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ZMIANY ZAWARTO�CI WYBRANYCH WWA  

W GLEBACH PŁOWYCH 

CONTENT CHANGES OF SELECTED PAHs IN Luvisols 

Abstrakt: Celem pracy było okre�lenie trwało�ci wybranych wielopier�cieniowych w�glowodorów 

aromatycznych (fluorenu, antracenu, pirenu i chryzenu) w glebach płowych. Do bada� pobrano próbki gleb 

reprezentatywnych dla Regionu Kujawsko-Pomorskiego z terenów nara�onych i nienara�onych bezpo�rednio na 

zanieczyszczenia WWA. Próbki gleb zanieczyszczono wybranymi WWA w ilo�ci odpowiadaj�cej  

10 mg WWA/kg. Zanieczyszczone WWA próbki gleb inkubowano 10, 30, 60, 120, 180 i 360 dni w temperaturze 

20÷25ºC i w stałej wilgotno�ci - 50% polowej pojemno�ci wodnej. W celu oznaczenia zawarto�ci WWA 

zastosowano metodyk� wykorzystuj�c� wysokosprawn� chromatografi� cieczow� (HPLC). Stwierdzono, �e 

najwi�cej WWA rozkładało si� w czasie pierwszych 30 dni prowadzenia do�wiadczenia, przy czym fluoren  

i antracen rozkładały si� zdecydowanie szybciej ni� piren i chryzen. 

Słowa kluczowe: WWA, HPLC, gleby płowe 

Gleba jest elementem �rodowiska naturalnego, gdzie gromadzi si� wi�kszo�� 
hydrofobowych zanieczyszcze� organicznych, do których nale�� wielopier�cieniowe 

w�glowodory aromatyczne (WWA) [1]. Te w�glowodory to zwi�zki organiczne maj�ce od 

dwóch do kilkunastu pier�cieni aromatycznych. Struktury poszczególnych WWA ró�ni� si� 
uło�eniem pier�cieni benzenowych w molekule, dlatego te� mog� wyst�powa� w ró�nych 

układach przestrzennych: liniowym (np. antracen, tetracen), klasterowym (np. piren, 

perylen) oraz k�towym (tetrafen, fenantren) [2, 3]. Wielopier�cieniowe w�glowodory 

aromatyczne ze wzgl�du na swoje specyficzne wła�ciwo�ci fizykochemiczne i wynikaj�c� 
z nich mał� podatno�� na degradacj� zaliczane s� do trwałych zanieczyszcze� organicznych 

[4, 5]. 

WWA wyst�puj�ce w �rodowisku glebowym mog� by� pochodzenia autogennego 

(utworzone w wyniku procesu humifikacji) i egzogennego, zwi�zanego z depozycj� pyłów 

ze spalania paliw kopalnych oraz biomasy [6]. W zwi�zku z tym ich obecno�� kształtuje si� 
w szerokich granicach w zale�no�ci od miejsca, rodzaju oraz sposobu u�ytkowania gleby 

[4, 5, 7-11]. 

WWA w glebach ulegaj� zarówno przemianom mikrobiologicznym (przy udziale 

grzybów, bakterii i promieniowców) [12, 13], jak i przemianom abiotycznym, tj. sorpcji, 

wymywaniu, reakcjom z innymi zwi�zkami oraz fotodegradacji [7, 14, 15]. 

Jednym z wa�niejszych parametrów wpływaj�cych na ilo�� WWA w glebie jest 

zawarto�� materii organicznej. Materia organiczna charakteryzuje si� du�ymi zdolno�ciami 

sorpcyjnymi, a trwało�� w�glowodorów w glebie zale�y w znacznym stopniu od tego 

procesu [16, 17]. W wyniku sorpcji zmniejsza si� ich ruchliwo�� oraz dost�pno�� WWA 

dla mikroorganizmów [18-20]. 

Omawiaj�c przemiany WWA w glebie, nale�y zwróci� uwag� na takie czynniki, jak: 

wilgotno��, pH, temperatura, dost�p tlenu [21-28]. 
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Trwało�� wielopier�cieniowych w�glowodorów aromatycznych w glebie uzale�niona 

jest równie� od budowy i wła�ciwo�ci samych w�glowodorów. Stwierdzono, �e im wi�ksza 

liczba pier�cieni w zwi�zku, a tym samym wi�ksza masa molekularna, tym szybko�� 
rozkładu maleje. Zwi�zane jest to ze zwi�kszon� hydrofobowo�ci� WWA oraz siln� 
adsorpcj� przez gleb�, a tak�e faktem, �e s� one bardziej odporne na atak mikrobiologiczny 

[29-32]. 

Celem niniejszej pracy było okre�lenie szybko�ci rozkładu fluorenu, antracenu, pirenu 

i chryzenu - zwi�zków ró�ni�cych si� budow� i wła�ciwo�ciami - w glebach płowych. 

Materiał i metody 

Materiał badawczy 

Badania zrealizowano, korzystaj�c z próbek gleb płowych reprezentatywnych dla 

Regionu Kujawsko-Pomorskiego, pobranych z terenów nara�onych i nienara�onych na 

bezpo�rednie zanieczyszczenia WWA. Próbki gleb pobierano z warstwy ornej. 

Uwzgl�dniono nast�puj�ce gleby: 

- gleba płowa - Bielawy (gleba nara�ona na bezpo�rednie działanie WWA - Lu3); 

- gleba płowa - Bielawy (gleba nienara�ona na bezpo�rednie działanie WWA - Lu4); 

- gleba płowa - Orlinek (gleba nienara�ona na zanieczyszczenia WWA - Lu5); 

- gleba płowa - 	lesin k. Bydgoszczy (gleba nara�ona na działanie WWA - Lu7). 

Próbki gleb zanieczyszczono wybranymi WWA - fluorenem, antracenem, pirenem  

i chryzenem. W tym celu próbki gleb o wilgotno�ci 50% PPW zalewano mieszanin�  
ww. WWA w ilo�ci odpowiadaj�cej 10 mg/kg. Zanieczyszczone WWA próbki gleb 

inkubowano 10, 30, 60, 120, 180 i 360 dni w temperaturze 20÷25ºC. W czasie inkubacji 

utrzymywano stał� wilgotno��. 

Oznaczenie zawarto�ci WWA w glebie 

Zawarto�� WWA (fluorenu, antracenu, pirenu i chryzenu) oznaczono w próbkach gleb 

wyj�ciowych oraz po 10, 30, 60, 120, 180 i 360 dniach z wykorzystaniem wysokosprawnej 

chromatografii cieczowej (HPLC). WWA z gleb ekstrahowano cykloheksanem w aparacie 

Soxhleta. Otrzymane ekstrakty odparowano do sucha, a pozostało�� rozpuszczono w 4 cm
3 

acetonitrylu (ACN). 

Rozdział chromatograficzny roztworów zawieraj�cych WWA wykonano za pomoc� 
chromatografu cieczowego HPLC Series 200 firmy Perkin-Elmer wyposa�onego  

w detektor DAD (absorpcyjny) i FL (fluorescencyjny). Zastosowano kolumn� analityczn� 
do rozdziału WWA firmy Waters o rozmiarach cz�stek 5 µm i wymiarach 250 x 4,6 mm. 

Faza ruchoma składała si� z eluentu A: H2O i eluentu B: ACN. Zastosowano gradientowy 

program rozdziału o zmiennej pr�dko�ci przepływu. Pocz�tkowy skład fazy ruchomej 

wynosił 70% eluentu B i jego st��enie rosło liniowo w czasie analizy. Gradient zako�czono 

po 34 min, kiedy zawarto�� eluentu B wynosiła 100%. 

Ekstrakty próbek gleb niezanieczyszczonych (wyj�ciowych) analizowano, korzystaj�c  

z detektora fluorescencyjnego, stosuj�c długo�� fali wzbudzenia �ex = 250 nm i emisji  

�em = 405 nm. Nastrzyk wynosił 10 mm
3
. 
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Ekstrakty próbek gleb zanieczyszczonych WWA, inkubowanych 10, 30, 60, 120, 180  

i 360 dni, analizowano, korzystaj�c z detektora absorpcyjnego. Detekcj� prowadzono przy  

� = 254 nm. Nastrzyk wynosił 100 mm
3
. 

Jako�ciowej analizy poszczególnych w�glowodorów dokonano przez porównanie 

chromatogramów ekstraktów glebowych z chromatogramami mieszanin wzorcowych. 

Ilo�ciowe oznaczenia fluorenu, antracenu, pirenu i chryzenu przeprowadzono na 

podstawie ich krzywych wzorcowych. 

Wyniki 

Zawarto�ci WWA, jakie otrzymano dla wyj�ciowych próbek gleb pobranych z miejsc 

poło�onych blisko szlaków komunikacyjnych (Lu3W i Lu7W) oraz od nich oddalonych 

(Lu4W i Lu5W), przedstawiono w tabeli 1. Wykazano, �e najwy�szymi zawarto�ciami 

analizowanych WWA (antracen, piren, chryzen i fluoren) charakteryzowała si� próbka 

gleby Lu7W - nara�ona na bezpo�rednie działanie WWA. Z kolei próbki gleb pobrane  

z miejsc oddalonych od szlaków komunikacyjnych (Lu4W, Lu5W) wykazywały najni�sze 

zawarto�ci WWA - z wyj�tkiem antracenu, którego najni�sz� zawarto�� odnotowano  

w próbce Lu3W. 

 
Tabela 1 

Zawarto�� WWA w próbkach badanych gleb 

Table 1 

Contents of PAHs in the soil samples 

Nr próbki 
Fluoren 

[µg/kg] 

Antracen 

[µg/kg] 

Piren 

[µg/kg] 

Chryzen 

[µg/kg] 

Suma 

[µg/kg] 

Lu3W 57,1 0,94 7,39 24,1 89,5 

Lu4W 4,00 1,08 6,45 9,80 21,3 

Lu5W 15,1 2,15 9,70 7,14 34,1 

Lu7W 193 15,7 246 99,0 553 

Zmiany zawarto�ci wybranych WWA w czasie inkubacji 

Zmiany zawarto�ci WWA, jakie otrzymano dla próbek gleby płowej pobranych  

w miejscowo�ci Bielawy blisko szlaku komunikacyjnego (Lu3), przedstawiono w tabeli 2 - 

próbka oznaczona symbolem Lu3W’ to próbka gleby Lu3W dodatkowo zanieczyszczona  

4 wybranymi WWA (fluorenem, antracenem, pirenem i chryzenem), przy czym ilo�� 
ka�dego z WWA wynosiła 2500 µg/kg. Wykazano, �e zawarto�ci fluorenu, antracenu, 

pirenu i chryzenu w omawianych próbkach gleb malały wraz z czasem trwania 

do�wiadczenia. Najwi�kszym spadkiem WWA - w stosunku do pocz�tkowej zawarto�ci - 

charakteryzowała si� próbka po 10 dniach inkubacji. Zawarto�� fluorenu była ni�sza  

o 1651 µg/kg, antracenu o 2243 µg/kg, a pirenu o 1479 µg/kg od zawarto�ci w próbce 

Lu3W’. Chryzen, w odró�nieniu od pozostałych WWA, pomimo uzyskania najwi�kszego 

spadku zawarto�ci w próbce po 10 dniach do�wiadczenia (spadek o 726 µg/kg), 

charakteryzował si� równie� wysokim spadkiem w kolejnych okresach: 10-30 i 30-60 dni, 

w których nast�piło zmniejszenie odpowiednio o: 25,8 i 31,2% jego zawarto�ci 

pocz�tkowej. Najni�szymi zawarto�ciami WWA cechowały si� próbki gleb po 360 dniach 

inkubacji. Zawarto�� sumy WWA w próbkach gleb po zako�czeniu do�wiadczenia 
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wynosiła 563 µg/kg i była o 473,5 µg/kg wy�sza ni� w próbce gleby niezanieczyszczonej 

dodatkowo WWA - Lu3W. 

 
Tabela 2 

Zawarto�� fluorenu, antracenu, pirenu i chryzenu w próbkach gleby płowej pobranej w miejscowo�ci Bielawy 

Table 2 

Content of fluorene, anthracene, pyrene and chrysene in the Luvisol sampled at Bielawy 

Nr próbki 
Fluoren 
[µg/kg] 

Antracen 
[µg/kg] 

Piren 
[µg/kg] 

Chryzen 
[µg/kg] 

Suma 
[µg/kg] 

Lu3W 57,1 0,94 7,39 24,1 89,5 

Lu3W’ 2557 2501 2507 2524 10090 

Lu3.1 906 258 1028 1798 3990 

Lu3.2 493 202 874 1334 2903 

Lu3.3 292 120 734 918 2064 

Lu3.4 254 78,7 322 724 1379 

Lu3.5 160 52,6 285 535 1032 

Lu3.6 97,9 31,2 208 226 563 

 

W próbkach gleby płowej pobranej równie� w miejscowo�ci Bielawy - Lu4 (tab. 3), 

ale w punkcie oddalonym od szlaku komunikacyjnego, ilo�� rozło�onych WWA w ci�gu 

pierwszych 10 dni prowadzenia do�wiadczenia była wy�sza w porównaniu z próbkami 

gleby Lu3 (tab. 2). W pierwszym etapie inkubacji w próbkach gleby oznaczonej symbolem 

Lu4 zawarto�� antracenu zmniejszyła si� o 2291 µg/kg, fluorenu o 2216 µg/kg, pirenu  

o 1822 µg/kg i chryzenu o 1213 µg/kg. W efekcie ko�cowym - po 360 dniach prowadzenia 

do�wiadczenia - zawarto�� antracenu stanowiła 1,1% jego zawarto�ci pocz�tkowej, 

fluorenu 3,1%, pirenu 6,3% i chryzenu 7,1% zawarto�ci pocz�tkowej. Suma zawarto�ci 

analizowanych WWA wahała si� od 10 021 do 440 µg/kg (tab. 3). 

 
Tabela 3 

Zawarto�� fluorenu, antracenu, pirenu i chryzenu w próbkach gleby płowej pobranej w miejscowo�ci Bielawy 

Table 3 

Content of fluorene, anthracene, pyrene and chrysene in the Luvisol sampled at Bielawy 

Nr próbki 
Fluoren 
[µg/kg] 

Antracen 
[µg/kg] 

Piren 
[µg/kg] 

Chryzen 
[µg/kg] 

Suma 
[µg/kg] 

Lu4W 4,00 1,08 6,45 9,80 21,3 

Lu4W’ 2504 2501 2506 2510 10 021 

Lu4.1 288 210 684 1297 2479 

Lu4.2 251 195 669 556 1671 

Lu4.3 217 78,5 482 537 1315 

Lu4.4 182 52,2 410 446 1090 

Lu4.5 104 33,1 288 258 684 

Lu4.6 76,3 27,2 158 178 440 

 

Zmiany zawarto�ci badanych WWA w próbkach gleby płowej pobranej  

w miejscowo�ci Orlinek przedstawiono w tabeli 4. Po pierwszych 10 dniach inkubacji 

zawarto�� fluorenu zmniejszyła si� o 2080 µg/kg, a antracenu o 2130 µg/kg. Spadek 

zawarto�ci pirenu i chryzenu był znacznie ni�szy i wynosił odpowiednio: 1424  

i 1048 µg/kg. Odnotowano natomiast du�y spadek tych WWA w okresie od 11 do 30 dnia 
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inkubacji (dla chryzenu o 77,3%, a dla pirenu o 77,9% zawarto�ci pocz�tkowej). Ilo�� 
WWA, jaka pozostała nierozło�ona po 360 dniach, stanowiła: dla antracenu 1,2% 

zawarto�ci pocz�tkowej, dla fluorenu 3,3%, dla pirenu 6,2% i dla chryzenu 7,2% 

zawarto�ci pocz�tkowej. 

 
Tabela 4 

Zawarto�� fluorenu, antracenu, pirenu i chryzenu w próbkach gleby płowej pobranej w miejscowo�ci Orlinek 

Table 4 

Content of fluorene, anthracene, pyrene and chrysene in the Luvisol sampled at Orlinek 

Nr próbki 
Fluoren 

[µg/kg] 

Antracen 

[µg/kg] 

Piren 

[µg/kg] 

Chryzen 

[µg/kg] 

Suma 

[µg/kg] 

Lu5W 15,1 2,15 9,70 7,14 34,1 

Lu5W’ 2515 2502 2510 2507 10 034 

Lu5.1 435 372 1086 1459 3352 

Lu5.2 288 159 554 570 1564 

Lu5.3 218 152 437 327 1141 

Lu5.4 172 52,1 255 236 715 

Lu5.5 95,4 37,7 212 198 543 

Lu5.6 83,1 31,1 155 180 449 

 

Po 360 dniach do�wiadczenia suma WWA wynosiła 449 µg/kg, a wi�c o 414,9 µg/kg 

wi�cej ni� w próbkach gleby wyj�ciowej. 

 
Tabela 5 

Zawarto�� WWA w próbkach gleby płowej pobranej w miejscowo�ci 	lesin k. Bydgoszczy 

Table 5 

Content of fluorene, anthracene, pyrene and chrysene in the Luvisol sampled at 	lesin next to Bydgoszcz 

Nr próbki 
Fluoren 
[µg/kg] 

Antracen 
[µg/kg] 

Piren 
[µg/kg] 

Chryzen 
[µg/kg] 

Suma 
[µg/kg] 

Lu7W 193 15,7 246 99,0 553 

Lu7W’ 2693 2516 2746 2599 10 553 

Lu7.1 2021 860 2367 2310 7558 

Lu7.2 793 215 1494 1427 3928 

Lu7.3 392 168 1186 1103 2849 

Lu7.4 354 108 780 867 2109 

Lu7.5 312 77,6 251 679 1320 

Lu7.6 96,9 58,3 173 224 552 

 

Zawarto�� fluorenu, antracenu, pirenu i chryzenu w czasie trwania inkubacji  

w próbkach gleby płowej pobranej w miejscowo�ci 	lesin przedstawiono w tabeli 5.  

W pocz�tkowym okresie inkubacji - 10 dni - obserwowano najwi�kszy spadek dla 

antracenu: jego zawarto�� zmniejszyła si� o 1656 µg/kg. Z kolei w przypadku fluorenu, 

pirenu i chryzenu najwi�kszy spadek zanotowano po 30 dniach prowadzenia 

do�wiadczenia, odpowiednio o 70,6, 45,6 i 45,1% ich zawarto�ci pocz�tkowej. Najni�szymi 

zawarto�ciami WWA charakteryzowały si� próbki gleb po 360 dniach inkubacji:  

w przypadku fluorenu było to 96,9 µg/kg, antracenu 58,3 µg/kg, pirenu  

173 µg/kg, a chryzenu 224 µg/kg. Zawarto�� sumy WWA wahała si� w granicach  

od 10 553 µg/kg dla próbki oznaczonej symbolem Lu7W’ do 552 µg/kg dla próbki Lu7.6 
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(tab. 5). Warto podkre�li�, �e w przypadku próbek gleby pobranych w miejscowo�ci 	lesin 

po 10 dniach inkubacji zanotowano tylko 28,4% spadek zawarto�ci sumy WWA. Poza tym, 

po zako�czeniu do�wiadczenia zawarto�� sumy WWA - w odró�nieniu od pozostałych 

próbek gleb - była zbli�ona do jej zawarto�ci pocz�tkowej (tab. 2-5). 

Dyskusja 

Zawarto�� wielopier�cieniowych w�glowodorów aromatycznych w glebach 

determinowana była miejscem pobrania próbek do bada�. W glebach nienara�onych na 

bezpo�rednie działanie WWA stwierdzono niskie zawarto�ci tych zwi�zków (tab. 1). 

Podobne zale�no�ci otrzymali w swoich badaniach Zerbe i in. [11] oraz Adamczewska i in. 

[9]. Wy�szymi zawarto�ciami WWA charakteryzowały si� próbki gleb pobrane blisko 

szlaku komunikacyjnego, czyli bezpo�rednio nara�one na działanie tych zwi�zków. 

Kilkakrotnie wy�sze zawarto�ci WWA w glebach podlegaj�cych intensywnym wpływom 

transportu s� potwierdzeniem wyników otrzymanych przez Adamczewsk� i in. [9] oraz 

Klusk� i Kroszczy�skiego [10]. Weiss i in. [12] oraz Wilcke i Amelung [15] podaj�, �e 

wysoka zawarto�� takich WWA, jak: antracen, piren czy chryzen, �wiadczy o intensywnym 

oddziaływaniu człowieka na �rodowisko. 

Warto podkre�li�, �e próbka gleby Lu3W (pobrana w miejscu nara�onym na 

bezpo�rednie działanie WWA) charakteryzowała si� ni�szymi zawarto�ciami WWA  

w stosunku do próbki gleby Lu7W (pobranej w miejscu równie� nara�onym na 

bezpo�rednie działanie WWA) (tab. 1). Wskazuje to na umiarkowan� antropopresj�  
w obszarze gleby Lu3W. 

We wszystkich badanych glebach najwi�kszy rozkład analizowanych zwi�zków 

nast�pił w czasie pierwszych 10 dni trwania do�wiadczenia, a nast�pnie w okresie od 11 do 

30 dnia inkubacji (tab. 2-5). Podobne zale�no�ci uzyskała Maliszewska-Kordybach [25], 

która odnotowała najwi�ksze ubytki WWA w pierwszych 30 dniach inkubacji próbek gleb. 

Jak podaje Maliszewska-Kordybach [22, 26] oraz Maliszewska-Kordybach i Masiak [23], 

tak du�e spadki zawarto�ci WWA w pierwszych etapach rozkładu spowodowane s� 
głównie procesami mikrobiologicznymi, których intensywno�� z kolei uzale�niona jest 

m.in. od temperatury i wilgotno�ci [21, 23, 26-28]. 

Szybszy rozkład w pocz�tkowym okresie prowadzenia do�wiadczenia zaobserwowano 

dla fluorenu oraz antracenu w porównaniu z pirenem i chryzenem, co spowodowane jest 

tym, i� rozkład mikrobiologiczny zachodzi szybciej w przypadku zwi�zków o ni�szej  

masie molekularnej oraz mniejszej ilo�ci pier�cieni aromatycznych. Według  

Maliszewskiej-Kordybach [22], 3-pier�cieniowy fluoren i antracen mog� by� nie tylko 

rozkładane, ale i wykorzystywane przez bakterie jako 
ródło w�gla i energii. 

W przypadku fluorenu oraz antracenu du�y spadek ich zawarto�ci w okresie 

pierwszych 30 dni inkubacji mo�e by� tak�e spowodowany przemianami abiotycznymi, 

które s� wynikiem chemicznego utleniania, fotodegradacji, sorpcji, ulatniania i wymywania 

[14, 22]. Mo�na przypuszcza�, i� w warunkach omawianego do�wiadczenia istotny 

mechanizm strat z gleby stanowiło ulatnianie. Wskazuj� na to stałe Henry’ego dla fluorenu 

i antracenu mieszcz�ce si� w granicach 10
–5

< H <10
–3

 atm/mol/m
3
 klasyfikowanych jako 

zakres dla zwi�zków o umiarkowanej lotno�ci [14]. 
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Du�a trwało�� pirenu oraz chryzenu w analizowanych próbkach gleb zwi�zana jest  

z ich mał� podatno�ci� na ulatnianie, na co wskazuje niska pr��no�� par i mała 

rozpuszczalno�� w wodzie [3]. Innych przyczyn du�ej odporno�ci tych zwi�zków na 

procesy rozkładu mo�na doszukiwa� si� w ich budowie. Układ pier�cieni pirenu i chryzenu 

charakteryzuje si� du�� stabilno�ci� termodynamiczn� [14]. Wi�ksza trwało��  
4-pier�cieniowych w�glowodorów jest równie� spowodowana silniejsz� ich sorpcj� przez 

materi� organiczn�, co w konsekwencji ogranicza biodost�pno�� tych WWA. Najmniejsz� 
intensywno�ci� rozkładu w�ród badanych WWA charakteryzował si� chryzen - zwi�zek  

o najwi�kszej masie molekularnej. 

Reasumuj�c, trwało�� badanych WWA we wszystkich próbkach gleb płowych 

zwi�kszała si� w kolejno�ci: 

chryzen > piren > fluoren > antracen 

Wnioski 

1. Zawarto�ci wielopier�cieniowych w�glowodorów aromatycznych (fluorenu, antracenu, 

pirenu i chryzenu) w próbkach gleb niezanieczyszczonych dodatkowo WWA zale�ały 

od miejsca pobierania próbek. Wy�szymi zawarto�ciami WWA charakteryzowały si� 
próbki gleb pobrane blisko szlaku komunikacyjnego w porównaniu z próbkami gleb 

pobranymi z miejsc oddalonych od szlaku komunikacyjnego. 

2. Szybko�� rozkładu wielopier�cieniowych w�glowodorów aromatycznych 

wprowadzonych do gleb zale�ała od czasu trwania do�wiadczenia. Proces degradacji 

WWA najintensywniej przebiegał w czasie pierwszych 30 dni inkubacji. 

3. Intensywno�� rozkładu wielopier�cieniowych w�glowodorów aromatycznych  

w pocz�tkowym okresie inkubacji zale�ała od wła�ciwo�ci analizowanych WWA. 

Szybszym rozkładem, w porównaniu z pirenem i chryzenem, charakteryzowały si� 
antracen i fluoren, czyli zwi�zki o mniejszej masie molekularnej i mniejszej liczbie 

pier�cieni aromatycznych. 
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CONTENT CHANGES OF SELECTED PAHs IN Luvisols 

Department of Environmental Chemistry, University of Technology and Life Sciences, Bydgoszcz 

Abstract: The aim of this study is to indicate durability for chosen polycyclic aromatic hydrocarbons (fluorene, 

anthracene, pyrene and chrysene) in Luvisols. The study was carried out based on soil samples representative  

of the Kujawsko-Pomorskie Region, collected from areas exposed to and protected from direct contamination with 

PAHs. Soil samples were polluted with selected PAHs at the amount corresponding to 10 mg PAHs/kg. The 

PAHs-polluted soil samples were incubated for 10, 30, 60, 120, 180 and 360 days at the temperature of 20÷25ºC 

and fixed moisture - 50% of field water capacity. In this work High Performce Liquid Chromatography (HPLC) 

was applied. It was found that majority of PAHs decomposed within first 30 days of the experiment. 

Decomposition of fluorene and anthracene was much faster than for pyrene and chrysene. 

Keywords: PAHs, HPLC, Luvisols 


