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7  Streszczenie

8 Pomimo wielu pozytywnych aspektéw ptynacych z intensywnego rozwoju sektoru

9  transportu lotniczego trzeba zdac¢ sobie sprawe z faktu, ze wszystkie przejawy aktywnosci
10  zwigzane z eksploatacjg portow lotniczych prowadza do zanieczyszczenia $rodowiska.
11 Szczeg6lnie waznym aspektem zwigzanym z eksploatacjg portow lotniczych jest problem
12 zanieczyszczenia powstajacych wod sptywnych. Wody spltywne z terenu lotnisk mogag
13 zawiera¢ wysokie poziomy stezen réznego rodzaju zanieczyszczen, generowanych w trakcie
14  operacji zwigzanych z eksploatacja portow lotniczych (operacje odladzania samolotéw; mycie
15  czyszczenie samolotow, platformy lotniska; rozlewy paliw, smaréw; spalanie paliw;
16  odchwaszczanie platformy lotniska). Zanieczyszczenia powstajace w trakcie czynnosci
17  zwigzanych z eksploatacja portow lotniczych maja wptyw na glebe, wody powierzchniowe
18 oraz gruntowe. W pracy przedstawiono informacje dotyczace (1) typow zanieczyszczen
19  generowanych na lotniskach, (2) analitycznych metod przygotowania probki do analizy, (3)
20  dostepnych metod analitycznych majacych na celu oznaczenie koncowe zanieczyszczen w
21  prébkach wod sptywnych.
22 Abstract:
23 Despite the many positives ensuing from the rapid expansion of the air transport sector,
24 airport operations as a whole are a substantial source of environmental pollution. One of the
25  more important problems in this respect are the runoff waters that form when precipitation or
26  atmospheric deposits flush the airport surface during operation: aircraft and ground vehicle
27  washing, cleaning, fuelling operations, fuel combustion, de/anti-icing operations, weeding the
28  airport platform. This runoff gets into the soil, surface waters, and even ground waters. The
29  paper presents generally review data on the types of pollution generated at airports. The paper
30 also summarizes information on the analytical methodologies available for the preparation
31  and determination of pollutants emitted during airport operations.
32
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1. Wstep

Pomimo wielu pozytywnych aspektow ptynacych z intensywnego rozwoju sektoru
transportu lotniczego trzeba zda¢ sobie sprawe z faktu, ze wszystkie przejawy aktywnosci
zwigzane z eksploatacja portow lotniczych prowadza do zanieczyszczenia Srodowiska.

Codzienna aktywnos$¢ portow lotniczych zwigzana jest z nastgpujagcymi czynnosciami:

. mycie i czyszczenie samolotow oraz pojazdow obstugi technicznej;
o naprawy i przeglady samolotow oraz pojazdow obstugi technicznej;
o odladzanie oraz operacje zapobiegajace ponownemu oblodzeniu samolotéw, drog

technicznych oraz nawierzchni platformy lotniska;

o tankowanie paliwa (samoloty, pojazdy obstugi naziemne;);
o odchwaszczanie nawierzchni platformy lotniska;
. przetadunki towaréw w rejonie terminalu towarowego.

W trakcie tych czynnosci bardzo duze ilosci szkodliwych zwigzkéw chemicznych
emitowanych jest do $rodowiska. Na Rysunku 1 przedstawiono schematycznie zagrozenia
zwigzane z eksploatacjg portow lotniczych. Wszystkie czynnos$ci zwigzane z eksploatacja
lotnisk maja negatywny wpltyw na wode, powietrze, glebe oraz zwierzeta. Dodatkowo
przyczyniaja si¢ do zmian klimatycznych oraz emis;ji hatasu na duzg skale.

Szczegdlnie waznym aspektem zwigzanym z eksploatacja portow lotniczych jest
problem zanieczyszczenia powstajacych wod sptywnych. Wody sptywne z terenéw portow
lotniczych powstajg na skutek zmywania przez opad lub osad atmosteryczny zanieczyszczen
powstajacych w trakcie dziatalno$ci zwigzanej z utrzymaniem portow lotniczych (m.in.
odladzanie samolotow oraz powierchni paltformy lotniska, tankowanie samolotéw, mycie 1
przeglady samolotow oraz pojazdoéw obshlugi naziemnej). Zanieczyszczone wody sptywne z
terenéw lotnisk przedostaja si¢ do gleby, woéd powierzchniowych, a nawet do wod

gruntowych.
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2. Typy zanieczyszczen emitowanych w wyniku eksploatacji portu lotniczego
Rézne przejawy antropopresji zwigzane z dziatglnosciag kazdego lotniska maja wptyw
na elementy $rodowiska nieozywionego oraz na organizmy zywe. Typy zanieczyszczen
generowanych w trakcie eksploatacji lotnisk mozna podzieli¢ na 3 grupy:

e przemystowe zanieczyszczenia wdd, charakteryzowane za pomocng pomiaréw pH,
oraz parametréw sumarycznych: ogdlny wegiel organiczny (OWO), catkowita materia
zawieszona (Total Suspended Solids- TSS), biologiczne zapotrzebowanie na tlen
(BZT5s), chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT);

e zanieczyszczenia niebezpieczne, charakteryzujg si¢ toksycznos$cig, reaktywnoscia,
korozyjnos$cig do grupy tej zalicz si¢ m.in. anality z grupy polichlorowanych bifenyli,
wieloopiersciniowe weglowodory aromatyczne (WWA), metale cigzkie, cyjanki;

e zanieczyszczenia nieszkodliwe, moga by¢ poddawane recyklingowi (np. folie,
opakowania plastikowe)

Informacje o typach zanieczyszczen wytworzonych na lotniskach przedstawiono w Tabeli 1.

3. Problemy i wyzwania zwiazane z badaniami probek woéd splywnych z terenow
lotniska
W celu okres$lenia stopnia w jakim sg zagrozone wody powierzchniowe oraz gleby, a
takze w dalszej kolejnosci wody gruntowe 1 glebinowe, konieczna jest identyfikacja
zwigzkow chemicznych stanowigcych zanieczyszczenia wod splywnych z terenu portow
lotniczych. Przy prdobie oceny szybkosci i sposobu migracji w Srodowisku zanieczyszczen
obecnych w wodach sptywnych konieczna jest znajomo$¢ ich wlasciwosci
fizykochemicznych. Bo one decyduja o udziale procesow chemicznych, biochemicznych i
fotochemicznych w ich losie srodowiskowym. Poziomy st¢zen zanieczyszczen oraz ich sktad
w wodach sptywnych zancznie rézni si¢ migdzy roéznymi portami lotniczymi. Na
réznorodno$¢ ta wpltywa wiele czynnikow takich jak: warunki meteorologiczne, system
zbierania 1 drenazu wod spltywnych z terenu lotniska, stosowanie specyficznych srodkow
czyszczacych, odladzajacych oraz system ich aplikowania.
Analityka takich prébek satanowi duze wyzwanie dla kazdego zespotu analitycznego.
Jako najwazniejsze problemy z tym zwigzane nalezy wymienic:
e niskie a nawet bardzo niskie poziomy zawarto$ci szerokiego spektrum
zanieczyszczen;
e bardzo duza zmienno$¢ poziomow zawartosci okreslonych zanieczyszczen w

probkach waod sptywnych pochodzacych réznych lotnisk;
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¢ trudnosci ze standaryzacja uzyskiwanych wynikdéw pomiardéw ze wzgledu na:
v’ r6zng intensywno$¢ ruchu lotniczego,
v’ zmiany warunkow meteorologicznych,
v' usytuowanie geograficzne lotniska,

e mozliwos¢ wystepowania w badanych probkach sktadnikéw, ktore charakteryzuja sig
bardzo podobnymi wiasciwosciami fizykochemicznymi i jednocze$nie wykazujg
zdecydowanie rozng toksyczno$¢ zaro6wno w stosunku do czesci nieozywionej
sktadowiska, jak i bioty;

e brak standardowych technik zbierania proébek wodd sptywnych moze mie¢ istotny
wplyw na wiarygodno$¢ uzyskiwanych danych pomiarowych;

e ograniczony dostep do odpowiednich roztworéw wzorcowych oraz brak materiatéw
odniesienia (o réznej warto$ci metrologicznej), ktore sg niezbgdne do:

v" kalibracji przyrzadow kontrolno-pomiarowych;

v" walidacji poszczeg6lnych etapow, jak i catych metodyk analitycznych, ktore stanowia
narzgdzie do uzyskiwania wiarygodnych informacji o skfadzie 1 procesach
zachodzacych w probkach wod sptywnych w trakcie ich transportu, przechowywania i
przygotowania do analizy.

Z tego wynika, ze przygotowanie probek wod splywnych do oznaczenia koncowego jest
zadaniem bardzo zlozonym. Na Rysunku 2 przedstawiono schematycznie procedury

stosowane do oznaczenia analitow 1 odpowiednich parametréw w probkach wod sptywnych.

3.1 Pobieranie i przygotowanie probek do analizy

Etap pobierania i przygotowania probek do analizy stanowi kluczowy etap kazdej
procedury analitycznej oznaczania okreslonej grupy skladnikéw. Bardzo wazne jest aby
pobrana probka byta reprezentatywna. Jednak precyzyjne pobranie probki wod sptywnych
moze by¢ trudne, poniewaz wody sptywajace z platformy lotniska rzadko sg jednolite, np. ich
sktad moze si¢ bardzo r6zni¢ w ciggu kilku minut.

Punkty pomiarowo-kontrolne powinny by¢ zlokalizowane w poblizu miejsc gdzie
emitowana jest najwickasza ilo$¢ zanieczyszczen (w tym miejscu nalezy wymieni¢ strefy:
odladzania samlolotow, dystrybucji paliw oraz takie instalacje jak: zbiorniki paliw, stacje
przetadunkowe, rurociagi palilowe, warsztaty naprawcze).

Okres czasu, w ktorym badaniom analitycznym poddaje si¢ probki wod sptywnych

zbieranych z réznych punktéw lotniska nalezy podzieli¢ na dwa przedzialy:
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e poczatkowy okres badan, w tym okresie probki nalezy pobiera¢ z mozliwie duza
czestotliwo$cig (np. pobieranie kilku probek za kazym razem genertowania
zanieczyszczen);

e okres monitoringu wod sptywnych, w trakcie ktorego pobieranie probek powinno by¢
wykonywane okresowo (np. co miesigc, co roku) aby potwierdzi¢, ze wtasciwosci wod

e sptywnych powstajacych w czasie eksploatacji lotnisk nie zmienity sie.

Zebrane probki nalezy przechowywaé w warunkach obnizonej temperatury (ok. 4°C).
Jednoczes$nie powinny by¢ przetransportowane do laboratorium w mozliwie szybkim tempie.
Analize probek wod sptywnych nalezy przeprowadzi¢ rowniez w jak najkrétszym czasie.
Jesli nie jest to mozliwe zaleca si¢ podjecie dziatan zapewniajacych stabilno$¢ sktadu probki
na czas transportu oraz przechowywania. Gdy probki sa3 w wysokim stopniu zanieczyszczone
czastkami statymi (piasek, liscie, owady) dalsza analiza fazy rozpuszczonej wymaga

zastosowania wstgpnego etapu filtracji (sgczenie, dekantacja).

3. 2 Techniki przygotowania probek do analizy
Przygotowanie probki do analizy jest niekiedy niezbednym etapem procedury
analitycznej, szczegdlnie procedur przygotowawczych do oznaczania skladnikéw
wystepujacych w badanych probkach na poziomie $ladow i ultrasladow. Probki wod
sptywnych sg probkami o ztozonym skladzie matrycy i parametry metrologiczne wiekszosci
technik analitycznych sg takie, ze nie jest mozliwe oznaczenie wigkszosci sktadnikow
wystepujacych w zebranych probkach wod sptywnych. W celu przeprowadzenia analizy
ilosciowej probki te nalezy poddaé obrobcee polegajacej gtéwnie na izolacji i/lub wzbogaceniu
analitow przed etapem analizy probek odpowiednich ekstraktéw z wykorzystaniem
odpowiedniego narzedzia kontrolno-pomiarowego.
W praktyce analitycznej wykorzystuje si¢ nastepujace techniki ekstrakcji analitow :
e ckstrakcja do fazy statej (Solid Phase Extraction-SPE)
e ckstrakcja ciecz-ciecz (Liquid-Lliquid Extraction- LLE)
e mikroekstrakcja do fazy stalej (Headspace Solid-Phase Microextraction- HS-
SPME).

3.2 Techniki oznaczania okreSlonych parametrow fizykochemicznych izawartosci
analitow w zebranych prébkach wod spltywnych
Dzigki zastosowaniu 1 wykorzystaniu odpowiednich procedur analitycznych, mozliwe jest

oznaczenie parametréw fizykochemicznych i analitow zawartych w probkach wod sptywnych
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z terenoOw lotnisk. Na Rysunku 3 przedstawiono informacje o stosowanych technikach
oznaczania analitow w probkach wod spltywnych pobranych z terenéw portow lotniczych.
4. Podsumowanie

Jak do tej pory danych na temat wynikow badan analitycznych wod sptywnych nie ma
zbyt duzo. Mozna jednak z pelnym przekonaniem stwierdzi¢, wody sptywne z terenu portow
lotniczych ciesza si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem, jako zrddlo informacji o
potencjalnym negatywnym wplywie dziatalnosci lotnisk na stan srodowiska. Intensyfikacja
transportu lotniczego, czyli wzrost nat¢zenia ruchu lotniczego na lotniskach oraz rozwoj sieci
lotnisk sprawia, Ze ten przejaw antropopresji ma coraz bardziej istotny wplyw na srodowisko.
Nie ma wigc watpliwosci, ze konieczne jest prowadzenie mozliwie wszechstronnej kontroli
sktadu probek wod sptywnych zebranych z lotnisk. Tylko mozliwie powszechny monitoring
tego typu probek moze zapewni¢ uzyskanie danych, ktére beda podstawa do oszacownia
intensywnos$ci oddziatywania dziatalnosci lotnisk na $rodowisko nieozywione i organizmy
zywe oraz w dalszej kolejnosci do opracowania solidnych podstaw zarzadzania $ciekami
(zmniejszenie ich ilosci, recykling oraz modyfikacje procesdéw), ktoére powstaja w portach

lotniczych.
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Tabele:

Tabela 1. Typy zanieczyszczen generowanych na lotniskach.

Typ zanieczyszczenia

Zrédlo powstawania

Zanieczyszczenia

Gazy spalinowe

e spalanie paliwa lotniczego;
e spalanie paliwa samochodowego;

Paliwo, oleje, smary detergenty

e czyszczenie samolotéw oraz pojazdow
obstugi naziemnej;

e przeglady pojazdow;

e operacje tankowania;

e operacje testowania silnikéw;

Substancje odladzajace/chronigce

przed ponownym oblodzeniem

e operacje odladzania i chronigce
ponownemu zamrazaniu

Toksyczne metale cigzkie

e galwaniczne chromowanie;
e usuwanie midzi;
e operacje anodowania,

Kwasy oraz zasady

e operacje czyszczenia;

Rozpuszczalniki organiczne i fenole

e mycie samolotow, pojazdéw obstugi
naziemnej oraz powierzchni platformy
lotniska;

e malowanie i usuwanie warstw farby z
samolotow oraz nawierzchni lotniska;

e zuzyte baterie otowiane, litowe i niklowo-

Baterie kadmowe (stosowane w pojazdach obstugi
naziemnej)
o ¢ hartowanie stali nie rdzewne;j;
Cyjanki e powlekania metalowe;
e $rodki ochona przed rdza;
Pestycydy e operacje odchwaszczania platformy

lotniska
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1 Rysunki:
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Techniki oznaczania analitow w probkach waod splywnych

Parametry

ﬁzyﬁgmm SUIATY CZILE Kationv i aniony Metale
Wysokotemperatur i L& *AAS:
Mininturowe owa mineralizacja *AAS: +JCP-OES:
systemy ROy n ™ ICP-OES; “ICP-MS;
mmht_vc::-:ue— punktu koncowego *ICP-MS;
LoC LO0C;
GC-MS:;
FT-GC-ECD:
DAI-GC-ECD;

Rysunek 3. Techniki oznaczania analitow w probkach wod sptywnych

Zwiazki
organiczne
«GC-FID:;
«GC-MS:
*GPC;


http://mostwiedzy.pl

	3. Problemy i wyzwania związane z badaniami próbek wód spływnych z terenów lotniska
	3. 2 Techniki przygotowania próbek do analizy

