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b BADANIA ZANIECZYSZCZENIA GRUNTOW
I WOD PODZIEMNYCH PRODUKTAMI NAFTOWYMI ORAZ ICH SPECYFIKA

Rozwéj motoryzacji, rozbudowa obiektéw petroche-
micznych oraz sieci dystrybucji i transportu produktéw
naftowych stwarza realne zagrozenie zanieczyszczenia grun-
tow i wod podziemnych. Specyficzne wlasnosci ropy nafto-
wej 1 jej produktéw powoduja, iz sa to zanieczyszczenia
dtugotrwate i trudne do _usunigcia. Po dluzszym okresie
eksploatacji tereny obiektéw naftowych na ogdt ulegaja
zanieczyszczeniu produktami naftowymi. Obecnie naj-
intensywniej proces ten zaznaczy! si¢ w starych rafineriach,
np. w rafinerii w Gliniku Mariampolskim stwierdzono
przenikanie produktow naftowych do glebokosci ponad
60 m. Zanieczyszczenia ropa i jej produktami stwierdzono
podczas: wydobycia (kopalnie ropy k. Gorlic i Kamienia
Pomorskiego), transportu rurociaggami (awaria k. Gosty-
nina w 1980 r.), transportu cysternami kolejowymi (Ruskie
Piaski k. Zamoscia), transportu cysternami saimochodo-
wymi (woj. bialostockie — zima 1979 r.), eksploatacji
i dystrybucji (Zamo§c).

Wielkoé¢ ubiektu nie zawsze decyduje o skali zagrozenia,
czesto male jednostki, jak np. stacje benzynowe w pewnych
warunkach hydrogeologicznych, moga zanieczy$ci¢c wody
podziemne na znacznym obszarze. Drastycznym tego
przyktadem jest znane powszechnie zanieczyszczenie benzy-
na wod gruntowych w Mszanie Dolnej. Sa to tylko poje-
dyncze przykiady zanieczyszczen naftowych, natomiast
w skali krajowej stopien zagrozenia i zanieczyszczenia
wod podziemnych produktami naftowymi dotychczas nie
zostal rozpoznany. Brak jest rOwniez szczegétowych badan
mechanizmdéw przenikania i rozprzestrzeniania sig¢ produk-
tow naftowych w réznych warunkach hydrogeologicznych
wystepujacych w Polsce. W przypadkach awarii obiektéw
naftowych najczesciej nie prowadzi sie badan wplywu
zaistniatych zanieczyszczen na glgbsze warstwy gruntu
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i wody podziemne, lecz cala akcje koncentruje si¢ na
usunigcie zewnetrznych skutkow zanieczyszczenia poprzez:
zbieranie produktu naftowego z powierzchni terenu, wy-
palanie rozlanego produktu naftowego, wymiane zanie-
czyszczonej gleby itp.

Sytuacja ta wymaga przeprowadzenia inwentaryzacji
obiektow gospodarujacych produktami naftowymi w catym
kraju, wykrycia i zinwentaryzowania dotychczasowych
zanieczyszczen, w celu ich zlikwidowania oraz zapobiega-
nia zanieczyszczeniom poprzez wyodrgbnienie i ochrone
obszardw szczegblnie narazonych na tego typu zanie-
czyszczenia.

Poza ochrona zasoboéw wod podziemnych i obiektéw
wodnych prowadzone badania przyczyni¢ powinny sie
do zwigkszenia oszczedno$ci paliw poprzez wykrywanie
istniejacych nieszczelno$ei i przeciekéw produktéow nafto-
wych do gruntu i wod podziemnych, a takze do zwigkszenia
bezpieczenistwa samych obiektéw naftowych zagrozonych
w przypadkach przeciekow.

BADANIA ZANIECZYSZCZEN GRUNTOW
I WOD PODZIEMNYCH
PRODUKTAMI NAFTOWYMI
W RESORCIE GEOLOGII

Majac na wzgledzie ochrone gléwnych uzytkowych
pozioméw wodono$nych oraz obiektéw gospodarki wod-
nej mogacych znalez¢ si¢ w zasiegu zanieczyszczen produk-
tami naftowymi Centralny Urzad Geologii zainicjowal
inwentaryzacj¢ i badania stopnia zanieczyszczenia oraz
zagrozenia wod podziemnych przez produkty naftowe na
obszarze kraju. Wykonawcami badan sa Kombinaty Geolo-
giczne: ,,Poinoc”, ,,Potudnie” i ,,Zach6d”, ktore realizuja
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Przykiad pionowej strefowosSci zanieczyszczenn wdd podziemnych
produktami naftowymi.

1 — strefa maksymalnego zanieczyszczenia w interwale naturalnych
wahan zwierciadla wody, 2 — strefa intensywnego zanieczyszcze-
nia w obrebie leja depresyjnego, 3 — strefa zanieczyszczenia
zemulgowanym produktem naftowym, 4 — strefa zanieczyszcze-
nia rozpuszczonymi sktadnikami produktu naftowego, 5 — stre-
fa wod czystych, 6 — stwierdzone granice stref, 7 — przypusz-
czalne granice stref, 8 — zawarto$¢ bituminéw w wodzie w
miejscu pobrania probki, 9 — kierunek naturalnej filtracji wody
podziemnej, 10 — kierunek wahan zwierciadta wody podziemnej
z produktem naftowym w trakcie pompowania i przerw w eksploa-
tacji.

te badania na terenach objetych ich dziatalno$cia na pod-
stawie projektow zaakceptowanych przez Centralny Urzad
Geologii. Wyniki badan zestawione beda w ukladzie
wojewddzkim, co pozwoli terenowym wladzom administra-
cyjnym podja¢ dzialania zmierzajace do likwidacji skut-
kow zanieczyszczen i ochrony srodowiska przed ich powsta-
niem.

~ Instytut Geologiczny prowadzi badania metodyczne,
a takze wspolpracuje z Departamentem Badan Geologicz-
nych i Koordynacji CUG w zakresie koordynacji catoSci
prac w toku ich realizacji i opracowania wynikow. W
ramach koordynacji prac Instytut Geologiczny opracowat
,,Wytyczne prowadzenia badan zanieczyszczen i zagrozen
wod podziemnych produktami naftowymi”, ktére pozwola
na usystematyzowanie i ujednolicenie prac badawczych
prowadzonych w resorcie CUG.

Po zinwentaryzowaniu przez kombinaty geologiczne
obiektow gospodarujacych produktami naftowymi i wy-
kryciu istniejacych zanieczyszczen naftowych przewiduje
si¢ zaktadanie sieci obserwacji wokot stwierdzonych wigk-
szych zanieczyszczen. Sie¢ ta bedzie stuzyla do realizacji
badaf stacjonarnych, ktorych celem bedzie okreSlenie
stopnia aktualnego zanieczyszczenia oraz spodziewanego
dalszego rozwoju tego zanieczyszczenia, a przede wszystkim
dla okreslenia mozliwoéci 1 sposobu jego likwidacji.

‘W miejscach, gdzie obecnie nie stwierdzono zanieczysz-
czen naftowych, ale istnieja warunki im zagrazajace prze-
widuje sie wykonywanie pojedynczych otworéw kontrol-
nych. Zwlaszcza dotyczy to terendw, na ktoérych wystepuja
obiekty gospodarki wodnej wymagajace szczegdlnej ochro-
ny.

Przewiduje sie, ze prace i badania wykonywane przez
kombinaty i Instytut Geologiczny zostana zakonczone
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An example of vertical zonality of groundwater pollution with
petroleum products.

1 — maximum pollution zone in interval of natural water table
oscillations, 2 — intense pollution zone within depressional cone,
3 — zone of pollution with emulsified petroleum products, 4 —
zone of pollution  with dissolved components of petroleum
products, 5 — zone of clear water, 6 — controlled zone boun-
dary, 7 — inferred zone boundary, 8 — bitumen content in water
at sampled point, 9 — direction of natural groundwater percola-
tion, 10 — direction of oscillations of table of petroleum product
polluted groundwater in the course of pumping and breaks in
exploitation.

raportem o stanie zanieczyszczenia i zagrozenia wod pod-
ziemnych przez produkty naftowe. Wyniki tych prac
powinny wskaza¢ ponadto na konieczno$¢ wydania nie-
zbednych zarzadzen w tym zakresie.

SPECYFIKA BADAN
ZANIECZYSZCZEN NAFTOWYCH

Specyfika badania zanieczyszczen gruntéw i wod pod-
ziemnych produktami naftowymi wynika z wkasnosci tych
produktéow rézniacych je od wody oraz innych substancji
zanieczyszczajacych. Decydujacy jest tu ich cigzar wiasciwy,
gestosC i lepkos¢ oraz lotnos¢ w przypadku lekkich frakeji.
Przewazajaca ilo§¢ produktow naftowych jest lzejsza od
wody. Powoduje to gromadzenie si¢ glownej masy za-
nieczyszczen naftowych na powierzchni wody. Mozemy
wigc moéwi¢ o ,,stropowym” charakterze zanieczyszczen
wod podziemnych produktami naftowymi. Maksymalnie
zanieczyszczona jest stropowa cze$¢ warstwy wodono$nej
w strefie naturalnych wahan zwierciadta wody.

Produkty naftowe przemieszczaja si¢ wraz z pionowymi
wahaniami zwierciadta wody. Przy wysokich stanach wod
gruntowych obserwowano np. jak produkty naftowe,
ktére przeniknely juz na pewna glgboko§¢, ponownie
pojawiaja si¢ woOwczas na powierzchni terenu. W przy-
padku eksploatacji wod podziemnych zanieczyszczona
strefa w obrebie naturalnych wahan zwierciadta wody
ulega poglebieniu o przestrzen leja depresyjnego, w ktorego
obrgbie zwierciadlo wody wraz z wystgpujacymi na nim
produktami naftowymi wielokrotnie przemieszcza sig W
doét i w gdre w trakcie poboru wody oraz w przerwach w
eksploatacji.

To wielokrotne przemieszczanie si¢ produktéw nafto-



wych z lustrem wody powoduje, iz strefa ta ulega maksymal-
nemu zanieczyszczeniu. Obnizenie strefy maksymalnego
zanieczyszczenia w wyniku eksploatacji wod podziemnych
w miejscach zanieczyszczonych produktem naftowym powo-
duje réwniez poglebienie nastgpnych stref o mniejszym
zanieczyszczeniu. W konsekwencji produkty naftowe prze-
dostaja si¢ do zafiltrowanej cze$ci otworu studziennego,
co uniemozliwia dalsza eksploatacje wod dla celow kon-
sumpcyjnych. Mechanizm zanieczyszczenia glebszych partii
warstwy wodonosénej jest stabo zbadany. Ogblnie mozna
stwierdzi¢, iz przenikanie zanieczyszczen naftowych w
glab przewaznie nastepuje wskutek pionowych ruchéow
wody, powodowanych naturalnymi wahaniami zwierciadla
oraz wahaniami w obrebie leja depresyjnego w przypadku
eksploatacji tych wod.

Mniejszy wplyw na zanieczyszczenia glebszych czesci
warstwy wodonoénej wywiera dyspersja zemulgowanych
oraz rozpuszczonych w wodzie poszczeg6lnych skladnikow
produktow naftowych. Tworzy ona strefy o mniejszym
stopniu zanieczyszczenia. Zasieg glebokosciowy takiej stre-
fy przy podobnych warunkach geologicznych i wielkosci
zanieczyszczenia. przede wszystkim zalezy od wieku za-
nieczyszczenia. Maksymalna gleboko$¢ skazenia bitumicz-
nego stwierdzona w Polsce przekracza 60 m (3).

Wyodrebnione pionowe strefy zanieczyszczenia wod
podziemnych produktami naftowymi zostaly przedstawione
szczegotowo na rycinie. W obrebie poszczegdlnych stref
zmienia si¢ posta¢. wystgpowania produktéw naftowych.
Na zwierciadle wody podziemnej wystepuja nagromadzenia
produktow naftowych wydzielonych w postaci najbardziej
zblizonej do produktow naftowych przeciekajacych z
ogniska zanieczyszczenia. Ewentualne réznice wynikaja
z wptywu strefy aeracji, przez ktora produkty te przedosta-
waly si¢ do wod podziemnych. W miejscach zetkniecia sie
produktow naftowych z woda podziemna nastgpuje ich
optymalne zawodnienie.

Jak wykazaly wstgpne do$wiadczenia z ropa naftowa
zawodnienie powoduje kilkakrotne zwigkszenie objetosci
ropy i zmiang jej konsystencji, co ma niewatpliwie wplyw
na dalszy przebieg zanieczyszczenia. W glebszych strefach
dominuja produkty naftowe w formie zemulgowane;j,
zaadsorbowanej przez szkielet warstwy wodonosénej, a
jeszcze glebiej wystepuja jedynie w formie rozpuszczonych
w wodzie sktadnikow ropy naftowej. W jednej z badanych
studzien w wodzie o silnie zmienionym smaku, pobieranej
z glebszych stref warstwy wodonoénej, chociaz wizualnie
nie dostrzegano obecnosci produktu naftowego, to nie-
mniej podczas przerw w pompowaniu na powierzchni
zwierciadla wody w studni wytracata si¢ kilkumilimetrowa
warstewka produktu naftowego (3).

Opisana powyzej pionowa strefowo$¢ zanieczyszcze-
nia wod podziemnych produktami naftowymi szczeg6lnie
uwidocznila sie podczas obserwacji ujecia sktadajacego sig
z kilku studzien, pobierajacych wode z roznej gtebokosci
z tej samej warstwy wodonosnej. Z najplytszej studni
czerpano prawie wylacznie produkt naftowy, natomiast
w glebszych studniach ilo$¢ produktéw naftowych byta
znacznie mniejsza, a w najglebszej nie stwierdzono ich w
ogdle.

Przeprowadzone badania pionowej strefowoséci zanie-
czyszczenia wod podziemnych produktami naftowymi maja
charakter wstepny, dotycza jedynie zmian w postaci wy-
stepowania produktéw naftowych wraz z glebokoécia ich
przenikania. Podobne pionowe strefy zanieczyszczen naf-
towych wydzielal rowniez W. Pelikan (5). Niezbedne
sa dalsze badania i uSciSlenia w tym zakresie. Jednak
juz obecnie ten pionowy rozktad zanieczyszczen, wystepu-

jacy szczegblnie wyraznie w przypadku zanieczyszczen

naftowych, narzuca nastgpujace wymogi natury metodycz-

nej i praktycznej:

— konieczno$¢ umiejscowienia filtru w stropowej czesci
warstwy wodonoénej w otworach do obserwacji za-
nieczyszczefi woéd podziemnych produktami nafto-
wymi;

— nieprzydatno$¢ studzien z filtrami umieszczonymi w
spagu warstwy wodonosnej do badania zanieczyszczen
naftowych;

— potrzebg pomiaru grubosci stoja produktéw naftowych
plywajacych po powierzchni zwierciadta wody;

— potrzebeg (w przypadku, gdzie jest to mozliwe) okreSlenia
pierwotnych wiasnosci fizyko-chemicznych produktu
naftowego, ktory zanieczyscit wody podziemne;

— potrzebe badania zmian wilasnoéci produktéw nafto-
wych pod wplywem o$rodka gruntowo-wodnego. Po-
rownanie wynikow tych badan z pierwotnym sktadem
produktu zanieczyszczajacego oraz sytuacja gruntowo-
-wodna w miejscu zanieczyszczenia pozwoli na oceng
stopnia i mechanizméw zanieczyszczenia.
Praktycznym i niezmiernie istotnym wnioskiem, wy-

nikajacym z pionowej strefowosci zanieczyszczenia wod

podziemnych produktami naftowymi, jest sposdéb oczysz-
czenia warstwy wodonosnej z produktow naftowych. Czesto
stosowane przy zanieczyszczeniach intensywne pompowa-
nie dla spompowania produktéw naftowych, w przypadkach
gtebokiego wystepowania filtru, powoduje wytworzenie
glebokiego leja depresyjnego i trudny do usunigcia wzrost
zanieczyszczenia glgbszych cze$ci warstwy wodonoénej,

a wiec skutek odwrotny do zamierzonego. Do wiasciwego

oczyszczenia warstwy wodonosnej niezbedny jest wowczas

otwor lub kilka otwordéw z filtrami umiejscowionymi w

gornej cze$ci warstwy wodonoénej, pozwalajacymi na

spompowanie zanieczyszczen w miejscu ich maksymalnego
nagromadzenia.

Uwzgledniajac pionowa strefowo$¢ zanieczyszczen wod
podziemnych produktami naftowymi nalezy bada¢ réw-
niez ich poziome rozprzestrzenienie, gdyz okresla ono
wielko§¢ obszaru, na ktorym nastapito okresowe lub
trwale uniemozliwienie uzytkowania wéd podziemnych
oraz zmniejszenie zasobow czystych wod podziemnych.

Ogodlnie stwierdza sig, iz poziomy zasigg migracji pro-
duktéw naftowych zalezy od predkoéci naturalnej filtracji
wod podziemnych oraz od intensyfikacji tej predkosci
przez eksploatacje. Maksymalne zasiggi poziomego roz-
przestrzenienia produktéw naftowych podawane w litera-
turze wynosza ok. 3000 m (2, 4). Problemy tak pionowego,
jak i poziomego rozprzestrzenienia si¢ produktéw nafto-
wych w o$rodku gruntowym, zagadnienia adsorbcji i roz-
szeregowania tych produktéw w trakcie ich migracji w
naturalnym o$rodku gruntowym dotychczas sa stabo roz-
poznane 1 wymagaja systematycznego wyjasnienia w trak-
cie prowadzonych i projektowanych badan.
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SUMMARY

The paper deals with studies on pollution. of soils and
groundwater with petroleuth products, carried out by the
Geological Survey. The character of these studies is shown
to be specific because of some properties of petroleum

products, resulting in vertical zonality of pollution in
soil-water medium.

PE3KOME

B ctaTtbe npuseseHbl HpOpMaLMM KacatoLlMecs uccne-
[OBAHUI MPOBOAUMBLIX BEAOMCTBOM reorioruu B obnactu
3arpA3HEHN FPYHTOB M MOA3EMHbIX BOA HEDTAHbIMU NpO-
ayktamu. Bo BTOpoi 4acTu cTaThu onucaHa cneuuduka
3TUX WCCNeAoBaHWI, BbITEKAIOLWAA M3 CBONCTBE HepTAHBLIX
NPOAYKTOB, BbI3bIBAOWMX BEPTUKANbLHYIO 30HAMbLHOCTH
pacnpeaeneHua 3TUX 3arpAsHEHWin B TFpYHTOBO-BOAHOM
cpeae.



