
styczno-wypoczynkowy, po po³udniowej stronie przemys³
wydobywczy, który odsuwa pustyniê od wybrze¿a.

Dziêki bliskoœci, dostêpnoœci i wystarczaj¹cej jakoœci
naturalnego skalnego, wapiennego materia³u budowlanego
rozmiary inwestycji budowlanych mog¹ imponowaæ i sta-
nowiæ przedmiot z jednej strony podziwu, z drugiej zaœ
refleksji nad nieustannym d¹¿eniem mieszkañców tych
ziem do podejmowania wielkich inwestycji budowlanych
pocz¹wszy od piramid po dzisiejsze rozleg³e, ci¹gn¹ce siê
na przestrzeni niemal 100 km, osiedla letniskowe.
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Sk³ad wielopierœciowych wêglowodorów aromatycznych w glebach strefy
oddzia³ywania Huty Miedzi „Legnica”

Izabela Bojakowska*, Gertruda Soko³owska*

Composition of polycyclic aromatic hydrocarbons in soils of the ”Legnica” copper-works influence zone. Prz. Geol., 50:
1180–1184.

S u m m a r y. 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 Paw³ówka 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 Paw³ówka 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.

Key words: soils, polycyclic aromatic hydrocarbons, copper-works

Wielopierœcieniowe wêglowodory aromatyczne nie-
podstawione (WWA) s¹ grup¹ zwi¹zków organicznych,
których wystêpowanie w œrodowisku jest badane ze wzglê-
du na rakotwórcze oddzia³ywanie na organizmy zwierzêce
niektórych spoœród 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 iloœciach s¹ szeroko
rozpowszechnione w œrodowisku; s¹ one naturalnym
sk³adnikiem ska³ bogatych w substancjê organiczn¹ —
wêgli kamiennych i brunatnych, torfów, ³upków bitumicz-
nych, rop naftowych (Bojakowska & Soko³owska, 2001a,
b; Simoneit & Fetzer, 1996; Wang & Simoneit, 1991).
Poliareny te powstaj¹ przede wszystkim podczas nie-

ca³kowitego spalania materii organicznej w naturalnych i
antropogenicznych procesach. Intensywny rozwój prze-
mys³u i motoryzacji spowodowa³ znaczny wzrost emisji
WWA do úrodowiska przyrodniczego. Gùównym êródùem
uruchamiania WWA do úrodowiska sà: spalanie benzyn,
spalanie drewna, hutnictwo aluminium oraz wysokotempe-
raturowe procesy przetwarzania skaù bogatych w substan-
cjæ organicznà (Howsam & Jones, 1998; N¿s & Oug,
1997; Miguel i in., 1998; McDonald i in., 2000). Zaobser-
wowano, ¿e w ci¹gu ostatnich 100–150 lat zawartoœæ
WWA w warstwie ornej gleb wzros³a kilkakrotnie (Jones i
in., 1989). Tak¿e badania czap lodowych Grenlandii wyka-
za³y drastyczny wzrost zawartoœci WWA w lodzie
powsta³ym w ostatnich 100 latach, co ³¹czy siê z równocze-
snym wzrostem eksploatacji i wykorzystania wêgli i ropy
naftowej (Halsall i in., 1997).

Hutnictwo miedzi, jak ka¿dy przemys³ hutniczy, ze
wzglêdu na niemo¿noœæ ca³kowitego odizolowania i her-
metyzacji procesów przeróbczych (suszenie koncentratów,
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brykietowanie z dodatkiem koksu i ¿u¿la) oraz przetwór-
czych (wytop kamienia miedziowego, konwertowanie
miedzi) jest Ÿród³em emisji zanieczyszczeñ do œrodowiska.
Zanieczyszczenie gleb w strefie oddzia³ywania Huty Mie-
dzi (HM) „Legnica” jest wynikiem d³ugotrwa³ej emisji
zanieczyszczeñ przez hutê, zw³aszcza w latach siedem-
dziesi¹tych, kiedy emisja py³ów by³a bardzo wysoka. Jesz-
cze w 1990 r. emisja py³ów z zak³adu przekracza³a 6 tys.
Mg; w 1995 r. by³a obni¿ona blisko 60-krotnie, a w nastêp-
nym roku — do 22,4 Mg (Baran i in., 1996; Rajczakowska
& Filak, 1997). W sk³adzie emitowanych do atmosfery
zanieczyszczeñ s¹ obecne nie tylko metale — o³ów, miedŸ
czy rtêæ, ale tak¿e szkodliwe zwi¹zki z grupy poliarenów.
Ich Ÿród³em jest przede wszystkim spalana substancja
organiczna, zawarta w przetwarzanych w HM „Legnica”
koncentratach miedziowych, charakteryzuj¹cych siê 5–8%
zawartoœci¹ wêgla organicznego — TOC (³upki miedzio-
we wystêpuj¹ce w z³o¿u zawieraj¹ œrednio — 8,04% TOC,
dolomity — 0,72% TOC, piaskowce — 0,4% TOC; Kucha
& Mayer, 1996; Kotarski & Mrowiec, 1996). Badania nie-
podstawionych wielopierœcieniowych wêglowodorów aro-
matycznych w glebach legnicko-g³ogowskiego okrêgu
miedziowego wykaza³y wyraŸnie podwy¿szon¹ zawartoœæ
tych poliarenów w s¹siedztwie huty (Lis i in., 1999).

Przewa¿aj¹ca iloœæ wielopierœcieniowych wêglowodo-
rów aromatycznych wyemitowanych do atmosfery, ze
wzglêdu na niskie ciœnienie par wiêkszoœci tych zwi¹zków,
jest natychmiast kondensowana i adsorbowana na
powierzchni cz¹stek; najczêœciej s¹ one zwi¹zane z cz¹stka-
mi o wielkoœci 0,5–1,0 µm (Zheng & Fang, 2000). Usuwane
z atmosfery WWA docieraj¹ce na powierzchniê ziemi wraz

z suchymi i mokrymi opadami i s¹ zatrzymywane przede
wszystkim w warstwie próchnicznej, ze wzglêdu na ich
bardzo ma³¹ rozpuszczalnoœæ oraz podatnoœæ na wymywa-
nie, a tylko w niewielkim stopniu przemieszczaj¹ siê w
g³¹b profilu glebowego (Miroñ, 1997). Zawartoœæ i sk³ad
mieszaniny WWA w glebie jest wypadkow¹ depozycji
tych zwi¹zków z atmosfery i procesów przebiegaj¹cych w
glebie: powstawania nowych zwi¹zków w wyniku
rozk³adu szcz¹tków organicznych, mikrobiologicznej
degradacji zwi¹zków WWA, sorpcji, fotoutleniania oraz
ulatniania siê zwi¹zków o ni¿szych masach cz¹steczko-
wych (Neilson & Allard, 1998; Miroñ, 1997).

Zakres i metody badañ

Huta Miedzi „Legnica” jest zlokalizowana w po³udnio-
wo-zachodniej czêœci miasta. Wystêpuj¹ce tutaj gleby,
powsta³e na utworach lessopodobnych, charakteryzuj¹ siê
stosunkowo wysok¹ zawartoœci¹ frakcji sp³awialnych oraz
odczynem obojêtnym lub zasadowym, typowym dla obsza-
rów miejskich i przemys³owych (Lis i in., 1999). Do badañ
pobrano 7 próbek gleb z terenu huty wzd³u¿ linii o przebie-
gu NE-SW (przy wydziale elektrorafinacji miedzi, obok
wydzia³u metalurgicznego, w s¹siedztwie fabryki kwasu
siarkowego, obok zak³adu doœwiadczalnego metalurgii
metali kolorowych oraz z terenu przy lokomotywowni), 5
próbek gleb ze strefy ochronnej oraz jedn¹ próbkê osadu z
potoku Paw³ówka, który jest odbiornikiem œcieków z huty,
do którego jest wnoszony tak¿e sp³yw powierzchniowy ze
strefy oddzia³ywania huty (ryc. 1). Badaniami objêto tak¿e
szeœæ próbek ³upków miedzionoœnych z kopalni Polkowice
i Lubin.

Zawartoœæ wielopierœcieniowych wêglowodorów aro-
matycznych oznaczono w ekstraktach dichlorometano-
wych uzyskanych z próbek gleb, ³upków i osadu przy
u¿yciu aparatu SOXTEC, metod¹ ekstrakcji ciecz-cia³o
sta³e. Ekstrakty po odsiarczeniu przy u¿yciu miedzi zatê-
¿ano w aparacie TurboVap (technika ze spiralnym nadmu-
chem azotu). Analizy chromatograficzne wykonano przy
u¿yciu chromatografu gazowego (5890II) z detektorem
spektrometrem mas (5971) GC/MSD firmy Hewlett-Pac-
kard. Rozdzielenie oznaczanych zwi¹zków wykonano na
niepolarnej kolumnie kapilarnej HP-5MS (d³ugoœæ 25 m,
œrednica 0,20 mm, film 0,33 µm (5%)-difen-
ylo-(95%)-dimetylopolisiloksanu) stosuj¹c przyrost
10oC/min w zakresie temperatur 70oC–200oC i przyrost
2,5oC/min w zakresie temperatur 200oC–300oC oraz z
detektor spektrometrem mas pracuj¹cym w temperaturze
280oC, w trybie SIM. Analizy wykonano metod¹ wzorca
zewnêtrznego z zastosowaniem certyfikowanych standar-
dów: mieszanki PM-612 firmy ULTRA Scientific oraz czy-
stych substancji benzo[e]pirenu i perylenu firmy
Promochem. W uzyskanych ekstraktach oznaczono zawar-
toœæ 17 zwi¹zków (15 z nich znajduje siê na tzw. „liœcie”
WWA zalecanych przez US EPA (United States Environ-

mental Protection Agency) do oznaczania w œrodowisku
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 i perylenu. Pierwszy z nich wykazuje
w³aœciwoœci kancerogenne, a drugi, ze wzglêdu na to, ¿e
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jest uwa¿any za poliaren pochodz¹cy tylko ze Ÿróde³ natu-
ralnych.

W próbkach gleb i osadu zawartoœæ wêgla organiczne-
go (parametr sumaryczny TOC) oznaczono metod¹ kulo-
metrycznego miareczkowania przy u¿yciu aparatu
COULOMAT 702 CS/LI firmy Ströhlein. Próbki przygoto-
wane wstêpnie przez odparowanie z kwasem solnym wêgla
wêglanowego poddano spaleniu w atmosferze tlenu w tem-
peraturze 900oC.

Oznaczenia wykonano w Centralnym Laboratorium
Chemicznym Pañstwowego Instytutu Geologicznego.

Wyniki badañ

Gleby. Zawartoœæ sumy oznaczonych WWA w zbada-
nych glebach wynosi³a od 0,401 ppm do 6,081 ppm (tab.
1). Próbki pobrane ze strefy ochronnej wykazywa³y
mniejsz¹ zmiennoœæ zawartoœci ΣWWA ni¿ próbki pobrane
na terenie zak³adu. Próbki ze strefy ochronnej zawiera³y od
1,26 ppm do 3,06 ppm ΣWWA (œrednio 2,05 ppm), przy
zawartoœci wêgla organicznego w zakresie 1,54% do

3,11% (wartoœæ WWA/TOC wynosi³a 0,81
x 10-4–1,09 x 10-4). Próbki gleb pobrane na
terenie zak³adu charakteryzowa³y siê du¿o
wiêkszym zró¿nicowaniem zawartoœci
sumy zbadanych WWA i waha³y siê w
zakresie od 0,40 ppm do 6,08 ppm (œrednio
2,42 ppm) i zawiera³y wêgiel organiczny w
iloœciach od 0,73% do 2,36%; wartoœci
WWA/TOC wykazuj¹ du¿¹ rozpiêtoœæ od
0,48 x 10-4 do 6,99 x 10-4.

Zawartoœci WWA stwierdzone we
wszystkich zbadanych próbkach gleb by³y
wy¿sze od zawartoœci obserwowanych w nie-
zanieczyszczonych glebach wynosz¹cych
zazwyczaj poni¿ej 0,200 ppm (Maliszew-
ska-Kordybach & Terelak, 1996; Bojakow-
ska & Soko³owska, 1998). Próbki gleb
pobrane z strefy ochronnej huty, ze wzglêdu
na zawarte w nich iloœci WWA, wed³ug zale-
ceñ opracowanych przez IUNG dla gruntów
u¿ytkowanych rolniczo okreœliæ mo¿na jako
zanieczyszczone (Kabata-Pendias i in.,
1995). Podobnie te¿ wed³ug przepisów
kanadyjskich dla gleb u¿ytkowanych rolni-
czo zawartoœæ poszczególnych zwi¹zków
WWA przekracza dopuszczaln¹ dla nich
zawartoœæ — 0,1 ppm (Canadian Council ...,
1999). Jednak¿e w próbkach gleb pobranych
w strefie ochronnej huty jak i w próbkach z
terenu zak³adu nie stwierdzono przekrocze-
nia dopuszczalnych zawartoœci poszczegól-
nych zwi¹zków WWA dotycz¹cych
gruntów przeznaczonych pod zabudowê
mieszkaniow¹ i parki, a tym bardziej nie
przekraczaj¹ dopuszczalnych jeszcze wy¿-
szych zawartoœci tych zwi¹zków w gruntach
przeznaczonych pod obiekty handlowe i
przemys³owe.

W sk³adzie oznaczonych wêglowodo-
rów w glebach dominuj¹: fluoranten, piren,
chryzen oraz fenantren. Zaobserwowano
zró¿nicowany udzia³ niektórych ze zbada-
nych zwi¹zków w sk³adzie WWA. Wszyst-
kie próbki gleb, poza jedn¹, pobrane na

terenie huty charakteryzuj¹ siê wy¿sz¹ zawartoœci¹ chryze-
nu i jednoczeœnie ni¿sz¹ zawartoœci¹ fenantrenu ni¿ próbki
gleb ze strefy ochronnej (tab. 2).

Stê¿enie i wzajemne stosunki iloœciowe poszcze-
gólnych wielopierœcieniowych wêglowodorów aromatycz-
nych w glebach strefy oddzia³ywania huty s¹ uwarunkowa-
ne wieloma czynnikami, z których najwa¿niejszym jest
depozycja z atmosfery poliarenów wyemitowanych przez
zak³ad; przez wiele lat dominuj¹cym Ÿród³em WWA by³a
emisja z pieców szybowych, emituj¹cych ponad 60%
py³ów pochodz¹cych z huty. Podczas wytopu miedzi w
piecach szybowych nastêpuje spalanie substancji organicz-
nej zawartej w koncentracie miedziowym oraz dodanego
koksu jako paliwa uzupe³niaj¹cego. Powstaj¹ce i emitowa-
ne gazy szybowe zawieraj¹ zwi¹zki bitumiczne i smo³y
kondensuj¹ce w szerokim zakresie temperatur 450–700oC
oraz porwane drobne cz¹stki uszkodzonych brykietów.
�ród³ami emisji WWA do œrodowiska s¹ tak¿e operacje
towarzysz¹ce procesom technologicznym, takie jak transport,
przesypywanie i suszenie koncentratów, brykietowanie,
za³adowywanie pieców szybowych oraz zagospodarowanie
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Wêglowodór
Gleby
n=12

£upki miedzionoœne
n=6

Osad Paw³ówki
n=1

ppm
Acenaftylen (Ace) 0,001-0,019

0,010
<0,001–0,003

0,002
0,111

Acenaften Acf) 0,002–0,022
0,014

<0,001–0,007
0,002

0,216

Fluoren (Fl) 0,003–0,034
0,022

<0,001–0,207
0,039

0,36

Fenantren (Fen) 0,044–0,506
0,235

0,714–2,837
1,708

1,471

Antracen (Ant) 0,01–0,158
0,046

<0,001–0,005
0,003

0,329

Fluoranten (Flu) 0,054–1,115
0,365

0,023–0,442
0,175

1,289

Piren (Pir) 0,042–0,824
0,276

0,065–0,233
0,172

0,959

Benz[a]antracen (BaA) 0,028–0,573
0,164

0,01–0,355
0,109

0,507

Chryzen (Ch) 0,058–0,629
0,269

0,94–3,892
1,999

0,799

Benzo[b]fluoranten (BbF) 0,036–0,481
0,191

0,08–2,808
0,906

0,528

Benzo[k]fluoranten (BkF) 0,019–0,302
0,106

0,004–0,316
0,101

0,242

Benzo[e]piren (BeP) 0,033–0,349
0,144

0,597–1,615
1,154

0,388

Benzo[a]piren (BaP) 0,019–0,477
0,138

0,041–0,161
0,115

0,381

Perylen (Per) 0,005–0,123
0,032

0,022–0,049
0,033

0,091

Indeno[1,2,3-cd]piren
(IndP)

0,02–0,336
0,118

<0,005–0,24
0,078

0,268

Dibenz[ah]antracen
(DahA)

0,005–0,07
0,025

0,036–0,251
0,121

0,066

Benzo[ghi]perylen (Bper) 0,022–0,297
0,111

0,087–0,333
0,218

0,285

Suma WWA 0,401–6,081
2,266

2,630–11,601
6,938

8,29

Tab. 1. Zawartoœæ wielopierœcieniowych wêglowodorów aromatycznych
Table 1. Polycyclic aromatic hydrocarbon contents

minimalna zawartoœæ– maksymalna zawartoœæ

œrednia

n — liczba próbek



odpadów, jak równie¿ dzia³aj¹ca na terenie huty
elektrociep³ownia spalaj¹ca py³ wêglowy.

Osad z rzeki Paw³ówki. Zbadana próbka osadów z
potoku zawiera³a 8,29 ppm sumy oznaczonych WWA i jest
to zawartoœæ znacznie wy¿sza od zawartoœci obserwowa-
nych w osadach rzecznych Polski, wynosz¹cych œrednio
— 0,855 ppm; jest ona porównywalna z zawartoœci¹ WWA
w osadach zanieczyszczonych rzek (Bojakowska i in.,
2000). Spoœród oznaczonych poliarenów dominuj¹cy by³
trójpierœcieniowy fenantren o zawartoœci 1,471 ppm oraz
czteropierœcieniowe wêglowodory aromatyczne: fluoran-
ten — 1,289 ppm, piren — 0,959 ppm i chryzen — 0,799
ppm. Wzajemne stosunki poszczególnych zwi¹zków WWA
(„fingerprints”) obecnych w osadach Paw³ówki s¹ ró¿ne od
obserwowanych w innych rzekach Polski (ryc. 2).

W sk³adzie WWA osadów z rzeki Paw³ówki najwiêk-
szy udzia³ maj¹: fenantren > fluoranten > piren > chryzen,
podczas gdy w osadach rzek (badania monitoringowe osa-
dów wodnych Polski) najwiêkszy udzia³ maj¹: fluoranten
> benzo(b)fluoranten > piren > chryzen (ryc. 2). Porówna-
nie „profili” WWA w glebach ze strefy oddzia³ywania huty
z „profilem” WWA osadu Paw³ówki wykazuje, ¿e wzglêd-

ny udzia³ poszczególnych wêglowodorów jest podobny z
wyj¹tkiem fenantrenu, który dominuje w sk³adzie WWA
osadu. Wy¿sza zawartoœæ fenantrenu w osadach Paw³ówki
mo¿e byæ spowodowana ³atwiejszym ulatnianiem i degra-
dacj¹ tego zwi¹zku z gleb ni¿ z osadu, a tak¿e przenika-
niem do rzeki wraz ze sp³ywem powierzchniowym i
œciekami burzowymi fenantrenu zawartego w py³ach kon-
centratów miedziowych wprowadzonych do œrodowiska
podczas prac transportowych i prze³adunkowych na terenie
zak³adu. �ród³em fenantrenu mo¿e byæ tak¿e przenikanie
do potoku produktów ropopochodnych, które charaktery-
zuj¹ siê du¿¹ zawartoœci¹ tego wêglowodoru (np. ropy naf-
towe ze z³ó¿ karpackich zawieraj¹ 102,4 ppm fenantrenu
— Bojakowska & Soko³owska, 2001).

£upki miedzionoœne. Zawartoœæ sumy wszystkich
oznaczonych wielopierœcieniowych wêglowodorów
aromatycznych w zbadanych cechsztyñskich ³upkach bitu-
micznych mieœci³a siê w zakresie od 2,63 do 11,60 ppm, a
œrednia ich zawartoœæ wynosi³a 6,94 ppm. Sk³ad WWA
wystêpuj¹cych w ³upkach miedzionoœnych jest zupe³nie
odmienny od sk³adu WWA w zbadanych glebach (ryc. 2). Z
trójpierœcieniowych wêglowodorów aromatycznych w
³upkach bitumicznych praktycznie obecny by³ jedynie
fenantren (tab. 1). Spoœród czteropierœcieniowych wêglo-
wodorów aromatycznych dominuj¹cym wêglowodorem
jest chryzen (1,99 ppm), którego zawartoœæ kilkanaœcie
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£UPKI MIEDZIONOŒNE
THE COPPER-BEARING SHALE

Ryc. 2. Œrednie zawartoœci wielopierœcieniowych wêglowodo-
rów aromatycznych w ró¿nych osadach
Fig. 2. Avarage polycyclic aromatic hydrocarbon contents in
different sediments
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Tab. 2. Procentowy udzia³ zbadanych wêglowodorów w
sk³adzie WWA
Table 2. Percentage share of determined hydrocarbons in PAH
composition (%)

minimalna zawartoœæ–maksymalna zawartoœæ

œrednia



razy przewy¿sza³a zawartoœæ innych wêglowodorów. Z
grupy piêciopierœcieniowych wêglowodorów aromatycz-
nych najwiêcej by³o benzo(e)pirenu (1,15ppm). Sk³ad
WWA ³upków miedzionoœnych jest ca³kowicie ró¿ny od
sk³adu WWA gleb i osadów; dominuje w nim chryzen
(39%), fenantren (25%), benzo(e)piren (17%) i ben-
zo(b)fluoranten (13%), natomiast udzia³ fluorantenu,
g³ównego sk³adnika WWA w osadzie i glebach, jest du¿o
ni¿szy.

Podwy¿szone zawartoœci chryzenu i fenantrenu w gle-
bach w s¹siedztwie huty oraz w osadzie z Paw³ówki mog¹
byæ zwi¹zane z wysok¹ zawartoœci¹ tych wêglowodorów w
w przerabianych ³upkach miedziowych; podwy¿szona
zawartoœæ pirenu i fluorantenu mo¿e byæ nastêpstwem emi-
sji tych zwi¹zków przez zak³adow¹ elektrociep³owniê opa-
lan¹ wêglem kamiennym (w sk³adzie niepodstawionych
WWA wystêpuj¹cych w wêglach kamiennych dominuje
fluoranten i piren — Bojakowska & Soko³owska, 2001).

Podsumowanie

Gleby na terenie Huty Miedzi „Legnica” oraz w strefie
jej oddzia³ywania zawieraj¹ znacznie podwy¿szone zawar-
toœci wielopierœcieniowych wêglowodorów aromatycznych
— œrednio 2,26 ppm, dziesiêciokrotnie wiêcej ni¿ wynosz¹
ich stê¿enia w niezanieczyszczonych glebach, lecz nie prze-
kraczaj¹ one dopuszczalnych zawartoœci tych zwi¹zków w
gruntach przeznaczonych pod zabudowê mieszkaniow¹ i parki
lub przeznaczonych pod obiekty handlowe i przemys³owe.

W glebach, w sk³adzie zbadanych zwi¹zków dominuj¹:
fluoranten, piren, chryzen i fenantren. Gleby pobrane na terenie
huty charakteryzuj¹ siê wy¿sz¹ zawartoœci¹ czteropierœcienio-
wego chryzenu i mniejsz¹ zawartoœci¹ trójpierœcieniowego
fenantrenu w porównaniu do gleb strefy ochronnej huty.

W nastêpstwie emisji wielopierœcieniowych wêglowo-
dorów aromatycznych do œrodowiska przez Hutê Miedzi
„Legnica” gleby w jej s¹siedztwie charakteryzuj¹ siê
wzglêdnie wy¿szym udzia³em fluorantenu, pirenu, chryzenu
i fenantrenu w sk³adzie oznaczonych WWA w porównaniu
do gleb z terenów rolnych i leœnych Polski. Podwy¿szone
zawartoœci chryzenu i fenantrenu mog¹ byæ zwi¹zane z
wysokim udzia³em tych zwi¹zków w sk³adzie WWA prze-
twarzanych ³upków miedziowych, natomiast podwy¿szona
zawartoœæ pirenu i fluorantenu mo¿e byæ spowodowana
emisj¹ WWA w wyniku spalania wêgli przez zak³adow¹
elektrociep³owniê.

Pracê wykonano w ramach grantu KBN — projekt badawczy
nr 9 T12B1519.
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