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SOIL CONTAMINATION WITH FUEL-OIL HYDROCARBONS IN THE VICINITY
OF DEBLIN AIRFIELD

Soil contamination with petroleum hydrocarbons is a serious problem. In the soil in the location of
highways, fuel pumping station and airfields high pollutant concentrations are found. The contents of total
hydrocarbons (THC) and 16 polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) were analysed in the surface (0-20
cm) soil samples from airfields in Deblin. Marked differences in the pollution level of the above areas were
noted. The PAH contents ranged from 113 to 5638 pg/kg and THC contents range from 40 to 430 mg/kg. The
analysis was carried out by reverse phase HPLC (PAHs) and SOXTEC apparatus according to Polish norm
PN-86/C-04573/01.

Streszezenie

Zanieczyszczenie gleb przez substancje ropopochodne stanowi powazny problem wymagajacy inten-
sywnych badaf. Do miejsc, szczegolnie narazonych na tego typu zjawiska mozna zaliczy¢: okolice tras
komunikacyjnych, stacji benzynowych i lotnisk. W pracy oznaczano catkowita zawartos¢ weglowodorow,
jak rowniez 16 WWA w glebach lotniska w Deblinie. Zaobserwowano wyrazne réznice w zanieczyszcze-
niu badanych obszarow. Oznaczone stgzenia wahaly si¢ od 113 do 5638 ug/kg 16 WWA oraz od 40 do
430 mg/kg catkowitej zawartosci weglowodorow (CZW). Analize przeprowadzono za pomoca wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej o odwréconych fazach (WWA) oraz na aparacie SOXTEC wg normy
PN-86/C-04573/01 (CZW).

WPROWADZENIE

Zanieczyszczenia ropopochodne $rodowiska glebowego nalezg do jednych z naj-
bardziej ucigzliwych, trudnych i kosztownych w likwidacji. Rosnace zapotrzebowanie
na produkty przemystu naftowego i wynikajaca z tego konieczno$¢ ich transportu
i magazynowania stwarza niebezpieczenstwo wnikania ich do gleb.

Silne skazenie gleb ropa naftowa i produktami pochodnymi prowadzi do drastycz-
nych i dlugotrwatych zmian w $rodowisku glebowym. Skazenie gleb substancjami ro-
popochodnymi powoduje wytaczenie gruntéw uprawnych z produkcji rolniczej na wiele
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lat. W Polsce w latach 1970—-1990 mialo miejsce 255 awarii w wyniku ktorych zostaly
zanieczyszczone grunty i wody gruntowe [6]. Przewazajaca cze$¢ z tych awarii (34%)
spowodowana byta niewlasciwa obsluga i eksploatacja urzadzen magazynowania dys-
trybucji i transportu [6]. Szczegblnie wysokie poziomy zanieczyszczen ropopochodnych
notuje si¢ na terenach baz wojskowych oraz lotnisk [7, 8].

Sktadnikiem wielu substancji ropopochodnych sa weglowodory aromatyczne [5].
Ich udzial w zaleznosci od rodzaju substancji moze wahac¢ si¢ od 4 do 22% [2, 15].
Najbardziej szkodliwa grupa weglowodoréw aromatycznych sa wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA). Naleza one do grupy tzw. trwatych zanieczyszczen
organicznych [10], ktorych wlasciwo$ci mutagenne i kancerogenne wykazane zostaty w
wielu pracach [3, 16].

W pracy analizowano zawarto$¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycz-
nych oraz catkowita zawartos¢ weglowodoréow w glebach lotniska w Deblinie, narazo-
nych zaréwno na bezposrednie — punktowe zanieczyszczenia ropopochodne jak réwniez
rozproszone wzdtuz pasa startowego.

METODYKA BADAN

Wysuszone i zmielone probki gleb (20 g) ekstrahowano w wannie ultradzwigkowej
dwoma porcjami (2 x 40 cm®) dichlorometanu. Ekstrakt odwirowano, odparowano do
sucha, a nastepnie rozpuszczono w 4 cm’ acetonitrylu.

Ekstrakt oczyszczano technika SPE (Solid Phase Extraction) przy zastosowaniu
kolumienek C;g firmy J.T. Baker-Mallinckrodt (Octadecyl C;3 — 500 mg, 3 cm?). Kolu-
mienke kondycjonowano jedna porcja metanolu (1 x 3 cm®), nastepnie dwoma porcjami
(2 x 3 cm®) mieszaniny 2-propanol : woda (1 : 9). Nie dopuszczajac do wysuszenia
podawano na kolumienke 4 cm® roztworu otrzymanego z ekstrakcji. Po wysuszeniu
kolumienke przemywano jedna porcja (1 x 3 cm’) mieszaniny metanol : woda (1 : 1),
Suszono po czym oznaczane zwiazki eluowano 3 cm® acetonitrylu.

Analizg ilosciowa i jakosciowg wykonano na chromatografie cieczowym (Thermo-
Separation Product). Jako faze ruchoma stosowano mieszaning acetonitryl : woda (80
: 20, v/v). Do rozdziatu 16 WWA wykorzystano kolumng Spherisorb-PAH (Schambeck
SFD GmbH, Niemcy). Przeptyw fazy ruchomej ustalono na 1 cm’/min.

Calkowita zawartos¢ weglowodorow (CZW) ekstrahujacych si¢ eterem naftowym
oznaczano metoda wagowa wedtug polskiej normy PN-86 /C-04573/01 na aparacie
SOXTEC firmy Tecator.

Analizg statystyczng wykonano w oparciu o programy Arstat (AR Lublin) oraz MS
Excel 2000.

WYNIKIIDYSKUSJA
ZAWARTOSC WEGLOWODOROW W BADANYCH GLEBACH LOTNISKA

Zakres stezen wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych oraz srednia
arytmetyczna i mediang przedstawiono w tabelach 1 i 2. Oceniano zawartos¢ WWA
i sumy weglowodoréw ropopochodnych na dwoch obszarach:

a) obszar lotniska narazony na punktowe Zrédla zanieczyszczen (Tab. 1, Rys. 1);
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Tabela 1. Zakres, $rednia arytmetyczna i mediana zwartosci WWA w glebach
na obszarze lotniska
Range of concentrations, arithmetic mean and median of PAHs in airfield soils
WWA Glebokosé 0-20 [cm]
PAH Depth 0-20 [cm]
Zakres Sred. art. Mediana
Range of concentra- Arithmetic Median
tions mean
[ng/kg] (ug/kg] (ug/kg]
Na 5,7-417,5 1379 95,8
Ac n.0."-54,5 24,0 24,5
Ace n.0.*-370,9 90,0 38,3
F n.0.%-26,7 6,0 2.7
Ph 7,5-449 124,6 84,0
A 0,5-164,5 24,8 8,8
Fl 4,2-775,9 179,9 98,6
P 1,7-654,7 119,6 62,2
BaA+Ch 15,3-794,1 171,4 97,4
BbF n.0.>-645,2 131,3 51,0
BkF n.0."-201,7 42,2 20,9
BaP 9,9-464,5 96,9 31,7
DahA n.0."-849,1 272,1 236,5
BghiP n.0.°-4932 68,1 22,4
P n.0.*-19,1 510 3.4
? — nie stwierdzono; not detected
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Rys. 1. Zawartos¢ sumy 16 WWA i calkowita zawartos¢ weglowodorow (CZW) w glebach

na obszarze lotniska (0-20 cm)
Concentration of 16 PAHs and total hydrocarbons contents (THC) in airfield soils

b) na plycie lotniska w otoczeniu pasa startowego samolotow narazonej na zanie-
czyszczenia substancjami ropopochodnymi rozpraszanymi przez silniki samo-

lotowe (Tab. 2, Rys. 21 3).
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Tabela 2. Zakres, $rednia arytmetyczna i mediana zwarto$ci WWA w glebach wzdtuz pasa startowego
Range of concentrations, arithmetic mean and median of PAHs in the soil in the location of runway

WWA Glgbokos¢ 0-20 [em] Glebokos¢ 2040 [cm]
PAH Depth 0-20 [cm] Depth 2040 [cm]
Zakres Sred. art. Mediana Zakres Sred. art. Mediana
Range of Arithmetic Median Range of con- | Arithmetic Median
concentrations mean centrations mean

(ng/kel (ug/kg) (ng/kg] [pg/kgl (ng/ke] (ng/kg]
Na n.0."-288,2 125,3 90,4 79,3-149.7 106,8 108,7
Ac 315,8-737,8 501,4 495,5 n.0.-401,0 149.6 0,0
Ace 158-328,8 241,5 225,6 158,0-224,7 184,4 180,3
F n.0."-114,6 55,1 73,9 9,7-71,7 38,4 26,9
Ph 0,6-50,2 21,2 12,7 3,6-144 7,5 6,9
A 1,9-11,2 5,2 3.3 0,9-4,8 2,3 1,8
Fl 62,8-135,5 94,8 82,4 58,4-70,5 62,5 60,3
P 69,4-227,7 108,3 77,5 58,5-98,4 79,7 72,1
BaA 59,4-114,7 79,8 75,1 58,2-75,9 65,4 62,2
Ch 57,2-95,5 72,1 71,3 54,2-63,1 58,5 57,6
BbF 81,5-131,5 104,2 96,2 59,8-110,4 751 70,3
BkF n.0."-141,3 75,4 64,3 57,4-92,3 63,9 62,2
BaP 48,6-75,6 60,3 61,9 47,5-64,5 54,7 53,8
DahA n.0."-158,9 64,9 82,5 n.0."-165,2 23,6 0,0
BghiP n.0."-66,2 21,0 25,3 n.0."-43,8 15,1 0,0
P n.0."-134,5 105,7 1219 n.0.-123,1 17,6 0,0

* — nie stwierdzono; not detected
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Rys. 2. Zawartos¢ sumy 16 WWA i calkowita zawarto$¢ weglowodoréw (CZW) w glebach wzdluz
pasa startowego lotniska (020 cm)
Concentration of 16 PAHs and total hydrocarbons contents (THC) in the soil in the location
of runway (0-20 cm)

Zaréwno w pierwszym jak i w drugim obszarze stgzenie sumy 16 WWA (poza nie-
licznymi prébkami) wahalo si¢ na poziomie 1000-2000 pg/kg (Rys. 11 2).

W przypadku obszaru lotniska uwage zwraca punkt CPPS3 charakteryzujacy sie
najwyzszym poziomem zanieczyszczenia (5657,3 ug/kg). Mimo jednakowego przezna-
czenia, co obszary CPPS1 i CPPS2 zawarto$¢ WWA w glebach CPPS3 jest kilkakrotnie
wyzsza. Obszar CPPS jest miejscem postoju samolotéw i zaopatrywania ich w paliwo,
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Rys. 3. Zawartos¢ sumy 16 WWA i catkowita zawartos¢ weglowodoréow (CZW) w glebach wzdtuz
pasa startowego lotniska (2040 cm)
Concentration of 16 PAHs and total hydrocarbons contents (THC) in the soil in the location
of runway (2040 cm)

co moze sprzyja¢ punktowemu zanieczyszczeniu gleb. Wysoki poziom WWA w CPPS3
jest najprawdopodobniej wynikiem takiego wlasnie zanieczyszczenia. Fakt ten potwier-
dza takze analiza organoleptyczna, wykazujaca intensywny benzynowy zapach probki
CPPS3.

Drugim punktem, ktory istotnie rézni si¢ od pozostatych jest LP. Wykazuje on bar-
dzo niska zawartos¢ analizowanych WWA (113,6 ug/kg), poréwnywalna z rolniczymi
obszarami o ograniczonej antropopresji [14]. Prébka LP pochodzi z sasiedztwa lapacza
paliwa, co sugerowaloby raczej zwigkszony poziom zawartosci wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych.

W przypadku probek glebowych pobranych w otoczeniu pasa startowego nie ob-
serwuje si¢ tak wyraznego zréznicowania jak mialo to miejsce w przypadku punkto-
wych Zrédet zanieczyszczen z terenu lotniska. Zawarto$¢ wielopierscieniowych weglo-
wodoréw aromatycznych wahata sig¢ w granicach od 1264 do 2482 ug/kg (Rys. 2).

Calkowita zawarto$¢ weglowodorow (CZW) ekstrahujacych sie eterem naftowym
na obszarze lotniska i wzdluz pasa startowego wykazywala pewne zréznicowanie.
Srednia ich zawarto$¢ na obszarze lotniska (173 mg/kg) byfa nieco wyzsza niz wzdhuz
pasa startowego (136 mg/kg) (Rys. 1 i 2). Szczegdlnie wysokie stezenie CZW (430
mg/kg) oznaczono w punkcie LP2 (Lapacz paliwa) oraz DS (1600 m od poczatku pasa
startowego). W przypadku pozostatych prébek stgzenia CZW nie przekraczaty 230
mg/kg.

Zawartos¢ WWA w glebach na terenie lotniska, jest pordwnywalna z ich zawar-
toscia w glebach rolniczych terenow uprzemystowionych [20]. Oznaczone przez
Wodeckiego i wsp. [19] zawartosci WWA w glebach uprawnych znajdujacych sie
w poblizu autostrad byly rzgdu 1000 ug/kg. Z kolei zawartos¢ WWA w glebach Tar-
nowskich Gér oznaczona przez Maliszewska-Kordybach [11] wahala sie do 62 do 12
760 ng/kg ze srednia wartoscia 1852 pg/kg, a wiec zblizona byta do danych uzyskanych
w niniejszych badaniach.

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia gleb przez wielopier$cieniowe weglowodo-
ry aromatyczne opracowano liczne kryteria. Do najbardziej znanych i najczgsciej sto-
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sowanych naleza zalecenia Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska (US EPA)
[17], lista holenderska [ 18], lista berlinska [4] oraz propozycje krajowe [4, 9].

W tabeli 3 przedstawiono oceng stopnia zanieczyszczenia gleb lotniska w Deblinie
uwzgledniajac klasyfikacje proponowana przez IUNG [4]. Rzeczywista sume WWA
otrzymano, korzystajac ze wzoru, uwzgledniajacego zawarto$¢ substancji organicznych
[4]:

oznaczona suma zawartosci WWA [ug/kg]

Suma WWA |ug/kg]=2%- — . _
zawarto$¢ prochnicy w glebie [o]

Tabela 3. Stopien zanieczyszczenia przez WWA gleb lotniska w Deblinie
Degree of contamination by PAHs Dgblin’s airfield soils

Suma zawartosci Stopien zanie-
WWA’ czyszczenia Ocena gleby Udzial w sumie prob [%]"
Sum of concentra- Degree of con- Soil evaluation Percent of soil samples
tion PAH tamination
< 200 0 Nie zanieczyszczona 5.9
(zawarto$¢ naturalna)
200-600 I Nie zanieczyszczona (zawarto$¢ 59
podwyzszona)
600-1000 11 Malo zanieczyszczona 12,7
1000-5000 111 Zanieczyszczona 70,5
5000-10 000 v Silnie zanieczyszczona 0
>10 000 Vv Bardzo silnie zanieczyszczona 0
‘- dla 16 WWA wg US EPA,; for 16 PAHs according to US EPA.
“on=17

Rozpatrujac caty badany obszar lotniska nalezy stwierdzi¢, ze okoto 2/3 gleb nalezy
do grupy Il (Tab. 3), czyli sa to gleby zanieczyszczone. Natomiast nie stwierdzono
zawartosci WWA, ktéry klasyfikowat by gleby badanego obszaru do silnie i bardzo
silnie zanieczyszczonych. W przypadku pozostatych probek gleby mato zanieczyszczo-
ne stanowity 17,7%, a nie zanieczyszczone 11,8%.

ZMIANA ZAWARTOSCI WWA W PROFILU BADANYCH GLEB

Przemieszczanie WWA w Srodowisku glebowym zalezy od wielu czynnikéw, a
przede wszystkim wiasciwosci gleb i wiasciwosci fizyko-chemicznych WWA [11, 14].
Zatrzymywanie WWA i innych zanieczyszczen organicznych w istotnym stopniu wa-
runkowane jest zawartoscia materii organicznej [13].

Zwarto$¢ procentowa Co, W badanych glebach wahata si¢ od 1,05 do 1,82 w war-
stwie 0-20 cm i od 0,23 do 0,56 w warstwie 20—40 cm. Obliczone wspotczynniki kore-
lacji Pearsona zaleznosci poszczegélnych WWA od zawartosci C,,, wahaty si¢ w sze-
rokich granicach (dla gigbokosci 0-20 cm r = 0,226-0,869; dla glebokosci 2040 cm
r = -0,328-0,853). Wysokie wspoélczynniki korelacji (przy 0<0,01) zaobserwowano dla
acenaftalenu (r = 0,698), antracenu (r = 0,760), pirenu (r = 0,869), benzo[k]fluorantenu
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(r = 0,714) oraz benzo[ghi]perylenu (r = 0,727) w przypadku glebokosci 0-20 cm, a
takze fluorantenu (r = 0,913) dla glebokosci 20-40 cm.

We wszystkich przypadkach wspoétczynniki korelacji przyjmowaly wieksze warto-
$ci dla glgbokosci 0—20 cm niz 20-40 cm, co uwarunkowane jest zawartoscig substancji
organiczne;j.

Wykazano réwniez wysoka zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia Co, @ suma 16 ozna-
czanych WWA (przy oo = 0,01), ktdrej nie zaobserwowano w przypadku glebokosci
2040 cm (Rys. 4).
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Rys. 4. Zaleznos¢ pomigdzy zawartoscia wegla organicznego (Corg), a stgzeniem WWA w badanych glebach
(dla gleb wzdtuz pasa startowego 0—20 cm)
Relationship between organic carbon contents and PAHs concentrations in investigated sites (in the soil
in the location of runway 0-20 cm)

Zawarto$¢ WWA w badanych warstwach gleb roznifa sig istotnie (Rys. 2 i 3). Je-
dynie probka D1 charakteryzowata si¢ w obydwu warstwach zblizona zawartoscig
WWA, w przypadku pozostatych réznice pomig¢dzy warstwami byly wyrazniejsze na
korzy$¢ warstwy powierzchniowej, np. w probce DS, 75% WWA znajdowato si¢ w
warstwie 0-20 cm. Takze prace innych autoréow [1] wskazujg na istotne zmniejszanie
si¢ zawartosci WWA wraz z glebokoscia. Zmiany te jednakze sa wyrazniejsze w odroz-
nieniu od naszych badan, co wynika przede wszystkim z réznic w zawarto$ci Co, po-
migdzy prébkami.

Oczywiscie wynikle roznice nie sa jedynym powodem determinujacym zawartos¢
WWA w poszczegolnych warstwach. Istnieje wiele czynnikow, ktore moga wptywac na
przemieszczanie sie WWA w glab profilu glebowego. W literaturze wykazany zostat
istotny wplyw: rozpuszczalnej materii organicznej, czastek koloidalnych i niektérych
mikroorganizmoéw petniacych role no$nikow (ang. carriers) WWA w glebach [13]. W
przypadku bardziej lotnych i rozpuszczalnych w wodzie WWA (2-3 pierscieniowe),
pewna rolg odgrywaé moga réwniez procesy parowania i wyptukiwania [1].
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ZAWARTOSC WWA W ZALEZNOSCI OD LICZBY PIERSCIENI

Na rysunkach 5-7 przedstawiono udziat procentowy WWA w zaleznosci od liczby
pierscieni, co wskazuje na wyrazne réznice w ich skfadzie. W glebach obszaru lotniska
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Rys. 5. Udziat procentowy WWA w zalezno$ci od liczby pier§cieni — na obszarze lotniska:
A - 2-pierscieniowe; B — 3-pierécieniowe; C — 4-pierscieniowe; D — 5-pierscieniowe; E — 6-pierscieniowe
Precipitation [%] of PAHs depending on number of rings — in airfield area: A — 2-rings; B — 3-rings;
C - 4-rings; D - 5-rings; E - 6-rings

70
AA BB
60 =
== 50 —H—F -
=3 g £ £ E OC @D
FE 40 —F £ 3 g = =
SE& £ £ = z g = g
3 30 1-H = H H H H
& = = £ £ £ = g EE
o B BBk o E
0 +—H ; z R 7S .
D1 D2 D3 D4 D5 D6 K
Lokalizacja
Site

Rys. 6. Udzial procentowy WWA w zaleznosci od liczby pierscieni — wzdluz pasa startowego (0-20 cm):
A - 2-pierscieniowe; B — 3-pierscieniowe; C — 4-pierscieniowe; D — 5-pierécieniowe; E — 6-pierscieniowe
Precipitation [%] of PAHs depending on number of rings — in the location of runway (0-20 c¢m):

A —2-rings; B — 3-rings; C — 4-rings; D — 5-rings; E - 6-rings
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Rys. 7. Udzial procentowy WWA w zaleznos$ci od liczby pierscieni — wzdtuz pasa startowego lotniska
w Deblinie (2040 cm): A — 2-pierscieniowe; B — 3-pierscieniowe; C — 4-pierscieniowe; D — S-pierscieniowe;
E — 6-pierscieniowe
Precipitation [%] of PAHs depending on number of rings — along runway (20—40 cm): A — 2-rings;
B - 3-rings; C — 4-rings; D — 5-rings; E — 6-rings

dominuja weglowodory pieciopierscieniowe. W wigkszosci probek ich udziatl jest
znaczny i przekracza 1/3 sumy badanych WWA. Udziat weglowodoréw 3 i 4 pierscie-
niowych jest bardzo zblizony i niemal we wszystkich probkach stanowi odpowiednio
15-30% oraz 20—40%. Udzial weglowodorow 6 pierscieniowych jest nieznaczny, po-
dobnie jak 2-pierscieniowego naftalenu.

Odmiennie przedstawia si¢ sktad grupowy weglowodoréw w glebach wzdtuz pasa
startowego. Dominujaca grupe weglowodoréw w tym przypadku stanowia 3 pierscie-
niowe WWA (38-62%). Zauwaza sie wyrazna ich dominacje we wszystkich analizo-
wanych prébkach, szczegolnie na poczatku pasa i w odleglosci 400 m od niego. W
kolejnych prébkach (D3-D6), udziat 3-pierscieniowych weglowodoréw jest mniejszy
jednak nadal dominujacy.

W przypadku glebokosci 2040 jedynie w dwdéch probkach (poczatek pasa starto-
wego (D1) 1 400 m od niego (D2) nadal utrzymuje si¢ dominacja weglowodorow tréj-
pierscieniowych. W pozostalych prébkach (D3, D4, D5 i D6) zauwaza si¢ wyrazny
wzrost udziatu weglowodoréw cztero i pieciopier$cieniowych. Weglowodory te mimo
powinowactwa do materii organicznej 1 zwigzanym z tym procesami sorpcyjnymi moga
jednak przemieszcza¢ sig, jak juz wczesniej sugerowano na nosnikach. Dodatkowo
badane gleby naleza do gleb lekkich, podatnych na procesy infiltracyjne.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze w poszczegodlnych grupach istnieje istotne zréz-
nicowanie ilosci weglowodoréw — 2-pier§cieniowe — jedynie naftalen, natomiast grupa
weglowodordw 3-pierscieniowych obejmuje az pigé. Jednakze w pewnym stopniu
ocena ta pozwala wnioskowa¢ o jednakowym/réznym pochodzeniu WWA na bada-
nym obszarze. Wyraznie to jest widoczne w przypadku gleb pochodzacych z okolic
pasa startowego (probki D3-D6 i K dla gigbokosci 0-20 oraz prébki D3—-D6 dla glebo-
kosci 20—40), gdzie udzial poszczegolnych grup weglowodoréw jest bardzo zblizony.
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Podobng sytuacje zaobserwowa¢ mozna na obszarze lotniska w stosunku do trzech
prébek: MPS 323, MPS 149, CPPS 1.

ZAWARTOSC WWA A CALKOWITA ZAWARTOSC WEGLOWODOROW

Na rysunkach 1-3, w celu poréwnania zestawiono zawartos¢ CZW i WWA w ba-
danych prébkach glebowych. Obliczone wspdtczynniki korelacji Pearsona dla wigkszo-
$ci weglowodoréw osiagaty wartosci r > 0,505. Przy czym dla naftalenu i ben-
zo[a]antracenu osiagnely wartosci odpowiednio r = 0,773 i r = 0,792 na poziomie istot-
nosci rownym o = 0,05. Poréwnujac zaleznos¢ sumy 16 WWA od CZW nie zaobser-
wowano zaleznosci.

Z informacji przedstawionych na rysunkach 1-3, w niektérych przypadkach zauwa-
za sig pewne podobienstwa (wzrost CZW — wzrost WWA), jednakze zasadniczo
wzrost/spadek zawartos¢ 16 WWA nie pokrywa si¢ ze wzrostem/spadkiem zawartosci
CZW. Szczegolnie wyrazne wida¢ to w przypadku probki CPPS3, w ktérej wysoka
zawarto$¢ WWA nie przektada si¢ na wysoka zawarto$¢ innych weglowodoréw ropo-
pochodnych (CZW), podobna sytuacje obserwuje si¢ dla probek: MPS 320, MPS 149
i L, atakze D1-D4.

PODSUMOWANIE

Biorac pod uwagg zanieczyszczenia badanych gleb przez WWA w poréwnaniu do
gleb pochodzacych z obszarow o podobnym stopniu antropopresji nalezy stwierdzi¢, ze
nie odznaczaja si¢ one szczegodlnie wysokim poziomem WWA. Zawartos¢ WWA i
CZW w tych glebach kwalifikuje je do trzeciego stopnia zanieczyszczenia, co stwarza
niebezpieczenstwo zanieczyszczenia pozostatych elementow srodowiska. Zawarto$é
tych zwiazkéw w glebach badanego obszaru uzalezniona jest od sposobu ich emisji, ich
rodzaju, a takze wlasciwosci gleb i analizowanej ich glebokosci.

W warunkach punktowych zrodet emisji zwiazkéw ropopochodnych notuje si¢
znaczne zwickszenie ich zawarto$ci i brak zalezno$ci z wlasciwosciami gleb. W warun-
kach rozproszonej emisji zwiazkéw ropopochodnych, stwierdzono ze ich zawartos¢
zwiazana jest z wlasciwosciami gleb, a szczegdlnie z substancjg organiczna, gigboko-
$cia w profilu gleby oraz budowa czasteczki WW A (liczba pierscieni).

Przeprowadzone badania dotycza jedynie obszaru lotniska. Interesujaca bylaby
réwniez analiza gleb na terenach otaczajacych ten teren, w celu szerszej oceny badane-
go obiektu na otaczajace srodowisko. Szczegdlnie wazne jest to w przypadku obszaréw
rolniczych ze wzgledu na mozliwosci zwigzane z osiadaniem/akumulacjia WWA w
ro$linach uprawnych.
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