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Zanieczyszczenie wod produktami naftowymi

Janina Piekutin
Politechnika Bialostocka

1. Wstep

W analizie mozliwos$ci zanieczyszczenia wod powierzchniowych
zwigzkami ropopochodnymi nalezy m.in. bra¢ pod uwage: rodzaj 1 stan
zagospodarowania terenu, w tym jego podatnos¢ na erozj¢ spowodowang
sptywami powierzchniowymi, zanieczyszczenie opadu atmosferycznego,
rodzaj nawierzchni drog, placow, parkingdéw, itp., rodzaj i nat¢zenie ru-
chu pojazdoéw [2, 5]. Na stezenie zanieczyszczen powierzchniowych
sptywow opadowych wptywa ponadto: czestotliwo$¢ i sposdb czyszcze-
nia zlewni (drog, placow), sposob zwalczania gotoledzi, roboty budowla-
ne na obszarze zlewni, charakterystyka zjawiska opadowego (intensyw-
nos¢, czas trwania, dlugos¢ przerwy pomiedzy opadami), pora roku [2].

Potozenie wojewodztwa podlaskiego w geograficznym $rodku
Europy sprawia, iz moze ono spetnia¢ istotng role w krajowym i miedzy-
narodowym systemie komunikacyjnym. Przygraniczne potozenie woje-
wodztwa podlaskiego, w waskim przesmyku taczacym kraje nadbattyc-
kie z resztag Europy sprawia, iz jest ono waznym terenem tranzytowym.
Biatystok usytuowany jest na styku dwoch drog ekspresowych S8 i S19,
realizujacych powigzania migdzynarodowe z krajami nadbattyckimi, Bia-
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torusig i Rosjg oraz z potudniem Europy [4]. Niestety wzrastajacy ruch

tranzytowy stanowi w wojewddztwie coraz wigkszy problem ze wzgledu

na niedostosowanie parametréw drog do aktualnego ruchu. Krajowe

I miedzynarodowe znaczenie tras przebiegajacych przez wojewodztwo

podlaskie podkreslaja wskazniki wzrostu ruchu pojazdéw w latach

2000+2005, ktére wyniosty w kategorii drog:

» miedzynarodowych — 1,44 (najwyzszy wskaznik w Kraju),

» pozostatych krajowych — 1,25,

» krajowych ogotem — 1,31 (najwyzszy wskaznik w kraju), w stosunku
do $redniej krajowej 1,18 wynoszacej dla kazdej z kategorii drog [9].

Ze wzgledu na znaczne nasilenie ruchu i niedostosowanie stan-
dardu nawierzchni drég do obcigzen oraz ograniczone $rodki finansowe
dla potrzeb remontowych, nastgpuje przyspieszony proces degradacji
nawierzchni drog — najwigkszy na drogach wojewddzkich o charakterze
tranzytowym. Na tych drogach wystapit stan krytyczny w zakresie réw-
no$ci podtuznej oraz stan krytyczny nosnosci.

Rzeka Suprasl jest prawobrzeznym doptywem Narwi [1]. Rzeka
przyjmuje 18 doptywow, z czego prawobrzeznych jest 11 a lewobrzez-
nych 7. Doptywy prawobrzezne odwadniajg 70% obszaréw, podczas gdy
lewobrzezne zaledwie 30% [10]. W zlewni znajduje si¢ Park Krajobra-
zowy Puszczy Knyszynskiej. Jej zlewnia objeta jest posrednig strefa
ochronng. Rzeka Suprasl jest ggsto poprzecinana szlakami komunikacyj-
nymi o r6znym natezeniu ruchu [10, 11], do ktérych naleza: droga kra-
jowa nr 19, 8 i 65, droga wojewodzka nr 676, oraz linia kolejowa War-
szawa — Sankt Petersburg.

Wyrazem glebokiej §wiadomosci tego problemu sg liczne prace
naukowe, konferencje i szkolenia poswiecone zagadnieniom oczyszcza-
nia wody z substancji ropopochodnych. W przypadku rzeki Suprasl dane
dotyczace zanieczyszczen substancjami ropopochodnymi w dostepnej
literaturze sg skape [9] a warunki ich migracji nierozpoznane. W zwiazku
z tym celowym wydaje si¢ podjecie badan nad wystepowaniem zanie-
czyszczen komunikacyjnych na badanym terenie, szczegdlnie iz Suprasl
stanowi zrodlo zaopatrzenia w wode pitng aglomeracji Biatostockiej
(ujecie powierzchniowe).

Przedmiotem pracy jest oszacowanie ilosciowe produktow nafto-
wych w wodach Suprasli i wodzie podziemnej w poblizu rzeki.
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2. Materialy i metody

Na terenie zlewni do badan wytypowano 10 punktéw pomiaro-
wych w przypadku wody powierzchniowej i 2 dla wody podziemne;j.
Wytypowane miejsca poboru miaty na celu okresli¢ odprowadzane za-
nieczyszczenia z zlewni i drég. [7].

Wodg badano pod katem zawarto$ci substancji ropopochodnych
(ekstrakt eterowy i suma we¢glowodorow Cg-Cgs), ponadto oznaczano
zawiesing, chemiczne zapotrzebowanie tlenu metoda nadmanganianowg
(ChZTmn) 1 odezyn wedtug obowigzujacych norm i metodyk.
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Rys. 1. Drogi w wojewodztwie podlaskim [9]
Fig. 1. Roads in Podlasie Province [9]

Badania wody powierzchniowej planowano prowadzi¢ przez rok,
aby probke pobiera¢ raz w miesigcu, jednak w wyniku intensywnych
opadow $nieznych ilo§¢ pokrywy $nieznej uniemozliwiala prawidiowe
pobranie probek w styczniu i lutym. Badanie wody podziemnej wykona-
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no tylko dwukrotnie w czerwcu i listopadzie ze wzgledu na powolng in-
filtracje¢ zanieczyszczen ropopochodnych. Do badan postuzyty réwniez
dane z Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Biatymsto-
ku i Glownego Urzedu Statystycznego [10+13].

3. Wyniki i dyskusja

Z przeprowadzonych badan [15] dotyczacych sptywu zanieczysz-
czen z droég wynika, ze Polska, mimo najmniejszego nat¢zenia ruchu,
(tabela 1) charakteryzuje si¢ bardzo wysokimi zawarto$ciami zanieczysz-
czen w sptywach opadowych z drég.

Tabela 1. Srednie stezenia zanieczyszczen w sptywach opadowych z drég [15]
Table 1. Average pollutants concentrations in precipitation flows from roads [15]

Natezenie Stezenie zanieczyszczen [g/m’]
ruchu (pojazd/ pollution concentration
Kraj dobg) — Weglowodory

Country | Traffic density Ziwgeli':y ChZT | BZTs | aromatyczne N P og.
(vehicles per | o %nsions COD | BOD | Aromatic hy- NHA+ P tot.

day) P drocarbons
S\Z/vv:ltazjgralgr? 4| 32000 150 120 9 0,0045 12 | 035
g'emcy 4100090000 | 140310 |107:230| 5<11 | 0,0026 0,048 | 0,01:22 | %25~
ermany 1,9
E:gﬂg{; b.d. 205 83 9.2 b.d. 145 | bd.
USA 24000149000 | 53+540 | 34+240 | 4+46 b.d b.d. 2(53;
Eg::ﬁf‘j 12000 292 362 | bd. 0,004 098 | bad.

Przyczyna sg zte stany sporej czesci nawierzchni drég, duzy sto-
sunek liczby starych samochodow do nowych jezdzacych po drogach Zle
skonstruowane systemy odwadniania nawierzchni dréog.

Pojawienie si¢ substancji ropopochodnych w wodzie wynika
rowniez prawdopodobnie z duzej ilosci pojazdow (tab. 2) na drogach
przebiegajacych przez badany teren.

W badanych probkach wody stwierdzono substancje ropopochod-
ne jak i catkowitg zawarto$ci substancji organicznych ekstrahujacych sie
eterem naftowym.

Tabela 2. Zestawienie drog wojewodzkich o najwiekszym nat¢zeniu ruchu [4]
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Table 2. List of province roads with biggest traffic density [4]

Nr i przebieg drogi Opis odcinka CESQ?)Z‘SZ (s)agllc;n
Number and course Description g
of road of Road section Amount
of vehicles
Sokotka
673 Lipsk — Dabrowa Dabrowa Bialostocka- 2190
Biatostocka Sokolany
Sokolany-Sokoétka 4096
. . Sokotka /przejscie/ 6656
674 Sokéka — Krynki Sokotka-Krynki 2209
676 Bialystok — Suprasl — Porosty-Biatystok 13446
Krynki — granica panstwa Biatystok-Suprasl 5400
7. —m— ekstrakt eterowy, etheric extract 016
= —e— suma weglowodorow C6-C35, hydrocarbons 1o 1
gn g 61 sum TE o
% ; 5 + 0,12 _§ g
E g =4 T 0‘1 _.% g
é é \E 1 0,08 g %
2 3 1006 £ §
%8 11 1002 &
O T T T T : T T T T 0

punkty badawcze
research points

Rys. 2. Zawartos¢ substancji ropopochodnych w zlewni rzeki Suprasl
Fig. 2. Content of oil derivative substances in river Suprasl catchment

Najwyzsze stezenia badanych substancji organicznych stwierdzo-
no w punkcie badawczym 2, 6, 91 10 (rys. 2). Punkty te sg zlokalizowane
w niewielkiej odlegtosci od drog o najwyzszym natgzeniu ruchu na ba-
danym terenie. Pozostate punkty poboru znajdowaty si¢ w duzych odle-
glosciach od tych drég lub przy drogach o niewielkim ruchu. Punkty po-
boru wody podziemnej znajdowatly si¢ w poblizu drogi krajowej nr 19, 8
1 rzeki Suprasli. Badanie wody podziemnej wykazato niskg zawarto$¢
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substancji ekstrahujacych si¢ eterem (tab. 4). W okresie jesiennym
w punkcie nr 1 (punkt poboru w poblizu drogi nr 19) stezenie substancji
organicznych wynosito zaledwie 0,004 mg/l.

Tabela 4. Stezenie zanieczyszczen w wodzie podziemne;j
Table 4. Pollutants concentration in underground water

Zawiesina Ekstrakt eterowy
PFlejgsketatr) gﬁ ?)V;fg Supensions Etheric extract

[mg/l] [mg/l]
czerwiec

1 3 0,209

3 4 0,342
listopad

1 2 0,004

3 4 0,017

Tabela 3. Jakos¢ wody w badanych punktach rzeki Suprasl (n = 10).
Table 3. Water quality in test points of river Suprasl (n = 10).

Zawiesiny ChZTwn

Psgslga?gﬁagg(i:r?ty Odpc|_z|yn Suspension COD
[mg/l] [mg/l]

1 7,27 17,8 172
2 7,21 26,3 2738
3 6,95 15,4 24.1
4 7,32 18,2 25,6
> 7,91 17.8 254
6 7,25 18,4 17,9
! 7,36 23,1 17,2
8 7,85 18 16.8
9 7,86 15,6 16.1
10 7,26 15.6 296

Na podstawie badan stwierdzono, ze pH wody w rzece wahata si¢
od 6,95 do 7,91, zawartos¢ zawiesiny w wodzie tylko w punkcie 2 byta
wyraznie wyzsza. Woda w badanych punktach Suprasli ma podwyzszone
stezenie ChZ Ty, co $wiadczy o zwiagzkach organicznych [1]. W punk-
tach badawczych 2 i 10 ekstrakt eterowy, suma weglowodoréw Cg-Css
I ChZTwn osiagnely najwyzsza warto$¢ [tab. 3]. Stwierdzone stezenia
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substancji ropopochodnych w Suprasli nie zakldcaja jednak procesu sa-
MOoO0Czyszczania, poniewaz zwigzki humusowe zwigkszajg rozpuszczal-
nos¢ weglowodorow nasyconych okoto dwukrotnie a rzeka ta jest bogata
w zwigzki humusowe [8, 14].

Zaobserwowane stezenia badanych zanieczyszczen $wiadcza o ich
migracji z drog do wody powierzchniowej, nalezy wigc przypuszczac, ze
ich ilo§¢ bedzie rosta w miar¢ przyrostu natgzenia ruchu, mimo licznych
W obecnym czasie remontéw i budowy nowych drog. Jednak, aby moc
przeciwdziata¢ zanieczyszczeniu wody substancjami ropopochodnymi
nalezy zna¢ ich ilos¢ i wiasciwosci w srodowisku wodno-gruntowym [6,
15]. W zaleznosci od wilasnosci fizycznych podloza, zanieczyszczenie pty-
nie po powierzchni lub infiltruje przez strefe aeracji do warstwy wodono-
$nej, w efekcie cze$¢ produktu zostaje zaabsorbowana na materiale skal-
nym, reszta natomiast osigga zwierciadto wody gruntowej.

Wody roztopowe, ktore sptywaja z nawierzchni drogi po zimie sg
znacznie zanieczyszczone, z topniejacego $niegu po dtuzszym jego zale-
ganiu na poboczu drogi. W $niegu i lodzie nast¢puje znaczna akumulacja
zanieczyszczen, w tym duze ilo$ci zawiesin, otowiu, cynku [5], substan-
cji ekstrahujacych si¢ eterem naftowym (oleje 1 inne substancje ropopo-
chodne). Weglowodory nie podlegajg w warunkach zimowych intensyw-
nym procesom rozktadu, jak to ma miejsce w okresach cieptych. Naj-
wigksze sptywy zanieczyszczen z wod roztopowych wystepuja na wiosne
1 maleja z uptywem miesigcy, do momentu kompletnego stopienia si¢
lodu i $niegu [2, 5].

W przypadku wystgpienia nadmiernego opadu atmosferycznego
lekkie frakcje ropy cze$ciowo powracajg do glebszych poziomoéw, a cze-
sciowo wyptywaja wraz z wodg na powierzchni¢ ziemi i utrzymujg si¢ na
wodzie [3].

Na obszarach objetych specjalng ochrong konieczne jest jednak
catkowite wyeliminowanie tych zagrozen za pomoca rozwigzan nadzwy-
czajnych. Z uwagi na opoznienie reakcji srodowiska wod podziemnych na
zanieczyszczenie, takze podczas powaznych awarii. Wysoka wrazliwosé
srodowiska biotycznego nie toleruje tego opdznienia i wymaga catkowite-
go wyeliminowanie zagrozen zanieczyszczenia geosrodowiska [2].

Przenikanie substancji ropopochodnych do wody moze zostaé
ograniczone poprzez usprawnienie infrastruktury drogowej, budowe,
przebudowe i remont sieci drogowej w gtownych miastach regionu: Bia-
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tystok, Lomza, Suwatki oraz drég wojewodzkich, rozprowadzajacych
ruch z przebudowywanych drog ekspresowych S8, S19 oraz drogi krajo-
wej nr 61, modernizowanych w ramach Regionalnego Programu Opera-
cyjnego Wojewodztwa Podlaskiego.

4. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastepuja-

ce wnioski:

1.

Dokonane badania pokazaty, ze najwigksze st¢zenie produktéw eks-
trahujacych si¢ eterem naftowym mozna zaobserwowa¢ w poblizu
zrodta zanieczyszczenia — drogi.

Obecno$¢ substancji ropopochodnych w wodzie podziemne;j
w zadnym punkcie nie przekroczyla normy jakosci wod
podziemnych, jednak sam fakt obecnosci tych substancji dowodzi, ze
nalezy prowadzi¢ monitoring, poniewaz ilo$¢ ich moze si¢ zwigkszy¢
W miar¢ nat¢zenia transportu.

Otrzymane w pracy zalezno$ci migdzy ekstraktem eterowym a suma
weglowodorow Cg-Css wymagaja dalszych badan w celu weryfikacji.
Przeprowadzone badanie wody pod katem ChZT — Mn daje jedynie
mozliwos$¢ stwierdzenia substancji tatwo rozktadalnych, w przypad-
ku substancji ropopochodnych nalezaloby wykona¢ o0znaczenie
ChZT - Cr.

Stwierdzone st¢zenia substancji ropopochodnych na obszarach spe-
cjalnie chronionych wymagaja monitorowania jakosci 1 ilosci tych
zanieczyszczen oraz prowadzenia badan w kierunku powstatych pro-
duktow ich rozpadu oraz wptywu na chemizm wod powierzchnio-
wych i podziemnych.
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Water Pollution with oil Products

Abstract

During analysis of the possibility of contamination of surface waters
with petroleum compounds the type and condition of land including its suscep-
tibility to erosion caused by surface run-off, pollution, precipitation, type of
roads, squares, parks, etc., the type and intensity of traffic should be taken into
account. The concentration of pollutants of surface runoff is also influenced by
rainfall: the frequency and method of cleaning the catchment area (roads,
squares), method of de-icing, works in the catchment area, the characteristics of
the precipitation phenomenon (intensity, duration, length of intervals between
rain), time of year.

Subject of this work was to define the concentration of oil derivative
substances in the river Suprasl water, which is main potable water supply source
in Bialystok agglomeration. The river catchment is covered by indirect protec-
tion zone, which is cut by many traffic routes. Transit location of the province
caused road and rail transport intensification, which increased the risk of water
environment pollution with oil derivatives.

On the catchment area 10 measuring points in the case of surface water
and 2 for underground water were selected for investigations. Sampling points
were selected in order to determine the pollution discharged from the catchment
area and roads.

In researched water oil derivative substances were determined using
reference method, total content of extractable organic substances, COD-Mn,
suspension and pH. The results of conducted research was content of the oil
derivative substances and extractable organic substances in analyzed water
samples, also high concentration of easily decomposable substances. Content of
oil derivative substances signals that research should be continued and also the
condition of its migration should be recognized.



