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Toksyczno$é tych zwigzkéw dla organizmoéw zwierzecych i roélinnych podana jako
LC%i,-50 ksztattuje sie nastepujaco, w mg/l:

Toksyczno$¢ aromatycznych weglowodoréw w stosunku do organizméw wodnych
jest rozna i zalezy od gatunku, rodzaju zwigzku oraz warunkéw s$rodowiskowych.
Weglowodory takie jak benzen, toluen generalnie wykazujg niskg toksyczno$¢. Najczul-
szym organizmem w przypadku benzenu i toluenu sg krewetki.

Badania wykazaty, ze benzen i toluen z uwagi na umiarkowang lotnos$¢ i rozpuszczal-
no$¢ w wodzie sg stabo absorbowane przez organizmy ekosystemu wodnego i kumu-
lowane w osadach dennych. Czas potowicznego zaniku w wodzie na skutek parowania
wynosit odpowiednio 4,81 h i 5,18 h [20], za$ fotolityczny - 15 h z benzaldehydem jako
gtownym produktem rozkiadu [20, 17]. W naturalnych warunkach fotodegradacja
weglowodoréw aromatycznych moze by¢ przyspieszona przez zwigzki humusowe.
Ekstrapolacja laboratoryjnych danych do warunkéw polowych wymaga uwzglednienia
gtebokosci zbiornika, gestosci wody oraz zmiennosci warunkéw meteorologicznych [20].
Biologiczna transformacja weglowodoréw aromatycznych przebiega z udziatem bakterii
glebowych i wodnych mikroorganizméw. W wyniku utlenienia tych zwigzkéw uzyskuje
sie katechole albo tlenki dioli [13, 20, 21, 24, 25].

Kroétki czas potowicznego zaniku niepodstawionych weglowodordw powoduje, ze
zaréwno benzen jak itoluen sg rzadko wykrywane w tkankach roslinnych i zwierzecych.
Czas potowicznego rozkladu w tkankach dla toluenu wynosit 0,5 doby [21], za$
wspétczynnik biologicznego zageszczenia w pstraggach w przypadku benzenu - 450 [25].

Z uwagi na udowodnione epidemiologiczne dziatanie rakotwércze dla ludzi, benzen
znalazt sie na liscie substancji szkodliwych Gidwnego Inspektora Sanitarnego [26],
natomiast ksylen na licie opracowanej przez Komitet Ochrony Srodowiska Morza
Battyckiego Komisji Helsinskiej [14]. Sposréd omawianych weglowodoréw aromaty-
cznych tylko benzen ujety jest w aktualnie obowigzujacych normach dla woéd do picia
i potrzeb gospodarczych. Dopuszczalne stezenie tego zwigzku w tych wodach wynosi
10 p.g/l [27]. Natomiast projekt nowelizowanych norm dla wody do picia z uwzgled-
nieniem standardéw europejskich i $wiatowych oraz tendencji obowiazujagcych w kra-
jach Unii Europejskiej obejmuje wszystkie omawiane weglowodory aromatyczne w
nastepujacych najwyzszych dopuszczalnych stezeniach [22]: benzen - 10 p.g/1, toluen -
40 (ag/l, ksyleny - 20 (ig/l, styren - 10 (xg/l.

Dane piSmiennictwa w zakresie rozktadu i wplywu weglowodoréw aromatycznych
na $rodowisko wodne sag nieliczne. Istnieje wiec potrzeba przeprowadzenia badan
degradacji tych zwigzkéw w warunkach symulujacych krajowe ekosystemy wodne,
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ktérych wody coraz cze$ciej sa wykorzystywane jako Zzrédto wody do celow komunal-
nych.

Weglowodory aromatyczne zanieczyszczajace wody powierzchniowe pochodzg z
nastepujacych zrodet: koksowni, rafinerii ropy naftowej, przemystu tworzyw sztucznych,
transportu oraz $ciekow komunalnych i sptywéw powierzchniowych z osiedli i wsi

nieskanalizowanych.
Niniejsza praca jest kontynuacjg badan nad rozktadem zanieczyszczen w $rodowisku

wodnym [2-10]. Przedmiotem jej sg wybrane weglowodory aromatyczne: benzen,
toluen, m-ksylen i p-ksylen, o-ksylen oraz styren.
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cyklem $wietlnym 8/16 h. Do wody dodawano benzen w zakresie stezen 1-118 mg/l, toluen 1-160
mg/l, ksyleny 1-122 mg/l i styren 2-113 mg/l, jedna butla stanowita kontrole. Po obnizeniu sie
zawartosci badanej substancji do poziomu zblizonego do 10% stezenia poczatkowego dodawano
ja ponownie do pozostatej wody w butli i kontynuowano test biodegradacji przez mikroflore
zaadaptowang. Oznaczanie badanych zwigzkéw prowadzono w okre$lonych odstepach czasowych
metodg chromatografii gazowej. Badania prowadzono w temperaturze okoto 2°C i 8°C. Wyko-
nano po 1-4 serii badan dla kazdego stezenia.

Laboratoryjny model ekosystemu wodnego w warunkach
dynamicznych

Do kazdego akwarium o pojemnosci 7 1wprowadzono organizmy wodne: rzese, moczarke
kanadyjska, rozwielitki, $limaki i gupiki. Do badan stosowano 5 akwariéw przeznaczajac jedno
z nich na prébke kontrolng, za$ do pozostatych dodawano badane substancje w stezeniach 3-37
mg/l. Codziennie przygotowywano $wieze roztwory badanych zwigzkéw, dokonujgc wymiany raz
na dobe calej objetosci akwarium (7 1) za pomocg pompki dozujacej. Kazdego dnia sprawdzano
zachowanie sie ryb, rozwielitek i $limakdw oraz oznaczano zawarto$¢ weglowodoréw aromaty-
cznych w wodach doptywajacych i odptywajacych z akwarium.

Po 20 dniach do$wiadczeri wykonano badania:

— stanu fizjologicznego roslin (mikroskopowe ogledziny, pomiary przyrostu masy),

— stanu fizjologicznego zwierzat (przezywalnos¢, biomasa i mikroskopowa ocena kondycji
osobnikow),
— zawartosci weglowodoréw aromatycznych w poszczegélnych elementach ekosystemu (pia-
sek, rosliny, zwierzata).
Weglowodory aromatyczne w wodzie oznaczano metodg chromatografii gazowej zgodnie z
PN-85/C-04577.

Oznaczanie weglowodoréw aromatycznych w osadach i
organizmach ekosystemu wodnego

Ekstrakcje osadéw i organizmdéw wykonywano za pomocg n-heksanu w ilosci 200 ml w ciagu
30 min przy uzyciu mieszadta magnetycznego i przemywajgc ekstrakt 50 ml rozpuszczalnika.
Ekstrakt odparowywano pod wyciggiem do 0,2-10 ml, a oznaczenie chromatograficzne wykony-
wano jak w przypadku wody.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

W doswiadczeniach przed adaptacjg mikroflory rzecznej do $rodowiska badanych
zwigzkéw w stezeniach wyjsciowych do 50 mg/l nie wykrywano weglowodoréw aromaty-
cznych po 13 lub 22 dniach w zalezno$ci od zwiazku. Natomiast na poziomie okoto
100 mg/l oznaczano jeszcze maksymalnie 10% substancji czynnej. Po adaptacji rozktad
zachodzit szybciej dla stezen wyzszych (—50 - 146 mg/l), natomiast nie obserwowano
tego dla badan w temperaturze pokojowej w stezeniach 1-32 mg/l. Obnizenie tempera-
tury do okoto 8°C wptywato na spowodowanie procesu degradacji dla stezen w zakresie
1-5 mg/l i 10-32 mg/l, za$ w wyzszych stezeniach siegajacych 146 mg/l nie stwierdzono
tej prawidtowosci.

Dynamika zanikania weglowodoréow aromatycznych przedstawiona przyktadowo na
ryc. 1 i 2 potwierdza wyktadniczy przebieg procesu rozkiadu.

Z analizy wynikéw w tablicach (I i Il) wida¢ brak wyraznej zaleznosci wielkosci
czaséw potowicznego rozktadu badanych zwigzkéw od ich budowy chemicznej. Zaob-
serwowano natomiast korelacje ze stezeniem poczgtkowym benzenu, toluenu, m- p- i
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0-ksylenu; czasy potowicznego rozkiadu byty wyzsze dla dwukrotnie wiekszego stezenia.
WptW mikroflory wody rzecznej na szybko$¢ rozktadu weglowodoréw aromatycznych
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objawiajacy sie zmniejszeniem wielkosci czaséw potowicznego rozkiadu, tso, zarejes-
trowano dla wiekszosci serii badan z wyjatkiem doswiadczen z nizszymi stezeniami w
temperaturze pokojowej. Natomiast podwyzszenie wartosci t3 stwierdzono dla
doswiadczen w obnizonej temperaturze, ale tylko dla nizszych stezen poczatkowych
(tab. I-11).

Tabela |I. Wspotczynniki korelacji czasu i stezenia oraz parametry kinetyczne procesu
degradacji weglowodoréw aromatycznych
Correlation coefficients reaction time vs. concentration and kinetic parameters
of the process of aromatic hydrocarbons degradation
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K - stata szybkosci procesu degradacji
tso - czas potowicznego zanikania

Tabela Il. Wspdtczynniki korelacji czasu i stezenia oraz parametry Kinetyczne procesu

degradacji weglowodoréw aromatycznych
Correlation coefficients reaction time vs. concentration and kinetic parameters
of the process of aromatic hydrocarbons degradation
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czen w modelu rzeki wykonanych bez przykrycia w temp. 7°. Udziat parowania w
procesie zanikania badanych weglowodoréw podano w tabeli IlI.

Tabela |IIl. Udziat parowania w procesie zanikania badanych weglowodorow
Evaporization share in the process of disappearance of the studied hydrocar-

bons
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Tabela 1V. Biologiczne zageszczanie weglowodordw aromatycznych w gupikach
Biological condensation of aromatic hydrocarbons
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T. Bogacka, Z. Makowski, R. Ceglarski

THE BREAKDOWN OF THE AROMATIC HYDROCARBONS IN AQUEOUS
ENVIRONMENT

Summary

The purpose of this study was to establish the dynamics and kinetics of the aromatic
hydrocarbons breakdown in aqueous environment. The investigated compounds were: benzene,
toluene, m-xylene, p-xylene and styrene. These substances even in low concentrations threaten
surface waters taken for municipal purposes because of their toxicity and also mutagenic and
cancerigenic properties. The study was carried out under model conditions simulating the
environment of river water moderately contaminated and laboratory water ecosystem. The
obtained results indicide that the concentration of aromatic hydrocarbons, river microflora
adapted to the environment of aromatic hydrocarbons as well as decreased temperature affected
the process of the aromatic hydrocarbons’ degradation. Due to the significant evaporation, the
studied compounds are present in river water only for a short period of time. The half-times
calculated in accordance with the kinetic equation of Isl order amounted to 1.1 - 8.7 days; the
contribution of evaporation was on average 28%. When the microflora had been adapted to
the presence of these compounds, the process of degradation was as rule more rapid for both
investigated temperatures (20°C and 8°C) and for most of the series. This process was slowed
down by temperature fall to about 8°C, but only in the range of low concentrations (1-32 mg/1).
This regularity was not observed for higher concentrations up to 146 mg/l. The mixture of
aromatic hydrocarbons at concentrations of 3.14 - 37.11 mg/1, exposed for 20 days to water
ecosystem under dynamic conditions was reduved up to 99%. The investigated aromatic
hydrocarbons were not absorbed by Elodea canadesis and Physa fortinalis and were weakly
condensed in Lebistes reticulatis (cumulation coefficients - 0.5 - 22.8). In the case of bottom
sediments, it was stated that these compounds were not cumulated. The investigated concen-
trations of aromatic hydrocarbons didn’t have a positive or negative effect on the aquatic
biocenosis settled in the ecosystem.
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