RODOW

Zagrozenie zanieczyszczenia
srodowiska wodnego zwiazkami
ropopochodnymi

Wstep

Ropa naftowa stata sie pod-
stawowym surowcem do pro-
dukcji energii oraz dla prze-
mystu chemicznego. Produkty
ropopochodne sg stosowane
w wielu zaktadach przemysto-
wych i w $rodkach transportu.
Jednak ropa naftowa zaréwno
w stanie nieprzetworzonym
jak i jej produkty, w przypad-
ku niekontrolowanej emisji do
srodowiska, stanowig powaz-
ne zagrozenie. Zagrozenie to
wynika z rozprzestrzeniania
sie, migracji, trwatosci i ku-
mulacji w organizmach za-
siedlajacych $rodowisko oraz
w osadach dennych. Ponadto
sktadniki ropy naftowej takie
jak lotne weglowodory ben-
zen, toluen, ksyleny BTX oraz
wielopierscieniowe weglowo-
dory aromatyczne wykazuja
dziatanie rakotwércze i muta-
genne w odniesieniu do orga-
nizmoéw wodnych. Sktad ropy
naftowej jest mieszaning wie-
lu zwigzkéw zaliczanych do
weglowodoréw. Jednak w ba-
daniach monitoringowych
oraz badaniach prowadzo-
nych w celu klasyfikacji wod
powierzchniowych i podziem-
nych zalecane jest oznaczanie
jedynie wybranych zwigzkéw
z grupy weglowodoréw lot-
nych i wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycz-
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nych. Oznaczanie tych zwiaz-
kow w $rodowisku wymaga
zastosowania uktadu chro-
matograficznego ztozonego
z chromatografu gazowego
i detektora
-jonizacyjnego. W artykule
przedstawiono podstawowe

ptomieniowo-

informacje dotyczace zrodet
zwigzkéw ropopochodnych
w $rodowisku, uwarunkowan
prawnych dotyczacych sro-
dowiska wodnego oraz ana-
lityki i mozliwosci usuwania
niekontrolowanych rozlewisk
tych substandji.

Zwiazki ropopochodne

Uwzgledniajagc  pochodzenie
(obumarte organizmy roslin-
ne i zwierzece) prekursorami
ropy naftowej sg proteiny, li-
pidy, ligniny i weglowodany.
Sktadniki te s3 bowiem mate-
riatem budulcowym drewna
fitoplanktonu, zooplanktonu,
kregowcéw i skorupiakow.
Zatem w ropie naftowej wy-
stepuja rézne potaczenia or-
ganiczne takich pierwiastkow
jak wegiel, tlen, wodér, azot,
siarka, magnez, nikiel, zelazo,
wanad oraz chlor [Syrugata
2006]. Do produktéw ropo-
pochodnych zalicza sie paliwa
takie jak benzyna czy oleje
napedowe oraz rozpuszczal-
niki, zywice, wazeliny, parafi-
ny i cerezyny oraz mieszaniny
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weglowodoréw naftenowych,
parafinowych i aromatycz-
nych.W odniesieniu do sktadu
chemicznego nalezy wymie-
ni¢:

- weglowodory nasycone,

- weglowodory alkilo-nafte-
no-aromatyczne,

- weglowodory aromatyczne,
- zwiazki heteroorganiczne.
Stanowig one 97% skfadu ropy
naftowej, przy zawartosci we-
gla na poziomie 85% [Podniato
2002, Zienko 1997]. Do we-
glowodoréw nasyconych za-
licza sie alkany o fancuchach
rozgatezionych, prostych
lub cyklicznych, alkeny i alki-
ny. Zawartos¢ weglowodo-
row aromatycznych w ropie
naftowej wynosi 15%, lecz
we frakcjach wyzej wrzacych
moze dochodzi¢ do 50%.
Wsréd tych zwiazkow duze
znaczenie majg benzen oraz
toluen, ksyleny i chlorowane
fenole. Zwiazki te wyrdzniaja
sie tym, ze s3 lotne i wyka-
zujg dziatanie toksyczne na
organizmy [Sieminski 2008].
Dlatego ograniczenie emisji
tych zanieczyszczeh do $ro-
dowiska jest ciggle aktualne
i wazne. Réwniez toksycznymi
sktadnikami ropy naftowej sa
wielopierscieniowe weglowo-
dory aromatyczne. Zaréwno
weglowodory jednopierscie-
niowe jak i wielopierscienio-
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we nie sg catkowicie spalane
i wystepuja w gazach spali-
nowych. Sg emitowane do at-
mosfery skad w wyniku suchej
i mokrej depozycji migruja do
woéd powierzchniowych i gle-
by. Zrédtami tych zwigzkéw
w $rodowisku gruntowo-wod-
nym s3 ponadto:

- prace poszukiwawcze ropy
naftowej i jej wydobycie;

- transport ropy naftowej
i produktéw ropopochodnych,
ich magazynowanie i dystry-
bucja;

- rafinerie i zaktady petroche-
miczne;

- uzytkowanie ropy naftowej
i jej produktéw w przemysle,
transporcie oraz w obiektach
wojskowych;

- przerébka odpadéw zawie-
rajagcych produkty ropopo-
chodne;

- sptywy powierzchniowe za-
wierajgce produkty $cierania
opon i asfaltu;

- niedostatecznie oczyszczo-
ne scieki miejskie i przemy-
stowe [Rup 2006, Wiatr 2003,
Siuta 2003, Badowska 2013,
Mrowiec 2012, Siebielska
2013].

Przyktadowe badania dotycza-
ce zawartosci weglowodoréw
aromatycznych (BTX) w scie-
kach komunalnych prowadzi-
fa Mrowiec. Stezenie benzenu
siegato 30 ug/l, toluenu -



290 pg/l natomiast ksylenow
- 932 ug/l [Mrowiec 2012].
Zawarto$¢ WWA w Sciekach
opadowych doptywajacych
do separatoréw oraz oczysz-

czonych, a takze w wodach
rzeki Stupi badali Siebielska
i Szymanski [Siebielska 2013].
Stezenie sumaryczne szesciu
WWA rekomendowanych do
analizy przez WHO w wodach
opadowych siegato 7,4 mg/I,
natomiast szesnastu WWA
zalecanych do analizy przez
EPA - 23,3 mg/l. W wodach
odptywajacych z separato-
row nie przekraczato 20 mg/I.
W wodach rzeki Stupi, do kt6-
rej wprowadzane sg oczysz-
czone wody opadowe steze-
nia sze$ciu WWA i szesnastu
zwiazkdédw nie przekraczaty
odpowiednio 5i 10 mg/I [Sie-
bielska 2013]. Z kolei stezenie
zwiazkéw ropopochodnych
jako stezenie indeksu oleju
mineralnego w wodach opa-
dowych wyznaczata Badow-
ska. Wartosci tego indeksu
byly zawarte w zakresie od
230 do 1030 pg/l [Badowska
2013]. Nalezy podkresli¢, ze
w przypadku wéd powierzch-
niowych, w najwiekszym stop-
niu zanieczyszczane s morza
i oceany. Jest to zwigzane nie
tylko z poszukiwaniem zt6z
i eksploatacjg platform wiert-
niczych lecz gtéwnie z trans-
portem. Wynika to z:

- biezacej eksploatacji tan-
kowcow i zbiornikowcow,

- przetadunkéw w portach,

- niekontrolowanych wycie-
koéw w sytuacjach awaryjnych,
kolizji, osiadania, pozarow
i uszkodzen jednostek trans-
portowych itp.,

- wyciekéw z wrakéw zalega-
jacych na dnie morskim,

- samoczynnego wyptywu
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Rys. 1. Przemiany zwigzkéw ropopochodnych w Srodowisku wodnym [Gutteter-Grudzin-

ski 2012]

ropy naftowej spod dna mor-
skiego,

— usuwania zaolejonych wéd
zezowych z sitowni i tadowni
jednostek ptywajacych [Gut-
teter-Grudzinski 2012].

W przypadku wprowadzenia
zwigzkéw ropopochodnych
do wod charakterystyczne
jest powstawanie rozlewiska,
o ktérego zasiegu decyduje
szereg czynnikéw. Do nich
nalezy ilos¢, gestos¢, lepkose,
temperatura a takze czas
i predkos¢ wiatru. Podczas
przebywania w $rodowisku
wodnym, zwiazki ropopo-
chodne ulegajg wielokierun-
kowym przemianom, ktérych
intensywnos¢ jest zalezna od
rodzaju i ilosci ropopochod-
nych, wielkosci plamy rozle-
wiska oraz czasu i warunkow
miejscowych. Ponadto w spo-
séb ciggty ulegaja rozptywowi
i dryfowaniu. Oprocz proce-
séw fizyczno-chemicznych
zwigzki ropopochodne ule-
gaja czesciowej biodegrada-

¢ji i bioakumulacji. Na rys. 1
przedstawiono schematycz-
nie te przemiany. [Gutteter-
-Grudzinski 2012].

Przepisy prawne

Substancje zaliczane do ropo-
pochodnych wymieniane sa
w przepisach prawnych doty-
czacych woéd powierzchnio-
wych oraz $rodowiskowych
norm jakosci dla substancji
priorytetowych [Dz. U. 2014,
poz. 1482]. Wartosci graniczne
w grupie wskaznikéw jakosci
wod zaliczanych do substan-
cji szczegdlnie szkodliwych
dla srodowiska wodnego, od-
noszacych sie do jednolitych
czesci wéd powierzchnio-
wych, podane s3 dla weglo-
wodoréw ropopochodnych
wyrazonych wskaznikiem
okredlanym jako indeks ole-
ju mineralnego. Wartosc¢
tego wskaznika nie powinna
by¢ wieksza od 0,2 mg/I dla
dwoch pierwszych kategorii
jakosci czyli dla wod, w odnie-
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sieniu do ktorych stan ekolo-
giczny jest bardzo dobry lub
dobry. Dla pozostatych kate-
gorii jakosci, czyli wéd zakla-
syfikowanych do umiarkowa-
nego, stabego i ztego stanu
ekologicznego nie podaje
sie wartosci dopuszczalnych.
Wsréd substancji prioryteto-
wych natomiast, podawanych
w $rodowiskowych normach
jakosci, wymienia sie benzen
z grupy lotnych weglowodo-
row aromatycznych oraz nafta-
len, fluoranten, benzo(a)piren,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)
fluoranten, benzo(ghi)pery-
len oraz indeno(123,cd)piren
z grupy wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycz-
nych - tabela 1 [Dz. U. 2014,
poz. 1482].

Dla benzenu stezenie sred-
nioroczne wynosi 10 i 8 pg/I
odpowiednio dla jednolitych
czesci wod powierzchnio-
wych oraz przejsciowych lub
przybrzeznych. Maksymalne
dopuszczalne stezenie tego
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przyjmuje wartosci pomie-
dzy czasem retencji n-dekanu

Tabela 1. Dopuszczalne stezenia ropopochodnych w wodach powierzchniowych, g/l
[Dz.U. 2014 poz. 1482]

* — przy zrzutach statych, dopuszczalne stezenia maksymalne sg réwne stezeniom Sredniorocznym.

zwiagzku niezaleznie od ro-
dzaju wdd okreslono na po-
ziomie 50 pg/l. Sposréd WWA
wyszczegdlniono BaP, a pozo-
state pogrupowano podajac
stezenia sumaryczne. | tak
dla BaP stezenie $redniorocz-
ne wynosi 0,05 pg/l, a mak-
symalne dopuszczalne - 0,1
i 0,01 pg/l odpowiednio dla
jednolitych czesci wod oraz
przejsciowych lub przybrzez-
nych. Sumaryczne dopusz-
czalne srednioroczne steze-
nie benzo-fluorantenéw (BbF
i BKF) niezaleznie od rodzaju
wod wynosi 0,03 pg/l. Nato-
miast na poziomie 0,002 pg/I
okreslono warto$¢ maksymal-
ng dla sumarycznego stezenia
pozostatych dwéch weglo-
wodoréw ((Bghi)P i 1(123cd)P)
[Dz. U. 2014, poz. 1482].

W odniesieniu do wéd pod-
ziemnych obowiazuje Rozpo-
rzadzenie w sprawie kryteriéw
i sposobu ich oceny stanu
[Dz. U. 2008, Nr 143 poz. 896].

kéw dla tha hydrogeochemicz-
nego oraz pieciu klas czysto-
$ci wéd podziemnych [Dz. U.
2008, Nr 143, poz. 896].

Zwiazki ropopochodne wpro-
wadzone sy takze do prze-
piséw pranych dotyczacych
monitoringu wéd powierzch-
niowych i podziemnych
[Dz.U.2011,Nr 258, poz.1550].
W ramach monitoringu dia-
gnostycznego w wodach po-
wierzchniowych, indeks oleju
mineralnego powinien by¢
okreslany 4-krotnie w ciaggu
roku, a benzen 12-krotnie.
Ponadto, w grupie substancji
priorytetowych, w dziedzinie
polityki wodnej wymienia sie
sze$¢ zwigzkoéw zaliczanych
do WWA. W zakresie monito-
ringu wéd podziemnych wy-
szczegdblniono benzen, lotne
weglowodory aromatyczne

BTX oraz osiem WWA [Dz. U.
2011, Nr 258, poz.1550].

Metodyka analityczna

Analityke zwigzkéw ropopo-
chodnych oznaczanych jako
indeks oleju mineralnego
w roztworach wodnych pro-
wadzi sie z wykorzystaniem
chromatografii
uprzedniej
puszczalnikowej [PN-EN
ISO 9377-2]. Zalecanym de-
tektorem do ilosciowego
oznaczania jest detektor pto-
mieniowo-jonizacyjny FID.

gazowej po

ekstrakcji roz-

Dotyczy to weglowodordw,
ktére moga by¢ ekstrahowane
organicznym rozpuszczalni-
kiem o temperaturze wrzenia
pomiedzy 36 a 69°C i nie ad-
sorbuja sie na Florisilu (prepa-
rowana ziemia okrzemkowa).
Czas retencji tych zwiazkéw

Jednolite czesci wod (struga, Jednoli Sci wod CigHap @ czasem retencji n-
strumien, potok, rzeka, kanat Jednolite czesci wod -tetrakontanu C,4Hg,. Zatem
Wskaznik 'ezioro’ zbior:liki wo’dne) ' | przejsciowych i przybrzeznych o

skazni jezioro, = — — ta3 metodg mozna oznaczy¢

Stezenie Stezenie Stezenie Stezenie . j
érednioroczne | maksymalne | érednioroczne | maksymalne zawartos¢ weglowodorow
Benzen 10 50 8 50 alifatycznych (o dtugich lub
Naftalen 2,4 * 1,2 * rozgatezionych tancuchach),
Fluoranten 0,1 1 0,1 1 alicyklicznych oraz aroma-
Benzo(a)piren 0,05 0,1 0,05 0,01 tycznych (w tym z podstaw-
Benzo(b)fluoranten 0,03 * 0,03 * nikami a|k||owym|) W ozna-
Benzo(k)fluoranten . . s
- czaniu przeszkadzaja zwiazki
Benzo(g,h,i)perylen 0.002 - 0.002 - iskiei | i takie iak
, , o niskiej polarnosci takie ja

Indeno(1,2,3-cd)piren )P )

chlorowe pochodne weglo-
wodoroéw oraz zwigzki polar-
ne (w wysokich stezeniach)
a takze substancje powierzch-
niowo czynne. Metodyka ta
jest zalecana do okreslania
indeksu oleju mineralnego
w wodach powierzchniowych
i $ciekach. Stezenie oleju mi-
neralnego oblicza sie wzgle-
dem wzorca zewnetrznego
zawierajacego okreslone dwa
oleje mineralne [PN-EN ISO
9377-2]. Przyktadowo zasto-
sowanie powyzszej metody
opisata Poluszyniska i wspot-
pracownicy [Poluszynska
2009]. Oznaczano stezenie
olejéw mineralnych i smaro-
wych. Do okreslenia czaséw
retencji badanych zwiazkéw
postuzono sie roztworami n-
-dekanu i n-tektakontanu. Do
ekstrakcji zastosowano hek-
san oraz metanol a proces
prowadzono poprzez wytrza-
sanie reczne i w tazni wodnej.

Tabela. 2. Dopuszczalne wartosci zwigzkéw ropopochodnych w wodach podziemnych

ug/l [Dz. U. Nr 143 poz. 896]

Wymienia sie substancje ropo- wskaznik | Tlo Wartosci graniczne dla klas
pochodne, benzen, BTX (lotne ' ydrogeochemiczne ! n 1 v v
weglowodory aromatyczne tj. fﬁ;j;igﬁ‘oedne 0 10 100 300 | 5000 | Powyzej 5000
benzen, toluen, ksyleny) oraz |Benzen 0 1 5 10 100 Powyzej 100
benzo(a)piren i WWA. W tabe- |BTX 0 5 30 100 100 Powyzej 100
li 2 przedstawiono wartosci Benzo(a)piren 0,001 — 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 Powyzej 0,05
dopuszczalne tych wskazni- [WWA 0,001 -0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 Powyzej 0,5
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Ekstrakt osuszano bezwod-
nym siarczanem sodu, za-
tezano w strumieniu azotu,
a nastepnie analizowano
chromatograficznie w ukta-
dzie GC-FID. W celu weryfika-
Cji przyjetej procedury wyzna-
czono wartosci odzysku, ktére
zalezaty od stezenia poczatko-
wego i temperatury ekstrak-
¢ji. Wartosci odzysku zawarty
sie w zakresie od 21 do 84%
[Poluszyriska 2009]. Badow-
ska i Gryglik natomiast spraw-
dzaly jaki wptyw na warto$c
indeksu oleju mineralnego ma
zakwaszenie probki na etapie
jej przygotowania do analizy
oraz jej oczyszczanie na Flori-
silu [Badowska, Gryglik 2012].
Wyniki tych badan wykazaty,
ze zakwaszenie prébki ma
wptyw na wynik analizy mimo
tego, ze w normie jest dowol-
nos$¢ w jej stosowaniu. Otrzy-
mane chromatografy réznity
sie zarowno iloscig pikéw jak
i ich wysokosciag. Mimo tego,
warto$¢ odzysku byta na
poziomie 83% czyli miesci-
fa sie w zakresie zalecanym
(80 — 100%) [Badowska, Gry-
glik2012].

Réwniez w badaniach moni-
toringowych do oznaczania
indeksu oleju mineralnego
metodyka referencyjng jest
chromatografia gazowa i wy-
mieniona wyzej w Polskiej
Normie PN-EN SO 9377-2.
W przypadku benzenu oraz
weglowodoréw BTX wymie-
nia sie jednak dwie moz-
liwosci. Jedng z nich jest
chromatografia gazowa ze
spektrometrem mas czyli GC-
-MS, a zalecang procedura
jest PN-ISO-11423-1. Druga
natomiast — chromatogra-
fia gazowa z zastosowaniem
techniki wyptukiwan i wyta-

pywania oraz desorpcji ter-
micznej GC-MS P&T zgodnie
z PN-EN ISO 15680. W przy-
padku WWA takich jak benzo-
(a)piren, benzo(b)fluoranten,
benzo(ghi)erylen oraz inde-
no(123cd)piren metodyka re-
ferencyjng jest wysokospraw-
na chromatografia cieczowa
HPLC lub GC-MS lub UPLC.
W przypadku HPLC nalezy od-
woftac sie do normy PN-EN ISO
17993, dla pozostatych metod
natomiast nie podaje sie kon-
kretnej normy. Z kolei nafta-
len zaleca sie oznaczac techni-
kg HPLC czyli zgodnie z PN-EN
ISO 17993 lub tak jak benzen
zgodnie z PN-EN SO 15680.
Fluoranten z grupy wielopier-
$cieniowych weglowodorow
aromatycznych powinno sie
oznacza¢ jedynie technika
HPLC czyli zgodnie z PN-EN
SO 17993 [Dz. U.2011, Nr 258,
poz.1550].

Wplyw zwigzkéw ropopo-
chodnych na s$rodowisko
wodne

Jak juz pisano, zwigzki ropo-
pochodne w srodowisku wod-
nym tworza rozlewiska, ktore
rozprzestrzeniaja sie i dryfuja.
Zasieg oddziatywania na $ro-
dowisko zalezy od rodzaju
zwigzkéw ropopochodnych,
czasu wystepowania rozlewi-
ska oraz predkosci rozprze-
strzeniania. Na powierzchni
wody tworzy sie film o gru-
bosci od 107 m do 10> m.
Przyktadowo, 40 kg oleju
moze tworzy¢ rozlewisko na
powierzchni 1 km? i grubosci
0,05 pm. Film substancji ro-
popochodnych utrudnia wy-
miane gazowa, gtéwnie tlenu
miedzy woda a atmosferg,
wptywa na ograniczenie prze-
biegu procesu fotosyntezy

oraz wzrost temperatury
wody wskutek pochtaniania
promieniowania stonecz-
nego [Gutteter-Grudzinski
2012]. Ograniczenie dostepu
Swiatta i tlenu prowadzi do
zmian w funkcjonowaniu or-
ganizmoéw wodnych. Niektére
gatunki ryb moga zmieniac
miejsce bytowania. Ograni-
czenie fotosyntezy wptywa
destrukcyjnie na rozwdj ro-
slin. Zwigzki ropopochodne sa
takze kumulowane w organi-
zmach wodnych co prowadzi
do zaburzen metabolicznych.
Whikanie skfadnikéw ropo-
pochodnych do organizmoéw
stanowiagcych ogniwo w tan-
cuchu pokarmowym stwarza
zagrozenie dla cztowieka.
Ponadto rozlewiska sa nie-
bezpieczne dla ptakéw oraz
organizméw wyzszych bytuja-
cych w $rodowisku wodnym.
W przypadku zanieczyszczenia
wod  przybrzeznych, zwigzki
ropopochodne moga migro-
wac¢ w giab ladu, co z kolei
niekorzystnie wptywa na te-
reny legowe i ogranicza lub
uniemozliwia wykorzystanie
plaz do celéw rekreacyjnych.
Jak juz wspomniano badania
toksykologiczne potwierdzi-
ty toksyczne oddziatywanie
zarowno WWA jak i BTX na
organizmy wodne. Zwigzki te
bowiem wykazujg dziatanie
rakotwdércze i mutagenne [Ra-
kowska i inni 2012, Piotrowski
2006].

Usuwanie rozlewisk zwiaz-
kow ropopochodnych z wod
Do usuwania zwigzkéw ropo-
pochodnych z powierzchni
wody stosowane s3 nastepuja-
ce sposoby: zbieranie, dysper-
gowanie, spalanie oraz zata-
pianie. Najbardziej bezpieczng
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metoda unieszkodliwiania
rozlewisk jest zbieranie. Do
tego celu stosowane sg zapory
sztywne (pomostowe) lub ela-
styczne (pfaszczowe, pneuma-

tyczne) oraz zbieracze olejowe.
W3réd zbieraczy wymienia sie
przelewowo-pompowe, sorp-
cyjne i adhezyjne. Konhcowym
etapem jest usuwanie pozosta-
tosci ropopochodnych z wyko-
rzystaniem zapér sorpcyjnych
lub materiatéw sorpcyjnych.
Stosowane sg sorbenty synte-
tyczne lub naturalne (np. sto-
ma, liscie, widry drewniane).
Sorbenty powinny charakte-
ryzowac sie nastepujacymi ce-
chami:

- dobrg zdolnoscig sorpcyjna
dla zwigzkéw ropopochod-
nych,

- odpowiednig porowatoscia
zapewniajaca wnikanie ropo-
pochodnych i ich zatrzymanie
(bez wyciekow w czasie wzro-
stu temperatury czy podczas
przenoszenia zuzytego sofr-
bentu),

- mozliwoscig regeneracji
poprzez odzysk zebranych
substancji lub utylizacji zuzy-
tego materiatu,

- hydrofobowoscia i ciezarze
wihasciwym uniemozliwiaja-
Cym unoszenie przez wiatr.
Dyspergowanie polega na za-
stosowaniu srodkéw powierzch-
niowo czynnych, ktdre zmniej-
szajgc napiecie powierzchniowe
powoduja powstawanie mi-
krokropel utatwiajacych dostep
Swiatfa i tlenu do wody. Umoz-
liwia to rozwoj mikroorgani-
zmow zdolnych do rozktadu
zwigzkéw ropopochodnych
czyli posrednio przyspiesza
biodegradacje. Zatapianie
polega na zastosowaniu ob-
cigznikéw takich jak piasek,
zwir czy gips, ktére powoduja
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zwiekszenie ciezaru wiasci-
wego zwigzkéw ropopochod-

nych i ich sedymentacje. Meto-
da ta jednak nie powinna by¢
stosowana z uwagi na to, ze
zwiazki te gromadza sie w war-
stwie przydennej, zalegaja
w wodach i moga powodo-
waé wtérne zanieczyszczenie.
Kontrowersyjna jest rowniez
metoda spalania dlatego jej
zastosowanie powinno by¢
stosowane jedynie w przypad-
ku braku mozliwosci wykorzy-
stania innych metod [Hupka
1985, www.sebekfireman.
host247 pl].

Podsumowanie

Substancje ropopochodne sa
mieszaning wielu weglowo-
doréw o zréznicowanej bu-
dowie, sposréd ktoérych czesc
wykazuje dziatanie toksyczne
na organizmy. W przypadku
zanieczyszczenia  $rodowiska
wodnego zwiazki te moga
wnika¢ do organizméw wod-
nych oraz niekorzystnie wpty-
wac na wymiane gazowa i ha-
mowac¢ proces fotosyntezy.
Dlatego istotne jest podejmo-
wanie dziatan zmierzajacych
do ograniczenia emisji tych
zwigzkéw do srodowiska wod-
nego (oczyszczanie $ciekéw)
oraz do szybkiego usuwa-
nia ewentualnych rozlewisk
w przypadku niekontrolowa-
nego zanieczyszczenia. W dru-
gim przypadku podstawowym
dziataniem jest ograniczenie
rozprzestrzeniania sie plamy
substancji ropopochodnych
na powierzchni wody oraz
zbieranie, dyspergowanie,
spalanie czy zatapianie. Duza
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role odgrywaja tutaj sorbenty,
ktérych pojemnos¢ sorpcyjna
i mozliwos¢ regeneracji (od-
zysku ropopochodnych) oraz
dostepnos¢ uwazane s3 za
najwazniejsze kryteria zastoso-
wania.
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