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W OTOCZENIU ELEKTROWNI WEGLOWYCH

Badania stanu zanieczyszczenia powieirza atmo-
sferycznego w pobhzu elektrowni weglowej du-
zej mocy {1] wykazaly obecno$¢ w nim niekio-
rych wielopierscieniowych weglowodorow aro-
matycznych (WWA) w ilo$ciach wielokrotinie
wiekszych, niz na terenach polozonych z dala
od osrodkow przemyslowych oraz w obrebie
aglomeracji  miejskich (tak duzej jak Tokio)
i2—4). Wynika stad, ze na skutek opadania py-
Iw zawierajagcych WWA oraz wymywania ich
z powietrza przez opady atmosferyczne, nasieg-
puje zanieczyszczenie gleby, roslin i wod po-
wierzchniowych oraz organizmoéow zywych. Nie
iest wykluczone, Ze szkodliwe oddzialywanie
WWA zaznacza¢ sie tam moze w stopniu nie
muiejszym niz innych substancji, emitowanych
z elektrowni w ilosciach wielokrotnie wiek-
szych.

W dotychczasowych badaniach stanu zanie-
czyszezenia $rodowiska w poblizu elekirowni
weglowych ograniczono sie przewaznie do kon-
iroli zawartosci tylko niekidrych szkodliwych
zwiazkéw chemicznych w powietrzu atmosfe-
rycznym. W wiekszoéci wypadkéw oznaczano
stezenie SO, 1 tlenkow azoiu craz zapyleaie
atmosfery. Proby okreslenia stezenia WWA w
powietrzu podjeto dopiero w ostatnich latach.
Wynikalo to przede \Vszystklm z ucigzliwej me-
todyki ich oznaczania oraz malej zawarfoscl
w atmosferze. Jak dotad nie ukazaly sie jeszeze
doniesienia o Wpivwio elektrowni weglowych
na zanieczyszczeilie po703.a’1ych komponentow
srodowiska tymi substancjami. Badan.a w tym
kierunku rozpoczeto w 1982 roku w Instytucie
Inzynierii QOchrony Srodowiska Poiitechniki
Wroctawskiej.

Metodyka badan

Badano zanieczyszczenie gleby i wod powierz-
chniowych benzo(a)pirenem, benzo(sjantrace-
nem, fluorantenem, chryzenem i pirenem w po-
blizu elektrowni Turéw. Prébki gleby do analiz
pobierano z dala od drog przeznaczonvch dla
ruchu popzdow zmotoryzowanych, z miejsc po-
krytych darnia, poiozonych po zawietrznej siro-
nie elektrowni, w odiegioéci 200, 700, 1200,
1600, 2600 i 3000 m od tego obiektu. W celu
okresienia migracii WWA w giebie oznaczano

inz. A. Lisowski, dr inz, J.
mmunt: Instytut Inzyniend
Wraclawskiej, Wybrzeze W

-

stezenie WWA w jej warstwach an}uumcych
.,A(; na glebokosei 0—5 cm, 5—10 cm 1 0—30 cm.
Analizy polegaty na wyodrebnieniu WWA z gle-
by przez wytirzgsanie probki najpierw z 80 cm?
cyvkloheksanu przez 1 godz., a nastepnie z 40
cm? cykloheksanu przez 10 min; odparowaniu
ekstraktu i wysuszeniu pozostalo$cl w temp.
313 K; rozpuszezeniu pozostalosei w chlorofor-
mie 1 wstepnym rozdzieleniu WWA zawartych
w rozpuszezalniku w kolumnie chromatogra-
ficznej wypelnionej AlyO;, z zastosowaniem cy-
kloheksanu z dodatkiem benzenu jako eluatu;
odparowaniu poszczegdlnych frakcji w tempe-
raturze pokojowej; rozpuszczeniu pozostalosci
w cykloheksanie do objeto$ci 2 em?, a nastep-
nie rozdzieleniu i identyfikacji poszczegdlnych
WWA metodg chromatografii gazowej. Udzial
elekirowni w zanieczyszczaniu gleby WWA
okreslano na podstawie pordéwnania zawartosci
tych substancji w glebach badanych i w gle-
bie tego samego typu (glina $rednio i lekko py-
lasta), lecz pochodzacej z terendéw polozonych
z dala od oérodkéw przemystowych,
Wode do oznaczen WWA pebierano z 3 duzyc
zbiornikéw zaporowych, polozonych po za-
wietrznej stronie elektrowi w odleglosei 300 m
(zbiornik 1), 2000 m (zbiornik 2) i 10000 m
{zbiornik 3) od tego obiektu. Probki wody o ob]e—
tosci ckolo 10 dm?® wytrzgsano z cykloheks
nem, po czym rozpuszezalnik oddzielano i za-
geszezano do objetosci okolo 20 cm?, a nastep-
nie przepuszezano przez kolumne wypeiniong
forisilem i tlenkiem glinu, ktérg dodatkowo
przemywano czystym cvklohcksanem. Prze-
sacz odparowywano do objetosci 5 em® i ozna-
czano w nim WWA metodg chromatografii ga-
zowej. Stezenia WWA w badanych wodach po-
réwnywano z zawartescia tyeh substancii w in-
myveh wodach powierzchniowych, narazonych
w mrniejszym stepniu na zanieczyszezanie przez
przemysl.

Omédwienie wynikéw bados

Zanieczyszczenie glehy

ma gleba zawierala wszystkie oznaczane
WA z \V]]a‘kmm chryzenu. Zmiany steZenia
zdego z nich w glebie wykazy \vu}w podobna
eznosé od miejsca polozema i glebokosc:
intu. Najwieksze zanieczvszezenie warstw
zchnich gleby (0—3 ¢ zaznaczylo sie w
cglofcd 3000 m od elckirownt, najmnicisze —
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w srodkowym pasiz badanego ohszaru, a po-
$rednie — w micjscach polozonyeh najblize]
zakladu (rys. 1)
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Rys. 1 Zawarto$é¢ WWA w wierzehniej warstwic giz-

by w roznej odlegtodci od elektrowni

Stezenia benzo(a)pirenu (od 9,9 do 171,1 ug/kg)
i benzofa)antracenu (od 10,3 do 191,1 ug/kg)
byvly zblizone. Wiecej znajdowalo sie pirenu (od
111,1 do 354,4 -ug/kg), a mniej fluorantenu (od
0 do 93,2 ug/kg). Ostatni pojawit sie tylko poza
srodkowg sirefg badanego obszaru, a pozostaie
wystepowaly na calym terenie. Wyniki pomia-
réw nie wyjadniajg przyczyn ksztaltowania sie
charakterystycznych zmian stezenia WWA
w glebie. Wydaje sie jednak, Ze czynmikiem
wywolujacym to zjawisko byl nieréwnomierny
opad WWA na tereny otfaczajgce elektrownie.
Najwieksze zanieczyszczenie gleby w miejscach
pomiarowych, najbardziej oddalonych od emi-
tora sugeruje, ze wiekszos¢ WWA wystepujie
w postaci czgstek drobnych, posiadajacych zdol-
noé¢ latwego rozprzestrzeniania sie w atmosfe-
rze. Pomiary stezenia WWA w powietrzu po-
twierdzily w pewnym stopniu te sugestie [1;.
Mniejsze, lecz stosunkowo duze jeszcze skazenis
gleby w najblizszym otoczeniu elektrowni w-
nika¢ mogto z tworzenia sie znaczacej ilosei du-
zych aglomeratow WWA tuz przy kominie tego
obiektu. Zastanawiajgca jest natomiast wyjal-
kowo mala zawartos¢ WWA w glebie w $rod-
kowej czesci badanego obszaru. Nie jest wv-
kluczone, ze w tym przypadku istotng role od-

grywalo polozenie tego obszaru. Znajdowal sie
on na zboczu stoku i w mniejszym stopniu na-
razony byl na bezposrednie oddzialywanie smu-
gi, niz miejsca bardziej oddalone od elekirowni.
Wszystkie WWA  byly nieréwnomiernie roz-
mieszezone w profilu glebowym. Ich siezenie
zmniejszalo sie wyraznie z glebokoscig gruntu
(takela 1).

Najwiecej badanych zanieczyszczen wystepowa-
to w warstwie wierzchniej (0—5 cm). W niz-
szej, polozonej na glebokosci 5—10 ¢m, znajde-
wato sie juz zdecydowanie mniej WWA, w tym
benzo(a)pirenu o 68,0 do 86,3%», benzofa)anira-
cenu o 83,7 do 92,2%, pirenu o 44,2 do 73,8%4,
a fluorantenu o 62,6 do 66,53%. Glebsze
partie gruntu zawieraly jeszcze mniej we-
glowodoréw lub byly ich calkowicie po-
zbawione. Swiadczyla o tym poérednio naj-
mniejsza zawartos¢ WWA w  wiekszosci
rrobek gleby pobranych z glebokosci 0—30 cn.
Nieznaczne zanieczyszczenie dolnych warsiw
gleby  wynikalo przypuszczalnie =z  ak-
tywnego wigzania WWA w warstwie powierz-
chniowe]j oraz stabej rozpuszczalnosci weglowo-
doréw w roztworze glebowym. W wyniku roz-
przesirzeniania sie najdrobniejszych czastek
WWA w atmosferze moze nastgpi¢ zanicczysz-
czanie gleby z dala od Zrédet emisji. Potwier-
dzity to analizy pordéwnawczych préobek gleby
(tabela 1). Probki te zawieraly benzo(a)piren,
benzo{ajantracen i piren, i to w ilofciach wiek-
szych niz gleba w niektorych miejscach znajdu-
jacych sie w poblizu elektrowni. W miejscach
intensywnie zanieczyszczanych przez elekirow-
nie wystepowalo jednak zdecydowanie wiecej
WWA, w tym benzo{a)pirenu od 1,5 do 4,5~
krotnie, benzo(a)antracenu 3,5 do 5,7-krotmie
i pirenu od 1,1 do 2,9-krotnie. Pojawil sie tam
réwniez fluoranten, ktoérego nie wykryto w pro-
bach pordéwnawczych.

Zanieczyszcezenie wod powiesrzchniowych

We wszystkich badanych wodach powierzchnio-
wych stwierdzono obecnost¢ wigkszoséei oznacza-
nych WWA, Wody te zawieraly benzo{a)piren,
benzo(a)antracen, piren i fluoranten, a pozba-
wione byly chryzenu (tabela 2).

Tabala 1
ZAWARTOSE WWA W GLEBIE |, g/kyg]
Zakres' . Odlegloié od elekirowni [m]
glebokosci
Rodzaj WWA warstwy X a0 w000 Proba
gleby 200 73 1200 ; poréwnaweza
fem]
6—5 57,8 33.4 27.3 9,9 na 3,3
benzo{a) piren 5—10 13,6 25,7 — — 23,4 —
6—-30 9.8 219 38,4 13,6 19,2 —
0—5 "7 12,7 14,3 10,3 . 91,1 33,7
benzo{a)antracen 5—10 9,2 —_ — — 31,1 —
0—30 7.3 - 42 5,2 7,7 26.8 _—
035 60,6 932 ] 0 84,4 [}
Huoranten 5—10 20,3 _— — — 31,6 —
0—30 0 0 ] b 48 _—
0—s ms 273,6 13,1 138,7 3544 122,2
piren 510 44,9 152,46 52,8 — 94,3 —
9—30 14 5.7 57 [} 1.9 —




Tabelfa 2
STEZEWIE WWA W WODACH POWIERZCHMIOWYCH

Steienie WWA w wodzie [mg/m:}
Reodzoj WWA

Zbioraik 1 Zhiornik 2 Zbiornik 3
bone (o} piren ¢—0,05 0—0,05 6—0,05
senzol(ajanirucen 0,02—0,18 G,04~—¢,20 ¢—0,16
piren 6—0,19 0,17 [ A
Husranten 6,030,2G [ R 1 0,07—8,17
chryzen [} [ [
2 WA €,20—0,50 0,%0—a,40 0,30—0,40

oranten i benzo(a)piren wykrywano jednak
et aZloJ (39%/u i 37%0 pomlarow) pierwszy z nich
w ilosciach do 0,2 mg/m?, a drugi w ileéciach do
005 mg/m3. Czedciej pojawial sig piren (73%
comiaréw), a benzo(a)antracen wystepowal pra-
sie zawsze, Zawartos¢ kazdego z nich w wo-
dzie, podobnie jak fluorantenu, nie przekracza-
: 0,2 mg/m?. Analizy WykazaL podobne za-
cieczyszezenie wod WWA  w poszezegolnych
sdiornikach wodnych. Bylo ono wieksze niz w
mmych wodach pow1erzchnuowvch narazonych
v mniejszym stopniu na skazenie WWA. Lacz-
ne stezenie WWA w wodach pochodzgeyeh z te-
cenGw slabo  uprzemystowionych lub potozo-
cych z dala od osrodkow przemystowych i zur-
tanizowanych  rzadko osigga wartos¢ 0,1
rag/m3 |5]. W woedach badanych znajdowalo
<0 najmniej 3-krotnie wiecej wymienicnych
zwigzkow, gdyz ich stezenie sumaryczne wy-
viosto przewaznie od 9,3 do 0,5 mg/m? Prze-
kraczzlo ono rowniez wartosé dopuszczalng dla
wad przeznaczonych do picia, ustalong przez
WHO na poziomie 0,2 mg/m?.
Majac na uwadze slabg rozpuszezalnose WWA
w wodzie nalezy liczy¢ sie z mozliwoscia za-
vieczyszezania csadéw dennych. Nie jest w
kluczone, ie wiekszoi¢ WWA opadsjacych wraz
7 pylami do zbiornikéow wodnych sedymentuje
na ich dno. Procesu tego nie potwierdzono wy-
nikami pomiaréw, jednak jego przebieg sugeru-
ie wystepowanie znaczacych ilogci WWA w osa-
dach dennych, pochodzacych z innych zbiorni-
kéw wodnych, polozonych na terenach uprze-
myslowicnych i zurbanizowanych. Np. w prob-
!-t:ach pobranych z dna Sekwany wykryto az
1,5 mg benzof{a)pirenu w 100 g suchej masy
csadu [5].

Viniaski

I. Elektrownie weglowe emituja produkiv nie-
peinego spalania wegla, wéréd ktorych znajdu-
ia sie silnie toksyczne i rakciwodrceze wielopiers-
cienicwe weglowudorv aromatyczne. W wyniku
sedymentacii 1 wymywania WWA  z powie-
‘rza przez gpady atmosferyczae nastepuje zanie-
yszczanie pozostalych komponentéw Srodo-
wiska, w iym w szezegdlnosei gleby 1 wod po-
wierzchniowych.
2. Zanleczyszczenie gleby WWA zaznaczylo sie
przede wazystkim w warstwach wierzchnich.
W zasiggu do 3 km od clektrowni zawieraly
ane do 170 ug/kg benzo(a)pirenu, do 190 ng/kg
benzo{a)aniracenu, do 93 ug/kg fluorantenu i do
354 ug/kg pirenu. Sg to ilesci kilkakrotnie razy
wigksze niz w glebach pochodzacych z terenow
polozonych z dala od oérodkoéw przemystowych.

[

3. W wodach powierzchniowych narazonych
na wplyw elekfrowni stwierdzono obecnogé pi-
renu, benzof{a)antracenu i fluorantenu w ilos-
ciach do 0,2 mg/m? kazdego z nich oraz benzo-
('a')pi.renu w ilociach do 0,05 mg/m?. Sumarycz-
ne steZenie wymienionych WY ’VA wynosito prze-
waznie ed 0,3 do 0,5 mg/m? i bylo kilkakrotnie
wieksze niz w innych wodach powierzchnio-
wych, narazonych w mniejszym stopniu na za-
nileczyszcezanie przez przemyst.
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THE CONTRIBUTION OF AIRBORNE
FOLYNUCLEAR AROMATIC BYDROCARBONS

TO SOIL CONTAMINATION AND WATER
POLLUTION IN THE VICINITY OF COAL-FIRED
POWER PLANTS

{neomplete combusticn of coel yields polynuclear aro-
matic hydrocarbons, a highly toxic and cancerogenic
preduct released to the atmosphere through flue-gas
slacks of coal-fired power plonts. Polynuclear cromd-

tic hydrocarboms hring about serious environmental
impact of the substances in question, soil and water
samples were collected in the air influenced bty a
targe power plant. Topsoil samples showed benzo(a)py-
rene, benze(a)anthracene, fluoranthene and pyrenc
ncentrations amounting to 170 ug/kg, 190  ug/ke,
rg/kg and 354 ug/kg, respectively. Total concentra-
tion of polynuclear aromatic hydrocarbons in surface
water ranged from 0,3 to 0,5 mg/m3 All these values
re significantly higher than those measured in areos
h no industrial influcnuce.
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