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Sklad wielopiersciowych weglowodorow aromatycznych w glebach strefy
oddzialywania Huty Miedzi ,,LLegnica”
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Composition of polycyclic aromatic hydrocarbons in soils of the ”Legnica” copper-works influence zone. Prz. Geol., 50:
1180-1184.

Summary. Due to the lack of total insulation and air-tight sealing of dressing and processing, the copper heat from organic-rich ore
concentrates is a source of airborne pollutants including polycyclic aromatic hydrocarbons. The soil samples from the area of the
“Legnica” copper-works and their protectin zone, the sediment samples from the Pawtowka Stream (receiving copper-works water),
and the copper-bearing shale samples from the Polkowice and Lubin mines were analyzed for 17 non-substituent PAHs, i.e.,
acenaphthylene, acenaphthene, fluorene, phenanthrene, anthracene, fluoranthene, pyrene, benzo(a)anthracene, chrysene,
benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, benzo(a)pyrene, benzo(e)pyrene, perylene, indeno(1,2,3-c,d)pyrene, dibenzo(a,h)anthracene,
benzo(ghi)perylene. The soils within the copper-works and their influence zone contain high concentrations of PAHs reaching about
2.26 ppm, and the Pawtowka Stream sediments even over 8.8 ppm. Of the aryls examined, fluoranthene, pyrene, chrysene,
phenanthrene are prevalent both in soils and river sediments. The content of PAHs in the soils of the copper-works influence zone dif-
fers from that observed in arable and forest soils and river sediments of Poland. The elevated concentrations of chrysene and
phenanthrene can be linked to the high proportion of these compounds in PAHs of the processed copper-bearing shales. The raised lev-
els of pyrene and fluoranthene may be caused by their emission to the environment as a result of hard coal burning by the local heat
generating plants. The coals mentioned above are enriched in fluoranthene and pyrene prevailing among the non-substituent PAHs.
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Wielopiericieniowe weglowodory aromatyczne nie-
podstawione (WWA) sa grupa zwiazkow organicznych,
ktorych wystgpowanie w sSrodowisku jest badane ze wzgle-
du na rakotworcze oddzialywanie na organizmy zwierzgce
niektérych spo$réd nich m.in. benzo(a)pirenu, ben-
zo(a)antracenu, chryzenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(k)flu-
orantenu, indeno(1,2,3—c,d)pirenu, dibenzo(ah)antracenu i
benzo(ghi)perylenu (Cavalieri & Rogan 1998; Maagd &
Vethaak, 1998). WWA w niewielkich ilo$ciach sa szeroko
rozpowszechnione w $rodowisku; sa one naturalnym
sktadnikiem skal bogatych w substancj¢ organiczng —
wegli kamiennych i brunatnych, torfow, tupkéw bitumicz-
nych, rop naftowych (Bojakowska & Sokotowska, 2001a,
b; Simoneit & Fetzer, 1996; Wang & Simoneit, 1991).
Poliareny te powstaja przede wszystkim podczas nie-
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catkowitego spalania materii organicznej w naturalnych i
antropogenicznych procesach. Intensywny rozwdj prze-
mystu i motoryzacji spowodowat znaczny wzrost emisji
WWA do srodowiska przyrodniczego. Glownym zrodtem
uruchamiania WWA do $rodowiska sa: spalanie benzyn,
spalanie drewna, hutnictwo aluminium oraz wysokotempe-
raturowe procesy przetwarzania skat bogatych w substan-
cje organiczng (Howsam & Jones, 1998; Nas & Oug,
1997; Miguel i in., 1998; McDonald i in., 2000). Zaobser-
wowano, ze w ciagu ostatnich 100-150 lat zawarto$¢
WWA w warstwie ornej gleb wzrosta kilkakrotnie (Jones i
in., 1989). Takze badania czap lodowych Grenlandii wyka-
zaly drastyczny wzrost zawartosci WWA w  lodzie
powstaltym w ostatnich 100 latach, co taczy si¢ z rownocze-
snym wzrostem eksploatacji i wykorzystania wegli i ropy
naftowej (Halsall i in., 1997).

Hutnictwo miedzi, jak kazdy przemyst hutniczy, ze
wzgledu na niemoznos$¢ catkowitego odizolowania i her-
metyzacji procesOw przerobczych (suszenie koncentratow,
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brykietowanie z dodatkiem koksu i zuzla) oraz przetwor-
czych (wytop kamienia miedziowego, konwertowanie
miedzi) jest zrodtem emisji zanieczyszczen do srodowiska.
Zanieczyszczenie gleb w strefie oddziatywania Huty Mie-
dzi (HM) ,,Legnica” jest wynikiem diugotrwalej emisji
zanieczyszczen przez hutg, zwlaszcza w latach siedem-
dziesiatych, kiedy emisja pylow byta bardzo wysoka. Jesz-
cze w 1990 r. emisja pytow z zakladu przekraczata 6 tys.
Mg; w 1995 r. byta obnizona blisko 60-krotnie, a w nastgp-
nym roku — do 22,4 Mg (Baran i in., 1996; Rajczakowska
& Filak, 1997). W skladzie emitowanych do atmosfery
zanieczyszczen sg obecne nie tylko metale — otdéw, miedz
czy rtec, ale takze szkodliwe zwiazki z grupy poliarendéw.
Ich zrodlem jest przede wszystkim spalana substancja
organiczna, zawarta w przetwarzanych w HM ,,Legnica”
koncentratach miedziowych, charakteryzujacych si¢ 5-8%
zawarto$cia wegla organicznego — TOC (tupki miedzio-
we wystgpujace w zlozu zawierajg srednio — 8,04% TOC,
dolomity — 0,72% TOC, piaskowce — 0,4% TOC; Kucha
& Mayer, 1996; Kotarski & Mrowiec, 1996). Badania nie-
podstawionych wielopierscieniowych weglowodordéw aro-
matycznych w glebach legnicko-glogowskiego okregu
miedziowego wykazaly wyraznie podwyzszona zawartos$c¢
tych poliarenéw w sasiedztwie huty (Lis i in., 1999).
Przewazajaca ilo§¢ wielopierscieniowych weglowodo-
row aromatycznych wyemitowanych do atmosfery, ze
wzgledu na niskie ci$nienie par wigkszosci tych zwiazkow,
jest natychmiast kondensowana i adsorbowana na
powierzchni czastek; najczgséciej sa one zwiazane z czastka-
mi o wielkosci 0,5-1,0 pm (Zheng & Fang, 2000). Usuwane
z atmosfery WWA docierajace na powierzchnig ziemi wraz

punkt poboru probek

sample point

Ryec. 1. Lokalizacja punktow poboru probek gleb
Fig. 1. Location of sampling sites

z suchymi i mokrymi opadami i sa zatrzymywane przede
wszystkim w warstwie prochnicznej, ze wzgledu na ich
bardzo mata rozpuszczalno$¢ oraz podatnos¢ na wymywa-
nie, a tylko w niewielkim stopniu przemieszczaja si¢ w
gtab profilu glebowego (Miron, 1997). Zawarto$¢ i sktad
mieszaniny WWA w glebie jest wypadkowa depozycji
tych zwiazkow z atmosfery i proceséw przebiegajacych w
glebie: powstawania nowych zwiazkow w wyniku
rozktadu szczatkéw organicznych, mikrobiologicznej
degradacji zwiazkow WWA, sorpcji, fotoutleniania oraz
ulatniania si¢ zwiazkow o nizszych masach czasteczko-
wych (Neilson & Allard, 1998; Miron, 1997).

Zakres i metody badan

Huta Miedzi ,,Legnica” jest zlokalizowana w potudnio-
wo-zachodniej czg$ci miasta. Wystepujace tutaj gleby,
powstale na utworach lessopodobnych, charakteryzuja si¢
stosunkowo wysoka zawartoscia frakcji sptawialnych oraz
odczynem obojetnym lub zasadowym, typowym dla obsza-
réw miejskich i przemystowych (Lis i in., 1999). Do badan
pobrano 7 probek gleb z terenu huty wzdtuz linii o przebie-
gu NE-SW (przy wydziale elektrorafinacji miedzi, obok
wydzialu metalurgicznego, w sasiedztwie fabryki kwasu
siarkowego, obok zaktadu do$wiadczalnego metalurgii
metali kolorowych oraz z terenu przy lokomotywowni), 5
probek gleb ze strefy ochronnej oraz jedna probke osadu z
potoku Pawtowka, ktory jest odbiornikiem $ciekow z huty,
do ktorego jest wnoszony takze sptyw powierzchniowy ze
strefy oddziatywania huty (ryc. 1). Badaniami obj¢to takze
szes$¢ probek tupkoéw miedzionos$nych z kopalni Polkowice
i Lubin.

Zawarto$¢ wielopier$cieniowych weglowodorow aro-
matycznych oznaczono w ekstraktach dichlorometano-
wych uzyskanych z prébek gleb, tupkéw i osadu przy
uzyciu aparatu SOXTEC, metoda ekstrakcji ciecz-ciato
state. Ekstrakty po odsiarczeniu przy uzyciu miedzi zatg-
zano w aparacie TurboVap (technika ze spiralnym nadmu-
chem azotu). Analizy chromatograficzne wykonano przy
uzyciu chromatografu gazowego (5890I1) z detektorem
spektrometrem mas (5971) GC/MSD firmy Hewlett-Pac-
kard. Rozdzielenie oznaczanych zwiazkéw wykonano na
niepolarnej kolumnie kapilarnej HP-5MS (dlugos¢ 25 m,
$rednica 0,20 mm, film 0,33 pm (5%)-difen-
ylo-(95%)-dimetylopolisiloksanu)  stosujac  przyrost
10°C/min w zakresie temperatur 70°C—200°C i przyrost
2,5°C/min w zakresie temperatur 200°C-300°C oraz z
detektor spektrometrem mas pracujacym w temperaturze
280°C, w trybie SIM. Analizy wykonano metoda wzorca
zewngtrznego z zastosowaniem certyfikowanych standar-
dow: mieszanki PM-612 firmy ULTRA Scientific oraz czy-
stych substancji benzo[e]pirenu 1 perylenu firmy
Promochem. W uzyskanych ekstraktach oznaczono zawar-
tos¢ 17 zwiazkow (15 z nich znajduje si¢ na tzw. , liScie”
WWA zalecanych przez US EPA (United States Environ-
mental Protection Agency) do oznaczania w Srodowisku
przyrodniczym): acenaftylenu, acenaftenu, fluorenu,
fenantrenu, antracenu, fluorantenu, pirenu, ben-
zo(a)antracenu, chryzenu, benzo(b)fluorantenu, ben-
zo(k)fluorantenu, benzo(a)pirenu, indeno(1,2,3-c,d)pirenu,
dibenzo(a,h)antracenu, benzo(ghi)perylenu; oraz ben-
zo(e)pirenu 1 perylenu. Pierwszy z nich wykazuje
wlasciwosci kancerogenne, a drugi, ze wzgledu na to, ze
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Tab. 1. Zawarto$¢ wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych

Table 1. Polycyclic aromatic hydrocarbon contents

3,11% (wartos¢ WWA/TOC wynosita 0,81
x 10%-1,09 x 10*). Probki gleb pobrane na

terenie zaktadu charakteryzowaly si¢ duzo

Weglowodér Gleby Lupki miedziono$ne | Osad Pawlowki . e Y L

n=12 n=6 n=1 wigkszym  zréznicowaniem  zawarto$ci

ppm sumy zbadanych WWA i wahaty si¢ w

Acenaftylen (Ace) 0.001-0,019 <0.001-0.003 0111 zakresie od 0,40 ppm do 6,08 ppm ($rednio

0.010 0.002 ’ 2,42 ppm) i zawieraly wegiel organiczny w

Acenaften Acf) 0.002°0.022 <0000 0,007 0216 ilosciach od 0,73% do 2,36%; wartosci

Fluoren (FI) 0.003-0.034 <0,00‘170’207 WWA/TC_ZC wykazuja iuza‘ rozpigtos¢ od

0.022 0.039 0,36 0,48 x 107 do 6,99 x 10™.

Fenantren (Fen) 0.044-0.506 0.714-2.837 Zawartosci WWA  stwierdzone we

0.235 1.708 1,471 wszystkich zbadanych probkach gleb byly

Antracen (Ant) 0.01-0.158 <0,001-0,005 wyzsze od zawarto$ci obserwowanych w nie-

0.046 0,003 0329 zanieczyszczonych glebach wynoszacych

Fluoranten (Flu) 0,054-1,115 0.023-0.442 1289 zazwyczaj ponizej 0,200 ppm (Maliszew-

: : 0.365 0,175 ’ ska-Kordybach & Terelak, 1996; Bojakow-

Piren (Pir) 0.042-0.824 0.065-0.233 0.959 ska & Sokotowska, 1998). Probki gleb

Benz[a]antracen (BaA) 5 0;)82—3)6573 5 0%—132355 pobrane z strefy oghrf)r}nej huty, ze wzgledu

: 0.164 : ol 0’9 0,507 na ,zawarte w nich ilosci WWA, wedlug za}e-

Chryzen (Ch) 0.058-0.629 0.94-3.892 cen opracowanych przez IUNG dla gruntow

0.269 1.999 0,799 uzytkowanych rolniczo okre$li¢ mozna jako

Benzo[b]fluoranten (BbF) 0.036-0.481 0,08-2.808 zanieczyszczone (Kabata-Pendias 1 in.,

0.191 0.906 0,528 1995). Podobnie tez wedlug przepisow

Benzo[k]fluoranten (BkF) 0.019-0,302 0.004-0.316 0.242 kanadyjskich dla gleb uzytkowanych rolni-

0.106 0.101 ’ czo zawartos¢ poszczegodlnych zwiazkow

Benzo[e]piren (BeP) 0.033-0.349 0.597-1.615 0.388 WWA przekracza dopuszczalna dla nich

: 0.144 1.154 : zawarto$¢ — 0,1 ppm (Canadian Council ...,

Benzofa]piren (BaP) 0.019-0.477 0.041-0.161 0,381 1999). Jednakze w probkach gleb pobranych

Perylen (Per) o 0(()) 51_%81 3 0 03;_1)510 9 w strefie ochronr}ej hu‘Fy jak i w probkach z

0.032 0.033 0,091 terenu zaktadu nie stwierdzono przekrocze-

Indeno[1,2,3-cd]piren 0.02-0336 <0.005-0.24 nia dopuszczalnych zawartosci poszczegodl-
(IndP) 0,118 0,078 0,268 nych zwiazkéw WWA dotyczacych

Dibenz[ah]antracen 0.005-0.07 0.036-0.251 gruntdw przeznaczonych pod zabudowe

(DahA) 0,025 0.121 0,066 mieszkaniowa i parki, a tym bardziej nie

Benzo[ghi]perylen (Bper) 0.022-0.297 0.087-0,333 0.285 przekraczaja dopuszczalnych jeszcze wyz-

0111 0.218 ’ szych zawarto$ci tych zwiazkow w gruntach

Suma WWA 0’4(;127&081 2!6327913;601 829 przeznaczonych pod obiekty handlowe i

minimalna zawarto$§¢— maksymalna zawarto$¢
$rednia
n — liczba probek

jestuwazany za poliaren pochodzacy tylko ze zrodet natu-
ralnych.

W probkach gleb i osadu zawarto$¢é wegla organiczne-
g0 (parametr sumaryczny TOC) oznaczono metoda kulo-
metrycznego miareczkowania przy uzyciu aparatu
COULOMAT 702 CS/LI firmy Stréhlein. Probki przygoto-
wane wstegpnie przez odparowanie z kwasem solnym wegla
weglanowego poddano spaleniu w atmosferze tlenu w tem-
peraturze 900°C.

Oznaczenia wykonano w Centralnym Laboratorium
Chemicznym Panstwowego Instytutu Geologicznego.

Wyniki badan

Gleby. Zawartos¢ sumy oznaczonych WWA w zbada-
nych glebach wynosita od 0,401 ppm do 6,081 ppm (tab.
1). Probki pobrane ze strefy ochronnej wykazywaly
mniejsza zmienno$¢ zawartosci ZW WA niz probki pobrane
na terenie zaktadu. Probki ze strefy ochronnej zawieraty od
1,26 ppm do 3,06 ppm XWWA ($rednio 2,05 ppm), przy
zawarto$ci wegla organicznego w zakresie 1,54% do
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przemystowe.

W sktadzie oznaczonych weglowodo-
row w glebach dominuja: fluoranten, piren,
chryzen oraz fenantren. Zaobserwowano
zréznicowany udziat niektérych ze zbada-
nych zwiazkow w sktadzie WWA. Wszyst-
kie probki gleb, poza jedna, pobrane na
terenie huty charakteryzuja si¢ wyzsza zawartoscia chryze-
nu i jednocze$nie nizsza zawarto$cia fenantrenu niz probki
gleb ze strefy ochronnej (tab. 2).

Stezenie 1 wzajemne stosunki ilo$ciowe poszcze-
golnych wielopierscieniowych weglowodorow aromatycz-
nych w glebach strefy oddziatywania huty sa uwarunkowa-
ne wieloma czynnikami, z ktoérych najwazniejszym jest
depozycja z atmosfery poliarenéw wyemitowanych przez
zaktad; przez wiele lat dominujacym zréodtem WWA byta
emisja z piecow szybowych, emitujacych ponad 60%
pylow pochodzacych z huty. Podczas wytopu miedzi w
piecach szybowych nastgpuje spalanie substancji organicz-
nej zawartej w koncentracie miedziowym oraz dodanego
koksu jako paliwa uzupetniajacego. Powstajace i emitowa-
ne gazy szybowe zawieraja zwiazki bitumiczne i smoly
kondensujace w szerokim zakresie temperatur 450-700°C
oraz porwane drobne czastki uszkodzonych brykietow.
Zrédtami emisji WWA do $rodowiska sa takze operacje
towarzyszace procesom technologicznym, takie jak transport,
przesypywanie 1 suszenie koncentratow, brykietowanie,
zaladowywanie piecéw szybowych oraz zagospodarowanie
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odpadoéw, jak rowniez dzialajaca na terenie huty
elektrocieptownia spalajaca pyt weglowy.

Osad z rzeki Pawléwki. Zbadana probka osadoéw z
potoku zawierata 8,29 ppm sumy oznaczonych WWA i jest
to zawarto$¢ znacznie wyzsza od zawartosci obserwowa-
nych w osadach rzecznych Polski, wynoszacych srednio
— 0,855 ppm; jest ona pordwnywalna z zawarto§cia WWA
w osadach zanieczyszczonych rzek (Bojakowska i in.,
2000). Sposrod oznaczonych poliarenow dominujacy byt
trojpierscieniowy fenantren o zawartosci 1,471 ppm oraz
czteropierscieniowe weglowodory aromatyczne: fluoran-
ten — 1,289 ppm, piren — 0,959 ppm i chryzen — 0,799
ppm. Wzajemne stosunki poszczegdlnych zwiazkow WWA
(,,fingerprints”) obecnych w osadach Pawtowki sa rozne od
obserwowanych w innych rzekach Polski (ryc. 2).

W sktadzie WWA osadow z rzeki Pawtowki najwigk-
szy udzial maja: fenantren > fluoranten > piren > chryzen,
podczas gdy w osadach rzek (badania monitoringowe osa-
déw wodnych Polski) najwigkszy udziat maja: fluoranten
> benzo(b)fluoranten > piren > chryzen (ryc. 2). Poréwna-
nie ,,profili” WWA w glebach ze strefy oddziatywania huty
z ,profilem” WWA osadu Pawtéwki wykazuje, ze wzgled-

GLEBY Z TERENU HUTY MIEDZI | JEJ STREFY OCHRONNEJ
SOIL FROM THE AREA OF THE "LEGNICA” COPPER-WORKS AND THE PROTECTION ZONE
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GLEBY NIEZANIECZYSZCZONE Z OBSZARU POLSKI
SOIL FROM THE AREA OF POLAND

ny udzial poszczegdlnych weglowodordéw jest podobny z
wyjatkiem fenantrenu, ktory dominuje w sktadzie WWA
osadu. Wyzsza zawarto$¢ fenantrenu w osadach Pawtowki
moze by¢ spowodowana latwiejszym ulatnianiem i degra-
dacja tego zwiazku z gleb niz z osadu, a takze przenika-
niem do rzeki wraz ze splywem powierzchniowym i
$ciekami burzowymi fenantrenu zawartego w pylach kon-
centratow miedziowych wprowadzonych do $rodowiska
podczas prac transportowych i przetadunkowych na terenie
zaktadu. Zrodlem fenantrenu moze byé takze przenikanie
do potoku produktéw ropopochodnych, ktore charaktery-
zuja si¢ duza zawarto$cia tego weglowodoru (np. ropy naf-
towe ze z16z karpackich zawieraja 102,4 ppm fenantrenu
— Bojakowska & Sokotowska, 2001).

Lupki miedziono$ne. Zawarto$¢ sumy wszystkich
oznaczonych  wielopierscieniowych  weglowodorow
aromatycznych w zbadanych cechsztynskich tupkach bitu-
micznych miescita si¢ w zakresie od 2,63 do 11,60 ppm, a
srednia ich zawarto$¢ wynosita 6,94 ppm. Sktad WWA
wystgpujacych w tupkach miedziono$nych jest zupelnie
odmienny od sktadu WWA w zbadanych glebach (ryc. 2). Z
trojpierscieniowych wegglowodoréw aromatycznych w
tupkach bitumicznych praktycznie obecny byt jedynie
fenantren (tab. 1). Sposrdd czteropierScieniowych weglo-
wodorow aromatycznych dominujacym weglowodorem
jest chryzen (1,99 ppm), ktoérego zawarto$¢ kilkanascie

Tab. 2. Procentowy udzial zbadanych weglowodoréw w
skladzie WWA

Table 2. Percentage share of determined hydrocarbons in PAH
composition (%)

. Gleby z terenu Gleby z strefy
Weglowodor huty ochronnej
Acenaftylen (Ace) 0,1-0.9 0,6-0.9
0,4 0,7
Acenaften Acf) 0,2-1.4 0,7-1.1
0,6 0.8
) Fl FI _ _
LUPKI MIEDZIONOSNE uoren( ) 0.3 19 sl LS
THE COPPER-BEARING SHALE 0.9 1.3
20 Fenantren (Fen) 5,8-13.6 12,2-14.9
}IE: 9.1 13,2
1,4+ A _ .
] — ntracen (Ant) 1,2-3.1 1.0-2.4
E 10 2,0 1,3
g:g: Fluoranten (Flu) 12.4-18.3 14,0-17.1
04+ 14,8 15,5
02 Piren (Pir) 9.2-14.9 10,0-12,7
0 Ace  Acf  FI " Fen  Ant Flu Pir BaA Ch BbF BkF BeP BaP Per DahA IndP Bper tren — —
0SAD PAWLOWKI 11,5 11.0
THE PAWEOWKA STREAM SEDIMENT Benz[a]antracen (BaA) 5.3-9.4 5,6-7.9
:.‘s‘f — 7.0 6.3
1*2: Chryzen (Ch) 9.4-17.0 8.9-11.5
10 12,9 10,7
g o8+ Benzo[b]fluoranten 6,9-10.5 7.7-9.4
gi (BbF) 8.8 8.6
0127 Benzo[k]fluoranten 3.5-5.9 43-4.8
o . (BKF) 4.8 45
Ace " Acf ' FI " Fen  Ant  Flu ' Pir 'BaA' Ch ' BbF ' BKF ' BeP BaP ' Per 'DahA" IndP ' Bper "
0SADY RZEK POLSKI Benzo[e]piren (BeP) 44-8,6 5.1-74
RIVER SEDIMENTS OF POLAND 6.8 6,5
0,14+ Benzo[a]piren (BaP) 3.0-7.8 5,5-6.8
213 5.4 6.0
£ 006 Perylen (Per) 0,7-2.0 1.1-1,7
0,06 1.2 1.4
gg;tf Indeno[1,2,3-cd]piren 3.0-6.4 5.0-6.5
o] (IndP) 5.1 54
Dibenz[ah]antracen 0,6-1,6 1,0-1,3
Ryc. 2. Srednie zawartosci wielopierécieniowych weglowodo- (DahA) 1.2 L1

row aromatycznych w réznych osadach
Fig. 2. Avarage polycyclic aromatic hydrocarbon contents in
different sediments

minimalna zawarto§¢—maksymalna zawarto$é
Srednia
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razy przewyzszata zawarto$¢ innych weglowodorow. Z
grupy pigciopier§cieniowych weglowodoréw aromatycz-
nych najwigcej bylo benzo(e)pirenu (1,15ppm). Skiad
WWA tupkéw miedziono$nych jest catkowicie rozny od
sktadu WWA gleb i osadow; dominuje w nim chryzen
(39%), fenantren (25%), benzo(e)piren (17%) i ben-
zo(b)fluoranten (13%), natomiast udziatl fluorantenu,
gtéwnego sktadnika WWA w osadzie i glebach, jest duzo
nizszy.

Podwyzszone zawarto$ci chryzenu i fenantrenu w gle-
bach w sasiedztwie huty oraz w osadzie z Pawlowki moga
by¢ zwiazane z wysoka zawarto$cia tych weglowodorow w
w przerabianych tupkach miedziowych; podwyzszona
zawarto$¢ pirenu i fluorantenu moze by¢ nastgpstwem emi-
sji tych zwiazkéw przez zaktadowa elektrocieptownig opa-
lana weglem kamiennym (w sktadzie niepodstawionych
WWA wystgpujacych w weglach kamiennych dominuje
fluoranten i piren — Bojakowska & Sokotowska, 2001).

Podsumowanie

Gleby na terenie Huty Miedzi ,,Legnica” oraz w strefie
jej oddziatywania zawieraja znacznie podwyzszone zawar-
tosci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
— $rednio 2,26 ppm, dziesigciokrotnie wigcej niz wynosza
ich st¢zenia w niezanieczyszczonych glebach, lecz nie prze-
kraczaja one dopuszczalnych zawartosci tych zwiazkow w
gruntach przeznaczonych pod zabudowg mieszkaniowa i parki
lub przeznaczonych pod obiekty handlowe i przemystowe.

W glebach, w sktadzie zbadanych zwiazkéw dominuja:
fluoranten, piren, chryzen i fenantren. Gleby pobrane na terenie
huty charakteryzuja si¢ wyzsza zawarto$cia czteropierscienio-
wego chryzenu i mniejsza zawarto$cia trojpierscieniowego
fenantrenu w poréwnaniu do gleb strefy ochronnej huty.

W nastepstwie emisji wielopierscieniowych weglowo-
doréw aromatycznych do $rodowiska przez Hute Miedzi
,»Legnica” gleby w jej sasiedztwie charakteryzuja sig
wzglednie wyzszym udzialem fluorantenu, pirenu, chryzenu
i fenantrenu w sktadzie oznaczonych WWA w poréwnaniu
do gleb z terenéw rolnych i lesnych Polski. Podwyzszone
zawarto$ci chryzenu i fenantrenu moga by¢ zwiazane z
wysokim udzialem tych zwiazkow w sktadzie WWA prze-
twarzanych tupkow miedziowych, natomiast podwyzszona
zawarto$¢ pirenu i fluorantenu moze by¢ spowodowana
emisja WWA w wyniku spalania weggli przez zaktadowa
elektrocieptownig.

Prace wykonano w ramach grantu KBN — projekt badawczy
nr9 T12B1519.
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