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WPLYW POZIOMU WILGOTNOSCI GLEBY PIASKOWEJ NA ZAKRES
I SZYBKOSC ROZKEADU FLUORENU, ANTRACENU I PIRENU

Zaktad Gleboznawstwa i Ochrony Gruntéw IUNG w Putawach

WSTEP

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) zaliczane sg
ze wzgledu na swe rakotwdrcze i mutagenne wiasnosci do grupy zwigz-
kéw najbardziej szkodliwych z punktu widzenia ochrony $rodowiska
naturalnego [13]. Dostajg sie one do gleby wraz z zanieczyszczeniami
atmosferycznymi, a takze z osadami Sciekowymi lub przygotowanymi
z nich kompostami wykorzystywanymi w rolnictwie do celé6w nawozo-
wych [6, 12, 16]. Pewien wzrost stezenia WWA w glebie moze nastepo-
waé rowniez na obszarach rolniczych o bardzo intensywnym wykorzy-
staniu nawozéw organicznych [6]. Duze, jednorazowe dawki tych we-
glowodoréow mogg takze by¢ wprowadzane do gleby przypadkowo, np.
w wyniku awaryjnych wylewéw ropy naftowej lub innych produktéow
karbo- i petrochemicznych [12]. Na podstawie badan przeprowadzonych
na terenie Szwajecarii [6] oszacowano, iz 44% WWA dostajgcych sie do
gleb uprawnych na terenach rolniczych pochodzi z zanieczyszczen atmo-
sferycznych, 38%/o wprowadzanych jest z osadami $ciekowymi, 17%0 z na-
wozami organicznymi, a 1% z nawozami mineralnymi i $srodkami ochrony
roslin. W przypadku gleb uprawnych potozonych w strefie zurbanizo-
wanej WWA pochodzgce z atmosfery stanowig 80% ogdlnego zanieczysz-
czepia gleby tymi zwigzkami, 14%o pochodzi z osadéw Sciekowych, a 6%
dostaje sie do gleby z nawozami organicznymi.

Przy wyzszych stezeniach WWA (okoto 1000 ppb) czest z tych zwigz-
kéw moze by¢ pobierana z gleby przez niektdére rosliny, wchodzgc tym
samym do %ancucha zywnosciowego [8, 9, 16]. Toksyczny wplyw WWA
zalezy zardéwno od stezenia, jak i od czasu, podczas ktérego organizmy
przebywajgce w danym ekosystemie narazone sg na dzialanie tych zwigz-
kow. Znajomosé szybkosci degradacji WWA jest wiec niezbednym wa-
runkiem oszacowania ich trwalosci, szkodliwosci i toksycznosei w S$ro-
dowisku glebowym. W praktyce kinetyke rozkiadu ksenobiotykéw w
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glebie okresla sie¢ przewaznie na podstawie ich strat z gleby w funkeji
czasu bez uwzgledniania mechanizméw tych strat [3, 10]. Do ilosciowego
opisu tego typu proceséw stosowane sg na ogé! proste modele empi-
ryczne [16]; w przypadku WWA badania laboratoryjne i polowe wykaza-
ly, ze rozklad wiekszosci z nich w ukladzie glebowym moze byé zado-
walajgco opisany rownaniem kinetycznym I rzedu [3, 4, 16].

Poniewaz biodegradacja przez prokariotyczne i eukariotyczne mi-
kroorganizmy glebowe jest podstawowym mechanizmem rozktadu WWA
w glebie [13, 14, 16], w badaniach podejmowanych w celu przy$piesze-
nia usuwania tych zwigzkow z zanieczyszczonego $rodowiska glebowego
brane sg gléwnie pod uwage czynniki zwiekszajgce poziom aktywnosci
mikrobiologicznej, takie jak dodatek substancji odzywczych lub utrzy-
mywanie wlasciwego poziomu wilgotnosci.

Praca niniejsza miala na celu ocene szybkosci i zakresu rozkiadu
trzech weglowodoréw z grupy WWA (fluorenu, antracenu i pirenu) w
nie zanieczyszczonej glebie piaskowej z terendw rolniczych w zalez-
nosci od jej wilgotnosci.

MATERIALY I METODYKA

W dos$wiadczeniu zastosowano glebe piaskowa (rdzawa) pobrang z po-
ziomu orno-prochnicznego z teren6w rolniczych oddalonych od Zrodet
emisji WWA o nastepujacej charakterystyce: pHgcy — 6,4, zawartosé
préochnicy — 1,24%,, P (przyswajalny) — 4,1 mg/100 g, K (przyswajal-
ny) — 6,7 mg/100 g. Przeprowadzono 4 serie doswiadczen modelowych
przy roéznych poziomach wody w glebie: I — 0,9% peilnej pojemnoseci
wodnej (ppw), II — 37% ppw, III — 65% ppw, IV — 100%g ppw.
Wszystkie badania wykonano w dwu powtérzeniach. Nawazki 40 g po-
wietrznie suchej gleby (0,9%0 ppw) przesianej przez sito o @ 2 mm
wsypywano do zlewek o pojemnosci 100 ml i dodawano do nich wody
destylowanej w ilosciach odpowiadajacych podanym poziomom wilgot-
nosci. Po 12 godzinach do kazdej probki dodawano 1 ml roztworu fluo-
renu, antracenu i pirenu w cykloheksanie, uzyskujgc zawarto$¢ kazdego
z tych zwigzkow w glebie po 5 ug/g, co odpowiada ich stezeniom na
terenach wysoce zanieczyszczonych [12, 16]. Po odparowaniu rozpusz-
czalnika (12 godzin) zlewki zamykano nakrywkami z folii aluminiowe]
i inkubowano w termostacie w temperaturze 25 +1°C. Po uplywie 7,
14, 28, 42 i 56 dni z kazdej serii pobierano po 2 réwnolegle prébki gleb,
ktére suszono w temperaturze 40°C przez 8 godzin, a nastepnie ekstra-
howano cykloheksanem (uprzednio pedwdjnie destylowanym) w aparacie
Soxhleta przez 6 godzin. Okreslona doswiadczalnie wydajnos¢ ekstrakeji
wynosita: dla fluorenu — 40%, dla antracenu — 48% i dla pirenu 50%.
Otrzymane ekstrakty zageszczano na wyparce prézniowej w tempera-
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turze 40°C dq objetosci 0,5-1,0 ml i analizowano metodg chromato-
grafii gazowej na aparacie Chrom 5 z detektorem plomieniowo-joniza-
cyjnym i integratorem mikroprocesorowym typ CJ-100. Stosowano ko-
lumne o dlugosci 2,5 m z wypelnieniem 5% fazy SE-30 na Chromosorbie
WAW DMCS 80-100 mesh. Warunki analizy: program temperatury
100 - 160°C 10°/min, 160 -200°C 7,5°/min, izoterma 200° 10 min., gaz
nosny N, — 30 ml/min, H, — 25 ml/min, powietrze 500 ml/min, obje-
tosé probki 0,5-1,0 ul.

W celu opisu kinetyki rozkladu badanych weglowodoréw w glebie
o réznej wilgotnosci zastosowano réwnanie kinetyczne I stopnia [3, 44,
10]. Pozorng stalg szybkesci (k) wyznaczano z wykresu In C,/C, = £ (t),
gdzie: C, — stezenie poczatkowe, C; — stezenie po czasie, t, t — czas.

Roéwnania odpowiednich prostych wyznaczano metods analizy regresji
liniowej [7] przy zalozonym poziomie istotnosci a = 0,05, uzyskujgc dla
wiekszosci danych zadowalajgce wartosci wspdlezynnikéw korelacji (0,84 -
0,98). Wspdtezynniki regresji uzyskanych prostych odpowiadajg ujemnym
wartosciom stalych szybkosci k. Czas polowicznego rozktadu obliczano
ze wzoru Ty, = In 2/k [10]. Przedzialy ufnosci czaséw poéitrwania okre-
$lano na podstawie wartosci przedzialéw ufnosci odpowiednich statych
szybkosci przy poziomie istotnosci o = 0,05. Réznice miedzy statymi szyb-
kosci (wspélezynnikami regresji) badano testem F [7]. Jako istotne przy-
jeto réznice, dla ktérych poziom istotnosci o << 0,05.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Na rysunkach 1 -3 przedstawiono przebieg rozkiladu fluorenu, antra-
cenu i pirenu w czasie 56 dni w glebie piaskowej o réinym poziomie
wilgotnosci. Wyniki te analizowano stosujgc réwnanie kinetyczne I stop-
nia. Przyklady uzyskanych zalezno$ci dla gleby o 65% ppw przedsta-
wiono na rysunku 4, a obliczone parametry kinetyczne dla gleby o rézinej
zawarto$ei wody podano w tabeli 1. (Dane charakteryzujgce rozktad
pirenu w glebie suchej nie spelniajg rownania ani rzedu I, ani zerowego).
Wplyw struktury WWA na szybkos$¢ ich rozkiadu w glebie przedsta-
wiono w tabeli 2.

Najmniej intensywny rozkiad badanych weglowodoréw zachodzi w
glebie suchej: w pierwszym miesigcu inkubacji straty fluorenu i pirenu
nie przekraczajg 11% (rys. 1 i 3); po dwoch miesigcach zawartosé¢ pi-
renu w glebie pozostaje praktycznie na niezmienionym poziomie, ale
stezenie fluorenu obniza sie do 41%,. Natomiast ilo§¢ antracenu w glebie
maleje systematycznie przez caly czas trwania dos$wiadczenia i po 56
dniach wynosi 32%6 wartos$ci poczatkowej (rys. 2). Podniesienie poziomu
wody w glebie kolejno do 37 i 65% ppw powoduje kilkakrotny wzrost
ilosci rozlozonych WWA (rys. 1-3) i istotne zwiekszenie szybkosci ich

4 — Roczn. Gleb.
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Tabela 1

Effect of the soil moisture level on the fluorence, anthracene and pyrene degradation rate

Nr serii

1
i Zawarto$¢ wody

Stala szybkosci k Czas poltrwania Wspolczynnik kore- Poziom istotnodci testu F
prob w glebie (dzien™*) T lacji rownania kine- wzgledem:
WWA Experimental (% ppw) Rate constant k (dni) ! tycznego I rzedu Significance level F test
PAH number Water content (day™") Half-life i Coefficient of correla- in relation to:
in soil T tion for the Ist
(% Sfwe) (days) order kinetic equation 1 I I
Fluoren I 0,9 0,0136 51/+19/~11/ | 0,87 - - -
Fluorene Il 37 0,0313 22/+4/-3/ 0,96 0,016 - -
1 65 0,0410 17/+3/-2/ 0,96 0,005 0,235 -
v 100 0,0233 30/+6/—5/ 0,94 0,118 - 0,042
Antracen I 0,9 0,0178 39/+5/—6/ | 0,98 — - -
Anthracene 1I 37 : 0,0150 46/+11/—-17/ ! 0,93 0,448 - -
111 65 i 0,0398 18/+-4/—2/ 0,94 0,017 0,012 : —
v 100 0,0209 33/+7/—5/ 0,94 0,474 - | 0,045
Piren ‘ | 0,9 I I - — — —
Pyrene i} 37 0,0098 71/432/—17 | 0,84 - - -
v i 65 0,0249 28/4-6/—4/ ! 0,94 - 0,023 -
| v 100 ; 0,0161 43/4+10/—17/ ! 0,93 - 0,190 0,138
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Tabela 2

Wplyw wlasciwosci WWA na szybkos¢ ich rozkladu w glebie o réznej wilgotnosci
Effect of PAH properties on their degradation rate in soil with different moisture level

Zawar‘toéé wody Stala szybko$ci k | Poziom istotnosci testu F
w glebie (% 1‘)pw)‘ WWA (dziea™!) wzgledem & fluorenu
Water content in soil PAH Rate constant k Significance level F test in
% ﬁelfi water (day-') relation to fluorene k values
capacity)
37 fluoren 0,0313 -
fluorene
antracen 0,0150 0,016
anthracene
piren 0,0098 0,004
pyrene
——.'_"6~5__m o fluoren 0,0410 -
fluorene
antracen 0,0398 0,909
anthracene
piren 0,0249 0,062
pyrene !
100 | fluoren 0,0233 —
fluorene
antracen 0,0209 0,669
anthracene
piren 0,0161 0,200
pyrene

WWA — wiclopiericieniowe weglowodory aromatyczne
PAH — polycyclic aromatic hydrocarbons

rozkiadu (tab. 1). Przy 65% ppw straty wszystkich trzech weglowodoréw
s3 najwieksze: po 56 dniach w glebie pozostaje 9,2%0 fluorenu, 13,3%
antracenu i 31,1% pirenu. Przy dalszym wzroscie zawartosci wody w
glebie do pelnej pojemnosci wodnej nastepuje powtérne zmniejszenie
zakresu rozkladu wszystkich trzech badanych WWA, a szybkosci ich
degradacji malejg do poziomu odpowiadajgcego glebie suchej (w przy-
padku pirenu — glebie o 37% ppw). Wplyw wilgotnosci gleby na stopien
rozkladu badanych WWA uwidocznia sie najwyrazniej po 28 - 56 dniach
doswiadczenia: dla prébek analizowanych po 7 dniach réznice stezen
poszczegblnych zwigzkéw w glebie o réznej zawarto$ci wody sg nie-
wielkie.

Zaobserwowane zaleznosci pozostaja w zgodzie z wynikami prac
[1, 13, 14, 16] stwierdzajgcych, iz przemiany WWA w glebie powodo-
wane sg gléwnie procesami mikrobiologicznymi (zastosowane w niniej-
szej pracy stezenia WWA nie sg toksyczne dla mikroorganizméw glebo-
wych [2, 3]). Zahamowanie rozkladu badanych weglowodoréw w glebie
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Rys. 1. Wplyw poziomu wilgotnosci gleby na przebieg rozkitadu fluorenu: I —
gleba powietrznie sucha, II — 37% ppw, III — 65% ppw, IV — 100 ppw
Fig. 1. Effect of the soil moisture level on the fluorene degradation: I — air-dry
soil, IT — 37% fwec, III — 65% fwc, IV — 100% fwc
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Rys. 2. Wplyw poziomu wilgotnosci gleby na przebieg rozkiadu antracenu. Ozna-
czenia jak na rys. 1

Fig. 2. Effect of the soil moisture level on the anthracene degradation. Explana-
tions see Fig. 1

suchej (rys. 1-3) wigze sie wiec najprawdopodobniej z brakiem wiasci-
wych warunkéw rozwoju drobnoustrojow glebowych, ktére przy braku
wody ging lub przechodzg w formy przetrwalnikowe [15]. Wzglednie
wysokie straty antracenu (rys. 2) i straty fluorenu w drugim miesigcu
inkubacji gleby suchej (rys. 1) powodowane sg przypuszczalnie ulatnia-
niem ([1, 16]. Proces ten moze odgrywa¢ istotng role w ogélnym bilansie
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Rys. 3. Wplyw poziomu wilgotno$ci gleby na przebieg rozkiadu pirenu. Oznaczenia
jak na rys. 1

Fig. 3. Effect of the soil moisture level on the pyrene degradation. Explanations
see Fig. 1

strat lzejszych WWA, takich jak fluoren i antracen zaliczanych przez
Lymana i wsp. [11] do grupy zwigzkéw o umiarkowanej lotnosci (ich
stale Henry’ego zawarte s3 w granicach 107%<<H <10~% atm/mol/m?3).
Znaczny udzial proceséw ulatniania sie w ogélnych stratach trojpierscie-
niowych WWA podczas ich inkubacji w glebie zaobserwowano roéwniez
w pracach innych autoréw [2, 3]. Wilgotnosci rzedu 50 - 65%,, stwarza-
jace optymalne warunki rozwoju mikroflory glebowej [15], odpowiadajg
najwiekszym szybkosciom usuwania WWA ze s$rodowiska glebowego
(tab. 1). Natomiast nadmiar wody i zwigzany z tym niedobér tlenu,
wplywajace hamujgco na rozwdéj wiekszosci mikroorganizmdéw glebo-
wych [5, 15], powodujg obnizenie szybkosci i zmniejszenie zakresu roz-
kladu wszystkich trzech badanych weglowodoréw (rys. 1-3, tab. 1).
Ujemnyv wplyw spadku zawartosci tlenu w prébkach osadéw morskich
na stopien mineralizacji naftalenu i antracenu zaobserwowano réwniez
w pracach Bauera i Capone’a [1] oraz De Luane’a i wsp. [5]; w warun-
kach anaerobowych degradacja obu zwigzkéw ulegata catkowitemu za-
hamowaniu.

Przebieg rozkiadu fluorenu, antracenu i pirenu w prébkach gleby
wilgotnej (37 -100% ppw) jest nieréwnomierny: znaczne straty w okre-
sie pierwszego miesigca (47-83%0 strat) i wyraZnie mniejszy spadek
stezenia w drugim okresie inkubacji (43 - 92%0 strat po 56 dniach). Moz-
na wiec przypuszezaé, iz czynniki sprzyjajace intensywnym stratom
tych zwigzkéw w poczatkowym okresie doswiadczenia nie odgrywajg
juz istotnej roli w czasie drugiego miesigca inkubacji, gdy tempo roz-
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kladu jest znacznie wolniejsze. Podobne prawidlowosci zaobserwowano
podczas rozkiadu naftalenu i antracenu w osadach morskich [1] oraz
benzo(a)pirenu w glebie piaskowej z terenéw rolniczych [4]. By¢ moze
pewne znaczenie ma tu wyczerpywanie zasob6w skladnikéw odzywczych
dla mikroorganizméw [13]. Na niektérych krzywych przedstawionych
na rysunkach 2 i 3 mozna wyrézni¢ dodatkowo wstepny okres 7-14 dni,
gdv rozkilad badanych weglowodoréw jest mniej intensywny: szczeg6l-
nie wyrazny jest on w przypadku antracenu i pirenu dla gleby o pelnej
pojemnosci wodnej. Najprawdopodobniej w warunkach mniej sprzyja-
jacych rozwojowi mikroflory glebowej (nadmiar wody) wymagany jest
okres przystosowania (lag-faza) konieczny do wzrostu populacji drob-
noustrojéw rozkltadajacych WWA lub indukcji enzyméw niezbednych
w tym procesie [13].

Wyznaczone w niniejszej pracy czasy polowicznego rozkiadu fluo-
renu, antracenu i pirenu (tab. 1) mieszczg si¢ w granicach danych po-
dawanych przez Simsa i Overcasha [16]: fluoren 2-64 dni, antracen
17-175 dni i piren 3-73 dni, sg natomiast znacznie niisze cd wyvni-
koéw uzyskanych dla antracenu i pirenu przez Coovera i Simsa [3] wy-
noszgcych odpowiednio 260 i 1500 dni. Bardzo duze réznice w trwatosci
pirenu w zaleznosci od rodzaju substancji, z jakimi zwigzek ten zostal
wprowadzony do gleby, zaobserwowano takie w pracy Boosert i Bar-
tha [2]. Trudnosci w doktadniejszym okre§leniu szybkosci rozkladu
WWA w glebie zwigzane sg z wplywem wielu czynnikéw $rodowisko-
wych, chemicznych i mikrobiologicznych [12, 13, 1€] na przebieg tych
proceséw: niewielkie nawet zmiany warunkéw moga w znaczacy spo-
s6b zmienié trwaloéé danego weglowodoru w $rodowiskn glebowym.
Ze Wzgledu na brak wigkszej ilcsci danych poréwnawczych dotycza-
cych przebiegu tych zjawisk wskazane wydaje si¢ wigc, aby w konkret-
nych przypadkach dla kazdego ukladu warunkéw przeprowadza¢ bada-
nie indywiduaine okreslajgce szybkos¢ rozkiadu WWA. Analiza danych
przedstawionych na rysunkach 1-3 oraz rysunku 4 sugerujg rdwniez,
ze nalezy zachowaé duzg ostrozncs$¢ przy przenoszeniu wynikéw krét-
koterminowych doswiadczen modelowych na procesy zachodzace w diuz-
szym czasie. Bezwzgledne ilosci fluorenu, antracenu i pirenu pozostajace
w glebie sa bowiem znaczne i wielokrotnie przekraczajg wartosci uzna-
ne za dopuszczalne [11, 13, 16]: przy sumarycznym stezeniu poczatko-
wym 15 mg/kg po 2 miesigcach inkubacji w glebie wilgotnej (85%0 ppw)
pozostaje nadal 2,6 mg/kg tych zwigzkéw, a w glebie suchej — az
8,5 mg/kg (rys. 1-3).

Jak mozna bylo sie¢ spodziewaé, zakres i szybkos¢ rozkladu bada-
nych WWA pozostaja w Scistym zwigzku z ich wlasnosciami (tab. 2),
arzkolwiek korelacja ta wydaje sie by¢ réowniez uzalezniona od warun-
kéw srodowiskowych. W glebie o optymalnej dla rozwoju mikroorga-
nizméw wilgotnosci (37 - 65%0 ppw) szybkosci rozkladu pirenu i an-
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Rys. 4. Zalezno$¢ kinetyczna I rzedu dla proceséw rozkltadu WWA w glebie
(65%0 ppw): A — fluoren, B — antracen, C — piren
Fig. 4. First order kinetic relationhip for PAH degradation in soil (65% fwc):
A — fluorene, B — anthracene, C — pyrene

tracenu réznig sie istotnie od szybkosci rozkiadu fluorenu (tab. 2), a w
glebie o pelnej pojemnosci wodnej, gdzie procesy rozkladu przebiegaja
mniej intensywnie, réznice miedzy poszczegdélnymi szybkosciami sg nie-
istotne statystycznie. Wpltyw wiasnosci WWA na ich podatnos¢ na bio-
degradacje zaobserwowano réwniez w pracach innych autoréw [2, 3, 16].
Sims i Overcash [16], opracowujgc ogdlne wnioski dotyczace kinetyki
rozkladu niektérych WWA w glebie, stwierdzili, ze poczgtkowa szyb-
ko$é przemiany tych zwigzkéw maleje wraz ze wzrostem ilosci pier-
$cieni benzenowych w czgsteczce. Do podobnego wniosku doszli Bossert
i Bartha [2], ktorzy zauwazyli, Ze w odrdznieniu od 3-pierscieniowych
WWA rozkladajgcych sie tatwo, wysokoczasteczkowe weglowodory po-
liaromatyczne wykazujg odporncsé na degradacje zwiekszajgcy sie wraz
z wzrostem liczby pierscieni i stopniem ich skondensowania.

WNIOSKI

1. Zakres i szybkos$¢ rozkladu fluorenu, antracenu i pirenu w glebie
piaskowe]j uzaleznione sg od poziomu jej wilgotnosci; nadmierne wysu-
szenie lub nadmierna wilgotnos¢ gleby zwiekszajg znacznie trwalogé
tych zwigzkéw.

2. Najwieksze ilosci 3- i 4-pierscieniowych WWA ulegajg rozklado-
wi w glebie o 37 - 65%0 pelnej pojemnosci wodnej.

3. W warunkach optymalnej wilgotnosci odpornos¢ WWA na roz-
klad wzrasta wraz ze wzrostem ich ciezaru czgsteczkowego.
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5. MAJIMIIEBCKA-KOPOBIBAX

BJIMSIHUE VPOBHA BJIAXXHOCTM IIECYAHOM IIOYUBBI HA IIPENEJIBI
1 CKOPOCTH JErPAOJALIMU PJIVOPEHA, AHTPAIIEHA M TIIHMPEHA

VIBCTHTYT arpoTeXHHKM, yHoOpeHHs m moyBoBeaeHmEs B IlymaBax

Pesiome

TIpoBOmMIMCh MOIENLHBIE I260paTOPHBIE HCCICIOBAHAS, LIEISI0 KOTOPBIX OBLIO OnpeneneHnae
BINASHMSA YPOBHsl BIXXHOCTH INECIAHOM MOYBBI HAa HPENCNbl H CKOPOCThH IErpanaluHd YrieBOHO-
ponos u3 rpymusl ITAY. O6pa3usl conepkaiume mo 5 Mr/kr ¢uiyopeHa, aHTpaLeHa B NUpeHa MH-
xy6upoBaiu B Temnepatype 25°C B nepuon 56 mueit. Konuentpanuio ITAVY ompenensanu B m3Be-
CTHBIX NPOMEXYTKaX BPEMEHU AHATMZADPYS HOYBEHHBIE 9KcTpakThl MeromoM GC. YcraHOBIEHO,
YTO YPE3MEPHOE YBJIAXHEHHE YIM OCYIICHHE ODOYBhI 3HAYHTENIEHO MOBBIMIA}OT IPOYHOCTh HUCCIERY-
€MBIX YTJIEBOAOPOIOB, NMPUYEM HMX HAaMBBLICIUME KOJIMYECTBA ITOIBEPraroTCA AErpaialldd B [OYBE
¢ 37—659% monHoii BmaroemMkoctrn. B arux ycioeusix ycroitumBocTb ITAY k merpamandu HOOBbBI-
IIAETCsA 10 Mepe MOBBIIIEHM S MOJIEKYJIIPHOIO Beca yKa3aHHBIX coenuHermit. Yepes 56 queit B mouse
¢ 659, moJHOM BIAaroeMKOCTH ocraercs 9,29, HaualusHOro comepxxanmsa duyopesa, 13,2% aurpa-
uena u 31,1% nmpexa. OnpeleneHHble HA OCHOBAaHMHA KWHETAYECKAX 3aBHCUMOCTEl I1epBOro pas-
pana Bpemenn moirypacnana (¢iryoper 17—51 nens, anTpauen 17—46 mreit w nuper 28— 71 nmexb)
3aBACAT OT YPOBHS BJIAXKHOCTH IOYBBI.

B. MALISZEWSKA-KORDYBACH

EFFECT OF SANDY SOIL MOISTURE LEVEL ON THE RANGE AND
RATE OF FLUORENE, ANTHRACENE AND PYRENE DEGRADATION

Institute of Soil Science and Plant Cultivation at Pulawy

Summary

Model laboratory investigations were carried out concerning the effect of
sandy soil moisture level on the rate and range of polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHs) degradation. Soil samples (spiked with 5 ug/g of each of three PAHs:
fluorene, anthracene and pyrene) were incubated at 25°C for 56 days. The PAHs
concentration in soil was determined periodically by the GC analysis. It was
found that excessive moistening or drying of soil markedly increased persistence
of all the PAHs investigated: their greatest amounts underwent degradation in
soil at 37-65% of full water capacity. Under these conditions a positive corre-
lation between the molecular weight of PAHs and their persistence in soil was
observed. After 56 days the amounts of fluorere, anthracene and pyrene re-
mained in the soil with 65% of full water capacity amounted to 9.2, 13.2 and
31.1%, respectively, cof their initial concentration. The half-lives estimated on the
basis of the first-order kinetic rate coefficients (fluorene 17-51 days, anthracene
17-46 days and pyrene 28-171 days) depended on the soil water content.
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