Streszczenie w jezyku polskim rozprawy doktorskiej pt. ,,Wplyw biowegla na sorpcje,

mobilnos¢ i biodostepnos¢ wybranych metali ciezkich w glebie uzyZnionej osadem $ciekowym”.

Z postepujacym rozwojem przemystu, do srodowiska naturalnego wprowadzane sg znaczne
ilosci potencjalnie toksycznych substancji, do ktorych zalicza si¢ migdzy innymi metale cigzkie.
Skutkuje to pogorszeniem jakos$ci wod oraz gleb.

Badania realizowane w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej koncentrowaly si¢ na
wykorzystaniu wilasciwosci adsorpcyjnych materiatow modyfikowanych termicznie (biowegli) do
immobilizacji metali cigzkich w zanieczyszczonych glebach i osadach $ciekowych. W wyniku
immobilizacji metali zmniejszeniu ulega posrednio takze ich toksyczno$¢ i bioakumulacja
W organizmach zywych.

Badania przeprowadzono w dwoch glownych etapach. Celem pierwszego etapu badan
(Publikacja [1],[2],[3]) byto okreslenie zdolnosci adsorpcyjnych biowegli, otrzymanych z réznych
surowcow (W tym odpadowych), w stosunku do wybranych jonoéw trwatych pierwiastkow
toksycznych (PTESs). Badaniom poddatam biowggle otrzymane z biomasy roslinnej (stomy z pszenicy
(Publikacja [1], [2], [3]), wikliny (Publikacja [1]), slazowca pensylwanskiego (Publikacja [2]) oraz
odpadéw z biogazowni (Publikacja [3]). Badania modelowe miaty na celu zoptymalizowanie
warunkow adsorpcji jonéw PTES z roztworéw wodnych na roznych bioweglach. Okreslano wptyw pH
roztworu na adsorpcje jonow metali ciezkich, wyznaczeno Kinetyke oraz izotermy adsorpcji, a takze
oceniono wptywu substancji interferujgcych (w postaci jonéw azotanowych(V) oraz chlorkowych) na
adsorpcje jonow metali. Ponadto, wykonano takze badania desorpcyjne, majace na celu okreslenie sity
wigzania jonow metali przez biowegle oraz stopnia odwracalno$ci procesu adsorpciji.

Kolejny etap badan, realizowany w ramach eksperymentu poletkowego, opieral si¢ na
wykorzystaniu potencjatu sorpcyjnego biowegla wykazanego we wczesniejszych badaniach,
w uktadzie gleba-osad $cickowy-biowegiel (Publikacja [4]). W Polsce z dniem 1 stycznia 2016 wszedt
zakaz sktadowania odpadow komunalnych i osadéw $ciekowych (Dz.U. poz. 1277, 2015). Stad, dazy
si¢ do znalezienia bezpieczniejszych rozwigzan zwigzanych z utylizacja tego typu surowcow
odpadowych. Uzyznienie gleby osadem s$ciekowym jest jednym z pozgdanych kierunkéw jego
zagospodarowania, ze wzgledu na obecnos¢ w osadzie cennych sktadnikow. Niestety, obok cennych
sktadnikow osad Sciekowy moze rowniez zawiera¢ substancje potencjalnie niebezpieczne, jakimi sg
PTEs. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ dodanie do osadow Sciekowych (przed aplikacja do
gleby) adsorbentow wykazujacych silne powinowactwo do metali cigzkich. Jak udowodniono
w badaniach modelowych (Publikacja [1], [2], [3]), doskonale w tym aspekcie sprawdzajg si¢
biowegle. Na tym etapie badan skupiono si¢ na okresleniu mechanizméw odpowiadajacych za
adsorpcje jonow (Cd(II), Cu(Il), Ni(II), Zn(II)) przez glebe, osad $cickowy, biowegiel oraz mieszaning

tych materiatlow (rozny dodatek biowegla w osadzie $ciekowym), co stanowito podstawg do



oszacowania czynnikOw majacych wpltyw na biodostgpno$¢ metali w glebie uzyzZnionej osadem
scickowym oraz bioweglem (Publikacja [4]). W przeprowadzonych w ramach niniejszej rozprawy
badaniach wykazano, Zze biowegiel wprowadzony wraz z osadem $ciekowym nie tylko zwicksza
zdolnosci adsorpcyjne samego osadu $ciekowego, ale takze obniza potencjalng desorpcje (poprzez
silniejsze wigzanie) jonéw metali, co zmniejsza ryzyko srodowiskowe zwigzane z ich obecno$cia
w srodowisku.

W ostatnim etapie badan (Publikacja [5]), rowniez realizowanym w ramach do$wiadczenia
poletkowego, okreslono wptyw dodatku biowegla do osadu $ciekowego, a nastgpnie do gleby na
specjacje jonow Ni(Il) oraz Zn(IT) (Publikacja [5]), w poréwnaniu do gleby uzyznionej wylacznie
osadem sciekowym. W tym celu zastosowano ekstrakcj¢ sekwencyjna wspomagang ultradzwigkami.
Wykazano, ze wprowadzenie tylko osadu $cickowego do gleby spowodowato zwigkszenie w glebie
zawarto$ci form mobilnych (frakcja zwigzana w weglanami F1). Dodanie biowegla do osadu
scickowego nie tylko istotnie zmniejszyto zawartos¢ metali we frakcji ,,yuchomej” i biodost¢pne;j,
charakteryzujacej si¢ najwigksza mobilnoscia i biodostepnoscia, ale takze umozliwito transfer
dostepnych form PTEs w ich formy niedostepne. Zmniejszenie zawartosci PTEs we frakcji
,fuchomej” i skumulowanie ich gtownego tadunku w frakcji niedostepnej wskazuje, ze proponowana
metoda moze by¢ interesujacym, latwo dostepnym i skutecznym rozwigzaniem zmniejszajacym

ryzyko §rodowiskowe zwigzane z wykorzystaniem osaddéw $ciekowych w uzyznianiu gleb.



