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Preliminary results of organic compound analyses in soils, 
pine needles and lichens from the Holy Cross Mts area 
(Central Poland) 

Summary. This report presents the preliminary results of 
polyaromatic hydrocarbon (PAHs), polychlorobiphenyl 
(PCBs), pesticide and phenol analyses done on selected soil, 
pine needle and lichen samples derived from the Holy Cross 
Mts area (Fig. 1, Tables 1-4). Soils collected from the northern 
slopes of the Main Range contained two to three times more 
total organic compounds (especially PAHs) compared to those 
from the southern slopes. The raised content ofPAH was noted 
particularly in the northeastern part of the Holy Cross Mts. 
The drop in the P AHs concentration from older to younger pine 
needles was also observed. PCBs, pesticides and phenois were 
generally scarce (below detection limits) in the aforementioned 
media. The content of organics in the study area seems to be 
lower than that from other parts of Europe. 

Badania zwi,!zk6w organicznych wykonano na 15 pr6b­
kach gleby (poziom AI) , 15 pr6bkach trzyletnich (1993), 
dwuletnich (1994) ijednorocznych (1995) igiel sosny Pinus 
sylvestris oraz dodatkowo na 2 pr6bkach porost6w Hypogy­
mnia physodes (ryc. 1). W siedrniu stanowiskach (A, C, E, 
I, rn, VI i VII) zlokalizowanych na wzg6rzach pobrano po 
1 pr6bce gleby od strony p6luocnej i poludniowej w odle­
glosci ok. 100-400 m. Podobny spos6b opr6bowania zasto­
sowano w przypadku dw6ch stanowisk sosny (A i C). Pr6bki 

pobrano w dniach od 3 do 6 lipca 1995 r. przy slonecznej 
pogodzie (temp. ok. 20°C). Zakres badan obejmowal ozna­
czenia wielopierscieniowych wc:;glowodor6w aromatycznych 
r:ww A), polichlorobifenyli (PCB), pestycyd6w chloroorgani­
cznych i fenoli metod'! chromatografii gazowej (tab. 1-4). 

Oznaczenia WW Ai fenoli przeprowadzono wekstraktach 
dichlorometanowych metod,! wzorca zewnc:;trznego przy uzy­
ciu chromatografu gazowego z detektorem spektrometrem 
masowym GCIMSD (5890II/5971) frrmy Hewlett-Packard, 
natorniast polichlorobifenyli i pestycyd6w chloroorganicznych 
przy uzyciu chromatografu gazowego z detektorem wychwytu 
elektron6w GCIECD (5890II) fumy Hewlett-Packard. 

Wyrnienione badania nalez,! do unikalnych w skali 
krajowej . Wykonane one zostaiy w Centralnym Laborato­
rium Chernicznym PIG w Warszawie w ramach dw6ch 
projekt6w finansowanych przez U.S.-Poland Maria Curie­
Sklodowska Joint Fund II (m MOS/USGS-94-209) oraz 
Panstwowy Instytut Geologiczny (m 6.20.1520.00.0). 

Gleby 

a) Punkty opr6bowania z p61nocnego zbocza Pasma 
Gl6wnego charakteryzuj,! sic:; w por6wnaniu z odpowiedni­
karni poludniowyrni srednio 0 50% wic:;ksz,! zawartosci'! 
sumy zwi,!zk6w organicznych w najwyzszym poziornie gle­
bowym (AI) , co moze swiadczyc 0 wplywie zaklad6w prze­
myslowych zlokalizowanych wzdluz rzeki Karniennej. 

b) Podobn'! prawidlowosc obserwuje sic:; w rozkladzie 

Tab. 1. Przedzialy zawartosci wielopierscieniowych w~glowodor6w aromatycznych (WWA) w glebach (poziom AI), iglach sosny 
i porostach w Ilg kg-I (pp b) 

WWA Gleba 
(poziomAI) z 1993 r . 

Acenaften <0,01 - 10,80 <1 ,00-23,46 

Acenaftylen 0,13- 5,90 3,60-23,48 

Antracen <0,01-4,01 <1 ,60-6,21 

Benzo[ajantracen 2,23- 91 ,39 <6,00-12,29 

Benzo(b j+ Benzo(k jfIuoranteny 13 ,24-804,38 <6,00 

Benzo[g,h,ijperylen 6,09- 247,28 <6,00-1 3,65 

Benzo(ajpiren 5,82-168,48 <6,00 

Chryzen 4,71- 273,50 <4,40-35,12 

Dibenzofahjantracen <0,05-52,05 <7,00 

Fenantren 2,58-64,38 212,50-936,81 

Fluoranten 9,4 1- 271 ,93 39,22-21 8,29 

Fluoren 0,11-4,59 16,13- 236,00 

Indenof I ,2,3-cdjpiren 5,19- 262,49 4,40-10,35 

Piren 3,03-83,13 2,00- 109,95 

*Oddzial Swivtokrzyski , PIG, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce 
**Centralne Laboratorium Chemiczne, PIG, ul. Rakowiecka 4, 

00-975 Warszawa 

Igly SOSI1Y. P. ~vestris Porosty 
z 1994 r. z 1995 r. H.physodes 

5,72- 28,86 <1,00- 10,79 <0,30 
2,58-12,30 <0,60-3,70 <0,20 
<1,60-4,13 <1,60-28,77 <0,30- 1,53 

<6,00 <6,00 <0,80 
<6,00 <6,00 88,12- 95,89 
<6,00 <6,00 <1,40 

<6.00 <6,00 <1 ,10 
<6,00- 11 ,24 <6,00 90,93- 94,27 

<7,00 <7,00 <1 ,50 
80,70-808,92 6,3 1- 27,25 159,67- 229,19 
22,36-244,72 <2,00-88,97 16,13- 27,28 
18,15- 2 17,29 2,46-7,60 <1,10 

<4,40 <4,40 10 1,68- 259,37 
<2,00-27,26 <2,00-63,80 107,59- 149,5 1 

WWA (tab. 1), przy czym r6znice rnil:;dzy p61nocnyrni i 
poludniowyrni zboczami S,! tujeszcze wyzsze (2-3-krotne) . 
Do wyj'!tk6w nalez,! tu stanowiska C (G6ra Wierzejska) i I 
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Ryc. 1. Mapa G6r Swi«tokrzyskich i Swi«tokrzyskiego Parku Narodowego z miejscami opr6bowania 
Fig. 1. Sketch map of the Holy Cross Mts and Holy Cross Mountain National Park with sample locations 

Tab. 2. Przedzialy zawartosci polichlorobifenyli w glebach 
(poziom AI), iglach sosny i porostach w Jlg kg-I (ppb) 

Polichlorobi Gleba Igly sosny Porosty 
fenyle (poziomAI) P. syivestris H.v/zysodes 

PCB 28 <0,40-1 ,68 <0,80 <0.80 

PCB 52 <0,50-2,99 <1 ,10-8,83 <1 ,10 

PCB 101 <0,20-1,86 <0,50 <0,50 

PCB 118 <0,25-0,49 <0,50-26,09 <0,50 

PCB 138 <0,30-0,30 <0,70- 16,53 <0,50 

PCB 153 <0,20-0,20 <0,50-1080,65 <0,70 

PCB 180 <0,30- 0,30 <0,60 <0,60 

Tab. 3. Przedzialy zawartosci pestycydow w gJebach (poziom 
AI) i iglach sosny w Jlg kg- l (ppb) 

Pestycydy Gleba Igly sosny Porosty 
(poziom AI) P. syivestris H.p/zysodes 

Aldehyd endrinll <0,40-2,29 <0,90- 36,58 <0,90 

Aldrin <0,60 <1 ,30-3,97 <1 ,30 

a-BHC <0,40- 7,32 <0,90-25,19 <0,90 

~-BHC <0,40 <0,80-111 ,77 <0,80 

X-BHC <0,70-4,55 < I ,60-198,29 <1,60-2,03 

I)-BHC <0,70- 2,34 < I ,50-22,02 <1,50 

4,4'-DDD <0,50-102,00 <1,10-53,85 4,88-7,82 

4,4 ' -DDE <0,20-78,90 <0,40- 52,61 3,57-4,12 

4,4' -DDT <4,00-9,87 <9,00- 332,17 <9,00 

Dieldrin <0,10-2,66 <0,30-28,90 <0,30 

Endosulfan I <0,20 <0,30-2,56 <0,30-0,82 

Endosulfan II <0,40-1 ,39 <0,90- 52,25 <0,90 

Endrin <0,90-79,70 <2,00-530,97 <2,00 

Epoksyd heptaehloru <0,20-1,70 <0,40- 5,74 <0,40 

Heptachlor <1,00-2,43 <2,20- 60,08 <2,20 

Metoksychlor <0,60-2,91 <1 ,40 <1,40 

Siarczan endosulfanll <0,40-15 ,70 <1 ,00- 24,77 <1,00 
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(G6ra Psarska), gdzie podwyzszonq zawartosc tych zwiqzk6w 
notuje sit< w obrt<bie poludniowych punkt6w opr6bowania. 
Najwyzszq SUmaryCZDq koncentracjt< WW A, podobnie jak 
wielu pierwiastk6w sladowych (Migaszewski i in., 1995) reje­
struje sit< w p61nocno-wschodniej czt<sci G6r Swit<tokrzyskich, 
a szczeg61nie na Szczytniaku-E (2096,77 flg kg-I) i Swit<tym 
Krzyzu-IV (1308, 92 flg kg-I), co wskazuje na bezposredni 
wplyw ernisji lotnych wt<glowodor6w i pyl6w z huty w 
Ostrowcu Swit<tokrzyskim. 

c) W zdecydowanej wit<kszosci zwiqzki z grupy PCB 
(tab. 2) wystt<pujq ponizej poziomu wykrywania. Tylko 
nieliczne ujawniajq kilkakrotnie podwyzszone zawartosci 
na p61nocnych stokach stanowisk C i VII (PCB 28) oraz E 
(PCB 101) lub odpowiednio poludniowych - I (PCB 52), 
III (PCB 28) i VI (PCB 101). 

d) Wit<kszosc zwiqzk6w z grupy pestycyd6w (tab. 3) wy­
stt<puje ponizej granicy wykrywania. Podwyzszone koncentracje 
niekt6rych pestycyd6w (szczeg6lnie 4,4' -DDE i 4,4' -DDD) 
stwierdzono zar6wno na zboczach p6lnocnych (A, VI i VII), jak 

Tab. 4. Przedzialy zawartosci fenoli w iglach sosny w Jlg kg- l 

(ppm) 

Fenole h~1y sosny P. syivestris 

2-chlorofenol <0,20 

4-chloro-3-metylofenol <0,50-151 ,03 

2,4-dichlorofenol <0,70-4,47 

2,4-dimetylofenol <1 ,00-3,35 

2,4-dinitrofenol <14,00 

4,6-dinitro-o-krezol <4,20-11,20 

Fenol <0,40-2,21 

2-nitrofenol <1,20-1 ,68 

4-nitrofenol 15,28-73,48 

Pentachlorofenol <1,40 

2,4,6-trichlorofenol <3,00 



r6wniet poludniow~ch (C i I). Najwytsze zawartosci pesty­
cyd6w (> 1861lg kg' ) rejestruje si~ w obr~bie Pasma Gl6wnego, 
a szczeg6Inie Lysicy (IV). 

d) W tadnej z analizowanych pr6bek gleb nie stwier­
dzono obecnosci fenoli. 

Igly sosny 

a) W wi~kszosci przypadk6w igly sosny od 3-Ietnich do 
jednorocznych wykazujq kolejno spadek zawartosci WW A 
(tab. 1). Zbyt mala liczba stanowisk badawczych uniemotli­
wia przeprowadzenie analizy rozkladu przestrzennego wy­
mienionych zwiqzk6w. 

b) Wsr6d zwiqzk6w z grupy PCB (tab. 2) granic~ 
wykrywania « 0,50 Ilg ki I) przekracza zdecydowanie ty1-
ko PCB 153 (do 1080,65 Ilg ki

l
). 

c) Zawartosc pestycyd6w chloroorganicznych (tab. 3) 
nie wykazuje tadnego zwiqzku z wiekiem igiel i jest pra­
wdopodobnie zwiqzana ze stosowaniem w r6tnych Iatach 
okres1onych zwiqzk6w w rolnictwie. Najwi~kszq cz~stotli­
wosc wyst~powania wykazujq szczeg6Inie dwa zwiqzki : 
y-BHC i 4,4' -DDE. 

d) Wi~kszosc fenoli (tab. 4) wyst~puje ponitej granicy 
wykrywania. Jedyny wyjqtek stanowi 4-nitrofeno1, kt6rego 
zawartosc waha si~ od 15,28 do 73,48 Ilg kil, znacznie 
przekraczajqc poziom wykrywania (3 ,50 Ilg kg· I

). Nie ob­
serwuje si~ jednak spadku ich zawartosci od igiel starszych 
do mlodszych. 
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Porosty 

a) Znaczna cz~sc WW A (tab. I) wyst~puje ponitej po­
ziomu wykrywania. Najwytszq koncentracj~ tych zwiqz­
k6w (620,56 Ilg kg·l) stwierdzono na stanowisku C. 

b) PCB, feno1e oraz wiekszosc pestycyd6w wyst~pujq 
ponitej poziomu wykrywania. 

Dotychczas nie wykonano badaii nad wplywem wymie­
nionych zwiqzk6w organicznych na fizjologi~ ros1in i zwie­
rzqt. Jest bardzo prawdopodobne, te czesc WW A, PCB i 
fenoli zawarta w iglach sosny i porostach nie jest pochodzenia 
antropogenicznego 1ecz reprezentuje produkty przemian meta­
bolicznych. Powytszy wniosek wydaje si~ potwierdzac, brak 
feno1i w gIebach i porostach w zestawieniu z ich zawartosciq 
w iglach sosny. Wst~pne wyniki badaii gleb, igiel sosny i 
porost6w z obszaru G6r Swi~tokrzyskich wydajq si~ wska­
zywac na mniejszq koncentracj~ zwiqzk6w organicznych w 
por6wnaniu z innymi obszarami Europy. Swiadczq 0 tym 
posrednio oznaczenia PCB w porostach reprezentujqcych 
gatunek Cladina rangiferina z p6lnocnej Szwecji, w obr~bie 
kt6rych zanotowano w Iatach 1961-1972 wzrost koncentra­
cji PCB od <2 do >400 Ilg g.1 (Villeneuve & Holm, 1984). 
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