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Wykrywanie i neutralizacja skazenia gleby
w przypadku awaryjnego wypiywu substancji
ropopochodnych z rurociggu przesytowego

Techniczna, Warszawa
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Cecha wspotczesnych proceséw cywilizacyjnych jest wzrasta-
jaca rola substancji weglowodorowych, ktére staja sie bardzo po-
wszechnym surowcem, wykorzystywanym w coraz szerszej gamie
produktow; sa takze niezbednym zrédtem energii. Technologie wy-
korzystujace modyfikowane struktury weglowodorowe umozliwia-
ja wytwarzanie lzejszych wyrobdw o wytrzymatosci nieustepujacej
strukturom metalowym. Potrzeby produkcyjne i spoteczne generuja
rozwdj masowego transportu substancji niebezpiecznych, ktory sta-
nowi istotny czynnik zagrozenia bezpieczenstwa publicznego oraz
$rodowiska naturalnego. Znaczacym zrédiem zagrozen jest masowy
transport takich substancji, jak chlor, amoniak i inne; bezsprzecznie
jednak najwiekszy wolumen transportowanych substancji chemicz-
nych stanowia materialy ropopochodne. Réwnoczesnie ze wzro-
stem zapotrzebowania, wzrasta stopien wykorzystania rurociagéw
do przesytania materiatéw w stanie ciektym i gazowym. W poréwna-
niu z transportem samochodowym, gdy bezpieczenstwo przewozu
cysterng zalezy nie tylko od stanu technicznego przejazdu, ale réow-
niez od warunkéw ruchu drogowego, ktére powinny uwzglednia¢
zasade ograniczonego zaufania do innych uzytkownikéw drogi, prze-
syl rurociggami jest relatywnie bezpiecznym rodzajem transportu.
Catos¢ linii przesytowej jest zwykle w okreslonym stopniu monito-
rowana i kontrolowana. Wystepuje jednak istotna réznica pomiedzy
narazeniami, jakie moga powsta¢ w wyniku uszkodzenia przewozacej
niebezpieczny materiaf cysterny, a awaria rurociagu. Dopoki nie zo-
stanie wytaczone zasilanie, ilos¢ wyptywajacego medium jest zwykle
wielokrotnie wyzsza od objetosci wycieku z uszkodzonej cysterny.

Tablica |

Wielkosci wycieku i zebrane objetosci substancji aktywnej
dotyczace wybranych awarii rurociagéw w Europie Zachodniej
w latach 1980-2002 [1]

Numernydonts| Bok | [0 | e |ssanch sk
169 1980 26” 125 90
170 1981 |Stacja pomp 30 20
200 1984 16” 10 10
217 1986 24” 292 288
232 1987 127 12 2
241 1988 10” 305 300
275 1991 20" 275 157
305 1992 12” 75 0
314 1993 26” 10 3
326 1994 |Stacja pomp 2 0
402 2002 24 250 230
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W Tablicy | przedstawiono wielkosci wycieku oraz objetosci ze-
branej substancji aktywnej w szeregu awarii rurociagéw, jakie miaty
miejsce w Europie Zachodniej w latach 1980-2002.

Mozna zwroci¢ uwage na dwa aspekty zdarzen, wymienionych
w przedstawionym zestawieniu. Rozpatrywane wyptywy charaktery-
Zuja sie znaczng objetoscia, rzedu kilkudziesieciu, lub wiecej metrow
szesciennych. Z drugiej strony, znaczaca jest ilos¢ zebranej substancii;
niekiedy jest to 80-90% wyptywu. Wielkos$¢ potencjalnego wyptywu
charakteryzuje skale zagrozenia, jakie moze nastapi¢ w wyniku roz-
przestrzenia sig szkodliwej substancji w glebie lub ciekach wodnych.
Duze ilosci zbieranych substancji dowodzg natomiast dobrej organiza-
cji i przygotowania do dziatan ratowniczych.

W pracy rozpatrywany jest komplet elementéw, ktdre sktadaja
sie na podjecie i przeprowadzenie akcji ratowniczej. Sg to regulacje
prawne, zasady organizacji i planowania, wspotdziafanie instytuciji pan-
stwowych i organéw samorzadowych, warunki techniczne wynikaja-
ce z posiadanego wyposazenia oraz przygotowania zespotéw i osob,
ktore powinny bra¢ udziat w dziataniach ratowniczych. Elementem
organizacji akcji ratowniczej jest réowniez okreslenie fizyko-chemicz-
nych aspektéw szkodliwego oddziatywania rozproszonych substanciji,
co ma bezposredni zwiazek ze sposobami i procedurami usuwania
skutkéw zanieczyszczen. Rozpatrywane zagrozenie odniesione zosta-
to do wybranej lokalizacji; odwotano sie do lokalnego planu dziafard
antykryzysowych, a uwzglednienie uwarunkowan geograficznych po-
zwolito na urealnienie harmonogramu dziatan ratowniczych.

Regulacje prawne i monitorowanie zagrozen, jakie moga
powstawac w wyniku zanieczyszczenia gleby i wody szko-
dliwymi substancjami chemicznymi

Poprzez zanieczyszczenie gleby i wody nalezy rozumie¢ wy-
stepowanie lub nadmiar substancji chemicznej w $rodowisku, unie-
mozliwiajacy procesy mikrobiologiczne oraz wptywajacy negatywnie
na otoczenie. Podstawa do okreslenia zadan Paristwowego Monito-
ringu Srodowiska jest ustawa z dnia 27.04.2001 r. Prawo Ochrony
Srodowiska (POS) [2]. Jej tres¢ i postanowienia dostosowane sa
do przepiséw migdzynarodowych i Wspolnotowych z dziedziny po-
waznych awarii przemystowych. Organami powotanymi do kontroli
i nadzoru w dziedzinie zapobiegania awariom prowadzacym do ska-
zenia gleby i wody sa jednostki Paristwowej Strazy Pozarnej oraz
Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS) wspomagany przez
Wojewédzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska (WIOS) [3+5].
Podstawowym systemem, ktorego zadaniem jest przeciwdziatanie
powstawaniu zagrozen oraz likwidacja skutkéw skazen niebezpiecz-
nymi substancjami chemicznymi gleby jest w Polsce Krajowy System
Ratowniczo—Gasniczy (KSRG), a przede wszystkim specjalistyczne
grupy ratownictwa chemiczno-ekologicznego [6+8].

Istotne znaczenie ma wspdtdziafanie organizacji i instytucji gospo-
darczych, jednostek administracji panstwowej oraz organéw samorzadu
[9, 10]. Od poziomu gminy powinny by¢ sporzadzane plany zarzadza-
nia antykryzysowego, ktére uwzgledniaja obecnos¢ na terenie gminy,
i w najblizszym jej sasiedztwie, potencjalnie niebezpiecznych obiektéw
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technicznych. W planach zarzadzania antykryzysowego powinny by¢
uwzgledniane symptomy potencjalnie szkodliwych czynnikéw, jakie
moga by¢ wyzwolone w wyniku awarii technicznej, a takze mechanizmy
oraz zakres ich oddziatywania na $rodowisko i ludnosé¢ zamieszkujaca
dany teren. Przygotowane scenariusze postgpowania i zasady zachowa-
nia si¢ na wypadek zajscia niepozadanej sytuacji, powinny uwzglednia¢
zaréwno zadania, jakie bedg wykonywac powotane do tego stuzby ra-
townicze, jak tez zespoty powotywane przez samorzad. Przyjecie umiej-
scowionej lokalizacji rozpatrywanej katastrofy pozwala na odniesienie
planu dziatania do sit i srodkéw, jaki posiada wybrany powiat (tutaj: po-
wiat legionowski) oraz gmina (tutaj: gmina Wieliszew).

Inzynieryjne i procesowe metody dziatan naprawczych w przy-
padku skazenia gleby szkodliwymi substancjami chemicznymi

Ze wzgledu na specyfike zagrozen bedacych nastepstwem zanie-
czyszczenia $rodowiska substancjami chemicznymi wazne jest, aby
dziatania neutralizacyjne byty poprzedzone odpowiednim postgpowa-
niem przygotowawczym. Dziafania naprawcze powinny by¢ ostatnia
skiadowa w faficuchu zdarzen sytuacji kryzysowej, zas elementy dzia-
tan ratowniczych powinny by¢ opracowane i dobrze znane zaréwno
osobom narazonym na zagrozenie jak i prowadzacym akcje ratowni-
cza. W ustawie Prawo Ochrony Srodowiska narzucane sa wymagania
dotyczace przestrzegania zasad bezpieczenstwa oraz przygotowania,
a takze wdrazania, wewnetrznych i zewnetrznych planéw operacyj-
nych, ktore beda gotowe do uzycia w przypadku awarii lub wypadku,
zaréwno na terenie zakfadu jak i w jego otoczeniu [2].

Standardowe wyposazenie jednostek ratowniczych pozwalanausu-
niecie skazenia doraznymi $rodkami neutralizacyjnymi, typowymi, ja-
kie znajduja sie na wyposazeniu zespofu ratowniczego. W przypadku
wystapienia skazen o wiekszej skali, koniecznoscia jest zaplanowanie
i realizacja dzialan o charakterze zabiegéw laboratoryjnych, majacych
na celu przywrécenie pierwotnych wiasciwosci gruntu. Niezbedny jest
koncepcyjny plan dziatania oraz skompletowanie odpowiednich $rod-
kéw materialnych. Przy planowaniu i podejmowaniu dziataii ratowni-
czych i naprawczych, ze wzgledu na charakter stosowanych technik,
wyrézni¢ mozna inzynieryjne metody usuwania zanieczyszczen, kté-
re polegaja na pobieraniu i przetwarzaniu (oczyszczaniu) skazonego
gruntu poza miejscem jego rozmieszczenia, oraz metody procesowe,
ktoére skupiaja sie na usuwaniu i neutralizacji substancji niebezpiecznej
ze skazonej gleby doraznie, bezposrednio na miejscu [ 1+ 13].

Do metod inzynieryjnych nalezy zaliczy¢ wydobycie zanieczysz-
czonej gleby, stosowanie urzadzen mechanicznych (np. skimmeroéw),
materiatéw sorpcyjnych, a takze réznego rodzaju barier. Wéréd pro-
cesowych metod usuwania zanieczyszczen wyrdzniane sa natomiast
procesy fizyczne, chemiczne, biologiczne i obrébki termicznej [ 1].

Wsréd najczesciej stosowanych metod, duza popularnoscia cie-
sz sie¢ metody chemiczne, do ktérych nalezy zaliczy¢ dyspergowanie,
reakcje utleniania i redukcji, zmiana pH czy dehalogenacje. Zadaniem
metod chemicznych jest zmiana struktury chemicznej zanieczysz-
czenia wskutek reakcji chemicznych, co w nastepstwie prowadzi
do modyfikacji toksycznego zwiazku chemicznego do postaci mniej
szkodliwej, wymuszenia oczekiwanego zachowania sie substanc;ji
w $rodowisku gruntowo-wodnym (zmniejszenie lub zwiekszenie jej
mobilnosci w glebie), zapewnienia okreslonych warunkdéw sprzyjaja-
cych rozktadowi substancji przez mikroorganizmy [ I].

W trakcie realizowanego planu dziatan przez jednostki ratownicze,
przewazajacy udziat w zbieraniu pozostatosci substancji niebezpiecz-
nych odgrywaja techniki sorpcyjne. Do $rodkéw czesto stosowanych
przy prowadzeniu dziatan neutralizacyjnych przez jednostki ratowni-
cze, zaliczy¢ nalezy dyspergenty, zwane inaczej surfaktantami. Dysper-
genty to substancje, ktdre zawieraja zwiazki powierzchniowo czynne,
sfuzace do usuwania skazen poprzez przemywanie gleby.

W przypadku rozpatrywanego w pracy zadania oczyszczania grun-
tu skazonego zwiazkami weglowodorowymi, przewidzie¢ nalezy za-
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stosowanie biologicznych metod oczyszczania gleby. Podczas analizy

zadania i sporzadzania planu dziata naprawczych, rozpatrywane byty

nastepujace biologiczne metody oczyszczania gleby:

* bioremediacja stymulowana woda

* bioremediacja stymulowana powietrzem (biowentylacja) prowa-
dzona w sposéb bierny lub aktywny

* metoda bioreaktorowa

* metoda pryzmowania [3].

Wybér odpowiednich technologii oczyszczania i rekultywacji zalezy
od wielu czynnikéw, takich jak np.: wiasciwosci substancji niebezpiecz-
nej, gtebokos¢ skazonego gruntu, warunki hydrologiczno-gruntowe.

Oczyszczanie biologiczne moze by¢ prowadzone doktadnie w miej-
scu skazenia — in situ, badz wskutek wydobycia i przetransportowania
zanieczyszczonego gruntu do miejsc oczyszczania — ex situ.

Bioremediacja polega na likwidacji zanieczyszczenia w drodze
metabolicznego przeksztatcania substancji szkodliwych do zwiazkéw
dwutlenku wegla i wody, poprzez dziatalno$¢ mikroorganizméw.
Proces bioremediaciji jest dfugotrwaly, jednak przy wykorzystaniu no-
woczesnych rozwiazan, ktdre zapewniaja wysoka aktywno$¢ bakterii
(np. przez zwiekszenie zawartosci zwiazkéw odzywczych, napowie-
trzanie gleby czy tez wprowadzenie do $rodowiska dodatkowych ilosci
mikroorganizméw roéznych odmian), metody te pozwalaja na uzyska-
nie catkowitego rozkiadu substancji szkodliwych, przy jednoczesnym
zachowaniu infrastruktury terenu [13].

Bioremediacja stymulowana woda polega na wypompowa-
niu zanieczyszczonej wody gruntowej, oczyszczeniu jej, hapowie-
trzeniu, wzbogaceniu w mikroorganizmy oraz biogeny, i ponownym
wpompowaniu do warstwy wodonosnej. Oczyszczanie skazonej
wody odbywa sie w bioreaktorach. W celu zwiekszenia efektywno-
$ci, skazona glebe poddaje sig ptukaniu woda wzbogacong o zwiazki
powierzchniowo czynne (surfaktanty syntetyczne, biosurfaktanty),
ktére zwiekszaja rozpuszczalnos¢ ciezkich frakcji ropy naftowej,
tworzac emulsje fatwiej degradowana przez mikroorganizmy,
i zwiekszaja jej mobilnos¢ w glebie [13].

Bioremediacja stymulowana powietrzem nosi nazwe biowen-
tylacji i ma zastosowanie w przypadku skazenia duzego obszaru na nie-
wielkiej gtebokosci. Biowentylacja prowadzona w sposéb bierny polega
na samoistnym napowietrzaniu gruntu przy wykorzystaniu systemu rur
perforowanych. Biowentylacja aktywna moze by¢ prowadzona po-
przez wytworzenie nadcisnienia (iniekcja powietrza) badz podcisnienia
(ekstrakcja powietrza gruntowego). Skutecznosé biowentylacji zalezy
od napowietrzenia, poziomu biogendw, warunkéw redukcyjno-utle-
niajacych, zwiazkéw powierzchniowo czynnych, wilgotnosci, pH, tem-
peratury. W konsekwencji dochodzi do przewietrzenia gleby i wzrostu
aktywnosci bakterii. Iniekcja polega na wprowadzaniu powietrza pod
ci$nieniem (np. 2 MPa) przez specjalne filtry umiejscowione ponizej
strefy zanieczyszczenia. Nastgpnie powietrze, wraz z parami substancji
ropopochodnych, jest odprowadzane filtrami znajdujacymi sig tuz przy
powierzchni gruntu. Ekstrakcja polega na wytworzeniu podcisnienia
(pompy ssace) i zasysaniu powietrza zanieczyszczonego z gruntu [ | 3].

Metoda bioreaktorowa polega na oczyszczaniu gruntu w spe-
cjalnym bioreaktorze, do ktérego dostarczane jest powietrze, woda
i mikroorganizmy. Oczyszczanie gruntu jest wspomagane przez
stosowanie $srodkéw powierzchniowo czynnych, stosowanie me-
tody wymaga ciagtej kontroli stopnia rozktadu eliminowanej sub-
stancji i regulacji parametréw procesu (temperatury, pH). Metoda,
ze wzgledu na koniecznos$¢ transportu skazonej ziemi, jest kosz-
towna. Znajduje zastosowanie w przypadkach, gdy wymagana jest
natychmiastowa detoksykacja [13].

Metoda pryzmowania polega na poddaniu procesom rekulty-
wagji (napowietrzanie, doprowadzanie wody, substancji odzywczych,
mikroorganizméw) gruntu uformowanego w pryzmy o wysokosci
0,5+1,5 m i utozonego na specjalnej geomembranie, ktéra zabezpie-
cza przed przenikaniem substancji toksycznych do gleby [13].
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Awaryjne skazenie wybranego akwenu lub areatu szkodliwymi
substancjami chemicznymi — algorytmy dziatan naprawczych
Na podstawie przedstawionych wczesniej metod usuwania ska-
Zen, opracowany zostat algorytm wyboru dziatan naprawczych grun-
tu skazonego substancjami ropopochodnymi. Opracowany algorytm
przedstawiony zostat na Rysunkach |-3. Algorytm zostat opracowany
zgodnie z zasadami tworzenia algorytmdéw matematycznych, przedsta-
wia wyselekcjonowane czynniki, ktére maja istotny wpfyw na proces
skazenia i usuwania zanieczyszczen gleby.
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Rys. 1. Ogdlny algorytm wyboru dziatan naprawczych
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Rys. 2. Algorytm wyboru dziatan naprawczych w przypadku gleby
dobrze napowietrzonej
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Rys. 3. Algorytm wyboru dziatan naprawczych w przypadku
gleby nawodnionej

Plan dziatan ratowniczych i naprawczych w sytuacji awaryjne-
go skazenia wybranego akwenu lub areatu szkodliwymi sub-
stancjami chemicznymi

Jako przyktad praktycznej implementacji zasad postepowania
w sytuacji awarii, w wyniku ktoérej nastapito uwolnienie substancji
niebezpiecznych, opracowany zostat plan dziatan ratowniczych i na-
prawczych na ewentualno$¢ awaryjnego skazenia gleby substancja-
mi niebezpiecznymi. W celu konkretyzacji modelu, analiza sytuacji
kryzysowej przeprowadzona zostata dla umiejscowionego zdarzenia.
Przyjeto, ze skazenie gruntu nastapito w wyniku pekniecia podziem-
nego ropociagu na trasie Mosciska — Emiliandw, przebiegajacego
przez powiat legionowski, w okolicy miejscowosci Wieliszew. Pogla-
dowy schemat miejsca zdarzenia zostat przedstawiony na Rysunku 4.
W zwiazku z wyborem okreslonej lokalizacji, prognozowana analiza
prowadzenia akcji ratowniczej i naprawczej, pozwala na uwzglednie-
nie $srodkéw technicznych oraz projektowanie dziatan, ktére zawie-
ra lokalny plan zarzadzania kryzysowego. Stwierdzono, ze dostepny
plan zarzadzania kryzysowego dla gminy Wieliszew [9], przygotowa-
ny zostat poprawnie, zawarte w nim informacje i wskazéwki okazaty
si¢ bardzo pomocne i zostaty wykorzystane przy planowaniu dziatan
ratowniczych. Sporzadzony harmonogram dziafari pozwala dokonaé
przegladu wspétdziatania instytucji panstwowych oraz organéw ad-
ministracji podczas dziatania w sytuacji kryzysowej.
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Rys. 4. Schemat pogladowy miejsca zdarzenia (opracowanie wtasne)
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Przyjmujemy, Ze jako pierwsze na miejscu zdarzenia pojawiajg sie
jednostki Panstwowej Strazy Pozarnej, ktore zajmuja pozycje w bez-
piecznej odlegtosci od miejsca zdarzenia i dokonuja wstepnego roz-
poznania, zgodnie z mozliwosciami, biorac pod uwage pozostajacy
do dyspozycji sprzet techniczny oraz z zachowaniem wszelkich zasad
bezpieczenstwa. Strazacy dokonali wyboru procedury postepowania
ratowniczego nr 128 [10]. Wyznaczono strefe zagrozenia i oznako-
wano ja tasma, odsunigto osoby postronne oraz udzielono wtascicie-
lowi posesiji porady o ewakuacji. Réwnoczesnie poinformowano o ko-
niecznosci zadysponowania specjalistycznych jednostek ratownictwa
chemiczno-ekologicznego i zawiadomiono prezesa zarzadu PERN
o zaistnialej sytuacji; ten dokonat zamkniecia zasuw bezpieczenstwa.
Przy wykonywaniu dziafaii ratowniczych zachowano zasady bezpie-
czenstwa i wyeliminowano mozliwe zrédta zaptonu (wprowadzono
zakaz uzywania otwartego ognia, uziemiono urzadzenia stwarzajace
zagrozenie, wyfaczono linie wysokiego napiecia) [10].

Rozwazana akcja ratownicza jest wydarzeniem lokalnym. Przy-
jeta wiec zostala ewentualnos¢ niekorzystnego rozwoju wydarzen,
ze wzgledu na mozliwe trudnosci w komunikacji, w wyniku czego czas,
od momentu powstania wycieku do momentu zauwazenia i zamkniecia,
jest do$¢ dtugi, a wolumen uwolnionej substancji wynosi okoto 60 m?.
Duza ilos¢ uwolnionej substancji, przy wysokiej lepkosci i duzym na-
wodnieniu obszaru, sprzyja przemieszczaniu si¢ jej na duze odlegfosci,
przy niewielkim wnikaniu na terenach pokrytych trawa, zas wigkszej
migracji paliwa w gtab ziemi na gruntach przygotowanych pod zasiew,
niepokrytych roslinnoscia. Warunki terenowe, sprzyjajace szybkiemu
przemieszczaniu si¢ ptynu wymusity — dla zabezpieczenia prywatnych
posesji przed rozprzestrzeniajaca sie plama — potrzebe przekierowania
plamy cieczy w jedno miejsce (zagtebienie terenu), w celu zebrania jak
najwiekszej ilosci ropopochodnych. Do realizacji tego celu usypano ob-
watowanie zabezpieczone folig z tworzyw sztucznych [6, 9, 10], ktére
pozwolito ukierunkowac rozlana plame do zagtebienia terenu.

W strefie zagrozenia pojawily si¢ specjalistyczne jednostki, po-
nownie dokonano oceny charakteru i skali zagrozen, a takze zebrano
uzupetniajace informacje, niezbedne do realizacji koncepcji dziatan
ratowniczych, i obserwowano przebieg akcji z naciskiem na szczegol-
ne zakiécenia realizacji planu. Zlokalizowano miejsce awarii, umoz-
liwiono dostep do peknigtego rurociagu poprzez wydobycie gleby,
ktéra poddano oczyszczaniu metoda bioremediaciji ex situ w biore-
aktorach, na koszt wtasciciela dalekosieznego rurociagu podziemne-
go [5, 13]. W tym samym czasie przystapiono do zbierania cieczy,
do specjalnie przygotowanych zbiornikéw przenosnych, za pomoca
pomp chemicznych i potaczen weztowych.

Gtownym celem dziatan po usunieciu zrédta zagrozenia (odcie-
cie doptywu zwiazkéw ropopochodnych i uszczelnienie rurociagu)
jest wyeliminowanie jak najwiekszej ilosci substancji znajdujacej sie
na powierzchni ziemi. W tym celu przykryto grunty orne sorbentem
— pianka poliuretanows, natomiast obszar pokryty trawa, bedacy
trudno przepuszczalng warstwa, zostat pokryty mata sorpcyjna. Po-
zostatosci zwiazku weglowodorowego zostaly rozbite dostepnym
$rodkiem powierzchniowo czynnym, a nasigkniete sorbenty oraz
maty zostaty zebrane za pomoca nieiskrzacych narzedzi do specjal-
nych pojemnikéw. Zebrane odpady oddano do utylizacji, za ktéra
odpowiedzialny jest prezes zarzadu PERN [10+12]. Dokonano
dekontaminaciji strazakéw, zakonczono akcje ratownicza i przeka-
zano miejsce zdarzenia inspektorom Wojewddzkiego Inspektora-
tu Ochrony Srodowiska (WIOS), ktéry nadzoruje prace zwiazane
z rekultywacja i przywroéceniem pierwotnych wtasciwosci gleby
[2, 5, 10] . Warianty i poszczegdlne czynnosci dziatan ratowniczych
przedstawione zostaty na Rysunku 5.

Ocena skutkéw awarii przeprowadzona zostaje przez Inspekto-
rat WIOS. Inspektorzy WIOS przeprowadzaja badanie na obecnos¢
i stezenie substancji weglowodorowych w gruncie, wykorzystujac me-
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tody atmogeochemiczne'. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwier-
dzono, iz zostato przekroczone dopuszczalne stezenie paliw (3000
mg/kg) o zawartosci wegla od 12 do 35 w gruncie przeznaczonym
pod uprawe [14] na powierzchni 224 m? na gtebokosci do | m. Wiel-
kos¢ powierzchni skazonego gruntu oraz niewielka gfebokos¢, dos¢
duze nawodnienie gruntu i duza zawarto$¢ substancji odzywczych,
przyczynity sie do zalecenia bioremediacji stymulowanej powietrzem
jako metody rekultywacji gleby [|3]. Zapewniono warunki sprzyjajace
szybszemu przebiegowi proceséw biologicznego oczyszczania. Gdyby
jednak ropa pojawita sie ponownie, nalezatoby zastosowa¢ studnie,
do ktorych substancje ropopochodne mogtyby sptynac i po wyczer-
paniu za pomoca pomp by¢ poddawane dalszej neutralizacji [| | +13].
6 miesiecy pozniej WIOS ponownie przeprowadza badanie gleby i wy-
daje opinie o zakonczeniu dziafai naprawczych [5].

Rys. 5. Schemat pogladowy planu dziatan ratowniczych
(opracowanie wtasne)

Podsumowanie

W pracy rozpatrzone zostaty zagadnienia zwigzane z mozliwoscia
skazenia gleby i wody szkodliwymi substancjami chemicznymi.

Prognoza przewidywanej akcji ratowniczej przedstawiona zostafa
jako zadanie kompleksowe, na ktére sktadaja sie regulacje ustawowe
oraz struktura instytucji powotfanych do prowadzenia dziatari napraw-
czych; podstawy poznawcze, ktére wyznaczaja ramy czynnosci i sprze-
tu technicznego niezbednego do wtasciwego zabezpieczenia zadar;
ostrzezenie lokalnej spofecznosci, ktére wymaga przygotowania lokal-
nych planéw antykryzysowych, w pofaczeniu z niezbedna $wiadomo-
$cia okreslonego zespotu ludzi, powiazanych ze strukturami samorza-
dowymi, odnosnie do zasad postepowania w sytuacjach wyjatkowych,
komunikowania sig, niepoddawania sie plotkom, panice.

W pracy przedstawiono modelowa analize sytuacji kryzysowej,
jaka nastapita po uwolnieniu substancji ropopochodnych podczas
transportu produktéw naftowych za pomoca podziemnego ru-
rociaggu przesytowego. Wypracowano plan dziatan ratowniczych
i naprawczych, a takze przeanalizowano czynniki wptywajace
na wielkos¢ skazenia. Priorytetem podczas prowadzenia dziatan
ratowniczych jest zapewnienie bezpieczenstwa ludziom, w nastep-
nej kolejnosci minimalizacja szkodliwych skutkéw dla srodowiska
poprzez neutralizacje skazonego gruntu lub wody.

Niniejsza publikacja jest oparta na wynikach pracy [1] i posred-
nio dowodzi, ze niezbedna jest kompleksowos¢ zadan, powstaja-
cych na etapie projektowania, przygotowania do eksploatacji, a tak-
ze biezaca kontrola bezpieczenstwa transportu niebezpiecznych
substancji chemicznych, w tym materiatéw ropopochodnych.

! Metoda atmogeochemiczna polega na wykonaniu otworéw w glebie, pobér prébki po-

wietrza zawartego w glebie za pomoca specjalnych aparatéw pomiarowych (analizator,
detektor, wykrywacze rurkowe gazu) i analiza pod katem zawartosci par weglowodo-
réw w powietrzu. llos¢ pobieranych prébek zalezy od powierzchni badanego obszaru.
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Spétki Grupy Azoty awansuja w rankingu firm

odpowiedzialnych

»Dziennik Gazeta Prawna” opublikowaf zestawienie najwigkszych
polskich spotek ocenianych pod katem jakosci zarzadzania spoteczna
odpowiedzialnoscia biznesu (CSR). Grupa Azoty SA znalazia sie na 22.
miejscu w X Rankingu odpowiedzialnych firm 2016, awansujac o jed-
no miejsce. Grupa Azoty PULAWY zajeta 27. pozycje (rok wczesniej
byta na 53. miejscu). W klasyfikacji branzowej ,,produkcja przemystowa
i chemiczna”, tarnowska spoétka zajeta 5. pozycje wyprzedzajac takich
branzowych konkurentéw, jak: Toyota Motor, Manufacturing Poland
i Grupa Gérazdze Cement SA. Grupa Azoty PULAWY znalazta sig na 8.
pozycji zostawiajac w tyle m.in. Volkswagen Motor Polska, BASF Polska
czy Anwil. Ranking Odpowiedzialnych Firm umozliwia poréwnanie
wynikéw w poszczegolnych obszarach CSR pomigdzy podmiotami;
jest takze cennym instrumentem ufatwiajacym uporzadkowanie i roz-
wdj strategii odpowiedzialnosci biznesu. (abc)

(http://grupaazoty.com/pl/20.05.2016

Zioty Listek CSR dla Polpharmy

Od pieciu lat tygodnik Polityka przyznaje Listki CSR — firmom, kto-
re wyrdzniaja sie dziataniami w zakresie spotecznej odpowiedzialnosci
i zZréwnowazonego rozwoju. Polpharma po raz drugi otrzymata Ztoty
Listek CSR. Na ankiete, ktéra zostata skierowana do kilkuset najwiek-
szych firm o przychodach powyzej 250 min PLN, odpowiedziaty w tym
roku 104 spétki. Pytania zamieszczone w ankiecie dotyczyty siedmiu
najwazniejszych dla CSR obszaréw: tadu korporacyjnego, praw czlo-
wieka, zachowania wobec pracownikéw, ochrony srodowiska, dba-
todci o klienta, uczciwosci biznesowej i zaangazowania spofecznego.
W tym roku przyznano 64 nagrody. Ztote Listki CSR zdobyto 12 firm,
Srebrne Listki CSR — | | firm oraz Biate Listki CSR — 41 firm. (kk)

(http://www.polpharma.pl/, 18.05.2016)
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Awans Polpharmy w Rankingu Odpowiedzialnych Firm

Polpharma zajeta |. miejsce w kategorii Farmacja i Medycyna oraz
2. miejsce w klasyfikacji generalnej w Rankingu Odpowiedzialnych Firm
2016 — najwazniejszym zestawieniu lideréw odpowiedzialnosci spo-
teczneji zréwnowazonego rozwoju w Polsce. Organizatorem rankingu
jest Dziennik Gazeta Prawna, Forum Odpowiedzialnego Biznesu oraz
firma Better. Ocena firm pod katem odpowiedzialnosci spotecznej pro-
wadzona jest od 2007 r. W tegorocznym konkursie wzieto udziat 101
przedsigbiorstw z siedmiu branz. (kk)

(http://www.polpharma.pl/, 20.05.2016)

Sukcesy Grupy Azoty na targach PLASTPOL

Duzym sukcesem zakoriczyt si¢ udziat Grupy Azoty w XX Mie-
dzynarodowych Targach Przetworstwa Tworzyw Sztucznych i Gumy
PLASTPOL (17-20 maja 2016).

Organizatorzy targéw nagrodzili bowiem nie tylko jej produkty, ale
takze ekspozycje targowa, przyznajac najwigkszej grupie chemicznej
w Polsce az cztery medale.

Podczas targéw przedstawiciele najwigkszego koncernu chemicz-
nego w Polsce zaprezentowali kompleksowa oferte tarnowskich two-
rzyw konstrukcyjnych wraz z ich modyfikowanymi odmianami oraz
szeroka game produktow segmentu OXO produkowanych w Kedzie-
rzynie-Kozlu. Ich udziat w targach zostat pozytywnie oceniony przez
organizatoréw. W efekcie Grupa Azoty powrdcita z Kielc z czterema
medalami za: innowacyjna instalacje do wytwarzania plastyfikatora
nieftalanowego — Oxoviflex®, Tarnamid® — nowa linie produktow
do wyroboéw o wysokiej estetyce powierzchni, tworzywo do aplikacji
mrozoodpornych — Tarnamid® HIP oraz interesujacy i oryginalny spo-
sob aranzacji stoiska targowego. (abc)

(http://grupaazoty.com/pl/20.05.2016 r.)
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