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Streszczenie

Wzrastajgca w ostatnich dziesiecioleciach swiadomos¢ ekologiczna powoduje coraz
wieksze zainteresowanie tematem zanieczyszczenia S$rodowiska wodnego,
co wigze sie z wdrazaniem licznych norm i przepiséw majacych na celu ograniczenie
tego zanieczyszczenia. W Europie nadrzednymi dokumentami dotyczacymi ustalania
ram dla dziatan na rzecz ochrony $rodowiska wodnego sg Ramowa Dyrektywa
Wodna oraz Konwencja Sztokholmska. Niniejsza rozprawa doktorska jest wyjsciem
naprzeciw wymaganiom obu tych dokumentéw i zwréceniem szczegolnej uwagi na
problem kumulacji szkodliwych substancji w osadach dennych zbiornikow
zaporowych, ktére sg naturalnym ,odbiorcg” oraz ,magazynem” zanieczyszczen
wprowadzanych do s$rodowiska wodnego. Problem ten ma istotne znaczenie
w gospodarowaniu zbiornikami zaporowymi szczegoélnie w przypadku koniecznosci
wydobywania nagromadzonych w zbiornikach osadéw oraz w kontekscie ryzyka
wtornego zanieczyszczenia wody substancjami skumulowanymi w osadach.

Celem pracy byto poszukiwanie odpowiedzi na pytania, jak wybrane czynniki
(granulacja i skiad osadéw dennych, temperatura i pH $rodowiska, procesy
biologiczne, a takze budowa i wiasciwosci badanych zwigzkow), wplywajg na
procesy kumulacji wybranych zanieczyszczen w osadach dennych zbiornikow
zaporowych, na przyktadzie zbiornika Klimkéwka. Do badan wybrano: metale ciezkie
(nikiel i kadm), pestycydy (pentachlorobenzen, heksachlorobenzen, endosulfan,
y-heksachlorocykloheksan, @ DDT) oraz eter pentabromodifenylowy jako
przedstawiciel antypirenéw. Zanieczyszczenia te nalezg do grupy substancji
priorytetowych okreslonych w Ramowej Dyrektywie Wodnej oraz wpisane zostaty na
liste trwatych zanieczyszczen organicznych Konwencji Sztokholmskie;.

Na poczatku rozprawy postawiono trzy nastepujgce tezy:

1) Zanieczyszczenia organiczne i nieorganiczne w odmienny spos6b kumulujg sie
w rdznych frakcjach osadow.

2) Na proces sorpcji zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych moze mie¢
wpltyw sktad osadoéw: zawarto$¢ zelaza, manganu, glinu oraz zawartos¢ materii
organicznej, czynniki fizyczne i chemiczne a takze procesy biologiczne zachodzace
w zbiorniku.

3) Na proces sorpcji zanieczyszczen organicznych moze mie¢ wptyw struktura

i wkasciwosci chemiczne tych zwigzkow.



W pierwsze] czesci pracy przyblizono problem gromadzenia sie osadow
dennych w zbiornikach zaporowych oraz kumulacji zanieczyszczeh w tych osadach.
Omoéwiono budowe, wilasciwosci (w tym wlasciwosci toksyczne), zrédia
wystepowania oraz procesy sorpcji i przemian w $rodowisku wodnym
zanieczyszczen z grupy substancji priorytetowych i trwalych zanieczyszczen
organicznych. Przyblizono réwniez polskie przepisy prawne dotyczace osadéw
zanieczyszczonych, a takze wymagania Ramowej Dyrektywy Wodnej w zakresie
substancji priorytetowych oraz Konwencji Sztokholmskiej w zakresie trwatych
zanieczyszczen organicznych (TZO).

W czesci doswiadczalnej przedstawiono charakterystyke zbiornika Klimkowka,
opisano sposob prowadzenia badan, w tym zastosowane metody badawcze oraz
przedstawiono otrzymane wyniki badan i ich dyskusje. Prowadzone badania
obejmowaty dwa etapy: badania terenowe oraz badania laboratoryjne. Celem badan
terenowych bylo okreslenie wplywu granulacji osadéw oraz zawartosci zelaza,
manganu i glinu na kumulacje wybranych zanieczyszczen w osadach dennych
pobranych ze zbiornika Klimkowka w latach 2012 i 2014. Celem badan
laboratoryjnych byto zbadanie wptywu pH, temperatury, zahamowania procesow
biologicznych, granulacji osadu oraz budowy i wkasciwosci wybranych substancji na
sorpcje i desorpcje zanieczyszczeh w osadach dennych pobranych ze zbiornika
Klimkéwka. Badania laboratoryjne polegaly na przeprowadzeniu unikatowych,
autorskich eksperymentow opartych na modelach fizycznych, ktére opracowano
specjalnie do celéw tej pracy. Eksperymenty wykonane w warunkach laboratoryjnych
mialy na celu zamodelowanie warunkédw panujgcych lub mogacych potencjalnie
wystgpi¢ w zbiorniku zaporowym na granicy faz osad/woda i wykonane zostaly
z wykorzystaniem rzeczywistych probek wody i osadéw pobranych ze zbiornika
Klimkowka.

Wyniki, jakie otrzymano w prowadzonych badaniach terenowych
i laboratoryjnych pozwolity na wyciggniecie istotnych wnioskéw i potwierdzenie tez
postawionych na poczatku pracy. Na podstawie wykonanych badan terenowych
stwierdzono, ze granulacja oraz sklad osadow dennych majg wptyw na kumulacje
niektérych zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych, co jest potwierdzeniem
pierwszej i drugiej tezy. Dodatkowo, poza zatozonymi celami pracy, zauwazono, ze
badane zanieczyszczenia nie sg rozmieszczone rOwnomiernie w czaszy zbiornika,

a na ich kumulacje ma wptyw gtebokos¢ zbiornika. Nie zaobserwowano natomiast



wplywu pory roku na stezenie badanych zanieczyszczen w osadach dennych
zbiornika Klimkéwka. W badaniach laboratoryjnych potwierdzono, ze pH $rodowiska
wplywa na proces sorpcji metali ciezkich w osadach dennych zbiornika Klimkéwka,
natomiast nie stwierdzono wyraznego wptywu odczynu na sorpcje badanych
zwigzkéw organicznych. Wplyw temperatury na sorpcje wystepowat zaréwno
w przypadku metali ciezkich jak i zwigzkéw organicznych. Potwierdzono réwniez
wptyw budowy i wiasciwosci chemicznych zanieczyszczen organicznych na stopien
ich kumulacji w osadach dennych. Wplyw zahamowania proceséw biologicznych
zaobserwowano dla jednego z badanych zwigzkow organicznych.

Uzyskane efekty pracy sg pomocne w wyjasnianiu procesOw sorpcji
zanieczyszczen wprowadzanych do srodowiska wodnego na czgstkach osadéw
dennych. Pomagajg przewidzie¢, w jakim stopniu badane zanieczyszczenia mogq
skumulowaé sie w osadach dennych w zaleznosci m.in. od granulacji i skladu
osadow, pH $rodowiska i temperatury, procesow biologicznych zachodzacych

w zbiorniku, a takze od wiasciwosci i budowy czgsteczek zanieczyszczen.



