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Streszczenie

Zwigzki poli- i perfluoroalkilowe (PFAS) to liczna grupa trwatych zanieczyszczen chemicznych,
ktére ze wzgledu na odpornosé chemiczng, toksycznosc i zdolnos¢ do bioakumulacji stanowig
powazne zagrozenie dla zdrowia ludzi i Srodowiska. PFAS stanowig istotne wyzwanie dla
ochrony $rodowiska, a ich analityka jest jednym z kluczowych kierunkéw badan. W zwigzku
z Dyrektywa (UE) 2020/2184, zobowigzujgcg panstwa cztonkowskie do monitorowania
wybranych zwigzkéw PFAS w wodzie pitnej do 2026 roku, opracowanie czutych i wiarygodnych
metod analitycznych jest niezbedne dla zapewnienia skutecznej kontroli ich obecnosci. Celem
niniejszej rozprawy doktorskiej byto opracowanie oraz zastosowanie nowych procedur
analitycznych, umozliwiajacych oznaczanie 25 zwigzkoéw z grupy PFAS w réinych typach
matryc sSrodowiskowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wod. Do badan wybrano
20 zwigzkoéw ujetych w Dyrektywie oraz 5 nowych zamiennikéw o potencjalnie szkodliwym
dziataniu. 1zolacje PFAS z prébek ciektych prowadzono z zastosowaniem ekstrakcji do fazy
statej (SPE), z osadéw dennych z zastosowaniem zmodyfikowanej ekstrakcji alkalicznej typu
QUEChERS oraz z tkanek roslinnych z zastosowaniem trawienia alkalicznego (ADE)
potgczonego z ekstrakcjg ciato state—ciecz (SLE). Optymalizacje warunkéw ekstrakcji
przeprowadzono metodg jednoczynnikowg oraz z wykorzystaniem planowania
eksperymentéw (DoE). Analize celowang PFAS przeprowadzono z uzyciem wysokosprawnej
chromatografii cieczowej sprzezonej z tandemowg spektrometrig mas (LC-MS/MS) w trybie
planowanego monitorowania reakcji nastepczych (sMRM), natomiast identyfikacje
produktow transformacji wykonano w zintegrowanym podejsciu przesiewowo-
potwierdzajgcym o charakterze poétcelowanym, wykorzystujgc rézine tryby skanowania
spektrometru masowego. Metody zwalidowano zgodnie z wymaganiami dla oznaczen
Sladowych, a zastosowanie wzorcéw wewnetrznych PFAS znakowanych izotopowo zapewnito
kompensacje efektéw matrycowych i wysokg precyzje wynikéw. Profil ekologiczny
opracowanych metod oceniono jako umiarkowany. Procedury wykorzystano do monitoringu
PFAS w wodach i osadach potudniowego odcinka Odry. Otrzymane wyniki zostaty
wykorzystane m.in. do oceny ich wystepowania, identyfikacji potencjalnych zrédet emisji oraz
analizy ryzyka ekologicznego. Ponadto  opracowane metody  wykorzystano
do oceny skutecznosci usuwania PFAS z uzyciem (i) filtrow domowych, (ii) fotodegradaciji
w ramach zaproponowanego procesu pogtebionej redukcji (ARP) oraz (iii) z wykorzystaniem
obecnie stosowanych technologii oczyszczania sSciekdw, potwierdzajgc ich przydatnosc
w eliminacji tych zanieczyszczen. Wyniki badan opublikowano w formie cyklu szesciu
artykutéw naukowych, z ktérych jeden ma charakter przegladowy, a pieé pozostatych
prezentuje wyniki wtasnych badan eksperymentalnych.

Prace w ramach realizowanego doktoratu wdrozeniowego zostaty zakoriczone wdrozeniem
w Sie¢ Badawcza tukasiewicz — ICSO "Blachownia" czterech opracowanych procedur
analitycznych zwigzanych z oznaczaniem zwigzkédw PFAS w prébkach ciektych (wody, Scieki)
i statych (gleby, tkanki roslinne) w celu poszerzenia oferty ustug analitycznych I1CSO.



