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1. WPROWADZENIE

Na obszarze analizowanej bazy paliwowej stwierdzono doptyw do strumienia wody
skazonej substancjami ropopochodnymi. W celu zlikwidowania tego zjawiska wykonano
barier¢ hydrauliczna przechwytujaca zanieczyszczona wodg i odprowadzajaca ja do oczysz-
czalni. W celu rozpoznania zrodet skazenia wykonano na wytypowanym obszarze bazy
szereg otworow badawczych, w ktérych pobrano probki gruntu i wystano je do wykonania
badan laboratoryjnych majacych na celu stwierdzenie ilosci i charakteru ropopochodnych
substancji zanieczyszczajacych. Niezaleznie zrealizowano badania metoda atmogeochemicz-
na w dwoch okresach czasu odlegtych od siebie, cechujacych si¢ odmiennymi warunkami
pogodowymi. Uzyskane wyniki staly si¢ podstawa do przeprowadzenia analizy poréwna-
wezej, ktora przede wszystkim miala na celu weryfikacje wnioskow, do jakich prowadzi in-
terpretacja wynikéw pomiaru koncentracji par wgglowodoréw w gazach gruntowych.

2. MIEJSCE BADAN

Baza paliwowa, na ktorej obszarze przeprowadzono badania, ulokowana jest na terenie
generalnie ptaskim z lekkim nachyleniem ku pdinocy, gdzie przeptywa niewielki potok
przybierajacy wigksze rozmiary w okresach opadow i roztopow. Zbiera on z terenu badan
wody powierzchniowe i odprowadza je do wigkszej rzeki.

Podtoze badanego terenu buduja wapienie jurajskie, natomiast interesujacy wycinek
lezy w obrgbie zapadliska tektonicznego wypeknionego ilastymi utworami miocenu, ktore
od powierzchni pokryte sa utworami czwartorzgdowymi. Utwory te osiagaja miazszos$¢ oko-
o 26 m od powierzchni terenu i w stropie wyksztatcone sa jako gliny oraz mutki, a ponizej
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jako piaski i piaski z domieszka zwiru oraz otoczakow. Szczegotowe badania geologiczne
pokazaly, ze zalegajace w stropie gliny i mutki charakteryzuja si¢ miazszo$cia okoto 8,8 m.

W trakcie badan hydrogeologicznych stwierdzono wyst¢gpowanie jednego czwartorzg-
dowego poziomu wodonosnego, ktory stanowi warstwa piasku i piasku z domieszka zwiru
z nieprzepuszczalna podstawa poziomu (na gigbokosci okoto 26 m) w postaci itow miocen-
skich. Wspoétczynnik filtracji czwartorzegdowego poziomu wodonosnego okreslony na pod-
stawie probnego pompowania wyniést k = 1,84x107* m/s. Na omawianym terenie uwi-
dacznia si¢ wyrazny wplyw wigkszej rzeki na kierunek przepltywu czwartorzedowych wod
gruntowych z ciaglego poziomu wodonosnego. Oznaczono go jako NW-SE. Natomiast
wody saczen $rodglinowych nie maja ustalonego kierunku sptywu i sa drenowane przez po-
tok przeptywajacy przez teren bazy paliwowej, w jego poéinocnej czgsci [3].

Z powodu stwierdzenia zanieczyszczenia wod saczen §rodglinowych substancjami ro-
popochodnymi wystepuje zagrozenie wod potoku i z tego wzgledu zastosowano system
ochrony potoku, polegajacy na stworzeniu bariery hydraulicznej przechwytujacej zaniec-
zyszczone wody i odprowadzajacej je do oczyszczalni. Bariera ta skutecznie chroni potok
przed zanieczyszczeniami ropopochodnymi doptywajacymi z gruntu [4].

3. TERENOWE BADANIA SOZOLOGICZNE

Na analizowanym fragmencie obszaru bazy paliwowej w ramach przeprowadzonych
badan sozologicznych wykonano 33 otwory badawcze do glebokosci 4,5 m ppt. W czasie
prowadzenia wiercef pobierano probki gruntu dla oceny stopnia ich zanieczyszczenia weg-
lowodorami. Wytypowano nastgpujace trzy interwaly glebokosci pobierania probek:
0,0+1,0 m, 1,0+2,0 m oraz 2,0+4,0 m. Probki gruntu posiadaly mas¢ okoto 750 g i dostar-
czano je do laboratorium w dniu pobrania. Niezaleznie pobierano takze probki wody, jed-
nak badania te nie sa przedmiotem zainteresowania autoréw tego artykutu.
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Rys. 1. Zawarto$¢ sumaryczna benzyn w probkach gruntu na okreslonych glebokosciach

200



Badania laboratoryjne probek gruntu obejmowaly oznaczenie zawartosci sumy weglowo-
doréw oraz weglowodoroéw alifatycznych, a takze zawartosci benzyn i oleju mineralnego
w usrednionych probkach gruntu pobranych w zakresie wytypowanych interwatow glebokoscei.

Do oznaczania i analizy iloSciowej zanieczyszczen weglowodorowych w gruntach za-
stosowano metodyke fourierowskiej spektroskopii w podczerwieni na spektrometrze FTS
165 firmy Bio-Rad Digilab Analitical Instruments w oparciu o norm¢ DIN 38409. Zastoso-
wana metodyka analityczna gwarantuje zachowanie niskowrzacych sktadnikéw wystgpu-
jacych np. w benzynie. Polega ona na ekstrakcji frakcji weglowodorowych przy uzyciu
czerochloroetylenu, oczyszczeniu ich ze $ladowych ilosci wody i polarnych weglowodorow,
a nast¢pnie wystawieniu ich na promieniowanie podczerwone. Do iloSciowego oznaczania
weglowodorow wykorzystuje si¢ absorpcje w potaczeniu z pomiarem intensywnos$ci pasm
pochodzacych od drgan walencyjnych poszczegélnych grup weglowodoréw alifatycznych
i aromatycznych.

Z punktu widzenia prowadzonych badan porownawczych interesujaca byta sumarycz-
na zawarto$¢ benzyn w probkach gruntu. Na rysunku 1 przedstawiono w postaci wykresu
stupkowego, okreslona badaniami laboratoryjnymi probek sumaryczna zawarto$¢ benzyn,
usredniona w wybranych interwatach glgbokosci w poszczegolnych otworach [3]. Obszar
badan atmogeochemicznych stanowit tylko czg$¢ terenu bazy paliwowej, na ktorym wy-
konano otwory badawcze, pobrano probki gruntu i poddano je badaniom laboratoryjnym.
Generalnie obszary te pokrywaty si¢ w odniesieniu do pigciu z jedenastu wszystkich wy-
konanych otworéw. Na rysunkach 2—4 przedstawiono mapy konturowe sumarycznej za-
warto$ci benzyn w probkach gruntu pochodzacych z réznej glebokosci, ktore przy- gotow-
ano w oparciu o dane pochodzace z tych pigciu otwordw.
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Rys. 2. Sumaryczna zawarto$¢ benzyn [mg/kg s.m.] w gruncie na glgbokosci 0,0+1,0 m ppt
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Rys. 3. Sumaryczna zawartos¢ benzyn [mg/kg s.m.] w gruncie na gigbokosci 1,0+2,0 m ppt
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Rys. 4. Sumaryczna zawarto$¢ benzyn [mg/kg s.m.] w gruncie na glgbokosci 2,0+4,0 m ppt
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4. WYNIKI POMIAROW ATMOGEOCHEMICZNYCH

Pomiary atmogeochemiczne wykonano z wykorzystaniem aparatury firmy Drager [2].
W jej sktad wchodzi zestaw z sonda pomiarowa wprowadzana do gruntu metoda udarowa na
glebokos¢ maksymalnie 3 m oraz miernik Multiwarn II z aktywnym czujnikiem podczerwie-
ni do wykrywania par wegglowodorow wybuchowych, wykalibrowanym w % obj. ekwiwa-
lentnej koncentracji propanu. Miernik uzyto do wykrywania par weglowodoréw wybucho-
wych w gazach gruntowych. Ograniczeniem tej metody pomiaru jest stopien zawilgocenia
gruntu. W przypadku pelnego nasycenia przestrzeni porowej woda pomiar nie byt mozliwy.

Badania zrealizowano w dwoch seriach w odstgpie ponad trzech miesigey. Kazdej serii
towarzyszyty nieco odmienne warunki atmosferyczne, ktére w sposob istotny wptywatly na
otrzymywane wyniki. Doktadny opis przebiegu badan i wszystkich uzyskanych wynikow
mozna znalez¢ w pracy [1]. W tym miejscu dla celow porownawczych zaprezentowano tylko
czg$¢ rezultatow dotyczacych pierwszej serii pomiarowej. Wykonano wowczas siedem
otworow (ich lokalizacja mniej wigcej pokrywata si¢ z potozeniem pigciu otworow wy-
branych w poprzedniej metodzie badan) wprowadzajac sonde maksymalnie do glgbokosci
1,5 m. Proces wbijania sondy przerywano po stwierdzeniu pelnego nasycenia gruntu woda.
Badanie koncentracji weglowodorow w gazach gruntowych prowadzono w momencie
osiagniecia glgbokosci: 0,5 m, 0,8 m i 1,2 m. Na rysunkach 5-7 przedstawiono mapy kon-
turowe zarejestrowanej ekwiwalentnej koncentracji propanu. Poczatek kartezjanskiego ukta-
du wspotrzednych oraz jego utozenie wzgledem kierunkéw geograficznych sa identyczne
do tych z rysunkach 2—4.
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Rys. 5. Ekwiwalentna koncentracja propanu w gazach gruntowych [% obj.] na glgbokosci 0,5 m ppt
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Rys. 6. Ekwiwalentna koncentracja propanu w gazach gruntowych [% obj.] na glgbokosci 0,8 m ppt
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Rys. 7. Ekwiwalentna koncentracja propanu w gazach gruntowych [% obj.] na glgbokosci 1,2 m ppt
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5. ANALIZA POROWNAWCZA WYNIKOW

Analizujac wyniki laboratoryjnego badania probek gruntu [3] zamieszczone na rysun-
kach 2—4, mozna zauwazy¢, ze najwyzsze zawartosci benzyn stwierdzono w prébkach po-
chodzacych z glebokosci 1,0+2,0 m. Przebieg izolinii sugeruje doptyw weglowodoréw do
interesujacego obszaru z kierunku SW. Weglowodory maja tendencj¢ do gromadzenia sig¢
w gornej czgSci mapy, czyli w obszarze, gdzie przeptywa strumien (kierunek naturalnego
spadku terenu i kierunek drenowania saczen srodglinowych). Na glebokosci 2,0+4,0 m ska-
zenie gruntu zasadniczo ma miejsce tylko w poblizu strumienia.

Maksymalne koncentracje par weglowodorow wybuchowych w gazach gruntowych
zarejestrowane metoda atmogeochemiczna dotycza glebokosci 0,8 m. Wyniku tego nie moz-
na bezposrednio przektada¢ na zawartos$¢ zanieczyszczen ropopochodnych w fazie ptynnej,
poniewaz intensywnos¢ ich parowania zalezy od szeregu czynnikow, migdzy innymi od
temperatury (w momencie realizacji pierwszej serii pomiaréw panowata upalna, sucha pogo-
da i temperatura przypowierzchniowej warstwy gruntu malata z glgbokoscia) oraz nasyce-
nia poréw woda (ktore rosto wraz z glgbokoscia i punkt pomiarowy na glebokosci 1,2 m
znajdowat si¢ juz w poblizu poziomu pelnego nasycenia gruntu woda). Tym niemniej za-
obserwowano wzrost koncentracji par weglowodoréow w gazach gruntowych przy przejsciu
z punktu pomiarowego na glebokosci 0,5 m do punktu na glebokosci 0,8 m, co z powodze-
niem mozna interpretowac jako podniesienie zawartosci substancji ropopochodnej w grun-
cie na glgbokosci okoto 1 m (wniosek analogiczny do otrzymanego na podstawie badania
probek gruntu).

Zaobserwowany spadek koncentracji par wegglowodoréw w gazach gruntowych na
glebokosci 1,2 m najprawdopodobniej jest zwiazany ze wzrostem wilgoci w gruncie (nie
musi pochodzi¢ od spadku zawarto$ci weglowodorow w tym miejscu) i tutaj uwidaczniaja
si¢ niedostatki metody atmogeochemiczne;.

Ksztalt izolinii ekwiwalentnej koncentracji propanu na glgbokosci 0,5 m (rys. 5) 1 0,8 m
(rys. 6) wyraznie wskazuje na kierunek SW doptywu zanieczyszczen ropopochodnych do
interesujacego obszaru (podobnie jak zauwazono to dla poprzedniej metody pomiarowej),
ktére nastgpnie gromadza si¢ w czgsci poinocnej, w poblizu strumienia. Niezerowe zareje-
strowane koncentracje par weglowodorow w czesci potnocnej na glebokosci 1,2 m sa naj-
prawdopodobniej wynikiem obnizenia lustra wody przez barierg¢ hydrauliczna zainstalo-
wang w poblizu strumienia.

Analizujac wyniki pomiarow drugiej serii wykonanych metoda atmogeochemiczng
(publikowane w pracy [1]) na podstawie ksztaltu izolinii takze mozna rozpozna¢ potencjal-
ny kierunek SW doptywu zanieczyszczen do badanego obszaru. Druga seria pomiarowa
byta wykonana w zupelnie innych warunkach pogodowych (znacznie nizsza temperatura
powietrza, mgla, czeste opady). Poziom lustra wody w gruncie niejednokrotnie znajdowat
si¢ na glebokosci mniejszej niz 1 m. Wykonano wowczas pomiary koncentracji par weg-
lowodorow w gazach gruntowych w dziesigciu otworach na glgbokosci 0,5 m i 0,9 m.
Zauwazono ponad trzykrotny wzrost poziomu wskazan przy przej$ciu na nizsza glgbokosé,
co przemawia za wysunigta poprzednio tezg kumulacji substancji ropopochodnej w gruncie
na glebokosci okoto 1 m.
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6. PODSUMOWANIE

Dokonana analiza poréwnawcza wynikow badania skazenia gruntu substancjami ropo-
pochodnymi na obszarze bazy paliwowej z wykorzystaniem metody polegajacej na poborze
probek gruntu i ich analizie laboratoryjnej oraz metody atmogeochemicznej bazujacej na
wprowadzaniu sondy do gruntu i badaniu koncentracji par weglowodorow wybuchowych
w gazach gruntowych pozwala na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow:

Metoda poboru prébek gruntu i ich badanie laboratoryjne jest czasochlonne i drogie,
jednak ma zalete polegajaca na dostarczaniu wynikow jakosciowych i ilo§ciowych.

Metoda atmogeochemiczna jest szybka i tania, jednak dostarcza wyniki jako$ciowe
i iloSciowe o charakterze wzglednym. Ponadto stwierdzono istotne ograniczenia tej metody
polegajace na niemozno$ci badania w gruncie interwalow zawodnionych oraz zafatszowa-
niu wynikow ilosciowych (przede wszystkim) przez zmienny stopien nasycenia gruntu
woda.

Wyniki dostarczone przez obie metody pozwolity na wyciagnigcie tych samych wnios-
kow na temat potencjalnych kierunkéw doptywu i przeplywu substancji ropopochodnej
W gruncie.

Obie metody wskazuja na ta sama tendencj¢ wzrostu koncentracji substancji ropopo-
chodnej w gruncie na gi¢gbokosci okoto 1 m.

Generalnie mozna wigc wskaza¢ na duza przydatno$¢ metody atmogeochemicznej do
szybkiego i taniego rozpoznawania skazenia §rodowiska gruntowo-wodnego substancja ro-
popochodna. Rezultaty badania metoda atmogeochemiczna moglyby ewentualnie by¢ wy-
korzystane do wiasciwego zaplanowania sposobu prowadzenia doktadniejszych badan
z wykorzystaniem metody bezposredniego poboru probek gruntu zanieczyszczonego sub-
stancjami ropopochodnymi.
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