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ZAWARTOSC WIELOPIERSCIENIOWYCH WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH
(WWA) W GLEBACH W ZALEZNOSCI OD SKEADU FRAKCYJNEGO MATERII
ORGANICZNEJ]

Degradacja gleb przez zwiagzki chemiczne to jeden ze wspodtczesnych probleméw
ochrony powierzchni ziemi (COM(2006)231). Proces ten prowadzi do zaburzenia rOwnowagi
chemicznej, niekorzystnych zmian przyswajalnosci sktadnikow oraz ograniczenia aktywnos$ci
biologicznej gleb. Gleby zanieczyszczone wielopierscieniowymi  weglowodorami
aromatycznymi (WWA), zastuguja na szczegdlng uwage ze wzgledu na stosunkowo wysoka
odpornos¢ tych zwiazkéw na rozktad, dlugi czas pozostawania w glebie oraz toksyczne
wiasciwosci wzgledem organizméw zywych. Podstawowym czynnikiem wplywajacym na
zakres akumulacji WWA oraz ich oddziatywania w $rodowisku glebowym jest zawartos¢
materii organicznej (OM).

Ogélnym celem badan prowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej byla analiza

wplywu sktadu frakcyjnego OM na zawartos¢ WWA w glebach. Cele szczegdtowe pracy
obejmowaty adaptacj¢ metod frakcjonowania materii organicznej wraz z oceng wdrozonych
metodyk (Cel 1) oraz wytypowanie frakcji OM, ktéore mogg w istotny sposdb wplywac¢ na
akumulacie WWA w glebach (Cel 2). Zakres pracy obejmowat badania gleb z terenu
poddanego dlugotrwate;j i silnej antropopresji przemystowe;.

Do realizacji Celu 1 wykorzystano material glebowy zarchiwizowany w Zaktadzie
Gleboznawstwa Erozji 1 Ochrony Gruntow I[UNG-PIB, pochodzacy z poziomu orno-
prochnicznego (0 — 25 cm) gleb uzytkowanych rolniczo. Do badan wytypowano 6 gleb o
zréznicowanych wiasciwosciach fizykochemicznych, dla ktorych gléwne kryterium wyboru
stanowila zawarto$¢ wegla organicznego (Corg) oraz sklad granulometryczny. W pracy
0znaczano zawartos¢ frakcji OM o istotnym znaczeniu srodowiskowym, ktore ze wzgledu na
wlasciwosci mogg wptywac na akumulacje WWA. Oznaczenia te obejmowaly: wegiel frakcji
substancji humusowych (HS), w tym frakcji fulwowej (FU-Corg), frakcji kwasow fulwowych —
(FA-Corg), frakcji kwasow huminowych — (HA-Corg) i frakcji humin — (HN-Corg); wegiel
rozpuszczalny w zimnej wodzie — (CWE-Corg) | w goracej wodzie (HWE-Corg) Oraz tzw.
,czarny wegiel”- (BC). Podczas optymalizacji i adaptacji metod frakcjonowania OM
wprowadzono modyfikacje dotychczasowych metodyk (w metodzie oznaczania CWE

wydtuzono czas ekstrakcji; metoda oznaczania HS obejmujaca frakcjonowanie z wydzieleniem



FU-Corg oraz pomini¢ciem etapu oczyszczania FA-Corg na zywicy polimerowej DAX; metoda
oznaczania BC obejmujaca wprowadzenie oznaczenia zawarto$ci weglanow w probee
zwigzane z pomini¢ciem dodatku silnego kwasu w celu dekalcytacji) oraz wyznaczono
podstawowe parametry walidacyjne zastosowanych metod (precyzja, powtarzalnosc,
obcigzenie metody bledem systematycznym i1 proporcjonalnym, poprawnos¢ metody).

Przeprowadzony proces oceny metod ekstrakcji analizowanych frakcji OM (substancje
humusowe, wegiel rozpuszczalny w zimnej i goracej wodzie, ,,czarny wegiel”), dostarczyt
obicktywnych dowodow potwierdzajacych poprawnos¢ wprowadzonych metodyk w
warunkach ich stosowania oraz spetnienie zatozonych kryteriow jakosciowych (ISO
VIM:2006; ISO/IEC 17025:2018) tj. poprawnos¢, precyzja, brak wystgpowania obcigzenia
metod bledem stalym. Wyznaczone parametry walidacyjne wskazaty, ze procesy analiz
przebiegaty w sposob rzetelny oraz daty miarodajne i wiarygodne wyniki dla potrzeb
prowadzonych badan, co umozliwito realizacj¢ Celu 2.

Realizacja Celu 2 obejmowata badania gleb z terenéw rolniczych (poziom
orno — préchniczny) potencjalnie zanieczyszczonych WWA, poddanych silnej i dlugotrwate;
antropopresji przemystowej (subregion zachodni wojewodztwa §laskiego, gmina Czerwionka-
Leszczyny). Gleby poddano ocenie podstawowych wlasciwosci fizykochemicznych,
zawartosci 16 WWA (16 WWA z listy US EPA 1976) oraz analizom zawartosci i sktadu
frakcyjnego OM opracowanym podczas realizacji Celu 1.

Zawarto$¢ sumy 16 WWA w glebach badanego obszaru byla zr6znicowana, a jej Srednia
warto$¢ nieco wyzsza w porownaniu do gleb uzytkowanych rolniczo na innych
zanieczysczonych terenach. W glebach dominowaly weglowodory wysoko molekularne (> 4
pierscieni w czasteczce) pochodzenia pyrogenicznego, na co wplynal wysoki stopien
antropopresji przemystowej pochodzacy gtéwnie z sektora wydobywczego. Nisko molekularne
WWA (< 4 pierécieni w Czgsteczce) stanowity niewielkg czg$¢ catkowitej zawartosci badanych
zwigzkow ze wzgledu na wysoka lotnos¢ 1 niewielkie nat¢zenie petrogenicznych zrodet emisji.

Ogo6lna zawarto§¢ OM roznita si¢ w zaleznosci od sposobu uzytkowania gruntu. W
glebach uzytkow zielonych i uzytkow odtogowanych zaobserwowano wyzsze zawartosci Corg
niz w gruntach ornych. Wigkszos$¢ gleb charakteryzowata si¢ wysokimi indeksem humifikacji
(HI = HA-Corg / FA-Corg) oraz stopniem humifikacji ((HN-Corg / Corg)*100), wskazujacymi na
znaczny udziat stabilnych form materii organicznej. Sposrod wydzielonych frakcji dominowaty
HS (HN-Corg > HA-Corg > FA-Corg > FU-Corg w uzytkach zielonych i uzytkach odtogowanych

oraz HA-Corg > HN-Corg > FA-Corg > FU-Corg W gruntach ornych; natomiast najmniejszy udziat



stanowity frakcje wegla rozpuszczalnego w wodzie (HWE-Corg > CWE-Corg) i frakcja
,czarnego wegla” (BC).

Zasobnos¢ gleb w wegiel organiczny okazala si¢ kluczowym parametrem wplywajacym
na oceng zaleznosci WWA — OM. W glebach ubogich W Corg (Corg < 12 g-kg™) potencjat
akumulacji WWA zalezal glownie od fizykochemicznych wlasnosci gleb (sktad
granulometryczny, pH), podczas gdy w glebach bogatych w Cog (Corg > 12 g-kg?)
zaobserwowano istotny wptyw skladu frakcyjnego OM. Uzytkowanie gruntu w znacznym
stopniu determinowato zawarto$¢ Corg, dlatego istotne zaleznosci OM — WWA obserwowano
w uzytkach zielonych i uzytkach odtogowanych o wyzszej zawartosci (Corg> 12 g-kg™*). Ocena
wplywu zréznicowania sktadu frakcyjnego OM na poziom akumulacji WWA wskazata, ze
retencja badanych zwigzkow (szczegolnie weglowodoréw wysokomolekularnych (> 4
pierScieni w czasteczce) uzalezniona byta gtownie od stabilnych form materii organicznej tj.
HN i BC, natomiast wptyw pozostatych frakcji HS, w tym FU, FA, HA oraz frakcji DOC byt
negatywny i zalezat od ich udzialu w catkowitej zawartosci Corg. POMimo, ze w badanych
glebach zaobserwowano niejednoznaczne zalezno$ci pomiedzy zawartosciag HA i WWA
(dodatnie korelacje z WWA jedynie w uzytkach zielonych oraz ujemne korelacje HA-Corg Z
WWA w glebach o wyzszej zawarto$ci Corg > 12 g'kg™), to na podstawie analizy PCA (tab. 47)
1 danych literaturowych (Hu 1 in., 2000; Pan 1 in., 2006; Pan 1 in., 2007) nalezy przypuszczac,
ze kwasy humusowe wspotuczestniczg w procesach akumulacji badanych zwigzkow petniac
posrednia rolg, ktora ze wzgledu na zakres prowadzonych badan nie zostata dostatecznie
zidentyfikowana.

Stwierdzono, ze procesy akumulacji WWA w glebach uwarunkowane sg W istotnym
zakresie zawartoscig 1 skladem frakcyjnym materii organicznej, a sita wzajemnych powigzan
uzalezniona jest od szeregu czynnikow zwigzanych zarowno z wilasciwosciami OM, jak

rowniez wlasciwosciami WWA.



