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Analiza struktury substancji humusowych gleb
po wprowadzeniu wegla brunathego
na podstawie widm fluorescencyjnych

Badania dotyczyty analizy wt&ciwosci substancji humusowych (SH) oraz ksztattowania
struktury kwaséw huminowych (KH) gleb po wprowadzenu preparatu wytworzonego na
bazie (85%) odpadowego wgla brunatnego. Do bada& wykorzystano materiat glebowy
z wieloletnich statycznych déwiadczen polowych i mikropoletkowych, a jako zrodto materii
organicznej Rekulter - preparat wyprodukowany na baie wegla brunatnego odpadowego
i wegla brunatnego typu ziemistego z Zagbia Koninskiego (KWB Konin). Nizsze wartgci
intensywndici fluorescencji na widmach 3-D EEM dla KH z glebyrdzawej (piaszczystej)
wskazuja na wiekszy wptyw materii organicznej z wegla brunatnego na gleby bardzo lekkie
piaszczyste w poréwnaniu do gleb ekszych (brunatna kwasna, ptowa). Wyniki ponad
20-letnich da¥wiadczen polowych na glebie rdzawej potwierdzity korzystnedtugotrwate od-
dzialywanie wegla brunatnego na widciwosci gleby oraz na stan materii organicznej z tego
Zrédia.

Stowa kluczowe: materia organiczna z wgla brunatnego, substancje humusowe gleb,
struktura kwaséw huminowych, spektroskopia fluoresencyjna

Wprowadzenie

Gleba stanowi integralny i wielofunkcyjny elemerkosysteméw ddowych
i niektorych wodnych, édacy produktem wzajemnego oddziatywania lito-, hydro-
atmo- i biosfery. W jej sklad wchogzktadniki mineralne, materia organiczna,
woda, powietrze orazywe organizmy [1]. Mategi organiczg w srodowisku natu-
ralnym stanow: (i) materiaty niehumusowe (biatka, polisacharykiwasy nuklei-
nowe) oraz (ii) makromolekularne substancje humesf®}. Gleba ma podstawo-
we znaczenie dla funkcjonowania ekosystemow i dinadci cztowieka. Zgodnie
z Dyrektyws Parlamentu Europejskiego i Rady ustanasigj ramy dla ochrony
gleby [3], stanowj one zasbéb zasadniczo nieodnawialny, ponigpvacesy degra-
dacji mog zachodzi znacznie szybciej niprocesy glebotworcze i naprawcze.
W szdstym wspolnotowym programie dziada zakresigrodowiska przygto stra-
tegie tematyczn w dziedzinie ochrony gleb, zmierzey do zatrzymania i odwro-
cenia procesow jej degradacji. W komunikacie ,Wrdigku Tematycznej Strategii
Ochrony Gleb” z 2002 r. [4], sv6d Gmiu gtdwnych zagrgen dla gleb na terenie
UE, szczegdlyp uwag zwraca s ha spadek zawalo materii organicznej gleb
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(MOG). W Polsce 90% glebzytkdw rolnych charakteryzuje¢shiska lub bardzo
niskg zawartdcia wegla organicznego (0+2%) [1].

Do gtéwnychzrédet MOG zalicza st resztki r@dlinne w r&znych stadiach roz-
ktadu, nawozy naturalne (obornik, gnojowica, gndjéjvi organiczne (kompost,
wermikompost) oraz zewitrzng materé organiczil, np. osadysciekowe, orga-
niczne odpady komunalne, koistone, torf itp. MOG skiada siz [5]: (i) substan-
cji fatwo ulegagcych przemianom (szybciej niv ciagu roku) - tzw. resztki po-
zbiorowe, (ii) substancji bardziej odpornych naktad (dziesitki lub setki lat) -
torf, wegiel brunatny, (iii) skrajnie trudno rozkladajch sé substancji (setki do
tysiecy lat) - wegiel kamienny. MOG ulega transformacjom biochemyran
i mikrobiologicznym, a caloksztalt jej przeksztatos glebie okréla sk terminem
.fozktad”, ktéry obejmuje procesy humifikacji i menalizacji. Proces humifikacji
definiowany jest take jako ,przedituajaca s¢ stabilizacja substancji organicznej
ze wzgkdu na biodegradag]. Procesy humifikacji i mineralizacji zachagzdw-
noczénie i g ze soh scisle zwigzane, przy czym produkty humifikacji ydzane
sa do procesu mineralizacji i odwrotnie. Humifikagpowadzi do odtworzenia
substancji humusowych (SH) w glebie, zwanychz¢alw literaturze przedmiotu
humusem lub préochnid1].

SH stanowd ztozorny, heterogeniczni dos¢ trwal mieszanig brunatnych
amorficznych substancji koloidalnycha $wvorem stabilnym, a czas ich obiegu
w glebie mae dochodz nawet do 1000 lat [1]. Podziat SH na trzy kategori
w oparciu o kryterium rozpuszczakwd jest wynikiem analitycznej procedury ich
frakcjonowania i pozwala na wyagdimienie réniacych sé¢ wtasciwosciami: kwa-
séw huminowych (KH), kwaséw fulwowych (KF) i humjé]. KH zbudowane $
gtébwnie z wegla, wodoru i tlenu oraz niewielkich #oi azotu i siarki. V¥giel i wo-
dor wystpuja w polczeniach pigcieniowych, tacuchach alifatycznych i jako
sktadowe grup funkcyjnych. Dotychczas nie udatopsizna struktury KH z uwa-
gi na ich makromolekulagnbudowe i trudnaici z wyizolowaniem zérodowiska,

a take dlatego,ze stanowdi one konglomerat wielu podjednostek chemicznych
I nie posiada uniwersalnego wzorca molekuty [7]. W jednym z miodachowa-
nie KH poréwnuje si do elastycznych, linearnych i syntetycznych pekélolitow

[8].

SH g waznym ogniwem w globalnym obieguegia, petnac jednoczénie sze-
reg funkcji istotnych dla aktywroi gleb isrodowiska przyrodniczego. Ochronna
funkcja SH wsrodowisku przyrodniczym polega na zddaoibdo wigzania i sku-
tecznego neutralizowania substancji szkodliwychksya i zanieczyszchewpro-
wadzanych darodowiska przez cztowieka [9]. SH posiagapolncé tworzenia
pofaczen z pestycydami, a zwkaszcza herbicydamigkiZktorym obnizona zostaje
ich fitotoksyczndé¢ [1]. Znacaco wptywap rowniez na migrag radionuklidéw
[10]. Interakcje zachodze pomédzy SH a zanieczyszczeniami organicznymi (np.
WWA) zmieniap istotnie ich migrag w srodowisku [11]. Wzrost zawar¢oi SH
w wierzchniej warstwie zdegradowanej gleby poprzemifikaci sztucznie
wprowadzonej materii organicznej pozwala na odteoniz naturalnej bariery
ochronnej, a tym samym ra® stanowd metod ograniczenia/likwidacji ryzyka
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zdrowotnego i/lubrodowiskowego na terenach etyich antropopresj zwigzane-
go na przyklad z zanieczyszczeniem metalagakami [12].

Ze wzgkdu na znaczenie SH w glebie konieczpedsiatania prowadce do
stabilizowania i/lub zwikszenia ich zasobdéw. Do najivaejszych czynnikow de-
terminupcych zasoby MOG nate: (i) naturalne (klimat, typ i rodzaj gleby, topo-
grafia terenu, szata diona) i (ii) antropogeniczne gytkowanie gleby, system
rolnictwa, degradacja). W Polsce czynniki naturgldery udziat gleb piaszczys-
tych) nie sprzyjaj tworzeniu i/lub utrzymywaniu na staltym poziomie $18].
Uzytkowanie rolnicze, szczegOlnie orne, powoduje kzyimineralizacg i straty
SH. Dlatego te wiasciwe wzytkowanie gleb i uzupetnianie materii organiczrestj
szczegblnie wane z punktu widzenia utrzymania zawacdioSH na odpowiednim
poziomie.

Dazac do wzbogacenia gleb w substanojganiczi, podgto szereg badama-
jacych na celu pozyskanie nowych, bezpiecznychsitidowiska i cztowiekaro-
del MOG [14, 15]. Zwrécono uwagna maliwosci wykorzystania odpadowego
wegla brunatnego, jakérédta substancji organicznej [16, 17], zarGwno \8taoi
miatu, jak i nawozoéw organiczno-mineralnych, i peggéw produkowanych na
jego bazie [15, 18-22]. W deaginej literaturze nie znaleziono szczegdétowych in-
formacji na temat proceséw zachedygch podczas humifikacji materii organicznej
Z wegla brunatnego po jego wprowadzeniu do gleby.

Gtownym celem pracy byta analiza awosci SH gleb po wprowadzeniugw
gla brunatnego oraz ksztattowanie struktury KH.oZaho, ze dodatek wgla bru-
natnego spowoduje trwate wzbogacenie gleb o niglaejartéci materii organicz-
nej w SH o wlaciwosciach zblzonych do tych pochodeych z innych
powszechnie stosowanyéhodet.

1. Metodyka badan

Do bada wykorzystano materiat glebowy pochady z wieloletnich statycz-
nych déwiadczei: (i) polowego w Skierniewicach (284' E i 5£58' N) na glebie
ptowej wiasciwej (Haplic Luvisols, WRB), wytworzonej z piaskliniastego moc-
nego na glinie lekkiej, (ii) polowego w Klonie (B4' E i 5354' N) na glebie
rdzawej widciwej (Cambic Arenosols, WRB), wytworzonej z piasianego, (iii)
mikropoletkowego IUNG w Putawach (BB' E i 5£25' N) na glebie brunatnej
kwasnej (Eutric Cambisols, WRB), wytworzonej z piaskab® gliniastego na gli-
nie lekkiej oraz na glebie ptowej witdwej (Haplic Luvisols, WRB), wytworzonej
Z pyhu ilastego.

Jakozrodta substancji organicznepydo preparatu wyprodukowanego na bazie
wegla brunatnego - Rekulter - w dawkach: 40; 80t 5tha’. Rekulter stanowit
mieszanie odpadowego wgla brunatnego (pyt wglowy i pospoika, produkty
uboczne przy wydobyciu ¢gla) i torfu niskiego w stosunku wagowym 5:1, wzbo-
gacory nawozami mineralnymi. Torf zostal wprowadzony deparatu gtéwnie
jako komponent poprawigy wiasciwosci fizyczne gleby. Dodatek popiotu zew
gla brunatnego (ok. 4%), pochadego z drugiej i trzeciej strefy elektrofiltrow,
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wprowadzono gtéwnie w celu odkwaszenia gleb, stanowjednoczénie zroédto
wapnia, magnezu i mikroelementowelfiel brunatny ayty do produkcji Rekulte-
ra pochodzit z Zagbia Koninskiego (KWB Konin) z poktadu na gdokdici
18,2+20,9 m. Byt to wgiel typu ziemistego, zbudowany z maceratow grupy h
modendrynitu i humotelinitu z dodatkiem maceratégrapy humokolinitu, iner-
tynitu i liptynitu. Posiadat on tekstgipospotki (9 < 2 cm), zawierat ok. 11% po-
piotu.

Ekstrakcg KH z probek materiatu glebowego przeprowadzonoodaeSchni-
tzera [23]. Charakterystgk wyseparowanych KH przeprowadzono w oparciu
0 analizy widm fluorescencyjnych w stanie wzbudzongmisg i widma wzbu-
dzenia skanowane synchronicznie oraz matryc wzlidzeemisji (EEM) - za
pomo@ spektrometru fluorescencyjnego Perkin-Elmer LS. Spektroskopia
fluorescencyjna dostarcza informacji o strukturzgsteczek substancji humuso-
wych (SH) oraz o procesach westnzczsteczkowego transportu energii i prze-
mianach strukturalnych [24]. Konwencjonalna spedtaopia fluorescencyjna
uwzgkdniajgca widma wzbudzenia, emisji i synchroniczne jest@izo stosowana
przy charakterystyce KH i KF pochagtzich z rGnychzrédet [9, 25]. Od niedaw-
na stosowana jest trojwymiarowa (3-D) spektroskdjpiarescencyjna, dostarcza-
jac petnych danych spektralnych KH i KF w postaci iyat wzbudzenia-emisji
(EEM) [26-28]. Technika fluorescencyjna jest polegadwnie z uwagi na czu-
tos¢ pomiaréw i niedestrukcyjne dziatanie na badanyemiait[29, 30].

2. Wyniki badan i dyskusja

Widmo fluorescencyjne w stanie wzbudzonym dla Kwegla brunatnego (rys.
1A) charakteryzowato siduzym pikiem przy dtugéci fali 446 nm, ktory general-
nie jest przypisywany pigcieniom aromatycznym zwzanym z grupami donorow
elektronéw, oraz matym pikiem (dla dtugd fali 392 nm) przypisywanym fluoro-
forom powstatym podczas polikondensacji grup kaytmmych iaminowych,

a take struktur fenolowych pochodnych lignin [31, 32]idio fluorescencyjne
w stanie wzbudzonym skanowane synchronicznie dlazKidgla brunatnego (rys.
1B) charakteryzowato siwyraznym pikiem przy 500 nm. Miano i Senesi [28] po-
daja, ze pik dla tej dtugéci fali wystepuje przy rénych podstawnikach akceptorow
elektronow.

3-D widma EEM dla KH wyekstrahowanych z gleb zwiadczenia w Skier-
niewicach przedstawiono na rysunku 2. W widmach Zgleby kontrolnej wyst
puje jeden gtéwny pik przy 4¢3520., 0 intensywnéci fluorescencji (IF) = 102,1.
W widmach KH z gleby z dodatkiem Rekultera obseenai dwa piki: stosunko-
wo intensywny pik przy 44552Q., ktéremu towarzyszy szerokie potenie,
rozciggajace sk od krétszej diugéri fali wzbudzenia do mniej intensywnego piku
przy 27Q,/49Q., (FI = 89,3). W przypadku gdy w analizowanej prolmoestepuje
wiecej niz jeden fluorofor, intensywrié fluorescencji wyraa suma poszczegol-
nych EEM [33].
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Rys. 1. Widma wzbudzenia (A) oraz skanowane synchnznie (B) dla KH wyizolowanych
z probek wegla brunatnego
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Rys. 2. Tréjwymiarowe widma matrycy wzbudzenia-emig (EEM) KH wyizolowanych
z prébek gleby z déwiadczenia w Skierniewicach

Wystepowanie kilku rozproszonych pikow rmeswiadczy¢ o niskiej zawart€ci
KH, co powoduje wytworzenie stabego sygnatu fluoeegyjnego. Provenzano
i in. [34] zaobserwowali podobny uktad widm dla Kiyekstrahowanych z gleby
brunatnej. Natomiast Plaza i in. [35], w badaniaeld wptywem na wkzxiwosci
fluorescencyjne kompostu z osadéeiekowych dodanego do gleby, zaobserwo-
wali podobny uktad widm dla KH z gleby kontrolngpéd zastosowaniu 40 t - ha
kompostu z osaddvciekowych, z& znacznie nisze Fl, odpowiednio 208 i 191.
Wedtug wielu autoréw [36, 37] mze wartéci FI mazna przypisywa liczniejszej
obecndci struktur polisacharydéw i mniejszej zawaddiozredukowanych benzo-
chinonéw fluoroforowych, organicznych wolnych rokinw i donoréw elektronéw,
np. grup hydroksylowych i metoksylowych. Powszechmgstpowanie pikdw
fluorescencyjnych w zakresie krétkofalowym ireoby¢ takze zwhzane z obec-
noscia sktadnikbw o prostej strukturze i niejednorodnymblekularnie, o matej
masie cgsteczkowej, niskiej aromatycznej polikondensacijiskim poziomie
chromoforow sprgzonych i niewielkim stopniu humifikacji [37]. WidmBEM dla
KH z gleby z dodatkiem Rekultera potwierdza te puszczenia. Nsza warté¢ Fl
w poréwnaniu do widma KH z gleby kontrolnej sugerwzsciowe whczenie
(wprowadzenie) do glebowych KH zyzkoéw prostych o niskim stopniu humifikacji.
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3-D widma EEM dla KH z gleby z dwiadczenia w Putawach przedstawiono
na rysunkach 3 i 4. Widmo KH z gleby brunatnej berdatku Rekultera cechuje
si¢ unikalmg grum chromoforovy potozong centralnie w stosunku do pary dlaz+6
nych dlugdci fal wzbudzenia/emisji. Wyspowat tutaj pik przy 460/505.,
(FI = 66,0), podczas gdy w widmie KH z gleby z dikélem Rekultera wygpowa-
ty dwa piki: przy 465/505.,i 225,/470.., (FI = 100,5). Zaobserwowano widoczne
przesungcie par dtugéci fal wzbudzenia/emisji do krétszych wraz z wproze-
niem do gleby materii organicznej w postaci RekalteOtrzymane rezultaty
mozna przypisywa wzrastajcym zawartéciom prostych aromatycznych grup
funkcyjnych KH z gleb z zastosowanym dodatkiemrétiuoryzup przy nizszych
diugdéciach fal [38]. Romero i in. [39], w badaniach nadrmikompostami i od-
padami po destylacji, stwierdzili spadek intensyyanfluorescencji wraz ze wzro-
stem dojrzatéci wermikompostu z odpadow po destylacji.

550

Rekulter (50t * ha™)

Rys. 3. Tréjwymiarowe widma matrycy wzbudzenia-emig (EEM) KH wyizolowanych
z prébek gleby brunatnej kwasnej (Eutric Cambisol) z dawiadczenia w Putawach
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Rys. 4. Tréjwymiarowe widma matrycy wzbudzenia-emig (EEM) KH wyizolowanych
z probek gleby ptowej (Haplic Luvisol) z déwiadczenia w Putawach
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W widmie KH z gleby ptowej bez dodatku Rekulteraswpowat pik przy
225,/45Q,, (FI = 100,5) (rys. 4). 3-D widmo EEM dla KH z gielz dodatkiem
Rekultera w dawce 50 t - Hacharakteryzowat pik przy 468535, (FI = 51,6).
Obecnd¢ piku o tak niskiej energii m swiadczy o wystpowaniu struktur li-
gninowych w KH. Sierra i in. [25] stwierdzili maxumm wzbudzenia i emisji struk-
tur ligninowych przy 475/545.,. Pik przy 33@/45Q.,, wyskpuje powszechnie
w widmach EEM substancji organicznych zaréwno wsgktemach wodnych, jak
i ladowych [27, 39].

3-D widma EEM dla KH z gleby kontrolnej z dleiadczenia w Klonie charak-
teryzowat jeden staby pik przy 45603, (FI = 66,6), natomiast widmo KH
z gleby z dodatkiem Rekultera pik przy 4982Q0.,, z obnizong intensywndcia
fluorescencji (FI = 30,7) (rys. 5). Tak znaczneofo 50%) zmniejszenie wasa
FI dla widm KH bylo wynikiem zaréwno dawki (80 tha™) materii organicznej
z wegla brunatnego (w postaci Rekultera), jak i skigdanulometrycznego gleby
(gleba bardzo lekka). Bertoncini iin. [40], w badeh nad wplywem nawenia
osadamisciekowymi na wiaciwosci KH i KF, stwierdzili take wigksze zmiany
wiasciwosci fluorescencyjnych (FI) KH z gleby piaszczysteparownaniu do gli-
niastej. Obecnig piku o tak niskiej energii me swiadczy o wystpowaniu struk-
tur ligninowych w KH. Analiza struktury widm fluoseencji KH z gleb z dodat-
kiem wegla brunatnego, ze wzglu na obecnig struktur ligninowych po 20 latach
trwania déwiadczenia, daje kolejnpodstaw do wnioskowania o diugotrwatym
oddziatywaniu wgla brunatnego na stan materii organiczne;j.
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Rys. 5. Tréjwymiarowe widma matrycy wzbudzenia-emig (EEM) KH wyizolowanych
z prébek gleby z déwiadczenia w Klonie

Analiza struktury widm fluorescencji KH wyekstrahamych z gleb wariantéw
z Rekulterem daje podstawy do postulowania licoteicndci struktur polisacha-
rydéw, mniejszej zawarfoi zredukowanych benzochinonéw fluoroforowych, grup
hydroksylowych i metoksylowych. KH z gleb z dodatki Rekultera charaktery-
zowaly s¢ obecndcia piescieni aromatycznych zwranych z dig iloscia grup
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karboksylowych i karbonylowych, ktérea podstawnikami akceptoréw elektro-
noéw. KH gleb z Rekulterem miaty prast niejednoroda molekularnie struktug;

0 matej masie csteczkowej, niskiej aromatycznej polikondensadgkim pozio-
mie chromoforéw spkzonych i niewielkim stopniu humifikacji. Ze wzrostem
dawki Rekultera dodanego do gleb wzrastala zad@mpoostych aromatycznych
grup funkcyjnych KH. W KH z gleb z dodatkiem mateorganicznej z wgla bru-
natnego w postaci Rekultera wysbwaty struktury ligninowe.

Widmo wzbudzenia dla KH wyekstrahowanych z glebytkoinej w Skiernie-
wicach (rys. 6A) charakteryzowatcesiuzym pikiem przy 446 nm, ktéry general-
nie jest przypisywany piétieniom aromatycznym zwzanym z grupami donoréw
elektronéw, oraz matym pikiem (przy 392 nm), praypvanym fluoroforom po-
wstatym podczas polikondensacji grup karbonylowiyaminowych oraz struktur
fenolowych pochodnych lignin z grapOH sprzzona przez piefcien benzenu
z grup karbonylowg [31, 32].
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Rys. 6. Widma wzbudzenia (A) i widma wzbudzenia skeowane synchronicznie (B) dla KH
wyizolowanych z probek gleby z déwiadczen w Skierniewicach, Putawach (gleba
ptowa) i Klonie
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Widma wzbudzenia KH z gleby z dodatkiem Rekulterdlawkach 40 t ha®
(gleba ptowa ze Skierniewic) i 50 t - Thegleba ptowa z Putaw) charakteryzigic
podobnymi pikami, jakkolwiek ze wzrostem dawki Rira, niezalenie od typu
gleby, mana zaobserwowa (i) spadek catkowitej intensywiad fluorescenciji,
(if) stopniowy spadek intensywsa wzglednej piku dla diugéci fali 446 nm.

Typ i liczba podstawionych grup w péereniu aromatycznym odpowiada in-
tensywndci fluorescenciji [35, 37]. Zaobserwowane zmniejszeatkowitej inten-
sywndici fluorescencji dla KH z gleby z dodatkiem Rekwdtenazna przypisywa
gtébwnie obecngri piercieni aromatycznych zwianych z dig iloscig grup kar-
boksylowych i karbonylowych, ktorea podstawnikami akceptoréw elektrondéw.
Z drugiej strony silny spadek intensywisbwzglednej piku przy 446 nm e by
przyczyry wzrostu aromatycznego charakteru KH w przypadieb gl uytymi do-
datkami, co uwidocznia siwiekszym skupieniem grup chromoforowych i w kon-
sekwencji wgkszym prawdopodobistwem dezaktywacji stanéw wzbudzenia
przez wewetrzne wygaszenie [9, 41].

Widma wzbudzenia skanowane synchronicznie dla KhkzeWgwanych z gleb
z dawiadczéd w Skierniewicach, Putawach i Klonie przedstawiam rysunku
6B. Charakteryzuj sie one niezalenie od typu gleby wyrmym pikiem przy
446 nm. Miano i Senesi [28, 42] posglaje pik przy tej diugéci wyskpuje przy
réznych podstawnikach akceptorow elektronéw. Réwmiezy widmach wzbudze-
nia zaobserwowano pegujacy spadek intensywrdoi tego piku w KH gleb wraz
ze wzrostem dawki Rekultera.

Whioski

1. Materia organiczna z &gla brunatnego po wprowadzeniu do gleby stosunkowo
wolno ulega przemianom i powoduje trwate wzbogae@heb o niskiej zawar-
tosci materii organicznej w substancje humusowe (EM)gotrwale korzystnie
oddziatuje zaréwno na waiwosci fizykochemiczne gleb, jak i na skfad, struk-
ture i wiasciwosci SH.

2. Wigkszy wptyw materii organicznej z egla brunatnego na gleby bardzo
lekkie piaszczyste w poréwnaniu do glelezezych potwierdzajnizsze warto-
sci intensywndci fluorescencji na widmach 3-D EEM dla KH z gleby
rdzawej.

3. Wyniki 20-letnich déwiadczé polowych na glebie rdzawej (piaszczystej)
odlogowanej potwierdzity korzystne, diugotrwate middlywanie wegla brunat-
nego na wiéciwosci gleby oraz na stan materii organicznej z tegalta.

Podziekowanie

Prezentowane badania zostaly wykonane we wspotprazgspotem kierowa-
nym przez Profesora NikoBenesiego na Uniwersytecie w Bari, Wiochy.
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Analysis of Humic Substances Structure in Soils after Brown Coal Application
with Use of 3-D Fluorescence Spectroscopy

Soil is non-renewable and a very complex natural source which performs many vital
functions: food (99%) and other biomass productionstorage, filtration and transformation
of many substances including water, carbon, nitroge Soil as a top layer of the earth's crust
is the first receiver of anthropogenic contaminantsand may or may not serve as a natural
barrier to protect groundwater against contamination from the surface. One of the most im-
portant indicators of soil quality is soil organic matter (SOM), which is an important build-
ing block for the soil structure, formation of stalle aggregates, and is able to improve the in-
filtration rates and the storage capacity of water.SOM presents a major pool carbon in the
biosphere and can act both as a source and sink faarbon dioxide and other greenhouse
gases. Agricultural intensification and cultivationin general results in a serious decrease in
SOM as compared to that in the natural vegetationPresently, the protection of SOM is one
of the main tasks in EU, because SOM in addition tds soil fertilizing function can act in the
elimination of the soil contamination and carbon sguestration. In this context, humic sub-
stances (especially humic and fulvic acids) and cehive fractions (clay, silt, silt clay, etc.)
present in soil are favourable components. It is lmause of their high sorption capacity with
respect to many contaminants, including heavy meta) which may results in their immo-
bilisation and, consequently protect groundwater aginst contamination. Antropogenically
transformed soils often do not contain humic substaces (HS), thus their role as a natural
barrier is decreased. Therefore, re-generation of B through humification of organic matter
from diverse sources added to soils, may be the way re-built the protective character of
soil barrier, and consequently to reduce environmetal and/or health risks at areas under
anthropopression. Transformation processes of browroal applied to soil were described to
evaluate the use of this material as an effective@arce of organic matter and HS generation
in degraded soils.

The goal of this study was to discuss fine brown ab- derived preparation as effective
sources of organic matter (and humic substances) gecially in soils that are anthropogeni-
cally transformed. The research concerned the anadys of properties of HS as well as for-
mations of humic acids (HAs) in soils after additia brown coal. Soil materials used in the
research was collected from the long term field exg@yiments and microplots, as the source of
organic matter the Rekulter that is based (85%) orbrown coal (soft smudge type) obtained
from the Konin Basin deposits preparation was used-or qualitative characteristic of SOM,
particularly, in HAs, modern analytical technique auch as fluorescence intensity (Fl) for 3-D
EEM spectra was used.

The lowest fluorescence intensity (FI) for 3-D EEMspectra were observed in the case of
HAs extracted from rusty soil. The 20-years reseattresults carried out on rusty soil (sandy)
confirmed long-term effect of brown coal on soil poperties as well as on organic matter that
originated from this source.

Keywords: organic matter originated from brown coal, humic sibstances of soil, structure
of humic acids, fluorescence spectroscopy



