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ZANIECZYSZCZENIE
PODLOZA GRUNTOWEGO I WODY GRUNTOWEJ
WEGLOWODORAMI ROPOPOCHODNYMI
NA TERENIE LOKALIZACJI STACJI PALIW NAFTOWYCH
W KSIAZU WIELKIM**

1. WSTEP

Stacja paliw naftowych w Ksiazu Wielkim jest zlokalizowana na Wyzynie Slasko-
-Krakowskiej, na obszarze jednostki geomorfologicznej zwanej Wyzyna Miechowska Po-
hudniowa. Dominuja tu liczne wzniesienia zbudowane z margli kredowych i wydtuzone ob-
nizenia tektoniczne zwane padotami. Powierzchnia utworow kredowych w wigkszosci
przypadkow przykryta jest gruba warstwa lessow o grubosci do 10 m, w ktorej rozwingta
si¢ sie¢ wawozOow 1 parowow.

Dziatka nr 686/1 potozona jest w jednym z padotow o przebiegu NW-SE na rzgdnej
wysokosci od okoto 259,0 m n.p.m. do okoto 260,5 m n.p.m. Na podstawie geologicznych
materiatlow archiwalnych oraz wizji lokalnej terenu stwierdzono, ze w budowie geologiczne;j
obszaru, na ktorym lezy Ksiaz Wielki, w strefie przypowierzchniowej biora udzial utwory
neogenu i gornej kredy, co wykazuje tez mapa geologiczno-gospodarcza Polski [1, 7]. Utwo-
ry neogenu wyksztatlcone sa jako gliny pylaste, lessopodobne o barwie brazowo-zoltej.
Lezace nizej utwory gornej kredy wieku senonskiego wyksztalcone sa gtdwnie jako margle
i w rejonie Ksiaza Wielkiego maja miazszos¢ okoto 300 m.

Srodowisko gruntowo-wodne na terenie dziatki nr 686/1 zostalo zanieczyszczone
w wyniku prowadzonej dziatalno$ci ustugowej stacji paliw naftowych, polegajacej na ma-
gazynowaniu i dystrybucji paliw plynnych. Z powodu niekontrolowanego wycieku benzy-
ny z podziemnego zbiornika magazynowego wykonano badania geologiczne i sozologiczne
na terenie lokalizacji tego zbiornika i w bezposrednim jego sasiedztwie. Badania te wykazaty
przekroczenie standardow jakosci gruntow 1 wod gruntowych w zakresie wgglowodorow
aromatycznych, benzyn i oleju mineralnego.

* AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu, Krakow
**  Artykut opracowano w ramach badan statutowych
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2. ZAKRES I WYNIKI PRZEPROWADZONYCH PRAC SOZOLOGICZNYCH

2.1. Zakres prac terenowych i badan laboratoryjnych

Probki gruntu i wody podziemnej pobrano z wiertniczych otworéw badawczych wy-
konanych do glgbokosci 5 m, systemem mechanicznym, bez uzycia ptuczki wiertnicze;j,
zgodnie z zasadami obowiazujacymi przy wierceniu otworé6w badawczych w celu poboru
probek gruntu [4]. Wszystkie otwory badawcze przeksztalcono w otwory monitoringowe,
a ich konstrukcja umozliwia pobor reprezentatywnych probek wody podziemnej zgodnie
z wymogami okreslonymi w literaturze [5].

Pobrano 39 prdobek gruntu i 8 probek wody podziemnej, ktore poddano badaniom na
zawarto$¢ weglowodoroéw alifatycznych, weglowodoréw aromatycznych, benzyn i oleju
mineralnego.

2.2. Wyniki badania prébek gruntu i wody

Opis metodyki badan

Do oznaczenia i analizy ilo§ciowe]j zanieczyszczen weglowodorowych w gruntach i wo-
dach gruntowych zastosowano metodyke fourierowskiej spektroskopii w podczerwieni na
spektrometrze FTS 165 firmy Bio-Rad Digilab Analytical Instruments w oparciu o normg
DIN 38409. Zastosowana metodyka analityczna gwarantuje zachowanie niskowrzacych sktad-
nikow weglowodorowych wystgpujacych np. w benzynie. Polega ona na ekstrakeji frakcji
weglowodorowych przy uzyciu czterochloroetylenu, oczyszczeniu ich ze $ladowych ilosci
wody i polarnych weglowodordéw, a nastgpnie poddaniu ich promieniowaniu podczerwonemu.

W ilo$ciowym oznaczaniu weglowodorow wykorzystuje si¢ adsorpcj¢ w polaczeniu
z pomiarem intensywnosci pasm pochodzacych od drgan walencyjnych poszczegdlnych
grup weglowodoréw alifatycznych i aromatycznych. Sumaryczne oznaczanie stgzenia zwiaz-
kow ropopochodnych (TPH) polega na pomiarze absorpcji promieniowania IR, podczas kto-
rego niezbgdne jest ekstrahowanie probki gruntu lub wody za pomoca ekstrahenta, ktory nie
moze zawiera¢ podobnych potaczen C-H, jakie maja zwiazki zawarte w badanej probce.

Wyniki badan laboratoryjnych gruntu i wody

Pobrane 39 probek gruntu i 8 probek wody podziemnej poddano badaniom laborato-
ryjnym na zawarto$¢ weglowodorow ropopochodnych z rozdziatem na catkowita sumeg we-
glowodoréw, weglowodory alifatyczne i wegglowodory aromatyczne oraz benzyny o liczbie
wegli 612 i oleje mineralne o liczbie wegli 12+35. Ze wzgledu na ograniczona objgtos¢
artykulu zrezygnowano z prezentacji wartosci liczbowych wszystkich uzyskanych wy-
nikéw badan. Wyniki badan przedstawiono graficznie w odniesieniu do catkowitej sumy
weglowodordw, odpowiednio w probkach gruntu na rysunku la i wody podziemnej na ry-
sunku 1b. Rozmieszczenie probek wody pobranych z poszczegolnych otworow, zilustrowa-
ne na rysunkach 24, odzwierciedla narastajaca gleboko$¢ nawiercania zwierciadta wody
podziemne;j.
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Rys. 1. Zawarto$¢ sumy weglowodoréw w probkach w odniesieniu do miejsca pobrania:
a) probki gruntu; b) probki wody

W celu przyblizenia charakterystyki zbiorowosci generalnej opisanej matryca zawie-
rajaca wyniki pigciu wskaznikow w kazdej z 39 probek gruntu i 8 probek wody w tabe-
lach 11 2 zestawiono wybrane parametry statystyczne. Badane wskazniki to: weglowodory
alifatyczne, wgglowodory aromatyczne, benzyny (C4—C,,), olej mineralny (C;,—Css) oraz
suma weglowodorow.

Tabela 1

Zestawienie wybranych parametréw statystycznych — weglowodory w gruncie

Weglowodory ropopochodne

Parametr Suma
statystyczny alifatvezne | aromatvezne benzyna | olej mineralny | weglowodoréw
e YR e C Ci-Css
Liczba pomiaréw 39 39 39 39 39
Zawarto$¢ min., ppm 23,07 0,05 0,15 16,70 26,26
Zawarto$¢ maks., ppm | 22330,70 869,10 2607,30 20592,50 23199,80

Stosunek zawartosci
maksymalnej 967,79 17041,18 17041,18 1233,38 883,36
do minimalnej

Liczba przekroczen brak 9 7 7 brak
standardow standardu standardu
Maksymalna krotno$¢ brak brak
przekroczenia: standardu 229 13,8 6,9 standardu
— w pkt poboru - 01 01 02a -
—na glebokosci, m - 2 2 0,5 -
Srednia X, ppm 1441,18 53,14 159,42 1334,90 1494,32
Odchylenie standardowe|  39,¢ g 143,74 431,21 3663,87 4061,38
S, ppm
Mediana M,, ppm 206,62 10,42 31,26 157,90 230,98

721



Tabela 2

Zestawienie wybranych parametrow statystycznych — weglowodory w wodzie

Weglowodory ropopochodne

Parametr Suma
statystyczny alifatyczne | aromatyczne benzyna | olej mineralny | weglowodoréw
Co—Cr2 C12—Gss
Liczba pomiaréw 8 8 8 8 8
Zawarto$¢ min., ppm 2,02 0,96 2,88 0,10 2,98
Zawarto$¢ maks., ppm 206,94 43,15 129,44 120,65 250,09

Stosunek zawartosci
maksymalnej 102,65 44,94 44,94 1256,72 84,03
do minimalnej

Liczba przekroczen brak 3 ] 6 brak
standardéw standardu standardu
Maksymalna kr(?tnosc brak 4315 862.9 201,1 brak
przekroczenia: standardu standardu
— w pkt poboru - 04 04 04 -
—na glebokosci, m - 2,6 2,6 2,6 -
Srednia X, ppm 52,48 12,72 38,15 27,05 65,19
Odchylenic standar- 67,79 14,28 42,84 40,92 81,66
dowe S, ppm
Mediana M,, ppm 28,43 8,45 25,34 8,93 40,18

W tabelach podano informacje dotyczace: liczby pomiardw, zawartoSci minimalnych
i maksymalnych badanego wskaznika, liczby probek ze stwierdzonym przekroczeniem
standardow, miejsca i gigbokosci poboru probek ze stwierdzonym przekroczeniem standar-
dow, a takze sredniej arytmetycznej Xj,, odchylenia standardowego S oraz mediany M, [8].

3. ODNIESIENIE WYNIKOW BADAN LABORATORYJNYCH
DO STANDARDOW JAKOSCI

Standardy jakosci ziemi w zakresie weglowodordw sa ustalone w rozporzadzeniu Mi-
nistra Srodowiska [6], a standardy jakosci wody podziemnej sa ustalone w wytycznych
Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska (PIOS) [3].

Zakres wykonanych badan sozologicznych oraz ich graficzng interpretacj¢ zilustrowa-
no na rysunkach 2-4, na ktorych przedstawiono rozmieszczenie punktow poboru probek
oraz krotnos¢ przekroczen dopuszczalnych zawartosci weglowodordw aromatycznych,
benzyn (C¢—C;,) oraz oleju mineralnego (C;,—Cs5). Krotno$¢ przekroczen przedstawiono
jako iloraz zmierzonych zawartosci poszczegélnych rodzajow weglowodoréw i ich zawar-
tosci dopuszczalnych.
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Przeprowadzono analizg porownawcza, w ktorej przyjeto standardy dla terendéw sozo-
logiczno-urbanistycznych grupy C, ze wzgledu na funkcje, jaka pelni teren badan, oraz ze
wzgledu na wspotczynnik filtracji gruntéw wigkszy niz 1-1077 m/s.

Z analizy rysunkow 2—4 oraz mapy rozkladu przekroczen dopuszczalnych zawartosci
w wodzie podziemnej przedstawionej na rysunku 5, wynika, ze standardy jakosci w niekto-
rych badanych probkach gruntéw i wod podziemnych zostaty przekroczone. Pionowa linia
na rysunkach 2—4 przebiegajaca przez wartos¢ liczbowa rowna 1 stanowi jakosciowa grani-
c¢ rozdzialu migdzy probkami. Wszystkie probki, ktore znajduja si¢ po lewej stronie tej
granicy, nie przekraczaja wymaganych standardow, natomiast probki znajdujace si¢ prawe;j
stronie nie dotrzymuja tych standardow.
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Rys. 4. Stan $rodowiska — przekroczenie standardu dla C;/Cygp, >1

W odniesieniu do zagrozen wod podziemnych przedstawiono na rysunku 5 mapg krotnosci
przekroczen standardow jakosci wody podziemnej, natozona na fragment mapy sytuacyjno-
wysokos$ciowej terenu badan. Z mapy rozkladu zanieczyszczen ropopochodnych w wodzie
podziemnej wynika, ze kulminacja zanieczyszczen przemiescila si¢ z terenu lokalizacji wy-
cieku w kierunku na SE, gdzie przebiega kanalizacja sanitarna drenujaca wodg podziemna.
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Rys. 5. Weglowodory w wodzie podziemnej — krotno$¢ przekroczenia standardu
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4. ANALIZA ZAGROZEN
DLA SRODOWISKA I BEZPIECZENSTWA PUBLICZNEGO

Ze wzgledu na stwierdzony przeptyw weglowodoréw ropopochodnych od miejsca
wycieku do kanalizacji sanitarnej problem zagrozen wynikajacych z przekroczenia standar-
dow jakosci srodowiska nalezy rozwazaé na tle warunkoéw geologicznych, hydrogeologicz-
nych, hydrograficznych oraz przebiegu podziemnej infrastruktury technicznej.

Na obszarze Ksiaza Wielkiego wody podziemne wystgpuja w marglach nalezacych do
gornej kredy oraz w utworach neogenu (holocen), ktore wyksztatcone sa w postaci mutkow,
piaskow i zwirdw o matej miazszosci. Holocen wypehnia dna dolin matych ciekéw, w tym
réwniez obszar, ktory bezposrednio przylega od strony zachodniej do terenu badan.

Dziatka nr 686/1 znajduje si¢ w obrgbie waznego, gtownego zbiornika wod podziem-
nych, oznaczonego identyfikatorem 409 [2]. Charakterystyczne parametry tego zbiornika
sa nastgpujace: szacunkowe zasoby dyspozycyjne 325 tys. m>/dobe, $rednia glebokosé ujeé
50+100 m. Z mapy hydrogeologicznej [9] wynika, ze dziatka 686/1 znajduje si¢ na pograni-
czu jednostek hydrogeologicznych oznaczonych symbolami 1aCrslIl oraz 2baCr;lll, czyli
glowny poziom uzytkowy znajduje si¢ w utworach kredy gornej oznaczonej symbolem
stratygraficznym Cr;_ Typ o$rodka wodono$nego — szczelinowo-porowy. Stopien izolacyj-
nosci poziomu uzytkowego — brak izolacyjnosci lub izolacja staba. Klasa jakosci wod Ib —
jakos¢ wody dobra, ale moze by¢ nietrwata z uwagi na brak izolacji. Woda nie wymaga
uzdatniania. Wody poziomu kredowego sa wodami szczelinowymi o zwierciadle na ogot
swobodnym.

Na dzialce nr 686/1 stwierdzono wierceniami, ze pod warstwa nasypow o przewierco-
nej miagzszosci 0,6+1,6 m zalega na czgsci terenu zwietrzelina margli kredowych 0,4+0,6 m,
a na pozostatej czgsci terenu nasypy zalegaja bezposrednio na marglach kredy gornej, nie-
przewierconych do glgbokosci 5 m p.p.t. Na terenie dziatki nr 686/1 nie wystgpuja wody
w utworach neogenu. Wody poziomu kredowego maja zwierciadto napigte, ktore nawierco-
no na glgbokosciach 1,90+4,60 m p.p.t. Zwierciadlo wody stabilizuje si¢ na glgbokosciach
1,700 2,03 m p.p.t. Rzgdne zwierciadta wody podziemnej na terenie badan wynosza
258,32+258,48 m n.p.m. Kierunek przeptywu wod jest NW-SE. Wspotczynnik filtracji nie
zostat okreslony dla terenu badan podczas prowadzonych wiercen z powodu zanieczysz-
czenia wody podziemnej produktami naftowymi. Wspdtczynniki filtracji margli ustalone
w pobliskich studniach wierconych mieszcza si¢ w granicach (2,12+3,30):107° my/s.

Z mapy na rysunku 5 wynika, ze kanalizacja sanitarna ulozona jest na rz¢dnej wysoko-
$ci 257,17 m n.p.m. Analiza rzednych wysokosciowych wody w potoku przeplywajacym
w sasiedztwie zbiornikoéw paliw oraz rzgdnych posadowienia kanalizacji sanitarnej, a takze
mapy hydroizohips, wskazuje na drenujacy charakter kanalizacji sanitarnej na terenie mig-
dzy potokiem a rurociagiem kanalizacyjnym. Taki stan skutkowat przedostaniem si¢ do
kanalizacji produktéw naftowych i ich migracja rurami kanalizacyjnymi, co stanowilo za-
grozenie dla zdrowia (toksyczne pary weglowodorow) oraz zycia ludzi (zagrozenie wybu-
chowe par wegglowodoréw).
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W odniesieniu do zagrozen wod powierzchniowych nalezy zwrdci¢ uwagg na to, ze
glownym ciekiem powierzchniowym jest rzeka Nidzica plynaca okoto 1100 m na potudnie
od terenu badan. Wzdtuz potnocno-zachodniej granicy dziatki nr 686/1 ptynie potok bedacy
jej lewobrzeznym doptywem. W odleglosci okoto 1300 m na potudniowy wschod od dziatki
znajduje si¢ duzy staw o powierzchni ok. 0,6 km”. Odwadnianie pozioméw wodono$nych
nast¢puje w obrebie dolin rzeki Nidzicy oraz drobnych ciekdw, ktore sa jej doptywami.
W dolinach ciekéw wody podziemne z utwordéw kredy i neogenu tworza jeden wspdlny po-
ziom wodonos$ny, poniewaz nie wystgpuje warstwa izolacyjna migdzy tymi kompleksami
skalnymi. W rejonie stwierdza si¢ rowniez zwiazki hydrauliczne migdzy wodami podziem-
nymi i powierzchniowymi, dlatego istnieje potencjalne zagrozenie wod powierzchniowych
spowodowane przez weglowodory ropopochodne wykryte na dziatce nr 686/1.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wystapilta szkoda w §rodowisku, poniewaz art.
6 pkt. 11 Ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w srodowisku i ich
naprawie [10], definiuje szkod¢ w $rodowisku jako negatywna, mierzalng zmiang stanu
lub funkcji elementéw przyrodniczych, oceniona w stosunku do stanu poczatkowego, kto-
ra zostala spowodowana bezposrednio Iub posrednio przez dziatalno$¢ prowadzona przez
podmiot korzystajacy ze $rodowiska. Szkoda moze wystapi¢ w wodach, majac znaczacy
negatywny wplyw na stan ekologiczny, chemiczny lub ilosciowy wod, lub w powierzchni
ziemi, przez co rozumie si¢ zanieczyszczenie gleby lub ziemi, w tym w szczegdlnosci za-
nieczyszczenie mogace stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi. Zgodnie z art. 9 ust. 2. pkt 2
tej ustawy, w przypadku wystapienia szkody w $rodowisku podmiot korzystajacy ze §rodo-
wiska jest obowiazany do podjecia dziatan naprawczych.

5. WNIOSKI

1) Na terenie stacji paliw naftowych znajdujacej si¢ na dzialce nr 686/1 w Ksiazu Wiel-
kim nastapit wyciek benzyny do gruntu i wod podziemnych uzytkowego poziomu wo-
donosnego.

2) Przeprowadzone badania sozologiczne wykazaly przekroczenie standardow jakosci
gruntow i jakosci wody podziemnej w zakresie dopuszczalnych zawartosci weglowo-
doréow aromatycznych, benzyn i olejéw mineralnych.

3) Ze wzgledu na szczelinowy charakter utworéw kredowych budujacych podtoze terenu
lokalizacji stacji paliw produkty naftowe przeptynety do kanalizacji sanitarnej obstu-
gujacej obiekty ustugowe i mieszkalne.

4) Obecno$¢ benzyny w systemie kanalizacji sanitarnej stanowita bezposrednie zagroze-
nie dla zdrowia i zycia ludzi, ze wzgledu na jej toksyczno$¢ i wybuchowos$¢ par weglo-
wodoréow ropopochodnych.

5) Przeprowadzona analiza warunkéw geologicznych, hydrogeologicznych, hydrogra-
ficznych oraz przebiegu podziemnej infrastruktury technicznej wykazata, ze stwier-
dzone zanieczyszczenie stanowi rowniez zagrozenie dla wod podziemnych uzytkowe-
go poziomu wodonosnego oraz dla wod powierzchniowych sieci hydrograficznej
Ksiaza Wielkiego.
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6) Zgodnie z przepisami ustawy o zapobieganiu szkodom w $rodowisku i ich naprawie
stan $rodowiska gruntowo-wodnego na terenie lokalizacji analizowanej stacji paliw
naftowych wymaga podjgcia dzialan naprawczych.
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