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1. Imie¢ i nazwisko
Mirostaw Szytak-Szydiowski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe z podaniem nazwy, miejsca i

roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej
2008 Stopien doktora nauk technicznych w zakresie inzynierii §rodowiska, nadany uchwata

Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej dn. 28 pazdziernika
2008 .

Tytul pracy doktorskiej: ,,Efektywnos¢ usuwania wybranych grup mikroorganizmow
potencjalnie chorobotworczych w procesie oczyszczania odciekow ze sktadowiska
odpadow”.

Promotor: Prof. dr hab. Anna Grabinska-ELoniewska.

Recenzenci: Prof. nzw. dr hab. inz. Jolanta Podedworna, Prof. dr hab. Renata Kocwa-
Haluch

2003 Tytul zawodowy: magister inzynier biotechnologii w inzynierii rodowiska, uzyskany
na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej.
Tytut pracy magisterskiej: ,,Biodegradacja wybranych pestycydow w srodowisku

wodnym?”.
Opiekun naukowy: prof. dr hab. Monika Zaleska-Radziwitt

1998 Swiadectwo maturalne (XLV L.O. im. Romualda Traugutta w Warszawie)

3. Informacje o0 dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach

naukowych/artystycznych
Od 2010 Adiunkt, Zesp6t Ochrony Powierzchni Ziemi, Katedra Ochrony i
Ksztattowania Srodowiska, Wydziat Inzynierii Srodowiska (obecnie: Wydziat
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska) Politechniki

Warszawskiej

2008-2010  Samodzielny referent techniczny, Zespot Ochrony Powierzchni Ziemi, Zaktad
Ochrony i Ksztattowania Srodowiska, Wydzial Inzynierii Srodowiska

Politechniki Warszawskiej

2003-2008  Studia doktoranckie, Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej
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4.  Wskazanie osiggniecia 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. 2016 r. poz. 882 ze zm. w
Dz. U.z 2016 r. poz. 1311)

a) Tytul osiagniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe, stanowigce podstawe ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego, wskazuje wyniki pracy badawczej opublikowane w

monografii pt.

Olfaktometryczna metoda oceny stopnia biostabilizacji odpadow w instalacjach

mechaniczno-biologicznego przetwarzania

b)  Autor, rok wydania, tytul publikacji, nazwa wydawnictwa

Mirostaw Szytak-Szydtowski (2018)

Olfaktometryczna metoda oceny stopnia biostabilizacji odpadow w instalacjach
mechaniczno-biologicznego przetwarzania

Prace Naukowe, Inzynieria Srodowiska, z. 78,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2018
(ISSN 1234-4338, ISBN978-83-7814-824-1)

Recenzenci wydawniczy:
prof. dr hab. inz. Jerzy Zwozdziak,

dr hab. inz. Andrzej Biatowiec, prof. PWr.

Cc) Oméwienie celu naukowego ww. pracy i osiggnietych wynikow wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Geneza pracy i problematyka badan

Emisja zwigzkéw zlowonnych, ich ilos¢ 1 sklad, determinowane sa przede wszystkim
przemianami zachodzacymi w fazach procesu biodegradacji odpadéw: mezofilnej,
termofilnej, ochladzania i dojrzewania, a takze zwigzane s3 z nieprawidlowosciami procesu
technologicznego. Na badania wptywu instalacji MBP na $rodowisko powinny si¢ sktada¢

zardwno analizy olfaktometryczne, jak 1 chromatograficzne. Poszczeg6lne fazy procesu wigza
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si¢ ze zmianami skladu gazow, a co za tym idzie jako$cig i ilosciag odorantdbw w nich
zawartych. Ponadto, ilo$¢ oraz sktad emitowanych substancji zapachowo czynnych ulega
zmianie na wskutek osiggania przez strumien wejSciowy odpadow parametrow fazy

nastepne;.

Jedynie w kilku opracowaniach zwrdécono uwage na problematyke oddziatywania na
srodowisko odpadow poddawanych procesowi biostabilizacji w procesie mechaniczno-
biologicznego przetwarzania odpaddéw. Badacze gléwnie skupiaja si¢ na technologii
kompostowania, procesach beztlenowych oraz emisji ze skladowisk, ze szczegdlnym
uwzglednieniem oddzialywania odciekow. Nieliczni badacze poruszaja roéwniez temat
wplywu parametrow biostabilizacji w instalacjach MBP na emisj¢ odorantéw. Sposrod 648
publikacji w bazie Science Direct zawierajacych stowa kluczowe: ,,mechanical biological
treatment” oraz ,wastes”, zaledwie cztery charakteryzuja si¢ stowami kluczowymi:
,mechanical biological treatment”, ,,wastes”, ,,odours emission”, ,,biostabilization”, ,,stage”.
W niniejszej pracy starano si¢ wypehi¢ t¢ luke, proponujac rowniez perspektywy dalszych

badan.

Jednym z kryteriow doboru technologii mechaniczno-biologicznego przetwarzania
odpadow oraz jej efektywnos$ci, sa wlasnos$ci biostabilizatu — m.in. zawarto$§¢ ogdlnej
substancji organicznej (straty przy prazeniu w temperaturze 500°C) 1 zawarto$¢ wegla
organicznego. Podejscie  to, zwigzane z wykonaniem czasochtonnych badan
fizykochemicznych nie daje jednak natychmiastowej informacji o stopniu biostabilizacji w
dowolnym momencie procesu. Parametry, takie jak m.in. wspotczynnik absorpcji tlenu
(SOUR) lub skumulowane zapotrzebowanie na tlen w ciggu 20 godzin (OD5), wskazuja na
zmiany w aktywnosci mikrobiologicznej, a tym samym na stopien biostabilizacji odpadow.
Jednym z celow badawczych niniejszej pracy byla odpowiedz na pytanie, czy badanie emisji
zwigzkoéw ztowonnych rowniez moze by¢ istotnym wskaznikiem podczas okreslania ww.
stopnia, zwlaszcza, ze istnieje silny zwigzek korelacyjny pomiedzy stezeniem zapachu a

takimi parametrami jak m.in. OWO/NH,;", SOUR oraz OD.

Szczegolnie istotne wydaje si¢ zatem scharakteryzowanie zmiennosci st¢zenia zapachu
w zaleznosci od dnia prowadzonego cyku biostabilizacji. Interesujacym problemem
badawczym jest rowniez to, czy badania olfaktometryczne in Situ mogg stanowic
odpowiednig metod¢ do monitorowania (kontroli) przebiegu procesu stabilizacji tlenowej

odpadow i oceny stopnia tego procesu. Kwestig otwartg jest rowniez to, czy badania te moga
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by¢ uzupetnieniem do powszechnie stosowanych metod wymagajacych poboru probek

odpadow i poddania ich czasochtonnym analizom.

Istotnym Kryterium optymalizacyjnym powinno by¢ zminimalizowanie niekorzystnego
oddzialywania na $rodowisko, a w szczegolnosci — emisji zwigzkow odorogennych. W
niniejszej pracy scharakteryzowano zmiany wartosci stezenia zapachu w poszczegdlnych
tygodniach procesu biostabilizacji odpadow i podjeto probe powigzania ich z warto$ciami

chemicznych wskaznikow stopnia stabilizacji tlenowe;.

Cel naukowy i zakres badan

Celem naukowym pracy byto powigzanie emisji odorow ze stopniem biologicznej stabilizacji
odpadow poprzez badanie zalezno$ci pomiedzy st¢zeniem zapachu a wybranymi parametrami
procesu biodegradacji. Badania te stuzy¢ miaty weryfikacji stwierdzenia czy badania
olfaktometryczne (ze szczegdlnym uwzglednieniem badan in situ, w trybie on-line) moga
stanowi¢ odpowiednig metode do monitorowania i kontroli przebiegu procesu tlenowej

stabilizacji odpadow.

Celem czastkowym, stanowigcym weryfikacj¢ utylitarno$ci metodyk okreslonych we
wczesniejszych etapach pracy, byla ocena poszczegdlnych wariantow technologicznych
procesu biostabilizacji, roznigcych si¢ m.in. rodzajem substancji, ktorymi zaszczepiano
pryzmy odpadow (preparaty: OWS, OWS3, Fito-1, Bio-1, Bio-2, Bio-2 z dodatkiem

plastyfikatorow, Chem-1), a takze temperaturg wewnatrz pryzmy i masg odpadéw w pryzmie.

Ponadto, celem czastkowym byto poréwnanie efektywnosci zatrzymywania odorantow

przez dwa rodzaje membran (,,A” i,,B”") wykorzystywanych do procesu biostabilizacji.
W pracy przyjeto nastgpujace tezy:

1. Stezenie zapachu jest istotnym wskaznikiem dojrzatosci odpadow kompostowanych lub

poddawanych biostabilizacji.

2. Badania olfaktometryczne, w szczegélno$ci prowadzone in situ, moga stanowic
odpowiednig metode do monitorowania procesu stabilizacji tlenowej odpadow, zarowno

jako metoda indywidualna, jak i w potgczeniu z uzywanymi obecnie metodami.
Zakres podjetych badan byt nastgpujacy:
1. Rozpoznanie i charakterystyka obiektu badawczego;

2. Diagnozy wechu za pomocg metody SST (Sniffin’sticks Test);
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3. Oznaczenie st¢zenia zapachu pod oraz nad membranami typu ,,A” 1,,B”;

4. Oznaczenie st¢zenia zapachu pod membranami w punktach badawczych znajdujacych si¢

w roznych czesciach pryzmy;

5. Oznaczenie stezenia zapachu pod membranami w poszczegdlnych tygodniach procesu
biostabilizacji;

6. Poréwnanie warto$ci temperatury wewnatrz pryzmy a oznaczonym stezeniem zapachu pod

membranami;

7. Wykorzystanie  opracowanej metodyki do oceny poszczegdlnych  wariantow

technologicznych procesu biostabilizacji.

Omowienie wynikow
Dokonano poréwnania efektywnosci zatrzymywania odorantow przez dwa rodzaje membran,
m.in. by zweryfikowa¢, czy rodzaj zastosowanych membran moze mie¢ wptyw na uzyskane
wyniki. Warto$¢ efektywnosci zatrzymania odorantow na membranach wynosita od 98,64%
do 100%, przy warto$ci $redniej oraz warto$ci mediany wynoszacych 98,99%. Efektywnos¢
zatrzymania odorantdow na membranie jest niezalezna od stezenia zapachu odpadéw w
zakresie od 2 ou/m® do 6000 ou/m® oraz od rodzaju zastosowanej membrany. Do
najistotniejszych czynnikow zewnetrznych wptywajacych na emisj¢ i rozprzestrzenianie si¢
zanieczyszczen naleza warunki meteorologiczne, niemniej w niniejszych badaniach
dowiedziono, Ze efektywno$¢ ta byla niezalezna zar6wno od stopnia biostabilizacji, jak 1
warunkéw meteorologicznych (pory roku). Na podstawie wykonanych testow korelacji oraz
analizy wariancji uznano, ze skuteczno$¢ eliminacji odoréw jest niezalezna od rodzaju
badanych membran — wyniki uzyskane dla membran rodzaju A oraz membran rodzaju B nie

roznig si¢ statystycznie istotnie.

By dokona¢ weryfikacji, czy wybor miejsca pobrania probki powietrza spod membrany
moégl mie¢ wpltyw na uzyskane wyniki, dokonano poréwnania wynikéw badan probek
pobranych w réznych czgéciach wierzchowiny pryzmy. Warto§¢é wspotczynnika korelacji
Spearmana pomigdzy warto§ciami stezenia zanieczyszczen probek pobranych od potudniowe;j

oraz p6inocnej strony badanych pryzm wynosi 0,999.

W pierwszych trzech dniach trwania procesu, w pryzmach z zaszczepieniem
»Standardowym”, o tonazu ok. 500 Mg, tempo wzrostu temperatury byto niewielkie, po czym,

ze wzgledu na procesy biochemiczne wewnatrz pryzmy, warto$¢ temperatury wzrosta do ok.
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65°C. Dalszy proces prowadzony byt w temperaturze ok. 50°C. Odnotowane warto$ci
temperatur wykazaty typowy trend dla tlenowych proceséw biologicznych, potwierdzony
podczas badan innych autorow. Wahania w ww. trendzie spowodowane moga by¢ przede
wszystkim niejednorodnoscig biomasy i parametrami odpadow. Po 8 dniach trwania procesu
wartosSci stezenia zaczely gwalttownie rosnac, osiagnawszy najwyzsze wartosci w 25-26 dniu.
Warto$¢ stezenia zapachu rowniez zmniejszala si¢ od 26. dnia, by ustabilizowaé si¢ na

poziomie 118-396 ou/m® (mediana 257 ou/m®) w 44-46 dniu trwania procesu.

W pracy scharakteryzowano zaleznosci pomiedzy stezeniem zapachu emitowanym z
pryzmy, a czasem trwania tego procesu, temperaturg oraz wybranymi wskaznikami stopnia
biostabilizacji. Stwierdzono istnienie korelacji pomigedzy wartosciami temperatury wewnatrz
pryzmy a stezeniem zapachu. Dowiedziono, ze oddzialywanie zapachowe jest najbardziej
ucigzliwe, za$ wartosci stezenia zapachu najwyzsze, w pierwszej fazie tlenowej biostabilizacji
(pierwsze 2-3 tygodnie). Zachodzi wowczas najintensywniejsza hydroliza mikrobiologiczna
materii organicznej, potagczona z amonifikacja. Procesy te moga wynikaé¢ z faktu znacznej
szybkos$ci zuzycia tlenu, co jest efektem niedostatecznej dyfuzji powietrza oraz duzej ilosci
rozktadalnej materii organicznej w odpadach. Podczas tej fazy gwaltownie wzrasta
temperatura wewnatrz pryzmy, co moze znacznie wplywaé¢ na lotno§¢ zwigzkéw

wywolujacych wrazenie zapachowe.

W pracy wykonano badania jedenastu roznych wariantow technologicznych procesu
biostabilizacji. Zgodnie z modelem I rzedu, wyznaczono wartosci statych szybkosci rozktadu
zwigzkOw organicznych oraz szybkosci rozktadu zawartosci wegla organicznego. Na ich
podstawie okreslono czas potowicznego rozkladu zwigzkow organicznych. Wyznaczono
réwniez wspotczynniki korelacji pomigdzy stratami prazenia a zawartoScia wegla
organicznego oraz pomig¢dzy stezeniem zapachu a ww. parametrami stopnia biostabilizacji

pryzm.

Wykorzystanie opracowanej metodyki do oceny poszczegdlnych wariantow
technologicznych procesu biostabilizacji pozwolilo na wybdr najefektywniejszej metody,
biorgc pod uwage zardwno stopien stabilizacji biologicznej odpadow, jak i zminimalizowanie
ucigzliwo$ci zapachowe;.

Biorgc pod uwage podstawowe parametry §wiadczace o stopniu biostabilizacji preparat

Fito-1 (czysty ekstrakt z pokrzywy, mikroelementy, mineraly, kwas octowy i cukier).

najkorzystniej wptywat na proces stabilizacji tlenowej odpadow. Jednakze, badania
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olfaktometryczne pryzmy zaszczepionej tym preparatem wskazujg na fakt potencjalnej,
znacznej ucigzliwosci zapachowej przez co najmniej cztery tygodnie trwania procesu. Juz w
pierwszym tygodniu odnotowano stezenie zapachu pod membrang wynoszace 1201 ou/m® (w
pryzmie ,referencyjnej” — 721 Ou/mg), za$ od 2. do 4. tygodnia warto$¢ stgzenia zapachu
wynosita 4300 ou/mgs, podczas gdy w pryzmie ,referencyjnej” wynosita w tym czasie od 600
ou/m*® do 3750 ou/m®. Znaczne zmniejszenie wartosci stezenia zapachu emitowanego z
pryzmy zaszczepionej preparatem Fito-1 nastgpito dopiero po 4. tygodniu — w 37. dniu
procesu odnotowano warto$¢ st¢zenia zapachu réwng 515 ou/m® (pryzma ,referencyjna” —

600 ou/m®).

Z drugiej strony, najmniejsze warto$ci st¢zenia zapachu emitowanego z pryzmy
odnotowano w przypadku odpadow zaszczepionych preparatem Chem-1 (preparat
zawierajacy czwartorzedowe zwigzki amonu). W ciggu calego procesu, trwajacego 43 dni,
odnotowywano wyniki od 13 ou/m*® (warto§¢ stezenia zapachu w ostatnim dniu
biostabilizacji) do 260 ou/m® (36. dzien biostabilizacji). Wyniki badaf stgzenia zwiazkow
organicznych oraz we¢gla organicznego, a takze kinetyki reakcji rozktadu pozwalajg jednak na
stwierdzenie, ze proces biostabilizacji nie zachodzit w tym przypadku prawidtowo. State

rozktadu ww. zwigzkow byly ujemne.

Podobng sytuacje zaobserwowano w przypadku preparatu Bio-1. Pomimo tego, ze
wyniki badan olfaktometrycznych byly duzo nizsze niz w przypadku pryzmy ,,referencyjne;j”
— stezenie zapachu od 35 ouw/m® do 350 ou/m? (pryzma ,,referencyjna” charakteryzowata sig
wartosciami od 35 ou/m® do 3000 ou/m®), stala rozkladu wegla organicznego wynosita
zaledwie 0,001 d™, za$ czas polowicznego rozkladu — 607 d. Niewielka szybko$é¢ procesow
rozktadu skutkowala niskg emisjg, a tym samym niewielka uciazliwos$cia. Podkresli¢ jednak

nalezy, ze dotyczy to calo$ciowej kinetyki procesu, a nie pomiaréw chwilowych.

Jedrczak dowiodl, Ze wraz ze zmniejszeniem porowatosci — i1 wzrostem warto$ci
gestosci nasypowej — stezenie merkaptandow w kompostowanych odpadach rosto. W
niniejszych badaniach, w pryzmie o najwigkszym tonazu - kiedy przestrzenie migdzy
czastkami powinny by¢, pod wplywem ci¢zaru odpaddéw, znacznie mniejsze niz w
pozostatych pryzmach - zaobserwowano najmniejsze oddzialywanie zapachowe. Podczas
badania zaleznosci stezenia zapachu pod membrang od tonazu odpadéw odnotowano, ze
maksymalna warto$¢ stezenia zapachu, jaka odnotowano w przypadku pryzmy o
najwickszym tonazu — 665 Mg — wynosita 3000 ou/m®. Wydaje sie, ze przyczyna tego

zjawiska mogt by¢ m.in. wysoki udziat frakcji drobnej, podsitowej — w przypadku pryzmy o

7
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tonazu 665 Mg wynosil on najwiecej, 57,2%, za§ w przypadku pryzm o tonazu 490 Mg i 517
Mg, odpowiednio, 50,2% i 50,8%. Zjawisko to stanowi¢ winno podstawe kolejnych,
pogtebionych analiz.

W pracy wdrozono zatem metodyki celem oceny poszczegdlnych wariantow
technologicznych procesu biostabilizacji, co przyczynito si¢ do wyboru najefektywniejszego
rodzaju preparatu dodawanego do pryzm, bioragc pod uwage zar6wno stopien stabilizacji
biologicznej odpadoéw, jak 1 zminimalizowanie ucigzliwosci zapachowej. Podczas tych badan,
odnotowano istotne roznice pomigdzy pryzmami ,dojrzewajacymi”’ w warunkach
standardowych, a tymi z zaburzong temperaturg pracy. Na wartos¢ stezenia zapachowego ma
wplyw nie tyle temperatura zewngtrzna (podczas badan w temperaturach ujemnych,
uzyskiwano podobne wartos$ci, jak podczas badan w cieptych miesigcach, przy temperaturze
powietrza powyzej 20°C), co, przede wszystkim, temperatura wewnatrz pryzmy. Uznano, ze
najbardziej efektywnym sposréd analizowanych preparatow — ze wzgledu na warto$ci
stezenia zapachu oraz wskazniki stopnia biostabilizacji - jest OWS, stosowany jako
zaszczepienie ,,standardowe”. Pomimo tego, ze w tym przypadku nie stwierdzono najwyzszej
wartos$ci statej szybkosci reakcji sposrdd badanych wariantéw, preparat, w przypadku ktérego
odnotowano taka warto$¢ charakteryzowal si¢ niskg efektywnosciag usuwania zwigzkow

odorowych.

Badania olfaktometryczne wykazaty konieczno$¢ stosowania zaczepiania preparatow
celem zmniejszenia warto$ci stgzenia zapachu — maksymalne stezenie zapachu w pryzmie bez
dodatku preparatow wynosito 15000 ou/m®. Aby jednak wybra¢ najbardziej efektywny
preparat, nalezy wziag¢ pod uwage nie tylko parametry chemiczne $wiadczace o stopniu
biostabilizacji, ale i st¢zenie zapachu emitowanego z pryzm w kolejnych stadiach tego
procesu. Dopiero taka kompleksowa analiza prowadzi¢ moze do wyboru optymalnego
wariantu. W pracy potwierdzono wigc hipotezg, ze opracowana metodyka badan
olfaktometrycznych moze stanowi¢ istotne narzedzie do oceny poszczegodlnych wariantow

technologicznych biostabilizacji.

Podczas badan zaleznosci pomigdzy stezeniem zapachu, zawarto$cig ogdlnej substancji
organicznej 1 wegla organicznego a tygodniem biostabilizacji stwierdzono, Ze po osiagnigciu
maksimum w 3-4 tygodniu trwania procesu, wartosci te zaczg¢ly male¢. W etapie tym,
wartosciom zawartosci substancji organicznej mniejszym niz 35% (do niedawna — Kryterium
biostabilizacji odpadéw) odpowiadaty warto$ci stezenia zapachu ponizej 500 ou/m>. Podobnie

w przypadku zawarto$ci ogdlnego wegla organicznego — warto§ciom tego parametru

8
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mniejszym niz 20%, odpowiadaly wartoici stezenia zapachu mniejsze niz 500 ou/m®.
Zmniejszenie si¢ wartosci stezenia zapachu, po osiggniecia maksimum, $wiadczy¢ moze o
zakonczeniu fazy termofilnej 1 przejsciu do fazy psychrofilowej, zwanej faza chtodzenia
(biostabilizacja niskotemperaturowa), podczas ktorej, po degradacji zwigzkéw trudno

rozktadanych, nast¢puje dalsza mineralizacja materii organiczne;j.

Podsumowujac, st¢zenie zapachu moze by¢ istotnym wskaznikiem dojrzatosci odpadow
poddawanych biostabilizacji. Badania olfaktometryczne (ze szczegdlnym uwzglednieniem
badan in situ) sg za$ odpowiednig, adekwatng technika do monitorowania pryzm
kompostowych i pryzm odpadow poddawanych biostabilizacji oraz weryfikacji stopnia
stabilizacji produktu koncowego. Technika, ktora, obok standardowych, powszechnie
stosowanych metod (oznaczenie AT, zawarto$ci wegla organicznego, zawartosci substancji

organicznych i in.) moze by¢ przydatna w okresleniu stopnia stabilizacji odpadow.

Znaczenie badan i mozliwo$¢ wykorzystania uzyskanych wynikow

Badania oddziatywania zapachowego obiektéw gospodarki odpadami, a w szczegdlnosci
kompostowni i instalacji mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow, wydaja si¢
szczegolnie istotne migdzy innymi ze wzgledu ich niekorzystne oddzialywanie na srodowisko
1, zwigzang z nim, eskalacj¢ konfliktéw spotecznych. Ze wzgledu na fakt, iz w literaturze
przedmiotu niewiele jest prac traktujagcych o stezeniach zapachu lub poziomie emisji zapachu
z instalacji biologicznego przetwarzania odpadow, niniejsza praca wpisuje si¢ w potrzebe

rozwinigcia tej tematyki.

Dodatkowo, uzyskane wyniki moga pozwoli¢ na podjecie proby okre§lenia i
doprecyzowania istniejacych metodyk, zwtaszcza w odniesieniu do prac nad ustawg o
przeciwdziataniu ucigzliwo$ci zapachowej oraz wytycznych legislacyjnych zwiazanych z ta

tematyka.

W celu monitorowania procesu biostabilizacji istotne jest zbadanie relacji pomigdzy
powszechnie badanymi parametrami a emisja zapachow. Co najmniej cotygodniowe badanie
stezenia zapachu emitowanego z pryzmy poddawane] biostabilizacji, réwnolegle z
prowadzonymi, réwniez co tydzien, badaniami ogdlnej substancji organicznej, wegla
organicznego oraz AT, moze w sposob istotny pomoC W oszacowaniu fazy (stopnia)
biostabilizacji odpadow. Szczegolnie istotne moze to by¢ w koncowych fazach procesu, kiedy
wskutek zmniejszenia intensyfikacji rozktadu zwigzkdéw organicznych, zmniejsza si¢ rowniez

stezenie zapachu. Na tym etapie, wartosci stezenia zapachu wynoszace ponizej 500 ou/m’
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$wiadczy¢ moga o osiggnig¢ciu wystarczajacego stopnia biostabilizacji do spetnienia kryteriow
tego procesu. We wspomnianych fazach procesu, przypadajacych na 5 i 6 tydzien, nalezatoby
zintensyfikowa¢ badania ww. parametrow - do minimum dwoch razy w tygodniu - by
szczegdtowo zbada¢ zaleznosci pomiedzy nimi podczas trwania etapu biostabilizacji

niskotemperaturoweyj.

Dodatkowo, rozszerzenie zakresu badan pozwoli¢ moze na jednoznaczne okreslenie
zakonczenia procesu i optymalizacje procesu biostabilizacji. Duzg zaleta wiaczenia badan
olfaktometrycznych do standardowych metodyk moze by¢ okreslenie stopnia biostabilizacji
on-line i natychmiastowa reakcja (np. zwigkszenie wartosci przeptywu tlenu przez pryzme,
zaprzestanie odkrywania pryzmy itp.), jesli zostana stwierdzone jakiekolwiek anomalie.
Dodatkowo, wdrozenie badan olfaktometrycznych do badan przeprowadzanych standardowo
w instalacjach MBP moze przyczyni¢ si¢ do zachowania relatywnie niskiego stopnia
oddziatywania na $rodowisko. Pomiary stg¢zenia zapachu poprzedzaé moga np. proces
przerzucania odpadéw lub kazdy inny proces technologiczny wymagajacy odkrycia pryzm.
Dodatkowo, moga by¢ przydatne przy podejmowaniu decyzji o zakonczeniu fazy
termofilowej, ktora, kiedy proces przebiega dwuetapowo, musi by¢ podejmowana w czasie
rzeczywistym. Znajac przebieg funkcji zaleznosci stezenia zapachu od dnia biostabilizacji,
mozna tak dostosowaé czynnosci oraz procesy techniczne wykonywane w instalacji MBP, by

unikng¢ intensyfikacji stopnia ucigzliwosci odorowe;.
5.  Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo—badawczych

Moje prace naukowo-badawcze dotycza dwoch obszarow. Pierwszym z nich jest
oddziatywanie obiektow gospodarki odpadami na Srodowisko, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem problematyki dotyczacej odciekdéw sktadowiskowych. Drugim z obszarow
badawczych jest olfaktometria. Ta ostatnia, szczegdlnie dotyczy metodyki badan
odorymetrycznych, analiz rozprzestrzeniania si¢ odorantdow w powietrzu oraz aspektow
oddziatywania zwigzkéw uciagzliwych zapachowo na srodowisko (w tym badan terenowych).
Obszarem moich badan sa zwlaszcza instalacje gospodarki komunalnej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem obiektow mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow, skladowisk

odpaddéw oraz oczyszczalni $ciekow.

a) Dzialalno$¢é naukowo-badawcza prowadzona przed uzyskaniem stopnia doktora w
okresie: 2003-2008

W ramach realizacji pracy dyplomowej w Zaktadzie Biologii Srodowiska Wydziatu Inzynierii
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Srodowiska Politechniki Warszawskiej, wykonywatem badania nad degradacja wybranych
pestycydow w srodowisku wodnym. Zaowocowaly one pracg magisterska pt. ,,Biodegradacja
wybranych pestycydow w srodowisku wodnym”, ktorej opiekunem naukowym byta prof. dr
hab. Monika Zateska-Radziwill, artykulem naukowym ,,Badania toksycznosci w procesie
biodegradacji endosulfanu” (I1.E.d.4) oraz wystapieniem konferencyjnym ,,Badanie
biodegradacji i toksycznosci endosulfanu w srodowisku wodnym” — wyniki opublikowane

zostaly jako rozdziat monografii (11.E.c.7).

Podczas realizacji studiéw doktoranckich, bratem czynny udziat w pracach naukowo-
badawczych prowadzonych w Zakladzie Biologii Srodowiska. Miedzy innymi, w latach
2003-2006 bylem wykonawca Grantu MNil Nr 4T09D 01725 Migracja organizmow
potencjalnie chorobotworczych i zanieczyszczen chemicznych w odciekach z odpadow
komunalnych w okreslonych warunkach gruntowo-wodnych pod kierownictwem prof. dr hab.
Anny Grabinskiej-Loniewskiej (11.J.13). Poktosiem prac badawczych w ramach tego grantu
bylo wystapienie podczas II Kongresu Inzynierii Srodowiska: ,,Charakterystyka
fizykochemiczna i mikrobiologiczna odciekow z rozmych skladowisk odpadow innych niz
obojetne i niebezpieczne” (11.E.b.6, 11.L.2.2). Wyniki zostaly roéwniez opublikowane jako

rozdziat w anglojezycznej monografii Environmental Engineering (I11.E.c.5).

Prace doktorska realizowalem w ramach grantu MNil Nr 2P04G 00828 Efektywnos¢
usuwania  wybranych — grup  mikroorganizmow  chorobotworczych i potencjalnie
chorobotworczych w procesie oczyszczania odciekow ze sktadowiska odpadow w mieszaninie
ze Sciekami komunalnymi (11.J.12), realizowanego w latach 2005-2008. Kierownikiem
projektu byta prof. dr hab. Anna Grabinska-t.oniewska. W ramach prac naukowo-badawczych
realizowanych podczas tego projektu, badalem efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen
mikrobiologicznych i chemicznych z odciekow sktadowiskowych w reaktorze SBR, w
mieszaninie ze §ciekami komunalnymi. Wyniki badan zostaty zaprezentowane na konferencji
naukowej ,,Kompleksowe 1 szczegdlowe problemy inzynierii srodowiska” w Koszalinie -
referat pt. Wplhyw obcigzenia osadu czynnego na efektywnosé¢ podczyszczania odciekéow w

reaktorze SBR (I1.L.2.8), opublikowany jako rozdziat w monografii (11.E.c.4).

Studia doktoranckie w Zakladzie Biologii Srodowiska zostaly zwieficzone praca
doktorskg pod kierunkiem prof. dr hab. Anny Grabinskiej-Loniewskiej, ,,Efektywnosc
usuwania wybranych grup mikroorganizmow potencjalnie chorobotworczych w procesie
oczyszczania odciekow ze sktadowiska odpadow” (11.E.c.3). Praca zostala zrecenzowana

przez prof. nzw. dr hab. inz. Jolant¢ Podedworng oraz prof. dr hab. Renat¢ Kocwa-Haluch.

11
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Celem pracy bylo okreslenie efektywno$ci usuwania wybranych grup mikroorganizmow
chorobotworczych i potencjalnie chorobotwdrczych w procesie oczyszczania odciekow w
mieszaninie ze Sciekami komunalnymi w reaktorze SBR w zalezno$ci od obcigzenia osadu
fadunkiem zanieczyszczen organicznych (By), na tle skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen
chemicznych. Wykazano, ze w procesie oczyszczania odcieckow w mieszaninie ze $ciekami
komunalnymi w reaktorze SBR pracujagcym w systemie trzech o$miogodzinnych cykli na
dobg, wuzyska¢ mozna 71-74% efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen zwigzkami
organicznymi (w tym zwigzkami humusowymi) przy obcigzeniu osadu Bx w zakresie 0,23-
0,45 mg ChZT/mg-d. Dowiedziono réwniez, ze zaréwno osad czynny, jak i odcieki
odptywajace z SBR stanowig zagrozenie sanitarne dla §rodowiska z uwagi na wystgpowanie
w nich bakterii z rodzaju Listeria monocytogenes oraz grzybow mikroskopowych w ilo$ciach

mogacych powodowac¢ infekcje wielonarzadowe u zwierzat cieplokrwistych i czlowieka.

b) Dzialalno$¢ naukowo- badawcza po uzyskaniu stopnia doktora w okresie po 2008 r.

Po uzyskaniu stopnia doktora zostalem zatrudniony w 2008 r. w Zaktadzie Ochrony i
Ksztattowania Srodowiska na Wydziale Inzynierii Srodowiska PW (obecnie: Katedra
Ochrony i Ksztattowania Srodowiska na Wydziale Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i
Inzynierii Srodowiska PW). Od momentu zatrudnienia, bralem czynny udzial w pracach

naukowo-badawczych prowadzonych w Zaktadzie.

Jak wspomniano, glownymi obszarami moich prac naukowo-badawczych sa:
olfaktometria oraz oddziatywanie obiektow gospodarki odpadami na $rodowisko. W ramach

tych dwoch dziedzin, bytem wykonawca nastgpujacych grantow i projektéw badawczych:

e BIOZIN - opracowanie innowacyjnego biofiltru zespolonego, wykorzystujgcego
surowce odpadowe, przeznaczonego do oczyszczania i dezodoryzacji gazow

procesowych z wybranych galezi przemystu (J.1),

e Analiza poréwnawcza olfaktometrii terenowej z innymi metodami badawczymi w

ocenie oddziatywania zapachowego oczyszczalni sciekéw (J.10).

Celem projektu BIOZIN jest opracowanie innowacyjnego biofiltru zespolonego
wykorzystujacego wypetnienie z surowcow odpadowych, dostosowanego do oczyszczania i
dezodoryzacji specyficznych gazéw procesowych wraz z projektem technicznym, mogacym
stanowi¢ przedmiot zastrzezenia patentowego. Koncepcja biofiltru zespolonego jest

rozwigzaniem innowacyjnym, nie stosowanym w skali przemyslowej, pozwalajacym na

12



Mirostaw Szytak-Szydtowski Zatacznik 2a

optymalizacj¢ parametréw eksploatacyjnych i efektow ograniczenia emisji, a jednocze$nie
przyczynia si¢ do lepszego wykorzystania surowcoOw odpadowych zgodnie z modelem
gospodarki o obiegu zamknietym (ang circular economy). M6j udziat w projekcie polega na
wykonaniu badan olfaktometrycznych badanych biofiltrow — trzech w skali technicznej,
roznigcych si¢ rodzajem doprowadzanych gazow, rodzajem wypelnienia i membrany, oraz

jednego w skali przemystowej (przed i po modernizacji).

Celem pracy Analiza poréownawcza olfaktometrii terenowej z innymi metodami
badawczymi w  ocenie oddzialywania zapachowego oczyszczalni  sciekow  byto
zaproponowanie rozwigzan metodycznych do procedur ocen oddziatywania na $rodowisko
oraz przepisOw prawnych. Zostata postawiona teza, ze metoda bezposredniej olfaktometrii
dynamicznej z uzyciem olfaktometru terenowego moze by¢ stosowana w procedurach oceny
oddziatywania zapachowego oczyszczalni $ciekow. Cel pracy byl realizowany poprzez
wykonanie poréwnan sensorycznych i analitycznych metod badania stezenia zapachowego
oraz stezen odorantow. Praca umozliwita poglebienie 1 rozszerzenie wiedzy nt. metod
badawczych, stosowanych w ocenach oddziatywania zapachowego oczyszczalni $ciekow.
Zostata zbadana mozliwo$¢ stosowania wybranych metod badawczych w zaleznosci od:
rodzaju badanych zrodet odoréw, wartosci stgzen zapachowych 1 stezen wybranych
odorantéw oraz warunkéw atmosferycznych. W pracy wykorzystano pie¢ réznych metod
pomiarowych, stosowanych w ocenie oddziatywania zapachowego oczyszczalni $ciekdéw
komunalnych: pomiary st¢zenia zapachowego metoda olfaktometrii bezposredniej (terenowej)
z wykorzystaniem olfaktometru terenowego Nasal Ranger, pomiary stezenia zapachowego
metodg olfaktometrii niebezposredniej, pomiary intensywno$ci zapachu metoda oceny
sensorycznej oraz pomiary odorantow metoda kolorymetryczng i chromatograficzng. Do
badan wybrano oczyszczalnie $ciekow komunalnych: mechaniczno-biologiczne i
mechaniczno-biologiczno-chemiczne. M¢j udzial polegal na wykonaniu pomiaréw stezen
zapachu metoda olfaktometrii bezposredniej oraz pomiarow stezenia wybranych zwigzkéw

chemicznych metoda chromatografii gazoweyj.

Dziatalno§¢ naukowo-badawcza w dziedzinie olfaktometrii kontynuowalem bedac

kierownikiem grantow dziekanskich oraz pracy statutoweyj:

o Grant dziekanski habilitacyjny - weryfikacja zmodyfikowanego modelu Horna oceny

odczuwalnej jakosci powietrza z uwzglednieniem réznych cech odorantéw (J.8);

e Grant dziekanski habilitacyjny - porownanie metod pobierania probek powietrza z
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powierzchniowych zrodel emisji oraz analiza zmian stgzenia odorantow podczas

przetrzymania probek w workach stosowanych do badan olfaktometrycznych (J.3);
e Ocena oddzialywania zapachowego podktadow kolejowych (J.5).

Celem naukowym badan w ramach grantu Weryfikacja zmodyfikowanego modelu Horna
oceny odczuwalnej jakosci powietrza z uwzglednieniem roznych cech odorantow byta proba
zastosowania zmodyfikowanego modelu opisanego przez Horna i wsp. oceny odczuwalnej
jako$ci powietrza, uwzgledniajagc wybrane cechy odorantow. Ponadto, w pracy okreslono
nastgpujace cele czastkowe: a) opracowanie ,,mapy odorowej”’ wybranej oczyszczalni
scieckow, b) proba weryfikacji stwierdzenia Zarry 1 wsp. dotyczacego zredukowania
czestotliwosci pomiaréw monitoringowych w siatce z dwoch do jednego pomiaru w miesigcu,
c) ocena zastosowania dwoch rodzajow olfaktometrow terenowych do badania stezen

odorowych na wybranym obiekcie wraz z jej analiza porownawcza.

Celem glownym badan w ramach grantu dziekanskiego Porownanie metod pobierania
probek powietrza z powierzchniowych Zrodet emisji oraz analiza zmian steZenia odorantow
podczas przetrzymania probek w workach stosowanych do badan olfaktometrycznych byta
ocena metod poboru probek z powierzchniowych zrédet dyfuzyjnych. Ponadto,
sformutowano cele czastkowe: a) poréwnanie metod poboru odorantéw pochodzacych z
wybranych Zrédet wraz z oceng skuteczno$ci zastosowania badanych metod; b) okreslenie
czasu zatrzymania odorantow w trzech rodzajach workow (Tedlar, PTFE, Nalofan)
stosowanych do oznaczen olfaktometrycznych; c) proba okre§lenia procedury pobierania
probek powietrza ze zrddel dyfuzyjnych oraz dedykowania poszczegdlnych rodzajow workéw
do badanych Zrddel odorantéw; d) propozycja zastosowania wspoOlczynnikéw korelacji
wewnatrzklasowe] do weryfikacji zgodnos$ci badaczy bioracych udziat w badaniach
olfaktometrycznych; e) weryfikacja uzytecznosci pomp ssaco-ttoczacych oraz zestawu Wind

Tunnel do poboru probek z powierzchniowych zrodet dyfuzyjnych.

Podczas realizacji pracy statutowej sformutowano nastgpujace cele: a) rozpoznanie
problemu ucigzliwosci odorowe] podkiadow kolejowych zabezpieczonych ro6znymi
impregnatami; b) poréwnanie wynikow badan stezenia zapachowego na obszarze
oddziatywania podktadow kolejowych za pomoca dwoch rodzajow olfaktometrow
terenowych- Scentroid SM-100 oraz Nasal Ranger; ¢) wdrozenie kompleksowej oceny
oddzialywania zapachowego, uzupetniajgc procedur¢ o m.in. ocen¢ hedonicznej jakosSci

zapachu emitowanych zanieczyszczen.
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Cele te zostaly zrealizowane, za$ poktosiem ww. projektow oraz innych prac
naukowo-badawczych, jakich podejmowalem si¢ w rozpatrywanym okresie, byly artykuty w
czasopismach indeksowanych: Archives of Environmental Protection (Air pollution in landfill
of wastes other than hazardous or inert) (I1.A.5), Water, Air and Soil Pollution (Odour
samples degradation during detention in Tedlar bags) (I1.A.4), Biodeterioration &
Biodegradation (Seasonal changes in the concentrations of airborne bacteria emitted from a
large wastewater treatment plant) (11.A.3), Journal of Air Waste Management Association
(Validation of odor concentration from mechanical-biological treatment piles using static
chamber and wind tunnel with different wind speed values) (I1.A.2) oraz Ecological
Chemistry and Engineering S (Chromatographic examinations in the gas network odorized by
tetrahydrothiophene) (11.A.1).

Wyniki moich badan dotyczacych problematyki oddziatywania sktadowisk odpadow
na $rodowisko oraz neutralizacji odciekow sktadowiskowych byly podstawa do publikacji
artykulow w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports: Archives of
Environmental Protection (Formation of the activated sludge biocenosis during landfill
leachate pre-treatment in SBR) (11.A.9), Ochrona Srodowiska (Ocena zmian toksycznosci
odciekow ze sktadowiska odpadow podczas ich biologicznego oczyszczania) (11.A.8), Central
European Journal of Biology (The mycobiota of landfill leachates in the pretreatment process
in a sequencing batch reactor) (11.A.7), Environmental Engineering (Listeria monocytogenes
and chemical pollutants migration with landfill leachates) (I1.E.a.6) oraz Ecological
Chemistry of Engineering S (Effectiveness of removal of humic substances and heavy metals
from landfill leachates during their pretreatment process in the SBR reactor) (11.A.6).
Ponadto, wyniki zostaty opublikowane w Pracach Naukowych Politechniki Warszawskiej
seria ,,Inzynieria Srodowiska”, zeszyt ,,Wspolczesne problemy inzynierii i ochrony
srodowiska” (Metody neutralizacji odciekéw ze sktadowisk odpadow komunalnych) (11.E.c.2),
a takze w czasopismie Gaz, Woda 1 Technika Sanitarna (Glowne zanieczyszczenia

mikrobiologiczne odciekow sktadowiskowych) (11.E.d.2).

Wyniki prowadzonych przeze mnie badan byly prezentowane na konferencjach
miedzynarodowych jako referaty i postery konferencyjne pt.: Olfactometric Methods
Application for Odour Nuisance Assessment of Wastewater Treatment Facilities in Poland
(11.E.a.5, 11.L.1.8), Comparison of two types of field olfactometers for assessing odours in
laboratory and field tests (11.E.a.4, 11.L.1.7), Assessment of range of olfactory impact of plant

to mechanical-biological treatment of municipal waste (11.E.a.3, 11.L.1.6), Odour nuisance of
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railway sleepers saturated with creosote oil (I1.E.a.2, 11.L.1.5), Analysis of the citizens
complaints in Poland on odour nuisance (11.E.b.3, 11.L.1.4), Visualization of odorant spread
on selected sewage treatment plant using advanced GIS solutions (I1.E.b.3, 11.L.1.3),
Comprehensive assessment of perceived air quality in sewage treatment plant, considering
selected characteristics of odorants (I1.E.b.3, 11.L.1.2) oraz Methodological aspects of
odorimetry in environmental audits of the wastewater treatment plants (11.E.a.1, 11.L.1.1).
Ponadto, wyniki zostaly opublikowane jako rozdzial w monografii Wspotczesne Problemy
Ochrony Srodowiska II (Wykorzystanie przenosnego chromatografu gazowego typu Voyager

firmy Photovac do wyznaczania stezenia siarkowodoru) (11.E.c.1).

Dodatkowo, wyniki prac naukowo-badawczych publikowane byly na konferencjach
krajowych w formie referatow pt.: Ucigzliwosci odorowe. Wystgpowanie, zapobieganie,
aspekty prawne (I11.E.b.7, 11.L.2.6), Wykorzystanie przenosnego chromatografu gazowego
typu Voyager firmy Photovac do wyznaczania stezenia siarkowodoru (11.E.b.6, 11.L.2.4),
Metody pomiarow odorymetrycznych (I11.E.b.5, 11.L.2.3), Przeglgd metod i urzgqdzen
badawczych stosowanych w odorymetrii (I1.E.b.4, 11.L.2.1) oraz Analiza sensoryczna

oddziatywania zapachowego oczyszczalni Sciekow (11.L.2.2).

Ponadto, jestem autorem lub wspotautorem 22 raportow merytorycznych z realizacji

projektow badawczych, ktorych bylem wykonawca lub wspotwykonawcg (11.F.22).

Trwajace w latach 2015-2017 badania naukowe byly podstawa monografii
habilitacyjnej Olfaktometryczna metoda oceny stopnia biostabilizacji odpadéw w instalacjach
mechaniczno-biologicznego przetwarzania (I.A), stanowigcej osiaggni¢cie naukowe bedace

podstawg ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego.

W trakcie zatrudnienia na Wydziale Inzynierii Srodowiska (obecnie: Wydziat Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska), bratem udzial w projektach majacych
na celu m.in. wzmocnienie i1 rozwdj potencjalu dydaktycznego uczelni oraz zwigkszenie
liczby absolwentow kierunkow o kluczowych znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy
(11.J.6), przygotowanie i uruchomienie studiow anglojezycznych na Wydziale Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej (11.J.11), diagnoze potrzeb pracodawcow
zatrudniajagcych  (lub  zainteresowanych  zatrudnieniem) absolwentow  Politechniki
Warszawskiej (11.J.7), diagnoze poziomu umigdzynarodowienia Politechniki Warszawskiej
wraz ze wskaznikami umi¢dzynarodowienia oraz zatozeniami dotyczgcymi systemu pomiaru

odpowiadajacego potrzebom jednostek Uczelni i Kierownictwa Uczelni (11.J.9), a takze
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modyfikacje programu ksztatcenia na studiach anglojezycznych Environmental Engineering i
Environment Protection Engineering (I i II stopien) na kierunku Inzynieria Srodowiska
(11.J.2). Bratem udziat rowniez w realizacji zadania ,,Ksztalcenie zamawiane na kierunkach
Biotechnologia i Technologia chemiczna Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej”

(11.3.4).

Moje zainteresowania zwigzane z rozwojem potencjalu dydaktycznego zaowocowaty
publikacjami w czasopismach: Chemia, Dydaktyka, Ekologia, Metrologia (Sztuka prezentaciji,
czyli zastosowanie multimediow w dydaktyce) (11.F.d.3) oraz Chemistry-Didactics-Ecology-
Metrology (Michelangelo Merisi da Caravaggio and multimedia presentations - a marriage
of beauty of art and the art of presentation) (I11.F.d.1l). Ponadto, wyglositem referat

konferencyjny pt. Sztuka prezentacji, czyli zastosowanie multimediow w dydaktyce (11.L.2.7).

c) Podsumowanie osiagni¢¢ w dzialalno$ci naukowo-badawczej

Przed uzyskaniem stopnia doktora bylem wspotautorem 1 artykulu w czasopi$mie
znajdujacym si¢ na liscie B MNiSW oraz 3 wystapien na konferencji o zasiegu krajowym —

wyniki zostaty opublikowane jako rozdziaty w monografiach konferencyjnych.

Po uzyskaniu stopnia doktora, na moj dorobek sktada si¢ 9 publikacji w czasopismach
w bazie JCR (w przypadku czterech sposréd nich jestem jedynym autorem), 3 w
czasopismach wymienionych w wykazie MNiSW czg$¢ B (2 sposrdd nich zostaty napisane
samodzielnie) oraz 5 w pozostatych czasopismach (2 z nich zostaty napisane samodzielnie).
W sklad tego dorobku, wchodzi rdwniez monografia habilitacyjna oraz 4 rozdziaty w
monografiach. Po uzyskaniu stopnia doktora uczestniczylem w 8 konferencjach o zasiggu
mi¢dzynarodowym (3 prace samodzielne) oraz 6 konferencjach o zasiggu krajowym (1 praca
samodzielna). Bylem autorem lub wspotautorem 22 raportow z prac naukowo badawczych.

Ponadto, zrecenzowatem 8 artykutow dla czasopism indeksowanych w JCR.

Bralem udziat w wykonywaniu prac w ramach 13 krajowych projektow naukowo-
badawczych, w tym dwoch grantach MNil (wykonawca), jednym grancie NCN (wykonawca),
jednym projekcie NCBiR (wykonawca), dwoch grantach dziekanskich WIBHIIS (kierownik),
pracy statutowej WIBHIIS (kierownik), pigciu projektach w ramach Projektu Kapitat Ludzki
(wykonaweca) oraz jednym projekcie w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja

Rozw@j (wykonawca).

Mo¢j sumaryczny Impact Factor zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 10,99,
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natomiast zgodnie z aktualnymi danymi — 12,08. Pigcioletni Impact Factor zgodnie z

aktualnymi danymi wynosi 12,66.

Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science wynosi 3, wedlug bazy Scopus 4, za$
wedlug Google Scholar — 5. Liczba cytowan, zgodnie z tymi trzema bazami, wynosi
odpowiednio: 32, 29 i 48 (bez autocytowan, odpowiednio, 30, 26, oraz 43). Liczba punktow
MNISW uzyskana za publikacje naukowe zgodnie z rokiem wydania dla publikacji z listy
JCR wynosi 175, za$ zgodnie z aktualnymi danymi — 164. Liczba punktow MNiSW uzyskana
za wszystkie publikacje naukowe zgodna z rokiem wydania to 349, natomiast zgodnie z

aktualnymi danymi — 336.

W tabelach 1-6 przedstawiono szczegdtowy wykaz dorobku naukowo-badawczego.
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Tabela 1. Zestawienie rodzajowe dorobku

Rodzaj publikacji

Przed
doktoratem

Po
doktoracie

Ogotem

Czasopisma w bazie JCR

Czasopisma wymienione w wykazie MNiSW cze$¢ B

1

Czasopisma pozostale

Monografie (monografia habilitacyjna)

Rozdzialy w monografiach

Udzial w konferencjach o zasiggu miedzynarodowym (mat. konf.)

o O |k |0 |~ |©

Udzial w konferencjach o zasiggu krajowym (mat. konf.)

© |00 W [k OO |W

Podrecznik akademicki

Rozdziat w raporcie badawczym

Opracowanie zbiorowe (opublikowany raport z pracy badawczej)

Ogolem

38

45

Raporty z prac naukowo-badawczych (niebupblikowane)

22

22

Ekspertyzy

Tabela 2. Wykaz czasopism, w ktorych opublikowano prace naukowe

Liczba opublikowanych prac

Rodzaj czasopisma Przed doktoratem Po doktoracie
samo- ze wspol- samo- ze wspot-
dzielnie autorem dzielnie autorem
Czasopisma w bazie JCR - - 4 5
Ecological Chemistry and Engineering S - - 1 1
Journal of Waste Management Association - - 1 -
International Biodeterioration and Biodegradation - - - 1
Water, Air and Soil Pollution - - 1 -
Archives of Environmental Protection - - - 2
Central European Journal of Biology - - - 1
Ochrona Srodowiska - - 1 -
Czasopisma krajowe na liScie B MNiSW - 1 2 1
Chemistry-Didactics-Ecology-Metrology - - 1 -
Gaz, Woda i Technika Sanitarna - - - 1
Chemia, Dydaktyka, Ekologia, Metrologia - - 1 -
Inzynieria i Ochrona Srodowiska PAN - - - -
Czasopisma niepunktowane - - 2 4
Chemical Engineering Transactions - - 2 3
Environmental Engineering - - - 1
Ogoélem - 1 8 10
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Tabela 3. Udziat w konferencjach

Przed doktoratem Po doktoracie
Prezentowane ] ] ]
wyniki ‘KonferenCJa Konferencja krajowa .KonferenCJa Konfgrenqa
miedzynarodowa miedzynarodowa krajowa
prac samodzielnych - - 3 1
prac wspolnych - 3 5 5
Ogoélem - 3 8 6

Tabela 4. Wskazniki dorobku naukowego dotyczace punktu II.G z wykazu dorobku

Web of Science Scopus Google Scholar
Liczba artykutow w bazie 15 12 20
Sumaryczna liczba cytowan 31 29 48
Liczba cytowan bez autocytowan 29 26 43
Index Hirscha 3 4 5

Tabela 5. Wskazniki dorobku naukowego dotyczace punktu II.H z wykazu dorobku

zgodnie z rokiem wydania zgodnie z aktualnymi danymi
Sumaryczny IF wg listy JCR 10,99 12,08
Sumaryczny IFs wg listy JCR - 12,66
Sumaryczna liczba punktow MNiSW 160 149
(publikacje z listy JCR)
Sumaryczna liczba punktoéw MNiSW 339 322
(wszystkie publikacje)

Tabela 6. Udziat w projektach badawczych

Funkcja Projekty badawcze
Przed doktoratem Po doktoracie
MNil NCN NCBIR EU PW
Kierownik
(i wykonawca) ) ] ) ) ’
Wykonawca 2 1 1 6 -
Ogoélem 2 11
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6. Informacje 0 dzialalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i

popularyzatorskiej

a) Dzialalno$¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska przed
uzyskaniem stopnia doktora w okresie: 2003-2008
Przed uzyskaniem stopnia doktora prowadzitem na kierunku ochrona $rodowiska ¢wiczenia

laboratoryjne z przedmiotu: biologia srodowiska (111.1.4.2.3.a).

Ponadto, w latach 2007-2010 bratlem udzial w pracach Komisji rekrutacyjnej na

kierunek: biotechnologia (I111.1.5.a).

b) Dzialalno$é dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska po uzyskaniu
stopnia doktora po 2008

Po uzyskaniu stopnia doktora, prowadzilem 1 prowadze zajecia laboratoryjne, projektowe,
¢wiczenia i wyktady dla kierunkoéw: inzynieria $rodowiska (studia inzynierskie i magisterskie,
specjalnos¢: gospodarka odpadami), ochrona $rodowiska (studia inzynierskie i magisterskie,
specjalnos¢: ochrona i ksztaltowanie Srodowiska), biotechnologia (studia inzynierskie i
magisterskie), technologia chemiczna (studia inzynierskie) oraz, w jezyku angielskim, dla
kierunku Environmental Engineering (studia inzynierskie), Environmental Protection

Engineering (studia magisterskie) i Biotechnology (studia inzynierskie).

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna jest zbiezna z zainteresowaniami naukowo-
badawczymi oméwionymi w punkcie 5. Dotyczy przede wszystkim wptywu obiektéw
gospodarki komunalnej na §rodowisko oraz ochrony srodowiska (szczegolnie gleb 1 gruntow)
przed dziatalno$cig antropogeniczng. Prowadzitem i prowadzg zajecia z przedmiotéw: Oceny
oddzialywania na srodowisko, Nawodnienia i odwodnienia, Usuwanie zanieczyszczen
antropogenicznych, Ochrona srodowiska naturalnego i rozwigzania proekologiczne w
procesie produkcyjnym, Projektowanie inZynierskie w ochronie srodowiska, Rekultywacja i
zagospodarowanie gruntow, Ekologiczne i spoleczne aspekty biotechnologii, Rekultywacja
terenow zdegradowanych, Analiza informacji przestrzennej, Techniki diagnozowania stanu
gleb i gruntow, Prognozy i techniki w ochronie srodowiska, Oczyszczanie gleb i gruntow,
Technologia i projektowanie oczyszczania gleb i gruntow oraz rekultywacji terenow
zdegradowanych, Metody zwalczania nadzwyczajnych zagrozen gleb i gruntow, lrrigation
and Drainage, Social and Environmental Aspects of Biotechnology, Environmental Impact

Assessments, Land Reclamation and Development, Soil Protection) (111.1.4.1 1 111.1.4.2).
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Sposrod nich, jestem autorem lub wspdtautorem o$miu programéw zajel
dydaktycznych (I11.1.2) oraz dziewigtnastu materiatow dydaktycznych (111.1.6.2). Od 2017
roku prowadze zajecia projektowe i ¢wiczenia z przedmiotu Metody oceny stopnia
ucigzliwosci obiektow gospodarki odpadami (111.1.4.2.2.], 111.4.2.4.2)., ktore wpisujg si¢ w
obydwa aspekty mojej dziatalnosci naukowo-badawczej, laczac kwestie oddziatywania
obiektow gospodarki odpadami na $rodowisko z problematyka badan olfaktometrycznych. W
latach 2014-2014 prowadzitem wyklady oraz zajecia laboratoryjne dla stuchaczy
Uniwersytetu Trzeciego Wieku (I11.1.5.c), w 2016 roku przeprowadzilem wyktad dla
doktorantéow Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska pt.
»oztuka prezentacji” (111.1.5.d), za§ w 2008 roku — wyklad dla studentow studiow
podyplomowych ,,Uzdatnianie wody, oczyszczanie Sciekow i unieszkodliwianie odpadow”
(I11.1.5.e). Ponadto, uczestniczytem w pracach komisji rekrutacyjnej na kierunek:
Biotechnologia (111.1.5.a) oraz bytem opiekunem studentéw pierwszego roku w 1. 2009-2010
(111.1.5.b).

W latach 2010-2015 bratem udzial w pracach majacych na celu promocje oferty
edukacyjnej Wydzialu podczas Dni Otwartych Politechniki Warszawskiej (111.1.6.1.a).
Uczestniczylem réwniez w pracach zespotow dotyczacych promocji: Wydziatu Inzynierii
Srodowiska (2010-2012) (111.1.6.1.b) oraz kierunku Ochrona Srodowiska (od 2016 r.)
(I11.1.6.1.e). Ponadto, uczestniczytem w Pikniku Naukowym Radia Bis w Warszawie

(111.1.6.1.c) i w Dniach Ziemi w Warszawie (111.1.6.1.d).

W latach 2008-2018 bylem promotorem 23 prac inzynierskich (w tym 1 praca dla
studentow kierunku Environmental Engineering) oraz 17 prac magisterskich (w tym 3 prace

dla studentoéw kierunku Environmental Protection Engineering).

W latach 2014-2015 bratem udzial w zespotach eksperckich zajmujacych sig
dziatalno$cig dydaktyczng na Wydziale Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i InZynierii
Srodowiska, majacymi na celu: diagnoze poziomu umiedzynarodowienia Politechniki
Warszawskiej wraz ze wskaznikami umiedzynarodowienia oraz zalozeniami dotyczgcymi
systemu pomiaru odpowiadajgcego potrzebom jednostek Uczelni i Kierownictwa Uczelni
(I11.N.b), diagnoze potrzeb pracodawcow  zatrudniajgcych (lub  zainteresowanych
zatrudnieniem) absolwentow Politechniki Warszawskiej (111.N.C), oraz wzmocnienie i rozwdj
potencjatu dydaktycznego uczelni oraz zwiekszenie liczby absolwentow kierunkow o
kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy (111.N.a). W ramach ww. prac, bylem

wspotautorem ekspertyzy pt. ,,Diagnoza poziomu umiedzynarodowienia Politechniki
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