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ROZPOZNANIE ZANIECZYSZCZENIA WOD PODZIEMNYCH
WEGLOWODORAMI AROMATYCZNYMI
W REJONIE STACJI PALIW PKN ORLEN KIELCE-BIALOGON

1. WSTEP

W poludniowej czgsci gldéwnego zbiornika wod podziemnych GZWP 417 Kielce zbu-
dowanego z utwordéw szczelinowo-krasowych [3] wystepuje ognisko zanieczyszczen, daw-
ny Zaktad Gospodarki Produktami Naftowymi (d. ZGPN CPN). W obszarze tym wody
podziemne zanieczyszczone sa weglowodorami aromatycznymi. W bezposrednim sasiedz-
twie ogniska zanieczyszczen znajduja si¢ ujecia wod podziemnych, zaopatrujace miasto
Kielce w wodg.

W rejonie eksploatacji (RE) Kielce zbudowany zostal numeryczny model matema-
tyczny przeplywu i bilansu wod podziemnych. Model dynamiki wod podziemnych zostat
wytarowany na podstawie badan znacznikdéw srodowiska [5].

Na modelu przeptywu 1 bilansu odtworzono eksploatacje ujg¢ wod podziemnych od
poczatku lat 50. Na zweryfikowany model przeptywu natozono symulacj¢ migracji benzenu [4].

Do badan modelowych wykorzystano pakiety Visual MODFLOW ver. 3.11,
MODPATH, MT3D i RT3D firmy Waterloo Hydrogeologic, Inc. Ontario Canada [2].

W celu zweryfikowania badan modelowych w bezposrednim sasiedztwie ogniska za-
nieczyszczen (d. ZGPN CPN) odwiercono otwor rozpoznawcezy P-A. Otwor ten postuzyt
do rozpoznania i monitorowania wod podziemnych oraz do kontroli proceséw migracji
weglowodordéw aromatycznych w Srodkowodewonskim poziomie wodonosnym.

2. LOKALIZACJA

Teren (d. ZGPN CPN) znajduje si¢ w obrebie GZWP 417 Kielce w potudniowo-za-
chodniej czgsci miasta Kielce w dzielnicy Biatogon. W bezposrednim sgsiedztwie ogniska
zanieczyszczen znajduja si¢ ujecia wod podziemnych, zaopatrujace miasto w wode.

* Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowisk, Politechnika Swigtokrzyska w Kielcach
** Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
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GZWP 417 Kielce pod wzgledem administracyjnym znajduje si¢ w wojewddztwie
swigtokrzyskim i obejmuje zachodnia czgs¢ miasta Kielce oraz fragmenty gmin: Straw-
czyn, Miedziana Goéra, Sitkéwka-Nowiny, Maslow, Piekoszow, Checiny, Daleszyce,
Goérno.

Lokalizacja terenu badan na tle obszaru badan modelowych zostata przedstawiona na
rysunku 1.

3. BUDOWA GEOLOGICZNA

Wedlug mapy geologicznej [1] zbiornik GZWP 417 buduja utwory geologiczne od
kambru do czwartorzedu. Budowa geologiczna i granice strukturalne zbiornikéw wodo-
nosnych rozpoznane zostaly na obszarze licznych wychodni skat starszego podtoza oraz
dzigki znacznej ilosci otwordéw geologicznych.

Kambr, ordowik, sylur — w potudniowej czgsci zbiornika GZWP 417 znajduja sig¢
wychodnie najstarszych utworéw kambru, ordowiku, syluru.

Dewon — utwory dewonu srodkowego wyksztalcone sa jako silnie spgkane i skraso-
wiale wapienie zywetu. Strop utworéw dewonskich stanowia silnie zwietrzate, skrasowiate
i czegsto zailone wapienie. Wsrdd wapieni wyrdzni¢ mozna kilka odmian litologicznych:
organogeniczne, koralowe, stromatoporowe, amfiporowe, margliste i dolomityczne. We
wschodniej czgsci zbiornika wystepuja utwory dewonu gdérnego (famen) — wyksztalcone
jako wapienie plytowe, zrostowe, laminowane z wkiadkami lupkéw i chalcedonitow.
Miazszo$¢ dewonu szacowana jest na 700 do 800 m. W rejonie (d. ZGPN CPN) Kielce-
-Biatogon srodkowodewonskie wapienie zalegaja na glgbokosci do 20 m bezposrednio pod
czwartorzedem.

Trzeciorzed i czwartorzed — wystgpuja na erozyjnej powierzchni utworéw starszych.
Utwory trzeciorzegdowe pojawiajq si¢ lokalnie w formie platow na wapieniach dewonu
srodkowego. Osady czwartorzgdowe zalegaja na pofaldowanej erozyjnej powierzchni
utworow starszego podloza prawie na calym obszarze GZWP. W ich sklad wchodza utwo-
ry plejstocenskie, litologicznie wyksztatcone jako mulki, ity i piaski rzeczne czg$ciowo
wodnolodowcowe, peryglacjalne pochodzace z taraséw zalewowych z rzeki Bobrzy, Silni-
cy i Sufraganca. Na nich zalegaja gliny zwatowe, piaski, zwiry zwalowe i fluwioglacjalne.
Utwory te pochodza w wigkszosci ze zlodowacenia poludniowopolskiego i §rodkowopol-
skiego [1]. Na utworach lodowcowych zalegaja piaski, piaski ze zwirem, zwiry, mutki
i torfy taraséw rzecznych z okresu zlodowacenia baltyckiego i holocenu. Na wysoczy-
znach i stokach zalegajq piaski eoliczne, lessy pochodzenia eolicznego oraz lokalnie zale-
gaja gliniaste pokrywy deluwialne. Miazszo$¢ osadéw czwartorzedowych jest zrdéznicowa-
na, najwigksze miazszosci ok. 70 m osiagaja w glegbokich dolinach rzeki Bobrzy
i Sufraganca.

W rejonie (d. ZGPN CPN) Kielce-Biatogon nawiercono utwory czwartorzgdowe wy-
ksztalcone gloéwnie jako piaski drobne i $rednie, podrzednie przewarstwione piaskami py-
lastymi lub gruntami spoistymi, lokalnie wystgpuja niewielkiej migzszosci pospotki lub
zwiry. Utwory piaszczyste leza na glinach lub bezposrednio na wapieniach dewonskich.
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Na przewazajacej czeséci terenu pod kompleksem gruntéw piaszcezystych stwierdzono
wystgpowanie warstw gruntow spoistych. Sa to glownie gliny pylaste, rzadziej piaski gli-
niaste 1 pyly, ktore wystgpuja w potudniowo-zachodniej czg¢sci terenu badan. Utwory spo-
iste zalegaja na glebokosci 4-10 m, pod piaskami. Sa to plejstocenskie gliny peryglacjalne
piaszczysto-ilaste z otoczakami i glazami, a miejscami sg to utwory deluwialne.

4. PRZYPUSZCZALNE DROGI MIGRACJI BENZENU

W celu rozpoznania chmury benzenu przemieszczajacej si¢ w obszarze GZWP 417 od
czwartorzgdowego do dewonskiego pigtra wodonosnego stworzony zostat koncepcyjny
model migracji benzenu. Benzen wybrany zostat jako reprezentatywny sktadnik weglowo-
dorow aromatycznych. Okreslone zostaly przypuszczalne drogi migracji benzenu, zgodnie
z kierunkami przemieszczania si¢ wod podziemnych.

Zanieczyszczenie benzenem powstale na terenie bazy paliw poczatkowo przemiesz-
czalo si¢ przez strefe aeracji (piaski) az dotarlo do zwierciadta wody czwartorzedowe;j
warstwy wodonosnej. W kolejnych latach nastgpowato rozprzestrzenianie si¢ wolnej fazy
weglowodordw na zwierciadle wody, jednoczesnie postgpowal proces rozpuszczania si¢
weglowodoréw w wodach podziemnych [6].

Zanieczyszczenie Ssrodowiska wodno-gruntowego przez wolna faze weglowodorow
zostato praktycznie usuniete w latach 1990-2000, zmniejszone zostaly réwniez stgzenia
weglowodordéw rozpuszczonych w wodach podziemnych. Jednakze od poczatku lat 50., od
momentu pierwszego wycieku paliwa do gruntu, trwa prawdopodobnie proces powolnej
pionowej migracji rozpuszczonego benzenu przez strefe stabo przepuszczalnych glin roz-
dzielajacych czwartorzedowa i dewonska warstwe wodonosna. Po wniknigeciu do dewonu
migracja benzenu odbywa si¢ zgodnie z lateralnym przeplywem wod podziemnych w stro-
n¢ pobliskich uje¢ wod podziemnych. Schemat koncepcyjny migracji benzenu przedsta-
wiony zostal na rysunku 2.

5.  WYKONANIE OTWORU ROZPOZNAWCZEGO P-A
W REJONIE OGNISKA ZANIECZYSZCZEN

W rejonie ogniska zanieczyszczenia (d. ZGPN CPN) Kielce-Biatogon nie byto zadne-
20 otworu monitorujacego stan zanieczyszczenia wod podziemnych w dewonskim pigtrze
wodonos$nym.

W ramach monitoringu woéd podziemnych prowadzonego na terenie bazy paliw
(d. ZGPN CPN) oraz w celu potwierdzenia stgzen benzenu w srodkowodewonskim pozio-
mie wodonosnym wyliczonych na podstawie badan modelowych wykonany zostat otwor
badawczy P-A. Otwor zlokalizowany zostal w bezposredniej bliskosci ogniska zanieczysz-
czen na trasie splywu wdd do ujecia (rys. 2, 3).

Wiercenie otworu w czwartorzedzie prowadzono metoda obrotowa bez rdzeniowania
przy uzyciu pluczki bentonitowej. W wapieniach $rodkowodewonskich kontynuowano
prace przy zastosowaniu pluczki wodnej. Do glgbokosci okoto 21 m wiercono $rednicg ¢
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Rys. 3. Stezenie benzenu w srodkowodewonskim poziomie wodonosnym —
na podstawie badan modelowych
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216 mm, po czym zapuszczono do otworu kolumng rur stalowych ostonowych ¢ 168 mm
(6 5/8"). Przestrzen pomigdzy kolumna rur ostonowych a $ciang otworu zostala zacemen-
towana. Po przewierceniu korka cementowego kontynuowano prace (otwoér bosy) $widrem
gryzowym ¢ 143 mm do glebokosci koncowej 50 m.

Pierwszy poziom czwartorzgdowy o zwierciadle swobodnym stwierdzono na glgboko-
Sci 4,3 m. Drugi poziom dewonski charakteryzuje si¢ zwierciadtem napigtym nawierco-
nym na glgbokosci 17,2 m, stabilizujacym si¢ na glgbokosci 5,2 m p.p.t., czyli okoto 0,9 m
nizej od poziomu czwartorzgdowego [6].

W trakcie prowadzenia wiercenia pobrane zostaly z czwartorzedu z glebokosci 3 m
i 5,5 m dwie probki gruntu do badan chromatograficznych na zawartos¢ weglowodoréw
aromatycznych. Zadna z probek nie wykazata zanieczyszczenia.

Po trzykrotnym przepompowaniu otworu P-A pobrana zostata reprezentatywna prob-
ka wody z poziomu srodkowodewonskiego. W probce wody oznaczono: sum¢ weglowo-
dorow, weglowodory aromatyczne (benzen, toluen, etylobenzen, ksyleny, sum¢ BTEX).
Pobrana ze $rodkowego dewonu reprezentatywna probka wody wykazata wystgpowanie
benzenu w ilosci 0,022 mg/dm’. Wykryte stezenia weglowodorow w srodkowodewonskim
poziomie wodonosnym potwierdzaja obliczenia wykonane na modelu migracji benzenu
(rys 3.).

6. WNIOSKI

1. W poludniowej czgsci gldwnego zbiornika wdéd podziemnych GZWP 417 Kielce
w bezposrednim sgsiedztwie uje¢ wod podziemnych znajduje si¢ obszar zanieczysz-
czony produktami ropopochodnymi pochodzacymi z dawnego Zakladu Gospodarki
Produktami Naftowymi (d. ZGPN CPN).

2. Wyniki analiz wody podziemnej pobranej ze srodkowodewonskiego otworu P-A wy-

kazaly obecno$¢ weglowodoréw na poziomie 20-30 pg/dm® (suma BTEX-6w).

. Numeryczny model przeptywu i bilansu wod podziemnych w rejonie eksploatacji

(RE) Kielce zbudowany zostal poprawnie, co potwierdzity pomiary terenowe.

4. Wykryte stezenia weglowodoréw w srodkowodewonskim poziomie wodonosnym po-

twierdzaja obliczenia wykonane na modelu migracji benzenu (rys. 3).

(8]
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