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Spektralne metody badania zanieczyszczen wody
produktami ropopochodnymi na powierzchni
oraz na roznych glebokosciach rzeki Odry

Stowa kluczowe: spektroskopia w podczerwieni, degradacja srodowiska

Wskazano na postepujqgcy proces degradacji srodowiska naturalnego Morza Bai-
tyckiego i rzeki Odry, wynikajqcy z przedostajqcych sie do akwenow produktow ropopo-
chodnych. Wskazano na obszar objety pomiarami oraz metodyke prowadzenia badan.
Na podstawie wieloletnich pomiarow podano usrednione wyniki zaolejenia na po-
wierzchni wod estuarium Odry. Przeprowadzono sondazowe badania rozkiadu pionowe-
go zanieczyszczen olejowych wody w wybranych punktach estuarium Odry.

Spectroscopic Investigation of Oil Pollution on the Surface
and at Various Depths of the Odra River

Key words: infrared spectroscopy, environmental degradation

The process of progressive degradation of natural environment of the Baltic Sea
and the Odra River caused by oil products has been presented. The authors describe the
examined area and measurement techniques. The mean values of oil contamination of
the Odra River superficial layer have been calculated on the basis of measurements
carried out for many years. Besides, the distribution of the oil pollution of water in the
perpendicular cross-section at selected points of the Odra River has been presented.
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Wprowadzenie

Przez stulecia wszelkie zanieczyszczenia powstajace w otoczeniu cztowieka
byly odprowadzane do pobliskich zbiornikéw wodnych lub do strumieni i rzek,
ktérymi zanieczyszczone wody spltywaty do morza. Do niedawna wyobrazano
sobie, ze morza s3 ogromne i bez uszczerbku dla siebie moga przyja¢ kazda
ilo$¢ zanieczyszczen.

W drugiej potowie XX wieku doszto do tego, ze zapotrzebowanie na rozne
surowce w przemysle i gospodarce a szczegodlnie na paliwa ptynne, doprowadzi-
to do wyciekow produktow ropopochodnych, zwtaszcza w transporcie morskim.
Produkty te w postaci paliw i smaréw sa uzywane w przemysle, motoryzacji,
gospodarce komunalnej, jak rowniez w gospodarce morskiej. Komisja Helsinska
[4] oblicza, ze rocznie do Morza Baltyckiego przedostaje si¢ okoto 60 000 ton
produktow ropopochodnych pochodzacych z eksploatacji floty oraz awarii wy-
stepujacych w tej gatezi gospodarki, jak rowniez niesionych przez zanieczysz-
czone wody rzek z obszaroéw zlewni Battyku.

Obecnos¢ produktow ropopochodnych rejestruje si¢ zaré6wno na po-
wierzchni wody, jak i w osadach dennych. Zanieczyszczenia powierzchniowe
ograniczaja przenikanie w glab toni wodnej promieniowania stonecznego, co
zmienia rozktady termiczne oraz procesy fotosyntezy. Znajdujace si¢ na po-
wierzchni wody plamy produktow ropopochodnych sa zagrozeniem dla ptactwa
wodnego oraz osiadajac na plazach prowadza do ich okresowego eliminowania
z eksploatacji. Znajdujaca sie na roznych glebokosciach, nawet niewielka ilo§¢
substancji ropopochodnych oddziatuje szkodliwie na rybostan oraz roslinno$¢
podwodna.

W s$wietle badan [3] przyjmuje sig, ze zrodtem najwigkszych zagrozen dla
srodowiska morskiego sa:

— wycieki w trakcie biezacej eksploatacji floty 44%,
— dziatania operacyjne wiez wiertniczych i zbiornikowcow 22%,
— zanieczyszczenia sptywajace rzekami z glebi ladow 22%,
— wypadki zbiornikowcow 12%.

Chociaz wypadki zbiornikowcoéw sg bardzo spektakularne i mocno nagta-
$niane, a ich jednostkowy wyptyw sigga czesto setek tysiecy ton [3], to jak ta-
two zauwazy¢ prawie dwukrotnie wigksze zagrozenie stanowig zanieczyszczenia
spltywajace ciekami wodnymi z glebi ladu.

W celu ochrony $rodowiska morskiego i ograniczenia jego degradacji juz
w roku 1954 wprowadzono Migdzynarodowa konwencj¢ o zapobieganiu zanie-
czyszczen morza a w roku 1969 Konwencj¢ o odpowiedzialnosci cywilnej za
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szkody wynikajace z zanieczyszczenia morza olejami. Konwencje te sa noweli-
zowane i ostatnia MARPOL 73/78 obowiazuje do dzi$ [2].

W $wietle przepisow konwencji nie wystarczy obserwowac wystgpujacych
na powierzchni wody plam olejowych oraz osadow na plazach i skatach nad-
brzeznych, ale konieczne staje si¢ badanie ilosciowe tych zanieczyszczen.
Wsrdd licznych metod badawczych i pomiarowych szczegdlng przydatnos$¢ po-
siadaja metody spektralne, a wérod nich spektroskopia w podczerwieni.

Spektroskopia w podczerwieni w zalezno$ci od przej$¢ migdzy roznymi po-
ziomami energetycznymi w atomach dzieli si¢ na kilka zakresow. Do badan
zanieczyszczen wody olejami najbardziej przydatny jest zakres $redniej pod-
czerwieni (MIR), obejmujgcy obszar 400 — 300 cm™t. W tym zakresie sg zgru-
powane pasma charakteryzujace rodzaj drgania, konformacje oscylujacego
ukladu atoméw oraz liczby tych ukltadow. Widmo molekuty jest traktowane
czesto jako ,,odcisk palca” molekuly (fingerprint).

1. Analiza widma w podczerwieni

Rezultatem pomiaréw w podczerwieni jest zbidr pasm nazywanych wid-
mem i zwigzanych z drganiami normalnymi molekuty. Widmo moze by¢ przed-
stawione jako funkcja transmitancji T lub absorbancji A w zaleznosci od liczby
falowej k lub czestotliwosci V.

Kazde pasmo w widmie charakteryzujg trzy parametry:

— czestos¢ w maksimum V,
— intensywno$¢ w maksimum, Imax, lub integralna intensywnos¢:

1, = Il(v)dv (1)

— szeroko$¢ polowkowa Aviy,.

Czesto$¢ maksimum pasma w widmie informuje nas o rodzaju drgania wzgledem
wspotrzednej normalnej. Zmiany czestosci oscylacji pod wptywem czynnikow
zewngtrznych dostarczajg istotnych danych o zmianach strukturalnych i oddziatywa-
niach badanych molekul. Jednak doktadne potozenia pasm w widmie moga zostac
wyznaczone jedynie na podstawie widma substancji 0 znanych czgstosciach, ktore
stuzg do cechowania skali.

Intensywno$¢ pasma jest parametrem, w ktorym sg zawarte informacje
0 stezeniu badanej substancji. Intensywno$¢ integralna |, jest wprost proporcjo-
nalna do liczby drgajacych grup odpowiedzialnych za pojawienie si¢ danego
pasma i jest uzywana m.in. do okreslenia molowej intensywnosci o duzej do-
ktadnosci oraz stgzenia poszczegdlnych sktadnikow mieszaniny.
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Molowa intensywno$¢ integralng pasma oblicza si¢ z prawa Lamberta-
Beera, ktére ma postac:

| = Ioe—S(V) Ic (2)
gdzie:
lo — natezenie promieniowania padajacego na probke,
I — natgzenie promieniowania po przejsciu przez probke,
&v) — wspotezynnik absorpcji przy danej czestosci promieniowania,
I — dlugos¢ drogi promienia w probee,
C — stezenie substancji absorbujace;.

1 o L .
Stosunek - nazywamy transmitancjg (przepuszczalnoscig) i oznaczamy literg T.
0
Wzbr (2) po zlogarytmowaniu mozna przedstawi¢ nastepujaco:

2,303l0g (le =¢(v)c (3)

Molowa integralna intensywno$¢ pasma jest zdefiniowana wzorem:

A= I e(v)dv 4)

—00

co w potaczeniu ze wzorem (3) i po uwzglednieniu transmitancji tta Ti, daje
wyrazenie:

2,303 % T
A=="""| log| -t |d 5
Ic _J;O Og[Tj v ©)

Jak wynika z powyzszego wzoru, po zarejestrowaniu widma w skali trans-
mitancji nalezy je zlogarytmowac. Jest to operacja trudna i czasochtonna. Dla-
tego obecnie produkowane spektrofotometry rejestrujg od razu widmo w skali
logarytmicznej, mierzac tzw. absorbancj¢ A, ktora wigze si¢ z transmitancjg T

wzorem:
A=log (l—J (6)

T(v)

W praktyce catkowanie konturu pasma przeprowadza si¢ w granicach od v,
do v, zamiast teoretycznego calkowania od —oo do +oo. Intensywno$¢ pasma
mierzona W maksimum Imax jest kolejnym wyrazeniem intensywno$ci i bywa
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podana w procentach (najsilniejszym pasmom przypisuje si¢ wartos¢ 100%) lub
w innych skalach umownych. Jest przedstawiana réwniez jako molowa inten-
sywnos¢ pasma w maksimum, ktéra jest rowna wspdtczynnikowi absorpcji
w maksimum &, zgodnie ze wzorem:

2303, (T
f0=" Iog(T(V)J (7)

Szeroko$¢ poldwkowa, zwana tez polszerokoscig Avip, jest to szerokosc
konturu mierzona w potowie jego wysokosci.

2. Aparatura pomiarowa

Widma absorpcyjne w podczerwieni sg rejestrowane na spektrofotometrach.
Najczesciej sg wykorzystywane spektrofotometry dwuwigzkowe. Schemat blo-
kowy spektrofotometru dwuwigzkowego ilustruje rysunek 1.

— probka
zodio \ fotometr monochromator
promieniowania . /
odnosnik |
detektor
samopis komputer

ploter

Rys. 1. Schemat blokowy spektrofotometru dwuwigzkowego
Fig. 1. A block diagram of two-beam spectrophotometer

W powyzszym rozwigzaniu operujemy dwiema jednakowymi wigzkami
promieniowania, z ktorych jedna przechodzi przez uktad nieabsorbujacy — odno-
$nik — 1 daje wartos¢ lo, a druga przechodzi przez uktad absorbujacy — probka —
i daje wartos$¢ |. Absorpcja jest opisana prawem Lamberta-Beera (2).

Stosowana aparatura pozwala rejestrowac stosunek intensywnosci promie-
niowania wychodzacego do intensywnosci promieniowania padajacego lo.

Praktycznie, pierwsza z wiazek, nazywana wigzka poréwnawcza, jest kie-
rowana na kuwete zawierajaca czysty rozpuszczalnik, przy badaniu absorbuja-
cych sktadnikow roztworu, lub na ptytke materialu okienek kuwety badawcze;.

307



J. Kirkiewicz, B. Bieg, R. Pikuta, M. Krogulec, J. Chrzanowski, A. Krasnodg¢bska

Druga wiazka przechodzi przez kuwete z badang substancja i nazywa si¢
wigzka badawcza. Obie wiazki sg porownywane nastepnie w fotometrze. Po
przejsciu przez fotometr wigzka promieniowania pada na monochromator, gdzie
jest analizowana w celu zréznicowania spektralnego przez rozszczepienie pro-
mieniowania. W wyniku rozszczepienia w kazdym momencie jedynie waski
zakres promieniowania jest przepuszczany do detektora. W detektorze impuls
optyczny jest zamieniany w impuls elektryczny, ktory jest odpowiednio wzmac-
niany.

Obecnie produkowane spektrofotometry sa przystosowane do pracy z kom-
puterem, co umozliwia szybkie i doktadne przetwarzanie danych oraz doktadna
obrobke widma. Aktualnie stosuje si¢ gtownie dwa sposoby wspodtpracy spektro-
fotometru z komputerem:

a) system ,,off line”, w ktérym dane podawane ze spektrofotometru sg ma-
gazynowane w pamieci komputera i w kazdej chwili moga by¢ uzyte;

b) system ,,on line”, w ktorym spektrofotometr jest sprz¢zony z kompute-
rem za pomoca tacza (interface). Mamy wtedy dwustronng komunikacje
pomiedzy spektrofotometrem i komputerem, tzn. komputer moze stero-
wac zbieraniem danych i catg praca spektrofotometru.

Rys. 2. Schemat dwuwiazkowego spektrofotometru do badan w podczerwieni: ® — zrodto
promieniowania, KO — klin optyczny, P — kuweta poréwnawcza, B — kuweta badawcza, S —
szczeliny, SW — sektor wirujacy, SD — siatka dyfrakcyjna, ZE — zwierciadlo Littrowa, D —
detektor, WZ — wzmacniacz, PF — prostownik fazoczuty, SM — serwomotor poruszajacy
jednoczesnie klin optyczny i pidrko samopisu

Fig. 2. A diagram of two-beam infrared spectrophotometer
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Obecnie produkowane spektrofotometry dyspersyjne sa wyposazone w sys-
temy fotometryczne dwuwigzkowe z zerem optycznym, ktore w sposdb automa-
tyczny reguluje natezenie wigzki poréwnawczej w stosunku do badawczej przez
tzw. klin optyczny. Dzieki temu uzyskane widmo nie jest praktycznie zalezne od
fluktuacji natezenia promieniowania zrodta, szuméw wzmacniacza, czy absorp-
cji atmosfery, co stwarzato wiele probleméw przy pracy z systemami jedno-
wigzkowymi.

Z klinem optycznym sprzezony jest rejestrator, ktorego piorko, poruszajac
si¢ jednocze$nie z klinem, rysuje na przesuwajacym si¢ papierze stosunek /1o,
czyli przepuszczalno$¢. W czasie obrotu siatki dyfrakcyjnej przez szczeline
wyj$ciowa przechodzi kolejno promieniowanie o roznych czestos$ciach i dzigki
sprzezonemu z siatka dyfrakcyjna przesuwowi papieru rejestratora, pidrko kresli
kontur widma w postaci funkcji T = (v). Nazywamy to przemiataniem widma.

Na rysunku 2 umieszczono schemat optyczny spektrofotometru dwuwiaz-
kowego.

3. Badanie stanu zaolejenia wody ujScia Odry

Jednym z obszaréw ladowych dostarczajacych réznego rodzaju zanieczysz-
czen do wod Battyku jest zlewnia rzeki Odry (rys. 3). Na obszarze tym sg roz-
mieszczone duze aglomeracje, na terenie ktorych znajduje si¢ znaczna liczba
zakladow przemystowych stanowiacych potencjalne zagrozenie ekologiczne.
Wiele miast nie posiada sprawnie dziatajacych oczyszczalni Sciekow, a niektore
w ogole ich nie posiadaja, w zwiazku z tym zanieczyszczenia sptywaja z dorze-
cza Odry do Baltyku. Badania tych zanieczyszczen sg prowadzone przez rozne
placowki naukowe i branzowe od wielu lat [1].

Od roku 1987 w Zakladzie Fizyki Wyzszej Szkoty Morskiej w Szczecinie
byty prowadzone systematyczne badania zaolejenia wody rzeki Odry. Byly one
zwigzane gléwnie z procesami technologicznymi znajdujacych sie w okolicy
Szczecina i eksploatujacych wody Odry dwoch elektrowni: Dolna Odra i Pomo-
rzany.

Do celow technologicznych elektrownie cieplne zuzywaja ogromne ilo$ci
wody. Elektrownia Dolna Odra $rednio pobiera okoto 60 m*® wody w ciggu se-
kundy. Poniewaz korytem Odry Wschodniej (Regalicy) przeptyw wynosi
ok. 200 m¥/s, to istnieje mozliwo$¢ rownoczesnego badania zanieczyszczen ole-
jowych wody doplywajacej Odra, jak i wody odplywajacej po procesach techno-
logicznych. Identyczna mozliwo$¢ istnieje przy pomiarach w Elektrowni Pomo-
rzany, gdzie korytem Odry Zachodniej przeptywa $rednio ok. 100 m®s, nato-
miast na potrzeby elektrowni oraz ujecia wodociagdw miejskich pobiera si¢ ok.
15 m¥s. Pobierane z tych uje¢ probki sg wigc reprezentatywne dla przeptywow
wody rzekami Odry Wschodniej i Zachodniej.
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Rys. 3. Zlewnia rzeki Odry
Fig. 3. The River Odra estuary

Probki wody do badan zaolejenia dla Elektrowni Dolna Odra i Pomorzany
pobierano z miejsc uzgodnionych z Dziatem Ochrony Srodowiska tych elek-
trowni, ktory wyraznie sugerowat, aby wykona¢ pomiary:

1) dla Elektrowni Dolna Odra:
a) zaolejenia wody chtodzacej doptywajacej do Elektrowni (na tzw. ka-
nale zimnym),
b) zaolejenia wody zrzutowej (na tzw. kanale cieptym),
€) zaolejenia wody w kanale gospodarczym, zbierajacym wody zrzuto-
we ze wszystkich pozostatych odptywow z terenu zaktadu;
2) dla Elektrowni Pomorzany:
a) zaolejenia wody chltodzacej doptywajacej do Elektrowni (na tzw. ka-
nale zimnym),
b) zaolejenia wody zrzutowej (na tzw. kanale cieptym),
C) zaolejenia wody zrzutowej (na tzw. kanale cieptym za zaporg).

Probki pobierano zgodnie z zaleceniami Konwencji IMCO (Method for De-
termination of oil Content-MEPC YI1-17 Annex II) oraz wymagan PRS.
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Celem wyeliminowania btedéw przypadkowych oraz uzyskania usrednio-
nego wyniku, w kazdym punkcie pomiarowym do analizy pobierano trzy probki.
Lacznie w danym dniu pobierano dziewig¢ probek w trzech punktach pomiaro-

wych.

4. Metodyka pomiaréw

W s$wietle dotychczasowych badan wiadomo, ze woda posiada w zakresie
podczerwieni, a szczegdlnie w przedziale 2850-3100 cm™?, bardzo silne pasma
pochtaniania. Réwnocze$nie wiadomo, ze dla weglowodoréw wystepuja mak-
sima pochfaniania dla czestosci: 2860, 2930 oraz 2965 cm™. Dlatego, bezpo-
$redni pomiar pasm absorpcji w podczerwieni dla wody zaolejonej nie daje
oczekiwanych rezultatow. Aby pomiar zaolejenia mozna bylo przeprowadzic,
opracowano metody postepowania, zgodnie z ktorymi nalezy wyekstrahowac
zawarte w wodzie weglowodory przez wstrzasanie probki o objetosci 1000 ml
zmieszanej z porcjag 100 ml CCls. Otrzymany ekstrakt nalezy osuszy¢ ze $lado-
wych zawartosci wody bezwodnym siarczanem sodu — Na,S0s. Przygotowane
probki poddaje sie¢ badaniom na dwuwigzkowym spektrofotometrze, w naszym
przypadku typu UR-20 firmy Carl-Zeiss Jena. Spektrofotometr ten posiada atest
Polskiego Rejestru Statkéw nr 141/710001/TMT/87 z dnia 25 maja 1987 roku.

Do pomiaréw uzywano pryzmaty rozszczepiajace z NaCl oraz LiF, stosujac
kuwety z NaCl lub kwarcowe o grubosciach warstw 0,61 mm oraz 5 i 10 mm.
Przy pomiarach zaolejenia korzystano z wzorcowych krzywych kalibracji, na
podstawie ktorych mozna wyznaczy¢ stezenie oleju w probkach wodnych.

Stezenie oleju okresla si¢ przez poroéwnanie absorpcji promieni podczerwo-
nych ekstraktu probki ze znanym stezeniem wzorcowym.

5. Wyniki pomiaréw zaolejenia powierzchniowego wody

Zapoczatkowane w 1987 roku badania nie byty systematyczne i obejmowa-
ty badanie kilkudziesigciu probek. Dopiero w roku 1988 dopracowano metodyke
oraz zakres pomiarowy zaolejenia wod technologicznych Elektrowni Dolna
Odra, ktora czerpata wody z Odry Wschodniej (Regalicy).

W roku 1989 badaniami objeto wody technologiczne Elektrowni Pomorza-
ny, korzystajacej z uje¢ Odry Zachodniej. W ten sposob oba koryta ujscia Odry
zostaly poddane badaniom na zanieczyszczenia olejowe. Wyniki pomiaréw ze-
stawiono w tabeli | i mozna je traktowac jako wiarygodne ze wzgledu na liczbe
pobranych probek — tacznie w latach 1988 — 2000 pobrano ok. 20 000 prébek do
badan.
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) Tabela |
Srednie zaolejenie wody chtodzacej [ppm]
The average oil contamination of cooling water [ppm]
Elektrownia Dolna Odra Elektrownia Pomorzany
Lp. Rok kanat kanat kanat kanat kanat kanat ciepty
zimny ciepty gospodarczy zimny ciepty za zapora
1 1988 0,26 0,29 1,39 — — —
2 1989 0,58 1,34 1,83 0,70 1,43 1,39
3 1990 0,61 1,67 2,09 0,72 1,24 1,10
4 1991 0,68 1,01 1,27 0,95 1,03 0,98
5 1992 0,41 0,96 1,12 0,82 1,06 1,02
6 1993 0,39 0,89 1,07 0,76 1,04 0,93
7 1994 0,32 0,79 1,02 0,72 1,02 091
8 1995 0,29 0,75 0,89 0,69 0,98 0,89
9 1996 0,46 0,58 1,08 0,63 0,88 0,82
10 | 1997 0,96 1,09 1,23 1,30 1,48 1,42
11 | 1998 1,40 1,47 1,49 1,04 1,17 1,08
12 | 1999 1,39 1,53 1,47 1,29 1,45 1,31
13 | 2000 0,88 0,96 0,93 0,96 1,12 0,96

6. Badanie rozkladu pionowego zanieczyszczen olejowych wody

Pomiary zaolejenia wody pobieranej na powierzchni badanych akwenow
w Swietle wiedzy o rozkladzie zanieczyszczen nie daja mozliwosci okreslenia
ilosci produktow ropopochodnych niesionych w strumieniu cieku. Poszukiwanie
odpowiedzi na pytanie — jak wielkie ilosci zanieczyszczen olejowych znajduja
si¢ na okre§lonych glebokosciach — spowodowalo prébe przeprowadzenia po-
miaréw opartych na okreslonej metodyce.

Miejsca poboru probek byty takie same, jak przy badaniach powierzchnio-
wych w kanatach zimnych. Dla miejsc tych pobory probek realizowano na na-
stepujacych glebokosciach:

— warstwa przypowierzchniowa 0-— 0,05 m,
— warstwa na giebokosci okoto 1 m,
— warstwa na giebokosci okotlo 2 m.

Przyjete przyblizone wartosci glebokosci wynikajg z tego, ze uzywanym do
poboru probek batometrem byla zawieszona na lince butelka z obcigzonym
dnem. Na skutek ruchu wody, nie istnieje mozliwo$¢ precyzyjnego okreslenia
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jej zanurzenia. Zasada dziatania batometru wskazuje, ze w trakcie zanurzania
pojemnik jest zamknigty, a jego napelnianie odbywa si¢ na zadanej glgbokosci.
Pobrane w ten sposob probki poddawano badaniom spektrofotometrycznym,
a usrednione wyniki pomiardw przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Srednia zawarto$é produktéw ropopochodnych w wybranych punktach rzeki Odry
The average concentration of petroleum products in selected points of the Odra River

Miejsce poboru Glebokosé Warto$¢ zaolejenia [ppm]
probki warstwy [m] maj 2000 . | sierpich 2000r. | listopad 2000 .
Kanat zimny 0-0,05 0,88 0,76 0,94
Elektrowni
Dolna Odra 1 0,09 0,07 0,12
2 0,06 0,05 0,07
Kanat zimny 0-0,05 0,96 0,82 1,10
Elektrowni 1 0,09 0,08 0,10
Pomorzany
2 0,07 0,06 0,08
Whnioski

Na podstawie zebranych w trakcie badan wynikow pomiaréw mozna
stwierdzi¢, ze stan zaolejenia wody spltywajacej z gornych obszarow rzeki Odry
(kanaly zimne) zmienia si¢ w czasie i jest niewielki w odniesieniu do obowigzu-
jacych norm (15 ppm). Przyrost zaolejenia (kanaly cieple) na terenie badanym
jest znikomy i nie wnosi zagrozenia w ochronie $rodowiska w catym okresie
badawczym.

Nalezy zwroci¢ uwage na lata 1988 — 1990, czyli poczatek wspotpracy
z Zespotem Elektrowni Dolna Odra. W okresie tym rejestrowano przyrosty zao-
lejenia wod technologicznych rzegdu 1 ppm. Intensywne prace Zespotu Ochrony

Srodowiska Elektrowni doprowadzity do znacznego obnizenia przyrostu
zaolejenia.

Wyjatek stanowia wyniki badan z lat 1997 — 2000, gdy nastapit wzrost zao-
lejenia wody doplywajacej z biegiem rzeki Odry jako skutek powodzi w roku
1997. W trakcie tej powodzi na brzegach rzeki Odry i jej doptywow utworzyty
si¢ zlogi olejowe, wymywane przez wezbrane wody w okresach wiosenno-
jesiennych. Nalezy podkresli¢, ze nawet w okresach po powodzi przyrosty zao-
lejenia w wodach technologicznych na terenie obu elektrowni byty nieznaczne,
co $wiadczy o opanowaniu problemu zaolejenia przez stuzby odpowiedzialne za
ochrone srodowiska.
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Pomiary zaolejenia wody na réznych glebokosciach wybranych punktow
rzeki Odry wskazuja, ze ogromna wigkszo$¢ produktow ropopochodnych znaj-
duje si¢ w warstwie przypowierzchniowej. Spadek wartosci zaolejenia na gle-
boko$ci 1 m jest duzy a na 2 m jeszcze wigkszy (tabela 2). Z pomiaréw wynika,
ze w miesiacach, w ktorych temperatury otoczenia sa wyzsze mierzona wartos$c¢
zaolejenia jest mniejsza, natomiast w listopadzie przy temperaturach bliskich
0°C zawarto$ci zanieczyszczen olejowych rosng zar6wno na powierzchni, jak
i na badanych glebokosciach. Taki rozktad zanieczyszczen olejowych wynika
z faktu odparowywania lekkich frakcji przy wyzszych temperaturach oraz
sktonnos¢ do koagulacji i opadania konglomeratow w glab toni przy temperatu-
rach nizszych.
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