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1. WSTÊP

W rafineriach ropy naftowej, w rozbudowanych procesach technologicznych, wytwarza-
nych jest wiele rodzajów substancji ropopochodnych. Powstaj¹ one najczêœciej w instala-
cjach do:

– destylacji rurowo-wie¿owej,
– blendingu benzyn silnikowych i olejów napêdowych,
– przerobu olejów odpadowych i przepracowanych,
– blendingu i konfekcjonowania olejów silnikowych i przemys³owych,
– produkcji asfaltów drogowych i przemys³owych,
– emulsji asfaltowych i specyfików asfaltowych,
– przerobu tworzyw sztucznych.

Awaria ka¿dej z ww. instalacji powoduje niekontrolowany wyciek produktów ropo-
pochodnych do œrodowiska. Wi¹¿e siê to g³ównie ze ska¿eniem œrodowiska gruntowego
i wodnego, w którym substancje ropopochodne hamuj¹ wymianê gazow¹, ograniczaj¹
dostêp œwiat³a i zmniejszaj¹ stê¿enie rozpuszczonego tlenu. Zaburzaj¹ przez to homeostazê,
a przede wszystkim maj¹ dzia³anie toksyczne, mutagenne i kancerogenne na wszystkie orga-
nizmy ¿ywe [1, 4]. Obecnoœæ substancji ropopochodnych w wodach podziemnych powo-
duje ich degradacjê i eliminuje ich przydatnoœæ zw³aszcza do celów pitnych.

2. WARUNKI GEOLOGICZNE I HYDROGEOLOGICZNE REJONU BADAÑ

Omawiany teren znajduje siê w obrêbie jednostki œl¹skiej, stanowi¹cej integraln¹ czêœæ
du¿ego elementu tektonicznego jakim jest Centralna Depresja Karpacka. W budowie geo-
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logicznej udzia³ bior¹ utwory nale¿¹ce do formacji geologicznych trzeciorzêdu i czwarto-
rzêdu (neogen). Pod³o¿e trzeciorzêdowe zbudowane jest z grubo³awicowych piaskowców
oligoceñskich z wk³adkami i³o³upków. Jest to seria warstw kroœnieñskich dolnych. Seria ta
uleg³a silnemu zwietrzeniu, daj¹c w stropie strefê rumoszu zwietrzelinowego piaskowców
wapnistych i ³upków, niekiedy py³u piaszczystego lub gliny. Mi¹¿szoœæ zwietrzeliny waha
siê tu od oko³o 1,0÷3,0 m. Strop niezwietrza³ych ska³ pod³o¿a zalega przeciêtnie na g³êbo-
koœci od 7,0÷9,0 m p.p.t. Na pod³o¿u trzeciorzêdowym zalegaj¹ wczesnoholoceñskie
utwory tarasowe, bêd¹ce osadami akumulacji rzecznej. Mi¹¿szoœæ utworów tarasowych
waha siê na omawianym terenie od oko³o 4,0÷7,0 m. Partiê sp¹gow¹ tych utworów tworz¹
mocno zaglinione: ¿wiry, ¿wiry z otoczakami i pospó³ki, przechodz¹ce miejscami w stropie
w zaglinione piaski grubo, œrednio i drobnoziarniste. Utwory te w wiêkszoœci w partii stro-
powej przykryte s¹ cienk¹ warstw¹ glin pylastych lub py³ów. Praktycznie na ca³ym terenie
utwory czwartorzêdowe zosta³y nadsypane sztucznie. Mi¹¿szoœæ nasypów budowlanych
jest mocno zró¿nicowana i wynosi od 0,2 m do oko³o 2,0 m [3]. Przekrój hydrogeologiczny
terenu badañ przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Przekrój hydrogeologiczny przez otwory nr 4, 5, 12 i 13



3. BADANIA ZAWARTOŒCI SUBSTANCJI ROPOPOCHODNYCH
W WODACH PODZIEMNYCH

W celu przeprowadzenia szczegó³owych badañ hydrogeologicznych czwartorzêdowe-
go poziomu wodonoœnego, wykonano na terenie rafinerii piêtnaœcie otworów badawczych
do stropu utworów trzeciorzêdowych. Po zakoñczeniu wiercenia z otworów pobrano próby
wody do badañ laboratoryjnych na zawartoœæ wêglowodorów. Próbki wody podziemnej po-
bierano za pomoc¹ specjalistycznego próbnika firmy Eijkelkamp [2]. Oznaczania sumy
wêglowodorów w próbkach wód podziemnych wykonano metod¹ spektroskopii w pod-
czerwieni [4].

Wyniki terenowych pomiarów geodezyjnych i hydrogeologicznych oraz badañ labora-
toryjnych zawartoœci sumy wêglowodorów w próbkach wody podziemnej przedstawiono
w tabeli 1 i na rysunku 2 (na wklejce).

4. KONCENTRACJE WÊGLOWODORÓW W WODACH PODZIEMNYCH
NA TERENIE RAFINERII

Na podstawie badañ laboratoryjnych mo¿na stwierdziæ, ¿e wêglowodory zosta³y stwier-
dzone praktycznie we wszystkich próbkach wody pobranych z wykonanych otworów. Lo-
kalizacjê otworów badawczych oznaczonych identyfikatorami 1–15 przedstawiono na ry-
sunkach 3 i 4.
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Rys. 3. Rozk³ad koncentracji sumy wêglowodorów w wodzie podziemnej



Dla zobrazowania wp³ywu rafinerii na jakoœæ wód podziemnych wykonano mapê kon-
centracji sumy wêglowodorów w wodach podziemnych na jej terenie. Mapa na rysunku 3.
prezentuje rozk³ad przestrzenny sumy wêglowodorów ropopochodnych wygenerowany na
podstawie danych zawartych w tabeli 1. W celu okreœlenia stanu jakoœci œrodowiska wodne-
go porównuje siê wyniki badañ laboratoryjnych do standardów okreœlonych przez
Pañstwow¹ Inspekcjê Ochrony Œrodowiska we wskazówkach metodycznych do oceny
stopnia zanieczyszczenia gruntów i wód podziemnych produktami ropopochodnymi i in-
nymi substancjami chemicznymi w procesach rekultywacji [5]. Porównanie takie dla wód
z analizowanego obszaru wykazuje przekroczenie standardów od 90- do 1770-krotnie.

5. KIERUNKI PRZEP£YWU WÓD PODZIEMNYCH
W UTOWRACH CZWARTORZÊDKOWYCH W REJONIE RAFINERII

W celu okreœlenia w badanym rejonie kierunków migracji wód wystêpuj¹cych w utwo-
rach czwartorzêdowych wykonano mapê piezometryczn¹ wód podziemnych. Zosta³a ona
opracowana na podstawie danych pomiarowych i obrazuje naturalne pole hydrodynamiczne
w rejonie badañ.
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Rys. 4. Rozk³ad koncentracji wêglowodorów aromatycznych w wodzie podziemnej



Na opracowanej mapie (rys. 5) przedstawiono za pomoc¹ strza³ek g³ówne kierunki
przep³ywu wód podziemnych oraz po³o¿enie obszarów zasilania i drena¿u. Z analizy pola
hydrodynamicznego wynika, ¿e czwartorzêdowe wody podziemne sp³ywaj¹ generalnie
w dwu kierunkach, tj. kierunku wschodnim i zachodnim. Zatem w rejonie objêtym bada-
niami wystêpuje podziemny wododzia³, który nale¿y uwzglêdniaæ przy projektowaniu
przedsiêwziêæ o charakterze hydrogeologicznym, geotechnicznym i remediacyjnym, maj¹c
na uwadze fakt, ¿e zanieczyszczone wêglowodorami wody podziemne s¹ drenowane wy-
³¹cznie przez rzekê przep³ywaj¹c¹ w pó³nocno-wschodniej czêœci analizowanego obszaru.

6. WNIOSKI

1. W zakresie oceny jakoœci wód podziemnych na terenie rafinerii mo¿na wykorzystaæ
standardy okreœlone dla wód przez Pañstwow¹ Inspekcjê Ochrony Œrodowiska we wska-
zówkach metodycznych do oceny stopnia zanieczyszczenia gruntów i wód podziem-
nych produktami ropopochodnymi i innymi substancjami chemicznymi w procesach
rekultywacji.

2. Porównuj¹c otrzymane wyniki badañ próbek wody w zakresie dopuszczalnych stan-
dardów, mo¿na stwierdziæ, ¿e w badanych próbkach wód podziemnych pobranych na
terenie rafinerii standardy zosta³y przekroczone od 90- do 1770-krotnie, co wymaga pod-
jêcia dzia³añ remediacyjnych.
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Rys. 5. Przebieg hydroizohips i kierunki przep³ywu wód podziemnych w utworach czwartorzêdowych
w rejonie rafinerii



3. Z analizy pola hydrodynamicznego okreœlonego na podstawie rzêdnych zwierciad³a
wody w otworach badawczych wynika, ¿e na obszarze objêtym pomiarami wystêpuje
wododzia³ wód podziemnych, który nale¿y uwzglêdniaæ przy projektowaniu przedsiê-
wziêæ remediacyjnych.

4. Projektuj¹c przedsiêwziêcia remediacyjne, nale¿y uwzglêdniæ fakt, ¿e zanieczyszczone
wêglowodorami wody podziemne s¹ drenowane wy³¹cznie przez rzekê przep³ywaj¹c¹
w pó³nocno-wschodniej czêœci analizowanego obszaru.
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