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WIELOPIERSCIENIOWE WEGLOWODORY AROMATYCZNE
W GLEBACH SASIADUJACYCH Z HUTA MIEDZI ,,LEGNICA”

Streszczenie. Celem pracy bylo oznaczenie koncentracji wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych w probkach glebowych pobranych w bylej strefie ochrony sanitarnej Huty Miedzi
,Legnica” w latach 2003 i 2005 oraz okreslenie ich wplywu na rozwdj poszczegdlnych grup drob-
noustrojow. Probki glebowe pobrano z pozioméw wierzchnich czarnych ziem i gleb ptowych.
Punkty badawcze znajdowaly si¢ w dwoch transektach w réznych odlegtosciach od Huty Miedzi
,Legnica”. Analizowane gleby wykazuja wyréwnane uziarnienie oraz zrdznicowany odczyn
i r6zng zawarto$¢ materii organicznej. Wszystkie probki glebowe objete badaniami zawieraty
ponizej 30 pg-kg' sumy WWA, tym samym wykazywaly naturalna zawarto$é analizowanych
ksenobiotykow organicznych (0° — gleby niezanieczyszczone). Nie stwierdzono takze korelacji
pomigdzy sumg WWA a liczebnosciag mikroorganizméow.

Slowa kluczowe: gleba, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, mikroorganizmy

Wstep

Ksenobiotyki organiczne, do ktorych naleza wielopier§cieniowe weglowodory aro-
matyczne (WWA), stanowia grupe kilkudziesigciu zwigzkdéw charakteryzujacych sie
silnym dziataniem muta- i kancerogennym, w zwigzku z tym w ostatnich latach obser-
wuje si¢ znaczny wzrost zainteresowania badaniami nad ich koncentracja w poszcze-
goblnych elementach §rodowiska (MOCEK i MOCEK 2003). Szczegdlnie wysoki stopien
zanieczyszczenia nimi obserwuje si¢ w poblizu hut miedzi (DROZD i IN. 1984, MOCEK
1989, KARCZEWSKA 2002, SZERSZEN i IN. 2004, KABALA 2005). Zwiazki te powstaja
podczas wysokotemperaturowego spalania substancji organicznych i przerobki paliw
(wegla czy ropy naftowej) (MALISZEWSKA-KORDYBACH 1993). Gleba jest elementem
srodowiska przyrodniczego, w ktérym gromadzi si¢ wigkszo$¢ trudno rozktadanych
zanieczyszczen (ponad 90%), do jakich niewatpliwie naleza WWA (MALISZEWSKA-
-KORDYBACH 1993, WILD i JONES 1995). WWA kumuluja si¢ glownie w powierzch-
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niowych warstwach gleby, co wynika z ich duzego powinowactwa z materig organiczna
oraz stabej rozpuszczalnosci w wodzie (BARAN i OLESZCZUK 2002).

W zwiazku z postepujaca motoryzacja, na skutek emisji spalin samochodowych,
a takze $cierania si¢ opon i asfaltu, zanieczyszczenie powietrza i gleby wzrosto szcze-
gblnie na obszarach potozonych w poblizu szos i autostrad. Zanieczyszczenie gleby
przez organiczne ksenobiotyki stwarza ogromne niebezpieczenstwo przedostania si¢ ich
do roélin, a nastgpnie do tancucha troficznego (EDWARDS 1983, PARK i IN. 1990, WILD
1 JONES 1991). Trwatos¢ WWA w glebach jest uzalezniona przede wszystkim od wta-
sciwosci tych zwiazkow, a takze od parametrow glebowych i innych czynnikoéw $rodo-
wiskowych. Sorpcja i ulatnianie decyduja o trwato§ci WWA w glebach. Przemiany tych
zwigzkow organicznych w $rodowisku glebowym sa gléwnie wynikiem dziatalno$ci
mikroorganizmow. Sprzyjajacymi dla rozwoju mikroflory glebowej warunkami sg od-
powiednia temperatura, wilgotno$¢, odczyn gleby, ktore intensyfikuja przemiany WWA
w glebie. Zawarto$¢ wody w glebie jest jednym z podstawowych czynnikow decyduja-
cych o rozwoju mikroflory glebowej oraz sorpcji WWA (MALISZEWSKA-KORDYBACH
1993). Wiele mikroorganizméw, zaréwno eukariotycznych, jak i prokariotycznych,
wyksztalcito mechanizmy utatwiajagce im degradacjc WWA. W literaturze przedmiotu
nie spotyka si¢ zbyt wielu prac poswigconych wptywowi WWA na aktywno$¢é mikroor-
ganizmow bytujacych w glebach, a ponadto wigkszo§¢ badan z tej tematyki byta pro-
wadzona w do§wiadczeniach wazonowych, a wigc w warunkach $cisle kontrolowanych,
niespotykanych w naturalnych sylwaekosystemach. Niniejsza pracy stanowi zatem
probe znalezienia wptywu WWA na mikroorganizmy w uktadzie naturalnym (tereno-
wym), aczkolwiek silnie zmodyfikowanym przez dziatalno$¢ cztowieka.

Material i metody

Dwuletnie badania (2003 i 2005), ktérych wyniki przedstawiono w niniejszej pracy,
przeprowadzono na podstawie prac terenowych i analiz laboratoryjnych. Obiektem
badan byly probki glebowe pobrane z pozioméw akumulacyjno-prochnicznych dwoch
typow glebowych; czarnych ziem i gleb plowych w znacznym stopniu zmienionych an-
tropogenicznie. Probki pobrano z dwoch glebokosci: 0-10 cm (probki A) oraz 10-30 cm
(probki B). Punkty badawcze wyznaczono na dwoéch transektach potozonych na roz-
nych kierunkach od zrédta emisji tj. kominéw piecéw szybowych Huty Miedzi ,,Legni-
ca”. Pierwszy transekt, tzw. obiekt I, znajdowal si¢ na kierunku wschodnim (rys. 1).
Miejsca, z ktorych pobrano probki, byly usytuowane w odlegtosciach 750, 1000, 1250,
1500, 1800 i 2100 m od Zrédta emisji. Wybor wspomnianego kierunku wynikat z faktu,
iz ze wzgledu na przewage wiatrow zachodnich gleby tu wyksztalcone byty zaré6wno
w przesztosci, jak i podczas badan najbardziej narazone na emisj¢ substancji toksycz-
nych, gtéwnie metalono$nych pyléw miedzi i olowiu oraz tlenkéw siarki i by¢ moze
takze wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych. Drugi transekt, tzw. obiekt
I1, zostat wytyczony na kierunku zachodnim (rys. 1), teoretycznie mniej zanieczyszczo-
nym ze wzgledu na réze wiatrow. Na tym kierunku pedony, z ktorych pobrano probki
do analiz, znajdowaly si¢ w nastepujacych odlegtosciach od Zrédia zanieczyszczenia:
600, 1000 i 1350 m. Punktem odniesienia byta probka kontrolna pobrana z poziomu
wierzchniego gleby ptowej usytuowanej na kierunku zachodnim od huty w odlegtosci
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Rys. 1. Lokalizacja miejsca pobrania probek glebowych
Fig. 1. Localization of soil samples collecting sites

okoto 3500 m od Zrédta emisji. Na kierunku wschodnim nie mozna byto pobra¢ probki
kontrolnej ze wzgledu na obecno$¢ terendw zabudowanych (miasto Legnica).

W zebranym materiale glebowym oznaczono nast¢pujace wiasciwosci fizyczne i che-
miczne (MOCEK i IN. 2006):

— sklad granulometryczny — metodg areometryczng Proszynskiego,

— wegiel organiczny i azot ogélny — na analizatorze Vario-Max,

— odczyn w wodzie destylowanej oraz elektrolicie o objetosci 1 mol-dm™ HCI — me-
toda potencjometryczna,

— wielopierécieniowe weglowodory aromatyczne — metoda cieczowej chromatogra-
fii cienkowarstwowej (HPLC).

Ponadto wczesniej okreslono ogdlng liczebnos¢ czterech grup drobnoustrojéw (bak-
terii — wedtug WALLACE’A 1 LOCHHEADA 1950, promieniowcow — wedlug PN-89/
Z-04111/02 1989, Azotobacter — wedtug FENGLEROWEJ 1965 oraz grzybow — wedtug
MARTINA 1950) metoda ptytek lanych. Wyniki tych mikrobiologicznych oznaczen
przedstawiono w innym opracowaniu (MOCEK-PLOCINIAK 1 SAWICKA 2006).

Uzyskane wyniki dotyczace WWA 1 liczebnosci drobnoustrojow poddano analizie
statystycznej programem STATPAKTU na poziomie ufnosci P = 0,95.
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Wyniki i dyskusja

Pod wzglgdem przynaleznosci taksonomicznej (SYSTEMATYKA... 1989) badane gle-
by naleza do typu czarnych ziem, wyksztalconych wylacznie z ,,ilastej odmiany lesséw”
(MoCEK 1989). Pod wzgledem gatunkowym — wedtug kryteriow Polskiego Towarzy-
stwa Gleboznawczego — naleza one do pytow ilastych (SYSTEMATYKA... 1989). Utwory
te sg w wigkszosci plytko, $rednio gleboko lub gleboko podscielone itami pylastymi,
glinami ci¢zkimi badz lekkimi oraz sporadycznie Zzwirami gliniastymi i naitowymi pia-
skami gliniastymi mocnymi (MOCEK 1989). Uwzgledniajac obowiazujace w Polsce
w okresie badan kategorie agronomiczne, gleby tej kateny zaliczy¢ trzeba do utworow
cigzkich IV kategorii (ZALECENIA... 1985), obecnie do kategorii 6. — gleby $rednie py-
towe (KLASYFIKACJA... 2009).

Wedtug kryteriow sktadu granulometrycznego opracowanego przez PTG (KLASYFI-
KACJA... 2009) probki pobrane do badan naleza w wigkszosci do pytow gliniastych.
Zawartosci czeSci szkieletowych byly w nich $ladowe badz stanowity ponizej 3-5%.
Iloéci frakeji piaszczystych zawieraly si¢ w znacznie szerszych granicach: od 6 do 22%
(tab. 1). Bardziej wyrownane okazaty si¢ zawartosci frakcji pylowych. W zdecydowane;j

Tabela 1. Sktad granulometryczny badanych gleb w 2005 roku (%)
Table 1. Texture of investigated soils in 2005 (%)

. Grupa granulo-
Nr prébki a 2—5 lg,s(?é( mm o 0,05—2,}2)}02 mm g < 0,(5)2 mm (Kthsr\)flgfggf_?ggOQ
1A 7 85 8 pyz
1B 6 85 9 pyz
2A 12 74 14 pyi
2B 9 77 14 pyi
3A 14 79 7 pyg
3B 15 78 7 pyg
4A 22 68 10 pyg
4B 15 74 11 pyg
5A 12 74 14 pyi
5B 11 74 15 pyi
6A 21 69 10 pyg
6B 17 72 11 pyg
7A 10 80 10 pyg
7B 9 80 11 pyg
8A 10 80 10 pyg
8B 11 78 11 pyg
9A 8 81 11 pyg
9B 11 77 12 pyg
K 10 80 10 pyg
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wigkszo§ci w pobranym materiale ziarna pytu (o 0,05-0,002 mm) stanowity 70-80%
cze$ci ziemistych, dochodzac niekiedy ilosciowo nawet do 85%. Udzial najwazniejszej
frakcji ilastej (o < 0,002 mm), warunkujacej podstawowe wiasciwosci fizyczne i che-
miczne tych gleb, byta wyréwnana, gdyz zamykata si¢ w stosunkowo waskim przedzia-
le 7-15% (tab. 1).

Najwigksze zawarto$ci wegla organicznego (Cor,) — bedacego najlepszym parame-
trem ilosciowym materii organicznej — we wszystkich latach badan stwierdzono w po-
ziomach wierzchnich czarnych ziem (probki 3, 4, 5, 6). Miescily si¢ one w granicach
0,92-2,85%. Jest to prawidlowo$¢ powszechnie spotykana; gleby na analizowanym
obiekcie I zajmuja miejsca w lokalnych obnizeniach, a wigc terenach silniej uwilgotnio-
nych. Sprzyja to dominacji intensywnych proceséw biologicznych nad wietrzeniem fazy
mineralnej oraz przemieszczaniem produktow wietrzenia. Efektem tego jest znacznie
wigkszy doptyw materii organicznej do substratu glebowego anizeli na wyzej usytu-
owanych glebach ptowych (probki 1, 2, 7, 8, 9), wyraznie stabiej uwilgotnionych, wy-
kazujacych typ gospodarki opadowo-wodnej. IloSci wegla organicznego oraz azotu
w probkach pochodzacych z poszczegbdlnych punktow badawczych przedstawiono
w tabeli 2. Obliczone na podstawie zawartosci tych pierwiastkow stosunki C:N sg gene-

Tabela 2. Wybrane wtasciwosci chemiczne badanych gleb
Table 2. Selected chemical properties of investigated soils

Nr probki < N 5 C:N pd

% H,O KCl
1A 1,12 0,100 0,02 11,20 8,04 7,86
1B 0,98 0,090 0,02 10,90 7,60 6,94
2A 1,39 0,110 0,03 12,60 6,30 5,58
2B 0,86 0,090 0,02 9,50 5,90 4,74
3A 2,31 0,200 0,04 11,50 5,82 5,20
3B 1,89 0,170 0,03 11,10 7,30 6,77
4A 2,75 0,230 0,05 11,90 6,70 6,16
4B 2,16 0,190 0,04 11,40 7,60 7,14
SA 2,85 0,260 0,05 11,00 6,30 5,68
5B 2,41 0,220 0,04 10,90 6,55 5,88
6A 2,14 0,190 0,03 11,30 5,04 4,50
6B 1,31 0,120 0,02 10,90 5,83 4,96
TA 1,31 0,100 0,03 13,10 7,81 7,20
7B 0,87 0,080 0,02 10,90 7,10 6,47
8A 1,71 0,150 0,03 11,40 7,30 7,03
8B 1,57 0,140 0,03 11,20 7,66 7,30
9A 1,32 0,120 0,02 11,00 7,60 6,25
9B 0,92 0,090 0,02 10,20 7,06 6,48
K 1,25 0,110 0,01 11,30 7,18 6,76
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ralnie waskie i zamykaja sie¢ w przedziale 9-13:1. Moze to $wiadczy¢ o do$¢ znacznej
aktywnosci biologicznej panujacej w tych glebach, co prowadzi do szybkiej mineraliza-
¢ji materii organicznej, ktdra co roku jest dostarczana w formie opadajacych lisci ros-
linno$ci drzewiasto-krzewiastej badz trawiastej. Potwierdzeniem intensywnych prze-
mian mikrobiologicznych w tych glebach moze by¢ takze brak badz niewielka ilos¢
stabo roztozonych resztek roslinnych w poziomach akumulacyjno-prochnicznych
w okresach pobierania probek. Zgromadzona w tych epipedonach materia organiczna
byta bardzo silnie zhumifikowana i nalezata do typu prochnicy lesnej mull (PRUSIN-
KIEWICZ 1994).

Odczyn badanych gleb byl zréznicowany (tab. 2). Na podstawie wartosci pH ozna-
czonego w elektrolicie chlorku potasu mozna stwierdzi¢, ze zdecydowana wickszos¢
gleb objetych badaniami nalezata do gleb lekko kwasnych (pHyc; 5,6-6,5) badz obojet-
nych (pHkc 6,6-7,2). Generalnie korzystniejszymi wtasciwosciami odczynu charaktery-
zowaly si¢ probki z gleb usytuowanych na kierunku zachodnim. Prawdopodobnie jest
to wynikiem silniejszego ich zwapnowania przed nasadzeniami ro$linno$cig lesna.
W przypadku probek 3 i 4 stwierdzono mniejsze warto$ci pHyc. Moga one by¢ reper-
kusja braku wapnowania i doptywu nieco bardziej kwasnego materiatu glebowego
z sgsiednich, wyrazniej wyniesionych na skutek proceséw erozyjnych (materiat delu-
wialny) terenéw. Z kolei kwasny odczyn wierzchnich pozioméw w probkach 5 i 6 wy-
nika z faktu, iz reprezentuja one od ponad 20 lat nieuzytki rolne (brak jakiejkolwiek
formy wapnowania).

Zgodnie z wymogami Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska (USEPA) oraz
wymogami przyjetymi w Polsce w probkach glebowych pobranych w latach 2003
i 2005 okre§lono zawarto$¢ podstawowych 16 WWA. Oceng¢ stanu zanieczyszczenia
analizowanych gleb oparto na wartosciach granicznych opracowanych przez pracowni-
kow Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach.

Uzyskane wyniki dotyczace zawartosci WWA w poszczegolnych punktach przed-
stawiono na rysunku 2. Pomimo iz w wielu probkach zawarto§¢ materii organiczne;j
przekraczata 2%, ze wzglgdu na mate ilosci poszczegolnych weglowodoréw nie skorzy-
stano ze wzoru Ce,% X 1,724. Z rysunku 2 jednoznacznie wynika, iz wszystkie probki
glebowe objete badaniami zawieraty ponizej 20 pg-kg” sumy WWA w roku 2003 i nie
przekraczaly iloéci 24 pug-kg" w roku 2005, tym samym wykazywaly naturalng zawar-
tos$¢ analizowanych ksenobiotykéw organicznych (0° — gleby niezanieczyszczone).
W obydwu okresach badawczych na kierunku wschodnim zaobserwowano pewna ten-
dencj¢ do spadku sumy WWA wraz ze zwickszajaca si¢ odlegloscig od zrodla zanie-
czyszczenia. Prawidlowosci tej nie stwierdzono tak wyraznie na kierunku zachodnim,
aczkolwiek zawsze wicksza iloscia WWA charakteryzowaly si¢ na obu kierunkach
probki pobrane z glebokosci 0-10 cm.

Z grupy trojpierscieniowych weglowodorow aromatycznych w nieco wigkszych ilo-
Sciach we wszystkich badanych probkach wystgpowaly naftalen i acenaftalen. Ich tacz-
ne iloéci wynosity okoto 6-7 pg-kg" gleby. Pozostate trojpierécieniowe WWA w sumie
nie przekraczaty 1,5 pg-kg”' gleby. Analizowane grupy WWA nalezg do zwiazkow
stosunkowo mato trwatych, szybko rozktadanych badz do$¢ mobilnych w uktadzie
profilowym, niemniej jednak stanowily one facznie okoto 40-60% wszystkich oznaczo-
nych 16 WWA. Sposrdd czteropier§cieniowych WWA w najwiekszych ilo§ciach — 3-5
ng-kg” gleby — wystepowat fluoranten. Zawarto$ci pirenu, benzo(a)antracenu i chryzenu
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Rys. 2. Zawarto$¢ wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA) w analizo-
wanych probkach glebowych

Fig. 2. Concentration of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in the analysed soil sam-
ples

tacznie nie przekraczaly 1,5-2,5 pg-kg” gleby. Duzy udziat fluorantenu w sktadzie tej
grupy WWA moze $wiadczy¢ o znacznym wplywie spalania paliw ptynnych na zanie-
czyszczenie §rodowiska w badanym regionie. Grupa czteropier§cieniowych weglowo-
dorow stanowita lacznie okoto 20-30% sumy oznaczonych WWA.

W grupie pigcio-szesciopierscieniowych weglowodorow w nieco wiekszych ilo-
sciach wystepowaty benzo(b)fluoranten i benzo(a)piren. Sumy wszystkich weglowodo-
row z tej grupy nie przekraczaly w wiekszosci badanych probek 7 pg-kg™ gleby, miesz-
czac sie najczesciej w granicach 4-6 pg-kg’ gleby. Weglowodory omawianej grupy
naleza do najbardziej szkodliwych dla organizmow zywych zwigzkow. Ich udziat
w calkowitej zawarto$ci oznaczonych WWA wynosit okoto 20-30% i byt bardzo zbli-
zony do udziatlu czteropierscieniowych weglowodorow aromatycznych.

Ilosci oznaczonych WWA nalezy oceni¢ jako bardzo mate. Wedtug kryteriow za-
proponowanych przez KABATE-PENDIAS i IN. (1995) do gleb zanieczyszczonych naleza
utwory zawierajace ponad 200 ug-kg™ gleby, tym samym analizowane probki nie wy-
kazywaly zanieczyszczenia tymi niebezpiecznymi ksenobiotykami organicznymi. Ba-
dania pracownikéw Panstwowego Instytutu Gleboznawstwa wykazaly bardzo duze
zrdznicowanie zawartoSci WWA w glebach wokot Huty Miedzi ,,Legnica”, ktore za-
mykaly si¢ w zakresie od kilkunastu do 5614 pg-kg" gleby. Z opublikowanych na ten
temat materialtdow wynika, iz na badanych w niniejszej pracy kierunkach (wschod, za-
chod) generalnie stwierdzono najmniejsze zanieczyszczenia (< 200 pgkg' gleby).
Wyraznie wigksze koncentracie WWA zaobserwowano na kierunkach potudniowym
i potnocnym w stosunku do huty (ATLAS... 1999). Tak wigc ilosci stwierdzonych WWA
sg znikome i nie zagrazaja Srodowisku glebowemu wokoét huty miedzi, nie powinny
negatywnie wptywac na stan liczebny drobnoustrojow glebowych. Potwierdzity to wy-
niki analizy statystycznej, nie wykazujace zalezno$ci pomigdzy zawartoscia WWA
a liczebnoscia drobnoustrojow.
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Ponadto liczne mikroorganizmy glebowe posiadaja zdolnos¢ degradacji szkodli-
wych ksenobiotykéw organicznych w srodowisku. Drobnoustroje rozktadajace weglo-
wodory wystepuja w wigkszych ilosciach w glebach zanieczyszczonych tymi zwigzka-
mi, aczkolwiek mozna je takze wyizolowac z gleby nie zawierajacej zwickszonej ilosci
WWA. Zaréowno bakterie, jak i grzyby wykazujg duze zdolnos$ci utleniania wielopier-
scieniowych weglowodorow aromatycznych. Rozktad mikrobiologiczny dwu- i troj-
pier§cieniowych WWA przebiega tatwiej anizeli weglowodorow o wigkszym cigzarze
czasteczkowym (MALISZEWSKA-KORDYBACH 1987). Zwigzki zawierajace od jednego
do trzech pierscieni benzenowych w czasteczce sa rozkladane gtownie przez bakterie
z rodzajow Pseudomonas, Mycobacterium, Achromobacter i Bacillus, a z promieniow-
cow — przez Nocardia (MARSZEWSKA-ZIEMIECKA 1974). Transformacja WWA przez
bakterie polega na utlenieniu weglowodoru do cis-dwuhydrodiolu przez wlaczenie
dwodch atomow tlenu czasteczkowego do pierscienia aromatycznego. Reakcja ta katali-
zowana jest przez enzym dioksygenaze. Dalsze utlenienie cis-dwuhydrodioli prowadzi
do utworzenia katecholi, stanowigcych substrat dla innej dioksygenazy, powodujacej
enzymatyczne rozerwanie pierscienia aromatycznego, prowadzace do catkowitej mine-
ralizacji weglowodoru. Grzyby utleniaja weglowodory poliaromatyczne, przyltaczajac
tylko jeden atom tlenu czasteczkowego i tylko wowczas, gdy inna substancja organicz-
na stuzy im za zrodto wegla i energii. Enzymem katalizujacym t¢ przemiang jest mono-
oksygenaza. Kolejne etapy przemian moga prowadzi¢ do detoksykacji substratu, lecz
powstajg wtedy bardzo szkodliwe dla organizmu ludzkiego i zwierzgcego formy epok-
sydowe (MALISZEWSKA-KORDYBACH 1987).

Bakteryjny rozktad WWA jest zatem bezpieczniejszym i ekonomicznym sposobem
usuwania szkodliwych dla srodowiska przyrodniczego substancji, dzigki ktoremu wyj-
Sciowy weglowodor ulega catkowitej mineralizacji (MALISZEWSKA-KORDYBACH 1987).
Niepodwazalnym dowodem na kluczowg role bakterii w procesie rozktadu WWA
w glebach jest przeprowadzone przez Fritza w 1983 roku doswiadczenie, w ktorym
wykazat on, Ze usunigcie weglowodorow z gleby w wyniku dziatalnosci bakterii glebo-
wych ksztaltowato si¢ na poziomie 95% po uplywie trzech lat. Réwnolegte probki, do
ktorych wprowadzono $rodki bakteriobojcze, powstrzymywaty przez kilka lat proces
rozkladu weglowodorow (ZABLOCKA-GODLEWSKA 1 BUCZKOWSKA-WESOLOWSKA
1998). W przypadku gleby ogromng role odgrywa jej odczyn. W srodowisku o pH kwas-
nym przewazaja grzyby, ktore decyduja o niekorzystnych przemianach WWA, prowa-
dzacych do powstania wysoce kancerogennych form epoksydowych. Neutralizacja
odczynu gleby moze by¢ czynnikiem prowadzacym do zwickszenia liczebnosci bakterii,
co z kolei wigze si¢ z wlasciwym ukierunkowaniem drogi rozktadu WWA w $rodowi-
sku (MALISZEWSKA-KORDYBACH 1987).

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan trudno sformutowa¢ jednoznaczne wnioski
dotyczace wrazliwosci podstawowych grup drobnoustrojow zasiedlajacych glebg na
nieduze, jak wykazano, zawartosci wielopierscieniowych weglowodorow aromatycz-
nych w warunkach naturalnych (polowych). Przeprowadzona analiza statystyczna nie
wykazata takze istotnych korelacji pomigdzy zawartoScia WWA a liczebnos$cia po-
szczeg6lnych grup drobnoustrojow.
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POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS IN SOILS
ADJACENT TO THE “LEGNICA” COPPER SMELTER

Summary. The aim of this study was to determine concentrations of polycyclic aromatic hydro-
carbons (PAHs) in soil samples collected in the former sanitary zone of the “Legnica” Copper
Smelter in years 2003 and 2005 and to estimate their impact on the development of individual
groups of microorganisms. Soil samples were collected from top horizons of Phaeozems and
luvisols. The test points were situated in two transects at different distances from the “Legnica”
Copper Smelter. The analysed soils exhibited uniform texture and slightly more differentiated
reactions and contents of organic matter. All investigated soil samples contained less than 30
ug-kg"' total PAHs. Therefore, it can be said that they were characterised by natural concentra-
tions of the analysed organic xenobiotics (0° — non-contaminated soils). No correlations were
found between total PAHs and the determined microorganisms.

Key words: soil, polycyclic aromatic hydrocarbons, microorganisms
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