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Zanieczyszczenie wybranych prébek statych
weglowodorami aromatycznymi
przy trasach wylotowych z miasta Olecko

Postepujaca degradacja $Srodowiska naturalnego zagraza istnieniu wielu or-
ganizmom. Wiekszo$¢ organizmow jest przystosowana do przezycia w specy-
ficznych srodowiskach i wymiera, gdy zostanie przekroczona bariera zdolnosci
adaptacyjnych do poziomu zanieczyszczeh. Termin zanieczyszczenie Srodowi-
ska” jest definiowany og6lnie, jako degradacja ekosystemu. Wystepuje, gdy obce
substancje chemiczne i fizyczne, badZ biologiczne zmiany, oddziatujg na zycie
cztowieka, zwierzat i roslin niekorzystnie az do wyraznego szkodliwego wptywu.
Monitorowanie skazenia srodowiska stato sie wymogiem i obecnie jest traktowa-
ne jako element kontroli i przewidywania zagrozen. Trudno jest okre$li¢, ktre
z bioindykatoréw skazenia sg najbardziej efektywne. Kazdy element ekosyste-
mu moze by¢ informatorem degradacji srodowiska i wynikajacych zagrozen dla
zdrowia zwierzat i cztowieka. Wprowadzane do celéw monitoringu coraz to nowe
bioindykatory pozwalajg na bardziej precyzyjne okreslenie toksycznos$ci i mecha-
nizmu dziatania ksenobiotykdw na organizmy wyzsze. R6wnoczesne okre$lanie
toksycznosci przemystowych zwigzkéw chemicznych, metali ciezkich, pestycy-
déw i lekow jest koniecznym wymogiem zwigzanym z ich rozlegtym stosowa-
niem lub uzywaniem w przemysle spozywczym czy farmaceutycznym.

Réznorodnos¢ form dziatalnosci cztowieka powoduje wzrost ilosci zanie-
czyszczen wprowadzanych do Srodowiska. Wzrost stezen poszczeg6lnych skiad-
nikow, a zwtaszcza przekroczenie wartosci granicznych, moze powodowac istot-
ne skutki dla rownowagi ekosystemu. Odnosi sie to zwiaszcza do wspétistnie-
nia réznych organizméw, zardwno roslinnych, jak i zwierzecych. Najbardziej
widocznym wplywem jest oddziatywanie substancji szkodliwych na organizm
ludzki. W efekcie wzrastajg wymogi granicy oznaczalnosci wszystkich substancji
toksycznych i kancerogennych. Koniecznos¢ systematycznego kontrolowaniaja-
kosci r6znych elementow Srodowiska (wody, gleby, powietrza i zywnosci) stawia
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przed analitykami coraz wyzsze wymagania i wyzwania, zaréwno ze wzgledu na
opracowywanie nowych rozwigzan metodycznych, jak i aparaturowych.

Do typowych substancji toksycznych i kancerogennych zaliczane sa wielo-
pierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). Wystepowaty one w $rodo-
wisku zawsze, jednak rozwoj cywilizacji i technologii spowodowat wzrost ich
zawartosci, co spowodowato realne zagrozenie zdrowia i zycia organizmow zy-
wych. WWA sg zbudowane z trzech lub wiekszej liczby pier$cieni aromatycznych
utozonych w rézny sposdb wzgledem siebie. Do WWA mozna zaliczy¢ ponad
100 pojedynczych substancji zaliczanych do 5 grup chemicznych, pochodnych
antracenu, fenantrenu, chryzenu, pirenu, cholantrenu, reprezentowanych od-
powiednio przez: 1,2,5,6-dibenzoantracen, 3,4-benzoantracen, 5-metylochry-
zen, 3,4-benzopiren i 3-metylocholantren [1-3]. Poza dziataniem mutagennym
i kancerogennym WWA waznym aspektem jest takze ich dziatanie teratogenne
[4]. Toksyczne efekty wywotane przez WWA moga ulega¢ intensyfikacji poprzez
zjawisko fotoindukcji.

Badania na organizmach wodnych wskazujg, ze WWA posiadajg wiekszy po-
tencjat toksyczny w warunkach poddania eksponowanego na WWA organizmu,
dziataniu symulowanego promieniowania stonecznego, a wzrost toksycznosci
moze by¢ nawet 100-krotny. Wzbudzone czasteczki WWA moga przekazywac
zgromadzong energie na czasteczkowy tlen i indukowac procesy prowadzace do
powstawania reaktywnych form tlenu zdolnych do wchodzenia w reakcje z makro-
czasteczkami komérkowymi i wywotywania powaznych uszkodzen o charakterze
oksydacyjnym. Fototoksyczno$s¢ WWA moze mie¢ rowniez wptyw na tworzenie sie
kowalentnych adduktow z DNA i/lub innych uszkodzen nici DNA [5-7].

Problem zanieczyszczenia gleb, przede wszystkim uprawnych, stanowi istot-
ng kwestie w dobie zachorowan na choroby nowotworowe. Na uwage zastuguje
fakt, ze w wielu miejscach zaledwie kilka metrow od jezdni uprawiane s3: owoce,
warzywa, zboza, ktore nastepnie trafiajg bezposrednio lub posrednio do orga-
nizméw ludzkich. Emisja WWA zwigzana jest z komunikacjg drogowg [8-10].
W przypadku terendw wykorzystywanych rolniczo wysoki poziom zanieczysz-
czefi moze rowniez prowadzi¢ do hamowania wzrostu roslin uprawnych i nieko-
rzystnych zmian w plonowaniu [8, 9, 12].

WWA, ktére dostaty sie do gleby mogg ulegac¢ roznym przemianom fizyko-
chemicznym (utlenianiu, sorpcji, rozktadowi chemicznemu) oraz mikrobiolo-
gicznym. Najistotniejsze znaczenie odgrywajg procesy biodegradacji, ktére moga
prowadzié¢ do petnej mineralizacji tych substancji. Przemiany powodowane przez
grzyby sg niekorzystne, gdyz w ich wyniku mogg powstawa¢ metabolity o bardzo
silnych wiasciwosciach rakotwérczych. Szybkosé rozktadu WWA w glebach nie
jest bezposrednio uzalezniona od ogélnej liczebnosci mikroorganizmow glebo-
wych, ale od obecnosci specyficznych populacji mikrobiologicznych zdolnych do
ich rozktadu [13,14].

296



Zanieczyszczenie wybranych probek statych weglowodorami aromatycznymi..

Monitoring zanieczyszczenh Srodowiska, w ktérym zyjemy jest zawsze sprawg
aktualng. Pomimo, ze tereny p6tnocno-wschodniej Polski zaliczane sg do tzw.
zielonych ptuc, nie oznacza to jednak, ze nie ma tam Zrddet zanieczyszczen. Co
prawda nie ma tu wielkich zaktadéw przemystowych, ale coraz liczniejszy trans-
port samochodowy staje sie gtbwnym Zrodtem powoli widocznych juz zanie-
czyszczen. Niniejsza praca jest kontynuacjg badan dotyczacych oceny stopnia
zanieczyszczenia Srodowiska i wytwarzanej zywnosci pod katem réznych zwigz-
kdéw toksycznych i kancerogennych pdtnocno-wschodniej Polski. Dlatego celem
tej pracy byto zbadanie zawartosci 16 WWA w probkach gleby i (rosnacej czesto)
kapusty biatej przy czterech gtéwnych trasach wylotowych z Olecka (Rys. 1).

Metodyka badan

Gtéwnym celem pracy byto oznaczenie stezenia 16 WWA: naftalenu (Na),
acenaftylenu (Ace), acenaftenu (Acn), fluorenu (Fiu), fenantrenu (Fen), antra-
cenu (An), fluorantenu (FI), pirenu (Pir), benzo(a)antracenu (B[a]A), chryzenu
(Ch), benzo(b)fluorantenu (B[b]F), benzo(k)fluorantenu (B[K]F), benzo(a)pirenu
(B[a]P), dibenzo(a,h)antracenu (B[a,h]A), benzo(g,h,i)perylenu (B[g,h,i]P), inde-
no[l,2,3-c,d]pirenu (I[c,d]P), w probkach gleby oraz kapusty biatej przeznaczonej
do spozycia. Zakres badan obejmowat oznaczenie jakosciowe i ilosciowe WWA
w pobranych probkach oraz ocena stopnia zanieczyszczenia $srodowiska przez
transport samochodowy na obszarze zaliczanym do najczystszego regionu Polski.

Miejsce pobierania prébek zlokalizowano w pasie terenu przylegajacym do
jezdni w odlegtosci 10 m. Prébki pobrano w sierpniu 2006 roku na trasach wy-
lotowych z Olecka w kierunku: Suwatk, Gotdapi, Etku i Gizycka. Analizie podda-
no prébki z dwoch punktéw symetrycznie rozmieszczonych wzgledem jezdni. Po
przeprowadzonej analizie laboratoryjnej uzyskane zawartosci WWA usredniono.

Cze$¢ eksperymentalna

Analize zawartosci WWA z badanych probek przeprowadzono w nastepu-
jacy sposob: 10g wysuszonego materiatu badawczego ekstrahowano w aparacie
Soxhleta przez 8h za pomocg 150 ml heksanu. Objeto$¢ otrzymanego ekstraktu
odparowano do 4 ml. Nastepnie otrzymany ekstrakt przepuszczono przez kolu-
mienke SPE. Zaadsorbowane WWA eluowano mieszaning acetonitrylu z tolu-
enem (3x3 ml) w stosunku objetosciowym 3:1. Otrzymany ekstrakt odparowa-
no do suchairozpuszczono w 2 ml acetonitrylu. Przygotowana probke poddano
analizie technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC), przy dtu-
gosci fali 254 nm, w temperaturze 20 OC i przeptywie 1 ml/min.
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Dyskusja wynikow

Uzyskane wyniki badan zawartosci WWA przedstawiono w tabelach 1-4.
Prébki gleby pobrano w miejscach uprawy kapusty. Pordwnujac zawartosci
WWA w probkach gleby i kapusty stwierdzono, iz pomimo 10 metrow odlegtosci
od jezdni, gtdwnego zrédta zanieczyszczen, w badanym materiale stwierdzono
obecno$¢ WWA. W prébkach gleby najwieksze sumaryczne stezenie WWA (750
pg/kg s. m.) odnotowano przy trasie wylotowej w kierunku Suwatk (Tabela 1),
natomiast w prébkach kapusty (313 pg/kg s. m.) przy trasie w kierunku Gotdapi
(Tabela 2). Fakt ten prawdopodobnie zwigzany jest z wiekszym natezeniem po-
jazddéw, ktdre udajg sie w kierunku przejscia granicznego. Pocieszajgce jest to, iz
w zadnej probce zardwno gleby, jak i kapusty nie stwierdzono WWA o charakte-
rze kancerogennym. W prébkach kapusty (kierunek: Suwatki, Tabela 1) dominu-
jacymi weglowodorami byly: naftalen, acenaftylen i fluoranten. Najnizsza suma-
ryczng zawarto$¢ WWA odnotowano w pobranych prébkach w kierunku Gizycka
(Tabela 3), odpowiednio 484 pg/kg s. m. w glebie i 205 pg/kg s. m. w kapuscie.
Trasa ta charakteryzuje sie mniejszym udziatem samochodéw ciezarowych w su-
marycznym natezeniu ruchu. Uzyskane wyniki wskazujg na wyrazny wplyw ar-
terii komunikacyjnej na poziom WWA w glebie i kapu$cie. Porownywalne dane
prezentujg autorzy cytowanych prac [9-11,13].

Duza liczba weglowodoréw aromatycznych stwierdzonych w prébkach kapu-
sty, Swiadczy o zanieczyszczeniu powietrza przez te zwigzki. Duza powierzchnia
lisci kapusty charakteryzuje sie doskonatg sorpcjg WWA z zanieczyszczonego
powietrza. Stad stwierdzona obecno$¢ kolejnych kilku weglowodoréw w bada-
nych prébkach.

Warstwa prochnicza gleby charakteryzuje sie wysoka sorpcjg weglowodo-
row, dlatego kontrola poziomu zanieczyszczen jest sprawg bardzo wazng. Ro$liny
uprawiane na zanieczyszczonych glebach sorbujg rowniez te zwigzki, ktore sta-
nowig zagrozenie dla zycia i zdrowia cztowieka.

Zwiazkami dominujgcymi w wiekszosci analizowanych probek byty: nafta-
len, acenaftylen i acenaften - weglowodory nie odznaczajace sie whasciwosciami
rakotworczymi, o czym wczesniej donosili autorzy [9-13]. Istotnym faktem jest
to, ze w analizowanych prébkach nie stwierdzono obecnosci zadnego rakotwor-
czego weglowodoru.

Analiza otrzymanych wynikéw w odniesieniu do wynikow podobnych badan
innych autoréw wskazuje na niewielkie zanieczyszczenie badanych gleb, a tym
samym prébek kapusty. Ocene stopnia zanieczyszczenia przebadanych prébek
mozna oprze¢ na wynikach badarn innych autoréw. Niewielkie zawartosci WWA
znajdowali Borneffi Kunte w glebach z rejondw na potudnie od Darmstadt, od-
dalonych od zaktadéw przemystowych i skupisk ludnos$ci [11]. Stezenia benzo(a)
pirenu stwierdzone u tych autoréw nie przekraczaty kilku pg/kg, benzo(g,h,i)pe-
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rylenu wahaty sie w granicach 10-70 pg/kg, abenzo(b)fluorantenu siegaty do 110
pg/kg. W badaniach wykonanych w Norwegii, na obszarach reprezentujagcych
zawarto$¢ WWA na poziomie naturalnego tta, Aamot i inni wykrywali do 128
pg/kg fluorantenu i do 58 pg/kg benzo(a)pirenu [12].

Dopuszczalna zawarto$¢ WWA wg polskiej normy w glebie grupy A wynosi
1 mg/kg suchej masy [14]. W badanych glebach nie stwierdzono sumarycznego
przekroczenia tej wartosci, ani dopuszczalnych wartosci pojedynczych PAHs.
Benzo(a)piren uznany za najbardziej rakotworczy nie wystepowat wcale, podczas
gdy dopuszczalna jego zawarto$¢ dla gleb nie zanieczyszczonych wynosi 0,02
mg/kg suchej masy.

Z otrzymanych danych wynika, ze srednie zawartosci poszczegélnych WWA
w badanych prébkach nie przekraczajg dopuszczalnych norm i ksztattujg sie na
poziomie koncentracji uznawanej w literaturze za naturalna.

Catos$¢ badan wskazuje na dwa aspekty wykonanej pracy. Aspekt naukowy
polega na wartosciach poznawczych, ktére okre$lajg Zrodta zanieczyszczenia gleb
w poblizu arterii komunikacyjnych, a takze oceniajg dynamike sorpcji w zanie-
czyszczeniu Srodowiska zwigzkami organicznymi o charakterze nowotworowym.
Praktyczna warto$¢ pracy polega na mozliwosci zastosowania uzyskanych wy-
nikbw do oceny zanieczyszczenia gleby oraz otrzymywanych z niej produktow
przeznaczonych do bezposredniej lub posredniej konsumpcji. Prezentowane
wyniki bedg z pewnoscig wykorzystane przez innych autoréw do interpretacji
uzyskiwanych przez nich wynikéw. Jednocze$nie wskazujg na konieczno$é¢ roz-
patrywania dynamiki sorpcji, badanych sktadnikéw przez poszczeg6lne elemen-
ty Srodowiska, stosowanie korelacji i prognozowania. Pokazujg takze wazno$é
zjawiska sorpcji przy ocenie zanieczyszczenia Srodowiska.

WhioskKi

W poblizu drég publicznych miasta Olecko widoczny jest juz wptyw ruchu
pojazdéw na poziom WWA w glebie i roslinach uprawnych. Warstwa préchnicza
gleby wykazuje wysoka sorpcje badanych zwigzkéw organicznych. Monitoring
biologiczny stanowi wazna ocene dynamiki pojawiania sie i rozktadu w réznych
elementach $rodowiska substancji szkodliwych. Wskazuje istotne drogi wchia-
niania tych zwigzkéw do ustroju, co pozwala na ukierunkowanie poczynan za-
pobiegawczych. Biorgc pod uwage zanieczyszczenia badanych gleb przez WWA
w poréwnaniu do gleb pochodzacych z obszaréw o podobnym stopniu antropo-
presji nalezy stwierdzié, ze nie odznaczajg sie one wysokim poziomem WWA.
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Tabela 1. Srednia zawartos¢ WWA [pg/kg] w analizowanych prébkach (kierunek: Suwatki, SD <5%)

Skrét WWA Gleba Kapusta biata
Na 212 64
Ace 231 38
Acn 142 14
Fiu 54 29
Fen 61 33
An 34 n
Fl 12 2
Pir 3 -
B[a]A - 1
Ch 1
B[b]F
BIK]F
B[a]P
D[a,h)A
B[g,h,i)P
I1,2,3-c,d]P : .
Z WWA 750 192

Z WWA kancer.

- nie stwierdzono

Tabela 2. Srednia zawarto$¢ WWA [pg/kg] w analizowanych prébkach (kierunek: Gotdap, SD <6%)

Skrét WWA Gleba Kapusta biata
Na 137 96
Ace 182 112
Acn 46 1n
Fiu 93 53
Fen 8 23
An 13
Fl - 1
Pir 24 13
B[a]A - 2
Ch 2
B[b]F
B[K]F
B[a]P
D[a,h)A
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B[g,h,i)P

I1,2,3-c,d]P - -
ZWWA 575 313
Z WWA kancer.

- nie stwierdzono

Tabela 3. Srednia zawarto$¢ WWA [pg/kg] w analizowanych prébkach (kierunek: Gizycko, SD < 5%)

Skrot WWA Gleba Kapusta biata
Na 138 72
Ace 121 54
Acn 43 11
Fiu 56 23
Fen 71 29
An 32 12
FI 12 3
Pir 7 1
Bla]A 1
Ch 3
B[b]F
BIK]F
B[a]P
D[a,h)A
B[g,h,i)P
I[1,2,3-c,d]P . .
Z WWA 484 205

Z WWA kancer.

- nie stwierdzono

Tabela 4. Srednia zawarto$¢ WWA4. [pg/kg] w analizowanych prébkach (kierunek: Etk, SD < 7%)

Skrot WWA Gleba Kapusta biata
Na 79 22
Ace 182 117
Acn 113 68
Fiu 65 24
Fen 52 15
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An 36 8
Fl 14 3
Pir 4 1
B[a]A 1 :
Ch 1 1
B[b]F

B[K]F

B[a]P

D[a,h)A

B[g,h,i)P

I[1,2,3-c,d]P : :
ZWWA 547 259

Z WWA kancer.

- nie stwierdzono

Gdansk

Rys. 1. Lokalizacja terenu poboru probek do analizy
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PAHs contamination in chosen samples taken from
the Olecko region

SUMMARY

ttis paper presents the results of research conducted on some samples with soil
and cabbage taken from the vicinity of Olecko town (Suwalki, Gotdapia, Etk, Gizycko)
and containing polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) with 16 aromatic rings, tte
research is a continuation of a detailed monitoring of progressing pollution in the Olecko
region, tte samples were taken in August 2006 from the place situated 10 m from aroad,
this place was at the same time a cabbage plantation, tte highest concentration of PAHs
(750 pg/kg s. m.) was found in the sample taken close to the road from Olecko to Suwaiki
and in the sample with cabbage (313 pg/kg s. m.) taken near the road to Gotdapia. tte
lowest concentration of PAHs was stated in the samples taken in the vicinity of the road
to Gizycko, tte results dont overpass the limits permitted in Poland but, unfortunately,
are close to the upper limit of natural concentration defined by scientific literature.

Keywords: environmental samples, sorption, concentration, PAHs, HPLC

Welnianka pochwowata
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