Celem projektu bedzie zbadanie roli wybranych stabilizatorow organicznych i nieorganicznych w wigzaniu biodostepnej frakciji
metali ciezkich w glebie w warunkach laboratoryjnych oraz w dos$wiadczeniu polowym. Przeprowadzona zostanie
ocena wptywu wprowadzonych do gleby dodatkéw na r6znorodnos$¢ funkcjonalng i strukturalng mikroorganizméw glebowych.
Ekotoksykologiczny stan gleby stat sie jednym z najpowazniejszych problemoéw srodowiskowych na Swiecie, szczeg6lnie na
obszarach silnie zurbanizowanych i uprzemystowionych. Wedtug raportu o stanie $rodowiska Europejskiej Agenciji Srodowiska
w roku 2010 w Europie istniato okoto 3 min miejsc stanowigcych potencjalne zrédta emisji zanieczyszczen, szczegdlnie metali
ciezkich i oleju mineralnego. Polska jako jeden z krajéw cztonkowskich Unii Europejskiej rozwija koncepcje zréwnowazonego
uzytkowania ziemi oraz jej ochrony przed degradacjg i zanieczyszczeniami.

Ze wzgledu na duzg ilo$¢ obszardéw chronionych, ktérych wykorzystywanie jest ograniczone, istotne stajg sie oczyszczanie i
rewitalizacja terendéw zanieczyszczonych, poprzemystowych, a nastepnie przystosowanie ich do r6znych celéw spotecznych i
gospodarczych. Dlatego tez obecnie wdraza sie innowacyjne technologie $rodowiskowe, zmierzajgce do
przywrécenia bior6znorodnosci na terenach poddanych dziatalnosci antropogenicznej. Ochrona gleb jest wigczona
do miedzynarodowych konwencji ochrony innych elementéw $rodowiska w ramach Agendy 21 ONZ (United Nations, 1992)
oraz w projekcie dokumentu Komisji Europejskiej ,W Kierunku Strategii Ochrony Gleb” (COM 2002 179 final, Brussels
16.4.2002 — Communication from the Commision to the Council, the European Parliament, the Economic and Social
Committee — Towards Thematic Strategy for Soil Protection) dla Rady i Parlamentu Europejskiego.

Chociaz zanieczyszczenie gleb metalami wystepuje w Polsce lokalnie i dotyczy przede wszystkim
obszaréw uprzemystowionych, to jednak w wielu regionach, szczegélnie w sgsiedztwie dawnych i obecnych zrédet emisiji,
stwierdzono przekroczenie wartosci dopuszczalnych okreslonych w standardach jakosci gleb i ziem. Wysoka toksycznos¢
metali ciezkich narzucita potrzebe usuwania ich z zanieczyszczonej gleby z wykorzystaniem matoinwazyjnych rozwigzan
remediacyjnych (GRO, ang. “gentle” remediation options).

Obecnie techniczny proces oczyszczania gleb mozna realizowac in situ — w miejscu, gdzie nastgpito zanieczyszczenie lub
ex situ — poza miejscem zanieczyszczenia, w stacjonarnym zaktadzie oczyszczania gleb. Procesy te obejmujg wyptukiwanie,
wymywanie i ekstrakcje metali, usuwanie elektrokinetyczne i elektrochemiczne, utlenianie chemiczne Ilub
odparowanie zanieczyszczen lotnych (desorpcja termiczna). Metody fizykochemiczne oczyszczania gleb z metali budzg wcigz
wiele zastrzezen, poniewaz sg stosunkowo drogie, moga prowadzi¢ do zwiekszenia toksycznego efektu metali na organizmy
oraz powodowac radykalne zmiany w strukturze i zyznosci gleby. W Swietle badan prowadzonych na $wiecie duze nadzieje i
zainteresowanie w usuwaniu nadmiaru metali z gleby wzbudzajg przyjazne dla $rodowiska metody fitoremediacji. Dzigki
uzyciu roslin do zmniejszenia toksycznego wptywu lub usuniecia zanieczyszczen z gleby, sg one technologiami tanszymi
od metod fizykochemicznych, bardziej ekologicznymi i mniej inwazyjnymi. Spos$rdd nich fitostabilizacja i wspomagana
fitostabilizacja wydajg sie by¢ najbardziej obiecujgcymi strategiami w rekultywacji terenéw zanieczyszczonych metalami
ciezkimi. Fitostabilizacja jest uwazana za skuteczng, nieinwazyjng, stosunkowo tanig i spolecznie akceptowalng metoda
rekultywacji obszarow zdegradowanych i zdewastowanych dziatalnoscig poprzemystowa. Polega ona na zastosowaniu roslin
w celu utworzenia zwartej pokrywy roslinnej na powierzchni gleby i stymulacji sorpcji frakcji bioprzyswajalnej metali ciezkich.
Dodatkowo rosliny petnig funkcje ochronna, przeciwerozyjng oraz modyfikuja gospodarke wodng gleby zmniejszajac
zagrozenie wyptukiwania metali. Z kolei w fitostabilizacji wspomaganej dodatkowym zabiegiem jest wprowadzenie do gleby
mineralnych lub organicznych materiatbw o duzej pojemnosci sorpcyjnej, ktére wzmacniajg efekt wigzania mobilnej frakc;ji
metali ciezkich, zmniejszajac tym samym ich biodostepnosc¢ i toksycznosc.

Ze wzgledu na to, ze tradycyjne metody fizykochemiczne rekultywacji gleb o wysokim stezeniu metali ciezkich sg mato
efektywne i znaczaco ingeruja w Srodowisko planuje sie w podjetych badaniach wykorzysta¢ do tego celu fitostabilizacje
wspomagang. Fitostabilizacja wspomagana stanowi potaczenie fitostabilizacji ze wstepng chemiczng immobilizacjg metali
ciezkich przy uzyciu réznych materiatdbw organicznych inieorganicznych wprowadzanych do gleby. W badaniach
wykorzystana zostanie gleba silnie zanieczyszczona Zn (4506+66 mg kg1 s.m."1), Pb (1291+66 mg kg1 s.m.’1)i Cd (85+2,53
mg kgl s.m.’1), pobrana z warstwy powierzchniowej (0-30 cm) skazonego terenu dawnego zakladu gérniczo-hutniczego
.Orzet Bialy” na terenie Gornoslaskiego Okregu Przemystowego (GOP). Do skazonej tymi metalami gleby wprowadzone
zostang w charakterze stabilizatorow metali ciezkich trzy preparaty: bentonit sodowy, kompost z odpadéw zielonych oraz
wyttoki jako odpad procesu wodnej ekstrakcji kawy zbozowej, w stezeniu 10% kazdy. Z kolei jako fitostabilizator zastosowanie
znajdzie trawa kostrzewa trzcinowa Festuca arundinacea (Asterix). Potgczenie analiz fizykochemicznych z biologicznymi jest
konieczne, aby uzyska¢ odpowiedz, czy zastosowana strategia zapewni o0siggniecie zamierzonego celu. Analizy
fizykochemiczne prébek glebowych obejmowac bedg oznaczenia: odczynu pH, wilgotnosci, zawartosci wegla organicznego,
stezenia frakcji catkowitej i biodostepnej metali ciezkich Dodatkowo przeprowadzone zostang analizy fizykochemiczne tkanek
roslinnych, ktére obejmowac bedg oznaczenia: stezenia frakcji catkowitej metali ciezkich oraz suchej masy. Na potrzeby oceny
wplywu zastosowanych stabilizatoéw na populacje mikroorganizméw w rekultywowanej glebie wykonane beda réwniez analizy
mikrobiologiczne obejmujgce oznaczenia: zywej biomasy bakterii i grzybow oraz aktywnosci wybranych enzymow glebowych
(dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej i zasadowej oraz ureazy). R6znorodnos¢ funkcjonalna mikroorganizméw analizowana
bedzie z uzyciem systemu Biolog® i 96-dotkowych mikroptytek EcoPlates ™. Z kolei bior6znorodno$¢ strukturalna zespotéw
mikroorganizmoéw oceniana bedzie przez amplifikacje bakteryjnych genéw kodujacych 16S rDNA i grzybowych rejonéw ITS i
rozdziat otrzymanych produktéw PCR metoda elektroforezy w zelu z gradientem czynnika denaturujgcego (DGGE).

Wyniki badan pozwolg oceni¢ skutecznos$¢ fitostabilizacji wspomaganej i przydatno$s¢ wybranych stabilizatorow w
remediacji gleby silnie zanieczyszczonej metalami ciezkimi. Umozliwig takze uzupelnienie i zglebienie wiedzy o
funkcjonowaniu i réznorodnosci zespotdw mikroorganizméw glebowych w warunkach ekspozycji na metale ciezkie. Takie
podejscie pozwoli rbwniez na poznanie wplywu rodzaju materialu wigzacego metale/metaloidy na sklad populacji
mikroorganizmoéw autochtonicznych gleby oraz zapewni wtasciwg ocene roli trawy w akumulacji metali ciezkich. Poznanie tych
zaleznosci wydaje sie istotne ze wzgledu na mozliwos$¢ potencjalnej aplikacji badanych stabilizatoréw metali ciezkich w
remediacji skazonej gleby.



