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Celem projektu jest wytworzenie bioproduktéw o zastosowaniu rolniczym z biomasy makroalg, ktore
umozliwig tagodzenie niekorzystnych zmian, ktére zachodza w S$rodowisku. Produkcja zywnosci we
wspotczesnym $wiecie w znacznym stopniu jest uzalezniona od zmian klimatycznych oraz zanieczyszczenia
srodowiska, w tym gleby, na skutek dziatalno$ci antropogenicznej. Nalezy wigc podejmowac dziatania, ktore
umozliwig produkcje zdrowej i jako$ciowej zywnos$ci w niekorzystnych warunkach srodowiskowych.

W ramach projektu jako surowiec do wytwarzania bioproduktéw zostanie wykorzystana biomasa
makroalg, zar6wno morskich (zebranych z wybrzeza Morza Battyckiego), jak i stodkowodnych (zebranych
ze stawoOw/jezior). Biomasa ta jest efektem eutrofizacji zbiornikow wodnych, powodowanej wzrostem
stezenia jonow azotu i fosforu w wodzie, ktore pochodza gtéwnie z nawozdéw mineralnych. Wykorzystanie tej
biomasy do celéw rolniczych pozwoli na zawrot do gleby cennych dla roslin makrosktadnikoéw. Biomasa ta z
jednej strony stanowi odpad, z drugiej zas zrodto wielu zwigzkow aktywnych, ktdére moga wspomagaé wzrost
ro$lin oraz poprawia¢ wlasciwosci fizykochemiczne gleby. Produkty na bazie makroalg zostang wytworzone
na drodze procesow termochemicznych (bez dostepu tlenu) — toryfikacja (~200-300 °C) i piroliza (~350—
900 °C) oraz hydrotermalnych (180-250 °C pod zwigkszonym ci$nieniem). Otrzymany biowegiel i
hydrowegiel w pierwszym etapie badan zostang scharakteryzowane i porownane pod katem ich sktadu
chemicznego oraz wlasciwosci z wykorzystaniem licznych technik (np.: ICP-OES, XRF, FTIR, TGA, SEM-
EDX, BET, itd.). Potencjal aplikacyjny otrzymanych bioproduktow zostanie zweryfikowany w
doswiadczeniu wazonowym na roslinach. Zostang one zastosowane jako dodatki doglebowe, zaréwno do
gleby naturalnej, jak i gleby skazonej metalami ci¢zkimi. Biowegiel i hydrowegiel dzigki wiasciwosciom
sorpcyjnym, majg zdolno$¢ wigzania jonéw metali cigzkich w glebie, ograniczajac ich dostepnosé dla
uprawianych ro$lin, co pozwoli na uprawg roslin o nieznacznej zawartosci metali cigzkich, ktére mozna
nastepnie wykorzysta¢ przyktadowo do celéw rolniczych. Ponadto, biowegiel i hydrowegiel znane sg ze
swojego pozytywnego wplywu na wlasciwosci fizykochemiczne gleby (zdolno$¢ do retencji i wymiany
substancji pokarmowych w glebie, poprawa retencji wody, wspomaganie wchtanianie sktadnikow
odzywczych przez rosliny, wspomaganie aktywnosci mikrobiologicznej), wzrost i plony roslin oraz
srodowisko (sekwestracja wegla, redukcja emisji gazow cieplarnianych (CHs, N2O) czy ograniczenie
wymywania pierwiastkow z gleby). Wplyw ten zostanie zweryfikowany w zaplanowanych doswiadczeniach
na roslinach, u ktoérych zostang zmierzone parametry biometryczne i fizjologiczne, a dzigki wspotpracy
miedzynarodowej z Palacky University Olomouc (Faculty of Science, Laboratory of Growth Regulators,
Olomouc, Czechy) rowniez parametry biochemiczne, takie jak zawarto$¢ fitohormonow roslinnych. Analizy
te moga pozwoli¢ wyjasni¢ mechanizm dziatania testowanych bioproduktéw na rosliny. Dane literaturowe
wskazuja, iz wykorzystanie makroalg jako surowca do produkcji biowegla/hydrowegla, poréwnanie ich
wilasciwosci fizykochemicznych i zbadanie potencjatu aplikacyjnego jest niedostatecznie poznane.

W  ramach projektu zaplanowano roéwniez zwiekszenie funkcjonalno$ci otrzymanego
biowegla/hydrowegla poprzez ich aktywacje i modyfikacje. W tym celu wytworzone bioprodukty zostana
poddane aktywacji chemicznej, z uzyciem wodorotlenku potasu oraz modyfikacji z wykorzystaniem plazmy
niskotemperaturowej czy nanoczgstek tlenkow metali. Otrzymane w ten sposéb produkty makroalgowe beda
si¢ charakteryzowac wigksza powierzchnig wlasciwa, wigkszg porowatoscig 0raz pojemnoscia sorpcyjna, co
moze by¢ korzystne w kontekscie immobilizacji zanieczyszczen w glebie. Badania sorpcyjne w uktadzie
wodnym z wykorzystaniem wyjsciowego biowegla/hydrowegla i ich zaktywowanych/zmodyfikowanych form
pozwolg na poréwnanie ich zdolnosci do usuwania jonéw metali cigzkich.

Jednym z glownych zatozen projektu jest stosowanie koncepcji gospodarki o obiegu zamknietym, ktora
pozwala na wykorzystanie odpadéw jako surowcéw do nastepnego procesu. Dlatego tez, pozostatos¢ ciekla
po hydrotermalnej karbonizacji odpadowej biomasy makroalg, stanowiaca zrodto zwigzkéw aktywnych,
zostanie wykorzystana jako biostymulator wzrostu roslin. Produkty te sa szczeg6lnie skuteczne, gdy rosliny
sg narazone na stres abiotyczny, jak na przyktad gleba skazona metalami ci¢zkimi. Frakcja ta, ze wzgledu na
swoj sktad chemiczny zostanie rowniez wykorzystana w biosyntezie nanoczastek tlenkéw metali, ktore
zostang wykorzystane do modyfikacji otrzymanego biowegla/hydrowegla.

Zastosowanie produktéw na bazie biomasy makroalg w rolnictwie moze mie¢ pozytywny wptyw na glebe,
ro$ling i srodowisko, co w konsekwencji umozliwi produkcj¢ zdrowej zywnosci o wysokiej jakosci, przy
ograniczonym stosowaniu tradycyjnych agrochemikaliow. Na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen
zostanie wybrany produkt — biowegiel lub hydrowegiel, naturalny lub tez aktywowany/modyfikowany, z
biomasy makroalg morskich lub stodkowodnych, ktéry w najwigkszym stopniu wplywa pozytywnie na wzrost
ro$lin uprawianych w glebie naturalnej oraz skazonej metalami cigzkimi, ich sktad chemiczny oraz populacje
mikroorganizmow w ryzosferze. Zaproponowane rozwigzanie wpisuje si¢ wiec w zatozenia zrownowazonego
rolnictwa, a narzedzie inzynierii chemicznej, takie jak termochemiczne oraz hydrotermiczne metody
przetwarzania biomasy odpadowej umozliwiaja zrealizowanie tych celow. Wyniki uzyskane w ramach
przedtozonego projektu moga by¢ zastosowane w kazdym kraju, ktory dotyka proces eutrofizacji i jest
narazone na niekorzystne warunki srodowiskowe, ktore ograniczaja produkcje roslinng.



