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ZIOŁA I LEKI ROŚLINNE – ZAUFANIE I SKUTECZNOŚĆ 

HERBS AND HERBAL MEDICINES – CONFIDENCE AND EFFECTIVENESS 

 
 

 

Polska stała się jednym z liderów 

rynku produkcji ziół w Europie. Zapewne 

wpłynęło na to wiele czynników m.in. 

tradycje rolnicze, dogodne warunki kli-

matyczne oraz zmiany społeczno - go-

spodarcze zachodzące w naszym kraju. 

Nie bez znaczenia jest również możli-

wość wsparcia rozwoju gospodarstw, w 

tym tych zajmujących się uprawą ziół, z 

funduszy Unii Europejskiej.   

  

W ostatnich latach nastąpił gwał-

towny rozwój rynku leków roślinnych i 

roślinnych suplementów diety. Pacjenci 

doceniają holistyczne działanie ziół i le-

ków roślinnych. 

  

Na uwagę zasługuje niedawno 

otwarty kierunek studiów zielarstwo i 

terapie roślinne. Studia te zostały otwo-

rzone na Wydziale Ogrodnictwa i Archi-

tektury Krajobrazu Uniwersytetu Przy-

rodniczego w Lublinie.  Zielarstwo i te-

rapie roślinne to unikalny na skalę kraju 

kierunek studiów inżynierskich. Absol-

wenci tego kierunku będą specjalistami 

do spraw uprawy roślin leczniczych oraz 

ich dalszego przetwórstwa.  

  

W aktualnym numerze Nauk 

Przyrodniczych mają Państwo okazję 

przeczytać artykuł autorstwa  prof. dra 

hab. Jana Dyducha, kierownika katedry 

Warzywnictwa i Roślin Leczniczych 

Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie 

pt. „Historia zielarstwa w Polsce”. Mamy 

nadzieję, że artkuł ten zainspiruje Pań-

stwa do zainteresowania się fitoterapią i 

uprawą roślin leczniczych.  

 

 Wierzymy, że w bieżącym nume-

rze znajdą Państwo wiele ciekawych in-

formacji. Zachęcamy również do nadsy-

łania artykułów naukowych do naszego 

czasopisma.  

 

 

Mateusz Gortat 

Kamil Korzeniowski 
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HISTORIA ZIELARSTWA W POLSCE 

HERBALISM HISTORY OF POLAND 

~  ~ 

Zioła towarzyszyły człowiekowi od 

początku świata, a historia ich użytko-

wania jest ściśle związana z historią ży-

wienia człowieka. Przez wiele tysiącleci 

człowiek pierwotny prowadził koczowni-

czy tryb życia przenosząc się z miejsca na 

miejsce w poszukiwaniu lepszych wa-

runków bytowania. Nie potrafił konser-

wować zgromadzonej żywności ani nie 

mógł także jej transportować, dlatego też 

zmuszany był żywić się, i to o każdej po-

rze roku, tymi roślinami które spotkał na 

trasie swojej wędrówki. Były to rośliny 

przeróżnych gatunków, jedne z nich 

człowiek spożywał w całości, z innych 

wykorzystywał tylko pewne części. W 

obecnej literaturze wymienia się takie 

oto gatunki roślin, które stanowiły poży-

wienie pierwotnych ludów Europy: mię-

dzy innymi ziele komosy, barszczu, po-

krzywy, szczawiu, owoce buku, dębu, 

grabu, dzikiej róży, bzu czarnego, jałow-

ca, nasiona wielu traw, bulwy, cebule, 

kłącza i korzenie (łopianu, paproci, pe-

rzu), korę drzew (brzozy, świerku), a 

także grzyby, glony i porosty. Dostarcza-

ło ono organizmowi nie tylko podstawo-

wych składników odżywczych, takich jak 

białka węglowodany i tłuszcze, ale także 

bogatego zestawu substancji czynnych 

jak flawonoidy (są to związki barwne, 

zawierające w swej cząsteczce układ fla-

wonu, flawony były pierwszymi pigmen-

tami roślinnymi jakich człowiek zaczął 

używać do barwienia środków spożyw-

czych i tkanin, natomiast surowce za-

wierające falawonoidy używane są 

w lecznictwie jako środki o działaniu 

rozkurczającym, moczopędnym, obniża-

jącym ciśnienie, nasercowym oraz estro-

gennym i ułatwiającym magazynowanie 

w organizmie witaminy C); saponiny (w 

lecznictwie stosuje się jako środki wy-

krztuśne, zapobiegające gromadzeniu się 

cholesterolu w ustroju, moczopędne i 

wzmagające przemianę materii), a także 

garbniki, gorycze, witaminy, mikroele-

menty itd. 

 

Człowiek przekonał się również o 

tym, że nie wszystkie rośliny nadają się 

do spożycia i że są wśród nich takie, któ-

re działają trująco, oszałamiająco, aler-

gicznie. Do poznania działania roślin 
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człowiek dochodził bardzo powoli, przez 

długie tysiąclecia. W miarę gromadzenia 

z pokolenia na pokolenie doświadczeń 

powstawała wiedza o niezwykłych wła-

ściwościach roślin. Wiedz ta przekazy-

wana była drogą tradycji, ustnie jedynie 

w bardzo wąskim gronie rodziny czy 

klanu, tworzyła krąg wtajemniczenia - 

stawał się atrybutem władzy, przedmio-

tem obrzędów, kultów religijnych bądź 

magii, co spotyka się do dziś wśród 

pierwotnych ludów Azji i Afryki (chodzi-

ło zwłaszcza o rośliny o działaniu leczni-

czym i narkotycznym). 

 

Najstarsze dokumenty, dotyczące 

roślin zielarskich pochodzą z około 3000 

lat p.n.e., z Mezopotamii gdzie znano i 

stosowano takie rośliny lecznicze jak: 

rumianek, lulek, szafran, piołun, babkę, 

lukrecję, nagietek. Również wśród papi-

rusów starożytnego Egiptu znaleziono 

ok. 900 recept oraz wzmianki o uprawie 

roślin leczniczych i stosowaniu roślin do 

barwienia tkanin, wyrobu olejków, ko-

smetyków i do balsamowania zwłok. 

 

Zachowane dokumenty świadczą 

również o tym, że w starożytnym Egipcie 

znano uprawy takich roślin jak: anyż, ko-

lendra, mięta, rącznik, mak, sezam. Około 

1500 roku p.n.e. flota egipska wyprawiała 

się do krainy Punt, na wschodnich wybrze-

żach Afryki po kadzidła i wonności. Z wy-

prawy tej przywieziono też drzewka mirry i 

kadzidła, które próbowano aklimatyzować. 

Cała wiedza, a nawet nadzór nad planta-

cjami roślin leczniczych znajdowały się w 

rękach kapłanów - był to jeden z atrybutów 

ich władzy. Istnieją też dowody tego, że w 

całym basenie Morza Śródziemnego, a 

zwłaszcza wśród Sumerów, Asyryjczyków, 

Babilończyków, Hebrajczyków, znano rośli-

ny będące lekami, przyprawami, olejkami, 

których używano przy obrzędach religij-

nych. Dokumenty mówiące o znajomości ziół 

pochodzą z Chin i Indii sprzed 3500 lat. 

Wspaniale rozwinęła się nauka o ziołach w 

starożytnej Grecji. Tu ziołami i lecznictwem 

zajmowali się obok kapłanów filozofowie i 

uczeni (Archimedes, Arystoteles). Po raz 

pierwszy powstał też w Grecji specjalny 

zawód tzw. rhizotomików (korzeni kraj-

czych), czyli producentów ziół, zajmujących 

się zbieraniem, uprawą suszeniem i przygo-

towaniem surowców leczniczych. Najsłyn-

niejsze plantacje ziół znajdowały się na Kre-

cie. Za ojca medycyny i farmacji uważa się 

greckiego uczonego Hipokratesa, żyjącego na 

wyspie Kos w V w p.n.e. Jednym z pierw-

szych jego dzieł jest „Corpus Hippocraticum" 

zawierające opis ok. 300 leków pochodzenia 

roślinnego, zwierzęcego i mineralnego. Ko-

lejne bardzo ważne dzieło to „De materia 

medica" napisane prze Dioskorydesa w I 

wieku p.n.e., zawierające opis ok. 1200 ga-

tunków roślin leczniczych. Oba dzieła zosta-

ły przetłumaczone na łacinę i stanowiły 

przez następne 15 wieków podstawę wia-

domości o ziołach i ich stosowaniu w medy-

cynie europejskiej. 

 

Również Rzymianie wnieśli swój 

wkład do poszerzenia wiadomości o ziołach 

m.in. wzmianki o uprawie i stosowaniu ziół 

(Katon, Vazzo, Plinusz). Rzymianie jednak 

nie zajmowali się uprawą roślin na większą 

skalę, byli przede wszystkim wielkim ryn-

kiem zbytu dla roślin importowanych z róż-

nych stron świata. Ważną postacią był - 

Gallen żyjący na przełomie I i II wieku, był 

to nadworny lekarz Marka Aureliusza 

zwrócił on uwagę na wartość miejscowych 

roślin, ale przede wszystkim podał sposoby 

przyrządzania leków ziołowych, które prze-

trwały do naszych czasów pod nazwą prepa-

ratów galenowych. 

 

W średniowieczu leczeniem zajmo-

wali się również aptekarze, którzy w ogród-

kach przy aptecznych uprawiali wiele roślin 

leczniczych, przygotowywali z nich leki i 

udzielali porad lekarskich. Z tych porad 

korzystali ludzie zamożni, natomiast bie-

dotę leczyli znachorzy, owczarze, babki. 

 

Po upadku ośrodków naukowych w 

Grecji i Rzymie, przodującą rolę w nauce 

przejęli Arabowie. Zasługą ich było podtrzy-

mywanie spuścizny naukowej Greków i 

Rzymian, jak również wniesienie własnego 

wkładu w rozwój zielarstwa. Arabowie np. 

wprowadzili i udoskonalili metody otrzy-

mywania olejków, wzbogacili też Europę o 
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wiele nowych surowców i roślin leczniczych, 

aromatycznych, przyprawowych (pieprz, 

cynamon, goździki), barwierskich i olejko-

wych. 

 

Arabowie zakładali plantacje tych 

roślin u siebie oraz w krajach śródziemno-

morskich, skąd następnie poprzez klasztory 

chrześcijańskie w X- XI wieku rośliny zielar-

skie rozpowszechniły się na terenach leżą-

cych na północ od Alp, m.in. w Polsce. 

 

Wielki przełom umysłowy i kultu-

ralny, zwany odrodzeniem, charakteryzuje 

się m.in. rozwojem nauk przyrodniczych 

(botanika), które miały decydujący wpływ na 

rozwój zielarstwa. Innym ważnym czynni-

kiem były wyprawy odkrywcze w końcu 

wieku XIV i XV, które stały się możliwe 

dzięki rozwojowi takich dziedzin jak astro-

nomia, nawigacja, budowa okrętów. Skut-

kiem tych wypraw było zaznajomienie się z 

roślinami nieznanymi dotychczas w Euro-

pie. Na rynkach europejskich zaczęły się 

pojawiać egzotyczne surowce - co zmuszało 

do ich określenia, poznawania uprawy itp. 

 

Rozwój botaniki stał się bardzo 

istotny, jej twórcami byli przede wszystkim 

lekarze. Program studiów przygotowany był 

tak, aby jak najwięcej można było poznać; 

semestry letnie na naukę botaniki i prak-

tyczne poznanie roślin, zimowe zaś na pozo-

stałe dyscypliny medyczne. Przy szkołach 

medycznych powstały znane ogrody bota-

niczne: w Padwie - 1545, Bolonii - 1567, Pa-

ryżu - 1620, Oxfordzie - 1622. 

 

Dzięki wynalazkowi druku zaczęto 

rozpowszechniać tzw. zielniki lub herbarze 

(od łac. herba - ziele). Zawierały one wiado-

mości klasycznych autorów arabskich i sta-

rożytnych, opisy roślin, ilustracje, opis wła-

ściwości i zastosowanie. Początkowo były 

one pisane po łacinie, z czasem w językach 

narodowych, w Polsce najsłynniejszy był 

zielnik Szymona Syreniusza z 1613 r., profe-

sor botaniki i materii lekarskiej w Akademii 

w Krakowie. 

 

Już starożytni alchemicy i filozofo-

wie interesowali się istotą i charakterem 

substancji dziś nazywanych substancjami 

czynnymi, od których zależy określone dzia-

łanie roślin. Dopiero jednak rozwój nauk 

przyrodniczych, a zwłaszcza chemii i fizyki, 

dostarczył metod, dzięki którym można było 

wydzielić z roślin substancje czynne, poznać 

ich budowę, badać skutki fizjologiczne ich 

działania u człowieka i zwierząt. 

 

W okresie odrodzenia rozwija się 

tzw. jatrochemia (chemia lekarska). Jed-

nym z głównych jej reprezentantów był Teo-

frastus Bombastus Paracelsus, lekarz i 

chemik poszukujący w lekach tzw. kwinte-

sencji, czyli czynnika działającego przeciwko 

chorobie. Jatrochemicy m.in. próbowali wy-

dobyć z roślin niektóre związki i badali ich 

działanie lecznicze, wprowadzili też do lecz-

nictwa wiele związków nieorganicznych 

m.in. sole rtęci, bizmutu, siarczan sodu. 

Rozwój jatrochemii przypada na połowę 

wieku XVI - koniec XVII. Okres od połowy 

XVIII wieku do połowy XIX wieku jest na-

zywany złotym wiekiem aptekarstwa. Apte-

ki stały się bowiem głównymi ośrodkami 

badań, a farmaceuci przyczynili się do po-

znania barwników, środków spożywczych, 

kosmetycznych itp. 

 

Szwedzki aptekarz Scheele (1742-

86) wyodrębnił z roślin wiele kwasów orga-

nicznych, jak: jabłkowy, cytrynowy, szcza-

wiowy, gallusowy, benzoesowy. Szczytowym 

osiągnięciem było jednak wyizolowanie i 

identyfikacja alkaloidów w pierwszej połowie 

XIX w. Do drugiej połowy XIX wieku poszu-

kiwano leków przede wszystkim pośród su-

rowców roślinnych i zwierzęcych, względnie 

mineralnych, nie brano natomiast pod uwa-

gę możliwości tworzenia i stosowania 

związków niewystępujących w przyro-

dzie. 

 

I oto okazało się, że chemia potrafi 

wytworzyć związki organiczne poza organi-

zmem. Przełomowym wydarzeniem była 

synteza mocznika, dokonana przez lekarza i 

chemika Wöhlera w 1828 r. Dokonano też 

syntezy wielu związków, m.in. barwników 

roślinnych. Stały się one podstawą rozwoju 

przemysłu chemicznego. Rozwinęła się nowa 

gałąź przemysłu chemicznego, zajmująca się 
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syntezą leków, które nie odtwarzały sub-

stancji występujących w świecie roślinnym 

bądź zwierzęcym lecz stanowiły zupełnie 

inne związki. Przykładem tego jest „Farma-

kopea Germanica", która w roku 1872 za-

wierała tylko 18 leków syntetycznych, w 

roku 1910 ponad 300, obecnie 650 000. 

 

Leki syntetyczne, w odróżnieniu od 

naturalnych wyciągów roślinnych mają wie-

le niezaprzeczalnych zalet. Przede wszyst-

kim mają ściśle określony skład, można je 

łatwo i dokładnie dozować, często mają bar-

dzo silne i radykalne działanie. W tej sytua-

cji leki roślinne, inaczej zioła, zostały zde-

gradowane do roli leków dla biedoty, a sto-

sowaniem ich zajęli się znowu znachorzy, 

owczarze i babki. Z czasem jednak zaczęto 

obserwować ujemne cechy leków syntetycz-

nych np.: szkodliwe działanie uboczne, po-

wodowanie lekozależności, często małą ich 

przyswajalność dla organizmu. Współcze-

śnie doszła do tego obawa przed chemizacją 

i skażeniem środowiska. I chociaż jest oczy-

wiste, że medycyna współczesna nie może 

zrezygnować z leków syntetycznych, to jed-

nocześnie w ostatnich czasach obserwujemy 

masowy powrót do środków naturalnych. 

 

Jeżeli chodzi o leki roślinne to ceni 

się ich łatwą przyswajalność przez organizm 

ludzki. Działanie tego typu leków jest nie 

tylko znacznie wolniejsze i łagodniejsze, 

ale też mniej toksyczne. 

 

Są one chętnie stosowane zwłaszcza 

w chorobach przemiany materii, układu 

trawiennego i krążenia, zalecane dla osób 

starszych i dzieci. Ta grupa leków jest ściśle 

spokrewniona z przyprawami i niektórymi 

warzywami. Np.: kminek, szałwia i majera-

nek - to rośliny przyprawowe i lecznicze, 

cebula i czosnek - warzywa, działają bakte-

riobójczo i obniżają ciśnienie. Przemysł ko-

smetyczny stosuje coraz więcej środków na-

turalnych roślinnych do produkcji swoich 

wyrobów. Zioła mają też zastosowanie jako 

środki owadobójcze, stymulujące wzrost i 

rozwój roślin uprawnych, zalecane są rów-

nież do produkcji kompostów. 

 

Oprócz surowców o łagodnym i kom-

pleksowym działaniu, stosowanych jako leki, 

przyprawy czy też w kosmetyce i perfume-

rii, mamy surowce zawierające związki o 

bardzo silnym i szybkim działaniu na orga-

nizm m.in. silne trucizny. Są to głównie 

alkaloidy (strychnina, chinina, morfina 

itp.) oraz glikozydy o działaniu naserco-

wym. 

 

Współczesne ziołolecznictwo opie-

ra się na podstawach naukowych. W pra-

cach łączą się wyniki chemików, anality-

ków z badaniami farmaceutów i lekarzy. 

Szczególnie szybkie tempo przybrały 

badania analityczne. Dzięki zastosowa-

niu współczesnych metod badawczych 

(mikroskopia elektronowa, chromatogra-

fia, spektroskopia masowa) bardzo posu-

nęła się naprzód nasza znajomość sub-

stancji czynnych w roślinie. 

 

UPRAWA CZY ZBIÓR 

 

Zapotrzebowanie na rośliny lecz-

nicze, przyprawowe, olejkowe jest duże i 

stale wzrasta, toteż zaspokojenie go 

przez zbiór roślin dziko rosnących od 

dawna przestało być możliwe, natomiast 

coraz większego znaczenia nabiera ich 

uprawa. Początki uprawy roślin leczni-

czych i specjalnych w Europie sięgają 

średniowiecza, kiedy to w ogrodach kró-

lewskich i przyklasztornych uprawiano 

niektóre rośliny. Z ogrodów tych przedo-

stawały się do siedzib magnackich i 

ogródków wiejskich. Wiek XVII i XVIII 

to okres wielkiej ekspansji i wykorzy-

stywania kolonii. Portugalczycy, Hisz-

panie, Holendrzy, Anglicy i Francuzi 

przejmowali kolejno przodownictwo w 

handlu, zwłaszcza roślinami przypra-

wowymi (pieprz, cynamon, goździki, wa-

nilia). Zdobywanie surowca początkowo 

odbywało się przez zbiór roślin dziko 

rosnących. Stopniowo Europejczycy stali 

się pionierami uprawy i adoptowali je do 

nowych rejonów geograficznych. Większe 
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plantacje roślin leczniczych i olejkowych 

powstały dopiero na początku XIX wie-

ku. W środkowej i wschodniej Europie 

uprawiało się przede wszystkim rośliny 

śródziemnomorskie, jak: szałwię, tymia-

nek, lawendę, ale również wprowadzano 

do uprawy miejscowe rośliny, jak: kozłek 

lekarski, rumianek, prawoślaz. Teraz 

uprawa roślin leczniczych stale się nasi-

la, zwiększa się też powierzchnia planta-

cji, rośnie ich wydajność. Za konieczno-

ścią uprawy ziół przemawia kilka wzglę-

dów, z których najważniejszymi są: 

• ograniczenie terenów zbioru w sku-

tek likwidacji nieużytków i terenów 

niezagospodarowanych, jak i zmniej-

szenie możliwości wykorzystania te-

renów leśnych oraz pól uprawnych w 

związku ze stosowaniem środków 

ochrony roślin, herbicydów, inten-

sywnego nawożenia; 

• brak zbieraczy; 

• ograniczenia wynikające z zakazów 

związanych z ochroną roślin i środo-

wiska. 

Zaletami uprawy ziół są m.in.: 

• możliwość wprowadzenia nowych 

gatunków obcego pochodzenia; 

• wprowadzanie nowych odmian o wy-

sokich walorach użytkowych (np.: 

nowe odmiany kminku dają owoce 

nie osypujące się i o wyższej zawarto-

ści olejku); 

• uprawa stwarza możliwości kontro-

lowania warunków i przebiegu roz-

woju rośliny, zapewnia właściwy 

termin zbioru, suszenia i przecho-

wywania, co pozwala uzyskać suro-

wiec o określonych i wyrównanych 

cechach; 

• uprawa pozwala na lepsze planowa-

nie i sterowanie wielkością produkcji 

w zależności od zapotrzebowania 

społecznego. 

ZIELARSTWO W POLSCE 

Rośliny stanowiły główne poży-

wienie Słowian. Były to m.in.: mak, bez 

czarny. Duże znaczenie też miały rośliny 

typowo lecznicze: bobrek trójlistny, 

dymnica. W literaturze o historii poży-

wienia naszych przodków wymienia się 

wiele roślin, które my dziś uważamy za 

typowo lecznicze, co świadczy o tym jak 

umowna jest granica między pożywie-

niem, przyprawami i lekami. Prekurso-

rami zielarstwa byli aptekarze. Skupo-

wali oni zioła nie tylko dziko rosnące, ale 

również w ogródkach przyaptecznych 

zajmowali się uprawą roślin krajowych i 

obcych, które służyły im do sporządzania 

leków. Głównym źródłem surowców zie-

larskich były rośliny zbierane z natural-

nych środowisk, w które Polska obfito-

wała, oraz importowane surowce egzo-

tyczne. Polska swego czasu była też eks-

porterem surowców zbieranych ze stanu 

dzikiego. W 1913 r. powstało pierwsze 

przedsiębiorstwo zajmujące się handlem 

surowcami zielarskimi oraz Towarzy-

stwo Produkcji Roślin Leczniczych. 

Zioła w Polsce zaczęto uprawiać 

na przełomie XIX oraz XX wieku. Jedne z 

pierwszych plantacji założono na Lu-

belszczyźnie m.in. plantację mięty w 

okolicach Krasnegostawu, gdzie powsta-

ła też destylarnia olejku miętowego i ta-

tarakowego. Głównymi rejonami zbioru 

roślin dziko rosnących były: Lubelszczy-

zna, Polesie i Wileńszczyzna. Rejonem 

uprawy było Poznańskie, gdzie znajdo-

wało się około 25% wszystkich plantacji. 

 

W 1930 r. powstał Polski Komitet 

Zielarski, będący członkiem światowej 

Federacji Zielarskiej. Jednym z zadań 

Komitetu było koordynowanie spraw 

dotyczących uprawy i zbioru roślin lecz-

niczych oraz bezpośredni instruktaż 

plantatorów. Komitet wydawał własne 

czasopismo - „Wiadomości Zielarskie". 

Uprawa ziół koncentrowała się głównie 

w małych gospodarstwach rolnych, a 

także w kilku większych majątkach. 

Ogólna powierzchnia pod uprawą wyno-

siła w 1938 r. około 550 ha. Produkowa-
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ne surowce pokrywały potrzeby aptek. 

Przemysł zielarski zaczął się rozwijać 

około 1920 r. Był on reprezentowany 

przez kilka większych zakładów oraz 

niewielką liczbę drobnych wytwórni i 

destylarni olejków. II wojna światowa 

zniszczyła całkowicie krajowy dorobek w 

tej dziedzinie. Okupant eksploatował 

naturalne zasoby, plantacje i przemysł 

został zlikwidowane. Po wojnie zaczęła 

się intensywnie rozwijać produkcja su-

rowców zielarskich co wynikało z dużego 

zapotrzebowania na leki i przyprawy. 

Zmieniła się też struktura i organizacja 

zielarstwa. Założeniem było zintegro-

wanie różnych dziedzin zielarstwa, tj. 

uprawy i zbioru roślin dziko rosnących, 

ich adaptacji i przetwórstwa, dystrybucji i 

handlu krajowego i zagranicznego oraz 

stworzenie podstaw naukowych dla tej 

dziedziny. 

 

Funkcję organizowania zielarstwa 

przejęła początkowo Centrala PSS „Społem", 

następnie Centrala Zielarska, przekształco-

na w 1958 r. w Zjednoczenie Przemysłu 

Zielarskiego „Herbapol". 

 

W Polsce obecnie uprawia się około 

40 gatunków roślin. Przede wszystkim są to 

gatunki pochodzące z innych stref klima-

tycznych, nie występujące u nas dziko, jak 

np.: szałwia, tymianek, koper włoski, bazy-

lia, cząber. Uprawia się też wiele gatunków 

krajowych, na które jest duże zapotrzebo-

wanie, jak np.: rumianek, kminek, kozłek 

lekarski, oraz rośliny znajdujące się pod 

ochroną: miłek wiosenny, goryczki, centuria, 

pierwiosnki. Liczba gatunków wprowadza-

nych do uprawy stale wzrasta i tak np. w 

ostatnich latach weszły do uprawy takie 

gatunki jak dziurawiec, babka lancetowata, 

mniszek lekarski, bratek polny, mydlnica. W 

placówkach naukowych prowadzi się też 

próby uprawy innych roślin jak: zimowita 

jesiennego, turówki wonnej, kocanek pia-

skowych, wyżliny ciernistej. 

 

Największą powierzchnię uprawy (1 l 

- 5000ha) zajmuje u nas: kminek, mięta, 

mak. W ostatnich latach rozwija się również 

drobna produkcja ziół na własne potrzeby, 

głównie w ogródkach przydomowych, na 

działkach (rośliny przyprawowe i lecznicze 

o łagodnym działaniu). 

 

Ciągle również są opracowywane co-

raz to nowsze uproszczenia w zakresie agro-

techniki, sposobu pielęgnacji, metod walki 

ze szkodnikami. Szczególne znaczenie ma 

opracowanie metod uproszczenia uprawy i 

mechanizacji, zwłaszcza zbioru kwiatów i 

liści. Również problem suszenia i przecho-

wywania surowca wymaga wielu opracowań 

i badań. 

 

Ważną lecz mało zbadana dziedziną 

jest genetyka tej grupy roślin, co stanowi 

podstawę rozwoju hodowli roślin zielar-

skich. 

 

Uprawa roślin leczniczych i przy-

prawowych jest dziedziną młodą i rozwija-

jącą się intensywnie, inspirowaną przez 

wzrost zapotrzebowania ze strony lecznic-

twa, przemysłu spożywczego i kosmetyczne-

go. Ważną cechą jest więc ciągły wzrost wy-

magań jakościowych, co sprawia, że zabiegi 

hodowlane i uprawowe mają na celu głównie 

podniesienie zawartości i jakości ciał czyn-

nych obok poprawienia ważnych gospodar-

czo cech morfologicznych. 
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WYKORZYSTANIE ZDOLNOŚCI SORPCYJNYCH W OCHRONIE ŚRODOWISKA NA 

PRZYKŁADZIE ADSORPCJI ZWIĄZKÓW FENOLOWYCH NA KARBONIZATACH 

KOPOLIMERÓW BM-DVB DOMIESZKOWANYCH SOLAMI METALI 

 

STRESZCZENIE 

Celem pracy było oznaczenie 

zdolności sorpcyjnych materiałów wę-

glowych (karbonizatów kopolimeru BM-

DVB domieszkowanego solami metali – 

miedzi, potasu, żelaza) względem fenolu 

i jego pochodnych (2-chlorofenolu, 2,4-

dichlorofenolu, 2,4,6-trichlorofenolu) i 

określenie możliwości ich praktycznego 

wykorzystania w ochronie środowiska. 

W badaniach wykorzystano metodę Solid 

Phase Extraction (SPE). Maksymalne 

odzyski były najmniejsze dla fenolu 

(średnio ok. 0,1%, maksymalnie 2,5% dla 

CPWKSO41m), natomiast największe dla 

2,4,6-trichlorofenolu (wyjątek – 

CPWK2SO41m). Odzyski te z reguły na-

stępowały przy objętości 100 lub 200 ml 

roztworu roboczego. Najgorsze odzyski 

uzyskano w przypadku CPWCuSO41m 

(mniej niż 0,4%) i CPWFe2(SO4)31m 

(mniej niż 2,2%), najlepsze zaś dla 

CPWFe2(SO4)34m (maksymalny 29,7%), 

CPW(Fe/Cu/K)SO4 (maksymalny 20,8%) 

i CPWK2SO41m (maksymalny 15,8%). 

Badane sorbenty nie miały bardzo do-

brych właściwości sorpcyjnych względem 

fenoli. Związki te dość słabo oddziaływa-

ły z powierzchnią analizowanych mate-

riałów. 

 

 

Słowa kluczowe: materiały węglowe, 

właściwości sorpcyjne, adsorpcja, ochro-

na środowiska. 

 

 



12 AGATA KOBYŁKA 

 

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl 
 

UTILIZATION OF SORPTION CAPACITY OF CARBON MATERIALS IN ENVIRON-

MENTAL PROTECTION BASED ON THE ADSORPTION OF PHENOLIC COM-

POUNDS ON THE METAL SALTS-DOPED BM-DVB COPOLYMERS CARBONIZA-

TION PRODUCTS 

 

SUMMARY 

The aim of the study was to de-

termine the sorption capacity of the car-

bon materials (copper, potassium or iron 

sulfate-dopped BM-DVB copolymer car-

bonization products) with respect to 

phenol and its derivatives (2-

chlorophenol, 2,4-dichlorophenol, 2,4,6-

trichlorophenol) and determine their 

practical use in environmental protec-

tion. Solid Phase Extraction (SPE) 

method was used in the study. Maxi-

mum recoveries were lowest for phenol 

(an average of about 0,1%, maximum 

2,5% for CPWKSO41m) and the highest 

for 2,4,6-trichlorophenol (exception – 

CPWK2SO41m). These recoveries were 

established based on adsorption from 

100 or 200 ml working solution. The 

worst recoveries were obtained in case 

CPWCuSO41m (less than 0,4%) and 

CPWFe2(SO4)31m (less than 2,2%). The 

best recoveries were obtained for 

CPWFe2(SO4)34m (maximum 29,7%), 

CPW(Fe/Cu/K)SO4 (maximum 20,8%) 

and CPWK2SO41m (maximum 15,8%). 

The tested sorbents appeared to have 

modest sorption properties with respect 

to phenols. These compounds poorly in-

teract with the analyzed carbon materi-

als surface. 

 
Keywords: carbons materials, sorption, 

adsorption, environmental protection. 

 

 

WSTĘP 

Określenie „ochrona środowiska” 

zostało rozpowszechnione dopiero kilka-

naście lat temu, gdy okazało się, że 

zniszczenia dokonane przez człowieka w 

przyrodzie zaczynają zagrażać jemu sa-

memu (STĘPCZAK, 2000). Według ustawy 

z dnia 27 kwietnia 2011 r. Prawo ochro-

ny środowiska, ochrona środowiska jest 

to „podjęcie lub zaniechanie działań, 

umożliwiające zachowanie lub przywra-

canie równowagi przyrodniczej”. Jednym 

z aspektów ochrony jest przeciwdziałanie 

zanieczyszczeniom. Kierunek ten cieszy 

się coraz większym uznaniem i nadal się 

rozwija (STĘPCZAK, 2000).  

 

Obecne skutki skażeń i degradacji 

środowiska stymulują przyspieszenie 

badań naukowych, a akty prawne zaczy-

nają bezpośrednio przyczyniać się do 

przekształcenia wyników tychże badań 

w obowiązujące normy postępowania 

(BOĆ I WSPÓŁAUT., 2002; RUSINEK, 

2006). Z biegiem czasu opracowywano 

nowe metody i techniki wspomagające 

proces ochrony środowiska. W ostatnich 

latach coraz częściej wykorzystuje się 

zdolności sorpcyjne różnych materiałów 

do oczyszczania wody (BANSAL I WSPÓŁ-

AUT., 2009; JANKOWSKA I WSPÓŁAUT., 

1985; KOWAL I WSPÓŁAUT., 1996; 

SZLACHTA I WSPÓŁAUT., 2009) czy powie-

trza ze zbędnych zanieczyszczeń (JAN-

KOWSKA I WSPÓŁAUT., 1985; KONIECZYŃ-

SKI, 1993; KUROPKA, 1991). Syntetyzo-

wane i modyfikowane są nowe sorbenty. 

Ilość wysokoefektywnych oczyszczalni 

ścieków (przemysłowych i miejskich), w 
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których jest wykorzystywany proces ad-

sorpcji na węglu aktywnym (głównie 

ziarnistym) rośnie. Technologia ta jest 

wdrażana przede wszystkim w wysoko 

uprzemysłowionych krajach (JANKOW-

SKA I WSPÓŁAUT., 1985). 

 

Celem pracy było zbadanie zdol-

ności sorpcyjnych względem związków 

fenolowych karbonizatów kopolimerów 

BM-DVB domieszkowanych solami me-

tali i określenie możliwości ich prak-

tycznego wykorzystania w ochronie śro-

dowiska. W celu sprawdzenia tychże 

zdolności wykorzystano metodę Solid 

Phase Extraction (SPE). Jako adsorbat 

zastosowano fenol i wybrane chlorofeno-

le, jako przykład zanieczyszczeń, które 

są usuwane m.in. podczas uzdatniania 

wody i oczyszczania ścieków. Odzyski 

porównywano z wybranymi parametra-

mi struktury porowatej tychże materia-

łów węglowych. Badania były jednym z 

elementów pracy magisterskiej „Badanie 

właściwości fizykochemicznych i zdolno-

ści sorpcyjnej względem związków feno-

lowych produktów karbonizacji kopoli-

meru BM-DVB domieszkowanego siar-

czanami metali”.  

 

MATERIAŁ BADAWCZY 

Materiał badawczy został wytwo-

rzony w czteroetapowym procesie. 

Pierwszym etapem była synteza polime-

ru wyjściowego (kopolimeru imidowego) 

z 4,4’-bis(maleimidofenylo)metanu (BM) 

i diwinylobenzenu (DVB). DVB i BM 

zmieszano w stosunku molowym 1:1. 

Reakcja polimeryzacji przebiegała przez 

20 godzin w temperaturze około 80oC 

według mechanizmu wolnorodnikowego 

przy użyciu stabilizatora suspensji – 

poli(alkoholu winylowego) (PVA), roz-

puszczalników porotwórczych – alkoho-

lu benzylowego i alkoholu n-decylowego 

i inicjatora – 2,2’-azoizo- butyronitrylu 

(AIBN). 

 

Drugim etapem była impregna-

cja polimeru solami. Materiał wyjściowy 

suszono w suszarce próżniowej w tem-

peraturze 70oC przez 2 godziny. Do 

zlewki odważono około 10 g suchego ko-

polimeru, a następnie wprowadzono 

około 10 ml wodnego roztworu soli (tab. 

1). Obsadzony polimer pozostawiono do 

wyschnięcia na powietrzu. 

 

Nazwa Substancje impregnujące 

PWFe2(SO4)31m PW impregnowany roztworem Fe2(SO4)3  

(w stosunku 1 mol soli na 1 kilogram kopolimeru) 

PWFe2(SO4)32m PW impregnowany roztworem Fe2(SO4)3  

(w stosunku 2 mole soli na 1 kilogram kopolimeru) 

PWFe2(SO4)34m PW impregnowany roztworem Fe2(SO4)3  

(w stosunku 4 mole soli na 1 kilogram kopolimeru) 

PWCuSO41m PW impregnowany roztworem CuSO4  · 5 H2O  

(w stosunku 1 mol soli na 1 kilogram kopolimeru) 

PWK2SO41m PW impregnowany roztworem K2SO4  

(w stosunku 1 mol soli na 1 kilogram kopolimeru) 

PW(Fe/Cu/K)SO4 PW impregnowany roztworami Fe2(SO4)3, K2SO4, CuSO4 · 5 H2O 

(w stosunku 0,5 mola każdej z soli na 1 kilogram kopolimeru) 
 

Tab. 1. Sole użyte do impregnacji porowatego polimeru wyjściowego (PW). 

 

Przed karbonizacją próbki były 

suszone w suszarce próżniowej SPU – 

200 przez około 2 godziny w temperatu-

rze 130oC. Bezpośrednio po wysuszeniu 
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próbki umieszczano w eksykatorze ze 

środkiem suszącym (NaOH). Karboniza-

cja polimerów prowadzona była w spe-

cjalnie do tego skonstruowanej aparatu-

rze widocznej na fot. 1. Wewnątrz pieca 

umieszczano rurę ze szkła kwarcowego, 

odporną na wysokie temperatury. Wkła-

dano do niej naczynka z odważkami 

(około 1,5 g w każdej) materiału prze-

znaczonego do karbonizacji. Piec w ciągu 

30 minut nagrzewał się do maksymalnej 

temperatury – 800oC. Proces karboniza-

cji prowadzony był w temperaturze 

800oC przez 30 minut. Po upływie tego 

czasu wyłączano piec i studzono nadal 

utrzymując ochronną atmosferę azotu. 

Następnie próbki umieszczano w eksy-

katorze ze środkiem suszącym (NaOH). 

 

 

Fot. 1. Aparatura użyta podczas procesu karbonizacji (1 – butla z azotem, 2 – płuczka I, 3 – piec rurowy, 4 – 

płuczka II, 5 – fleometr) (fot. Agata Kobyłka). 

 

Otrzymane po karbonizacji mate-

riały węglowe przemywano w aparacie 

Soxleta przez minimum 8 godzin wodą 

redestylowaną. Proces ten miał na celu 

wymycie soli, którymi impregnowano 

polimer wyjściowy i usunięcie wszelkich 

zanieczyszczeń. 

 

METODOLOGIA BADAŃ 

W celu oznaczenia zdolności sorp-

cyjnych materiałów węglowych wzglę-

dem fenolu i jego pochodnych (chlorofe-

noli) wykorzystano metodę SPE. Do 

przygotowanie próbnika użyto polipropy-

lenowej kolumienki (Baker, Holandia). 

Na jej dnie umieszczono porowaty krą-

żek, a następnie 100 mg suchego sorben-

tu. Całość przykryto teflonowym krąż-

kiem. 

Kolejnym etapem było przygoto-

wanie mieszanki fenoli, czyli roztworu 

macierzystego. Do kolby o pojemności 

1000 ml odważono po 100 mg: fenolu, 2-

chlorofenolu (2-CHF), 2,4-dichlorofenolu 

(2,4-DCHF), 2,4,6-trichlorofenolu (2,4,6-

TCHF). Odmierzono 80 µl mieszanki i 

dopełniono kolbę do kreski metanolem. 

Stężenie każdego składnika w roztworze 

wynosiło 0,1g/l. 

 

Próbnik kondycjonowano 10 ml 

metanolu i 5 ml wody redestylowanej. 

Następnie zasysany był wodny roztwór 

roboczy, który sporządzono poprzez 

przeniesienie 2ml roztworu wzorcowego 

do kolby miarowej o pojemności 100 ml i 

dopełnienie wodą redestylowana do kre-
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ski. W uzyskanych w ten sposób roztwo- rach stężenie fenoli wynosiło 2 µg/ml. 

 

Objętość zatężonego roztworu 

roboczego [ml] 

Objętość roztworu wzorcowe-

go [ml] 

Objętość metanolu użytego do 

elucji [ml] 

100 2 2 

200 4 4 

300 6 6 

… … … 

Tab. 2. Objętości roztworów zatężonych, wzorcowych i metanolu wykorzystanych w metodzie SPE. 

Kolejnym etapem było przemy-

wanie próbnika 1 ml wody redestylowa-

nej i suszenie przez 5 minut. Następnie 

przeprowadzano elucja odpowiednią ilo-

ścią metanolu (identyczna jak objętość 

roztworu wzorcowego użytego do przygo-

towania roztworu roboczego). Po wymy-

ciu adsorbatu ze złoża kondycjonowano 

próbnik 10 ml metanolu i 5 ml wody re-

destylowanej. 

Fenol i jego pochodne oznaczano 

chromatograficzne na chromatografie 

HPLC – Water Aliance 2690 (Water 

Corp., Miliford, USA). Próbki dozowano 

na kolumnę o długości 300mm i średnicy 

4mm, wypełnionej 7µm złożem LiChro-

sorb ROC-18 dwukrotnie po 20 µl. Anali-

zę jakościową przeprowadzono w oparciu 

o czasy retencji, analizę ilościową na 

podstawie wielkości pola powierzchni 

pod pikiem. Odzyski wyznaczono na 

podstawie krzywej kalibracyjnej wykre-

ślonej na bazie trzech nastrzyków mie-

szanki wzorcowej o objętości 5, 10 i 20 µl, 

co odpowiada 25, 50 i 100% odzysku. 

 

DYSKUSJA WYNIKÓW 

Poniższe wykresy przedstawiają 

odzyski poszczególnych związków feno-

lowych. W tabeli 3 zestawiono wartości 

odzysków z wybranymi parametrami 

struktury porowatej badanych materia-

łów węglowych.  

 

 

Ryc. 1. Złoże CPWFe2(SO4)31m – odzysk fenolu i jego pochodnych.  

 

Maksymalne odzyski złoża CPWFe2(SO4)31m wynoszą dla:  

 Fenolu – 0,07% przy objętości 100ml, 

 2-CHF – 0,06% przy objętości 100ml, 

 2,4-DCHF – 1,52% przy objętości 200ml, 

 2,4,6-TCHF – 2,16% przy objętości 200ml. 
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Ryc. 2. Złoże CPWFe2(SO4)32m – odzysk fenolu i jego pochodnych.  

 

Maksymalne odzyski złoża CPWFe2(SO4)32m wynoszą dla:  

 Fenolu – 0,13% przy objętości 100ml, 

 2-CHF – 0,57% przy objętości 100ml, 

 2,4-DCHF – 3,58% przy objętości 100ml, 

 2,4,6-TCHF – 4,69% przy objętości 100ml. 

 

 

Ryc. 3. Złoże CPWFe2(SO4)34m – odzysk fenolu i jego pochodnych.  

 

Maksymalne odzyski złoża CPWFe2(SO4)34m wynoszą dla:  

 Fenolu – 0,82% przy objętości 100ml, 

 2-CHF – 5,42% przy objętości 100ml, 

 2,4-DCHF – 20,62% przy objętości 100ml, 

 2,4,6-TCHF – 29,72% przy objętości 200ml. 
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Ryc. 4. Złoże CPWCuSO41m – odzysk fenolu i jego pochodnych.  

 

Maksymalne odzyski złoża CPWCuSO41m wynoszą dla:  

 Fenolu – 0,008% przy objętości 100ml, 

 2,4-DCHF – 0,12% przy objętości 100ml, 

 2,4,6-TCHF – 0,37% przy objętości 100ml. 

 

 

Ryc. 5. Złoże CPWK2SO41m – odzysk fenolu i jego pochodnych  

 

Maksymalne odzyski złoża CPWK2SO41m wynoszą dla:  

 Fenolu – 2,50% przy objętości 100ml, 

 2-CHF – 9,25% przy objętości 100ml, 

 2,4-DCHF – 15,81% przy objętości 100ml, 

 2,4,6-TCHF – 13,16% przy objętości 200ml. 
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Ryc. 6. Złoże CPW(Fe/Cu/K)SO4 – odzysk fenolu i jego pochodnych.  

 

Maksymalne odzyski złoża CPW(Fe/Cu/K)SO4 wynoszą dla:  

 Fenolu – 1,02% przy objętości 100ml, 

 2-CHF – 6,35% przy objętości 100ml, 

 2,4- DCHF – 16,81% przy objętości 100ml, 

 2,4,6- TCHF – 20,82% przy objętości 100ml. 

 

Rodzaj materiału 

węglowego 

Powierzchnia 

właściwa 

BET* 

Objętość 

całkowita 

porów* 

Średni 

rozmiar 

porów* 

Odzysk 

F 2-

CHF 

2,4-

DCHF 

2,4,6-

TCHF 

cm2/g cm3/g Å % 

CPWFe2(SO4)31m 11,20 0,032 45,4 0,07 0,06 1,52 2,16 

CPWFe2(SO4)32m 14,00 0,046 61,0 0,13 0,57 3,58 4,69 

CPWFe2(SO4)34m 53,60 0,162 36,3 0,82 5,42 20,62 29,72 

CPWCuSO41m 36,86 0,050 57,0 0,01 - 0,12 0,37 

CPWKSO41m 22,90 0,064 57,0 2,50 9,25 15,81 13,16 

CPW(Fe/Cu/k)SO4 49,80 0,071 57,0 1,02 6,35 16,81 20,82 
*Parametry struktury porowatej obliczono na podstawie izoterm adsorpcji (Analizator adsorpcji Autosorb – 

6, Quantachrome, USA). Pomiar polegał na adsorpcji i desorpcji azotu w temperaturze wrzenia (-195°C). 

Powierzchnie właściwe analizowanych sorbentów obliczono metodą BET, przy założeniu, że powierzchnia 

przypadająca na pojedynczą cząsteczkę azotu wynosi 0,162nm. Przed analizą próbki odgazowywano w temp. 

140°C. 

Tab. 3. Odzyski a wybrane parametry struktury porowatej materiałów węglowych (opracowanie własne na 

podstawie otrzymanych wyników badań). 

 

 

Maksymalne odzyski dla fenolu 

były najmniejsze (średnio ok. 0,1%, mak-

symalnie 2,5% dla CPWKSO41m), nato-

miast największe dla 2,4,6-TCHF (wyją-

tek CPWK2SO41m). W badaniach pro-

wadzonych przez Lebodę, Gieraka, Ło-

dygę i Czechowskiego (1990) również w 

większości przypadków uzyskano lepsze 

wyniki dla chlorofenoli niż samego feno-

lu. Dmitruk, Zbieć i Dojlida (2006) bada-

jąc odzyski trzech chlorofenoli (2-CHF, 

2,4-DCHF i 2,4,6-TCHF) z wody desty-
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lowanej najmniejsze odzyski uzyskali 

także w przypadku pierwszego z wymie-

nionych związków.  

 

Odzyski z reguły następowały 

przy objętości 100ml roztworu roboczego, 

w czterech przypadkach przy 200ml. 

Gierak i Leboda (2001b) również otrzy-

mali największe odzyski dla pierwszych 

frakcji ekstraktu, natomiast dla następ-

nych one dość gwałtownie malały.  

 

Najgorsze odzyski uzyskano w 

przypadku CPWCuSO41m (mniej niż 

0,4%) i CPWFe2(SO4)31m (mniej niż 

2,2%), najlepsze zaś dla 

CPWFe2(SO4)34m (maksymalny 29,72%),  

CPW(Fe/Cu/K)SO4 (maksymalny 

20,82%) i CPWKSO41m (maksymalny 

15,81%). Otrzymane sorbenty nie miały 

dobrych właściwości sorpcyjnych wzglę-

dem fenoli i wybranych chlorofenoli. 

Związki te słabo oddziaływały z po-

wierzchnią analizowanych materiałów. 

Złoża ulegały przebiciu przy objętości 

200-400ml. 

 

Największe odzyski uzyskano w 

przypadku materiałów węglowych o 

największej powierzchni właściwej i 

największej objętości porów. Zdolność 

sorpcyjna badanych materiałów węglo-

wych zależała od rozwinięcia struktury 

porowatej. Rezultat ten jest zgodny z 

danymi cytowanymi w literaturze (GIE-

RAK I WSPÓŁAUT., 2001b). Dla materia-

łów o wyższych wartościach powierzchni 

właściwej i objętości porów odzyski były 

lepsze. Wyjątek stanowi materiał 

CPWCuSO41m dla którego zdolność 

sorpcyjna względem fenolu i chlorofenoli 

była skrajnie niska. Parametry struktu-

ry porowatej dla tego materiału przyj-

mowały wartości pośrednie biorąc pod 

uwagę badane materiały węglowe. Za-

tem tak mała zdolność sorpcyjna wiązała 

się z obecnością miedzi w strukturze 

tego materiału.  

 

 

PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

Materiały węglowe, a szczególnie 

węgle aktywne znalazły szerokie zasto-

sowanie w różnych dziedzinach ochrony 

środowiska. W ostatnich latach prowa-

dzone są intensywne badania nad coraz 

to nowymi adsorbentami, które będą 

miały odpowiednie właściwości sprzyja-

jące procesowi adsorpcji, a technologia 

ich wytwarzania i wykorzystywane do 

tego materiały będą tańsze. Poznanie 

wpływu różnorodnych czynników (m.in. 

stopnia rozwinięcia struktury porowatej, 

budowy i składu chemicznego impregna-

tów) pozwoli na otrzymywanie adsorben-

tów charakteryzujących się bardzo do-

brymi właściwościami sorpcyjnymi.  

 

Po przeanalizowaniu zdolności 

sorpcyjnych wykorzystanych w badaniu 

materiałów węglowych można wysunąć 

następujące wnioski: 

1. zdolność sorpcyjna badanych impre-

gnowanych materiałów węglowych 

zależy w dużym stopniu od rozwinię-

cia ich struktury porowatej. Odzyski 

są lepsze dla materiałów o większej 

powierzchni właściwej i objętości po-

rów. Syntezując nowe sorbenty należy 

zwracać szczególną uwagę na uzyska-

nie jak najlepszych wartości tych 

dwóch parametrów. 

 

2. badane sorbenty nie miały dobrych 

właściwości sorpcyjnych względem 

fenolu i chlorofenoli. Związki te dość 

słabo oddziaływały z powierzchnią 

analizowanych materiałów. W dal-

szych badaniach warto byłoby spraw-

dzić, czy analizowane materiały wę-

glowe uzyskałyby lepsze odzyski dla 

innych zanieczyszczeń.  
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EKOLOGICZNE OWOCE I WARZYWA W OPINII KONSUMENTÓW  

WOJEWÓDZTWA LUBELSKIEGO 

 

STRESZCZENIE 

Jakość produktów spożywczych 

jest głównym czynnikiem warunkującym 

chęć ich zakupu przez potencjalnych 

konsumentów. Obecne czasy skłaniają 

nas coraz częściej do refleksji nad 

wpływem żywności na zdrowie 

człowieka. W ostatnim czasie obserwuje 

się wzrost zainteresowania 

konsumentów żywnością ekologiczną. 

Celem pracy było określenie 

świadomości konsumentów 

zamieszkujących województwo lubelskie 

na temat żywności ekologicznej oraz 

poznanie ich opinii dotyczących 

postrzegania tych produktów, ze 

szczególnym uwzględnieniem ceny, 

zdrowotności oraz dostępności. Badanie 

wykonano za pomocą ankiety 

bezpośredniej, anonimowej zaś 

wypełnione prawidłowo ankiety 

odbierano osobiście przez ankietera. 

Ankiety rozdano wśród 200 

przypadkowych respondentów 

wykorzystując autorski kwestionariusz 

ankiety składający się z 26 pytań 

(otwartych, półotwartych oraz 

zamkniętych - jednokrotnego wyboru). 

Na podstawie otrzymanych wyników 

zauważono większą tendencje do zakupu 

ekologicznych produktów w przypadku 

kobiet niż mężczyzn. Najczęściej 

podawanym powodem zakupów 

niekonwencjonalnej żywności były 

względy zdrowotne, zaś najczęściej 

wybieranymi artykułami ekologicznymi 

były warzywa i owoce, ze względu na ich 

stosunkowo niskie ceny w porównaniu 

do reszty tego typu produktów oraz 
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intensywniejsze walory sensoryczne. 

Głównym powodem rezygnacji z 

zakupów były wysokie ceny oraz mała 

dostępność ekologicznych owoców i 

warzyw, najczęściej powód ten podawany 

był przez mieszkańców z terenów 

wiejskich. 

 

Słowa kluczowe: owoce, warzywa, ekolo-

gia, jakość. 

 

 

 

ORGANIC FRUITS AND VEGETABLES IN THE OPINION OF CONSUMERS LIVING 

IN LUBLIN PROVINCE 

 

SUMMARY 

The quality of food products is a 

major factor in the willingness of their 

purchase by potential consumers. Cur-

rent times make us more and more often 

to reflect on the influence of food on hu-

man’s health. In recent times, has been 

observed an increase in consumer inter-

est in organic food. The aim of the study 

was to determine the awareness of con-

sumers living in Lublin Province on or-

ganic food and getting to know their 

opinions on the perception of these 

products, with particular emphasis on 

the price and availability of health. The 

study was performed using direct sur-

veys, anonymous and properly filled 

survey was collected personally by the 

interviewer. Surveys were distributed 

among 200 random respondents using 

an original questionnaire consisting of 

26 questions (open, semi-open and 

closed-single choice). Based on the re-

sults noted a greater tendency to pur-

chase eco-friendly products for women 

than for men. Most common reason giv-

en unconventional food purchases were 

for health reasons, and the most fre-

quently chosen articles were organically 

grown vegetables and fruits, because of 

their relatively low prices compared to 

the rest of these products and more in-

tense sensory qualities. The main reason 

for the resignation of the purchases were 

high prices and low availability of organ-

ic fruit and vegetables, the most common 

reason for this was given by the inhabit-

ants of rural areas. 

 

Keywords: fruits, vegetables, ecology, 
quality. 
 

 

 

WSTĘP

 

Obecne czasy skłaniają nas coraz 

częściej do refleksji nad wpływem diety 

na poprawę stanu zdrowia człowieka. 

Ważne jest, aby konsumenci mieli odpo-

wiednią wiedzę na temat jakości kupo-

wanych i spożywanych produktów. Pod-

stawową dewizą rolnictwa ekologicznego 

jest ochrona zarówno ludzi jak i środowi-

ska naturalnego. Zgodnie z Rozporzą-

dzeniem Rady (WE) nr 834/2007 produk-

cja ekologiczna określana jest jako sys-

tem zarządzania gospodarstwem i pro-

dukcją żywności, który wiąże najbardziej 

korzystne dla środowiska praktyki, 

ochronę zasobów naturalnych, wysoki 

stopień różnorodności biologicznej, wy-

korzystywanie wysokich standardów 

odnoszących się do dobrostanu zwierząt 

oraz metodę produkcji spełniającą wy-

magania niektórych konsumentów apro-
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bujących wyroby wytwarzane przy uży-

ciu substancji naturalnych i naturalnych 

procesów. Wyroby pochodzące z gospo-

darstw ekologicznych charakteryzują się 

więc specyficznym procesem produkcyj-

nym. Ich uprawa opiera się na stosowa-

niu naturalnych nawozów organicznych, 

bez dodatku pestycydów oraz na defini-

tywnym zakazie wykorzystywania GMO 

(STANKIEWICZ, 2009). 

 

Zagadnienia związane z rolnic-

twem ekologicznym precyzuje także 

Ustawa z dnia 25 czerwca 2009 r. o rol-

nictwie ekologicznym. Przepisy zawarte 

w przywołanym dokumencie decydują o 

przeniesieniu przepisów unijnych na 

grunt Rzeczpospolitej Polskiej. Ustawa 

precyzuje „zadania dla organów admini-
stracji publicznej i jednostek organiza-
cyjnych w zakresie wykonania przepisów 
tego Rozporządzenia Rady dotyczących 
rolnictwa ekologicznego” (KOSSON, 

2010). 

 

Głównym kryterium mającym zna-

czenie przy wyborze żywności jest jakość. 

Owoce i warzywa oferowane konsumen-

tom powinny być przede wszystkim bez-

pieczne dla zdrowia. Prawo żywnościowe 

Unii Europejskiej zabezpiecza interesy 

kupujących związane z ochroną zdrowia 

i bezpieczeństwem (ROZPORZĄDZENIE 

KOMISJI (WE) 1221/2008). 

 

Z przeprowadzonych przez CZERNY-

SZEWICZA (2011) badań wynika, że zde-

cydowana część konsumentów jest prze-

konana, że obecność pozostałości sztucz-

nych środków ochrony roślin w żywności 

stwarza umiarkowane bądź poważne 

ryzyko nie tylko dla konsumentów, ale 

także dla środowiska oraz osób zatrud-

nionych na produkcji. Ponadto, konsu-

menci pozytywnie reagują na redukcję 

stosowania pestycydów w owocach i wa-

rzywach ze względu na polepszenie jako-

ści środowiska i stanu zdrowia. 

 

Rozwój cywilizacji na przestrzeni 

ostatnich stuleci z jednej strony spowo-

dował ogromny postęp nauki i techniki w 

dziedzinie żywności, a co za tym idzie 

ocalił życie milionom ludzi (BROMBLIK I 

WSPÓŁAUT., 2010). Z drugiej jednak stro-

ny zauważa się zwiększoną śmiertelność 

wywołaną przez otyłość i choroby serca. 

Można zatem przypuszczać, że jest to 

spowodowane niewłaściwym trybem ży-

cia oraz nieodpowiednim sposobem od-

żywiania się (MERSKI I WSPÓŁAUT., 

2009). W ostatnich latach coraz wyraź-

niej zauważa się powrót do spożywania 

naturalnej żywności. Zgodnie z maksy-

mą „Jesteś tym, co jesz”, ludzie znacznie 

chętniej sięgają po ekologiczne owoce i 

warzywa, ponieważ wierzą, że to ich 

działanie wpłynie na poprawę stanu 

zdrowia (LASKOWSKI - JONES, 2013).

CEL PRACY 

Celem pracy było określenie świado-

mości konsumentów zamieszkujących 

województwo lubelskie na temat żywno-

ści ekologicznej oraz poznanie ich opinii 

dotyczących postrzegania tych produk-

tów, ze szczególnym uwzględnieniem 

ceny, zdrowotności oraz dostępności. 

 

METODYKA 

Badania przeprowadzono w mie-

siącach sierpień - październik w 2013 

roku wśród przypadkowych mieszkań-

ców województwa lubelskiego. Doświad-

czenie wykonano metodą ankiety bezpo-

średniej. Ankieta miała charakter ano-

nimowy. Ankieter rozdawał kwestiona-

riusze poszczególnym osobom i potem 

osobiście je odbierał. Ankietowani mieli 

indywidualnie dostosowany czas nie-
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zbędny do wypełnienia ankiety. Respon-

dent został dokładnie poinstruowany o 

tym jak należy uzupełnić kwestionariusz 

oraz o udzielaniu odpowiedzi szczerych i 

zgodnych z prawdą. Kwestionariusz 

składał się z 26 pytań (otwartych, póło-

twartych oraz zamkniętych - jednokrot-

nego wyboru). Ankieta zawierała me-

tryczkę, która umożliwiła określenie pro-

filu demograficzno - ekonomicznego re-

spondentów. Ogółem rozdano i zebrano 

200 prawidłowo wypełnionych ankiet. 

 

Wyszczególnienie 

Liczba re-

spondentów 

ogółem 

(liczba) 

Odsetek respondentów 

(%) 

Ogółem Kobiety Mężczyźni 

Ogółem 200 100 72 28 

Wiek 

do 30 roku życia 

 
156 78 82 18 

od 30-60 roku ży-

cia 
40 20 40 60 

powyżej 60 roku 

życia 
4 2 0 100 

Wykształcenie 

podstawowe 8 4 50 50 

średnie/techniczne 152 76 76 24 

wyższe 40 20 70 30 

Miejsce zamieszkania 

tereny wiejskie 104 52 73 27 

tereny miejskie 96 48 75 25 

Tab. 1. Charakterystyka badanej próby respondentów (opracowanie własne). 

Ankieta zawierała pytania dotyczące: 

 przyczyn, dla których respondenci 

sięgają po żywność ekologiczną, 

 świadomości oraz wiedzy na te-

mat żywności ekologicznej,  

 źródeł informacji o żywności eko-

logicznej, 

 miejsc zaopatrywania się w pro-

dukty ekologiczne, 

 częstości zakupu produktów eko-

logicznych, 

 przyczyn rezygnacji z zakupów 

żywności ekologicznej, 

 powodów, którymi konsumenci 

kierują się podczas wyboru żyw-

ności ekologicznej, 

 najczęściej wybieranych produk-

tów ekologicznych, 

 największych wad żywności eko-

logicznej. 

Spostrzeżenia dotyczące powyższych 

zagadnień cechowano za pośrednictwem 

skali nominalnej. 

 

W badanej próbie ankietowanych 

dominowały kobiety (72%). Zdecydowana 

większość respondentów (78%) to osoby 

do 30 roku życia. Najmniej liczną grupę 

stanowiły osoby powyżej 60 roku życia 

(2%).Nieco większy odsetek opiniodaw-

ców (52%) pochodził z terenów wiejskich. 

Zdecydowana większość respondentów 

(76%) posiadała wykształcenie śred-

nie/techniczne, zaś 20% wyższe. Naj-

mniej liczną grupę (4%) stanowiły osoby 

z wykształceniem podstawowym. Cha-

rakterystykę respondentów przedsta-

wiono w tabeli 1. 
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WYNIKI I DYSKUSJA 

Ankietowani na pytanie o podanie 

przyczyn, dla których sięgają po żywność 

ekologiczną (Rys. 1), najczęściej odpo-

wiadali, że produkty ekologiczne są 

zdrowsze (67,7%) oraz smaczniejsze od 

konwencjonalnych (29,7%), tj. nie ekolo-

gicznych. Określili także produkty eko-

logiczne jako potrzebne do prawidłowego 

funkcjonowania przez człowieka oraz 

mające pozytywny wpływ na poprawę 

ogólnego zdrowia (100%). Podobne wyni-

ki otrzymała DĄBROWSKA i BABICZ-

ZIELIŃSKA (2011) w swoich badaniach 

nad zachowaniem konsumentów w sto-

sunku do żywności nowej generacji tzw. 

novel food, do których zalicza się m.in. 

żywność ekologiczną, gdzie najczęstszą 

odpowiedzią na pytanie o powody sięga-

nia po tego rodzaju żywność były wzglę-

dy zdrowotne (31% ankietowanych). 

Również w badaniach CICHOCKIEJ I 

GRABIŃSKIEGO (2009) nad psychogra-

ficzno - motywacyjnej charakterystyce 

polskiego konsumenta żywności ekolo-

gicznej, połowa ankietowanych deklaro-

wała ekokonsumpcję ze względu na mo-

tyw zdrowotny, w trosce o zdrowie wła-

sne i rodziny. HALLMANN I REMBIAŁ-

KOWSKA (2007) w swoich badaniach po-

równujących zawartość wybranych 

składników odżywczych w czerwonych 

odmianach cebuli z uprawy ekologicznej 

i konwencjonalnej stwierdziły, że cebula 

pochodząca z uprawy ekologicznej cha-

rakteryzuje się zwiększoną zawartością 

cukrów ogółem i cukrów redukujących, 

flawonoidów, antocyjanów oraz witami-

ny C, co warunkowało ich intensywniej-

szy smak i barwę. Analogiczne badania 

dotyczące zawartości związków przeci-

wutleniających w owocach papryki świe-

żej z uprawy ekologicznej i konwencjo-

nalnej wykazały, że papryka pochodząca 

z upraw niekonwencjonalnych zawiera 

większą ilość -karotenu, luteiny oraz 

witaminy C, w porównaniu do papryki 

konwencjonalnej, co warunkuje jej bar-

dziej atrakcyjne walory sensoryczne 

(HALLMANN I WSPÓŁAUT., 2008). Prze-

twory z owoców pochodzących z ekolo-

gicznych gospodarstw charakteryzują się 

również wyższą zawartością związków 

wpływających na ich wartość odżywczą 

oraz sensoryczną (KAZIMIERCZAK I 

WSPÓŁAUT., 2009). 

 

W odniesieniu do pytania weryfi-

kującego świadomość oraz wiedzę na 

temat żywności ekologicznej (Rys. 2), 

ankietowani określili ją w większości na 

poziomie średnim (82%) lub małym 

(14%), niewielu respondentów oceniło 

swój poziom wiedzy jako duży (4%). Zde-

cydowana większość ankietowanych 

(98%) zdefiniowała żywność ekologiczną 

jako żywność bez nawozów sztucznych i 

pestycydów oraz jako zdrową żywność, 

posiadającą certyfikaty (16%). Wszyscy 

respondenci uważają żywność ekologicz-

ną jako wolną od GMO. STANKIEWICZ 

(2009) zdefiniowała rolnictwo ekologicz-

ne jako ”specyficzna forma gospodaro-
wania i produkcji. Żywność wytwarzana 
metodami naturalnymi w czystym i bez-
piecznym środowisku, praktycznie bez 
nawozów sztucznych i syntetycznych 
środków ochrony roślin, antybiotyków, 
hormonów wzrostu i przy całkowitym 
zakazie stosowania organizmów modyfi-
kowanych genetycznie (GMO)”. Zgodnie 

z powyższym określeniem, konsumenci 

trafnie ocenili produkty ekologiczne jako 

wolne od GMO i sztucznych środków 

ochrony roślin (STANKIEWICZ, 2009). 

Według raportów Ministerstwa Rolnic-

twa i Rozwoju Wsi rolnictwo ekologiczne 

w Polsce ulega systematycznej intensy-

fikacji, o czym świadczy stale zwiększa-

jąca się liczba gospodarstw proekologicz-

nych. Wynika to z faktu, że konsumenci 

wykazują się lepszą znajomością tematu, 

co powoduje wzrost popytu na produkty 

organiczne (ANONIMUS 2, 2012).W okre-

sie 2004 - 2009 w Polsce odnotowano 

sukcesywny wzrost udziału powierzchni 

użytków rolnych gospodarstw ekologicz-

nych w powierzchni użytków rolnych 

ogółem do wartości 2,3%. W latach 2004 

- 2009 wzrost w aspekcie rocznym sta-

nowił od 0,2 do 0,8 pkt. proc. Okres ten 
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(2004 - 2009) charakteryzował się rów-

nież ekspansywnym wzrostem po-

wierzchni użytków rolnych gospodarstw 

ekologicznych. W 2009 roku powierzch-

nia ta wynosiła 367,1 tys. ha i była czte-

rokrotnie większa niż w 2004 roku (82,7 

tys. ha) (CZARSKI, 2011). Odnotowuje się, 

że liczba gospodarstw stosujących ekolo-

giczne metody produkcji rolniczej ogółem 

wynosi 17173, do 1 ha włącznie – 4, od 1 

do 2 ha - 299 (DMOCHOWSKA, 2012). 

 

 
Rys. 1. Motywy, dla których respondenci sięgają po żywność ekologiczną. 

 
Rys. 2. Świadomość i wiedza na temat żywności ekologicznej. 
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Respondenci w wieku od 30 do 60 

roku życia deklarowali (Rys. 3), że naj-

częściej zaopatrują się w produkty eko-

logiczne w sklepach specjalistycznych 

(12%), stoiskach z żywnością ekologiczną 

w supermarketach (17%), na straganach 

(16%) lub bezpośrednio w gospodar-

stwach ekologicznych (20%). Zakupy 

przez Internet zadeklarowały jedynie 

kobiety (4%). Znaczna część ankietowa-

nych pochodząca z terenów wiejskich 

przyznała, że nie kupuje żywności ekolo-

gicznej (18%), bądź kupuje ją bezpośred-

nio w gospodarstwach ekologicznych 

(14%), zaś respondenci pochodzący z te-

renów miejskich jako miejsce zakupu 

podali głównie stoiska z żywnością eko-

logiczną w supermarketach (16%), które 

również były częściej wybierane w przy-

padku respondentów robiących zakupy 

raz na miesiąc lub rzadziej niż raz na 

miesiąc. Ankietowani deklarujący chęć 

zakupu wyrobów organicznych raz na 

tydzień w mniejszej mierze wskazywali 

gospodarstwa ekologiczne (10%) oraz 

stragany (10%), nieliczni – Internet 

(2%). Zauważa się związek pomiędzy 

częstością zakupu produktów ekologicz-

nych, a miejscem ich nabywania oraz 

miejscem zamieszkania. Konsumenci 

spożywający żywność ekologiczną co-

dziennie, najczęściej zaopatrują się w 

sklepach specjalistycznych, tylko z eko-

logicznymi wyrobami (2%). Jak podaje 

literatura, większość konsumentów nie 

ma wiedzy na temat miejsc zakupu pro-

duktów ekologicznych (ponad 40% ankie-

towanych), zaś około 30% respondentów 

nabywa wyroby ekologiczne w sklepach z 

żywnością ekologiczną (FLESZAR I 

WSPÓŁAUT., 2006). Podobne wyniki doty-

czące deklarowanego miejsca zakupu 

żywności otrzymały ŚMIECHOWSKA I 

ŚMIEJKOWSKA. Według tych badań około 

35% ankietowanych preferuje dokony-

wanie zakupu w supermarketach, 55% 

respondentów w sklepach z żywnością 

ekologiczną, a około 37% ankietowanych 

nabywa te produkty bezpośrednio w go-

spodarstwach ekologicznych (ŚMIE-

CHOWSKA I WSPÓŁAUT., 2006). Według 

badań (TYKSIŃSKI I WSPÓŁAUT., 2004) 

rośliny warzywne uprawiane w glebach 

oraz podłożach  zanieczyszczonych meta-

lami ciężkimi, gromadzą niewspółmierne 

ilości tych metali, co powoduje pogarsza-

nie się ich jakości. Rośliny te są później 

odpowiednio reklamowane i sprzedawa-

ne przez rolników, np. na bazarach, 

straganach. Konsumenci bardzo często 

są przekonani, iż kupują zdrowe warzy-

wa oraz owoce wolne od zanieczyszczeń 

chemicznych od rolników, którzy dekla-

rują, iż ich uprawy są prowadzone bez-

piecznymi oraz efektywnymi metodami. 

Rośliny warzywne skażone metalami 

ciężkimi przyczyniają się do sukcesyw-

nego zatruwania organizmu człowieka. 

Badania (JABŁOŃSKA - CEGLAREK I 

WSPÓŁAUT.,2003)  wskazują, że ograni-

czenie zanieczyszczenia roślin upraw-

nych sprzedawanych później do kon-

sumpcji np. na targowiskach, bazarach 

od szkodliwej zawartości metali ciężkich 

można uzyskać poprzez stosowanie przez 

rolników prawidłowej agrotechniki (ra-

cjonalne nawożenie organiczne oraz mi-

neralne). Według badań (PRUSZYŃSKI I 

WSPÓŁAUT., 2007) rolnicy, którzy prowa-

dzą rolnictwo zrównoważone, uzyskują 

zadowalającą ilość dostępnej i dobrej 

jakościowo żywności przy istotnej dbało-

ści o zdrowie populacji i zasoby natural-

ne. 

 

W pytaniu dotyczącym przyczyn 

rezygnacji z zakupu żywności ekologicz-

nej (Rys. 4) najczęstszym powodem było 

stwierdzenie, że żywność ekologiczna 

jest za droga (38,5%). Respondenci z te-

renów miejskich dodatkowo wskazywali 

również na brak w okolicy sklepu z żyw-

nością ekologiczną (15,4%), bądź brak 

różnicy w smaku w porównaniu z żyw-

nością konwencjonalną (7,8%). Ankieto-

wani podali za przyczynę rezygnacji tak-

że brak istotnego wpływu na zdrowie 

człowieka (23%). Według badań ankie-

towych przeprowadzonych przez KAZI-

MIERCZAK I ŚWIETLIKOWSKĄ (2006), 80% 

ankietowanych określiło ceny ekologicz-

nych owoców i warzyw jako wysokie lub 
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zbyt wysokie, zaś tylko dla 20% respon-

dentów ceny te były odpowiednie, bądź 

niskie. Porównanie kosztów zakupu wa-

rzyw ekologicznych i konwencjonalnych 

wykazało, że produkty ekologiczne cha-

rakteryzują się średnią różnicą cenową 

wahającą się w przedziale od ponad 30% 

do 170% (ŁUCZKA - BAKUŁA I WSPÓŁAUT., 

2008). Wysokie ceny ekologicznych owo-

ców i warzyw wynikają z rozdrobnienia 

popytu i podaży oraz wysokich kosztów 

produkcji (KOMOROWSKA , 2006). 

 

 

Rys. 3. Miejsce zaopatrywania w produkty ekologiczne. 

 

 

Rys. 4. Przyczyny rezygnacji z zakupu żywności ekologicznej. 

 

Ankietowani na pytanie dotyczą-

ce powodów, którymi konsumenci kieru-

ją się podczas wyboru żywności ekolo-

gicznej (Rys. 5), wskazali lepsze walory 

smakowe (21,6%) oraz zdrowotne 

(75,7%) niż w przypadku żywności kon-

wencjonalnej. Respondenci uznali rów-

nież, że żywność ekologiczna powinna 

być odpowiednio oznakowana (100%). 

Osoby biorące udział w badaniu stwier-
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dziły, że przy wyborze żywności ekolo-

gicznej najczęściej kierują się ceną 

(40,5%) oraz certyfikatami widocznymi 

na opakowaniu produktu (22%), rzadziej 

marką producenta bądź zapachem (od-

powiednio po 5,4%). Przeprowadzone 

badania (ŁUCZKA - BAKUŁA, 2006) doty-

czące cen ekologicznych owoców i wa-

rzyw wykazały, że wyższe ceny produk-

tów ekologicznych warunkowane są pra-

cochłonną technologią produkcji oraz 

niższą podażą na rynku. Koszty produk-

cji żywności pochodzącej z gospodarstw 

ekologicznych są średnio o 10 - 40% wyż-

sze w porównaniu do produkcji konwen-

cjonalnej. Według ŻELEZIK (2009) kon-

sumenci kierujący się podczas wyboru 

obecnością certyfikatów i atestów, wyka-

zują wzrost świadomości konsumenckiej 

na temat jakości oraz bezpieczeństwa 

zdrowotnego kupowanych produktów. 

Sugeruje ona także, że żywność wypro-

dukowana metodami ekologicznymi 

spełnia wszelkie warunki produktu bez-

piecznego oraz wysokiej jakości (ŻELE-

ZIK, 2009). 

 

 

Rys. 5. Powody, którymi konsumenci kierują się podczas wyboru żywności ekologicznej. 

 

 

W odniesieniu do wyników ankie-

ty (Rys. 6), najczęściej kupowanymi i 

spożywanymi przez konsumentów pro-

duktami ekologicznymi są warzywa oraz 

owoce (62,2%). Dzieje się tak zarówno w 

przypadku mieszkańców pochodzących z 

terenów wiejskich, jak i miejskich, nieza-

leżnie od tego jak często konsumenci 

sięgają po tego rodzaju produkty. Na 

drugim miejscu, po warzywach i owocach 

znalazły się produkty zbożowe (10,8%), 

następnie produkty mięsne (8,1%) oraz 

jaja (2,7%). Przypuszcza się, że małe za-

interesowanie ekologicznymi jajami oraz 

produktami mięsnymi może wynikać z 

ich krótkiego okresu przydatności do 
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spożycia (KOMOROWSKA, 2006). Jak do-

nosi literatura, zwiększone zaintereso-

wanie ekologicznymi owocami wynika ze 

zmniejszonej zawartości pestycydów oraz 

syntetycznych nawozów. Dodatkowo, 

produkty te charakteryzują się wyższymi 

walorami zdrowotnymi (CZERNYSZE-

WICZ, 2009). Ekologiczne owoce i warzy-

wa cechują się także lepszym smakiem, 

intensywniejszym zapachem oraz barwą, 

co przyciąga uwagę potencjalnych kon-

sumentów (WOJDYŁO I WSPÓŁAUT., 

2010). 

 

Blisko 3/4 wszystkich ankietowa-

nych (74%) za największą wadę żywności 

ekologicznej uważa zbyt wysoką cenę 

(Rys. 7). Taką odpowiedź podała więk-

szość kobiet w wieku poniżej 30 roku 

życia (62%), co może świadczyć o tym, że 

kobiety przywiązują znacznie większą 

wagę do kosztów związanych z zakupem 

produktów organicznych niż mężczyźni. 

Ponadto, około 70% respondentów uwa-

ża, że w ich okolicy znajduje się zbyt ma-

ła ilość sklepów ze zdrową żywnością, co 

także przyczynia się do rezygnacji z jej 

zakupu. Wyżej przedstawione wyniki 

badań potwierdzają analizę przeprowa-

dzoną wśród mieszkańców Warszawy, w 

wyniku której stwierdzono, że głównymi 

wadami żywności ekologicznej jest słaba 

dostępność oraz wysoka cena (KUCIŃ-

SKA, 2009). Dodatkowo według ŻAKOW-

SKIEJ - BIEMANS spowolniony rozwój go-

spodarki ekologicznej wynika ze słabego 

zróżnicowania oferty produktów orga-

nicznych (ŻAKOWSKA - BIEMANS, 2010). 

 

 

Rys. 6. Najczęściej wybierane produkty ekologiczne. 
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Rys. 7. Największe wady żywności ekologicznej. 

 

Najczęściej podawanym źródłem 

czerpania informacji na temat żywności 

ekologicznej (Rys. 8) przez konsumentów 

są portale internetowe (56%). Mniejsza 

część ankietowanych wskazała na rodzi-

nę, znajomych (16%), oraz prasę (8%). 

Część respondentów przyznała również, 

że nie szuka informacji na temat żywno-

ści ekologicznej (10%). Wszyscy ankieto-

wani wyrazili potrzebę odpowiedniego 

znakowania produktów ekologicznych. 

Większość ankietowanych opowiedziała 

się za potrzebą organizowania akcji 

promujących żywność ekologiczną (94%). 

Według ŚMIECHOWSKIEJ, NEWERLI - GUZ 

I KĄKOL (2009) konsumenci będący w 

różnych przedziałach wiekowych pod-

chodzą do dostępnych informacji z od-

miennym stopniem wiarygodności. 

Twierdzi ona również, że sprzedaż pro-

duktów ekologicznych za pośrednictwem 

sklepów internetowych jest praktycznym 

wykorzystaniem wiedzy ekologicznej 

opierającej się na mediach elektronicz-

nych. Dodatkowo, konsumenci często 

czerpią informacje dotyczące żywności 

ekologicznej ze stron internetowych, po-

nieważ Ministerstwo Rolnictwa i Rozwo-

ju Wsi prowadzi kampanię informacyjno 

- promocyjną z wykorzystaniem takich 

narzędzi internetowych jak: blog, funpa-

ge, portale społecznościowe oraz kanał 

youtube (ANONIMUS 1, 2013). 

 



32 ANNA PIECAK, EWELINA NIEŚCIOR, MAŁGORZATA MARTYNOWICZ, 

 MARTA ZALEWSKA – KORONA, AGNIESZKA LATOCHA 

 

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl 
 

 

Rys. 8. Źródła czerpania informacji na temat żywności ekologicznej. 

 

WNIOSKI 

1. Względy zdrowotne są najczęściej 

podawaną przyczyną zakupu pro-

duktów ekologicznych. 

2. Kobiety znacznie częściej dokonują 

zakupu ekologicznych owoców i wa-

rzyw niż mężczyźni. Wynika to z 

faktu, że kobiety wykazują się więk-

szą znajomością tematu, a co za tym 

idzie przywiązują większą wagę do 

jakości i zdrowotności kupowanych 

produktów. 

3. Wysoka cena oraz mała dostępność 

ekologicznych owoców i warzyw jest 

główną przyczyną rezygnacji z ich 

zakupu. Opinia ta dotyczy szczegól-

nie osób pochodzących z terenów 

wiejskich. W stosunku do terenów 

miejskich deklaracje te różnią się 

o 10%. 

4. Konsumenci najchętniej spośród 

produktów ekologicznych sięgają po 

owoce i warzywa. Przyczyną tego 

zjawiska mogą być ich stosunkowo 

niskie ceny w porównaniu z innymi 

ekologicznymi produktami oraz bar-

dziej intensywny smak, zapach oraz 

barwa tego typu produktów. 
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WYKORZYSTANIE PROCESU ADSORPCJI NA MATERIAŁACH WĘGLOWYCH DO 

USUWANIA ZANIECZYSZCZEŃ ORGANICZNYCH ZE ŚRODOWISKA  

 

STRESZCZENIE 

Adsorpcja na materiałach węglo-

wych może być wykorzystywana w 

ochronie środowiska. Adsorpcja z fazy 

gazowej jest stosowana podczas oczysz-

czania powietrza i gazów odlotowych z 

substancji szkodliwych dla człowieka i 

środowiska, ochrony dróg oddechowych 

przed substancjami toksycznymi, odzy-

skiwania cennych składników z gazów 

produkcyjnych (głównie rozpuszczalni-

ków organicznych) i rozdzielania mie-

szanin gazowych. Adsorpcja używana 

jest w takich zabiegach uzdatniania wo-

dy jak dezaktywacja, dezodoracja, od-

barwianie czy odgazowanie. Stosuje się 

ją także podczas oczyszczania ścieków w 

trzecim stopniu mechaniczno-

biologicznej oczyszczalni, jako końcowy 

proces oczyszczania fizyko-chemicznego 

lub jako proces wspomagający biologicz-

ne oczyszczanie.  

 

 

Słowa kluczowe: materiały węglowe, 

proces adsorpcji, ochrona środowiska. 

 

 

USE OF ADSORPTION PROCESS ON CARBON MATERIALS FOR DISPOSAL OR-

GANIC POLLUTIONS FROM ENVIRONMENT 

 

SUMMARY 

Adsorption on carbon materials is 

used in environmental protection. Ad-

sorption from the gas phase is used dur-

ing the purification of air and exhaust 
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gases from substances harmful to hu-

mans and the environment, protection of 

air-passages from toxic substances, re-

covery of valuable components from gas-

eous products (mainly organic solvents) 

and separation of gas mixtures. Adsorp-

tion is used in water treatment proce-

dures such as deactivation, deodoriza-

tion, discoloration or degassing. It is also 

used in wastewater treatment: in a third 

degree of mechanical-biological treat-

ment as a final physic - chemical purifi-

cation process or as a process supporting 

the biological purification.  

 

Keywords: carbons materials, adsorp-

tion, environmental protection. 

 

WSTĘP 

Społeczeństwo XXI wieku charak-

teryzuje masowa produkcja, konsump-

cjonizm i generowanie dużych ilości od-

padów. Lokowanie produkcji w rozwija-

jących się krajach oraz postępujący 

wzrost uprzemysłowienia prowadzi do 

powstawania licznych zanieczyszczeń 

organicznych. Pojawia się coraz więcej 

zagrożeń dla biotycznego i abiotycznego 

środowiska przyrodniczego. Wraz z roz-

wojem przemysłu zwiększa się różnorod-

ność związków chemicznych, które za-

nieczyszczają wodę, powietrze czy sta-

nowią zagrożenie dla człowieka (BIE-

GAŃSKA, 2011).  

 

Od lat opracowywane są nowe 

metody i techniki, które maja duże zna-

czenie w ochronie środowiska (STĘP-

CZAK, 2000). Jedną z bardzo przydatnych 

metod podczas oczyszczania powietrza 

czy wody jest adsorpcja, natomiast jed-

nymi z najczęściej stosowanych adsor-

bentów materiały węglowe (CHOMA I 

WSPÓŁAUT., 2008; JANKOWSKA, 1991; 

WIŚNIEWSKI I WSPÓŁAUT., 2013). Szeroka 

gama prekursorów, prostota otrzymy-

wania oraz bardzo istotna z punktu wi-

dzenia ochrony środowiska łatwość de-

gradacji zużytego materiału stawia je na 

czołowym miejscu (MIKHALOVSKY I 

WSPÓŁAUT., 2006; WIŚNIEWSKI I WSPÓŁ-

AUT., 2013). Wykorzystuje się ją m.in. do 

oczyszczania gazów odlotowych i powie-

trza ze szkodliwych substancji (JAN-

KOWSKA I WSPÓŁAUT., 1985; KONIECZYŃ-

SKI, 1993; KUROPKA, 1991), w mecha-

niczno-biologicznych oczyszczalniach 

ścieków czy podczas uzdatniania wody 

(BANSAL I WSPÓŁAUT., 2009; JANKOWSKA 

I WSPÓŁAUT., 1985; KOWAL I WSPÓŁAUT., 

1996; SZLACHTA I WSPÓŁAUT., 2009).  

 

Celem pracy było scharakteryzo-

wanie możliwości zastosowania procesu 

adsorpcji w ochronie środowiska. Jest to 

istotne ze względu na to, że proces ten 

nie jest jeszcze w pełni wykorzystywany 

w Polsce, a badania nad nowymi adsor-

bentami posiadającymi odpowiednie 

właściwości sorpcyjne nadal trwają. W 

niniejszym artykule zaprezentowano 

wybrane zagadnienia dotyczące zastoso-

wania procesu adsorpcji podczas oczysz-

czania powietrza i ścieków z substancji 

organicznych oraz podczas uzdatniania 

wody.  

 

PROCES ADSORPCJI 

 

Adsorpcja jest jednym z typowych 

zjawisk powierzchniowych, który polega 

na wysyceniu powierzchni substancji 

adsorbującej (adsorbentu) cząsteczkami 

adsorbatu (substancji zaadsorbowanej) 

(SING I WSPÓŁAUT., 1985; SORBAK, 2000), 

które znajdują się w pobliżu granicy faz 

adsorbent – adsorbat. Atomy albo czą-
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steczki, które znajdują się przy granicy 

danej fazy znajdują się w innym stanie 

energetycznym niż wewnątrz tej fazy. 

Posiadają one tzw. energię powierzch-

niową. Układ dąży do zrównoważenia 

energii przez gromadzenie się jonów 

substancji rozpuszczonej albo gazowej 

lub atomów na powierzchni granicznej 

między fazami (KIELCEW, 1980; KOWAL, 

1987; OŚCIK, 1969; PADEREWSKI, 1980; 

SORBAK, 2000). Procesy adsorpcji mogą 

zachodzić na granicy faz: ciało stałe – 

gaz, ciało stałe – ciecz, ciecz – gaz, ciecz 

– ciecz. Wykorzystanie w praktyce pro-

cesów adsorpcyjnych jest najbardziej 

powszechne dla dwóch pierwszych przy-

padków (SORBAK, 2000).  

 
 

ZASTOSOWANIE ADSORPCJI PODCZAS OCZYSZCZANIA POWIETRZA 

 

Metody adsorpcyjne stosowane są 

do usuwania zanieczyszczeń organicz-

nych z gazów odlotowych. Polegają one 

na selektywnym pochłanianiu poszcze-

gólnych składników ze strumienia gazu 

wewnątrz mikroporów albo na po-

wierzchni ciała stałego (KUROPKA, 1991). 

Do najważniejszych zanieczyszczeń or-

ganicznych powietrza należą: metanowe 

i niemetanowe lotne związki organiczne 

– LZO (DERWENT I WSPÓŁAUT., 1996) 

oraz trwałe związki organiczne – TZO 

(wielopierścieniowe węglowodory aroma-

tyczne – WWA (ANONIMUS 1, 2014) poli-

chlorowane dioksyny – PCD, polichloro-

wane furany – PCF (GÓRKA I WSPÓ-

LAUT., 2000) i polichlorowane bifenyle – 

PCB (ANONIMUS 2, 2014)   

 

Adsorpcja z fazy gazowej może 

być stosowana podczas (JANKOWSKA I 

WSPÓŁAUT., 1985; KONIECZYŃSKI, 1993): 

 odzyskiwania cennych składników z 

gazów produkcyjnych (głównie roz-

puszczalników organicznych),  

 oczyszczania powietrza i gazów odlo-

towych z substancji szkodliwych dla 

człowieka i środowiska,  

 rozdzielania mieszanin gazowych, 

 ochrony dróg oddechowych przed 

substancjami toksycznymi.  

 

Pośród zastosowań adsorpcji w 

dziedzinie ochrony powietrza na naj-

większą uwagę zasługuje odzysk roz-

puszczalników (KONIECZYŃSKI, 1993), 

takich jak np. aceton, chlorek metylenu, 

czterochlorek węgla, heptan, octan etylu 

czy toluen (WARYCH, 1998). Instalacje 

do odzysku sytuuje są w pobliżu źródeł 

emisji par rozpuszczalników. Najpro-

ściej jest skierować gazy odlotowe do 

aparatury adsorpcyjnej, gdy źródłem 

emisji są odbywające się w zamkniętych 

instalacjach procesy technologiczne. W 

innym przypadku należy uprzednio 

zhermetyzować przestrzeń, w której pa-

rują i uchodzą do atmosfery substancje 

organiczne (KONIECZYŃSKI, 1993). 

 

Ze względu na sposób traktowa-

nia adsorbentu po wyczerpaniu jego 

chłonności wyróżniamy (KONIECZYŃSKI, 

1993): 

 adsorbery z zewnętrzną regeneracją 

węgla aktywnego, w których nastę-

puje rozdzielenie przestrzenne ad-

sorpcji (w adsorberze) i desorpcji (w 

desorberze), 

 adsorbery z wewnętrzną regeneracją 

węgla aktywnego, które służą do od-

zyskiwania cennych rozpuszczalni-

ków organicznych uchodzących z ga-

zami odlotowymi z różnych procesów 

technologicznych; mają czteroetapo-

wy cykl pracy (adsorpcja, desorpcja 

parą wodną, suszenie, chłodzenie), 

 adsorbery bez regeneracji węgla ak-

tywnego, które służą do usuwania z 

powietrza wentylacyjnego szkodli-

wych substancji występujących w 

niskich stężeniach (np. odorów), po 

wyczerpaniu właściwości chłonnych 

(dłuższy czas) należy wymienić filtr 

lub adsorbent. 
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ZASTOSOWANIE ADSORPCJI W OCZYSZCZALNIACH ŚCIEKÓW 

 

Szereg chemicznych i biologicz-

nych metod stosowanych do usuwania 

związków organicznych ze ścieków przy-

nosi jedynie częściowy sukces. Wynika to 

z faktu, że wraz z rozwojem przemysłu 

farmaceutycznego, chemicznego i wielu 

innych zwiększa się różnorodność i ilość 

związków chemicznych w ściekach. Z 

tego też powodu podejmuje się szereg 

działań w kierunku rozwoju skuteczniej-

szych i wydajniejszych sposobów ich 

usuwania. Wśród nich coraz częściej 

rozważa się zastosowanie węgli aktyw-

nych jako potencjalnych sorbentów do 

usuwania związków organicznych ze 

ścieków (BANSAL I WSPÓŁAUT., 2009), a 

szczególnie substancji refrakcyjnych ta-

kich jak barwniki, detergenty, estry, 

pestycydy, węglowodory aromatyczne 

(JANKOWSKA I WSPÓŁAUT., 1985). Dzieje 

się tak z uwagi na wysoką reaktywność 

powierzchni i rozwiniętą strukturę po-

rowatą węgli aktywnych (BANSAL I 

WSPÓŁAUT., 2009).  

 

Adsorpcja stanowi zazwyczaj je-

den z etapów obróbki ścieków. Stosuje 

się ją najczęściej w trzech układach 

technologicznych oczyszczania ścieków. 

Po pierwsze, jako proces wspomagający 

oczyszczanie biologiczne poprzez dodatek 

węgla w postaci pylistej do zawierającej 

osad czynny komory, gdzie adsorpcja 

zachodzi równocześnie z procesem bio-

chemicznego rozkładu organicznych za-

nieczyszczeń. Po drugie, jako końcowy 

proces oczyszczania fizyko-chemicznego 

oczyszczalni ścieków przemysłowych 

albo ścieków miejskich o dużym stężeniu 

substancji toksycznych uniemożliwiają-

cych oczyszczanie biologiczne (Ryc. 1).  

 

 Oczyszczanie 
wstępne 
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chemiczne 

 Adsorpcja na 
węglu aktywnym 

 
Dezynfekcja 
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wstępne 

 Klarowanie 

chemiczne 

 
Filtracja 

 Adsorpcja na 

węglu aktywnym 

 
Dezynfekcja 

 

      

 
Koagulant 

       

  Uzupełnianie 
węgla 

     

      
Regeneracja 

węgla 
   

 

 Oczyszczanie 

wstępne 

 Klarowanie 

chemiczne 

 Adsorpcja na ekspando-

wanym złożu węgla 

aktywnego 

 
Filtracja 

 
Dezynfekcja 

 

      

 

           Koagulant 

        

 Uzupełnianie 

węgla 
      

   Regeneracja węgla  
 

   

Ryc. 1. Punkty stosowania węgla aktywnego w różnych układach technologicznych oczyszczalni fizyko-

chemicznych (JANKOWSKA I WSPÓŁAUT., 1985). 
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Adsorpcja może być również sto-

sowana w trzecim stopniu mechaniczno-

biologicznej oczyszczalni w dwóch wa-

riantach: bezpośrednio po oczyszczaniu 

biologicznym i filtracji albo po mecha-

niczno-biologicznym oczyszczaniu, koa-

gulacji i filtracji (Ryc. 2).  
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Ryc. 2. Punkty stosowania węgla aktywnego w różnych układach technologicznych oczyszczalni mechanicz-

no-biologicznych (JANKOWSKA I WSPÓŁAUT., 1985). 

 

W omawianych układach możliwe 

jest stosowanie węgla aktywnego w po-

staci granulowanej i pylistej. Adsorpcję 

na węglach pylistych prowadzi się w wy-

dzielonych reaktorach, które często połą-

czone z osadnikami lub symultanicznie z 

czynnym osadem. Może być również sto-

sowany łącznie z procesem koagulacji i 

strącania. Czas kontaktu węgla aktyw-

nego ze ściekami waha się w granicach 

10 – 30 minut, a wielkości stosowanych 

dawek węgla wynoszą 100 – 1000 g/m3. 

Po sedymentacji cząsteczek węgla w 

osadnikach niezbędne jest przeprowa-

dzenie filtracji. W tabeli 1 przedstawiono 

wady i zalety pylistych węgli aktywnych. 
 

Zalety Wady 

 niskie koszty inwestycyjne 

 duża elastyczność układu, umoż-

liwiająca szybką zmianę wielko-

ści dawki węgla odpowiednio do 

składu ścieków 

 brak możliwości regeneracji zużytego węgla 

 trudności z całkowitym usunięciem najdrob-

niejszych cząstek węgla ze ścieków  

 uciążliwość eksploatacji 

 wysokie koszty węgla 
Tab. 1. Wady i zalety węgli aktywnych w postaci pylistej (BANSAL I WSPÓŁAUT., 2005; JANKOWSKA I WSPÓŁ-

AUT., 1985; SZLACHTA I WSPÓŁAUT., 2009). 
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Ze względu na powyższe wady py-

liste węgle aktywne nie znalazły szer-

szego zastosowania w technologii wyso-

koefektywnego oczyszczania ścieków. 

Wykorzystywane są natomiast często w 

stacjach uzdatniania wody, a zwłaszcza 

do okresowej i interwencyjnej adsorpcji 

zanieczyszczeń (SZLACHTA I WSPÓŁAUT., 

2009). 

 

Węgiel w postaci ziarnistej nie 

odznacza się wadami charakterystycz-

nymi dla węgla pylistego. W przypadku 

ciągłego stosowania jest wielokrotnie 

tańszy. Przy projektowaniu kolumn 

uwzględnia się takie parametry jak: 

 częstotliwość płukania (jeden – kilka 

dni), 

 intensywność płukania – ilość wody 

płuczącej przepuszczanej na ogół 

przez kolumnę w ciągu 10 – 15 mi-

nut nie przekracza 5% wielkości 

produkcji instalacji, 

 liczba stopni procesu adsorpcji (1 – 

3), 

 przeciętna średnica ziaren węgla 

(0,5 – 2,5 mm), 

 wielkość obciążenia hydraulicznego 

– zależna od sposobu pracy złoża, 

 wielkość ekspansji złoża (15 – 30%), 

 wysokość złoża adsorbentu w ko-

lumnie (3 – 10 m). 

 

Kolumny z węglem aktywnym 

pracują najczęściej w następujących sys-

temach technologicznych: 

 kolumny ciśnieniowe z przepływem 

ścieków w dół lub do góry (dają 

większą elastyczność w eksploatacji, 

umożliwiają pracę w przypadku 

większych strat ciśnienia), 

 kontaktory grawitacyjne z przepły-

wem do góry i w dół (tańsze w eks-

ploatacji, kolumny mogą zostać wy-

konane z betonu – bardziej ekono-

miczne, konieczne dokładniejsze 

usuwanie zawiesin), 

 kolumny z przepływem do góry (du-

ża efektywność wykorzystania wę-

gla): 

a) ze złożem ruchomym, opierają-

cym się na stopie  – dla dużych 

obciążeń, 

b) ze złożem ekspandowanym (roz-

szerzonym) – dla zwiększonych 

obciążeń, nie zatrzymują zawie-

sin, po adsorpcji należy stosować 

filtrację, 

c) ze złożem zwartym – dla małych 

obciążeń hydraulicznych, 

 kolumny połączone w układzie sze-

regowym (optymalne wykorzystanie 

węgla w układzie dwóch kolumn po-

łączonych szeregowo) lub równole-

głym (jedno- lub wielostopniowe).  

 

We wszystkich wymienionych 

systemach technologicznych stosuje się 

zwykle regenerację zużytego węgla ak-

tywnego i zawracanie go do obiegu z jed-

noczesnym uzupełnianiem strat świeżym 

węglem.  

 

Ilość wysokoefektywnych oczysz-

czalni ścieków (miejskich i przemysło-

wych), w których wykorzystywana jest 

adsorpcja na węglu aktywnym (głównie 

ziarnistym) z każdym rokiem rośnie na 

świecie. Technologia ta jest wdrażana 

przede wszystkim w wysoko uprzemy-

słowionych krajach (JANKOWSKA I 

WSPÓŁAUT., 1985). 

 

ZASTOSOWANIE ADSORPCJI PODCZAS UZDATNIANIA WODY 

 

Początki stosowania adsorpcji 

podczas oczyszczania wody datuje się na 

początek XX wieku. W 1920 roku w USA 

użyto pylistego węgla aktywnego do 

usuwania z wody chlorofenoli, w 1930 

roku w Niemczech i Stanie Michigan 

włączono proces adsorpcji na granulo-

wanym węglu aktywnym do układu 

technologicznego uzdatniania wody 

(KOWAL I WSPÓŁAUT., 1996). 
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Proces adsorpcji stosowany jest 

głównie do usuwania z wód: 

 chloru, chloramin, 

 niektórych zanieczyszczeń nieorga-

nicznych (np. antymon, arsen, bi-

zmut, chrom, cyna, brom, jod, fluor-

ki), 

 prekursorów THM (związki humu-

sowe), 

 ubocznych produktów chemicznego 

utleniania i dezynfekcji (KOWAL I 

WSPÓŁAUT., 1996), 

 uciążliwych i niebezpiecznych roz-

puszczalnych związków organicz-

nych pochodzenia naturalnego i an-

tropogenicznego (SZLACHTA I 

WSPÓŁAUT., 2009), 

 wirusów, 

 innych substancji nadających smak i 

zapach: 

a) naturalnych np. bakterie, grzy-

by, glony, okrzemki, sinice, 

pierwotniaki, 

b) związków chemicznych, np. al-

dehyd benzoesowy, alkohol ety-

lowy, benzen, dwusiarczek wę-

gla, chlorofenol, cyjanowodór, 

fenol, jodoform, krezol, nitro-

benzen, merkaptany, pirydyna, 

skatol (KOWAL I WSPÓŁAUT., 

1996). 

 

W tabeli 2 przedstawiono przy-

kłady związków organicznych, które mo-

gą być usunięte z wody za pomocą proce-

su adsorpcji. Wymieniono również te, 

które są trudno adsorbowalne i które 

powinny być usuwane przy użyciu in-

nych metod.  

 

 Związki łatwo adsorbowalne  Związki trudno adsorbowalne 

 chlorowane związki aromatyczne, np. PCB, chloro-

benzen, chloronaftalen 

 chlorowane związki niearomatyczne, np. tetrachlo-

rek węgla, chloroalkilowe etery, heksachlorobuta-

dien 

 fenole i chlorofenole 

 pestycydy i herbicydy, np. aldryna, chlordan 

 rozpuszczalniki aromatyczne, np. benzen, toluen, 

nitrobenzen 

 węglowodory i ich pochodne o dużej masie cząstecz-

kowej (aminy, barwniki, benzyna, związki humuso-

we) 

 wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne, np. 

acenaften, benzopiren 

 alkohole 

 cukry i skrobia 

 ketony, kwasy i aldehydy o 

małej masie cząsteczkowej 

 związki alifatyczne o małej 

masie cząsteczkowej  

 związki o bardzo dużej ma-

sie cząsteczkowej lub koloi-

dy 

Tab. 2. Podatność adsorbatów organicznych do adsorpcji na węglach aktywnych (opracowanie własne na 

podstawie KOWAL I WSPÓŁAUT., 1996; NOWACKA I WSPÓŁAUT., 2013; OLSIŃSKA I WSPÓŁAUT., 2007; PIĄŚCIK, 

2006). 

O skuteczności i przydatności 

procesu adsorpcji w odnowie wód decy-

dują trzy grupy czynników. Po pierwsze 

są to właściwości fizykochemiczne ad-

sorbentów, a wśród nich uziarnienie, 

struktura porowata (SZLACHTA I WSPÓŁ-

AUT., 2009), gęstość węgla, zawartość 

popiołu (KOWAL I WSPÓŁAUT., 1996; 

MARGIEL, 2000) i wpływająca na rodzaj 

oddziaływań adsorbent – adsorbat struk-

tura chemiczna (rodzaj i ilość grup funk-

cyjnych, która zależy od surowca, sposo-

bu aktywacji, rodzaju modyfikacji po-

wierzchni) (WILMAŃSKI, 1993). Im 

mniejsze uziarnienie, tym lepsze wnika-

nie w strukturę i lepszy kontakt po-

wierzchni z zanieczyszczeniami. Jednak 

zbytnie zmniejszenie uziarnienia węgli 

pyłowych utrudnia ich usunięcie, nato-

miast granulowanych zwiększa opory 

filtracji. Dlatego też cecha ta musi być 

optymalizowana. Węgle pyliste produku-
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je się najczęściej o uziarnieniu około 0,12 

mm, a granulowane 0,6 – 1,5 mm 

(uzdatnianie wody) lub 1,5 – 8,0 mm 

(oczyszczanie ścieków). Gdy chodzi o 

strukturę porowatą to za sorpcję odpo-

wiedzialne są głównie mikropory, pozo-

stałe spełniają rolę kanałów transporto-

wych i mają wpływ na prędkość procesu. 

Zakres wielkości porów należy dobierać 

odpowiednio do wielkości usuwanych 

cząsteczek (SZLACHTA I WSPÓŁAUT., 

2009). Adsorbenty makroporowate za-

trzymują duże cząstki, np. kwasy fulwo-

we, natomiast adsorbenty mikroporowa-

te posiadające dużą powierzchnię wła-

ściwą mają dużą skuteczność w usuwa-

niu małych cząsteczek, np. fenoli. Pro-

dukowane są również adsorbenty różno-

porowate (struktura mikro- i makropo-

rowata), które sorbują cząsteczki więk-

sze i mniejsze, a do ich zalet zaliczyć 

możemy szybki transport małych cząste-

czek wewnątrz adsorbentu (MARGIEL, 

2000).  

 

Istotne są również cechy usuwa-

nych zanieczyszczeń, czyli rodzaj i wiel-

kość cząstek, długość łańcucha, odczyn, 

temperatura, stężenie (wzrost stężenia 

powoduje przyrost ilości usuwanego ła-

dunku) i ich właściwości np. rozpusz-

czalność w danym rozpuszczalniku. Nie 

bez znaczenia jest także prędkość filtra-

cji i szybkość mieszania (KOWAL I 

WSPÓŁAUT., 1996; MARGIEL, 2000). W 

tabeli 3 przedstawiono parametry wpły-

wające korzystnie na adsorpcję przykła-

dowych związków.  

 

Związki adsorbowane na węglach 

aktywnych z wód 

Parametry mające wpływ na sorpcję (zwiększające 

adsorpcję) 

Związki halogenoorganiczne 

(głównie trihalometany np. chlo-

roform, bromoform) 

 wzrost hydrofobowości powierzchni węgla 

 tlenowe grupy powierzchniowe w próbce wyjścio-

wej 

 zastępowanie atomów chloru atomami bromu 

 wielkość porów 

Naturalne substancje organiczne 

(NOM) np. lipidy, proteiny, ami-

nokwasy, polisacharydy, węglo-

wodory, kwasy karboksylowe, 

humusowe. W wyniku chlorowa-

nia wody zawierającej powyższe 

związki powstają THMy i kwasy 

chlorooctowe 

 hydrofobowa powierzchnia 

 dostępność porów, duży udział mezoporów 

 tlen rozpuszczony w wodzie – polimeryzacja tle-

nowa, agregacja NOM w warunkach tlenowych 

 obecność jonów Mg2+, Ca2+, Fe3+, OCl- 

Fenol i jego pochodne (metylofe-

nole, chlorofenole, dimetylofeno-

le) 

 aniony wykazują większe powinowactwo do węgla 

aktywnego niż obojętne cząsteczki 

 zwiększanie liczby podstawników 

 węgle aktywowane parą wodną lub CO2 

 obecność chinonowych grup tlenowych 

Nitro – i aminozwiazki 
 wzrost powierzchni węgla 

 mało powierzchniowych grup tlenowych 

Tab. 3. Wpływ parametrów na zdolności adsorpcyjne wybranych związków (opracowanie własne na 

odstawie BANSAL I WSPÓŁAUT., 2009). 

 

W zanieczyszczonych wodach 

zwykle obecna jest mieszanina różnych 

zanieczyszczeń organicznych. Z tego po-

wodu najlepszym rozwiązaniem byłoby 

zastosowanie procesu, który usuwa rów-

nocześnie wszystkie te zanieczyszczenia. 

Wymóg ten w największym stopniu 

spełnia sorpcja na węglu aktywnym, 

przy pomocy której usuwane są zanie-

czyszczenia pierwotne i wtórne. Ze 
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względu na duże koszty eksploatacyjne 

sorpcji korzystne jest, gdy poprzedzają ją 

procesy wstępne zapewniające skuteczne 

usunięcie zanieczyszczeń (ŚWIDERSKA-

BRÓŻ, 1993) koloidalnych, zawieszonych 

i częściowo rozpuszczonych (KOWAL I 

WSPÓŁAUT., 1996) – szczególnie koagula-

cja, sedymentacja i filtracja, które mogą 

usunąć 60 – 80 % związków organicz-

nych (ŚWIDERSKA-BRÓŻ, 1993). Sorpcję 

należy także stosować po procesie utle-

niania chemicznego, ponieważ w ten 

sposób usuwane są wtórne zanieczysz-

czenia (KOWAL I WSPÓŁAUT., 1996; ŚWI-

DERSKA-BRÓŻ, 1993).  

 

Do sorpcji zanieczyszczeń z wód 

najczęściej stosowane są węgle aktywne 

w postaci pylistej (PWA) i granulowanej 

albo ziarnistej (G/ZWA). Pierwszą postać 

stosuje się w układzie porcjowym. Daw-

kowane są do wody surowej na „sucho” 

lub na „mokro” (w postaci suspensji za-

wierającej do 10% PWA) podczas procesu 

koagulacji (najczęstszy sposób) lub po 

koagulacji i sedymentacji, a przed filtra-

cją. Jego użycie jest ekonomicznie uza-

sadnione przy okresowym dawkowaniu 

(KOWAL I WSPÓŁAUT., 1996). Kontakt 

odnawianej wody i PWA polega na mie-

szaniu określonej objętości wody z okre-

śloną ilością adsorbentu do chwili obni-

żenia do żądanego poziomu zanieczysz-

czeń (KOWAL, 1996). Proces adsorpcji 

prowadzi się w trzech rodzajach układów 

porcjowych: jednoporcjowym, dwustop-

niowym (taki sam efekt oczyszczania 

przy mniejszej sumarycznej dawce wę-

gla) lub przeciwprądowym (pełniejsze 

wykorzystanie pojemności sorpcyjnej 

adsorbentu) (KOWAL, 1996; MARGIEL, 

2000; MONTUSIEWICZ I WSPÓŁAUT., 

1992). 

 

Zaletą PWA jest możliwość szyb-

kiego reagowania na zmiany jakości uj-

mowanej wody (SZLACHTA I WSPÓŁAUT., 

2009) – wzrost stężenia zanieczyszczeń 

lub zmianę jego składu poprzez zmianę 

wielkości dawki (KOWAL, 1996). Wadą 

natomiast jest niebezpieczeństwo migra-

cji małych aglomeratów adsorbent – ad-

sorbat do uzdatnianej wody, brak możli-

wości regeneracji zużytego adsorbentu 

(KOWAL I WSPÓŁAUT., 1996) i koniecz-

ność stosowania wydzielonych obiektów 

technologicznych do separacji węgla 

(KOWAL, 1996). 

 

Adsorpcja na ZWA lub GWA pro-

wadzona jest w warunkach przepływo-

wych. Stanowi samodzielne złoże sorp-

cyjne (zawieszone lub ustalone) w wy-

dzielonych kolumnach sorpcyjnych lub 

jedną z warstw wielowarstwowych złóż 

filtracyjnych. Filtry węglowe można po-

dzielić na:  

 filtry adsorpcyjne (grawitacyjne, ci-

śnieniowe, ze złożem stałym albo 

fluidalnym, pracujące równolegle 

lub szeregowo, do sorpcji i klarowa-

nia, wyłącznie do sorpcji związków 

rozpuszczonych) (MARGIEL, 2000) – 

kolumna sorpcyjna o wysokości złoża 

do 3m; używa się ich wyłącznie do 

usuwania zanieczyszczeń organicz-

nych; stosowane jako drugi stopień 

oczyszczania po filtrach piaskowych; 

prędkość przepływu wody 5 – 30m/h 

(KOWAL I WSPÓŁAUT., 1996); najczę-

ściej pracują jako filtry ciśnieniowe 

w układzie szeregowym – pozwala to 

na przełączanie kolejności pracy ko-

lumn i umożliwia wyłączenie jednej 

z cyklu pracy i przeprowadzenie re-

generacji znajdującego się w niej 

węgla (KOWAL, 1996), 

 filtry mechaniczno-sorpcyjne (filtra-

cyjno-adsorpcyjne) – węgiel aktywny 

stanowi górną warstwę złoża; filtr 

ma za zadanie usuwanie zawiesiny i 

zanieczyszczeń organicznych (KO-

WAL I WSPÓŁAUT., 1996); w procesie 

tym traci się działanie efektu ko-

lumnowego (zraszanie filtru podczas 

płukania), następuje mniejsze wyko-

rzystanie węgla, ale węgiel ten musi 

mieć dużą wytrzymałość mechanicz-

ną i są duże straty w procesie płu-

kania (MARGIEL, 2000); prędkość 

przepływu wody limitowana jest 

prędkością filtracji i wynosi do 

10m/h, płukane wodą i powietrzem 
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(KOWAL I WSPÓŁAUT., 1996; RO-

BERTS I WSPÓŁAUT., 1982), 

 biologicznie aktywne złoża adsorp-

cyjne – na złożu utrzymywana jest 

populacja mikroorganizmów, które 

są odpowiedzialne za biologiczne 

utlenianie azotu amonowego i zanie-

czyszczeń organicznych; jeżeli ilość 

mikroorganizmów jest niewystarcza-

jąca to związki są adsorbowane na 

węglu do czasu rozwinięcia się popu-

lacji; mikroorganizmy powodują 

również bioregeneracje węgla ak-

tywnego (KOWAL I WSPÓŁAUT., 1996; 

WASIAK I WSPÓŁAUT., 1993); muszą 

zostać zapewnione odpowiednie wa-

runki tlenowe, temperaturowe i stę-

żenie substancji biogennych na złożu 

(KOWAL I WSPÓŁAUT., 1996; WIL-

MAŃSKI, 1993); wadą złóż jest moż-

liwość przedostawania się do odpły-

wu mikroorganizmów i ich metaboli-

tów, wśród których pojawiają się 

związki toksyczne, dlatego też po 

adsorpcji należy zdezynfekować wo-

dę (KOWAL I WSPÓŁAUT., 1996). 

 

Proces adsorpcji na filtrach wę-

glowych przebiega w warunkach dyna-

micznych. Sorpcję na filtrach można po-

równać do serii dawek węgli stosowa-

nych w sposób ciągły. Wynika to z wy-

stępowania na filtrach efektu kolumno-

wego, gdzie najbardziej zanieczyszczona 

woda styka się z węglem, który zaadsor-

bował już określoną ilość zanieczyszczeń, 

a w miarę przesączania się jej w dół ob-

mywa czystsze (mniej wysycone) war-

stwy węgla. Stąd też wydajność sorpcji 

dynamicznej jest znacznie większa niż 

statycznej.  

 

Na filtrze węglowym wyróżniamy 

trzy strefy: powymienna – gdzie węgiel 

został już wysycony, wymienna – gdzie 

następuje proces adsorpcji, przedwy-

mienna – gdzie węgiel jest nienaruszony, 

gdyż zanieczyszczenia jeszcze nie dopły-

nęły. Granicą pomiędzy I i II strefą jest 

tak zwana krzywa czoła sorpcji (krzywa 

przebicia), która to przybiera różne 

kształty i nigdy nie jest pozioma. Po 

przesunięciu na dno filtra krzywej sorp-

cyjnej następuje przebicie złoża. Ko-

nieczna jest wtedy wymiana lub regene-

racja złoża (MARGIEL, 2000).   

 

Wyczerpany węgiel aktywny 

można zregenerować na dwa sposoby. 

Chemiczny polega na wymywanie zaad-

sorbowanych związków rozpuszczalni-

kami lub utlenieniu ich utleniaczami, 

np. wodą utlenioną. Sprawność takiej 

regeneracji sięga 80%. Wadami są jed-

nak duże koszty oraz niemożność całko-

witej desorpcji rozpuszczalników. Sposób 

termiczny przywraca 60 - 100% po-

przedniej zdolności sorpcyjnej, natomiast 

koszty łącznie z zakupem świeżego wę-

gla na uzupełnienie strat nie przekracza-

ją 50% kosztów zakupu świeżego węgla. 

Metoda ta składa się z czterech etapów. 

Suszenie w 200oC ma na celu usuniecie 

bardzo lotnych związków. Dzięki wypa-

laniu w 200 – 500oC odparowywane są 

lotne adsorbaty, następuje też rozkład 

niestabilnych związków lotnych. Piroliza 

w 500 – 700oC przyczynia się do usunię-

cia nielotnych adsorbatów i produktów 

drugiego etapu. Ostatnim etapem jest 

utlenianie pozostałych zanieczyszczeń 

przy użyciu pary wodnej lub CO2 w tem-

peraturze powyżej 700oC (KOWAL I 

WSPÓŁAUT., 1996). 

 

Węgiel aktywny skutecznie usu-

wa chlor i stanowi dobre podłoże do roz-

woju mikroorganizmów, dlatego też po 

adsorpcji należy poddać wodę dezynfek-

cji (KOWAL I WSPÓŁAUT., 1996). 

 

PODSUMOWANIE 

Zalety procesu adsorpcji są tak 

znaczne, że obecnie nie powinno się go 

pomijać w żadnym zakładzie produkcyj-

nym wydzielającym znaczną ilość tok-

sycznych zanieczyszczeń organicznych, 

oczyszczalni ścieków czy podczas uzdat-
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niania wód. Istotne jest jednak, aby wy-

brać najkorzystniejszy proces technolo-

giczny i adsorbent, który będzie posiadał 

najlepsze właściwości sorpcyjne wzglę-

dem danych związków. Ważne jest, aby 

w dalszym ciągu prowadzić badania i 

analizy mające na celu ustalenie opty-

malnych parametrów projektowych i 

eksploatacyjnych oraz właściwości tech-

nologicznych sorbentów.  
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 mają być wykonane w jednym z formatów: *.jpeg i dostarczone jako osobne pliki wraz 

ze zbiorem tekstowym. Redakcja nie przyjmuje figur w formacie .doc czy .rtf 

 opisy na rysunkach powinny być wykonane czcionką odpowiedniej wielkości, nie 

mniejszą niż 12 punktów 

 podpisy pod rycinami powinny być zamieszczone na końcu artykułu na osobnej stronie 

 redakcja zaznacza sobie prawo odmówienia przyjęcia artykułu z uwagi na nieczytelny 

rysunek  

 Autor artykułu oświadcza, że ma prawa autorskie do publikowanej grafiki 

 w przypadku, gdy Autorzy zamierzają włączyć do swego artykułu ilustracje publiko-

wane przez autorów cytowanych prac oryginalnych, należy uzyskać z wydawnictwa 

zgodę na przedruk 

7. Do pracy należy dołączyć list przewodni, podpisany przez wszystkich autorów, zawiera-

jący następujące informacje: (I) oświadczenie o oryginalności artykułu i nieskładaniu 

analogicznej pracy do druku w innym czasopiśmie, (II) określenie wkładu poszczególnych 

autorów w powstanie tekstu, (III) informacje o źródłach finansowania (np. grant) 

w przypadku prac oryginalnych (podpisanie zgody na opublikowanie artykułu). Druki są 

do pobrania na stronie czasopisma: www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl. 

8. Autorzy są zobowiązani do wykonania korekty artykułu i zwrotu poprawionego tekstu 

wiadomością e-mail do Redakcji w ciągu 4 dni od chwili otrzymania. Autor ponosi koszty 

wszystkich pozytywnych recenzji, w wypadku nie naniesienia poprawek do artykułu, co 

skutkuje brakiem możliwości publikacji. 

9. Przyjęcie pracy do druku jest równoznaczne z przeniesieniem przez Autora (Autorów) 

praw autorskich na rzecz Wydawcy. 

10. Recenzja artykułu: 

 Do każdej oceny powołuje się co najmniej dwóch niezależnych recenzentów 

 rekomendowanym rozwiązaniem jest model, w którym autor(zy) i recenzenci nie znają 

swoich tożsamości (tzw. "double-blind review proces") 

 ma mieć formę pisemną i kończyć się jednoznacznym wnioskiem co do dopuszczenia 

artykułu do publikacji lub jego odrzuceniu 

11. Kontakt z Redakcją: 

Stowarzyszenie Studentów Nauk Przyrodniczych  

ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin 

e-mail: ssnp@poczta.pl 

Redaktor główny: Mateusz Gortat, tel. 661 657 875 

12. Artykuły prosimy nadsyłać na adres e-mail: ssnp@poczta.pl 
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