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Tytut rozprawy w jezyku polskim: Ocena wybranych proceséw podczas przetwarzania morskich odpadéw
organicznych w ztozach trzcinowych

Tytut rozprawy w jezyku angielskim: Assessment of selected processes during the treatment of
marine organic waste in reed bed system

Streszczenie rozprawy w jezyku polskim: Rozprawa doktorska dotyczy oceny mozliwosci
zastosowania ztéz trzcinowych do przetwarzania materiatu morskich odpadéw organicznych.
Badania prowadzono w pilotazowym ztozu trzcinowym w latach 2020-2022. Oceniono procesy
odwadniania i mineralizacji, przemiany zwigzkéw biogennych, zawarto$¢ mikrozanieczyszczen,
toksycznos¢ oraz bezpieczenstwo sanitarne materiatu przetwarzanego. Analiza podstawowych
parametréw jakosci odciekow, stezen PFAS, liczebnosci wybranych bakterii wskaznikowych i
grzybéw oraz wynikow badan toksykologicznych umozliwita ocene potencjalnego oddziatywania
obiektu na srodowisko, w przypadku gdyby odcieki miaty by¢ odprowadzane do odbiornika np. Morza
Battyckiego. Wykazano, ze proces odwadniania zachodzit skutecznie. Zaobserwowano réwniez
spadek zawartosci materii organicznej, potwierdzajgcy zachodzenie mineralizacji. Materiat
przetwarzany z dodatkiem kompostu charakteryzowat wyzszg zawartoscig zwigzkéw biogennych.
Zawartosci metali ciezkich nie wskazywata na istotne ograniczenia zastosowania materiatlu w
srodowisku. Jednak pozostate, wystepujace w materiale mikrozanieczyszczenia wskazujg na
konieczno$¢ monitorowania ich zawartosci. Wyniki badan potwierdzity mozliwosé wykorzystania zt6z
trzcinowych do przetwarzania morskich odpadéw organicznych, jednak wymagajg dalszych badan
dtugoterminowych.

Streszczenie rozprawy w jezyku angielskim: The doctoral dissertation concerns the assessment
of the possibility of using reed beds for the treatment of marine organic waste material. The research
was conducted in a pilot-scale reed bed system between 2020 and 2022. The study evaluated
dewatering and mineralization processes, transformations of biogenic compounds, the content of
micropollutants, toxicity, and the sanitary safety of the treated material. The analysis of basic reject
water quality parameters, PFAS concentrations, the abundance of selected indicator bacteria and
fungi, as well as the results of toxicological tests, enabled the assessment of the potential
environmental impact of the facility in the case of reject water discharge into a receiving water body,
for example the Baltic Sea. The results demonstrated that the dewatering process proceeded
effectively. A decrease in organic matter content was also observed, confirming the occurrence of
mineralization processes. The material treated with the addition of compost was characterized by a
higher content of biogenic compounds. Heavy metal concentrations did not indicate significant
limitations for the environmental use of the material. However, the presence of other micropollutants
suggests the need for further monitoring of their concentrations. The results confirmed the possibility
of using reed beds for the treatment of marine organic waste; however, further long-term studies are
required.

Wstep

Morze Battyckie, jako akwen o ograniczonej wymianie wéd z Morzem Pétnocnym, charakteryzuje sie
wysokg podatnoscig na procesy eutrofizacji, ktérych skutkiem jest nadmierne wzbogacenie
srodowiska w zwigzki biogenne, gtéwnie azot i fosfor. Zjawisko to prowadzi do intensyfikacji zakwitow
fitoplanktonu oraz rozwoju makroglonéw, ktére w konsekwencji sg wyrzucane na brzeg i
akumulowane w postaci morskich odpaddw organicznych. Materiat ten, obejmujgcy gtownie szczgtki
roslinnosci morskiej i alg, stanowi istotny element obiegu materii w ekosystemach przybrzeznych,



jednak jego nadmierne nagromadzenie generuje szereg probleméw $Srodowiskowych,
gospodarczych i spotecznych. W szczegdlnosci, procesy rozktadu morskich odpadéw organicznych
prowadzg do uwalniania sktadnikéw odzywczych, gazoéw cieplarnianych (CO, i CH,) jak réwniez
H.S, intensyfikujgc eutrofizacje i wptywajgc negatywnie na jako$¢ wod oraz klimat.

Zagadnienie morskich odpadéw organicznych nie zostato dotychczas jednoznacznie uregulowane
w systemie prawnym Unii Europejskiej, a ich definicja funkcjonuje jedynie w kontekscie lokalnym,
np. w dokumentach California Coastal Commission czy w opisach siedlisk Natura 2000. W regionie
Morza Battyckiego problem ten nabiera szczegdlnego znaczenia ze wzgledu na ograniczong
zdolno$¢ samooczyszczania akwenu oraz wysokg presje antropogeniczng. Badania wskazujg na
silng sezonowos$¢ i przestrzenng zmienno$¢ akumulacji morskich odpadéw organicznych.
Nadmierne nagromadzenie biomasy na plazach stanowi nie tylko zagrozenie ekologiczne, ale
réwniez obcigzenie finansowe dla gmin nadbrzeznych, ktére zgodnie z obowigzujgcymi dyrektywami
UE zobowigzane sg do usuwania i przetwarzania tego materiatu.

W kontekscie rosngcych kosztéw gospodarki odpadami oraz potrzeby ograniczenia negatywnych
skutkoéw eutrofizacji, istotne staje sie poszukiwanie rozwigzan umozliwiajgcych kontrolowane
przetwarzanie morskich odpadéw organicznych. Jednym z potencjalnych kierunkéw jest
wykorzystanie ztozy trzcinowych jako systeméw do ich przetwarzania. Ztoza trzcinowe bardzo
dobrze wpisujg sie w przetwarzanie tego typu materiatu, a dodatkowo stanowig rozwigzanie
naturalne, przyjazne dla srodowiska i wpisujgce sie w nadmorski krajobraz, gdzie wystepuje problem
z morskimi odpadami organicznymi.

Dodatkowo ztoza trzcinowe dajg szanse na wytworzenie produkiu w postaci materiatu
strukturotwérczego czy tez nawozu, ktory mégtby byé wykorzystywany np. przy odbudowie wydm,
gdzie zwigzki biogenne bylyby wykorzystywane przez roslinnos¢ nadmorsky. Przetwarzanie
morskich odpadéw organicznych w ztozach trzcinowych, z zatozeniem wykorzystania produktu, daje
szanse na wpisane tej metody przetwarzania w zatozenia gospodarki o obiegu zamknietym, gdzie
morskie odpady organiczne, ktére stanowig problem zastajg zamienione na zaséb.

Badania przedstawione w niniejszej pracy doktorskiej wykonano w ramach projektu: ,Baltic Beach
Wrack- Conversion of nuisance to resource and asset” (CONTRA), ktéry podejmowat tematyke
,beach wrack” i byt realizowany w latach 2019-2021 w ramach programu ,Interreg Baltic Sea Region
Programme”. Celem projektu bylo opracowanie zréwnowazonych metod zarzgdzania i
przetwarzania materiatu ,beach wrack”. W ramach projektu prowadzono analizy srodowiskowe,
ekonomiczne i technologiczne oraz realizowano studia przypadkéw w szesciu krajach regionu Morza
Battyckiego.

Zakres rozprawy doktorskiej obejmuje ocene mozliwosci wykorzystania ztéz trzcinowych do
przetwarzania morskich odpadéw organicznych. W ramach pracy zaprojektowano i wybudowano
pilotazowe zloze trzcinowe, ktére zasilano materiatem morskich odpaddéw organicznych badz jej
mieszankg z kompostem. Nastepnie prowadzono badania dotyczgce przebiegu procesow
odwadniania i mineralizacji, w tym celu przeanalizowano zmienno$¢ suchej masy oraz materii
organicznej. Badano rowniez zmiany zawartosci zwigzkow biogennych (azotu Kjeldahla oraz fosforu
0golnego) decydujgcych o potencjalnych wiasciwosciach nawozowych produktu. W celu okreslenia
bezpieczenstwa srodowiskowego i sanitarnego uzyskanego materiatu, dokonano oceny zawartosci
mikrozanieczyszczen (metali ciezkich, WWA, ftalanéw, pestycydoéw oraz PFAS), przeanalizowano
réwniez liczebnos¢ wybranych bakterii wskaznikowych i grzybow oraz wyniki badan dotyczacych
toksycznosci. Dodatkowo badano parametry odciekéw powstajgcych podczas przetwarzania
materiatu w ztozu trzcinowym, oceniajgc ich potencjalny wptyw na srodowisko wodne. Zakres pracy
obejmowat takze identyfikacje mikroorganizméw uczestniczacych w procesach zachodzacych w
ztozu.



