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Abstract: The presented study was focused on determining the conditions and processes of the 
formation of mineral phases in anaerobic conditions within soils polluted by crude oil and oil-deri-
ved products. Sulphidogenic assemblages of microorganisms were isolated from soils from selected 
areas of crude oil mines in south-eastern Poland. The results of the experiments indicate that one 
of the most important microorganism groups responsible for the biodegradation of compounds 
posing hazard to the environment in anaerobic conditions are sulphate reducing bacteria (SRB). 
The obtained data indicate that in most anaerobic cultures, averagely 50% SRB took part in the 
biodegradation of monocyclic aromatic hydrocarbons and diesel fuel applied as the sole carbon 
source, at a simultaneous reduction of sulphates by about 1800 mg/L. The presence of assembla-
ges of sulphidogenous microorganisms confi rmed in soils polluted by crude oil and oil-derived 
products results in the formation of various mineral phases as the products of their metabolism. 

The formation of mineral phases in anaerobic conditions in the presence of oil-derived products 
and sulphides as the fi nal electron acceptors is not restricted only to the products of transforma-
tions such as sulphates and carbonates, depending on direct SRB activity. In some conditions SRB 
activity may lead to the formation of other mineral phases such as elemental sulphur or mineral 
compounds containing iron (II), such as vivianite. The presence of high concentrations of heavy 
metals in the environment, mainly copper, may cause the formation of biogenic mineral phases 
such as covelline. 

The results obtained during the experiments may the base of introducing a method of effective 
bioremediation of areas polluted by crude oil and oil-derived products in conditions of periodical 
or continuous anoxia in the environment. They may be applied in the microbiological revitaliza-
tion of areas degraded by the oil industry and distribution of oil-derived products. 

Key words: environments contamination, petroleum, anaerobic processes, sulphate reduction, 
microorganisms, biogenic minerals. 
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WPROWADZENIE

Naturalne i antropogeniczne zanieczyszczenia 
przypowierzchniowych warstw litosfery

Przypowierzchniowa część litosfery i sama powierzchnia Ziemi obejmują zróżnicowane 
środowiska geologiczne, które są miejscem ciągłych, dynamicznych przeobrażeń two-
rzących je skał. Naturalne procesy wietrzenia minerałów i skał prowadzą do redystry-
bucji składników chemicznych i wytworzenia faz mineralnych pozostających w równo-
wadze fi zykochemicznej z warunkami otaczającego środowiska. W wyniku tych 
procesów powstają specyfi czne dla określonych warunków środowiskowych paragenezy 
mineralne i typy litologiczne. 

Większe odchylenia od przeciętnych zawartości pewnych składników chemicznych 
następują w przypadku wietrzenia koncentracji złożowych, zwłaszcza minerałów krusz-
cowych. Zatem terminem zanieczyszczeń można by określić tylko te anomalne zawar-
tości składników chemicznych, które negatywnie oddziałują na biosferę (metale ciężkie 
i radioaktywne, siarka, arsen i inne). Zmiany właściwości chemicznych środowiska 
następują stopniowo, zatem selekcja i adaptacja zasiedlających je mikroorganizmów do 
lokalnych warunków środowiska najczęściej zachodzi jednocześnie. 

Intensywne przekształcanie środowiska naturalnego, związane z gospodarczym wyko-
rzystaniem jego elementów oraz składowaniem niewykorzystanych odpadów aktyw-
nych chemicznie w ilościach przekraczających możliwości przyswojenia i neutraliza-
cji w procesach naturalnych, może stanowić zagrożenie dla lokalnych ekosystemów 
i całej biosfery. Szczególnie niebezpieczne są ropa naftowa i produkty ropopo-
chodne (Włostowska, 1993; Łebkowska i in., 1997; Boszczyk-Maleszak i in., 2006).

Kiedy nie jest możliwe naturalne samooczyszczenie środowiska, konieczne jest podjęcie 
świadomych i celowych przeciwdziałań chroniących środowisko przed szkodliwymi 
zanieczyszczeniami, a w przypadku terenów skażonych również neutralizacji i likwida-
cji zanieczyszczeń, i tym samym prowadzących do rewitalizacji tych terenów.

Problem skażenia przypowierzchniowych środowisk geologicznych ropą naftową i pro-
duktami ropopochodnymi jest ciągle nierozwiązany, zarówno w kraju, jak i za granicą. 
Wpływa na to m.in. powszechność stosowania tych związków oraz możliwość szybkiego 
ich rozprzestrzeniania się w środowisku. Głównymi źródłami zanieczyszczeń związkami 
ropopochodnymi są: instalacje wydobywcze węglowodorów, rafi nerie przerabiające ropę 
naftową, urządzenia do dystrybucji i magazynowania paliw, środki transportu surowców 
ropopochodnych, warsztaty naprawcze taboru samochodowo-kolejowego, lotniska, 
wycieki ropy, awarie podczas eksploatacji, a także nielegalne odwierty (Wolicka, 2008a).
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