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1.Imie¢ i nazwisko

dr inz. Katarzyna Ignatowicz

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

1996 r.- dyplom magistra inzyniera inzynierii Srodowiska uzyskany
w Politechnice Biatostockiej na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

24.05.2000 r. - dyplom doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
srodowiska uzyskany w Politechnice Biatostockiej na Wydziale Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska; rozprawa na temat ,Usuwanie wybranych chemicznych
srodkdow ochrony rodlin z wody metodg sorpcji na weglu aktywnym
(promotor: Prof. dr hab. inz. Tadeusz L. Wierzbicki, Recenzenci:
Prof. dr hab. inz. Anna M. Anielak, Prof. dr hab. Jerzy Siepak, Prof. dr hab. inz.
Lech Dzienis)

3.Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

— 1995-1996 - asystent stazysta w Katedrze Technologii Wody, Sciekdw i Osadéw

na Wydgziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej

— 1996-2000 - asystent w Katedrze Technologii w Inzynierii i Ochronie Srodowiska

(wczeéniej Katedra Technologii Wody, Sciekéw i Osadéw) na Wydziale
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej

— od 01.10.2000 r. — adiunkt w Katedrze Technologii w Inzynierii i Ochronie

Srodowiska na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Biatostockiej

4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytul osiagniecia naukowego:

jednotematyczny cykl publikacji Badania nad zastosowaniem procesu sorpcji
na wybranych materiatach odpadowych w celu ograniczenia migracji
zanieczyszczen chemicznych do srodowiska wodnego i glebowego [zat. 4]
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b) pozycje z cyklu (autor/autorzy, rok wydania, tytul/tytuly publikacji, nazwa
wydawnictwa):

1.

10.

Katarzyna Ignatowicz, 2007, Content of harmful substances in natural
environment elements near pesticide tomb. Oceanological and Hydrobiological
Studies, Vol. XXXVI, No.3, s.163-170.

Punktacja MNiSW:15, IF=0,622

Katarzyna Ignatowicz, 2011, Metals content chosen for environmental
component monitoring in graveyards. Fresenius Environmental Bulletin, vol. 20,

no 1a, s. 270-273.
Punktacja MNiSW:15, IF=0,716

Katarzyna Ignatowicz, 2008, Zanieczyszczenie ~wod  podziemnych
i powierzchniowych s$rodkami ochrony rodlin w poblizu mogilnika
pestycydowego. Gaz, Woda i Technika Sanitarna, nr 9, s. 13-15.

Punktacja MINiSW:6, IF=0

Katarzyna Ignatowicz, 2011, Assessment of the quality of the environment
in the vicinity of a pesticide burial site. Journal of Elementology, vol. 16, no. 3,
s.377-387.

Punktacja MNiSW:15, IF=0,378

Katarzyna Ignatowicz, 2008, Zastosowanie sorpcji na odpadowych materiatach
naturalnych do ograniczenia migracji pestycydow z mogilnikéw Przemyst
Chemiczny, 87/5, s. 464-466
Punktacja MNiSW:15, IF=0,429

Katarzyna Ignatowicz, 2009, Selection of sorbent for removing pesticides during
water treatment. Journal of Hazardous Materials, vol. 169, s.953-957.
Punktacja MINISW:45, IF=4,144

Katarzyna Ignatowicz, 2011, A mass transfer model for the adsorption
of pesticide on coconut shell based activated carbon. International Journal
of Heat and Mass Transfer, vol. 54, 4931-4938

Punktacja MNiSW:40, IF=2,407

Katarzyna Ignatowicz, 2011, Low-cost sorbent for removing pesticides during
water treatment. in book Pesticides. — Formulations, effects, Fate ed.
by Margarita Stoytcheva - INTECH 2011, s. 731-747

Punktacja MINiSW:7, IF=0

Katarzyna Ignatowicz, 2009, Sewage sludge compost applying for migration
reduction of pesticide from graveyards. Polish Journal of Environmental
Studies. Series of Monographs, Vol.6, s.49-54.

Punktacja MNiSW:15, IF=0,947

Katarzyna Ignatowicz, 2009, The assessment usability of jerusalem artichoke
(helianthus tuberosus |.) for phytoremediation of soil contaminated with
pesticides, Ecological Chemistry and Engineering vol. 16, s. 1293-1299.
Punktacja MNiSW:15, IF=0,615
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11. Katarzyna Ignatowicz, 2011, Aplikacyjne zastosowania kompostu sokodlskiego
do ochrony terenéw uprawnych wokoét mogilnika pestycydowego, Rocznik
Ochrona Srodowiska - T.13, s. 1201-1220.

Punktacja MNiSW:15, IF=0,231

Lp. Nazwa parametru llos¢ Liczba Wartos¢
punktow IF
MNiSW
1 Publikacje opublikowane w czasopismie 9 190 10,489
wyroznionym w Journal Citation Reports
(JCR)
2 Publikacje w czasopismie z listy MNiSW 1 6 0
3 | Autorstwo rozdziatu w monografii w jezyku 1 7 0
angielskim
RAZEM | 11 203 10,489

¢) Omowienie celu naukowego w/w. prac i osiagnietych wynikéw wraz
z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

Jednym z najgrozniejszych dla sSrodowiska zanieczyszczenn chemicznych s3
nieprzydatne srodki ochrony roslin i opakowania po nich. Jest to bardzo istotny
problem w krajach bytego ZSRR — Armenii, Biatorusi, Motdawii, Kazachstanie, Kirgizji,
Uzbekistanie, Ukrainie i Rosji oraz Albanii, Rumunii, Turcji, a takze w Polsce.
Sktadowiska przeterminowanych i nieprzydatnych srodkdéw ochrony roslin stanowig
jedno z najwiekszych zagrozen srodowiska przyrodniczego i sg rezultatem chemizacji
rolnictwa rozwijajgcej sie w ubiegtym wieku. Mogilniki i stan jakosci wéd w rejonie ich
oddziatywania stanowig od wielu lat jeden z najtrudniejszych problemdéw
do rozwigzania, stwarzajacy ogromne zagrozenie nie tylko dla cztowieka, ale réwniez
sSrodowiska przyrodniczego. Jedng z przyczyn powstawania mogilnikow w Polsce
w latach 60-tych byta duza ilosci nieprzydatnych srodkéw ochrony roslin. Zjawisko to
ulegto nasileniu w latach 70-tych, gdy czes¢ srodkéw uwazanych za szkodliwe zostata
wycofana z uzytku. Mogilniki budowano najczesciej z kregdw betonowych izolowanych
smotg lub lepikiem, wykorzystywano réwniez stare obiekty wojskowe takie jak bunkry
i fortyfikacje wojskowe. Lokalizacji mogilnikow dokonywano bez rozpoznania
hydrologicznego terenu, wybierano zwykle miejsca oddalone od terendw
zamieszkanych przez ludzi. Problemem tym zaczeto interesowac sie dopiero w latach
90-tych ubiegtego stulecia, kiedy mogilniki zaczeto traktowaé jako obiekty
niebezpieczne dla srodowiska naturalnego z powodu ich nieszczelnosci, czego efektem
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jest przenikanie przeterminowanych pestycydéw do Srodowiska i jego skazenie.
W zwigzku z tym podjeto dziatania dotyczace inwentaryzacji mogilnikéw. Wedtug
Panstwowego Instytutu Geologicznego liczba  mogilnikbw i  magazynow
z przeterminowanymi pestycydami w Polsce w 2003 roku wynosita 284. Wedtug
szacunkéw Ministerstwa Srodowiska (sprzed 2009 r.) zdeponowano w nich okoto
13,9 Mg niebezpiecznych odpaddéw. Zgodnie z inwentaryzacjg przeprowadzong
w 2009 roku przez Regionalne Dyrekcje Ochrony Srodowiska i uaktualnionymi danymi
podanymi przez Ministerstwo Srodowiska w lipcu 2010 roku liczba ta wzrosta prawie
dwustukrotnie, bo az do 2567,81 Mg. W samym tylko wojewddztwie
zachodniopomorskim jest jeszcze 19 mogilnikow, w ktdrych zdeponowano 1010,9 Mg
odpaddw, zas na Podlasiu zlokalizowanych jest 10 mogilnikow, w tym 5 do likwidacji
zawierajacych 18,41 Mg pestycyddw. Stan konstrukcji mogilnikéw pogarsza sie z roku
na rok. Powoduje to duze zagrozenie i zanieczyszczenie srodowiska naturalnego,
a takze moze stanowi¢ niebezpieczenstwo dla okolicznych mieszkancéw,
gdyz wydostajgce sie do Srodowiska zanieczyszczenia sg trudne do zmierzenia.
Dochodzi do skazen woéd gruntowych i powierzchniowych, a takze gleby w wyniku
przenikania odpadow pestycydowych z nieszczelnych mogilnikdéw. Wycieki te
po dotarciu do warstwy wodonosnej sg przemieszczane zgodnie z kierunkiem waéd
podziemnych i moga ulec przechwyceniu przez wody powierzchniowe. Z tego wzgledu
podejmowane s3g dziatania dotyczace likwidacji mogilnikéw, ktdre powinny by¢
prowadzone w sposéb rzetelny i zgodny z aktualng wiedzg. Przy braku zewnetrznych
srodkow finansowych wtasciciele mogilnikdw odmawiajg ich likwidacji na wtasny koszt
siegajacy niekiedy setek tysiecy zt.  Kazdy obiekt powinien by¢ traktowany
indywidualnie, dlatego przeprowadzane sg badania jakosci wéd naturalnych w celu
okreslenia ich skazenia i przemieszczania zanieczyszczenn chemicznych w jego
otoczeniu. W przypadku korozji oraz uszkodzenia konstrukcji mogilnikow staty doptyw
zanieczyszczen do wod podziemnych i powierzchniowych ma oraz bedzie miat miejsce
przez wiele kolejnych lat.

Warto pamietac, ze nawet po likwidacji mogilnika skutki sktadowania substancji
toksycznych beda obserwowane przez wiele lat zarowno w glebie jak i wodzie. Stad
tez, zachodzi koniecznos¢ szukania sposobdw na ograniczenie migracji pestycydow
w Srodowisku oraz wdrazania nowych rozwigzan. Celem prowadzonych badan byto
opracowanie nowej niskonaktadowej technologii ograniczenia przenikania toksycznych
zwigzkow ze sktadowisk odpaddw niebezpiecznych do srodowiska. W zwigzku z tym
przeprowadzono badania nad zastosowaniem procesu sorpcji na wybranych
materiatach odpadowych, ktére mogg by¢ wykorzystane jako bariera przenikania
zwigzkéw chemicznych do srodowiska w celu ograniczenia ich migracji z istniejgcych
mogilnikdéw i magazynow. Odpady te mozna przeznaczy¢ takze rekultywacji terenu
poprzez wypetnienie powstatych po likwidacji dotéw ziemnych i stworzy¢ odpowiednie
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Badania prowadzono od 2000 roku i obejmowaty kilka etapow:
I.  Okreslenie jakosciowe i ilosciowe pozostatosci pestycydow w Srodowisku

wodnym i glebowym otaczajagcym mogilniki;

[I.  Okreslenie przydatnosci rdzinych materiatdbw odpadowych do sorpcji
pestycydow sktadowanych w mogilnikach;

lll.  Okreslenie przydatnosci wybranych materiatdw odpadowych do sorpcji
pestycyddw w potaczeniu z fitoremediacjg warunkach rzeczywistych;

IV.  Badania aplikacyjne na terenie czynnego mogilnika.

I. Okreslenie jakosciowe i ilosciowe pozostatosci pestycydow w elementach
srodowiska otaczajgcego mogilniki

Okreslenie jakosciowe i ilosciowe pozostatosci pestycydéw w wodach i glebach
w poblizu mogilnikéw doktadnie oméwiono w jednotematycznym cyklu publikacji
nt Badania nad zastosowaniem procesu sorpcji na wybranych materiatach odpadowych
w celu ograniczenia migracji zanieczyszczeri chemicznych do srodowiska wodnego
i glebowego w pozycjach 1-4 oraz 11.

W bezposrednim otoczeniu sktadowiska przeterminowanych pestycydow
przeprowadzono analizy prébek roslin, gleby (w promieniu do 30 m od sktadowiska),
woéd naturalnych, miedzy innymi wody spozywanej przez okolicznych mieszkancow
(o zasiegu do 2 km od sktadowiska). Materiat do badan pobierano wiosng w okresie
roztopow oraz silnych deszczow, w pozostatych miesigcach w okresie nawalnych
deszczy. Pobrane, nie przesgczone préobki wod zbadano na zawartosé 47 biologicznie
czynnych substancji aktywnych pochodzgcych z réznych grup chemicznych pozostatosci
pestycydéw: chloroorganicznych, fosforoorganicznych, pyretroidéw, nitrofenoli,
triazyn i fenoksykwaséw (tabela 1), bedacych sktadnikami preparatéw najczesciej
sktadowanych. W analizowanych probkach wody oznaczono takze metale ciezkie, ktdre
czesto byty komponentami Srodkdéw ochrony roslin (np. w pestycydach
rtecioorganicznych): glin, arsen, bor, bar, beryl, bizmut, kadm, kobalt, chrom, miedz,
zelazo, gal, rte¢, lit, mangan, molibden, nikiel, otéw, selen, stront, tal, wanad oraz cynk.

We wszystkich prébkach okreslano zgodnie z obowigzujacg metodyka
w akredytowanym laboratorium stezenie pestycyddw z  wykorzystaniem
chromatografu gazowego AGILENT6890 przy zastosowaniu kolumn ECD1 oraz NPD2
(tabela 1). Ponadto po mineralizacji prébek wedtug procedury EPA 3015 za pomoca
mineralizatora mikrofalowego Mars 5 okreslono takze stezenie metali metoda
atomowe] spektrofotometrii emisyjnej ze wzbudzaniem w plazmie indukcyjnie
sprzezonej ICP-AES, przy czym rte¢ oznaczano metodg atomowej spektrofotometrii
absorpcyjnej metodg zimnych par CV-AAS.

Przeprowadzone analizy potwierdzity obecnos¢ pestycydéw w Srodowisku
otaczajagcym mogilniki Podlasia. Maksymalne stezenia pestycyddw wykrytych
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w prébkach wody i gleby przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 1. Wykaz substancji aktywnych i metody oznaczania w pobranych prébkach wody.
(H- herbicydy, IC - insektycydy karbaminowe, OC insektycydy chloroorganiczne,
OP —insektycydy fosforoorganiczne, P- pyretroidy, LD — limit detekcji)

Substancje aktywne Metoda | LD Substancje aktywne Metoda | LD
[mg/dm’] [mg/dm’]
H Atrazine GC-NP | 0.0001 OC | HCB GC-EC | 0.0001
Chlorpropham* GC-NP | 0.0006 o - HCH GC-EC 0.0001
Dichlorprop* GC-EC | 0.0038 B -HCH GC-EC | 0.0002
Dinoseb GC-NP | 0.0015 y - HCH GC-EC | 0.0001
DNOK GC-NP | 0.0010 6-HCH GC-EC | 0.0001
MCPA* GC-EC | 0.0020 Methoxychlor GC-EC | 0.0001
Mecoprop* GC-EC 0.0033 OP | Bromfenvinfos GC-EC 0.0004
Simazine GC-NP | 0.0001 Chlorfenvinfos GC-EC | 0.0003
2,4 -D* GC-EC | 0.0010 Chlorpyrifos* GC-EC | 0.0002
IC Carbaryl GC-NP | 0.0030 Chlorpyrifos — methyl | GC-EC | 0.0002
Carbofuran GC-NP | 0.0004 Diazinon GC-NP | 0.0001
Pirimicarb* GC-NP | 0.0001 Dimethoate* GC-NP | 0.001
Propoxur* GC-NP | 0.0005 Fenthion GC-NP | 0.0002
OC | Chlorfenson GC-EC 0.0002 Fenitrotion GC-NP | 0.0002
p,p’ —DDD GC-EC 0.0002 Heptenophos GC-NP | 0.0004
o,p’—DDT GC-EC 0.0002 Izofenphos GC-NP | 0.0001
p,p’ — DDE GC-EC | 0.0001 Methidation GC-NP | 0.0052
p,p’ —DDT GC-EC 0.0002 Parathion GC-NP | 0.0001
Dieldrine GC-EC 0.0010 Thiometon GC-NP | 0.0001
DMDT GC-EC | 0.0010 Triazophos GC-NP | 0.0002
endrine GC-EC 0.0010 P Cypermethrin* GC-EC 0.0004
o - B Endosulfan GC-EC 0.0001 Deltamethrin* GC-EC | 0.0005
Endosulfan - sulfate | GC- EC 0.0001 Fenpropathrin* GC-EC 0.0003

*zwiqzki obecnie stosowane
Zrédto: podano w publikacjach [3,11]

Najwiecej pozostatosci biologicznie czynnych substancji stwierdzono
w prébkach gleb. W badanych prébkach gleby stwierdzono obecnos¢ 10 z 16 badanych
zwigzkdéw chloroorganicznych: pirymikarb, o,p-DDT, DDE, p,p-DDT, a-HCH, y-HCH,
6-HCH, HCB, metoksychlor oraz endryne. Sg to zwigzki najbardziej trwate i najtrudniej
biodegradowalne w Srodowisku. Uzyskane wyniki badan gleby pokazujg, ze teren
na do$¢ duzej powierzchni jest skazony zwigzkami pestycydowymi pochodzgcymi
z nieszczelnych komadr sktadowiska lub z zakopanych w ziemi odpadéw pestycydowych.
Stwierdzono obecno$é¢ insektycyddéw, pyretroidow oraz herbicydéw. Uzyskane
zawartosci pestycydow sSwiadczg o rozprzestrzenianiu sie zanieczyszczen w glebie.
W  mogilnikach najwiecej zdeponowano pestycyddw z grupy insektycydéw
chloroorganicznych, co odzwierciedla obecnos¢ tych toksyn i ich metabolitow takze
w srodowisku otaczajagcym rozpatrywany w publikacjach mogilnik w Folwarkach
Tylwickich. Bardzo charakterystyczne jest wystepowanie izomeru p,p’'DDT w stezeniu
od 0,11 do 0,63 ug/dm3 w wodach oraz 136 ug/kg w glebie, a takze y-HCH (lindan)
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(0,15-9,0ug/dm®) oraz 13ug/kg w glebie, ktéry jest najtrudniej degradowalny
ze wszystkich metabolitéw HCH. Te bardzo toksyczne zwigzki charakteryzujg sie dtugim
okresem rozkfadu i trudno ulegajg biodegradacji. Czas rozktadu 95% DDT w $srodowisku
wynosi 0d 4 do 30 lat, za$ y-HCH od 3 do 10 lat.

Tabela 2. Maksymalne stezenia pestycydéw wykrytych w prébkach wody i gleby.

Substancje aktywne Woda [ug/dm?] Gleba Substancje aktywne Woda [ug/dm’] Gleba
studnia | piezometr | rzeka | [ug/kg] studnia | piezometr | rzeka | [pg/kg]
H Atrazine 2,23 3,35 700 OC | HCB 53
Chlorpropham 0,15 a - HCH 13,6 0,88 0,04 3,59
Dichlorprop B -HCH 0,20
Dinoseb 3,0 3,9 y - HCH 0,15 9,00 0,18 13
DNOK 6-HCH 21,7 0,04 1,72
MCPA 30,0 23,0 Methoxychlor 0,18 0,10 20,8
Mecoprop 10,9 OP | Bromfenvinfos
Simazine Chlorfenvinfos
2,4-D Chlorpyrifos
IC Carbaryl Chlorpyrifos -
methyl
Carbofuran Diazinon
Pirimicarb 10 Dimethoate
Propoxur 0,2 0,30 Fenthion
OC | Chlorfenson Fenitrotion
p,p’ —DDD 3,6 1,99 Heptenophos
o,p’ —DDT 0,25 0,18 0,35 927 Izofenphos 45
p,p’ — DDE 0,47 175 Methidation
p,p’ —DDT 0,63 0,18 0,20 136 Parathion
Dieldrine 0,10 Thiometon 0,28
DMDT Triazophos 0,84
endrine 0,20 0,01 2 P Cypermethrin
a-B 0,62 Deltamethrin
Endosulfan
Endosulfan - Fenpropathrin
sulfate

Zrédto: podano w publikacjach [3,11]

Il. Okreslenie przydatnosci roznych materiatow naturalnych i odpadowych do sorpcji
pestycydow sktadowanych w mogilnikach

Okreslenie przydatnosci rdéznych materiatdw naturalnych i odpadowych
do sorpcji pestycydéw sktadowanych w mogilnikach doktadnie omodwiono
w jednotematycznym cyklu publikacji nt Badania nad zastosowaniem procesu sorpcji
na wybranych materiatach odpadowych w celu ograniczenia migracji zanieczyszczen
chemicznych do srodowiska wodnego i glebowego w pozycjach 5-9 oraz 11.

Badania w warunkach statycznych prowadzono wediug metodyki
amerykanskiej firmy Chemviron Carbon. Miaty one na celu wykresSlenie izoterm
adsorpcji, dzieki ktérym mozliwe jest poréwnanie wielkosci sorpcji réznych adsorbatéw
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na roznych sorbentach. Analize procesu sorpcji przeprowadzono na podstawie
uzyskanych wynikéw (wykorzystujac program Statistica) estymowano izotermy
Freundlicha, Langmuira, BET, Huttiga oraz Dubinina-Raduszkiewicza jako modele
nieliniowe metoda najmniejszych kwadratéw za pomocga algorytmu Gaussa-Newtona
lub Lovenberga-Marquandta.

W drugim etapie badan, po okresleniu jakie zwigzki pestycydowe ulegajg
migracji z mogilnika do Srodowiska, przeprowadzono szereg doswiadczern majgcych
na celu stwierdzenie przydatnosci sorbentdw naturalnych do ograniczenia tej emisji.
Charakterystyka zastosowanych sorbentéw odpadowych wskazuje, ze spetniajg one
warunki, jakim powinny odpowiada¢ osady stosowane do przyrodniczego, w tym
rolniczcego wykorzystania. Proces sorpcji opisano rownaniami Freundlicha (F),
Langmuira (L), BET, Dubinina —Raduszkiewicza (DR), oraz Huttiga (H). State w modelach
matematycznych wyznaczono metoda najmniejszych kwadratéow za pomocg pakietu
statystycznego STATISTICA, a nastepnie okreslono wielkosci btedow tych statych.
Wartosci parametrow statych, a takze wspodtczynniki korelacji R poszczegdlnych
adsorbatéw przedstawiono w tabelach prac [5-9,11] oraz w tabeli 3. Wszystkie
wyliczone wspotczynniki korelacji s3 na podobnym poziomie od 0,947 dla wegla
aktywnego oraz wermikompostu do 0,770 dla osadu mleczarskiego.

Najwiecej informacji wnosi réwnanie Freundlicha. Znajomo$¢ wartosci
parametru 1/n réwnania Freundlicha pozwala ocenié¢ intensywnosé adsorpcji danej
substancji z fazy wodnej na sorbencie, natomiast wielkos¢ statej a okresla pojemnos¢
sorpcyjng sorbenta przy stezeniu rownowagowym w roztworze. Wieksza wartosc
wspotczynnika a odpowiada wiekszej pojemnosci sorpcyjnej. W prowadzonych
badaniach uzyskano wysokie wartosci wspoétczynnika a (dla osadu mleczarskiego
a=3264,79, dla kompostu z Rudki a=626,79, dla kompostu sokdlskiego a=1678,13,
dla wermikompostu a=2399,5) (tabela 3), co potwierdza przydatnos¢ materiatéw
odpadowych do zastosowania jako ekranu sorpcyjnego do ograniczenia migracji
pestycyddw  chloroorganicznych i fosforoorganicznych ~ wokét  mogilnika
pestycydowego. Dla wegla aktywnego wartos¢ ta wynosita a=643,75. Biorac
pod uwage, iz osad i badane komposty sg materiatem odpadowym, ktory nalezy
zagospodarowac za$ koszt wegla jest wysoki, tym bardziej z powodzeniem mozna
zastosowac je jako sorbenty. Stata 1/n rédwnania Freundlicha jest wspodtczynnikiem
kierunkowym izotermy, rownym tangensowi kata nachylenia prostej w uktadzie
wspotrzednych logarytmicznych. W zwigzku z tym, im wieksza wartos¢ 1/n, tym proces
sorpcji zachodzi intensywniej. W prowadzonych badaniach wyliczono, iz wspéfczynnik
1/n w przypadku osadu mleczarskiego jest ponad dwukrotnie mniejszy od tego
parametru dla badanych kompostéw (dla osadu 1/n=0,919, wermikompostu 3,535,
kompostu sokdlskiego 2,512), co swiadczy o wiekszej intensywnosci zatrzymywania
pestycyddw chloro organicznych na komposcie. Wzory izoterm Freundlicha grupy
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Tabela 3. lzotermy Freundlicha grupy badanych pestycydow na sorbentach

odpadowych.
Sorbent W2z6r izotermy Freundlicha Wspétczynnik korelacji
A=ac’" R
a 1/n

Wegiel aktywny 643,75 0,547 0,947

Osad mleczarski 3264,79 0,919 0,770
Kompost z Rudki 626,79 0,487 0,880
Kompost sokodlski 1678,13 2,512 0,822
Wermikompost 2399,5 3,535 0,947

1ll. Okreslenie przydatnosci osadu i kompostéow do sorpcji pestycydow w warunkach
rzeczywistych z zastosowaniem elementu fitoremediacji

Okreslenie przydatnosci osadu i kompostow do sorpcji pestycydow
w warunkach rzeczywistych z zastosowaniem elementu fitoremediacji doktadnie
omoéwiono w jednotematycznym cyklu publikacji nt Kompleksowe badania
nad zastosowaniem sorpcji do ograniczenia migracji zanieczyszczenn chemicznych
do srodowiska w pozycjach 9 oraz 10.

Badania dotyczgce fitooczyszczania materiatu sorpcyjnego prowadzono
na terenie mogilnika w Folwarkach Tylwickich. Schemat eksperymentu obejmowat
27 obiektéw o powierzchniach 0,3 m? oraz objetosci 90 dm?: 3 wazony kontrolne oraz
24 inne kombinacje podfoza oraz roslin energetycznych, na ktére wprowadzano
pestycydy. W badaniach jako podtoze zastosowano materiaty, ktérych przydatnosc¢
do sorpcji pestycydow okreslono na podstawie izoterm Freundlicha, Langmuira, BET,
Huttiga, Temkina, Jovanovica oraz Dubinina-Raduszkiewicza. Wazony napetniono
mieszaning gleby oraz sorbenta w stosunku 2:1. Uzyto osadu mleczarskiego, kompostu
osadu mleczarskiego z odpadami lesnymi, kompostu sokdlskiego i wermikompostu.
Na kazdym z podtozy w dwdch powtdrzeniach posadzono 3 rdzne rosliny
energetyczne, co dato kombinacje 12 doswiadczen w dwdch powtdrzeniach. Jako
wazony odniesienia zastosowano wypetnienie z gleby bez sorbenta, na ktorej
posadzono rosliny energetyczne. Zastosowano nastepujgce rosliny energetyczne:
topinambur (Helianthus tuberosus L.), slazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita)
oraz wierzbe pospolitg (Salix viminalis). Po zakonczeniu sezonu wegetacyjnego
uzyskang biomase mozna wykorzystac jako zrédfo energii odnawialne;.

Sezon wegetacyjny trwat od wiosny do jesieni od 2007 do 2009 roku. Po okresie
aklimatyzacji rosliny na poletka wprowadzano w sposéb ciggly (imitujgcy doptyw
powierzchniowy) mieszanine czystych chemicznie pestycydow  chloro-
i fosforoorganicznych (aldryne, chloroprofam, HCH, DDE, DDT, DDD, metoksychlor).
W ciggu sezonu badawczego zaaplikowano po 5 mg kazdej z substancji aktywnych
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na wazon. Po skoszeniu biomasy pobrano probki gleby oraz czesci naziemnych
jak i podziemnych rosliny

Uzyskane wyniki badan witasnych [9,10] potwierdzajg obserwacje innych
autordw, ze slazowiec pensylwanski, topinambur oraz wierzba jako gatunki wieloletnie,
wielostronnego uzytkowania, cechujg sie duzym potencjatem plonowania pomimo
niewysokich wymagan glebowo-klimatycznych. Juz w pierwszym roku eksperymentu
rosliny (przesadzone jako kilkuletnie z plantacji) wykazaty wysoki plon czesci
naziemnych. Mozliwos¢ uzyskania wysokich plonéw pozwala na zaproponowanie
$lazowca jako jednego z gatunkdéw roslin do rekultywacji terendw zanieczyszczonych
chemicznie, a w tym przypadku do fitoremediacji pestycydéw z bariery sorpcyjne;j.
Jak wykazano wysoki potencjat plonowania $lazowca na glebie o zréznicowanym
zanieczyszczeniu metalami ciezkimi swiadczy o duzej odpornosci i szybkiej adaptacji
do warunkéw gleb zanieczyszczonych. Badania wtasne potwierdzity, iz uzyskano
znacznie wiecej biomasy slazowca z podtoza wzbogaconego osadem S$ciekowym
po kompostowaniu niz z uprawy na glebie mineralnej. Dotyczyto to zaréwno wysokosci
roslin jak i biomasy plonu. Oprécz wysokiego potencjatu plonotwdrczego Slazowiec
wykazuje duzg zdolnos¢ do pobierania pestycydow oraz metali ciezkich z podtoza.
W pobranych prébkach podtoza stwierdzono kilkukrotnie wieksze stezenie
zabsorbowanych pestycydédw w glebie wymieszanej z kompostem sokdlskim
(0,10313 - 0,38909 mg/kg sm), niz w samej glebie (0,017805 — 0,22702 mg kg sm).
Podobng zalezno$¢ stwierdzono w prébkach czesci naziemnych $lazowca. Liscie
jak i todygi rosliny uprawianej na podfozu sorpcyjnym gromadzity wiecej pestycyddéw.
Wieksze stezenia toksyn wykryto w todygach (DDD 0,0180 mg kg sm) niz w lisciach
(DDD 0,0013 mg kg sm) slazowca niezaleznie od podtoza, na ktérym byt uprawiany.
Ponadto w todygach wykryto obecnos¢ metoksychloru, ktéry juz nie byt pobierany
i akumulowany przez liscie zaréwno w wazonach ,sorpcyjnych” jak i kontrolnym.
Ciekawym stwierdzeniem jest fakt, iz $lazowiec pobierat z wazondw zasilanych
pestycydami tylko grupe insektycyddw chloroorganicznych. Zwigzki, takie jak: aldryna,
chloropropan oraz pirymikarb pozostaty w podfozu sorpcyjnym.

IV. Badania aplikacyjne na terenie czynnego mogilnika

Badania aplikacyjne na terenie czynnego mogilnika doktadnie omodwiono
w jednotematycznym cyklu publikacji nt Badania nad zastosowaniem procesu sorpcji
na wybranych materiatach odpadowych w celu ograniczenia migracji zanieczyszczen
chemicznych do srodowiska wodnego i glebowego w pozycji 11.

Na podstawie badan przeprowadzonych w etapach I-ll, w celu zapobiegania
migracji pestycydow, zaprojektowano bariere sorpcyjng usytuowang obok mogilnika
na linii sptywu wod powierzchniowych i podziemnych. Badania aplikacyjne
przeprowadzono w 2009 roku w wojewddztwie podlaskim, w gminie Zabtudéw,
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w miejscowosci Folwarki Tylwickie. Miejsce badan znajduje sie bezposrednio w polu
uprawnym. Mogilnik ten zostat zakwalifikowany do I kategorii zagrozenia.

Od momentu zatozenia bariery wiosng 2009 roku w okresie silnych deszczy oraz
roztopéw $niegu pobierano prébki wody z zatozonych piezometréw. Srednie
z uzyskanych analiz podano w publikacji nr 11 nt Aplikacyjne zastosowania kompostu
sokodlskiego do ochrony terenow uprawnych wokot mogilnika pestycydowego.
Na podstawie przeprowadzonych analiz GC, pomimo obecnosci pestycydow
w piezometrze przed barierg, nie stwierdzono ich wystepowania w wodzie za bariera.
Mozna wiec wstepnie przyjac, ze ekran ochronny spetnia swojg funkcje.

Podsumowanie

Prowadzone badania stanowig zwarty zbidr analiz Srodowiska przyrodniczego
wokoét czynnych mogilnikdw wraz z opracowaniem nowej niskonaktadowej technologii
ograniczenia przenikania toksycznych  zwigzkéw ze sktadowisk odpaddéw
niebezpiecznych do sSrodowiska oraz technologii rekultywacji zlikwidowanych juz
obiektéw. Badania prowadzono w okresie kilku lat, co pozwolito na powtdrzenie
i potwierdzenie uzyskanych rezultatow. Uzyskane wyniki byty przekazywane
wtascicielom oraz dzierzawcom terendéw z uprawami rolniczymi, ogrodniczymi
i sadowniczymi w sgsiedztwie mogilnikow. Dzieki wspdtpracy z wiascicielami
gospodarstw ogrodniczych i rolnych sasiadujgcych z mogilnikami pestycydowymi,
przede wszystkim zas z wtascicielem Gospodarstwa Sadowniczo-Hodowlanego "WIBQO"
Panem Witoldem Kuleszg ze Stelmachowa, mozliwe byto zatozenie bariery sorpcyjnej z
kompostu sokdlskiego wokot rzeczywistego obiektu. Bariere zatozono w Folwarkach
Tylwickich, gdzie nadal istnieje czynny mogilnik zbudowany z trzech zbiornikéw
sktadajacych sie z betonowych kregéw studziennych izolowanych papg i lepikiem
oraz z nieizolowanych dotéw ziemnych. Nalezy on do | kategorii zagrozenia.
Analizowane zbiorniki maja nastepujace objetosci: 1,26, 1,8 oraz 1,8 m*>. W mogilniku
tym zgodnie z inwentaryzacja z 2009 roku zdeponowano prawie 2,3 Mg
przeterminowanych pestycyddéw, zas szacowana masa niebezpiecznych odpadéw
pestycydowych do unieszkodliwienia wynosi 43,3 Mg. Mogilnik funkcjonuje
na gtebokosci okoto 1,6 m, przy czym gtebokos$¢ zalegania wdd podziemnych wynosi tu
2 m pod powierzchnig terenu. Mogilnik ten usytuowany jest wsrod zarosli
bezposrednio w polu uprawnym, w poblizu obszaréw chronionych i zabudowy zwarte;.
Stosowane w badaniach ustabilizowane osady sciekowe i ich komposty moga
z powodzeniem by¢ takze wykorzystane do wypetnienia dotéw ziemnych powstatych
w trakcie likwidacji mogilnikdw a takze rekultywacji otaczajgcego terenu. Ich bardzo
dobre wtasciwosci sorpcyjne zabezpieczg dodatkowo otaczajgce srodowisko przed
migracjg pozostatosci pestycyddw, a takze zmniejszg koszty samej likwidacji obiektu.
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Przeprowadzone badania mogg w przysztosci znalez¢ réwniez zastosowanie
do ograniczenia rozprzestrzeniania sie innych substancji toksycznych w $rodowisku
podczas katastrof ekologicznych czy wyciekdw trucizn.

5.0moéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych
5.1. Pozostale osiggniecia naukowo-badawcze

Badania, ktére prowadze od 1994 roku, koncentrujg sie wokot nastepujacych
obszaréw:

1. problemu wystepowania oraz usuwania wspotczesnie stosowanych pestycydow
z wody i sciekdbw - biologicznego rozktadu na ztozach biologicznych
oraz usuwania pestycydéw z wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
z zastosowaniem sorpcji statycznej, dynamicznej oraz biosorpcji na krajowych
weglach aktywnych,

2. zastosowania frakcji ChZT do oceny i optymalizacji procesu oczyszczania
Sciekdw komunalnych oraz sciekéw komunalnych ze znaczgcym udziatem
sciekdw z przemystu rolno-spozywczego,

3. wptywu biopreparatéw na proces oczyszczania sciekdw w oczyszczalniach
przydomowych ze ztozem hydrofitowym,

4. wptywu procesu unieszkodliwiania osadéw sciekowych na zawartosé
wybranych metali i ich frakcji.

Bedac studentka IV roku Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
podjetam wspotprace z prof. dr hab. inz. Tadeuszem Leszkiem Wierzbickim, ktory
zainteresowat mnie problematykyg biologicznego rozktadu stosowanych woéwczas
pestycydéw na ztozach biologicznych. Wynikiem prowadzonych badan w 1996 roku
byta obrona pracy magisterskiej na ocene celujgca. W tym tez roku za wyjgtkowa
aktywnos¢ naukowaq uzyskatam nagrode Primus Inter Pares.

Od 1996 roku kontynuowatam prace naukowg pod kierunkiem
prof. dr hab. inz. T.L Wierzbickiego w Katedrze Technologii Wody, Sciekdw i Osaddw.
W pierwszych latach pracy zawodowe] prowadzitam badania rozpoczete w trakcie
realizacji pracy dyplomowej magisterskiej zwigzane z zagadnieniami usuwania
i detoksykacji pestycydow z wody i ze sciekdow. Wyniki tych badan systematycznie byty
przedstawiane i dyskutowane na forum konferencji naukowo - technicznych oraz
publikowane w czasopismach recenzowanych (zat. 5.1). Od 1998 r. badania swoje
skoncentrowatam na problemie usuwania najczesciej wowczas stosowanych
pestycydow fenoksyoctowych z wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
z zastosowaniem sorpcji na krajowych weglach aktywnych. Prowadzone doswiadczenia
dotyczyly usuwania pestycydow metoda sorpcji statycznej, metodg sorpcji
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dynamicznej na kolumnach weglowych oraz metodg biosorpcji na biofiltrach
weglowych. Badania te staty sie podstawg opracowania rozprawy doktorskiej na temat
»Usuwanie wybranych chemicznych srodkéw ochrony roslin z wody metoda sorpcji
na weglu aktywnym, wykonanej pod kierunkiem prof. T.L Wierzbickiego
i recenzowanej przez prof. J. Siepaka (Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu),
prof. L. Dzienisa (Politechnika Biatostocka) oraz prof. A.M. Anielak (Politechnika
Koszalifiska). Stopier doktora nauk technicznych w specjalnosci Inzynieria Srodowiska
uzyskatam 24.05.2000 r. decyzjg Rady Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Biatostockiej [zat. 1].

Od 2000 r. prowadzone przeze mnie badania koncentrowaty sie na problemie
wystepowania pestycydow w Srodowisku naturalnym ze szczegdlnym uwzglednieniem
terenodw rolniczych i okolic mogilnikéw. Przedmiotem szczegdlnego zainteresowania
byt teren zlewni gérnej Narwi. Wieloletnie badania, ktérych wyniki zostaty zawarte
w publikacjach i byty dyskutowane na konferencjach naukowo-technicznych
obejmowaty wystepowanie pestycydow w wodach powierzchniowych Narwi, Suprasli,
Biebrzy i ich doptywéow [zat. 3 pkt. I[ILA poz. 1,3,57,8,11,13,14 oraz
pkt. II.E.1 poz. 1,3,5,6 i pkt. Il.E.2 poz. 12]. Prowadzone badania obejmowaty zaréwno
oznaczanie szeregu substancji aktywnych pestycydodw stosowanych obecnie,
jak i wycofanych z obrotu handlowego, a sktadowanych w mogilnikach. Powyzsze
badania wykazaty, iz na terenach rolniczych wystepujg podwyiszone stezenia
pestycydow obecnie stosowanych, szczegélnie w okresie wiosenno-jesiennym.
Ponadto w ciekach wodnych w okolicach mogilnikéw wykryto znaczne ilosci zwigzkow
juz niestosowanych, takich jak pestycydy chloroorganiczne (DDT). Przyczynito sie to
do wnikliwego poszukiwania skutecznej niskonaktadowej metody ograniczania migracji
pestycyddw z mogilnikdw do otaczajgcego srodowiska, czego wyniki omdwiono
w punkcie 4.

W 2003 roku podjetam wspodtprace z Elektrocieptownig Biatystok (EC).
Dotychczas $rodki stosowane w korekcji wody i pary w obiegu wodno-parowym
kottow parowych walczakowych wysokopreznych pomimo pozytywnego dziatania
wykazywaty rowniez dziatanie negatywne. Dlatego Instytut Ciezkiej Syntezy
Organicznej opracowat nowy srodek korygujacy na bazie amin pod nazwg Kotamina C.
Przeprowadzono szereg badan nad okresleniem celowosci stosowania Kotaminy C
w uzdatnianiu wody i pary w obiegu wodno-parowym kottéw parowych walczakowych
wysokopreznych. Uzyskane wyniki przedstawiono w publikacjach [zat. 3 pkt. Il.A poz. 9
oraz pkt. Il.LE1 poz. 2,4]. Stwierdzono, ze w wyniku zastosowania Kotaminy C ulegty
poprawie parametry czynnika obiegowego w catym uktadzie wodno-parowym. Dzieki
zastosowaniu uktadu automatycznego sterowania dozowaniem Kotaminy C mozliwe
jest utrzymanie wifasciwego stezenia preparatu w wodzie kottowej, co wptywa
na stabilizacje parametrow wody, przewodnosci, odczyn, zasadowosci Zp i Zm.
Wprowadzenie Kotaminy C w miejsce fosforanu i hydrazyny wptyneto na zmniejszenie
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zasolenia wody kottowej, co pozwala na ograniczenie ubytkdéw wynikajgcych
z odsalania kotta (oszczednos$¢ wody dodatkowej). Kotamina C obniza zawartos$¢
produktéw korozji w czynniku obiegowym (duzo mniejsza zawartos¢ zelaza). Kotamina
wymywa z obiegu mutotwodrcze osady, co daje mniejsze zuzycie paliwa. Dozowanie
i oznaczanie analityczne Kotaminy C jest tatwiejsze i mniej pracochtonne
niz fosforandw i hydrazyny. Zastgpiono toksyczny wodzian hydrazyny preparatem
o znikomej szkodliwosci (V klasa). Zmniejszyta sie zawartos¢ osadu o 150 g/mz. Zwigzki
miedzi zmniejszyty sie z 4,9 do 1,1%, zwigzki wapnia i magnezu réwniez ulegty
znacznemu zmniejszeniu odpowiednio z 15,8 do1,5% i z 8,4 do 0,5%, za$ zawartosc
fosforandéw spadtfa z 20,6 do 1,4%. Biorgc pod uwage fakt, iz zmniejszyta sie znacznie
zawarto$¢ CaO, MgO i P,0s, mozna byto stwierdzi¢, ze Kotamina C wymyta osady
mutotwodrcze.

Od 2008 roku zainteresowat mnie problem zastosowania frakcji ChZT do oceny
i optymalizacji procesu oczyszczania $ciekow komunalnych oraz sciekdw komunalnych
ze znaczgcym udziatem Sciekéw z przemystu rolno-spozywczego. Proces biologicznego
oczyszczania Sciekdw ze zwigzkdw organicznych oraz biogennych, a zwfaszcza
usuwanie zwigzkéw azotu i fosforu wigze sie z precyzyjnym poznaniem sktadu
oczyszczanych sciekdw. Prawidiowy ich metabolizm zalezy od C:N:P, ktéry powinien
wynosi¢ okoto 20:4:1. Istotne jest, aby kazdy z tych pierwiastkdw wystepowat
w formach przyswajalnych dla mikroorganizméw. Szczegdtowa charakterystyka
substancji organicznych w Sciekach moze zosta¢ osiggnieta przez okreslenie frakcji
ChZT. Jedna z frakcji jest aktywnym sktadnikiem w przemianach biochemicznych.
Wsrod nich wyrdznia sie substraty fatwo biodegradowalne oraz te, ktére hydrolizujg
powoli. Pozostata cze$¢ materii organicznej jest nie biodegradowalna lub wolno
biodegradowalna. Takie frakcjonowanie ChZT $ciekdw jest powszechnie zastosowane
w modelowaniu (ASM, ASM1, ASM2, ASM3) proceséw biochemicznych zachodzgcych
W oczyszczaniu Sciekdw osadem czynnym oraz procesow beztlenowych. Zwigzki
organiczne, biodegradowalne stanowig S$rednio 60-80% wszystkich substancji
organicznych w S$ciekach, a niepodatne na biologiczny rozktad - okofto 20-40%.
Hipotetycznie zaktada sig, ze frakcja rozpuszczona tatwo rozktadalna Ss (22-65%) sktada
sie z substancji, ktére mogg by¢ bezposrednio przyswajalne i metabolizowane
przez organizmy dla potrzeb syntezy i pozyskiwania energii. Wykorzystanie
mikroorganizmdw zachodzi jednak wowczas po uprzedniej ich hydrolizie. Przyjmuje sie,
ze frakcja wolno rozktadalna Xs (5-54%), sktada sie z materiatu czasteczkowego
(koloidalnego) i ztozonych czasteczek organicznych, ktére wymagajg rozbicia
przed wykorzystaniem przez enzymy zewnatrzkomérkowe. Podobnie jak frakcja
rozpuszczona Ss, réwniez Xs ma duzy wptyw na dynamike procesu osadu czynnego.
Uwaza sie, ze materia nierozktadalna, rozpuszczona jak i obecna w zawiesinie,
nie ulega zmianom w biologicznym tlenowym oczyszczaniu Sciekdw. Frakcja X, (3-11%)
moze by¢ usuwana z osadem nadmiernym poprzez wczesniejsze pofaczenie
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z ktaczkami osadu czynnego. W zwigzku z ograniczong mozliwoscig adsorpcyjna
ktaczkow, ktdre nie majg zdolnosci selektywnego wigzania substancji nierozktadalnych,
ograniczona jest eliminacja tego rodzaju zanieczyszczen. W procesie osadu czynnego,
frakcja nierozktadalna rozpuszczona S, (9-25%) opuszcza system w odptywie z osadnika
wtérnego. Celem prowadzonych badan jest wyznaczenie frakcji ChZT i ich zmian
w sciekach komunalnych oraz sciekach z udziatem S$ciekdw rolno-spozywczych,
po kolejnych etapach mechaniczno-biologicznego oczyszczania systemem SBR oraz
doboru modelu ASM do symulacji proceséw zachodzacych na oczyszczalni sciekdw
w celu zintensyfikowania procesu oczyszczania. Badania prowadzone s3
na rzeczywistych obiektach wojewddztwa podlaskiego. Zaowocowaty one 18.01.2012r.
wszczeciem przewodu doktorskiego mgr inz. Joannie Struk-Sokotowskiej nt. Zmiany
frakcji ChZT w procesie oczyszczania sciekdw komunalnych z udziatem $ciekow
mleczarskich w oczyszczalniach typu SBR.[zat. 3 pkt. Il.A poz. 21 oraz pkt. Il.E.2 poz. 14]

Od 2010 roku rozpoczetam badania zwigzane z wptywem biopreparatéw
na proces oczyszczania Sciekdw w oczyszczalniach przydomowych ze ztozem
hydrofitowym. Od 2011 roku uczestniczy w nich czynnie studentka studiow
doktoranckich Inzynierii Srodowiska, nad ktéra sprawuje opieke. Badania prowadzone
sg w przydomowej oczyszczalni Sciekdw ze ztozem hydrofitowym w miejscowosci
Wality Dwér w gminie Grédek, w wojewddztwie podlaskim. Obiekt przeznaczony jest
na uzytek 10 osob. W celu okreslenia wptywu biopreparatu na efektywnos¢
oczyszczania sciekow oczyszczalnia dziata w uktadzie réwnolegtym i sktada sie z dwdch
ciggow dziatajgcych niezaleznie od siebie. Dotychczasowe badania pozwalajg
stwierdzi¢, ze biopreparat Biosan KZ 2000 wptywa pozytywnie na efekt oczyszczania
sciekdbw w oczyszczalni hydrofitowej. Efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen
dla kazdego z badanych parametréw jest lepsza w ciggu technologicznym z dodatkiem
biopreparatu. [zat. 3 pkt. II.E.2 poz. 17]

Rozpoczetam rdéwniez badania nad wptywem proceséw stosowanych
w przetwarzaniu osadow sciekowych na zawarto$¢ wybranych metali i ich frakcji.
Stosowanie do celéw nawozowych substancji pochodzenia odpadowego powinno
odbywa¢ sie zgodnie z zasadami Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej oraz
przestrzeganiem zasad dotyczacych ochrony Srodowiska. Celem podjetych badan byta
nie tylko ocena kompostu z komunalnych osadéw s$ciekowych z Miejskiej Oczyszczalni
Sciekéw w Sokétce do przyrodniczego wykorzystania na podstawie zawartosci w nich
podstawowych makroelementéw i metali ciezkich (Cu, Cr, Cd, Ni, Pb, Hg, Mg, Ca, N, P,
K), ale takze okreslenie metodg BCR zawartosci mobilnych form metali ciezkich
w osadach S$ciekowych i komposcie. Na podstawie przeprowadzonych analiz
stwierdzono, ze zawarto$s¢ metali ciezkich w komposcie nie przekracza wartosci
granicznych okreslonych przy przyrodniczym zagospodarowaniu osadéw sciekowych,
kompost jest bardzo bogaty w pierwiastki biogenne — azot i fosfor i mozna go
traktowac¢ rowniez jako znaczace zrodto wapnia i magnezu. Z analizy wynikow
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uzyskanych z trzystopniowej ekstrakcji chemicznej osady poddane stabilizacji tlenowej
jak i kompostowaniu kumulujg metale (w sekwencji malejacej) we frakcjach: Ill'i 1l, czyli
sg to frakcje praktycznie niedostepne dla ekosystemu w optymalnych warunkach
uzytkowania. [zat. 3 pkt. Il.LA poz. 22 oraz pkt. Il.E.2 poz. 16] Analogiczne badania
przeprowadzono wykorzystujgc probki osadow z Miejskiej Oczyszczalni w Etku, gdzie
gospodarka osadowa oparta jest o proces fermentacji i kompostowania.

Prowadzone przeze mnie badania konsultowatam na forum krajowych
i miedzynarodowych konferencji naukowych. Od uzyskania stopnia doktora bratam
udziat w 19 konferencjach krajowych oraz 11 miedzynarodowych [zat. 3 pkt. IIl.B].
Wygtositam tam 18 referatow [zat. 3 pkt. II.L].

W latach 2001-2011 zaproponowane przeze mnie projekty badawcze uzyskaty
akceptacje MNiSW w postaci grantu nr N 305 070 32/2535 na temat ,,Badania migracji
oraz wykorzystanie wybranych sorbentéw jako ekranéw pestycyddw w mogilnikach
Podlasia” (2007-2010), ktorego bytam kierownikiem oraz grantu
nr 2748/B/P01/2011/40 na temat ,Badania nad zastosowaniem sorpc;ji i fitoremediacji
do ochrony oraz rekultywacji terenéw wokot mogilnikéw” (2011-2014), ktorym
obecnie kieruje [zat. 3 pkt. Il.J poz. 1,2]. Ponadto w latach 2001-2011 prowadzitam jako
kierownik badania w ramach prac finansowanych ze srodkéw budzetowych na prace
wtasne na temat ,,Monitoring wybranych mikrozanieczyszczern w wodach naturalnych
Zielonych Ptuc Polski oraz ich usuwanie metodami biofizycznymi.” w latach 2001-2003,
,Badania nad wystepowaniem i unieszkodliwianiem wybranych s$rodkéw ochrony
roslin w wodach naturalnych Podlasia” 2004-2006, ,, Badania wykorzystania wybranych
sorbentéw jako ekrandw wokdét mogilnikdw Podlasia” 2007-2009 oraz ,Badania
wykorzystania wybranych sorbentéw jako ekranéw wokdt mogilnikéw Podlasia” 2010
[zat. 3 pkt. Il.J poz. 3-6]. W latach 2006-2011 jako wykonawca realizowatam badania w
ramach prac finansowanych ze srodkéw budzetowych na prace statutowe Politechniki
Biatostockiej na temat , Wybrane metody uzdatniania wody, oczyszczania $ciekow
i unieszkodliwiania osaddéw sciekowych” 2006, ,Naturalne i antropogeniczne przyczyny
i skutki oddziatywania zanieczyszczen na wybrane elementy Srodowiska w regionie
potnocno-wschodniej Polski oraz metody ich usuwania” 2007-2010 oraz ,,Nowoczesne
technologie usuwania mineralnych i organicznych zanieczyszczen z wybranych
elementow sSrodowiska” 2011 [zat. 3 pkt. Il.J poz. 7-9]. tacznie w latach 2001-2012
uczestniczytam w 9 projektach badawczych. Kierowatam realizacjg 2 grantéw, 4 prac
wtasnych oraz bytam wykonawcg 3 prac statutowych.

Sposréd 64 prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
w czasopismach naukowych 49 jest pracami samodzielnymi. 32 z nich zostato
opublikowanych w czasopismach wyrdznionych w Journal Citation Reports (JCR)
[zat. 3 pkt. I.A oraz Il.A], 14 stanowig rozdziaty w monografiach [zat. 3 pkt. |.A oraz pkt.
[I.LE.1]. tgczna warto$¢ wskaznika Impact Factor tych prac wynosi 18,738, zas liczba
punktow MNiISW 642. Ponadto jestem rowniez autorem 18 prac przedstawianych
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na konferencjach naukowych krajowych i zagranicznych. Przedstawione artykuty sg
pracami cytowanymi przez innych autoréw (38).[zat. 5.2] Liczba cytowan, wedtug bazy
Web of Science wynosi 18 (wedtug bazy Scopus 25), a indeks Hirscha 2.[zat. 3 pkt. II.G,
II.H, Il.l oraz zat. 5.2]

5.2. Osiagniecia organizacyjne, wspoélpraca naukowa i popularyzacja nauki

W latach 2006-2012 bratam czynny udziat w przygotowaniu pieciu konferencji
naukowych [zat. 3 pkt. Ill.C oraz zat. 5.3], w tym trzech jako przewodniczacy komitetu
organizacyjnego XIV (2007 r.) i XVI (2011 r.) Konferencji Naukowo — Technicznej z cyklu
,Problemy gospodarki wodno- sciekowej w regionach rolniczo-przemystowych”
oraz Il Konferencji Naukowej z cyklu ,Mokradta i Ekosystemy Stodkowodne
Funkcjonowanie, Zagrozenia i Ochrona” (2012 rok).

Od 2001 roku jestem cztonkiem Komisji Analiz w Ochronie Srodowiska Polskiej
Akademii Nauk. W 2003 roku zostatam rowniez cztonkiem organizacji pozarzgdowej
Pracownia Architektury Zywej, za$ w od 2006 roku petnie funkcje sekretarza w Polskim
Towarzystwie Ekologicznym w Oddziale Biatostockim [zat. 3 pkt. III.H].

Moje prace badawcze powigzane sg z aktywng wspotpraca z osrodkami
naukowymi w kraju i na Swiecie. Biore czynny udziat we wspdtpracy naukowej
realizowanej w ramach umowy podpisanej przez Politechnike Biatostocka
z Moskiewskim Panstwowym Uniwersytetem Budowlanym w Moskwie w Rosji,
z Biatoruskim Panstwowym Uniwersytetem Technicznym w  Minsku na Biatorusi
[zat. 3 pkt. lllLA]. Odbytam 4 staze naukowe, w tym 3 zagraniczne. W pazdzierniku
2011 roku oraz wrzes$niu 2012 roku przebywatam na stazu naukowym w Moskiewskim
Technicznym Uniwersytecie Budowlanym w Moskwie, w listopadzie 2011 roku
w Instytucie Ochrony Roélin w Poznaniu w Laboratorium Badania Pozostato$ci Srodkéw
Ochrony Roslin, zas w kwietniu i maju 2012 roku w Belarusian National Technical
University Civil Engineering Faculty Economics in Civil Engineering w Minsku
[zat. 3 pkt.lll.L oraz zat. 5.3]. Wykorzystujgc mozliwosci komunikacji poprzez sieé
Internet uczestnicze aktywnie w ogdlnoswiatowych naukowych projektach i wymianie
doswiadczen dotyczgcych sorpcji.

W 2008 r. bratam udziat w pracach Zespotu Ekspertéw Zewnetrznych ds. Analiz
Delphi Narodowego Programu Foresight Polska 2020 [zat. 3 pkt. Ill.N oraz zat. 5.3]. W
2009 roku czynnie uczestniczytam, jako cztonek Zespotu Wykonawczego, w realizacji
projektu Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, majacego na celu
inwentaryzacje wynikow badan substancji priorytetowych uzyskanych w latach 2001-
2008. Dziatanie to zostanie wykorzystane nie tylko do wykonania sprawozdania dla
Komisji Europejskiej, ale takze do przygotowania programu badan substancji
priorytetowych w latach 2010-2016 [zat. 3 pkt.lll.M oraz zat. 5.3].

W trakcie pracy na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Biatostockiej wielokrotnie petnitam funkcje sekretarza w Wydziatowej Komisji
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Rekrutacyjnej. Od 2008 roku jestem przewodniczgcg Zespotu ds. planéw i programoéw
studiéw na kierunkach Inzynieria Srodowiska, Ochrona Srodowiska oraz Architektura
Krajobrazu. Ponadto jestem cztonkiem Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia. Zwiericzeniem
mojej dotychczasowej wspoétpracy ze studentami i dziatalnosci dydaktycznej
jest dwukrotne petnienie funkcji Prodziekana do spraw studenckich i dydaktyki
kierunkéw Inzynieria Srodowiska, Ochrona Srodowiska oraz Architektura Krajobrazu
WBIlS (od 01.09.2008 r.)[zat. 3 pkt. II.N]

Na prosbe redakcji czasopism o zasiegu miedzynarodowym wykonatam
16 recenzji artykutéw, w tym do Journal of Chromatography (1), Chemical Engineering
Communication (3), Journal of Environmental Management (1), Environmental
Pollution (1), Journal of Hazardous Materials (4), Journal of Agricultural and Food
Chemistry (4), Chemical Industry & Chemical Engineering Quaterly (1), Water Research
(1).[zat. 3 pkt. 1I.P]

5.3. Dziatalnos¢ dydaktyczna

Dziatalno$¢ dydaktyczng rozpoczetam w KTWSIO Woydziatu Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej. W latach 1996-2012 prowadzitam
zajecia w formie wyktadow, ¢wiczen laboratoryjnych i projektowych z nastepujacych
przedmiotow:

- Technologia Wody i Sciekéw — wyktad, ¢wiczenia, laboratoria

- Gospodarka komunalna — wyktad, projekt

- Oczyszczanie sciekdw przemystowych — projekt

- Urzadzenia do oczyszczania wody i Sciekdw — projekt

- Technologie ochrony srodowiska — wyktad, ¢wiczenia

-Unieszkodliwianie osadow wodnych i Sciekowych - projekt, laboratorium.
Od kilku lat prowadze seminarium dyplomowe dla studentéw kierunku Inzynieria
Srodowiska. Od roku akademickiego 2000/2001 po uzyskaniu tytutu doktora sprawuje,
jako promotor, opieke nad realizacjg prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich
(ponad 120 prac).[zat. 3 pkt. 1.J] Kilkukrotnie moi dyplomanci brali udziat
w konferencjach naukowych i byli wspdftautorami lub autorami opublikowanych
referatow. W 2001 roku moja dyplomantka Joanna Struk-Sokotowska zdobyta
Il miejsce na 22 Miedzynarodowym Sympozjum Naukowym Studentow i Mtfodych
Pracownikéw Nauki w Zielonej Gdrze, zas w 2009 roku dyplomant Kamil Pieczychlebek
zajat IV miejsce za najlepszg prezentacje pracy naukowej na XXIX Miedzynarodowym
Sympozjum Aqua 2009. W 2009 roku dyplomantka Monika Puchlik zdobyta
wyrodznienie, a w 2010 roku tukasz Nowicki Ill nagrode w Konkursie na najlepszg prace
dyplomowg organizowanym przez PZiTS oraz NOT w Biatymstoku [zat. 3 pkt. IILI].
Od kilku lat jestem opiekunem pomocniczym naukowym doktorantéw (tukasz Nowicki,
Monika Puchlik, Joanna Kazimierowicz) studiéw doktoranckich Inzynierii Srodowiska
na WBIlS [zat. 3 pkt. lIl.LK.1], a 18.01. 2012 roku zostatam powotana przez Rade
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Wydziatu na promotora pomocniczego - mgr inz. Joanny Struk-Sokotowskiej
w przewodzie doktorskim na temat ,Zmiany frakcji ChZT w procesie oczyszczania
sciekdw komunalnych z udziatem sciekdw mleczarskich w oczyszczalniach typu SBR”
[zat. 3 pkt. 1I.K.2].

W 2010 roku zostatam laureatem Konkursu na Wyktadowce Roku
organizowanego przez dziennik Kurier Podlaski w Biatymstoku. (zat. 5.3)

5.4. Nagrody i wyro6znienia

Za swojg dziatalnos¢ naukows i dydaktyczng otrzymatam w 2000 i 2008 roku
Nagrode Rektora PB zespotowsa Il stopnia, w 2009, 2010 i 2011 roku Nagrode Rektora
PB zespotowg | stopnia, zas w 2009 roku Srebrny Krzyz Zastugi Prezydent RP oraz
w 2011 roku Medal Komisji Edukacji Narodowej.[zat. 3 pkt. IIl.D oraz pkt. II.K]
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