ 1ina 18] [10]
GZWP 141
(nr JCWPd: 39) 12,1 52,3 9,3
Torun — Chetmza zagrozony nie zagrozony zagrozony
(droganr 1, Al)
GZWP 150
(nr JCWPd: 62) 7,7 22,9 16,8
Konin — Koto zagrozony zagrozony zagrozony
(droga nr 2, A2)

5. Podsumowanie i wnioski

Oproébowanie przeprowadzone po obu stronach jezdni analizowa-
nych odcinkéw drog krajowych, a nastepnie badanie w warunkach labo-
ratoryjnych wykazato zréznicowany rozktad zawartosci rteci w przypo-
wierzchniowych warstwach gruntow. W przebiegu catosci badan mozna
sadzi¢, ze istnieja wskazowki w Kierunku bardzo powolnego wzrostu
zawartos$ci rtgci w obszarach zwigzanych z oddziatywaniem intensywne-
go ruchu samochodowego.
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Zagrozenie dla zbiornikéw wod podziemnych wynika z predkosci
migracji zanieczyszczen przez stref¢ aeracji oraz jej migzszos$ci. Szaco-
wanie $redniego Czasu przesgczania wody z powierzchni terenu do war-
stwy wodono$nej pozwala na okreSlenie jej podatno$ci na zanieczysz-
czenie. W przypadku piaskéw gliniastych (utworéw ze zwickszona za-
wartoscig frakcji piaszczystych) najdtuzszy czas migracji uzyskano sto-
sujac formutg Bachmata i Colina, natomiast najkrotszy czas zgodnie ze
wzorem zaproponowanym przez Macioszczyka. W przypadku utworow
nadktadu w postaci glin piaszczystych (o zwigkszonej zawartosci frakceji
ilastej) najkrotszy czas przesigkania uzyskano wzorem Bindemana, na-
tomiast czas obliczony zgodnie z formutg Macioszczyka ksztattuje sig
pomiedzy pozostalymi wynikami zastosowanych wzordéw. Biorac pod
uwage parametry uwzgledniane w poszczegolnych formutach oraz uzy-
skane wyniki, dla oceny zagrozenia zanieczyszczeniem wod podziem-
nych, w przypadku strefy aeracji zbudowanej z gruntow piaszczystych
zasadne jest stosowanie formuty wg Macioszczyka, natomiast dla grun-
tow gliniastych formuty wg Bindemana.

Biorac pod uwage wyniki szacowania zgodnie z podanymi formu-
tami, obydwa analizowane zbiorniki wod podziemnych naleza do zbiorni-
koéw zagrozonych zanieczyszczeniem konserwatywnym. Natomiast podat-
nos¢ wod zbiornikéw na zanieczyszczenie rtecig wynika¢ bedzie z przyje-
cia rzeczywistej wartosci opOznienia tego parametru w srodowisku strefy
aeracji oraz obecnosci formy mobilnej rteci w analizowanych gruntach.
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Assessment of Threats Connected with Contamination
of Groundwater with Mercury Due to Impact
of Selected Road Sections in Central Poland

Abstract

The work includes an analysis of mercury contamination of top soil
horizons in the immediate vicinity of transportation routes which may
potentially have a negative impact on subterranean waters in porous sediments.
Research included areas in the vicinity of the MGWB 141 (impacted by the
national road 1, section from Torun to Chetmza) and the MGWB 150 (impacted
by the national road 2, section from Konin to Koto). The conducted studies
allow a supposition that the utilisation of transportation routes results in slow
cumulating of mercury compounds on the sides of the roads and in soils in the
surrounding areas. The total mercury concentration level in the analysed soils
generally ranged from 0.03 to 0.04 mg/kg of dry sample mass. If the clay
fraction is bigger, the content of mercury increases even further.

A significant element of the work is the threat assessment for
groundwaters resulting from contaminant migration from top horizons of the
soil. Problems associated with the susceptibility of groundwaters to
contamination were presented in the aspect of the average time assessment of
contaminant migration from the top horizon to the water-bearing horizon, i.e.
aeration zone filtration time. It has been assumed that the relatively
unthreatened groundwater reservoirs are those which have an average of 25
years for vertical migration of water from the top horizon.

The assessment of vertical filtration time follows from the formula
applied. The vertical migration time of waters potentially contaminated via the
aeration zone was assessed using the Bindeman formula and the Bachmat and
Collin formula (used by Witczak and Zurek). The assessment was further
supplemented by results obtained using Macioszczyk's suggestion which
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combines the guidelines in the earlier formulas. The threat of contaminating
compounds, and especially mercury, was assessed for selected segments of
roads, which had earlier been analysed for the contaminant level in the top
horizons. The applied formulas give different values of filtration time through
the aeration zone. Considering the conservative water marker migration time,
the analysed groundwater reservoirs were threatened no matter which formula
was applied. In case of mercury, the level of threat follows from the accepted
value of index delay related to sorption processes.






