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WELASCIWOSCI CHEMICZNE | FIZYKOCHEMICZNE GLEB
ZANIECZYSZCZONYCH SUBSTANCJAMI ROPOPOCHODNYMI
NA TERENIE LOTNISKA W BRZEGU

Streszczenie. Badaniami objeto gleby wystepujgce na terenie bytego radzieckiego
lotniska w Brzegu. Po opuszczeniu tych terendw przez wojska radzieckie ujawniono duze
obszary gleb zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi - gtéwnie paliwem
lotniczym. W zwigzku z tym w roku 1994 oraz w 2001 na terenie lotniska prowadzono
badania pod katem okre$lenia  stopnia zanieczyszczenia gleb lotniska produktami
ropopochodnymi, jak réwniez ich wplywu na stan S$rodowiska glebowego.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze poziom zanieczyszczenia systematycznie sie obniza
i obecnie nie zauwaza sie znaczacego pogorszenia wiekszosci wiasciwosci fizyko-
chemicznych wystepujacych tu gleb. Wplyw zwigzkéw ropopochodnych przyczynia sie
przede wszystkim do intensyfikacji proceséw glejowych w dolnych czesciach profili
badanych gleb.

CHEMICAL AND PHYSICO - CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS
CONTAMINATED WITH PETROCHEMICALS IN BRZEG AIRPORT
AREA

Summary. The research included soils of ex-soviet airport in Brzeg. After soviet army
had left that area, huge zone of polluted by petrochemicals soils-mainly by air fuel-has been
revealed. The studies of soils in order to determine their pollution degree and also to verify
their impact on soil environment were led in 1994 and in 2001 in this area. According to the
research results pollution degree decreases systematically and actually it is not observed any
significant deterioration of physical and chemical properties of these soils. Petrochemicals
have impact on intensification of gley processes in lower parts of studied soils profiles.
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1. Wstep

Lotnisko w Brzegu jest poniemieckim obiektem wybudowanym przed 1939 rokiem,
przejetym przez wojska radzieckie po zakonczeniu Il wojny $wiatowej. Wraz z przejeciem
lotniska przez Rosjan rozpoczeta sie jego rozbudowa i modernizacja. Obecnie lotnisko
zajmuje obszar 628 ha. Potozone jest na potudniowy zachdd od miasta Brzeg, w odlegtosci
okoto 3,5 km od jego centrum. Powierzchnia lotniska pokryta jest nieregularnie
przebiegajacymi rowami oraz licznymi réznej gtebokosci dotami, ktére powstaty po roku
1991 na skutek pozyskiwania materiatbw budowlanych przez okolicznych mieszkafncow.
Dodatkowo na tym obszarze wystepuja liczne wysypiska odpadéw (opony, gruz betonowy,
ztom metali). Zrodtem zanieczyszczenia $rodowiska wystepujacym na tym terenie sa
zwiaszcza obiekty stuzace przechowywaniu paliw oraz ptyty tankowania samolotow.
Infrastruktura ta zlokalizowana jest przy poétnocnej oraz potudniowej granicy lotniska [Furga
A, Urbaniak A. 1997; Kowalski 1994, 1996],

Najwieksze istniejgce na terenie lotniska w Brzegu ogniska zanieczyszczen srodowiska
zwigzkami ropopochodnymi wystepujg w nastepujgcych rejonach:

1. Rejon magazynu paliw - Skarbimierz - okoto 12 ha,

2. Rejon péinocnej plyty tankowania samolotow - okoto 12 ha,

3. Rejon magazynu paliw Matujowice - okoto 4 ha,

4. Rejon starego magazynu paliw i potudniowej ptyty tankowania samolotéw - okoto 37 ha,
5. Rejon wysypiska odpadéw w poblizu Potoku Pepickiego - okoto 0,6 ha.

Zwigzki ropopochodne przedostawaty sie do gleb wielokrotnie w trakcie uzytkowania
lotniska. Najczesciej dochodzito to tego podczas tankowania samolotow lub przy roztadunku
cystern kolejowych. W trakcie tych czynnosci do gleby wyciekato jednorazowo do
kilkudziesieciu litrbw paliwa lotniczego. Systematycznie dochodzito do wyciekow
z nieszczelnych instalacji doprowadzajgcych paliwo do ptyt tankowania samolotéw. Przy
rozgrzewaniu silnikéw wydostawato sie przez dysze kilkadziesiat kilogramoéw nie spalonego
paliwa. Zrédiem najwiekszego zanieczyszczenia okazaly sie jednak nieszczelne zbiorniki
w obu bazach paliw. Przez dziurawe dna zbiornikdw przedostawaty sie w sposéb
niekontrolowany do gleby duze ilosci paliw, powodujagc w niektérych rejonach wrecz
katastrofalne skutki. W zwigzku z tym celem niniejszej pracy jest okreslenie wptywu
zanieczyszczen zwiazkami ropopochodnymi na wiasciwosci chemiczne i fizykochemiczne

gleb potozonych na terenie bytego lotniska w Brzegu Opolskim.
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2. Charakterystyka i wystepowanie gleb zanieczyszczonych substancjami
ropopochodnymi na terenie lotniska w Brzegu

Na terenie lotniska w Brzegu w oparciu o systematyke gleb Polski wydzielono
nastepujace gleby: gleby brunatne wiasciwe typowe i oglejone, gleby ptowe typowe
i gruntowo glejowe, gleby gruntowo glejowe wiasciwe. Najwieksze obszary zajmuja gleby
ptowe typowe. Najwieksze ich obszary wystepujg w centralnej czesci lotniska, pomiedzy
pasem startowym a pétnocng droga dojazdowa oraz na przedtuzeniu pasa startowego zaréwno
w kierunku wschodnim, jak i zachodnim. Mniejsze kontury rozrzucone sg po catym obszarze.
Gleby brunatne wiasciwe wystepujg gtéwnie w centralnej oraz zachodniej czesci lotniska na
obszarach ptaskich przy niskim poziomie woéd gruntowych. Gleby brunatne oglejone
zlokalizowane sg w potudniowej i potudniowo-zachodniej czesci lotniska. Do$¢ licznie
wystepuja réwniez gleby ptowe gruntowo glejowe, ktére sg potozone w potudniowej czesci
lotniska. Skata podscielajgca tych gleb jest przewaznie stabo przepuszczalng gling lub pytem
ilastym. Gleby gruntowo-glejowe wystepuja gtéwnie na dnie glebszych wyrobisk
0 poziomie wod gruntowych bliskim powierzchni gleby i w wiekszosci przypadkow sg silnie

zanieczyszczone ropg naftowg [Kaszubkiewicz i in. 1998].

3. Metodyka badan

Do badan wytypowano 4 profile glebowe:

Profil nr 1. Dziat: Semihydrogeniczne, Rzad: Zabagniane, Typ: Gruntowo-glejowe
wiasciwe, Rodzaj: glina fluwioglacjalna, Gatunek: glina lekka wytworzona
na glinie $redniej.

Ad 0-15 cm, glina lekka, barwa ciemnoszara, stan uwilgotnienia Swiezy,
struktura gruzetkowa, przej$cie poziomow wyrazne.

AC 15-70 cm, glina lekka, barwa brunatna, stan uwilgotnienia $wiezy,
struktura pryzmatyczna, przejécie pozioméw stopniowe, oglejenie
catkowite, obecne wytracenia zelaziste.

Ggg >70 cm, glina $rednia, barwa sina, stan uwilgotnienia wilgotny, struktura
pryzmatyczna, oglejenie catkowite, widoczne wytrgcenia zelaziste oraz

zanieczyszczenia zwigzkami ropopochodnymi.
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Dziat: Semihydrogeniczne, Rzad: Zabagniane, Typ: Gruntowo - glejowe
wiasciwe, Rodzaj: glina fluwioglacjalna, Gatunek: glina lekka wytworzona
na glinie $redniej.

Ad 0-15 cm, glina lekka, barwa ciemnoszara, stan uwilgotnienia $wiezy,
struktura gruzetkowa, przejécie pozioméw wyrazne.

AC 15-75 cm, glina lekka, barwa brunatna, stan uwilgotnienia Swiezy,
struktura pryzmatyczna, przejécie poziomdéw stopniowe, oglejenie
catkowite, obecne wytracenia zelaziste.

Ggg >75 cm, glina $rednia, barwa brunatna, stan uwilgotnienia wilgotny,
struktura pryzmatyczna, oglejenie catkowite, widoczne wytrgcenia

zelaziste.

Dziat: Autogeniczne, Rzad: Brunatnoziemne, Typ: Brunatna wiasciwa,

Rodzaj: glina fluwioglacjalna, Gatunek: glina $rednia.

Ad 0 —5 cm, glina lekka, barwa ciemnoszara, stan uwilgotnienia $wiezy,
struktura gruzetkowa, przejscie poziomoéw wyrazne.

Aan 5 —35 cm, glina $rednia, barwa brunatnoszara, stan uwilgotnienia
Swiezy, struktura gruzetkowa, przejscie poziomoéw wyrazne.

ABbran35-70 cm, glina $rednia, barwa brunatna, stan uwilgotnienia $wiezy,
brak oglejenia, struktura gruzetkowata, przejscie poziomow stopniowe.

BbrCggan 70 - 130 c¢m, glina $rednia, barwa sina, stan uwilgotnienia wilgotny,
oglejenie catkowite, struktura pryzmatyczna, przejscie poziomoéw
stopniowe, widoczne zanieczyszczenie substancjami ropopochodnymi.

Ggg >130 cm, glina érednia, barwa sina, stan uwilgotnienia mokry, struktura
brytowa, oglejenie catkowite, widoczne zanieczyszczenie substancjami

ropopochodnymi.

Dziat: Antropogeniczne, Rzad: Industro i urbanoziemne, Rodzaj: utwory
fluwioglacjalne, Gatunek: pyt ilasty na piasku gliniastym mocnym
przewarstwionym gling Srednia.

Adan 0 —25 cm, pyt ilasty, barwa szaroczama, stan uwilgotnienia suchy,

brak struktury, przejscie pozioméw wyrazne.
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Clan 25 - 50 cm, glina $rednia, barwa brunatnoszara, stan uwilgotnienia
Swiezy, struktura pryzmatyczna, oglejenie plamiste, przejscie poziomow
stopniowe, widoczne zanieczyszczenie substancjami ropopochodnymi.

C2an 50 - 90 cm, piasek gliniasty mocny, barwa brunatna, stan uwilgotnienia
Swiezy, oglejenie plamiste, struktura pryzmatyczna, przejscie pozioméw
wyrazne, widoczne zanieczyszczenie substancjami ropopochodnymi.

C3ggan >90 cm, piasek gliniasty mocny, barwa niebieskosina, stan
uwilgotnienia wilgotny, oglejenie catkowite, struktura pryzmatyczna,

widoczne zanieczyszczenie substancjami ropopochodnymi.

Prace laboratoryjne wykonano na prébkach uprzednio wysuszonych i przesianych przez sito o

$rednicy 1 mm, metodami powszechnie wykorzystywanymi w analityce gleboznawczej.

4. Wyniki badan

Zdecydowana wiekszo$¢ analizowanych poziomoéw genetycznych gleb wystepujacych na
terenie lotniska w Brzegu wyksztatcona jest z utworéw o sktadzie granulometrycznym gliny
Sredniej. Obecne sg réwniez grupy granulometryczne: glina lekka, pyt ilasty oraz piasek
gliniasty mocny.

Pod wzgledem skfadu mineralogicznego wykonanego w stanie naturalnym oraz po
nasyceniu probek gliceryng i po wyprazeniu w 550°C podstawowymi mineratami ilastymi sg
mineraty grupy illitu oraz mieszanopakietowe illitowo-smektytowe, jak réwniez
wysokodyspersyjny kwarc. Sposréd badanych gleb tylko w profilu nr 4 gleby stwierdzono
antropogenicznie odmienny sktad mineralogiczny. Wystepowat tu w znacznych ilosciach
wysokodyspersyjny kwarc, natomiast znacznie mniejszy byt udziat mineratéw smektytowych.

Gesto$¢ wiasciwa badanych gleb zaréwno z pozioméw zanieczyszczonych zwigzkami
ropopochodnymi, jak réwniez nie zanieczyszczonych nie roznita sie znaczaco i wynosita
najczesciej 2,65 g/cm3 (tab. 2). Najwiekszy wplyw na gestos¢ wiasciwa wywierata zawarto$¢
materii organicznej oraz oglejenie.

Gesto$¢ objetosciowg oznaczono w prébkach gleby gruntowo - glejowej (profil nr 1i2)
oraz gleby antropogenicznej (profil nr 4). Najnizsze wartosci obserwowano w poziomach
zalegajacych blizej powierzchni. Gesto$¢ objetoSciowa zmierzona w glebie gruntowo -

glejowej (profil nr 1), ktéra charakteryzowata sie znacznym zanieczyszczeniem substancjami
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ropopochodnymi, praktycznie nie odbiegata od wynikéw otrzymanych dla gleby gruntowo-
glejowej (profil nr 2), w ktdrej brak byto Sladéw tego zanieczyszczenia (tab. 2). Podobnie
warto$ci porowatosci ogolnej nie wykazywaly korelacji z poziomem zanieczyszczenia
substancjami ropopochodnymi. Wartosci tego parametru byly przede wszystkim zwigzane
z gtebokoscig zalegania poziomu genetycznego oraz z wystepowaniem oglejenia (tab. 2).

Warto$¢ kapilarnej pojemnosci wodnej byta nizsza w poziomach genetycznych profili
glebowych wykazujgcych widoczne zanieczyszczenie zwigzkami  ropopochodnymi
w poréwnaniu do prébek glebowych o zblizonym sktadzie granulometrycznym, a nie
wykazujacych takiego zanieczyszczenia. Podobne wyniki otrzymywano réwniez w innych
badaniach dotyczacych wiasciwosci gleb zanieczyszczonych zwigzkami ropopochodnymi
[Zair A, Samuiullah | 1999; Ouyum A i in. 2002]. Polowa pojemno$¢ wodna badanych profili
glebowych wahata sie w granicach od 13,9% dla poziomu C2a gleby antropogenicznej
(profil nr 4) do 34,5% w poziomie Ad gleby gruntowo-glejowej (profil nr 2). Otrzymane
wyniki polowej pojemnosci wodnej Swiadcza o tym, ze warto$ci tego parametru nie sg
zalezne od zanieczyszczenia substancjami ropopochodnymi (tab. 3).

Badajgc wiasciwosci chemiczne gleb szczegdlng uwage zwrdcono na obecno$¢ substanciji
otaczajacych catkowicie ziarna glebowe w gtebszych poziomach gleby oraz zanieczyszczenia
w formie plan i konkrecji. Wszystkim formom zanieczyszczen towarzyszyt intensywny
zapach wyczuwalny po zdjeciu wierzchniej warstwy gleby. W przypadku gleby
antropogenicznej (profil nr 4) i w otaczajgcym jg rejonie zanieczyszczenia widoczne byty juz
na powierzchni gleby. Zwraca uwage fakt intensyfikacji proceséw glejowych w obecnosci
produktéw ropopochodnych. Jest to najprawdopodobniej zwigzane z pobieraniem tlenu
z otoczenia przez bakterie odzywiajace sie produktami ropopochodnymi i tworzeniem w ten
spos6b warunkéw anaerobowych. Najwieksze zanieczyszczenie obserwowano w glebie
antropogenicznej (3032 mg/kg s.m. substancjami ekstrahujacych za pomoca eteru naftowego).
Zidentyfikowano substancje pochodzace z pozostatoSci po paliwie lotniczym. Istotnie
zanieczyszczona byta takze gleba brunatna wiasciwa. Wystgpity tu, podobnie jak w glebie
antropogenicznej, sygnaty charakterystyczne dla zanieczyszczen pochodzacych z frakcji
paliwa lotniczego. Znacznie mniejsze zanieczyszczenie o podobnym jak powyzej charakterze
obserwowano w glebie gruntowo-glejowej (profil nr 1 - 1685 mg/kg s.m. substancji
ekstrahujacej sie za pomoca eteru naftowego), najnizsze wartosci zanieczyszczen stwierdzono
w glebie gruntowo-glejowej (profil nr 2), gdzie zawarto$¢ substancji ekstrahujagcej sie za
pomoca eteru naftowego wynosita 440 mg/kg s.m. Zanieczyszczenie substancjami

ropopochodnymi w glebie po wyeliminowaniu zrédta zanieczyszczenia systematycznie sie
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zmniejsza, jednak pomimo uptywu ponad dekady od ujawnienia zanieczyszczenia nadal jest
na bardzo wysokim poziomie. Obrazuje to sytuacja, jaka panuje w obrebie gleby gruntowo-
glejowej (profil nr 1), gdzie silne zanieczyszczenie uwidacznia sie na gtebokosci okoto 70 cm
gdy 7 lat wczesniej podczas pierwszych badan prowadzonych przez pracownikéw Instytut
Gleboznawstwa i Ochrony Srodowiska Rolniczego Akademii rolniczej we Wroctawiu juz na
glebokosci 30 cm obserwowano zanieczyszczenia w formie ciggltej warstwy plynnej
substancji.

Zawarto$¢ wegla organicznego w badanych glebach zawierata sie w przedziale od 0,69%
w poziomie AC gleby gruntowo - glejowej (profil nr 1) do 8,4% w poziomie Ad gleby
gruntowo - glejowej (profil nr 2). Srednia zawarto$¢ C org. wynosita 8,2%, co
w przeliczeniu na prdéchnice glebowa dato warto$¢ 14,1% (tab. 5). Nie stwierdzono wptywu
zanieczyszczen substancjami ropopochodnymi na zawarto$¢ wegla organicznego w badanych
glebach. Podobne jak wegiel, takze zwigzki azotu nie wykazywaly zwigzku zawartosci
w glebie z obecnoscig zanieczyszczen zwigzkami ropopochodnymi (tab. 5).

Zawarto$¢ fosforu w badanych glebach ksztattowata si¢ na poziomie niskiej i bardzo
niskiej zawartosci tego makro skiadnika. Wyjatek stanowity tylko poziomy Aa i Cl gleby
antropogenicznej gdzie stwierdzono odpowiednio wysoka i $rednia zwarto$¢ fosforu
przyswajalnego dla roslin (tab. 5). Nie ma jednak podstaw do stwierdzenia wplywu
zawartosci substancji ropopochodnych na zawarto$¢ fosforu w glebach, o czym S$wiadcza
réwniez wczesniejsze badania. Sytuacja odnosnie do potasu ksztattuje sie w sposéb podobny
do zawartosci fosforu. Przebadane gleby charakteryzowaty sie bardzo niska zawartoscia tego
sktadnika. Zawarto$¢ $rednig sposréd badanych gleb stwierdzono jedynie w poziomie Aa
gleby antropogenicznej (profil nr 4). Réwniez w tym przypadku nie stwierdzono powigzan
miedzy zanieczyszczeniami substancjami ropopochodnymi a zawarto$cig tego sktadnika
w glebach (tab. 5). Zawarto$¢ magnezu uktadata sie odmiennie niz fosforu i potasu.
W glebie gruntowo-glejowej (profil 1 i 2) byta to zawartos¢ bardzo wysoka w poziomie AC
do $redniej w poziomach dolnych. W glebie brunatnej (profil nr 3) zawarto$¢ magnezu
w poziomach powierzchniowych ksztattowata sie na poziomie S$rednim. Najwieksza
zawarto$¢ magnezu stwierdzono w glebie antropogenicznej, w ktorej jego ilos¢ wzrastata od
Sredniej do bardzo wysokiej wraz ze wzrostem giebokosci profilu glebowego (tab. 5).
Zrbznicowanie zawarto$¢ magnezu w badanych glebach wynikato przede wszystkim ze zmian
sktadu granulometrycznego, a w mniejszym stopniu byto spowodowane zanieczyszczeniami

substancjami ropopochodnymi.
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Obserwowany odczyn badanych gleb do gtebokosci 70 cm jest kwasny badz lekko
kwasny. W glebach guntowo - glejowych (profil 1i 2) w miare wzrostu gtebokosci odczyn
wzrasta odpowiednio do obojetnego i lekko kwasnego. Gleby te nie sg przeksztatcone
antropogenicznie i zachowujg naturalny ukiad. Interesujgco uktada sie sytuacja w glebie
brunatnej wiasciwej (profil nr3) i glebie antropogenicznej (profil nr 4), czyli w glebach
najbardziej zanieczyszczonych paliwem lotniczym. Odnotowuje sie tu najnizsze wartosci pH.
Wraz ze wzrostem gtebokosci wartos¢ pH gleb wzrasta, a nastepnie w poziomach
najgtebszych przyjmuje ponownie najnizsze wartosci (tab. 5). Taki stan wynika
prawdopodobnie z faktu, ze sgto profile silnie przeksztatcone antropogenicznie.

Wsrdd kationéw zabsorbowanych wymiennie w kompleksie sorpcyjnym badanych gleb
dominowat wapn, w mniejszych iloSciach wystepowat magnez, a w najmniejszych potas i sod
(tab. 4). W glebach gruntowo - glejowych (profil 1i 2) stosunek potasu do sodu uktadat sie
zgodnie z proporcjg 1:2. Natomiast w glebie brunatnej wiasciwej (profil nr 3)
i antropogenicznej (profil nr 4) zaobserwowano podwyzszong zawarto$¢ potasu wzgledem
sodu. Pojemno$¢ sorpcyjna badanych gleb byta wyraznie uzalezniona od skiadu
granulometrycznego, zmieniata sie od 5,6 mmol (+) / 100g gleby w poziomie wytworzonego
z piasku gliniastego mocnego (profil nr 4) do 11,88 mmol (+) /100 g gleby w poziomie
wytworzonym z gliny $redniej (profil nr 3). W poziomach powierzchniowych badanych gleb
pojemnos¢ sorpcyjna byta zblizona do 11 mmol (+) /100 g gleby z wyjatkiem profilu gleby
antropogenicznej, gdzie byta nieco nizsza i wynosita 8 mmol (+) / 100 gleby (tab. 4). Stopien
wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi zawierat sie w przedziale od
82,3% w poziomie Aan gleby brunatnej wiasciwej (profil nr 3) do 95,6 % w poziomie
glejowym gleby gruntowo - glejowej (profil nr 1). Pod wzgledem stopnia wysycenia
kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym gleba brunatna (profil nr 3)
i gleba antropogeniczna (profil nr 4), a wiec gleby najbardziej zanieczyszczone substancjami

ropopochodnymi, nie odbiegaty wartosciami od gleb nie zanieczyszczonych (tab. 4).

5. Whnioski

1. Analizowane  wiasciwosci fizyczne gleb zanieczyszczonych substancjami

ropopochodnymi na terenie lotniska w Brzegu w wigkszosci przypadkéw nie byty

zwigzane z wystepujagcym tam zanieczyszczeniem.
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Tabela 3
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2. Gleby zanieczyszczone zwigzkami ropopochodnymi na terenie lotniska w Brzegu
charakteryzujg sie nizszg kapilarng pojemnoscia wodng w poréwnaniu do gleb nie
zanieczyszczonych. Natomiast nie wykazano wplywu substancji ropopochodnych na
potowa pojemnos$¢ wodna badanych gleb.

3. Gleby o wysokim poziomie zanieczyszczen substancjami ropopochodnymi terenu lotniska
w Brzegu wykazujg bardziej kwasny odczyn dolnych czesci profilu glebowego, co
najprawdopodobniej jest zwigzane z wiekszg aktywnoscig mikrobiologiczng w tych
poziomach.

4. W stosunku do badan przeprowadzonych w roku 1994 zaobserwowano, ze po 7 latach od
tych badan poziom zanieczyszczen substancjami ropopochodnymi gleb na terenie lotniska
w Brzegu ulegt zmniejszeniu. Zanieczyszczenie nie wystepuje juz w formie ciggtej
warstwy ptynnej substancji. Pomimo zmniejszenia poziomu zanieczyszczen, wcigz

w dolnych czes$ciach profili badanych gleb zachodzg intensywne procesy glejowe.
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