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1. DANE PERSONALNE

Imig i nazwisko: Monika Anna Mierzwa-Hersztek

Dane kontaktowe: tel.: 602-584-980

e-mail: monika6_mierzwa@wp.pl, monika.mierzwa@urk.edu.pl, mierzwa@agh

2. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE LUB ARTYSTYCZ
Z PODANIEM PODMIOTU NADAJACEGO STOPIEN, ROKU ICH
UZYSKANIA ORAZ TYTULU ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Wyksztalcenie:

2007 — 2011 - studia I" na Akademii Rolniczej, obecnie na Uniwersytecie Rolr
Hugona Koffgtaja w Krakowie, Wydziat: Rolniczo-Ekonomiczny,
Ochrona Srodowiska, specjalno$é: Ochrona Srodowiska Rolniczego; t
inzynierskiej: ,,Zawartos¢ materii organicznej oraz wybranych pic
Sladowych w komunalnych osadach Sciekowych przeksztalconych
i biologicznie”. Data egzaminu: 20.01.2011 r.

.edu.pl

NE —

iczym im.
Kierunek:
emat pracy
rwiastkow
termicznie

2008 — 2012 — studia I" Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kolataja w Krakowie, Wydziat

Technologii Zywnoéci, kierunek: Technologia Zywnosci i Zywienie (
specjalnos$é: Jako$é i Bezpieczenstwo Zywnosci; temat pracy inZ

Cztowieka;
ynierskiej:

wZanieczyszczenia mikrobiologiczne Zywnosci pochodzenia roslinng
egzaminu: 03.02.2012 r.

2008 — 2012 — studia II° Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kolgtaja w Krakowie
Rolniczo-Ekonomiczny, Kierunek: Ochrona Srodowiska, S|
Zagrozenia i ochrona ekosystemOow; temat pracy magisterskiej: ,,#ys
grzybow z rodzaju Aspergillus w fyllosferze wybranych roslin
i pochodzgcych z nich produktow”. Data egzaminu: 25.06.2012 r.

2012 — 2017 — studia ITI° Uniwersytet Rolniczy w Krakowie im. Hugona KoHataja w
Wydzial: Rolniczo-Ekonomiczny, Katedra Chemii Rolnej i Srodc
Kierunek: Agronomia; Specjalno$¢: chemia rolna i srodowiskow
$rodowiska; temat rozprawy doktorskiej: ,.,Aspekty nawozowe i Sro
stosowania materialow kompostowanych z dodatkiem polimerow ofi
z polietylenu i skrobi kukurydzianej”. Stopienn doktora nauk
w dyscyplinie agronomia, specjalnos¢ chemia rolna, ochrona s
nadany uchwalg Rady Wydzialu Rolniczo-Ekonomicznego Ud

»g0”. Data

, Wydzial:
pecjalnosc:
itepowanie
uprawnych

Krakowie,
ywiskowej,
1, ochrona
dowiskowe
rzymanych
rolniczych
fodowiska,
iwersytetu

Rolniczego im. Hugona Koltgtaja w Krakowie z dnia 25 pazdziernikgq 2017 r.

Promotor: prof. dr hab. inz. Krzysztof Gondek
Promotor pomocniczy: dr hab. inz. Jerzy Wieczorek

Recenzenci: prof. dr hab. inz. Jan Labgtowicz, SGGW, Warszawa
dr hab. inz. Grazyna Zukowska, UP, Lublin
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Studia podyplomowe:

2011 — 2012 — Politechnika Krakowska w Krakowie, Centrum Pedagogiki i Psychologlii;
Studium Przygotowania Pedagogicznego; studia ukonczone z wynikiém

bardzo dobrym i wyr6znieniem,

2012 - 2013 -~ Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie, Wydziat Rolniczo-

Ekonomiczny; Studia Podyplomowe ,Integrowana Produkcja Rolnicza
studia ukonczone z wynikiem bardzo dobrym,

2018 — 2019 - Politechnika Krakowska w Krakowie, Centrum Szkolenia i Organiza
Systemow Jakosci, Zarzadzanie bezpieczenstwem i higieng pracy.

3. INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU
W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH LUB ARTYSTYCZNYCH

Od I 2020 — do chwili obecnej — profesor uczelni w grupie pracownikow badawczych (pet
etat) w Katedrze Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Wydzial Rolniczo-Ekonomiczi
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHgataja w Krakowie,

Od I 2020 — do chwili obecnej — adiunkt w grupie pracownikow badawczych (1/2 etat
w Katedrze Mineralogii, Petrografii i Geochemii, Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochro
Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza,

Od 1V 2019 — I 2020 — adiunkt w grupie pracownikow badawczych (pelny etat) w Katedr
Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy i
Hugona KoHataja w Krakowie,

Od XI 2018 — X 2019 — starszy technik (w wymiarze 3/4 etatu) w Katedrze Chemii Roli

i Srodowiskowej, Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona

KoHataja w Krakowie,

XI 2016 — XI 2017 — starszy technik (w wymiarze 3/4 etatu) w Katedrze Chemii Rolnej

i Srodowiskowej, Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugo
Kofligtaja w Krakowie,

X 2016 — III 2019 — asystent naukowy (w wymiarze 1/4 etatu) w Katedrze Chemii Rolr

iérodowiskowej, Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona

Kotigtaja w Krakowie.
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4. OMOWIENIE OSIAGNIEC, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST| 1 PKT. 2

USTAWY

4.1.  Tytul osiagnigcia naukowego
Wplyw biowegla na jakos¢ gleb - ocena dzialania na podstawie wskaznikéw chemicznych,
biologicznych i ekofizjologicznych

4.2.  Publikacje wchodzace w sklad osiagnigcia naukowego (autorzy, rok wydania,

tytul publikacji, nazwa wydawnictwa)

Jako podstawg osiggnigcia naukowego wybrano cykl dziesigciu monotematycznych,
oryginalnych publikacji naukowych, ktérych sumaryczny impact factor (IF) zgodnie z rokiem
wydania wynosi 21,037, a liczba punktéw wedtug wykazu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (MNISW) zgodna z rokiem wydania wynosi 415.

Liczba cytowan
233
Lp. Autorzy Dane bibliograficzne ;;ngl IF? (bez aujocytewat)
WoS | | Scopus
Mierzwa- The FT-IR analysis and
Hersztek M.*, | phenolic compounds content
Gondek K., of exogenous organic matter
Nawrocka A., | produced from plant biomass.
4.2.1. | Pinkowska H., | Journal of Elementology, 40 0,705 3 3
Bajda T., 2019, 24(3), 879-896.
Stanek- DOI:10.5601/jelem.2018.23.3.
Tarkowska J., | 1716
Szostek M.
Mobility of heavy metals in
Gondek K., sandy soil after application of
Mierzwa- composts produced from
Hersztek M.*, | maize straw, sewage sludge
4.2.2. | Kope¢ M. and biochar. Journal of 35 5,305 30 33
Environmental Management,
2018, 210, 87-95. DOI:
10.1016/j.jenvman.2018.01.02
3
; Sewage  sludge  biochars
Mierzya- management-ecotoxicity,
Hersztek M.*, iz I d
Gondek K, m(?]blhty of h%aviy met; s, an
" . SO1 micropia 10mass.
4.2.3. PI?IIH}](O\;ICZ— Environmental Toxicology and % S & ?
SAWIBE s Chemistry, 2018, 37(4), 1197-
Baran A., 1207
Baeat. DO 10.1002/etc.4045.
5
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Assessment of energy
parameters of biomass and
— biochars, leachability f’f heavy
Hersztek M.*, mhefals ind I}hﬁ oto]xu?!t\}:; of ol
their ashes. Journal of Materia
4.2.4. JG;\:I;(Q?; 1l\(/[., I(\I/chles and Waste 70 2,249 9
e anagement, 2019, 21(4),
Dziedziec K. 786-800.
DOI: 10.1007/s10163-019-
00832-6
X Zastosowanie biowegla i
i\:: :::Z:M' x, zeolitu jako ad'surt_)cntélw X
zanieczyszczen mineralnych.
42.5. S;Zie.?.K" Przemyst Chemiczny, 2019, 40 0,376 0
Kopeb =k 08(12), 1969-1972. DOI:
10.15199/62.2019.12.19
The influence of biochar
enriched with magnesium and
sulphur on the amount of
Perennial ryegrass biomass
;}d(;zf:;i’ a{ld se!ected chem_ical and
42.6. | Hersatek M.+, | Piclogical properties of sandy 15 | 0770 3
Kopeé M. ! 501_1. Communications in $0|l ’
Mréz T ! Science and Plant Analysis,
: 2018, 49(11), 1257-1265.
DOLI:
10.1080/00103624.2018.14558
48.
Effect of coapplication
Mierzwa- of bi(?char.and nuFri ents
Hersztek M.*. | O1 micrpplmenotlc
Wolny- : composition, dehydroge_nase
427, | Roladia®e, | %Hvity ndsxand chemical 70 | 2.89 4
Soniel & properties of sandy.sm!. Waste
Galazka A., and Biomass Valorization,
Gawryjo:‘cl; g | 2019, 11, 3911-3923.
" | DOI:10.1007/s12649-019-
00757-z
Influence of poultry litter and
. poultry litter biochar on soil
INIl(: :::::-M . | microbial  respiration  and
428 | Klimkowicz- | NEying |bacteria  activity. | 54 | 5199 6
Duselas & WaStE:‘ ' and Biomass
Gondek I(, Valorization, 2018, 9, 379-389.
] DOI: 10.1007/s12649-017-
0013-z.
; Effect of coapplication of
Mierzwa- . 5
« | poultry litter biochar and
gs:zzet]fl;ﬁl ? mingra[ fertilisers on _soil
42.9. | Klimkowicz- quaht}./ and crop yield. 20 1,118 2
Pawlas A. Zemdirbyste- Agriculture,
Koped M. 2018, 105(3), 203-210.
Lotk T B DOI: 10.13080/z-
' 2.2018.105.026.

Nm —“4']\\
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Missawis: A:sse;sment of SD'll quality after
H biochar application based on
ersztek M.*, ; R
Gohdek K enzymatic  activity and the
K]imkowi::z- microbial composition.
4.2.10. Pawlas A International Agrophysics, 70 1,932 2 2
iy 2019, 33, 331-336.
Chmiel M.J., DOI-
DziedZic Koy | 1ol thdoi.org/10.31545 intagr
Hutsol T. /110807
SUMA 415 21,037 | 70 81
Hiczba punktow z roku wydania;
*impact factor z roku wydania; warto$¢ IF na podstawie bazy danych SCI Journal Impact Factor Database
(https://www.scijournal.org/)
Yliczba cytowani bez autocytowan z baz Web of Science (WoS) oraz Scopus (dane z dnia 25.10.2020 r.);
Tautor korespondencyjny.

e Sumaryczny Impact Factor dla publikacji wchodzacych w sklad ¢siagnigcia
naukowego: 21,037.

e Punktacja MNiSW publikacji wchodzacych w sklad osiggnigcia naukowego: 415
punktow.

o FEaczna liczba cytowan publikacji wechodzacych w sktad osiagniecia naukowego wg
bazy Web of Science (WoS): 70 oraz wg bazy Scopus: 81 (dane z dnia 25.10.2020 r.).
Niezaleznie od powyzszego zestawienia, wykaz i kopie cyklu powigzanych tImatycznje

artykuléw stanowigcych osiggnigcie naukowe zamieszczono w wykazie osiggnie¢ naukowych
albo artystycznych, stanowigcych znaczny wktad w rozwoj okreslonej dyscypliny w zalaczniku
5. Oswiadczenia okreslajace wkiad merytoryczny kazdego wspotautora w powstanie wyzej

wymienionych publikacji zamieszczono w zataczniku 6.
Wymienione w powyzszej tabeli publikacje, wchodzace w skiad ¢

habilitacyjnego omdéwiono w pkt. 4.3. zgodnie z nadang im numeracja (4.2.1

psiggnigeia
~ 4.2.10).

Cytowana w tekscie literatura uzupetniajaca zamieszczona zostata na koncu opisu stanowigcego

osiaggniecie naukowe

e e\
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Wykaz wazniejszych skrotow

BISF — biologiczny wskaznik zyznosci gleby,

BR — podstawowa (bazowa) aktywnos¢ respiracyjng gleby (ang. basal respiration),
Cmic — biomasa mikroorganizméw (lub wegiel zawarty w biomasie mikroorganizmdw
glebowych),
Cmic/Corg — iloraz mikrobiologiczny (lub wskaznik dostgpnosci wegla dla
mikroorganizmow),

DAI — indeks zmiany aktywnosci dehydrogenaz,

DhA — aktywnos¢ dehydrogenaz,

DOC — zawartos¢ wegla rozpuszezalnego w wodzie (temperatura 20 C, 24 godz.),
DON - zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego w wodzie (temperatura 20 'C, 24 godz.),
ECB — European Biochar Certificate,

FTIR —spektroskopia w podczerwieni z transformacjg Fouriera (ang. Fourier Transform
Infrared Spectroscopy),

FVI — wskaznik wartosci paliwa (ang. fuel value index),

GMea — srednia geometryczna warto$¢ aktywnosci enzymow,

IBI — International Biochar Initiative,

Mf — grzyby plesniowe,

MSB - biowegiel ze stomy z miskanta (Miscanthus giganteus),

NIT — potencjatl bakterii nitryfikacyjnych,

PLB — biowggiel z pomiotu drobiowego,

gqCO; — iloraz metaboliczny drobnoustrojow (ang. metabolic quotient),
RQ — wspdtczynnik oddechowy (ang. respiratory quotient),

Sper— powierzchnia rozwinigcia (powierzchnia wiasciwa),

SIR — indukowana substratem aktywno$¢ respiracyjna gleby (ang. substrate-induced
respiration),

SSBC - biowegiel z komunalnych osadow $ciekowych,

SSBC-K — biowegiel z komunalnych osadéw Sciekowych z Krzeszowic,

SSBC-KR — biowggiel z komunalnych osadow scickowych z Krakowa,

SSBC-S — biowegiel z komunalnych osadéw $ciekowych ze Stomnik,

TEI — zintegrowany wskaznik catkowitej aktywnosci enzymatycznej gleby,

TPC — calkowita zawartos¢ zwigzkoéw fenolowych (ang. total phenolic compounds),
Ure — aktywnos¢ ureaz,

Vb — liczebno§¢ bakterii - formy wegetatywne,

WSB — biowegiel ze stomy pszennej,

WSPC — zawartoéé¢ zwigzkow fenolowych rozpuszczalnych w wodzie (ang. water soluble
phenolic compounds),

WWA - wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne.
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4.3. Omowienie celu naukowego publikacji wehodzgcych w sklad osiggniecia
naukowego i osiggnietych wynikow wraz z oméwieniem ich ewentualnego
wykorzystania

hrowadzenie

Gleba stanowi podstawowy, a zarazem bardzo zlozony element i zasob Srodowiska

prayrodniczego, ktory podlega ciggtym zmianom w czasie. Na rolg gleby jako najwazniejszego

prayrodniczego bogactwa wskazuje rowniez Europejska Karta Gleby (1972), ktora stanowi

pidrwszy dokument podkreslajacy niepodwazalne znaczenie gleby w zyciu czowicka i innych

0

-ganizmow zywych. Poznanie cech morfologicznych gleby oraz zachodzacych w niej

prgcesdw biologicznych, fizycznych i chemicznych jest niezbgdne w racjonalnym

12
W

54
g0

fOwnowazonym gospodarowaniu jej zasobami (Erkossa 1 in. 2007, Bastida i . 2008).
Swictle zasad zachowania zasobéw srodowiska przyrodniczego, ochrona 1 racjonalna

bpodarka zasobami gleby staje sie strategicznym kierunkiem rozwoju 1 wyzwaniem dla nauki,

shfzacej praktyce (COM 2006, FAO i ITPS 2015, Giab i in. 2020).

Wy

za

pr

Led

Kierunki dziatan zmierzajacych do zrownowazonego gospodarowania zasobami gleby

magaja znacznego ograniczenia presji wynikajacej glownie z dziatalnosei czlowieka, ktory

plrzcz pozyskiwanie materii i energii ze srodowiska, ich przetwarzanie, magazynowanie,

sumowanie, ponowne deponowanie 1 rozpraszanie w Srodowisku staje si¢ kreatorem
thodzgcych w nim procesdéw i zmian (Pikuta 2015, Williams i in. 2020). Najwaznicjszymi
ryczynami tych zmian w srodowisku jest zwigkszajaca sig liczba ludnosci, rozwoj mozliwosci

hnologicznych oraz osigganie coraz wyzszego poziomu i jakosci zycia, traktowanej glownie

ja

0 zwigkszenie konsumpcji. Znajduje to bezposrednie odzwierciedlenie nie tylko w ilosci

produkowanych débr konsumpceyjnych, ale rdwniez w fadunku emitowanych do $rodowiska

zapieczyszczen i ilosci  generowanych odpadéw. Wiele dotychezasowych dziatan
ukjerunkowanych na ograniczenie przeznaczania gruntdw na potrzcby urbanizacji

0OC
da
(

ay

rJ

pr

or]

1 igfrastruktury, redukcje emisji zanieczyszczen, w tym gazow cieplarnianych czy tez na

wone gleb i roznorodnosei biologicznej, nie przynioslo zamierzonych efektow i stale
chodzi do zaburzen funkcjonalnych i zmian przestrzennych wielu ekosystemow. Vasu 1 in.
D20) podaja, ze dotychezas degradacji (bez wzglgdu na rodzaj) uleglo ponad 24% gruntéw,
v kolejnych latach powicrzchnia ta bedzie zwigkszata si¢ srednio 0 5% rocznie.

Nalezy podkreslic, ze ingerencja czlowicka w procesy zachodzgce w Srodowisku
pwadzi do naruszenia naturalnie uksztattowanej homeostazy, ustalonej przy wspotdziataniu

panizmow zywych oraz czynnikow abiotycznych. W glebach agrocenoz destruktywne

Ny
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dziatanie zabiegdw wykonywanych przez cztowieka wplywa wyraznie na intensywnos¢ szeregu
procesow, | rowniez niekorzystnych, ktére warunkujg zmiany wlasciwosci gleby, w tym
substancji prochnicznych oraz nierozerwalnie z tym zwigzanej populacji edafonu (Gul i in.
2015, El-Naggar i in. 2019). Nasilenic proceséw degradacji gleby skutkuje migdzy innymi
pogorszeniem lub utratg jej funkcji produkcyjnych, w tym mozliwosci zabezpieczenia potrzeb
zywieniowych, paszowych lub surowcowych dla ludzi, zwierzgt, przemyshu oraz energetyki,
a takze ﬁim‘;cji srodowiskowych, w tym retencyjnych i biologicznych gleby, ktore
w konsekwencji przekladajg si¢ na jakos¢ naszego Zycia. Intensyfikacja proceséw utraty
glebowej materii organicznej, crozja, zasolenie, zaggszezenie, pustynnienie, zanieczyszezenia
organiczng 1 nicorganiczne oraz utrata biordznorodnosci gleby stanowig obecnie jedne
z najwigkszych zagrozen dla srodowiska glebowego wpisujacych si¢ w strategic tematyczna dla
gleb Unii Europejskiej (COM 2006).

Ma§qc na uwadze wspolczesne problemy racjonalnego gospodarowania zasobami gleby
oraz koniecznos¢ ich rozwigzywania na drodze s$wiadomych i skutecznych dziatan
prosrodowiskowych, w pelni uzasadniony staje si¢ kierunek ksztaltowania i poprawy zdolnosci
regeneracyjnych gleby. Kierunek ten wpisuje si¢ w strategic zasad zrownowazonego rozwoju
1 model gospodarki o obiegu zamknigtym. Zwigkszenie stopnia wykorzystywania zasobow przy
jednoczesnym zmniejszeniu naptywu nowych surowcéw (w szezegélnodeci z zasobow
nieodnawialnych) z caly pewnoscig stanowi rozwigzanie zmniejszajgce obcigzenie dla
srodowiska przyrodniczego (Kope¢ i in. 2018a, Smol i in. 2019). Waznym clementem
gospodarki obiegowej jest przyrodnicze wykorzystanie materiatdw organicznych, w tym
odpadow pochodzacych z gospodarki komunalnej (np. osady Scickowe, biomasa odpadowa
z terendow (zielonych), przemystowej (np. odpady z produkcji biogazu, odpady z przemystu
drzewnego) i rolniczej (np. stoma, pomiot drobiowy).

Potrzeba doskonalenia sposobu gospodarowania materiatami, w tym odpadami
organicznymi i zarzadzania ich zasobami podyktowana jest systematycznym zwiekszaniem sie
ich ilosci oraz retardacjg zasobéw srodowiskowych (KPGO 2016). Szacuje si¢, ze w krajach
wysoko rozwinigtych, przy sredniorocznym zwigkszeniu liczby ludnosci na poziomie 1-2%,
produkcja przemysiowa zwigksza si¢ 0 4-6% 1 w analogicznym tempie przybywa wytwarzanych
odpadow |(Labgtowicz i in. 2019). Kierunki zagospodarowania odpadéw organicznych
w krajach europejskich zalezg zwykle od wskaznika rozwoju gospodarczego kraju (Inglezakis
t in. 2011, Czechowska-Kosacka i in. 2014), a o wyborze metody ich unieszkodliwiania
decyduje glownie ich jakos¢, a zwlaszeza obecnos¢ zanieczyszezen sanitarnych i chemicznych
stanowigcych zagrozenie dla §rodowiska przyrodniczego (Liu i in. 2014, Gondek i in. 2018).
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Z qanych literaturowych wynika, ze racjonalnym rozwigzaniem zagospodarowania odpadow

organicznych, pozwalajgcym na maksymalizacje stopnia wykorzystania zawartych w nich
substancji biogennych, przy jednoczesnym spelnieniu wymogow bezpieczefistwa sanitarnego
i $fodowiskowego jest ich przeksztalcanie na drodze recyklingu organicznego lub konwersji

pitblityeznej (Méndez i in. 2012, Liu 1 in. 2014, Kopeé 1 in. 2018b, Mierzwa-Hersztek 1 .

o]

8). Kompostowanie od wielu lat stanowi jeden z wiodgeych kierunkow zagospodarowania
nieszkodliwiania  odpadéw  organicznych, ktéry prowadzi do  jednoczesnego
unjeszkodliwienia niektorych odpadéw organicznych 1 pozyskania pelowartosciowego
pr

duktu. Jest to jednak proces stosunkowo czasochlonny, ktory wymaga starannego doboru

asciowego i jakosciowego biomasy w celu np. uzyskania prawidtowego stosunku C:N
(Jgdrczak 2007). Pewnym ograniczeniem dla mozliwosci wykorzystania recyklingu
organicznego w przeksztatceniu odpadéw organicznych jest ich silne zanieczyszczenie
111I(robiu]ogicznc. Rozwigzaniem dla tego problemu moze by¢ proces termicznej konwersji
bigmasy na drodze pirolizy do biowegla.

Biowegiel to material, ktory otrzymuje si¢ w procesie pirolizy biomasy pochodzenia
roplinnego lub zwierzgecego. Roznorodnosé zastosowan biowegla zalezy jednak od jego

wiasciwosci fizycznych i chemicznych, a te z kolei stanowig wypadkowg parametrow procesu

pifolizy (m.in. temperatura, ci$nienie, czas) oraz rodzaju biomasy (Song 1 Guo 2012, Lehmann
i Jl)seph 2015, Tisserant 1 Cherubini 2019). Material ten wyrdznia nie tylko wysoka zawartosé
wegla 1 skfadnikow mineralnych, ale przede wszystkim duza stabilnoéé pod wzgledem
chemicznym 1 mikrobiologicznym, znaczna powierzchnia  whadciwa i obecnosé

pqwierzchniowych grup funkcyjnych (Morales i1 in. 2015, Lehmann i Joseph 2015). Cechy te

spfawiaja, ze biowegiel stale cieszy si¢ bardzo duzym zainteresowaniem i znajduje
zltosowanic w wiclu gal¢ziach gospodarki, w tym rolnictwie, inzynierii 1 ochronie $rodowiska.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze réznorodnos¢ biomasy uzywancj produkcji biowegla oraz
warunki procesu pirolizy sprawiajg, ze biowggle cechujg mocno zréznicowane wlasciwosdcei,
ktpre przekfadaja si¢ na efekty jego dzialania. Autorzy znakomitej wickszodei opracowan
pqdkreslajg, ze biowegiel przynosi wymierne korzysci dla poprawy jakosci gleby, w tym m.in.
2Wicksza odpornosé gleby na degradacjg, poprawia retenci¢ wody i sktadnikdéw pokarmowych
dlp roslin (El-Naggar i in. 2019, Glgb i in. 2020), jest sorbentem i neutralizatorem znaczace;
grupy zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych (Houben 1 in. 2013, Paz-Ferreiro i in.
2014, Al-Wabel 1 in. 2015, Lehmann 1 Joseph 2015, Gondek i in. 2018), coraz czesciej jest
wykorzystywany w procesie kompostowania w celu optymalizacji samego procesu i/lub

ngdania nowych wlasciwosci otrzymanym kompostom (Kope¢ i in. 2017, Gondek i in. 2018).
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Nalezy takze podkresli¢, ze przeksztatcenic termiczne biomasy do biowegla i jego aplikacja do
gleby uznawana jest obecnie za jeden z najlepszych sposobow na sekwestracj¢ wegla, co
w konsekwencji prowadzi do lagodzenia zmian klimatu (El-Naggar i in. 2019, Tisserant
i Cherubini 2019). W literaturze przedmiotu istniejg jednak rowniez doniesienia o braku efektu
dzialania lub negatywnym wplywie biowegla na srodowisko i organizmy zywe (Ogbonnaya
i Semple 2013, Kottowski i Oleszczuk 2015, Lehmann i Joseph 2015, Blanco-Canqui 2017,
Tisserant i/ Cherubini 2019). Niekorzystny wplyw biowegla na §rodowisko, w tym organizmy
rywe moze wynikaé nie tylko z jego wilasciwosci, takich jak: pH, EC, sklad elementarny,
obecnosé zanieczyszezen organicznych i nieorganicznych, ale réwniez moze stanowi¢ wynik
ich interakcji z gleba. Przykfadowo Wu i in. (2012) wykazali, ze bioweggle otrzymane
wtcmpcrafurzc powyze] 400 C cechuje wyraznie zmnicjszona funkcjonalnos¢ 1 mniejsza
hydmﬁloﬁoéé, a w temperaturze powyzej 600 C nastgpuje rozktad grup funkcyjnych poprzez
degradacj¢ termiczng. Z tego wzgledu biowegle wyprodukowane w wysokich temperaturach,
o strukturze ogniotrwatej formy grafenu, z jednej strony wykazuja wicksza stabilnosé
w srodowisku, a z drugiej strony niearomatyczne frakcje wegla sprawiaja, ze stanowi on
niezwykle trudno rozkladalne zrédio wegla dla mikroorganizmow. Wyniki badan wiasnych oraz
cytowanych autoréw jednoznacznie wskazujg na zasadnos¢ produkeji biowegla w nizszych
temperaturach w przypadku jego przeznaczenia do poprawy jakosdci gleby.

Oceny wplywu rolniczej i pozarolniczej dziatalnodci czlowieka na jakos$é gleby,
dokonuje si¢ gloéwnie poprzez okreslenic jej wilasciwosci chemicznych. Niestety okreélenie
samego chemizmu gleby zwykle nie stanowi miarodajnego wskaznika jej jakosci, odpornodci
na degradacje i zdolnosci gleby do regeneracji. Z tego wzgledu obecnie coraz wicksza wage
przywiqzujc si¢ do kompleksowej oceny jakosci gleby 7 uwzglednieniem testéw biologicznych,
takich jak aktywnos¢ enzymatyczna, respiracyjna czy ekotoksycznosé (Spohn 2015, Mierzwa-
Hersztek i in. 2016). Wykonanie tego typu testéw jest istotne, zwlaszcza w przypadku oceny
oddzialyw%mia na glebe materialow organicznych o zréznicowanych wilasciwosciach, do
ktorych niewatpliwic nalezy biowegicl. W odréznieniu od  wiadciwosci chemicznych
i fizycznych, testy biologiczne stanowig nie tylko wezesne, ale rowniez jedne z najczulszych
wskaznikow stanu $rodowiska glebowego, ktére pozwalaja na monitorowanie proceséw
biochemicznych w celu pozyskiwania informacji o wplywie substancji potencjalnie
toksycznych na drodowisko glebowe. Dodatkowo majac na uwadze, ze w $rodowisku
glebowym| moze wystepowaé mieszanina réznych substancji zanieczyszczajgcych, efekt
toksycznosci po aplikacji biowggla moze by¢ wigkszy niz suma toksycznosei poszezegdlnych
skfadnikow (efekt synergistyczny), rowny tej sumie (efekt addytywny) lub mniejszy (efekt
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anfagonistyczny). Oznaczenie zawartosci poszczegdlnych substancji zanieczyszczajgcych
wlglebie nie odzwierciedla ich realnego ekotoksykologicznego zagrozenia dla organizmow
zyfwych. Wedtug Bielinskiej i in. (2014) dotychezas udokumentowano toksycznosé okoto 100
tybiecy zwigzkdw, z czego niespeina 170 poddawane jest rutynowym analizom. Pozostata czgs¢

99% nie jest monitorowana. Z tego wzgledu przy ocenic jakodei gleby istotne jest okreslenie

1.
ich sumarycznego poziomu, kioéry moze by¢ tolerowany przez organizmy zywe i rosliny.
Wiskazniki biologiczne 1 ekotizjologiczne umozliwiajg zatem bardziej precyzyjna oceng jakosci
gleby 1stwarzaja podstawy do dziatan profilaktycznych.

Choc¢ wielu autorow podkresla istotnos¢ scharakteryzowania parametrow biologicznych
gleby w celu kompleksowej oceny oraz identyfikacji obecnych i przysztych zmian w glebie,
szpzegolnie w przypadku doglebowej aplikacji biowegla (Kuzyakov i1 in. 2009, Ameloot i in.

2013, Spohn 2015), zaznacza przy tym, ze naleza one do jednych z najbardziej

sI1nplik0wanych 1 trudnych w interpretacji. Wplywa na to nie tylko zmiennos¢ warunkow
glebowo-klimatyczno-érodowiskowych, ale przede wszystkim zdolno$¢ mikroorganizméow do
szybkiego reagowania na zmiany zachodzgce w srodowisku ich bytowania pod wplywem
c4ynnikow naturalnych i antropogenicznych (Gondek 1 in. 2016, Mierzwa-Hersztek i in. 2017,
Dpan i in. 2019). Zmiany jakosciowe w populacjach mikroorganizméw majg znaczgcy wplyw
ng integralno$é¢ funkcjonalng gleby, a jej réznorodnoéé mikrobiologiczna ma fundamentalne

7zifaczenie  dla  zréwnowazonego zarzgdzania Srodowiskiem. Gleba stanowi dla

mjkroorganizmdow niezastapione srodowisko zycia, w ktorym przeprowadzaja szereg proceséw
bipchemicznych, w tym zyciowych majgcych kluczowe znaczenie dla prawidtowego

funkcjonowania ckosystemdow ladowych (Ameloot i in. 2015, Spohn 2015).

Celi zakres badan

Proces monitorowania zmian zachodzacych w srodowisku po aplikacji biowegla, ze
szEzegolnym uwzglednicnien gleby, powinien by¢ oparty na metodach i narzedziach, kiore

pdzwolg na lepsze zrozumienie zaleznosci i interakeji pomigdzy aktywnoscia funkcjonalng

mpkroorganizmow, a zmiang warunkow $rodowiska. Ze wzglgdu na ziozony i dynamiczny
cnl‘larakter wielu proceséw zachodzgeych w Srodowisku, wybor pojedynczego wskaznika jest
bqrdzo trudny. Praktyczny wymiar oceny oddzialywania biowegla na $rodowisko glebowe
wlymusza wigc zastosowanie narzedzi bardziej stabilnych 1 miarodajnych, ktore pozwola na
siwantyfikowanie stanu jego jakosci. Stusznym podejsciem pozwalajagcym na osiagnigcie tego
cdlu wydaje si¢ by¢ wykorzystanie tzw. wskaznikéw zintegrowanych. Zagregowanie,

uporzadkowanie i przedstawienie silnie powigzanych ze sobg wlasciwosci chemicznych,

et
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fizycznych i biologicznych gleby wyrazonych w postaci wartosci liczbowej/indeksu pozwoli na
wskazanie tych funkcji i whasciwosci, ktére ulegly pogorszeniu lub poprawie po aplikacji
biowegla. Nalezy podkreéli¢, ze podejécie to stanowi nie tylko aspekt poznawczy, ale jest
réwniez uzupehieniem luki wiedzy 7 tej tematyki — szczegdlnie w przypadku oceny jakosci
aleby.

Majgc na uwadze, 7e¢ w oslatnich latach ocena jakosci 1 zdrowia gleby po aplikacji
biowegla stanowi przedmiot zainteresowania szerokiego grona naukowcoéw na catym swiecie,
a wykorzystanie réznego rodzajow biowegli do odbudowy kluczowych funkeji gleby i poprawy
jej zdolnosci regeneracyjnych moze przynies¢ wymicrne | wieloaspektowe korzysci,
przeprowadzono badania, ktorych celem byla ocena przydatnosci i mozliwosci
wykorzystania zintegrowanych wskaznikow chemicznych, biologicznych
iekoﬁzjol(!}gicznych do charakterystyki jakos$ci srodowiska glebowego po zastosowaniu

biowegla.

W odpowiedzi na wyzwania wspotezesnej nauki, holistyczne traktowanie srodowiska
oraz kierunki dalszych badan, cel gléwny pracy osiggnigto poprzez weryfikacje nastgpujacych

celow pomocniczych:

e okreslenie wplywu procesu pirolizy roznego rodzaju biomasy na wlasciwosci fizyczne
1 chemiczne biowegli (publikacja 4.2.1);
o analize ryzyka srodowiskowego i mozliwosci zastosowania biowegli wytworzonych
z rdznego typu biomasy (publikacje 4.2.214.2.314.2.4);
e oceng wplywu modyfikacji biowggla na wybrane parametry chemiczne i biologiczne
gleby (publikacje 4.2.514.2.6):
 okreslenie przydatnosci wskaznikéw biologicznych i ekofizjologicznych w okreslaniu
jakbs’ci gleby po aplikaciji biowegla (publikacje 4.2.7. 42.8. 429142 10).
Oméwienie uzyskanych wynikéw
Biamasa rolnicza i przemystowa jest jednym z najbardziej dostgpnych i znaczacych
zasobow w gospodarce odnawialnych Zrodet energii (Li et al. 2013). W ostatnich latach jednym
z najbardziej popularnych sposobow zagospodarowania biomasy jest jej piroliza do biowegla
(Tsar11n. 2007, Mary i1n. 2016, Gondek i in. 2016). R6znorodnos¢ zastosowar biowegla zalezy
Jednak od jego wiasciwosci fizycznych i chemicznych, ktére stanowia wypadkowa parametrow
procesu oraz rodzaju biomasy (Peltre 1 in. 2011, Mary i in. 2016). Przyjmuje si¢, ze biowegle

wyprodukowane w niskich temperaturach wykazuja wigksza cfektywnosé w usuwaniu

14

AR



Ajtoreferat Zatgeznik 3
drlinz. Monika Mierowa-Hersziek

zapieczyszczen nieorganicznych lub polarnych zanieczyszezen organicznych na skutek ich
ppylaczania do powierzchniowych grup funkceyjnych, przyciggania elektrostatycznego lub
stfacania (Mukherjec 1 Zimmerman 2013, Jindo 11n. 2014, Koltowski i Oleszczuk 2015). Z kolei
bipwegle ourzymywane w warunkach pirolizy wysokotemperaturowe) cechuje m.in. duza
pdwierzchnia rozwiniecia, mikroporowatos$c 1 hydrofobowosé, ktore z kolei determinuja ich
zdolnosci sorpeyjne (Krull 1 m. 2009). Wyniki badan w przedstawionym do oceny cyklu
pdwiazanych tematycznie artykulow naukowych przedstawiaja mozliwosci wykorzystania
biowegli o zréznmicowanych wlasciwosciach fizycznych i chemicznych, ktore
wyprodukowano w roéznych warunkach temperaturowych (300°C, 350°C, 5507C)
z piomasy pochodzenia roSlinnego (sloma pszenna, sloma z miskanta, zrebki z wierzby,
kgra, trociny drzew iglastych), zwicrz¢cego (pomiot drobiowy) i komunalnego (osady
sdiekowe). W przypadku aplikacji doglebowej kierowano sie checia rozpoznania dzialania
biowegli o zréznicowanych wlasciwosciach i dawkach, na wybrane parametry chemiczne
i | biologiczne gleby, 2ze szczegolnym uwzglednieniem mozliwosei zastosowania

ziptegrowanych wskaznikéw biologicznych i ekofizjologicznych stuzacych ocenie jej

j;Iméci. Wiasciwosci biowegli, mozliwosci ich zastosowania i ocene wplywu na jakosé gleby

eryfikowano w warunkach doswiadczen: laboratoryjnego, wazonowego i polowego.

| Okreslenie wplywu procesu pirolizy réznego rodzaju biomasy na wlasciwosci fizyczne

i chemiczne biowegli (publikacja 4.2.1)

Tematem przewodnim publikacji 4.2.1 byla ocena wplywu procesu pirolizy
i foréwnanie  zmian wiasciwosei fizyeznych  (powierzchnia wilasciwa, porowatosc,
cHarakterystyka powierzchniowych grup funkcyjnych, zmiany morfologiczne) i chemicznych
(sklad clementarny, zawartos¢ makroskladnikéw i pierwiastkow sladowych, zawartogé
zWigzkéw fenolowych) w biomasie (stoma pszenna, sloma z miskanta), ktorg poddano
pizeksztalceniu termicznemu. Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze biowggle wyprodukowane
zd stomy pszennej (WSB) i zc stomy z miskanta (Miscanthus giganteus) (MSB) w temperaturze
330°C cechowata znaczna zawarto$é czesei lotnych i substancii tatwo ulegajacych rozktadowi,
kfore moga stanowi¢ potencjalne zrodlo sktadnikéw pokarmowych dla mikroorganizmow

glebowych i roslin. Z kolei biowegle otrzymane w temperaturze 550 'C charakteryzowaly sie

zilacznie wigksza powierzchnig whasciwa, porowatodeig i zawartoscig odpornych na rozktad
mikrobiologiczny aromatycznych struktur wegla. Biowegle otrzymane w temperaturze 550 C

cdqchowaly mniejsze wartosci stosunkéw molarnych H/C (wskazujaca na wigkszy stopieni
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aromatycznosci i stabilnosci) 1 (O+N)/C (zmniejszenie biegunowosci), co wg wytycznych
European Biochar Certificate (EBC) wskazuje na wigkszg stabilnos¢ w srodowisku i bardzo
dlugi czas rozkladu, a tym samym stanowi bardzo ograniczone Zzrodlo wegla dla
mikroorganizméw. Cechy te sq pozgdane w przypadku wykorzystania biowegla do remediacji
gleb. Na ;!Dodstawie analizy spektroskopii w podczerwieni z zastosowaniem techniki FTIR
wykazano, ze kierunek zmian molekularnych w strukturze biowegli, jako nastgpstwo procesu
pirolizy, stanowit wypadkowa zachodzacych podczas termicznej konwersji biomasy proceséw
dehydrataciii, dekarboksylacji oraz formowania aromatycznych struktur wegla i zalezal od
zawartosci hemicelulozy, celulozy i ligniny w biomasie. Analiza porownawceza widm FTIR
biowegli pozwolita stwierdzi¢, ze w przypadku stomy miskanta zawierajacej wigcej
hemiceluloz i lignin, temperatura 350 C spowodowala tylko czg¢sciowy rozktad tych zwiazkow.
Z tego wzgledu dla biomasy o duzej zawartosci lignin nalezaloby zwickszy¢ temperaturg
pirolizy w! celu nadania bioweglom wigkszej wartosci uzytkowej. Dowiedziono. Ze biowggle
wytworzone w temperaturze 350C cechowaly si¢ mniejsza zawartoscig powicrzchniowych
grup funkcyjnych, ale znacznie wigkszg réznorodnoscig alifatycznych i aromatycznych struktur
wegla, co wyraznie zwickszalo spektrum ich funkcjonalnosci. Réwniez wyniki badan Lehmann
i Joseph (201 5) potwierdzajg, ze biowggle wyprodukowane w zakresie temperatur od 300 °C do
450°C cechujg si¢ nie tylko wigksza kationowa pojemnoscia sorpeyjng, ale rowniez wicksza
zawmloéci}q wegla organicznego, ktéry przyczynia si¢ do efektywnos$é dziatania tych
materialow w poprawie jakosci gleb.

Analiza zawartoécei makrosktadnikow i pierwiastkéw éladowych wykazata, ze biowegle
wyprodukowane w temperaturach 350°C i 550C cechowala wigksza zawartosé pierwiastkow
popielnych niz w biomasie nieprzetworzonej. Postgpujacy ubytek materii organicznej wraz ze
zwigkszaniem temperatury pirolizy prowadzit w konsekwencji do zwigkszenia zawartosci
picrwiastkow sladowych w bioweglach. Nadmierna zawartoéé pierwiastkéw dladowych
w biowgglu moze ogranicza¢ mozliwosci jego zastosowania. Na podstawie badan wiasnych
wykazano [jednak, Ze za wyijatkiem biowegla ze sfomy pszennej wyprodukowanego w 350C
(zawartosé Cd powyzej 1 mg'kg”' s.m.), zawartos¢ badanych pierwiastkow $ladowych byta
znacznie mniejsza od wartosci proponowanych przez European Biochar Certificate dla biowegli
klasy premium (EBC 2017). Biorge pod uwage kryteria dla biowegla opracowane przez
International Biochar Initiative (IBI 2015), zawartos¢ zadnego z analizowanych pierwiastkow

sladowych nie przekroczyta zawartoscei dopuszczalne;.
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Kolejnym waznym z poznawczego punktu widzenia aspektem poruszonym w publikacji
4.2.1 byla ocena zawartosci zwiazkow fenolowych, w tym zawartosci catkowitej (TPC — ang.

tofal phenolic compounds) oraz zawartosci zwigzkow fenolowych rozpuszezalnych w wodzie

_—
S

(WSPC — ang. water soluble phenolic compounds). W literaturze przedmiotu brakuje informacji
ng temat wplywu procesu termicznego przeksztalcenia biomasy na zawartos¢ tego typu
7Wiazkow. Choé zwigzki fenolowe uwazane sg za podstawowe jednostki w syntezie zwigzkow
hymusowych, ktére odgrywaja istotng rolg w wielu procesach biochemicznych w glebie,

mfaczna ich czg$¢ moze wykazywal toksyczne dziatanic dla roshin 1 mikroorganizmow

glebowych. Badania wlasne wykazaly, ze proces pirolizy slomy pszennej 1 stomy z miskanta
witemperaturze 350C zredukowal zawartos¢ TPC. Niemal 50-krotng redukcj¢ TPC
wibioweglach uzyskano w temperaturze 550C. Stwierdzono. ze proces termicznej konwersji
bipmasy roslinnej bardzo korzystnie wplywal réwniez na ograniczenie biodostgpne) dla
mjkroorganizmow frakceji zwigzkow fenolowych WSPC.

W publikacji 4.2.1 wskazano, zec biowggicl, szczegdlnic ten wyprodukowany
witemperaturze 550°C, cechuje wigksza zawartos¢ substancji mineralnych, znaczna
pqwicrzchnia wiasciwa 1 porowatosé. Obie cechy sa uwazanc za najwaznicjsze z punktu
wdzenia aplikacyjnosci biowegla poniewaz determinujg ich wlasciwosci retencyjne, zdolnosé
sarpeyjna i hydrofobowosé — kluczowe w sorpcji zanicczyszezen organicznych. Wiasciwosci tc
wjznacznym stopniu zaleza jednak od rodzaju uzytej biomasy i warunkéw procesu pirolizy.
Dpbor odpowiednich warunkéw procesu oraz rodzaju biomasy pozwala na ,zaprojektowanie”
figalnych wiasciwosci produktu, ktére w najwickszym stopniu umozliwig jego efektywne

whkorzystanic w szeroko pojetej ochronic srodowiska lub w rolnictwie.

e | Analiza ryzyka Srodowiskowego i mozliwosci zastosowania biowegli wytworzonych

z roznego typu biomasy (publikacje 4.2.214.2.3 1 4.2.4)

Z uwagi na zwigkszajace si¢ w ostatnich latach zainteresowanie bioweglem i szerokim
sgektrum mozliwosci jego zastosowania w rolnictwie oraz w wielu obszarach ochrony
1 Ihzynicrii srodowiska prowadzone sa badania nad mozliwoscia wykorzystania tego materiatu
wlprocesie kompostowania (Malinska i Dach 2014, Sinchez-Monedero 1 in. 2017, Kope¢ i in.

2017). Biowegiel dodany do kompostowanej biomasy moze stanowi¢ nie tylko dodatek

7]

tfukturotworczy, ale rowniez przyczyniac si¢ do zwiekszenia aktywnosci mikroorganizmow,
ogranicza¢ emisj¢ amoniaku, a w zwiazku z tym redukowac straty azotu, a takze immobilizowaé
zdnieczyszczenia (Malinska 1 Dach 2014). Ta ostatnia cecha biowegla jest szczeg6lnie wazna

wlkontekscie redukeji zawartosci substancii nicpozadanych, takich jak pierwiastki sladowe. Ich
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zawarto$é | stanowi jedno z podstawowych Kkryteriow ograniczajacych przyrodnicze
zagospodarowanie kompostow (Jedrczak 2007. Kope¢ i in. 2017). Problem ten dotyczy
szczegdInie kompostow, do produkcji ktorych uzyto biomasy odpadowej 0 znacznym poziomie
zanieczyszezen, takiej jak komunalne osady sciekowe. Nalezy podkreslic, ze potrzeba
dnsknnaleﬁia sposobu gospodarowania odpadami, takimi jak osady scickowe i zarzadzania ich
zasobami podyktowana jest nie tylko systematycznym zwigkszaniem sig ich ilosci, ale réwniez
problemami wynikajgcym z ograniczonych mozliwosciami ich zagospodarowania.

W publikacji 4.2.2 wykazano, ze¢ dodatek biowggla wyprodukowanego ze zrgbek
wierzby w temperaturze 350 'C, korzystnie wplywal na przebieg procesu kompostowania stfomy
7 kukurydzy z komunalnym osadem S$cickowym. Na podstawie zawartodci suche; masy,
powierzchni wlasciwe] (Sper) 1 porowatosci kompostow stwierdzono, ze dodatek biowegla
znaczaco poprawial parametry fizyczne kompostu, a w konsekwencji jego zdolnosci
sorpcyjne, Informacja ta, z technologicznego punktu widzenia ma charakter praktyczny
1 wskazuje na duze mozliwosci biowegla nie tylko w kwestii stworzenia odpowiedniej struktury
kompostowanej biomasy, ale rowniez w Kkontekscie ograniczenia problemu wynikajacego
z okresowego ubytku wody w kompostowane) biomasie i intensywnoéci zachodzacych w czasie
kompostowania przemian. Potwierdzeniem istotnego wplywu biowegla na zachodzgce
wtrakcie [kompostowania przemiany zwiazkéw organicznych, byla réwniez wartosé
przewodnosci elektrolitycznej, ktora jest jednym z wazniejszych wskaznikiem chemicznym
warunkujacym mozliwosé przyrodniczego zastosowania kompostu. Wykazano, ze kompost
z dodatekiem biowegla charakteryzowala o 32% mniejsza wartoscig tego parametru niz
kompost kontrolny. Innym waznym parametrem chemicznym potwierdzajacym shisznosé
zastosowania biowegla w procesie kompostowania byla zawarto§é wegla rozpuszczalnego
w wodzie (DOC). Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze dodatek biowegla do
kompostowanej biomasy przyczynit si¢ do wyraznego zmniejszenia zawartosci DOC. Efekt ten
jest korzystny nie tylko w aspekcie spowolnienia procesu mineralizacji zwigzkéw organicznych
kompostu,' ale réowniez w kontekscie wigkszej stabilnosci zawartych w nim polaczen
organicznych, ktére przyczynig si¢ do dluzszego w czasie zatrzymywania zwigzkow wegla po
1ego aplika{cji do gleby. Na podstawie wspélczynnika immobilizacji stwierdzono, ze dodatek
biowegla do kompostowanej biomasy istotnie ograniczyt zawarto$¢ mobilnych form Pb i Zn,
nic wptywal na immobilizacj¢ Cd, natomiast zwickszal mobilnosé Cu. Wykazano rowniez, ze
kompost 7 dodatkiem biowegla cechowal sig¢ najmniejszym udzialem biodostepnych form Cd,
Cu, Pb i Zn w zawartosci ogdlnej tych pierwiastkdw, ktéry niewatpliwic mogl wynikaé z ich

adsorpcji przez biowegiel.
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Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze specyficzne wlasciwosci

bipwegla sprawiaja, ze stanowi on doskonaly dodatek strukturotwérczy i funkcjonalny,

kthry z powodzeniem mozna wykorzysta¢ w procesie kompostowania. Jego dodatek do
kdmpostowanej biomasy redukuje zawarto$¢ form biodost¢gpnych pierwiastkéw
él]dowych, ale rowniez ogranicza liczebnos¢ bakterii chorobotworczych, stwarza
§rpdowisko przyjazne do wzrostu i rozwoju mikroorganizméw poiadanych z punktu
widzenia prawidlowego przebiegu procesu kompostowania, co potwierdzily réowniez
wegzesniejsze wyniki badan wlasnych.

Poza mozliwosciy wykorzystania osadow sScickowych w procesie kompostowania,
ragjonalnym rozwigzaniem ich zagospodarowania, ktore pozwala na maksymalizacje¢ stopnia
wykorzystania zawartych w nich substancji biogennych, przy jednoczesnym spetieniu
whmogow bezpieczenstwa sanitarnego i srodowiskowego jest ich pirolityczna konwersja do
bipwegla (Liu 1 in. 2014). Opublikowane dotychczas badania wskazuja na bardzo duze
zrpznicowanie w sktadzie chemicznym bioweggli z osadow scickowych oraz ich nie do korica
pgznany wplyw na srodowisko glebowe, a szczegdlnie zmiany wlasciwosci biologicznych

Ieby (Paz-Ferreiro 1 in. 2012, Liu i in. 2014). Termiczne przeksztalcenic materialow

g

-

organicznych, w tym osadéw sciekowych prowadzi do wielokierunkowych przemian zawartych
wtych materiatach zwigzkdw, ktore mogg micé bezposredni wplyw na organizmy zywe.

Uzytecznym narzgdziem, kiérego zastosowanie umozliwia rzeczywistg oceng ryzyka
winikajacego z obecnosci substancji chemicznych w glebie, ich biodostepnosci, toksycznoscei
otz wzajemnych interakcji sq biotesty. W badaniach ekotoksykologicznych bardzo wazny jest

dqbor odpowiednicj baterii organizmow testowych, ktore naleza do odmiennych grup

taksonomicznych i reprezentujg rézne ogniwa tancucha troficznego (producenci, konsumenci,
ddstruenci). Waznym etapem w analizie ryzyka oddziatywania biowegla na glebe jest ocena
toksycznosci gleby dla organizméw zywych przy wykorzystaniu biotestow. Jest to szczegdlnie
whzne w przypadku stosowania biowegla wyprodukowanego z biomasy lub materialow

C

-

fganicznych o podwyzszonej koncentracji pierwiastkow sladowych takich jak osady scickowe.
W publikacji 4.2.3 oceniono ryzyko srodowiskowe wynikajace z doglebowej aplikacji

bipwegli wyprodukowanych w temperaturze 300°C z trzech réznych komunalnych osadéw

i

gekowych z oczyszczalni z Krakowa (SSBC-KR), Krzeszowic (SSBC-K) i Stomnik (SSBC-
S) wobee dwdch organizméw testowych: Vibrio fischeri (test Microtox®) oraz Heterocypris
inpongruens (test Ostracodtoxkit F). Wykazano, Ze na toksycznoéé gleby wobec V. fischeri
wjekszy wplyw mial rodzaj zastosowanego biowegla niz dawka (0,5%, 1%, 2%), natomiast

na toksycznos¢ wobec H. incongruens wplyw mialy oba analizowane czynniki. Na
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podstawie wynikow testu Microtox® oraz skali oceny Persoone 1 in. (2003) stwierdzono, z¢
glebe 7 kazdego obiektu z dodatkiem SSBC (bez wzgledu na rodzaj) cechowala niska
toksycznos¢ (20% < PE < 50%). W przypadku testu Ostracodtoxkit F odnotowano mnicjsza
liczbg toksﬂzcznycl1 odpowiedzi wobec H. incongruens. Brak toksycznosci wobec organizmow
testowych (PE < 20%) stwierdzono w glebie, z dodatkiem SSBC-KR w dawce 2% oraz w glebie
z bioweglem SSBC-S w dawkach 1% lub 2%. Gleba z pozostatych obiektow z dodatkiem
biowegli cechowala si¢ niska toksycznodcia wobec H. incongruens (20% < PE < 50%).
W zadnym| 7 analizowanych obicktdw nie stwierdzono $miertelnosci  organizmow
H. incongruens. Wykazano takze, ze toksycznoéé badanej gleby wobec H. incongruens byla
ujemnie skorelowana 7 zawartodcia wegla (r = -0,744, p<0,01) 1 dodatnio skorelowana
z zawartoscig bioprzyswajalanych form Cd (r = 0,464, p<0,001) 1 Pb (r = 0,699, p=0.01)
w glebie. Wykazana w pracy nieco wigksza liczba toksycznych odpowiedzi wobec bakterii
V. fischeri 'w poréwnaniu do H. incongruens mogla wynikac z wigkszej wrazliwosci bakteril
luminescencyjnych na warunki stresowe w glebie po aplikacji biowegla. Nalezy zauwazyc, ze
w przypadku testu Microtox®, bakteriec wystawione sg na dzialanie wigkszego stgzenia
substancji rozpuszezonych w wodzie (prébka wytrzasana jest przez 24 h z wodg redestylowana
w stosunku 1 : 5), natomiast w przypadku testu Ostracodtoxkit F oceniany jest bezposredni
wplyw substancji absorbowanych na powierzchni czastek stalej fazy gleby na wzrost
i $miertelnpsci skorupiakow H. incongruens po 6 dniowej ekspozycii.

W b:‘zeprowadzonych badaniach dowiedziono, Zze niezaleznie od rodzaju i dawki,
doglebowa aplikacja SSBC na ogol prowadzila do znaczacego zmniejszenia zawarto$ci
przyswaj;{lnych form Cd, Pb, Cu i Zn w glebie. Wyjatek stanowila gleba z dodatkiem
biowegla SSBC-KR, w ktorej odnotowano zwigkszenie zawartosei Zn (wszystkie dawki), Cu
(dawka 1%) oraz gleba z 2% dodatkiem SSBC-S (niewielki przyrost zawartosci Cu). Podobne
wyniki badan uzyskano w przypadku doglebowej aplikacji kompostu wyprodukowanego
z osadu Scickowego i biowegla, ktory byt przedmiotem publikacji 4.2.2. W pracy tej wykazano,
ze aplikacja do gleby kompostu z dodatkiem biowegla w dawkach 0,5% i 1% przyczynita si¢
do istotnego zmniejszenia mobilnoéci Cu (26% i 32%), Cd (7% 1 24%) i Pb (43% 1 68%).
Wyjatek stanowila gleba z 1% dodatkiem kompostu z osadu $ciekowego i biowegla, w ktérym
stwierdzono zwigkszenie zawartosci Zn o 11%. Przy czym w odréznieniu od wynikow
przedstawionych w publikacji 4.2.3 po aplikacji biowegli z osadéw scieckowych, w publikacji
4.2.2 wykazano, ze na poziom immobilizacji badanych pierwiastkéw wplyw miata dawka

kompostu.| Zwigkszenie dawki kompostu prowadzito do zwigkszenia efektu immobilizaciji

badanych pierwiastkow.
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Zmniejszenie mobilnosei pierwiastkow sladowych wykazane w publikacji 4.2.3 na 0got

-espondowalo z poprawg wlasciwosci biochemicznych gleby. Stwierdzono, ze dodatek do

glgby SSBC (bez wzgledu na rodzaj) w ilosci 1% (m/m) na og6l przyczynil si¢ do istotnego
ickszenia biomasy mikroorganizméw (od 14% do 37%), a dodatek 2% SSBC do
istotnego zwiekszenia aktywnosci respiracyjnej (44% do 53%). Najmniej korzystny
wplyw na biomas¢ mikroorganizméw zaobserwowano w glebie obiektow, do ktorej
wprowadzono najmniejszy (0,5%) dodatek SSBC (bez wzgledu na rodzaj).
Ngjprawdopodobnicj wynikato to z szybkiej mineralizacji labilnych zwigzkow wegla, kiore
ziptensyfikowaly procesy biochemiczne w glebie w krétkim czasie, po ktorym nastapito
zthnicjszenic ich aktywnosci na skutck wyczerpania tatwo dostgpnego 7rédla C. Spostrzezenia

tef znalazty potwierdzeniec w wartosciach wyliczonego wspolezynnika oddechowego (RQ)

(ahg. respiratory quotient) bedacego stosunkiem objgtosei wytworzonego dwutlenku wegla do
oljetosci tlenu pobranego w czasie oddychania oraz ilorazu metabolicznego drobnoustrojow
(4CO2) (ang. metabolic quotient). Wartosei RQ 1 ¢CO- wyliczone dla gleby z 0,5% dodatkiem
S$BC wskazywaly, ze znaczna czgsé skladnikéw pokarmowych musiala zostaé
zthetabolizowana przez mikroorganizmy, aby zaspokoié¢ ich zapotrzebowanie na energic,
a fylko niewielka ich czgs¢ mogla by¢ wbudowana w biomase. Zwig¢kszenie warto$ci gCO; po
wprowadzeniu do gleby SSBC w tej dawce wskazywalo zatem na pogorszenie sie jakosci
sipdliska, zmniejszenie wydajnosci funkcjonalnej, czyli zwigkszenie zuzycia energii przy
iefinoczesnym obniZeniu aktywnosci zyciowej mikroorganizméw. Zjawisko to jest typowe
dlp spotecznosci mikroorganizméw o duzym udziale miodych drobnoustrojéw i informuje
o mozliwych zakloceniach réwnowagi biologicznej i stresic dzialajacym w danym ukladzic.
W przeprowadzonych badaniach najwigksze wartosci gCO2 odnotowano w glebie z 0,5%
dqdatkiem SSBC-K.

Mniejsze warto§ci RQ i wieksze wartosci gCO: dla gleby obiektéw z 1% i 2%
dgdatkiem SSBC wskazywaly na obecnoéé dojrzalej populacji mikroorganizméw
il‘ystcpuwanie wigkszej ilosci wegla odpornego na rozklad mikrobiologiczny. Ponadto,
mpgly wynika¢ z zachodzgcego w glebie procesu mineralizacji zlozonych zwiazkow
ofganicznych (np. lignin, trudno rozkladalne zwigzki humusowe) — wickszy pobor O,

wlporownaniu do ilosci wydzielonej CO,, ktore prowadzilo do wbudowywania tlenu do

0

Aasteczek tych zwiazkdw na drodze katalizy oksygenaz. Zmniejszenie wartosci ilorazu RQ
mbglo takze wynika¢ m.in. z procesu nitryfikacji autotroficznej (wykorzystanie O bez
wydzielania COz) oraz innych przemian wynikajacych z wykorzystania tlenu przez
diobnoustroje litotroficzne.  Nalezy podkreslic, ze iloraz ¢CO» jest wskaznikiem
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CkOﬁZjOll’)giCZI}_\fiT! traktowanym jako miara ,.kosztéw utrzymania i rozwoju drobnoustrojéw”
w glebie i odzwierciedla zapotrzebowanie energetyczne na przetrwanie populacji. Wskaznik ten
jest odzwierciedleniem ,wydajnosci mikrobiologicznej” 1 jest wykorzystywany jako
bioindykator zaktdcen lub rozwoju ekosystemu. Eaczy informacje o wielkosci biomasy
i aktywnosei mikroorganizméw, a to pozwala na porownanic réznych ekosystemow pod
wzgledem | intensywnosci metabolizmu oddechowego oraz wyjasnienie wpltywu zmian
srodowiska na mikroorganizmy glebowe. W prezentowanych badaniach, najmniejsze wartosci
ilorazu gCO; stwierdzono w glebie obiektow z 1% dodatkiem SSBC-KR 12% dodatkiem SSBC-
3 .

Zaprezentowane wyniki badan potwierdzily, ze wykorzystanie wskaZnikow
biologicznych i ckofizjologicznych pozwala na ocen¢ charakteru metabolizmu
dominujgcego w ukladzie glebhowym i odzwierciedla w duzym stopniu stan fizjologiczny
biomasy mikroorganizméw w glebie, w zaleznosci od dawki zastosowanego biowegla
z osadow Sciekowych. Doglebowa aplikacja SSBC lub kompostu wyprodukowanego
z dodatkiem osad6w Sciekowych i biowegla moze stanowié skuteczny sposob ograniczenia
negatywnego oddzialywania osadow sciekowych na srodowisko, w tym organizmy zywe.
Nalezy przy tym podkreslié, ze problem zagospodarowania osadéw $ciekowych jest ciagle
aktualny, a ich ponowne wykorzystanie w procesie przeksztalcenia termicznego lub
biologicznego moze stanowi¢ jedne z najskuteczniejszych metod przetwarzania tych
odpadéw do produktu, ktéry bedzie bezpieczny dla srodowiska.

Poza mozliwoscig wykorzystania biomasy przeksztatconej termicznic w rolnictwie i do
celow rekunltywacyjnych coraz popularnicjszy staje si¢ kicrunck wykorzystania biowegla
wcucrgct)ice Jjako odnawialnego 7Zrédla cnergii. Za takim rozwigzaniem przemawia stale
zwigkszajgce si¢ na Swiccie zapotrzebowanic na energi¢, zwlaszcza odnawialng jako wynik
dynamicznie rozwijajacej sie gospodarki. wyczerpywanie si¢ tradycyjnych zasobéw paliw
kopalnych, zwigkszajgce sie zanieczyszczenie $rodowiska naturalnego oraz poszukiwanie
alternatywnych  metod zmniejszenia woluminu biomasy odpadowej trudnej do
zagospodarowania (np. ze wzgledu na silne zanieczyszczenie). W przypadku energetycznego
wykorzystania biomasy powszechnie stosowana jest tzw. piroliza szybka i krétka (< 2 s).
Glownym jproduktem tego procesu jest bioolej, z kolei biowegiel stanowi produkt uboczny
(Mohan il in. 2006). Powstaly na tej drodze bioweggiel cechuje zwykle bardzo silne
zanieczyszczenie substancjami mineralnymi i organicznymi i z tego wzgledu jego przyrodnicze

| e
zagospodarowanie jest bardzo trudne.
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Alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ jego dalsze wykorzystanie w energetyce.
bena parametrow energetycznych biowggli wyprodukowanych ze slomy pszennej, slomy
miskanta, kory, trocin i pomiotu drobiowego oraz ocena ryzyka srodowiskowego popiolow

wstalych ze spalania tych biowggli byla przedmiotem publikacji 4.2.4. Przydatnos¢ biowggli

dd produkecji energii  okreslono na podstawic szeregu parametrow chemicznych

nergetycznych (zawarto$¢ wody, popielnosé, zawartoéé substancji lotnych 1 wegla

igzanego, cieplo spalania, warto$¢ opalowa, gestosé nasypowa, porowatosc) i wyliczonego

ng tej podstawic wskaznika wartoS$ci paliwa (FVI ang. fuel value index). Na podstawie badan

ykazano, ze dwa (biowggiel z trocin 1 biowggiel z kory) z pigeiu przebadanych biowegli

cdchowala wartos¢ wskaznika FVI = 100, ktora uwazana jest za progowa do wykorzystania

ateriatu organicznego jako paliwa. Przy czym najlepszymi parametrami energetycznymi

5
z

si

CJchnwa{ si¢ bioweggiel z trocin. Potwierdzono rowniez, ze wartos¢ wskaznika FVI jest dodatnio

orelowana z zawartoscia wegla zwigzanego (ang. fixed carbon) i ujemnie skorelowana
yawartoscig substancji lotnych. Zaleznosc ta wynikata z popielno$ci materiatu — zwigkszajaca
b zawartos¢ popiotu, powodowala zmniejszenie zawartos¢ wegla zwigzanego i substancji
tnych.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze podobnie jak w przypadku spalania wegla kamiennego

t brunatnego, spalanic biowegla bedzie prowadzilo do powstawania staltych produktéw

ubocznych takich jak popiot. Chociaz ich wykorzystanie do nawozenia gleb jest powszechnie
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zfjane (zasobnosé w makrosktadniki, dzialanie odkwaszajace), to popioty sa zwykle skladowane

sktadowiskach odpadéw. Wynika to gtéwnie z zawartosci pierwiastkéw ladowych, kiére
pga spowodowac zanieczyszczenie gleby i wod gruntowych. Z tego wzgledu konieczna jest

ena ryzyka srodowiskowego poprzedzajaca ich przyrodnicze zagospodarowanie. Na

pédstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze popielnos¢ badanych biowegli byta mocno

Oznicowana i miescita si¢ w przedziale od 1% (bioweggicl z trocin) do ponad 48% (biowegicl

ZJliory). Test wymywalnosci pierwiastkéw sladowych z popioti 7z biowegli potwierdzil, ze

artos¢ badanych pierwiastkow sladowych w analizowanych ekstraktach byla mniejsza od

prtosci podawanych w  literaturze przedmiotu oraz limitow zawartosci pierwiastkow

sladowych dla odpadéw kierowanych na skiadowiska (EU, 2003). Ekstrakty z wymywania

piotow cechowal szeroki przedzial wartosei pH (od 5,50 do 11,40) oraz przewodnosci
ektrolitycznej (EC) (od 0,33 mS-em™ do 5,51 mS-em™). Wysokie wartosci pH ekstraktow

popiolow  wydaja si¢ potwicrdzaé mozliwosé ich wykorzystania do celéw  poprawy

whasciwoscei gleb — zmniejszenie zakwaszenia. Jednak rozpuszczalno§é poszczegdlnych
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zwiazkow |mineralnych w popiofach z biowegli i wysokie wartosci EC  powinny byc
monitorowane w celu unikniecia potencjalnego ryzyka spowodowania niekontrolowanych
zaburzen jakosci gleby i wod gruntowych. Brak toksycznoscei badanych ekstraktéw z popiotow
potwierdzil brak negatywnej reakcji rosliny, a nawet efekt stymulujacy wzrost Lepidium
sativum L. |

Dowiedziono, ze rodzaj biomasy wykorzystywanej w procesie jej przeksztalcenia
termicznego jak réwniez parametry samego procesu maj3 fundamentalny wplyw na skiad
ilosciowy i jakoSciowy produktu gléwnego jak rowniez powstajacego w trakcie procesu
produktu ubocznego (popiol). W nastepstwie warunkuje to ich przydatnos¢ i mozliwos¢
wykorzystania w rolnictwie lub szeroko pojetej ochronie srodowiska (np. remediacja,
ograniczenie emisji gazow cicplarnianych).

|
e Ocena wplywu modyfikacji biowegla na wybrane parametry chemiczne i biologiczne

|
gleby (publikacje 4.2.5 i 4.2.6)
|

Zanieczyszczenia nieorganiczne, szczegolnie pierwiastki sladowe przedostajg sig do
srodowiska zwykle na drodze emisji zanieczyszczen ze zrodel antropogenicznych, takich jak
przemysi, |transport, cnergetyka czy sektor gospodarki komunalnej. W odroznieniu od
zanieczyszezen organicznych, pierwiastki §ladowe nie ulegajg biodegradacji, co czyni je
jednymi z najbardziej ucigzliwych dla srodowiska probleméw towarzyszgcych cywilizacji. Jak
wspomniano wezesnie] biowegle wyprodukowane w wyniku niskotemperaturowej pirolizy
wykazuja duza efektywno$¢ w usuwaniu zanicezyszezen nieorganicznych z uwagi na znaczny
stopiefi  jonowymiennodci, wynikajgcy z rozbudowanej porowatej struktury, obecnosci
powierzchniowych grup funkeyjnych i duzej powierzehni wasciwe;.

Ocena dzialania biowegla wyprodukowanego ze zrgbkdéw wierzby w temperaturze
300°C jako sorbenta zanieczyszczen mineralnych wprowadzonego do gleby z dodatkiem
funkcjonalizowanych popiotéw lotnych z konwencjonalnego spalania wegla kamiennego
(zeolitéw) byta przedmiotem publikacji 4.2.5. Biorge pod uwage wielofunkcyjnosé obydwu
materialow zatozono, ze dodatek zeolitu zwigkszy efektywnosé dziatania biowegla i poszerzy
jego spektrum w zakresie remediacji gleby zanieczyszczonej pierwiastkami Sladowymi.
Dzialanie biowegla, zeolitu oraz mieszaniny obydwu materiatow, zweryfikowano w warunkach
doswiadezenia wazonowego na glebie brunatnej wiasciwe;j, zanieczyszczonej kadmem,
ofowiem i cynkiem. Wykazano, Zze sumaryczna cfektywnogé zastosowanych sorbentow
w unieruchamianiu Cd, Pb i Zn, ukfadata sie w nastgpujgey szereg: biowegiel > zeolit >

biowegicl+zeolit. Dodatck zceolitu do biowegla nic zwickszal jego potencjatu w immobilizacji
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anych pierwiastkéw sladowych w glebie. Prawdopodobnie mogto to wynika¢ z wymycia

Sci kationow Cd, Pb 1 Zn zwigzanych w strukturze zeolitu. Z tego wzgledu usuwanie

6w sodu na jony metali). Tnna przyczyna mniejszej elektywnosct dzialania zastosowanc)

eszaniny mogta wynika¢ z wickszego tadunku pierwiastkow sladowych wniesionego wraz

z [nieszaning biowegla i zeolitu (biowegiel lub zeolit zastosowano w dawce po 13 t-ha™,
ndtomiast mieszaning biowegla i zeolitu zastosowano w dawce 30 t-ha™). Wykazano takze, ze
nleszani1}a bioweggla i zeolitu etektywniej unieruchamiala Zn w glebie niz sam zeolit.

Wiasciwoscel sorpeyjne biowegla moga byé uzyteczne nie tylko w wigzaniu
zqnieczyszezen, ale mogg rowniez stuzy¢ odbudowie zasobow skfadnikow pokarmowych

W glebie. W konsekwencji biowegiel moze staé si¢ rezerwuarem i nosnikiem sktadnikow

p¢karmowych dla roslin. Rozpatrujac biowggiel w kryteriach nawozu organiczno-mineralnego,
zijajdujgcego  zastosowanic  w  nawozeniu roslin o  sprecyzowanych wymaganiach
pekarmowych, zasadne jest podejmowanic préb wyprodukowania biowggla wzbogaconego
wdodatkowe substancje mineralne. Nalezy podkresli¢, ze polgczenic biowegla z niektorymi
ngwozami mineralnymi moze prowadzi¢ do otrzymania produktu lgczacego zalety nawozow
ofganicznych i mineralnych, a w konsekwencji po wprowadzeniu do gleby wptywaé na poprawe
el:ktywnoéci zarzadzania zasobami wielu sktadnikéw pokarmowych, prowadzac do retardacji
ich zasobow.

Z tego wzgledu w kolejnych badaniach (publikacja 4.2.6) podjeto probe zwigkszenia
ugytecznosci biowegla ze stomy pszennej wyprodukowanego w temperaturze 300°C poprzez
ngdanie mu whasciwosci pozadanych 7z punktu widzenia jego dalszego wykorzystania.
Blowegiel inzynieryjny, wzbogacony w siarke i magnez wytworzono z biowegla ze stomy
pyzennej, kiory wzbogacono 10% roztworem czystych chemicznie soli: (NH4)2SO4 lub MgSOy4
*TH:0. Dziatanie biowegli wzbogaconych w (NI14)2SO0s lub MgSO,- TH20 zweryfikowano
wwarunkach doswiadczenia laboratoryjnego na glebie o odczynie kwasnym. Wykazano, ze

zgstosowanie wzbogaconych w sole mineralne biowggli istotnie zwigkszylo nie tylko zawartogé

wela, ale rowniez aktywnos¢ dehydrogenaz w glebie. Doglebowa aplikacja wzbogaconych

o

bwegli miata takze korzystny wplyw na zwigkszenie plonu Perennial ryegrass. Z Jednej
stfony zjawisko to mozna bylo przypisa¢ wprowadzonym do gleby z tymi materiatami
sifadnikami pokarmowymi roslin, a z drugicj strony ncutralizacji zakwaszenia gleby.
W konsekwencji zwigkszenie wartosci pH gleby moglo doprowadzi¢ do zmniejszenia

d@stepnosci pierwiastkow sladowych i prawdopodobnie zwigkszenia dostgpnosei fosforu dla

I
n
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rodlin w |wyniku oslabienia sorpcji chemicznej. Aplikacja biowggli wzbogaconych
w (NH4)80; lub MgSO,: 7TH>0 nie spowodowata istotnego zwickszenia S i Mg w biomasie
rodlin. Prawdopodobnie bylo (o wynikiem m.in. zwigkszenia zawartosci pierwiastkow
uwalnianych z biowegli do roztworu glebowego o charakterze antagonistycznym w stosunku
do S (np. Mo, Ca) i Mg (np. K, Ca, P, Mn). Obserwacje te potwierdzit rownicz fakt zwigkszenia
immobilizacji S i Mg w glebie oraz zmnigjszenia zawartosci form przyswajalnych dla rodlin
tych pierwiastkow po aplikacji biowggli wzbogaconych.

Otrzymane wyniki badan pozwolily stwierdzi¢, Ze biowegiel to material, ktory
dzieki duzej stabilnosci w $rodowisku, hydrofobowosci i znacznym stopniu
jonowymiennosci, ktéra wynika z rozbudowanej porowatej struktury, obecnosci
powierzchniowych grup funkeyjnych i duzej powierzchni wlasciwej, moze znalezé
wiclokicrunkowe zastosowanie w wielu gale¢ziach gospodarki, w tym rolnictwie, ochronie
Srodowiska i energetyce. Unikatowe cechy biowegla dowodza, Ze zastosowanie tego
materialu, moze przynie§¢ wymierne skutki w immobilizacji zanieczyszczen
nieorganicznych w glebie zwiekszajac przez to bezpieczenstwo zywnosciowe. Ponadto
dzieki bardzo duzej zawarto$ci wegla moze przyczynic sie do odbudowy zasobow materii
organicznej w glebie i odbudowie jej licznych funkeji, ktore ulegaja pogorszeniu na skutek
antropopresji Srodowiska. Wiele szlakow przemian biochemicznych zachodzacych

w glebie po aplikacji biowe¢gla nie bylo by jednak mozliwe bez mikroorganizmow.

e Okredlenie przydatnosci wskaznikow biologicznych i ekofizjologicznych w ocenie

jakosci gleby po aplikacji biowggla (publikacje 4.2.7, 4.2.8, 4.2.9 1 4.2.10)

Autorzy wiclu opracowan kluczowa rolg w procesie przemian biowegla w glebie
przypisuja| mikroorganizmom (Hilscher i in. 2009, Kuzyakov i in. 2009). Wykazano, ze
wprowadzenic biowegla do gleby wpltywa na zwickszenie aktywnoéci mikroorganizméw tam
bytujgeych i uaktywnienie mikroorganizméw bedacych w stanie spoczynku. W konsekwencji
prowadzi tn do zwigkszenia aktywnosci respiracyjnej gleby (Smith i in. 2010), ktéra moze byc
efektem béiolyczncgo zuzywania wprowadzonych z materiatem organicznym sktadnikéw
pokarmowfych (Zimmerman 1 in. 2011), skutkiem abiotycznej sorpcji CO; badz interakcjg
pomigdzy biowgglem i materig organiczng gleby (Luo i in. 2013). Wedhig Steinbeissa i in.
(2009) oraz Lehmanna i Jospeh (2015) wprowadzony do gleby biowggicl stwarza dla
mikroorga?ﬂzméw doskonate srodowisko bytowania, ktére wynika gléwnic z poprawy

wilasciwosci fizycznych gleby i dostarczenia skladnikow pokarmowych.
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Réznorodnosé biomasy i warunkow technologicznych procesu pirolizy, sprawia jednak,

jego doglebowa aplikacja moze mie¢ zroznicowany wplyw na poszezegllne wiasciwosci

biIlogiczne gleby. Nalezy zaznaczy¢, ze wlasciwosci biologiczne gleby po aplikacji biowegla

nalezg do najtatwicjszych w interpretacji, poniewaz jednoczesnie dzialajg dwa sprzeczne
kty. Z jednej strony dochodzi do synergistycznego dziatania wprowadzonej do gleby
ynetrznej materii organicznej na mikroorganizmy glebowe, a tym samym zwigkszenia ich
hywnosdci enzymatycznej. Z drugicj strony zawarte w takich materiatach zanicczyszczenia
baniczne i nicorganiczne mogg dziata¢ na mikroorganizmy hamujaco (antagonistycznie).
cgo tez wzgledu tematyka aktywnosci funkcjonalnej mikroorganizmow ma bardzo duze
nczenie poznawceze 1 jest przedmiotem licznych dyskusji naukowych. Warto zaznaczyc, ze
jestia koniecznosci prowadzenia badan w tym kierunku jest podnoszona przez naukowcow

atego Swiata. W celu uzyskania bardziej miarodajnej, a zarazem kompleksowej informacji

gmianie jakosci gleby na skutek doglebowej aplikacji biowegla w kolejnych publikacjach

(ﬁlf.'? - 4.2.10) zaprezentowano mozliwos¢ wykorzystania wskaznikéow biologicznych

ofizjologicznych. Przeprowadzone badania obejmowaly oceng skladu

krobiocenotycznego gleby (publikacje 4.2.7, 4.2.10), potencjatu nitryfikacyjnego i ilorazu

mjkrobiologicznego (wskazniki ekofizjologiczne wykorzystywane do oceny wplywu

irunkow  srodowiskowych 1 czynnikéw antropogenicznych na drobnoustroje glebowe)
hiblikacja  4.2.8), ocen¢ aktywnosci enzymatycznej i indeksow zmian aktywnosci
zymatycznej gleby (publikacje 4.2.7, 4.2.9, 4.2.10) oraz ocene biologicznego wskaznika
znoscei gleby (publikacje 4.2.3, 4.2.7. 14.2.10).

W publikacji  4.2.7 na podstawie wynikéw badan dotyczacych skladu
krobiocenotycznego gleby oraz aktywnosci dehydrogenaz w glebie (badania inkubacyjne)
kazano, ze laczne stosowanie soli mineralnych z bioweglem ze stomy pszennej (WSB)

dawkach 1% 1 2% (m/m) istotnie (p < 0,05) zwickszylo zawarto$é wegla (C) i azotu (N)

$ £ ¥ ¥ S

slebie, szczegblnie frakeji C i N rozpuszezalnej w wodzie (DOC i DON). Stwierdzono, Ze

oczgtkowym okresie doswiadczenia, liczebnosé bakterii w formach wegetatywnych (Vb)

1 grzybow plesniowych (Mf) na ogol istotnie zwigkszyla sie wraz ze zwickszeniem dawki

Z1]

CZ

0,

B. Z kolei po zakonczeniu doswiadczenia inkubacyjnego zaobserwowano wyrazne

hniejszenie liczebnosci bakterii wegetatywnych, grzybow plesniowych, promieniowcow oraz

bakterii cyklu azotowego (nitryfikacyjnych, denitryfikacyjnych, amonifikacyjnych). Przy

ym wyliczony stosunek liczebnosci bakterii do grzybéw, ktéry stanowi jeden

z wazniejszych wskaznikéw zyznosci gleby wykazal, ze doglebowa aplikacja WSB w dawkach

L%, 0,5% 1 1% prowadzila do zwigkszenia wartosci tego stosunku. Zmniejszenic omawiancgo

2g
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wskaznika | na skutek zwickszenia liczebnosci grzybéw zaobserwowano w glebie z 2%
dodatkiem 'WSB. Wzmozony rozwdj grzybéw w tym obiekeie byt zjawiskiem niepozadanym
zuwagi na ich wlasciwosci toksynotwdreze i fitopatogenne (Myskow i in. 1996). Analiza
korelacji p!omit;dzy liczebnoscig Vb 1 Mf, a parametrami chemicznymi gleby wykazata, Zze
liczebnogé Vb istotnie zalezata od zawartoéei N ogdlnego (r=0,755; p <0,05) i DOC (r = 0,656;
p < 0,05), 4 na liczebnos$¢ Mf najsilniej wptywato pH gleby (r = 0,610: p < 0,05) oraz zawartos¢
N ogédlnego (r= 0,595, p <0,05) i DOC (r = 0,756; p < 0,05).

Analiza skladu mikrobiocenotycznego gleby po aplikacji biowegla ze slomy
pszennej ﬁie pozwolila na jednoznaczne okreslenie wplywu zastosowanych dawek tego
materialu na liczebno$é badanych grup mikroorganizméw. Stwierdzono, ze dominacja
bakterii wegetatywnych nad spoczynkowymi, a takze liczne wystepowanie grzybow,
promieniowcéow i mikroorganizméw wiazacych azot atmosferyezny (C. pasteurianum)
w poczatkowym etapie doéwiadezenia $wiadezylo o zasobnoéci $rodowiska bytowania
badanych' mikroorganizmow w latwo przyswajalne dla drobnoustrojow skladniki
pokarmowe i budulcowe, ktore ulegaly z ezasem wyczerpywaniu prowadzac na ogol do
zmniejszenia ich liczebnosci.

W |zaprezentowanych w publikacji 4.2.7 wynikach badan wykazano, ze pomimo
zmnicjszenia liczebnosci badanych mikroorganizmow aktywnosé dehydrogenaz (DhA)
Vwic;ks:f.atai si¢ wraz ze zwigkszajgca si¢ dawka WSB. Po zakonczeniu inkubacji aktywnosé
DhA zwickszyla o 1,5% (0,2% WSB), 6% (0,5% WSB), 13% (1% WSB) i 33% (2% WSB).
Stwierdzono, ze na aktywno$¢ DhA istotnic wptywato pH (r = 0,66; p < 0,05), zawartos¢ DOC
(r=10,66: p < 0.05) oraz zawartos¢ picrwiastkow sladowych Cd, Cu, Zn i Pb (odpowiednio: r =
-0.46; r 20,51; r = -0,59; r =0,53, p < 0,05). Obliczony indeks zmiany aktywnosci
dehydrogenaz (DAT) bedycy stosunkiem aktywnosci DhA w glebie z dodatkicm biowggla do
aktywnosci DhA w glebie kontrolnei. potwierdzit. ze im wicksza byta dawka WSR tym wiekeza
byla wartos¢ DAT (efekt stymulujacy). Rowniez wyliczone wartosci biologicznego wskaznika
zyznosci gleby (BISF) potwierdzily, Ze zastosowanie biowggla ze stomy pszennej przyczynilo
si¢ do istotne] poprawy jakosci gleby. W poréwnaniu do gleby kontrolnej warto$é tego
paramctm!po zastosowaniu 1% i 2% WSB zwiekszyla sic odpowiednio o 71% i 131%. Na
podstawie aktywnosci enzymatycznej gleby i zastosowanych wskaznikow jakosci gleby
wykazano, ze pomimo zmnicjszenia liczebnogci nicktorych grup mikroorganizmow glebowych,
zwiekszenie dawek WSB przyczyniato sie do 0golnej poprawy jakosci gleby.

Jednym z wazniejszych zagadnicri w trakcic przeprowadzonych badan byla takze ocena
dzialania Biow:;;gla z pomiotu drobiowego w warunkach 2-letnicgo do$wiadczenia polowego,
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p

ng potencjal bakterii nitryfikacyjnych (NIT) oraz na iloraz mikrobiologiczny nazywany

takze wskaznikiem dostepnosci wegla dla mikroorganizméw (Cmic/Corg) (publikacja

2.8). W badaniach S$rodowiskowych wskazniki te, uwazane sg za jedne z najczulszych

inflykatorow pozwalajgcych na werylikacje 1 monitorowanie przemian biochemicznych

zdchodzacych w glebie juz na bardzo wezesnym etapie. Stanowig bardzo cenne i niezwykle

mocne narzgdzie do szacowania reakcji mikroorganizméw glebowych na wystgpujgce

»~4aktocenie” (ang. soil disturbance) oraz ,stres gleby” (ang. soil stress), co moze miec bardzo
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ze naczenic w przypadku oceny jakosci gleby po aplikacji biowggla.
Potencjat nitryfikacji pozwala okreslic potencjalng aktywnosc wyspecjalizowanej grupy
dktern autotroficznych wykorzystujgcych energi¢ pochodzgea 7 utleniania amoniaku (ang.

mmonia-oxidizing bacteria) Nitrosomonas, Nitrosococcus 1 Nitrosospira

—przeprowadzajacych pierwszy ctap nitryfikacji oraz azotandw (III) (ang. Nitrite Oxidizing

Bacteria) — drugi etap nitryfikacji. Za drugi etap procesu nitryfikacji (utlenianie NOs~ do NOs~

pdpowiadaja glownie bakterie z grupy Nitrobacter, Nitrococcus i Nitrospira (Ball 1 in. 2010,

Wang 1in. 2015). Proces nitryfikacji petni kluczowg role w utrzymywaniu rownowagi pomiedzy

rqznymi formami azotu, posredniczac pomigdzy amonifikacja i denitryfikacja. Jest rownicz

]zcesem. kibrego nasilenie w okre$lonych warunkach $rodowiskowych moze by
blematyczne z punktu widzenia jakosci gleby, roélin czy wod. Na podstawie
eprowadzonych badan wykazano, ze w glebie z dodatkiem PLB, ktry zastosowano

dawkach 2,25 t i 5,00 tha' s.m. warto$¢ potencjalu nitryfikacyjnego byla wieksza

neralne. Nicwatpliwic, $wiadczylo to o stymulujacym efekcie dziatania biowggla z pomiotu

s;£dnio 0 35% w poréwnaniu do gleby, w ktérej zastosowano wylaeznie nawozenie
d

biowego na liczebnosé tej grupy mikroorganizméw, a tym samym o braku toksycznosei

by po zastosowaniu tego materialu. Byla to sytuacja odwrotna do przedstawionej

wipublikacji 4.2.7, gdzie po aplikacji biowggla ze stomy pszennej zaobserwowano istotne
zihniejszenie liczebnosei bakterii nitryfikacyjnych. Moglo to wynikaé nie tylko z rodzaju

zdstosowanego biowggla, ktéry zastosowano w badaniach, jego dawki, ale réwniez

pdmiennych warunkow prowadzenia doswiadczenia, w tym braku czynnika roslinnego. Brak
ggatywnego wplywu PLB na wartos¢ potencjatu nitryfikacyjnego, mogt wynikaé réowniez
nniejszej niz w przypadku biowegla ze stomy zawartosci zwigzkow fenolowych, ktory
amuje proces nitryfikacji (Wang m. 2015).

Doglebowa aplikacja biowggla z pomiotu drobiowego w dawkach 2,25 t1 5,00 t-ha”

Jn., podobnie jak miato to micjsce w przypadku aplikacji biowegla z osadow sciekowych
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(publikacja 4.2.3) przyczynita si¢ do istotnego (p < 0,05) zwigkszenia biomasy
mikroorganizmoéw (Cmic). W poréwnaniu do obiektu nawozonego wylacznie nawozami
mineralnymi warto$é tego parametru zwigkszyla si¢ odpowiednio o 59% i 77%. Na podstawie
wyliczonego dla poszczegdlnych obiektow ilorazu mikrobiologicznego Cmic/Corg
potwierdchno, ze najwigksza dostgpnoscig substratow pokarmowych dla mikroorganizmow
cechowa}a‘si@ gleba z dodatkiem 5,00 t-ha™' s.m. PLB. W glebie tego obiektu oznaczono takze
najwic;kszz*' bazowa (BR - ang. basal respiration) 1 indukowang substratem (SIR — ang.
substrate-induced respiration) aktywnosé respiracyjna gleby. Korzystny wpltyw wigkszych
dawek hiogwe;gla na aktywnos¢ respiracyjng heterotroficznych mikroorganizméw tlenowych,
wykazano gtakZe we wezesnie] omawiane] publikacji 4.2.3.

Wzllrm podkresli¢, ze przedstawione w publikacyi 4.2.3 wartosci ilorazu metabolicznego
(¢CO2) o!raz zaprezentowane w publikacji 4.2.8 wartosci ilorazu mikrobiologicznego
(C michOIJ;g) czgsto sg traktowane jako testy uzupetniajgce i komplementarne, ktore informuja
o stabilnogci ckosystemu glebowego. Wartosci tych wskaznikow wykazujg odwrotng tendencje
zmian, tj. ézynniki toksyczne prowadza do zmniejszenia wartosci ilorazu Cmic/Corg (w wyniku
zmniejszenia biomasy mikroorganizméw) i jednoczesnie zwigkszenia wartosci ilorazu ¢CO:
(w wyniku zwigkszenia zapotrzebowania na substrat energetyczny w warunkach mniej
korzystnyé:h lub szkodliwych).

Kohtynuujqc powyzsze badania w publikacji 4.2.9 przedstawiono poréwnanie zmian
aklywnméoh enzymatycznej gleby na przyktadzie aktywno$ei ureaz (Ure) i dehydrogenaz
(DhA) w okresie trzech lat badan polowych. Istotne zwiekszenie aktywnosci dehydrogenaz
w glebie z! dodatkiem biowegla z pomiotu drobiowego zastosowanego w dawkach 2,25 t oraz
5,00t ha’'|s.m. zaobserwowano w drugim i trzecim roku badan, gdzie odnotowano zwickszenie
aktywnos'c.!i DhA odpowiednio o 18% 1 93% (2.25t-ha” s.m.) oraz o 19% i 0 54% (5,00 t-ha!
s.m.). W przvpadku ureaz najwigkszy aktywnosc¢ oznaczono w drugim roku badan. Nalezy
podkrcsllc, ze cho¢ aktywnos$¢ ureaz uwazana jest za dobry wskaznik bioindykacyjny
stuzacy dql oceny jakosci gleby po aplikacji materialéw organicznych i oceny efektywnosci
nawm‘:enig‘ azotem, nalezy mie¢ na uwadze, 7e zidentyfikowanie mechanizméw zmian
w aktywnl)éci mikroorganizméw bioracych udzial w przemianach zwiazkow azotu
w glebie jest bardzo trudne i czesto niejednoznaczne. Ma 1o szczegblne znaczenie
W przypad;ku stosowania uzupetniajacego nawozenia mineralnego (jak w badaniach wiasnych)
oraz zmieri)nych warunkow atmosferycznych, ktore sg jednym z wazniejszych determinantow

wplywajggych na tempo przemian biochemicznych w glebic, Innym czynnikiem bezposrednio

W
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tywajacym na aktywnos¢ enzymow glebowych w przedstawionych badaniach mogta by¢
arto$¢ biodostepnych form pierwiastkow sladowych (Cd, Cu, Zn, Pb). Zaprezentowane

publikacji wyniki badan dowiodly, ze doglebowa aplikacja biowggla z pomiotu drobiowego

widawkach 2,25 t15,00t-ha™ s.m. przyczynila si¢ do istotnego (p = 0,05) zmniejszenia (srednia

3 lat) zawartosci biodostgpnych form kadmu (odpowiednio: o 24% i o 41%) i otowiu

(obdpowiednio: 0 37% i 0 34%) w pordwnaniu do zawartosci oznaczonych w glebie kontrolnej.

W przypadku cynku, istotne zmniejszenie zawartosci form biodostgpnych tego pierwiastka

(Stednia dla 3 lat — 87%) stwierdzono wylacznie w obickcic z dodatkiem PLB w dawce 5,00 t-

ha' s.m. Wykazano. Ze zastosowanie pomiotu drobiowego i biowegla z pomiotu drobiowego

wimniejszej dawce nie prowadzilo do istotnych zmian zawartosci bioprzyswajalnych form Zn.

W

Majgec na uwadze ztozony wplyw wielu czynnikéw srodowiskowych i trudnosé

hioskowania o wplywie pojedynczych parametrow na jakosé gleby w publikacji 4.2.10

zgproponowano wykorzystanie dwach kolejnych zintegrowanych wskaznikow iloSciowych

kyantyfikujacych stan jakosci gleby po aplikacji biowegla w celu lepszego zobrazowania

ozliwosci dokonania bardziej jednoznacznej oceny oddzialywania biowegla na wlasciwosci

biplogiczne gleby. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem biowegla ze stomy pszenne;

(
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g
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SB) i ze stomy z miskanta (MSB) zastosowanych w dawkach 1% i 2% w warunkach

rdeznego doswiadczenia wazonowego. Zaproponowane w badaniach podejscie pozwolito na

ntegrowanic danych o wiasciwosdciach biochemicznych (GMea, TEI) oraz chemicznych,

gycznych i biologicznych gleby (BISF). wplywajacych na jej stan w wyniku zastosowanego
ngwozenia przy jednoczesnym zminimalizowaniu wplywu zmian sezonowych. Obliczona na
pddstawie aktywnosci dehydrogenaz, ureaz oraz fosfatazy kwasnej i alkalicznej §rednia

ggometryczna wartos¢ aktywnosci enzymoéw (GMea) oraz warto$¢ zintegrowanego

skaznika calkowitej aktywnosci enzymatycznej gleby (TEI) dowiodta, Ze zastosowanie

b'lTchg]a ze slomy pszennej i ze stomy 7 miskanta mialo istotny (p < 0.05) wplyw na

7Wigkszenie aktywnosci enzymatycznej gleby. Przy czym podobnie jak wskazywano we

fzesnicjszych  wynikach  badan najkorzystniejsze dziatanie biowegla na aktywnogé
[zymatyczng (publikacje 4.2.6, 4.2.7 oraz 4.2.9) i wartos¢ biologicznego wskaznika zyznosci
by (BISF) odnotowano po zastosowaniu najwiekszych dawek biowegli. Nalezy jednak
znaczyc, ze doglebowa aplikacja WSB w dawkach 1% i 2% miata korzystniejszy wplyw na
vickszenie liczebnosci bakterii i promieniowcOw niz zastosowany w analogicznych dawkach

SB. Co wigeej w warunkach doswiadczenia wazonowego nie potwierdzono mnicj

k@rzystnego wplywu 2% dawki WSB na zachwianie poprawnej relacji liczebnos$ci bakterii do
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liczebnosei grzybow, ktore stwierdzono w publikacji 4.2.7. W prezentowanych badaniach na
liczebnos¢ bakterii istotnie wptywaly: pH gleby (r = 0,49; p < 0,05), zawartosc wegla (r=0,51;
p <0.05) i zawartos¢ azotu (r = 0,58; p < 0,05). Warto podkreslié, ze zastosowanie biowggla ze
stomy pszénnej i ze stomy 7 miskanta w dawkach 1% lub 2% przyczynito si¢ do istotnego
zwickszenia zawartosci wegla w glebie.

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan wykazano, ze interakcje pomi¢dzy
wieloma czynnikami istotnie wplywaja na oddzialywanie biowegla na aktywnosé
enzymatyezna gleby i jej sktad mikrobiocenotyczny, Zastosowane biowegle z uwagi na
rézna powierzchnie wlasciwg Sper, rozklad i wielko$¢ poréw oraz zréznicowany sklad
chemiczny mialy wielowymiarowy wplyw na wlasciwosci biologiczne, biochemiczne
i chemiczne gleby. Dowiedziono, ze oddzialywanie biowegla nie zawsze jest wprost
proporcjonalne do zastosowanej dawki. Nalezy podkresli¢, ze zmiennos¢ jakosci biomasy
i warunkow produkeji, w ktorych otrzymywany jest biowegiel to jedene z podstawowych
determinantow jego wlasciwosci, ktore maja kluczowy wplyw na zmiany jakosci gleby.
Nalezy stwierdzi¢, ze wplyw biowegla na wlasciwosei chemiczne gleby pomimo licznych
doniesien naukowych pozostaje niejednoznaczny i czesto sprzeczny. Z kolei liczba
doniesien na temat oddzialywania biowegla w réznych warunkach $rodowiskowych na
wlasciwosci biologiczne i biochemiczne gleby oraz jej ekotoksycznosé¢ pozostaje bardzo
ograniczona. Wynika to w gléwnej mierze z duzej pracochlonnosci i trudnosci
interpretacji uzyskanych wynikéw badan, ktire stanowia zwykle wypadkowa wielu
czynnikéw, w tym sezonowych fluktuacji zmian liczebno$ci i aktywnosdci populacji
mikroorganizmow glebowych. Majac jednak na uwadze niepodwazalne znaczenie i udzial
mikroorganizméw glebowych w wielu szlakach biochemicznych monitorowanie tych

zmian jest zagadnieniem niezwykle potrzebnym i waznym.

%]
2
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4.4. Najwazniejsze wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan wehodzgeych
w sklad osiagniecia naukowego, podsumowanie i propozycja wykorzystania
wynikow badan

Kicrunck zmian zachodzgcych w strukturze biomasy podczas termicznej konwersji stanowi
wypadkowa proccsow dchydratacji, dckarboksylacji oraz formowania aromatycznych
struktur wegla i zalezy od zawartosci hemicelulozy, celulozy i1 ligniny w biomasie. Dla
biomasy o duzej zawartosci lignin nalezaloby zwigkszy¢ temperaturg pirolizy w celu
uzyskania biowegli o wigkszej wartosci uzytkowej i funkcjonalne).

Zroznicowana jakos¢ biomasy organicznej, w tym w wigkszym stopnin obciazone)
zanieczyszczeniami oraz postepujacy w czasie pirolizy ubytek materii organicznej prowadzi
do zwiekszenia koncentracji pierwiastkow sladowych w bioweglach, ktére stanowig jedno
z kryteriow okreslajgcych mozliwosci jego wykorzystania. W pemni zasadny staje si¢
kierunek przygotowywania odpowiedniej kompozycji materialu wsadowego w celu
uzyskania biowggla o jak najlepszej jakosci, a tym samym o zwigkszonym spektrum
mozliwodci jego wykorzystania.

Specyficzne wiasciwosci biowegla sprawiaja, ze stanowi on bardzo dobry dodatek
strukturotworczy i funkcjonalny, ktory z powodzeniem mozna wykorzystaé w procesic
kompostowania. Dodatek tego materialu do kompostowanej biomasy stwarza srodowisko
przyjazne do rozwoju populacji mikroorganizmoéw pozadanych z punktu widzenia
prawidlowego przebiegu procesu kompostowania oraz redukuje toksyeznosé pierwiastkéw
sladowych w wyniku zmniejszenia zawartosci ich form mobilnych.

Biowggiel to material, ktéry dzigki duzej stabilnosci w $rodowisku, hydrofobowosci
1 znacznym stopniu jonowymicnnosci, ktora wynika z rozbudowanej porowatej struktury,
obecnosei powierzchniowych grup funkeyjnych i duzej powicrzchni wiasciwej, moze
znalez¢ wielokierunkowe zastosowanie w wielu galeziach gospodarki, w tym rolnictwie,
ochronie srodowiska i energetyce. Unikatowe cechy biowegla sprawiaja, ze zastosowanie
tego materialu moze mie¢ znaczenie w immobilizacji zanieczyszczen nieorganicznych
w glebie, zwickszajac przez to bezpicczenstwo zywnosciowe. Wiasciwoscei sorpeyjne
biowggla mogy by¢ uzyteczne nie tylko w wigzaniu zanicczyszezen, ale moga réwnicz
stuzyc odbudowic zasobow sktadnikéw pokarmowych w glebie. Ze wzgledu na bardzo duzg
zawartos¢ wegla, biowegiel moze przyczynic sig do odbudowy zasobéw materii organicznej
w glebie i przywrdcenia jej funkeji, ktore ulegaja pogorszeniu na skutek antropopresji
srodowiska.

Oddziatywanie biowegla nie zawsze jest wprost proporcjonalne do zastosowanej dawki.
Zmiennos¢ jakosci biomasy i warunkéw produkcji, stanowia jedne z wazniejszych
determinantéw jego wiasciwosci, ktore maja kluczowy wplyw na zmiany jakosci gleby.

Wskazniki  mikrobiologiczne oparte na  wielkosci i réznorodnodei populacji
mikroorganizméw (funkcjonalnej) oraz ich aktywno$é biochemiczna (aktywnosé enzyméw
glebowych) stanowig dynamiczne i czute parametry obrazujace zmiany funkcji zyciowych
mikroorganizméw glebowych w odpowicdzi na stres wynikajacy ze zmian w ich
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$rodowisku bytowania po aplikacji biowggla. Ze wzgledu na mozliwos¢ szybkicj adaptacji
do nowych warunkéw s$rodowiska mikroorganizmy glebowe stanowig wezesny sygnat

zmian

jakosci gleby. W warunkach do$wiadczenia inkubacyjnego obserwowano

zmniejszenie liczebnosci roznych grup mikroorganizméw glebowych, ktore swiadezyty

o zasobnosci srodowiska bytowania badanych mikroorganizméw w latwo przyswajalne dla
drobnoustrojéw skladniki pokarmowe i budulcowe, ktére ulegaty z czasem wyczerpywaniu
prowadzac na ogot do zmniejszenia ich liczebnodci. Odwrotng tendencj¢ stwierdzono
w wartinkach do$wiadczenia wegetacyjnego, w ktorych obserwowano istotne zwigkszenie
populagji mikroorganizméw glebowych i ich aktywnosci metabolicznej. Wykazano takze,

7€ naw

pzenie mineralne uzupetniato dziatanic biowegla i korzystnie wplywato na populacje

mikroorganizmow glebowych.

Wykorzystanie wskaznikow ekofizjologicznych, takich jak iloraz metaboliczny (¢CO2) czy

iloraz

mikrobiologiczny (Cmic/Corg) pozwolito na oceng charakteru metabolizmu

dominujacego w ukladzie glebowym. ktore w duzym stopniu odzwierciedlalo stan
fizjologiczny biomasy mikroorganizméw w glebie w zaleznosci od dawki i1 rodzaju
zastosowanego biowegla. W przeprowadzonych badaniach wylgcznie zastosowanie
bioweggla z osadow sciekowych w dawce 0,5% prowadzito do zwigkszenia wartosci gCOx,
co wskazywalo na pogorszenic si¢ jakosci siedliska, zmniejszenie wydajnosci
funkcjonalnej, czyli zwigkszenie zuzycia cnergii przy jednoczesnym zmniejszeniu
aktywnosci zyciowe] mikroorganizméw. Torazy ¢CO; 1 Cmic/Corg dostarczyly cennych

inform

acji o ckosystemie glebowym po aplikacji biowegla i stanowig komplementarny

clement badan uzupehiajacy informacj¢ o pojedynczych wiasciwosciach biologicznych,
takich jak aktywnos¢ enzymatyczna.

Wskaz

niki biologiczne i ekofizjologiczne w potaczeniu z wiadciwosciami chemicznymi

gleby sa dobrymi narz¢dziami oceny jakosci srodowiska glebowego po aplikacji biowggla.
Z uwagl na roznorodne wiasciwosci biowggla i gleby, dalsze prace powinny zmierzaé do

opraco
1 mozl

wania wartosci przedzialow dla skwantyfikowania uzyskanych wartosci liczbowych
wosci oceny srodowiska glebowego po aplikacji materialéw organicznych, w tym

biowggla. Biorgc pod uwage wysoka wartosé danych dotyczacych skladu
mikrobiocenotycznego, biomasy i aktywnosci mikroorganizméw glebowych, mozna
stwierdzi¢, ze wykorzystanie zaproponowanych wskaznikow do oceny jakosci gleby po
aplikagji biowegla wyprodukowanego z réznych surowcow i zastosowanego w roznych
dawkach, pozwala na monitorowanie zasadniczych zmian i oceng jakosci gleby po aplikaci
tego materiatu.

158 ]
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Wklad w rozwdj dyscypliny

si

Przedstawiony do oceny cykl powigzanych tematycznie publikacji naukowych miesci

 w jednym z glownych nurtéw badan dziedziny nauk rolniczych, ktéry obejmuje swym

zakresem nie tylko zagadnienia agronomii, ale rowniez ochrony i ksztaltowania srodowiska

d4
=

i

(2]

g

zace do zachowania $rodowiska w stanie rownowagi i ograniczenia negatywnych skutkow
bnikajgcych z antropopresji. Nalezy podkreslié, ze badania z zakresu agronomii majg
arakter interdyscyplinarny, bezposrednio zwiazany z problematyka ochrony gleby

zumiancj jako najwaznicjszego bogactwa przyrodniczego o niepodwazalnym znaczeniu dla

zycia czlowicka 1 innych organizmow zywych.

Dodatkowo, wpisujgca si¢ w te zagadnienia i kierunki badan, tematyka gospodarowania

(8]

padami oraz monitoringu i ochrony Srodowiska glebowego tworzy nic tylko podstawy

ragcjonalnego gospodarowania jego zasobami, ale réwniez shizy do oceny, zapobiegania

na

bi
P

Wi

ch

m
bi

4

bi

(&

aprawy skutkow oddziatywania czlowieka na $rodowisko glebowe, w tym dzialan majgcych
celu zachowanie jego zdolnosci do regeneracii.

Analizujgc  najnowsza literature dotyczaca termicznego przeksztalcenia biomasy

ofiganicznej mozna si¢ zorientowaé, Ze istnicje wicle watpliwoéci dotyczacych wplywu

pwegla na wiasciwoscel gleby w zaleznoscei od rodzaju biomasy, z ktorej go wyprodukowano,
rametrow procesu, a takze dawki tego materiatu. W konsekwencji trudno jednoznacznic
skaza¢ na pozylywne i negatywne aspekty wplywu biowegla na wtasciwosci fizyczne,
emiczne i biologiczne gleby, co w rezultacic nie daje mozliwosci realnej oceny wplywu tego
leriatu na jakosé gleby w ujeciu ogélnym. Pomimo, ze w ostatnich latach obserwuje sig
sngce zainteresowanic wiasciwosciami biowggla i mozliwosciami wykorzystania tego
ateriatu worolnictwie i ochronic srodowiska, problem wplywu biowggla na witasciwosci
plogiczne gleby, a szczegdlnie ekotoksycznosé, aktywnosé respiracyjng i enzymatyczng oraz

znorodnoéé mikrobiologiczng w kontckscic ksztaltowania wladciwosdcei gleby pozostaje

pgoblemem nierozpoznanym nie tylko w Polsce, ale i na $wiecie.

Uzupelnienie luki wiedzy z zakresu kompleksowej oceny jakosci gleby po aplikacii
pwegla 7 uwzglednieniem wezesniej wymienionych aspektéw moze odegraé kluczowsg role
kwestii detoksykacji i przywracania utraconych wlaseiwosci glebom. Zaproponowane
badaniach wykorzystanie wskaznikéw biologicznych i ekofizjologicznych w ocenie jakosci
cby jako praktycznych i stabilnych narzedzi do identyfikacji i analizy skutkéw dziatalnosci

towicka moze przynies¢ wieloaspektowe korzysci w szybkiej ocenie oddziatywania

z¢wnglrznej materii organicznej, w tym biowegla na stan gleby. Zaproponowane podejscie

vy
o
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-7¢ szerokic zastosowanie w ochronic érodowiska w kontekscie bezpiecznego
nia odpadowych materialéw organicznych jako jednego z elementéw retardacji
odowiskowych wpisujacych si¢ w model gospodarki o obicgu zamknigtym, ktora
latach nabiera coraz wickszego znaczenia. Co wigcej, potgczenie badan
u $rodowiska glebowego po aplikacji biowegla z wykorzystaniem metod
ych i chemicznych ma charakter utylitarny i aplikacyjny. Nalezy podkresli¢, Ze ocena
dowiska glebowego po zastosowaniu biowegla na podstawie szeregu wskaznikow
ych i ekofizjologicznych jest podej$ciem nowatorskim o czym dobitnie swiadczy
aniczona ilos¢ pozycji literatury.
edstawiony do oceny w autoreferacie kicrunck badan, zwtaszcza z uwzglgdnieniem
w biologicznych i ckofizjologicznych gleby po aplikacji biowggli wyprodukowanych

viowegli, zastosowanych w rdznych dawkach stwarza zatem bardzo duze mozliwosci

postepu naukowego nie tylko w dziedzinie nauk rolniczych, ale rowniez w takich dziedzinach

jak nauki g

Dalsze per

wypraca
podstawie
- WYIWOI?Z
1 8poséb ic
- sledzeni
wieloletnic
- okreslent
organiczno
- ocena pr
7anieczysz

wlasciwos

ziemi czy nauki inzynieryjno-techniczne.
rspektywy badawcze

wanic liczb granicznych kwantyfikujgcych jakos¢ srodowiska glebowego na
zintegrowanych wskaznikow biologicznych, ekofizjologicznych 1 chemicznych;
cnic biowggli o Scisle okreslonych wiasciwosciach warunkujgeych mozliwosci

h wykorzystania przy zalozeniu osiggnigcia jak najwigkszej efektywnosci;

¢ przemian biowe¢gli w Srodowisku glebowym w  warunkach doswiadezen
h;

¢ mozliwosci wykorzystania biowegla do produkcji nawozow organicznych i/lub
-mineralnych do regeneracji gleb:;

zydatnosci wskaznikéw biologicznych i ekofizjologicznych w ocenie jakosci gleby
czonej zwigzkami organicznymi i nicorganicznymi po aplikacji biowegla o wysokich

ciach sorpeyjnych wzgledem tych zanieczyszezen.
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5. INFORMACJA O WYKAZYWANIU SIE ISTOTNA AKTYWNOSCIA
NAUKOWA ALBO ARTYSTYCZNA REALIZOWANA W WIECEJ NIZ
JEDNEJ UCZELNI, INSTYTUCJI NAUKOWEJ LUB INSTYTUCJI
KULTURY, W SZCZEGOLNOSCI ZAGRANICZNEJ

W mojej dotychczasowe) karierze naukowej odbylam dwa staze naukowo-badawcze.

erwszy staz odbylam w Zakladzie Gleboznawstwa, Erozji i Ochrony Gruntow

Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pafistwowym Instytucie Badawczym
Pulawach w okresie od 28.09.2015 r. do 30.10.2019 r. podczas studiow doktoranckich
11.1). Staz ten umozliwit mi opanowanie i rozwiniecie nowych umiejetnoscei analitycznych,

w konsekwencji zdobycie cennego doswiadczenia zawodowego. Pod opicka naukowa dr

= ®

gnieszki Klimowicz-Pawlas, dr hab. Bozeny Smreczak oraz innych pracownikow Zakadu
Gleboznawstwa, Erozji i Ochrony Gruntéw doskonalilam swo] warsztat analityczny m.in.
w zakresie okreslania aktywnosci mikroorganizméw glebowych, analizy skladu frakcyjnego
materii organicznej gleb, analizy zawartosci i biodostgpnosei zanieczyszezen organicznych
(]VWA) oraz analiz spektralnych UV-VIS gleb i materialéw organicznych. Przeprowadzitam
sie

reg roznorodnych analiz okreslajacych whasciwosei fizyczne, chemiczne i biologiczne

]

ateriatow organicznych (kompostow, biowegli), materiatéw polimerowych i gleb. Dodatkowo

nfialam okazje zapoznac si¢ 7 jakosciowymi i ilosciowymi metodami analiz zawartogci
1 pktywnosci saponin, antocyjanéw oraz flawonoidéw w materiale roslinnym z wykorzystaniem
n

ynowszych technik chromatograficznych jak rowniez przy wykorzystaniu spektroskopii
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magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR), ktore wykonywatam w Zakiadzie Biochemii

i Jakosci Plonow TUNG-PIB. Szereg wykonanych podczas odbytego stazu analiz pozwolito na

zgromadzenie interdyscyplinarnych wynikéw badai oraz poznanie metod badawczych, ktore

wdrozytaml w mojej macierzystej jednostce, Katedrze Chemii Rolnej i Srodowiskowe;

Uniwersytétu Rolniczego im. Hugona KoMataja w Krakowie. Nalezy podkreslié, ze wspétpraca

Z pracown
stazu trwa

przeze mn

naukowej.

Erozji i O
punktowan
11.4.39, 1L
1 zagranicz
nadmienic,

referatow ¢

przyczynk
W
badawczy

W czasie r

analityczny

analityki

fizycznych

w okresie

Uniwersyt:

na plonow

z budowg
pracownik
i odnawial
parametroy
waznym k
poszerzyc
przeprowas
Inzynierii 1

Rolniczegc

kami Zaktadu Gleboznawstwa, Erozji i Ochrony Gruntow zainicjowana podczas
nadal i prowadzi nie tylko do zwigkszenia interdyscyplinarnosei prowadzonych
ic badan, ale rowniez podnosi ich potencjatu merytoryczny na drodze dyskusji
Wymiernym efektem mojej wspotpracy z pracownikami zaktadu Gleboznawstwa,
chrony Gruntéw sg liczne publikacje naukowe, ktore opublikowatam w wysoko
ych czasopismach o zasiggu migdzynarodowym (11.4.24, 11.4.28, 11.4.35, 11.4.36,
4.43, 11.4.50, 11.4.55) lub zaprezentowatam na konferencjach naukowych krajowych
nych (11.7.23, 11.7.25, 1L.7.26, 1L7.35, 1L7.42, 1L.7.47, 11.7.51, 11.7.52). Warto
ze W czasic mojego stazu dwukrotnie zostatam zaproszona do wygloszenia
dotyczacych realizowanej przeze mnie tematyki badawczej, ktére staly sig nastgpnie
em do ciekawych dyskusji naukowych.

roku 2018 w okresie od 1.06-31.08. 2018 r. odbylam 3-miesi¢czny staz naukowo-
w State Agrarian and Engineering University in Podilya na Ukrainie (I1.11.2).
ealizacji stazu pod opiekg naukowg prof. Hutsola Tarasa doskonalitam swoj warsztat
y z zakresu diagnostyki materialow organicznych (kompost, biowggiel, pofermenty),
nawozOow mineralnych oraz metod wykorzystywanych do analiz wiasciwosci
, chemicznych i biochemicznych gleby. Dzigki temu, ze moj staz odbywal si¢
wakacyjnym, mogtam nie tylko uczestniczy¢ w prowadzonych przez pracownikow
etu doswiadezeniach wegetacyjnych dotyczacych wplywu nawozenia organicznego
anie 1 jakos¢ roslin oraz wlasciwosci gleby, ale réwniez w pracach zwigzanych
pirolizatora do termicznego przeksztalcenia odpadéw. Dzigki doswiadczeniu
Ow Uniwersytetu specjalizujgeych si¢ w zagadnieniach zawiagzanych z energetyka
nymi zrodlami energii moglam takze zapoznaé sic 7z metodami okreslania
w biomasy przeznaczonej na cele energetyczne. Nabycic tcj wiedzy bylo dla mnie
okiem do poznania nowego spektrum narzedzi analitycznych, ktére pozwolity mi

zakres analiz wykonywanych

na materialach organicznych. Badania te
dzitam juz po powrocie do Polski przy wspélpracy z pracownikami Katedry

Mechanicznej i Agrofizyki Wydziatu Inzynierii Produkeji i Energetyki Uniwersytetu

> im. Hugona Koftataja w Krakowie. Warto podkredli¢, ze w czasie trwania stazu
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wfaz z pracownikami State Agrarian and Engineering University in Podilya zostalam wtgczona
w| prace nad utworzeniem nowego czasopisma naukowego ,,Podolian Bulletin: Agriculture,
Ehgineering, Economics™ (E-ISSN: 2706-851X) o zasiggu migdzynarodowym, ktore oficjalnie

zdstalo uruchomione w drugiej potowie roku 2019. W czasopismie tym petni¢ funkcj¢ cztonka

dy Redakcyjnej. Ponadto zainicjowana w czasic stazu wspolpraca przelozyla si¢ na
powstanie publikacji IL4.50 oraz doniesienia naukowego IL7.48, kiore wyglositam na
zdproszenic pracownikéw Uniwersytetu w listopadzie 2019 r. na konferencji naukowej pt.
Ifternational Scientific and Practical Forum “Beekeeping of Ukraine as a basis for food safety
afd environmental protection”. Na zaproszenic organizatordw bylam réwniez czlonkiem
Komitetu Naukowego tej konferencyi (11.8.3).

Kolejnym waznym etapem mojego rozwoju naukowego bylo rozpoczecie pracy
w Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie w styczniu br. W ramach postgpowania
rdkrutacyjnego, pod koniec 2019 r. wygratam konkurs na stanowisko ,Mlodego Lidera”, a tym
sgmym kierownika jednego z dwoch zadan realizowanych przez AGH w ramach grantu pt. Fly
aghes as the precursors of functionalized materials for applications in environmental

eggineering, civil engineering and agriculture (11.9.10). Grant (nr POIR.04.04.00-00-14E6/18-

(\JI) realizowany jest w ramach konsorcjum naukowego Politechniki Lubelskiej, Uniwersytetu
arszawskiego oraz Akademii Gorniczo-Hutniczej w ramach programu TEAM-NET Fundacji
ng rzecz Nauki Polskiej wspotfinansowanego przez Unig Europejskg z Europejskiego Funduszu

Rbzwoju Regionalnego na taczng kwotg 21 000 000 min PLN. W projekcie tym pehic funkeje

=

erownika zadania 4 pt. Opracowanie technologii produkcji nawozéw mineralnych
z fodatkiem funkcjonalizowanych popioldw lomych i wegla brunatnego do biofortyfikacji roslin
w\ mikro- i makroelementy. Do moich zadan nalezy nie tylko dbanic o prawidtowy przcbicg
rdalizacji wszystkich prac badawczych objetych zadaniem o tacznej kwocie finansowania
31500 000 min PLN, ale rowniez kierowanie pracami 8-0sobowego miedzynarodowego zespotu
bgdawczego, kiéry réwniez zostal zrekrutowany na drodze postepowari konkursowych,
tychczas zrealizowane prace badawcze pozwolily na opracowanie innowatorskich formut

ngwozowych o inteligentnym uwalnianiu skladnikow pokarmowych zawierajacych nie tylko

[= 9

bdatek funkcjonalizowanych kompozytéw krzemionkowych, ale réwniez dodatek naturalnych

-

ppalin. Dziatanie nawozéw zostanie zweryfikowane nie tylko w warunkach kontrolowanych,

<]

c rowniez w warunkach 2-letniego doswiadezenia wegetacyjnego. Realizowane w ramach

o

pnsorcjum  naukowego  zagadnienia badawcze dotyczace mozliwosci wykorzystania

=}

ipadowych popiolow lotnych do produkcji materiatow  funkcjonalizowanych, znajda

=

przysziosci zastosowanie nie tylko w rolnictwie, ale réwniez w szeroko pojetej ochronie
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w tym w procesach oczyszczania wod, powietrza i gleby, w procesie

kompostowania materialéw odpadowych oraz w budownictwie i drogownictwie. Z tego tez

wzgledu badania te stanowia w peini innowacyjne, nowatorskie i interdyscyplinarne

zagadnienia badawcze, ktore dzigki $cistej wspotpracy wszystkich jednostek naukowo-

badawczyg

h zaangazowanych w projekt pozwolg na wypracowanie nowoczesnych rozwigzan

technologicznych i produktéw, ktore znajdg zastosowanie w wielu galeziach przemystu

i gospodarki. Nalezy podkreslié, ze wymiernym efektem dotychczas zrealizowanych prac

i wzajemnej wspdtpracy konsorcjantow sg juz dwa zgloszenia patentowe: P.433572 [WIPO ST

10/C PLA3

3572] oraz P.433573 [WIPO ST 10/C PL433573], ktorych jestem wspotautorem

(IL3.1 oraz 1IL3.2). Innym efektem mojej wspotpracy z pracownikami Uniwersytetu

Warszawskiego bylo zlozenie w 2020 r. dwoch wnioskow grantowych finansowanych ze

srodkow NCBR: Lider XI (wniosek nr 0051/L-11/2019 pt. Opracowanie bionawozow

przeznaczo

wrzesniu |

styczen 2021

w konsorc|

spin-off Umwersytetu Warszawskiego) 1 BIKO-SERWIS sp. z o.0. sp.k

nych do poprawy jakosci biologicznej gleb; zakwalifikowany do finansowania we
r., kwota dofinansowania 1 500 000 zl, rozpoczgcic prac zostalo zaplanowane na
r.), w ktorym pelni¢ role wykonawcy oraz wniosku przygotowanego
um Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie z firmami RDLS Sp. z o.0. (spétka typu

r.) (konkurs

3/1.1.1/2020 Szybka $ciezka dla Mazowsza), w ktorym miatam petnié role kierownika

Z ramienia

6. INFORMACJA O OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH,
ORGANIZACYJNYCH ORAZ POPULARYZUJACYCH NAUKE LUB

Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie,

SZTUKE

w Krakow

mierze na

w Katedrz

zZwigzanyc

Z uwagi na charakter mojego stanowiska (techniczne; naukowe, a obecnie badawcze), na

ylam zatrudniona w okresie mojej pracy naukowe; Umwersytecie Rolniczym
le, moje osiggnigcia na polu dydaktycznym sa ograniczone i skupiaja sie w glowne)
opiece naukowej nad studentami dziatajacymi w strukturach Kola Naukowego
Sekcja Chemii Srodowiska oraz studentami realizujgcymi swoje prace dyplomowe

e Chemii Rolnej i Srodowiskowej. Warto podkreslié, ze prezentowane przez moich

podopieczfiych wyniki badan z zakresu technologii zywnosci oraz szeroko pojetych zagadnien

h z gospodarowaniem odpadami byly wiclokrotnic nagradzane na Wydzialowych

1 Migdzynarodowych Sesjach Kot Naukowych. Dodatkowo w okresie studiow doktoranckich

iczestniczytam w pracach organizacyjnych Wydzialowych Sesji Kot Naukowych
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otz Dnia Otwartego Uniwersytetu Rolniczego. Dodatkowo w ramach realizacp grantu 11.9.2,

ktprego bylam kierownikiem bytam zaangazowana w opieke naukowy trzech dyplomantow,

kthrzy przygotowali swoje prace magisterskic w oparciu o wyniki powstale z realizacji projektu.

[ . . . . . . 1"
Prcc dotyczyly ,,Wplywu biowggla na wybrane wlasciwosci biochemiczne i mikrobiota gleby ™,

Wkorzystania wskaZnikow biologicznveh do oceny aktrwnosei oddechowej gleby po aplikacyi

bipwegla” oraz ., Akumulacji wybranych pierwiastkow sladowych w biomasie roslin po

aplikacji zewnetrznej materii organicznej”. Od roku 2018 (data otwarcia przewodu

i

—_—

dgktorskiego 26 wrzednia 2018 r.) pehlmie rowniez funkcj¢ promotora pomocniczego
wiprzewodzie doktorskim mgr inz. Joanny Palmowskiej, ktora rcalizuje badania nad

Itegrowang metodq fertygacyi murawy trawiastej w Katedrze Eksploatacji Maszyn, Ergonomii

Procesow Produkcyjnych Wydzialu Inzynierii Produkcji 1 Energetyki Uniwersytetu

Rplniczego im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie (1L.20.1). W pazdzierniku br. zostalam wskazana
ng promotora pomocniczego W dwoch kolejnych przewodach doktorskich: mgr inz. Renaty
Jarosz oraz mgr inz. Lidii Marcinskiej-Mazur na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony
]

odowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie (procedura w trakcie akceptacii).

Moja aktywnosé¢ na polu dydaktycznym przejawia si¢ takZze poprzez uczestnictwo

wi projektach dydaktycznych realizowanych przez Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kolataja
w Krakowie. Jeszcze w okresie studiow doktoranckich bylam wykonaweg w projektach

dydaktycznych 11.9.6 i IL9.7 majgcych na celu modernizacje ksztalcenia zawodowego

wykorzystanie nowoczesnych technik informacyjno-komunikacyjnych w procesie nauczania

fozwoju kompetencji  kluczowych uczniow szkét licealnych z terenu Wojewddztwa

Malopolskicgo. W projekcie tym uczestniczylam w przygotowywaniu konspektow zajeé
dydaktycznych dla szkot licealnych i technikdw, ktore dotyczyly tematyki kompostowania
oflpadow, skutkow niewlasciwego postgpowania z odpadami, recyklingu makulatury,
a pastegpnic wraz z prof. dr hab. inz. Krzysztofem Gondkiem wspdtprowadzitam demonstracyjne
zdjecia on-line na jednej z przygotowanych do tego celu platform edukacyjnych. Obecnie jestem
rgwniez wykonaweg projektu IL9.11 pt. Innowacyjny program strategicznego rozwoju Uczelni
okres realizacji 2019-2020 (Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwdj, Priorytet I11
Sgkolnictwo Wyzsze dla Gospodarki i Rozwoju, dziatanie 3.5. Kompleksowe programy szkot
wyzszych). W ramach realizacji projektu opracowatam 3 éwiczenia laboratoryjne, ktére zostang

opublikowane w dwoch skryptach dla studentow: Przewodniku do éwiczen = chemii rolnej

Przewodniku do cwiczen = chemii srodowiska.
Od roku 2019 jestem rownicz koordynatorem przedmiotu , BHP w ochronie §rodowiska”
gwiczenia i wykfady), kiory przygotowatam po zakonczeniu rocznych studiow
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podyplomowych ,Zarzadzanie bezpieczefistwem i higieng pracy” w Centrum Szkolenia

i Organizacji Systemow Jakosci Politechniki Krakowskiej (11.17.11-11.17.13). Przygotowany

przeze mn

je program nauczania przedmiotu cieszy si¢ zainteresowaniem studentéw i jest

obecnie realizowany na kierunku Ochrona $rodowiska przez pracownikéw Katedry Chemii

Rolnej 1 Srodowiskowcj Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Moija dzialalno$¢ organizacyjna na rzecz Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHataja

w Krakow
Odwotawe
Doktoranc
(11.19.1-11
1 Ochrony

e rozpoczela si¢ juz w okresie studiéw doktoranckich. Bylam wéwezas czlonkiem
vej Komisji Dyscyplinarnej dla Studentéw i Doktorantéw, cztonkiem Odwotawcze]
kiej Komisji Stypendialnej oraz czionkiem Zespotu Oceny Jakosci Ksztalcenia
19.3). W roku 2015 w czasie stazu naukowego w Zakladzie Gleboznawstwa, Erozji

Gruntow w [TUNG-PIB w Pulawach bralam czynny udziat w przygotowaniach do

krajowej konferencji naukowej “Instrumenty i metody przeciwdziatania degradacji gleb

uzytkowanych rolniczo™ (IL.8.1). Z kolei w roku 2017 uczestniczylam w przygotowaniach do

VIII Migdzynarodowej Konferencji Naukowej pt. ,.Toxic Substances in the Environment”, gdzie

petnitam fi
naukowe;j
Climate
przewodni
zainteresoy
wstapienia
Towarzyst
Substancji
W tym
Konferenc]

as a basis

unkcje sekretarza (T1.8.2). W roku 2018 r. podczas migdzynarodowej konferencji
pt. International Conference of Humic Substances and their Contribution (o the
(Change Mitigation International Conference w Bulgarii bylam réwniez
czaca sesjt pt. Soil Physical Chemistry - Soil Fertility. Chegé poszerzenia swoich
van w zakresie budowy i analityki glebowej substancji organicznej sktonita mnie do
w struktury krajowych i miedzynarodowych towarzystw naukowych: Polskiego
wa Substancji Humusowych (PTSH) oraz Migdzynarodowego Towarzysiwa
Humusowych (International Humic Substances Society — THSS) (11.10.1).

samym roku bytam réwniez cztonkiem Komitetu Naukowego Migdzynarodowej
1 Naukowej ,,/nternational Scientific and Practical Forum *Beekeeping of Ukraine

for food safety and environmental protection™ organizowanej przez State Agrarian

and Engingering University in Podillya w Ukrainie (11.8.3). Ponadto od roku 2019 jestem

czlonkiem

Economics

Rady Redakeyjnej czasopisma Podolian Bulletin: Agriculture, Engineering,

(LJPB) E-ISSN: 2706-851X (I1.12.1), przy wspéttworzeniu, ktérego bratam udzial

W czasic mojego stazu naukowo-badawczego w roku 2018, Z kolei w ramach wspéipracy

z College of Natural Resources and Environment, Northwest A&F University w Chinach biore

udzial w pracach zespohi naukowcow, ktére prowadza do powstania nowego czasopisma

o nazwie Global Journal of Enviro Tech (GJET) (11.12.2). W czasopismie tym bede petnita role

czionka Rady Redakcyjnej. Od lipca br. pehni¢ takze role edytora goscinnego autorskiego

wydania specjalnego pt. Soil Use Management and Soil Health w szwajcarskim czasopi$mie

44




Awgoreferat Zalgeznik 3
drknz. Monika Mierzwa-Hersziek

Sustainability (IF=2,576; zalgcznik 1L12.3). Warto nadmieni¢, ze w okresic studiow
daktoranckich, jak rowniez w okresie po uzyskaniu stopnia doktora aktywnie uczestniczylam
W lwieh.t konferencjach i seminariach naukowych, na ktorych popularyzowatam wyniki badan

pularyzujaca nauke (11.4.70).

nabkowych. W moim dorobku publikacyjnym znajduje si¢ réwniez jedna publikacja
ot

7. POZOSTALE INFORMACIJE DOTYCZACE KARIERY ZAWODOWEJ
7.1.  Przebieg pracy badawczej przed uzyskaniem stopnia doktora (X.2012-X.2017)

Moja aktywnos¢ naukowa w okresic do uzyskania stopnia doktora byta zwigzana z tematyka
badan prowadzonych w Katedrze Chemii Rolnej i Srodowiskowej Uniwersytetu Rolniczego im.
Hpgona Kolataja w Krakowie, gltownic w zespole naukowym prof, dr hab. inz. Krzysztofa
Gpndka 1 prof. dr hab. inz. Michata Kopcia. Moje prace naukowe byly wykonywane
%Y

zespotach badawcezych co wynikalo nie tylko z kompleksowosci, ale réwniez znacznego

zakresu prowadzonych badan.

Tematyka prowadzonych przeze mnie badan obeymowala zagadnienia zwigzane
z hawozeniem, transformacja termiczna i1 biologiczng odpadéw oraz ich przyrodniczym

yospodarowaniem. Moja praca naukowa skupiala si¢ przede wszystkim na poznaniu i opisie
zjpwisk 1 proceséw z pogranicza analityki chemicznej, biologicznej i ckotoksykologicznej
zgchodzgeych w ekosystemach na skutek oddziatywania emisji roznych zanieczyszczen.
W kazdym z aspektow prowadzonych przeze mnie badan istniat realny zwigzek pomiedzy
clowiekiem a srodowiskiem. Istotnym elementem mojej dziatalno$ci naukowej byta i jest nie
tylko identyfikacja 1 analiza skutkéw srodowiskowej dziatalnosci czlowicka, ale przede
whzystkim  proba  stworzenia innowacyjnych rozwigzan prosrodowiskowej gospodarki
ujpadami. Biorge pod uwagg globalne znaczenic problemu gospodarki odpadami i jego
kgnsekwencje dla rozwoju gospodarczego kraju, skala i sens realizowanych przeze mnie badan
whdaje si¢ mie¢ znaczenie podstawowe nie tylko w perspektywie obecnych, ale takze
ndstepnych pokolen.
Zarowno przed jak rowniez po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, zasadnicza czesé
mpjej dziatalnosci badawczej zwiazana byla z biologicznym i termicznym przeksztalceniem
biomasy odpadowej w celu jej zagospodarowania przyrodniczego. Badania nad tymi
z4gadnieniami rozpoczeglam jeszcze w trakcie studiéw inzynierskich realizujac prace pt.
Zgwartos¢ materii organicznej oraz wybranych pieriastkow sladowych w komunalnyeh

ojadach Sciekowvch przeksztalconych termicznie i biologicznie pod kierunkiem naukowym
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prof. dr hab. inz. Krzysztofa Gondka. Uzyskane w czasie realizacji pracy inzynierskiej wynik1

badan stah

zaprczcnto

Research 1

Rolnikow s

pracach

1 Srodowis

biologiczn

z odpadow
wptywu r¢
prochniczn
na zawartg

naukowe I

olejem jad.

materii ory

wegla drze

y sie przedmiotem mojej pierwszej publikacji naukowej (IL4.1), ktorej wyniki
watam wezesniej na 1T Tnternational Conference of PhD Students “Multidirectional
n Agriculture and Forestry” (IL7.3). Dzigki aktywnej pracy w Kole Naukowym
w Sckeji Chemii Srodowiska w czasie studidw I°, T1° i TT° uezestniczytam w licznych
badawczych realizowanych przez pracownikow Katedry Chemii  Rolnej
kowej. Badania dotyczyly m.in. wplywu naturalnego wycieku ropy na aktywnosc
3 gleby (publikacja 1L4.2), weryfikacji dzialania kompostow wyprodukowanych
biodegradowalnych na zawartos¢ kadmu, otowiu i niklu w glebie (publikacja 11.4.3),
yznych materialéw organicznych na parametry ilosciowe i jakosciowe zwigzkow
ych w glebice (publikacja 11.4.19), wplywu doglebowej aplikacji papieru gazetowego
$¢ pierwiastkdéw $ladowych w glebic i roslinie (publikacja I1.4.5 oraz doniesienia
1.7.6 i IL.7.10) okreslenia efektu kompostowania odpadéw komunalnych ze skrobia,
alnym lub mocznikiem na zawartos¢ pierwiastkow sladowych, parametry jakosciowe
paniczne) 1 liczebnos¢ mikroorganizméw (publikacja T1.4.18), wplywu wypalania

wnego na zawarto$é¢ metali cigzkich w roslinach oraz w bezposrednim sgsiedztwie

retort (publikacja 11.4.9) czy sposobdéw zwigkszenia zawarto$ci magnezu w runi uzytkow

ziclonych 1
badan wyn
1 opubliko?
IL.7.17, 11,

Kolgjn
badawczej
doswiadcz
zastosowa

(projekt IT

w dlugotrwatym doswiadczeniu polowym (publikacja 11.4.20). Uzyskane w toku tych
iki zostaty takze zaprezentowane na konferencjach krajowych w formie referatéw
wanc w formic donicsien naukowych (TL7.1, 11.7.2, 11.7.4 - IL.7.7, IL.7.11, 11.7.12,
7.18).

¢ prace byly wynikiem rozszerzenia moich zaintcresowan, a zarazem tematyki
realizowanej w ramach rozprawy doktorskiej. Przeprowadzone przeze mnie
enia laboratoryjne i polowe w ramach realizacji grantu pt. Badania nad
riem hiomasy do wytwarzania polimerowveh materialéw preyjaznyeh érodowisku

9.1), w ktérym bylam wykonawcg, staly si¢ nie tylko podstawg przygotowania mojej

rozprawy doktorskiej, ale byly réwnicz podstawa opracowania czterech publikacji naukowych

(11.4.10,
w materiak

dotyczgce

I1.4.11, 1L4.13, 11.4.17) oraz trzech doniesien naukowych opublikowanych
ach pokonferencyjnych (IL7.12, I1.7.13, IL7.14). Recalizujac prace badawcze

mozliwosci wykorzystania materialtbw polimerowych przygotowanych na bazie

polietylenu i termoplastycznej skrobi kukurydzianej w procesie kompostowania wykazatam

m.in., 7e z
sprzyja jed

Dowiodlar

wigkszenie udziatu biokomponenta roslinnego w strukturze materiatu polimerowego
o degradacji w srodowisku pod wptywem czynnikow biotycznych i abiotycznych.
n takze, zc z uwagi na réznorodno$¢ mikrobiologiczng oraz podwyzszona
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teqperaturg, proces kompostowania stwarza aktywne srodowisko degradacyjne dla materiatow

palimerowych. Z kolei doglebowa aplikacja kompostow z 5% dodatkiem materialow

pdlimerowych przyczynia si¢ do poprawy wlasciwosei fizycznych, chemicznych

iologicznych gleby.

Rownolegle jako wykonawca ww. grantu uczestniczytam takze w pracach zespohu

pracownikéw Katedry Chemii Rolnej i Srodowiskowej, z ktérymi weryfikowatam dziatanie

kdmpostéow z 8% dodatkiecm materialow polimerowych otrzymanych z termoplastycznej skrobi

kukurydzianej 1 polietylenu w warunkach rocznego doswiadczenia wazonowego. Badania byty

prowadzone na dwoch glebach oraz na osadzie poflotacyjnym z przerobki rud cynkowo-

ofowiowych pochodzacym ze sktadowiska ZGH ,Bolestaw™ S.A. w Bukownie. W badaniach

oleniano wplyw stosowania kompostow na mobilnos¢ metali cigzkich w glebie 1 osadzie oraz

P

nowanie roslin (gorczyca, owies). Efektem prac zrealizowanych w ramach tego

dgswiadczenia byty publikacje 11.4.4 oraz 11.4.6.

!

k

e

Chcialabym podkreslié, Zze realizowane przeze mnie badania dotyczgce mozliwosci

wkorzystania odpadow polimerowych w procesie transformacji biologicznej doprowadzily do
ugyskania innowacyjnych i interdyscyplinarnych wynikow badan, ktore sg tematem licznych

pyblikacji naukowych. Znalezienie sposobu zagospodarowania pouzytkowych materiatow

qlimerowych bedagcych jednym z najbardziej ucigzliwych dla $rodowiska odpadéw jest

obecnie jednym z kluczowych zagadnien gospodarki odpadami.

Dalsze badania dotyczace biologicznej transformacji biomasy odpadowej dotyczyly

mpzliwosci wykorzystania i zagospodarowania odpadéw z uboju i hodowli drobiu w procesie

k@mpostowania (publikacja 11.4.12, doniesienie naukowe I1.7.8) oraz wplywu powstalego

gmpostu na wiasciwosci wodno-powietrzne gleby (publikacja 11.4.7). Wykazano, ze odpady

przemystu drobiarskiego stanowia surowiec, ktory na drodze recyklingu organicznego i pod

whrunkiem  spetnienia wymogdw sanitarnych moze sta¢ si¢ wartosciowym produktem

ngwozowym znaczgco poprawiajgcym wlasciwosci gleby. W sytuacji, gdy kompost nie
sfelnienia  wymogdéw sanitarnych 1 parazytologicznych konieczne jest poszukiwanie
a

z

Iternatywnych metod jego zagospodarowania. Jedng z nich moze byé wykorzystanie tego typu

materialéw w energetyce. Wyniki badan przedstawione w publikacji 11.4.16 dowiodly, zc

Iwagi na znaczgcq zawartos¢ wegla 1 wartosé kaloryczng, kompost moze stanowié¢ paliwo

wykorzystywane w procesie spalania.

Niezaleznie od realizacji badan zwigzanych z moja rozprawa doktorskg oraz zaangazowania

W liczne prace badawcze pracownikéw Katedry Chemii Rolnej i Srodowiskowej Uniwersytetu

Rplniczego im. Hugona Kotigtaja w Krakowie nad biologicznym przetwarzaniem odpadow,
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1 moich zainteresowan naukowych coraz wicksza uwage zajmowal proces ich
enia termicznego. Z tego wzgledu, niespetna péltora roku po rozpoczeci studiéw
ich rozpoczetam proces aplikowania o $rodki zewnetrzne w Narodowym Centrum
yre umozliwityby mi prowadzenie prac badawezych nad opracowaniem modelu
viowegla w glebie na podstawie parametraw ilosciowych i jakosciowych zwiazkow
ych. W miedzyczasie poglgbiatam swoja wiedzg na temat procesu termicznego
enia biomasy odpadowej w celu doboru optymalnych parametréw procesu, ktore
/ na ,,zaprojektowanie” whasciwosci biowegla o dedykowanym przeznaczeniu.

ikowane w warunkach laboratoryjnych wyniki badan dotyczace wydajnosci procesu
znego typu biomasy odpadowej pochodzgcej z rolnictwa (stoma pszenna, stoma
), z uprawy roslin energetycznych (stoma z miskanta) iz przemyshu drzewnego (kora,
na III International Conference of PhD Students
ctional Research in Agriculture and Forestry (doniesienie naukowe I1.7.9) i opisalam
1 11.4.8, wykazaly, ze wydluzenie czasu pirolizy wlasciwej z 15 minut do 45 minut

lo si¢ zmniejszenia masy stalego produktu procesu (biowegla) nawet o 40%.

wyprodukowane w 45-minutowym wariancie czasowym cechowala na og6t wicksza

pierwiastkow sladowych, ktdra byta nastepstwem ubytku materii organicznej. Biorac

, ze przeksztalcenie termiczne biomasy prowadzi do redukcii objetosci i masy wsadu,

staje si¢ ocena parametrow jakosciowych biowegla, poniewaz moze ona warunkowac

1 sposob jego dalszego wykorzystania.

wzglgdu kolejnym waznym krokiem w realizowanych przy moim wspéiudziale
ktory pozwolil na dokonanic petnicjszej charakterystyki biowegli otrzymanych
typu biomasy odpadowej bylo przeprowadzenie wieloaspektowych bada

h ich wiasciwosci fizycznych, chemicznych i ekotoksycznych. Dzigki nawigzaniu

y z pracownikami Akademii Gérniczo-Hutniczej, Uniwersytetu Rzeszowskiego,

Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pafstwowym Instytutem Badawczym oraz

etem Pedagogicznym mozliwe bylo przeprowadzenie interdyscyplinarnych badan,

ocowaly powstaniem publikacji 11.4.24, 11.4.25, 11.4.28 oraz doniesienia naukowego

Wptyw niskotemperaturowego przeksztafcenia biomasy na wlasciwosci fizyczne

e biowegli, kidre zaprezentowalam na pierwszej w Polsce konferencji poswieconej

iowegla (1" Conference , Biochar in Poland: science, technology, business™).

likacji IL4.25 przedstawiono charakterystyke skladu elementarnego 1 chemicznego

ki oceny ckotoksycznosci biowegli otrzymanych ze stomy pszennej, stomy

J, stomy z mikanta, kory i trocin. Wykazano, e proces pirolizy istotnic zmienia sktad
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cldmentarny biomasy, co jest widoczne szczegdlnie w przypadku zawartosci pierwiastkow
lofnych takich jaki azot i siarka. Oznaczona w biowgglach zawarto$¢ pierwiastkow sladowych
mrz weglowodoréw aromatycznych nie przekraczata wartosci dopuszcezalnych okreslonych
w EBC (ang. European Biochar Certificate). Z kolei analiza ckotoksycznosci wykazala, ze
bigwegle (za wyjatkiem biowegla ze stomy pszennej) wykazywaly wysoka toksycznosé wobec
Vibrio fischeri, na co wptyw mogla mie¢ zwigkszona zawartos¢ kadmu.

W publikacjach 11.4.24, 11.4.26 oraz IL4.27 przedstawiono badania prowadzone
z wykorzystaniem bioweggla wyprodukowanego z osaddow scickowych. W publikacji 11.4.26
odeniono wplyw procesu termicznego przeksztatcenia trzech roznych osadéow scickowych.
Wykazano, ze termiczna konwersja komunalnych osadow sciekowych, spowodowala

zwigkszenic zawartosci form ogdlnych miedzi, kadmu, ofowiu i cynku w biowgglach przy

jeinoczesnym zmniejszeniu zawartosci biodostgpnych form tych picrwiastkow. Analiza
ﬁI)toksycznoéci ekstraktow wodnych z biowegli nie wskazywala negatywnego wplywu na
wirost Lepidium sativum. W pracach 11.4.24, 11.4.27 kontynuowano tematyke termicznego
przeksztalcenia osadow Sciekowych wprowadzajac modyfikacje polegajgca na przygotowaniu
mjeszanin osadu Scickowego z odpadami roslinnymi. Przygotowanie takich mieszanin mialo na
calu nie tylko poprawg struktury osadéw $ciekowych poprzez wprowadzenie komponenta
stfukturotworczego, ale réwniez rozcieficzenia koncentracji pierwiastkow $ladowych.

W publikacji 1L4.24 wykazano, ze bioweggle wyprodukowane z mieszaniny osadéw
scjckowych z trocinami, kora lub stoma pszenng w temperaturze 600°C cechowala wicksza
pdrowatos¢ i powierzchnia whasciwa niz biowggle otrzymane w temperaturze 300°C. Biowegle
wyprodukowanc  w  temperaturze  600°C  zawieraly mniej  benzo[b]fluorantenu,
banzok]fluorantenu,  benzo[a]pirenu,  indeno[l1,2,3-cd]pirenu,  dibenzo[a,h]antracenu
1 Benzo[g,h,1]perylenu. W poréwnaniu do biowggli otrzymanych w temperaturze  300°C
charakteryzowala je jednak znacznic wigksza koncentracja ogolnych form pierwiastkow
slgdowych 1 ekstrahowanych woda jak réwniez mniej korzystny rozklad poszczegolnych frakeji
z\iazkéw humusowych w materii organicznej (publikacja I11.4.27). Na podstawie analizy
alrywnosei radioizotopow przedstawione) w publikacji 114.24 wykazano, ze biowegle zwieraly
nipwielkie ilosci radioizotopéw *'*Pb, **Pb, ?“Bi 1 'V'Cs, a dominujgcym byl izotop ‘K.
Badane biowggle nie byty réwniez toksyczne dla organizméw Vibrio ficheri.

Przemiany ilosciowe jakosciowe zwigzkow humusowych powstajacych w  trakcie
tefmicznej i biologicznej konwersji biomasy opisano w publikacji 114.14. Wykazano, ze
t

4]

miczne (300°C, 15 minut) i biologiczne przeksztalcenic biomasy spowodowato ponad

dyukrotne zwigkszenie zawartosci ckstrahowalnych zwigzkow wegla i frakcji wegla kwasow
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:h w stosunku do zawartosci oznaczonych w biomasie hieprzeksztatconej termicznie.
uwadze istotng role zwigzkéw humusowych w powstawaniu kompleksow
nicznych, ktére moga efektywnie zmniejszaé ryzyko migracji toksycznych jonow
yw Sladowych w $rodowisku. W publikacji I1L4.14 przedstawiono takze wyniki
zdolnosci wiazania kadmu przez kompost i biowggicl. Wykazano, zc biomasa
ona termicznie byfa mniej skuteczna w wigzaniu kadmu z roztworu. Wptyw na to
¢ prawdopodobnie wieksza niz w przypadku biowegla zawartoéé powierzchniowych
syinych (zdolnych do wigzania metali) powstatych na drodze wtornej resyntezy
organicznych w okresie kilku miesigcy kompostowania jak réwniez mniejsza

wos¢ kompostu, ktéra pozwolita na efektywniejsze wigzanie kadmu ze Srodowiska

Zasadniczo jednak, z praktycznego punktu widzenia, zaréwno w odniesieniu do

uzytecznos

ci biowegla, jak rowniez w zakresie jego wptywu na srodowisko szczegdlnie istotne

jest poznanie bezposredniego wplywu tego materialu na glebg stanowigcej swoisty bioreaktor,

do ktorega

Znaczacy \

w pofgeze

trafia wiele substancji, w tym zanieczyszczajacych. Dodatkowo majgc na uwadze,
vplyw rodzaju biomasy i1 czynnikéw technologicznych na jakos§é biowggla, ktore

u ze zmiennoscig warunkéw Srodowiskowych w bezposredni sposéb mogg

wplywaé 1Ta dzialanie biowegla w glebie, przeprowadzitam badania majace na celu okreslenic

wphywu e
sladowych
krok do ws
rownowad!
materiatow

laboratoryj

polowego
I1.7.20) dg

go aplikacji na jakos¢ gleby. Ocena mobilnosei i biodostepnosei pierwiastkow
. ckotoksycznosé i aktywnosé enzymatyczna gleby stanowita dla mnie niezbedny
szechstronnego poznania i zrozumienia zmian zachodzacych w pierwotnie ustalonej
ze w srodowisku glebowym na skutek doglebowej aplikacji przetworzonych
(organicznych. W badaniach prowadzonych w warunkach doéwiadezen
nych (publikacje 11.4.22 1 1L4.23) jak rownicz w warunkach doéwiadczenia
(publikacie 11.4.15. 11.4.21, T1.4.28 oraz doniecienia naukowe 11.7.15, IL7.19,

produkcji biowggla wykorzystano pomiot drobiowy i/lub obornik pochodzgcy od

trzody chlewnej. Zalozono, ze przcksztalcenic termiczne obu materiatdw pochodzacych
z produkcji zwierzgcej w procesie pirolizy moze przyniesc nie tylko wymierne korzysci dla
srodowiskz

tego typu n

Z pomiotu

3, ale rowniez stanowié¢ rozwigzanie czgsto dyskusyjnych kwestii ustabilizowania
nateriatéw. W publikacji I1.4.15 jednoznacznie wskazano. ze zastosowanie biowggla

drobiowego w dawkach 2,25 t oraz 5,00 t-ha” okazato si¢ skutecznym zabiegiem

wimmobilizacji kadmu i olowiu w glebie. Réwniez na podstawie wyniki badan

przedstawi

wyprodukg

onych w publikacji TL4.22 wykazalam, #c zastosowanic

biowggili
owanych z pomiotu drobiowego i obornika pochodzacego od trzody chlewne;
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w Foznych dawkach istotnie wplywato na zmniejszenie mobilnosci miedzi (od 28 do 69%),
kadmu (od 77 do 100%), olowiu (od 94 do 99%) 1 cynku (od 15 do 97%). Zaobserwowano
takze, ze wicksze dawki biowegli korzystnicj wplywaly na immobilizacjc badanych
pigrwiastkéw sladowych, w tym szczegdlnie we frakcji zwigzanej z materig organiczng.
W]przypadku zclaza i manganu (publikacja 11.4.23) stwierdzono, ze biowegle z pomiotu
drbbiowego i obornika od trzody chlewnej wykazywaly podobne dzialanie w ograniczaniu
m@bilnosé i biodostgpnosé obu pierwiastkow w glebie.

Oceng chemizmu gleby po aplikacji biowggla poszerzono o wyniki testow
mikrobiologicznych, biochemicznych i ekotoksykologicznych, ktore uwazane sg za znacznie
bardziej wrazliwe na zmiany warunkow sSrodowiska w pordwnaniu do wskaznikow
chemicznych 1 fizycznych gleby. Warto podkreslic, ze specyfika pracy naukowej
wilaboratorium mikrobiologicznym oraz tatwos¢ poruszania si¢ w zagadnicniach z szeroko
pdjetej mikrobiologii srodowiska byty mi znane dzigki wiedzy i doswiadczeniu, ktére zdobytam
wiczasie pracy w laboratorium mikrobiologicznym Katedry Mikrobiologii w okresie realizacji
bgdan do pracy magisterskiej i rownoczesnie realizowanej pracy inzynierskiej w Katedrze
Analizy i Oceny Jakoéci Zywno$ci Wydziatu Technologii Zywnogei Uniwersytetu Rolniczego
im. Hugona KoHtgtaja w Krakowie. Badania dotyczace wladciwosci biochemicznych gleby po
afflikacji bioweggla zostaly cz¢sciowo stinansowane z funduszy na dziatalnos$é statutowa
Kgtedry Chemii Rolnej i Srodowiskowej, a czesciowo dzieki uzyskanej przeze mnie
Wydziatowej Dotacji Celowej dla Mtodych Naukowcow (I1.9.4). Na podstawie uzyskanych
whnikow badan (publikacja 1L4.21) wykazano, ze gleba 7 dodatkiem biowegla z pomiotu
dipbiowego zastosowanego w dawkach 2,25 t oraz 5,00 t'ha cechowata si¢ znacznie mniejsza
L(ﬂ(sycznoéciq wabec Vibrio fischeri \ Heterocypris incongruens 1 istotnie wigkszg aktywnoscia
ureaz. Nie zaobserwowano natomiast wyraznego wplywu biowggla na aktywnosé
ddhydrogenaz. Pordwnywalne efekty wptywu biowegla wyprodukowanego ze stomy pszenncj
i ze slomy z miskanta zastosowanego w analogicznych dawkach (2,25 t oraz 5.00 t-ha'!) na
altywnos¢ enzymatyczng gleby zaprezentowano w publikacji 1L.4.28. Biowegle tc wykazywaly
Jeflnak wigkszg niz w przypadku biowegla z pomiotu drobiowego toksycznosé wobec Vibrio
Jijcheri 1\ Heterocypris incongruens. Wyniki dotyczace wplywu biowegla na zawartosé
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, aktywnosé biochemiczng i biologiczna.
w| tym sklad mikrobiocenotyczny gleby oraz przemiany 2zwigzkow prochnicznych
pgezentowatam takze na licznych konferencjach krajowych 1 zagranicznych (doniesienia
ndukowe IL7.23, IL7.25 - T1.7.27, 11.7.29 — 1L.7.31, 1L7.35, 1L.7.36). W czasic studiow

dektoranckich bratam takze aktywny dzial w kilkunastu konferencjach 1 seminariach

51

a1



AN

Autoreferat
dr inz,

Zalgeznik 3

Vonifka Mierawa-Herszitek

naukowych, ktdre szczegdtowo przedstawitam w Zalgezniku 4 Wykaz osiggnie¢ naukowych...

w punktach

I11.7.64 - 11.7.68 oraz 11.7.71 - IL7.78.

Warto podkreslié, ze juz w okresie studiow doktoranckich bylam wiclokrotnie wskazywana

na recenzenta artykuléw naukowych zlozonych do recenzji w renomowanych krajowych

1 zagranicz

nych czasopismach naukowych takich jak: Jowrnal of Cleaner Production (3x),

Cogent Food & Agriculture (1x), Geology, Geophysics and Environment (1x), Ouiline of

Agriculture (1x), Chemosphere (1x), Desalination and Water Treatment (1x), Environmental

Pollution |

Ix), International Agrophysics (1x), Journal of Equine Veterinary Science (1x),

Journal ofMaterial Cycles and Waste Management (1x), Waste and Biomass Valorization (1x),

Journal of|Agricultural and Food Chemistry (1x) oraz Polish Journal of Soil Science (1x) dla

ktorych wykonalam facznie ponad 15 recenzji.

W okres

w Krakow

doktoranta

ic studiow doktoranckich otrzymatam stypendium naukowe JM Rektora UR
e za szczegOlne osiggnigcia naukowe i wzorowe wypelnianie obowigzkow

oraz nagrode zespolowy [I° JM Rektora UR w Krakowie za wybitne osiggnigcia

w dziedzinie naukowej (11.18.2, 11.18.3).

Pod koniec moich studiow doktoranckich na drodze postgpowania konkursowego zostatam

stypendys

tka w grancie pt. Ocena wplvwu materii organicznej osadow dennych na

biodostepnosc i toksycznosd zwigzkow chemicznych finansowanego przez Narodowe Centrum

Nauki w ramach konkursu Opus (I1.9.3). W grancie tym zajmowalam sie analizq materii

organicznej,

oceng aktywnosci respiracyjnej oraz biochemicznej w osadach dennych

pochodzgcych 7 zbiornika wodnego Roznéw oraz zbiornika wodnego Rybnik. Wyniki badan

wstepnych

zostaly zaprezentowane na VIII International Conference "Toxic Substances in the

Environment" (IL.7.32). W ramach wspdipracy 7 Wydziatem Biologii i Hodowli Zwierzat

Uniwersyt
YbiCrw

etu Rolniczego w Krakowie zajmowatam sig takze opracowaniem metody oznaczania

paszach oraz probach tresci pokarmowej, katu i mediow infuzyjnych (I1L9.5).

W okrdsie studiow doktoranckich bylam takze wykonawcg w projektach skierowanych do

praktyki (

IL.15.1, IL15.2), ktorych kierownikiem byta prof. dr hab. inz. Barbara Filipek-Mazur.

Bylo to dla mnie niezwykle cenne doswiadczenie naukowo-badawecze, ktore zaowocowalo

nawigzaniem wspolpracy z otoczeniem spolecznym i gospodarczym. W ramach badan

realizowanych dla Grupy AZOTY Zaklady Azotowe Kedzierzyn S.A. oraz Grupy AZOTY

Tarnow S
nawozow,

kontrolows:

A. moglam uczestniczy¢ nic tylko w pracach nad opracowanic nowych formui
ale réwniez prowadzi¢ badania nad oceng ich dziatania w warunkach

anych i pilotazowych. W wyniku realizacji tych projektéw powstaty dwa osiggnigcia

'h
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préjektowe, konstrukeyjne i technologiczne: I1.5.1 oraz I1.5.2 oraz dwa doniesienia naukowe:
1147.33 oraz 11.7.34.

Znaczacym dla mnie osiagnigciem na czwartym roku studiéw doktoranckich byto
uzyskanie finansowania badan naukowych z Narodowego Centrum Nauki (projekt nr
2015/17/N/NZ9/01132) (11.9.2). Projekt dotyczyt ,.Badan nad opracowaniem modelu przemian
bipwegla w glebie na podstawie parametrow ilosciowych i jakosciowych zwigzkow
prochnicznych”. Nowatorska tematyka grantu znalazta uznanic wsrod naukowcdw krajowych
i Zagranicznych, co potwierdzaja stale pojawiajgce si¢ zapytania 1 liczne propozycje
wipdlpracy. W tym samym czasie zostalam zatrudniona na stanowisku starszego technika
(wymiar 3/4 etatu) oraz na stanowisku asystenta naukowego (wymiar 1/4 etatu) w Katedrze
Chemii Rolnej i iémdowiskuwc_i Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kolgtaja w Krakowie.
W roku poprzedzajacym uzyskanie stopnia doktora moja praca badawcza skupiala si¢ na
replizac)1 grantu badawczego, przy jednoczesnym wykonywaniu obowigzkéw wynikajacych
z gatrudnienia na stanowisku technicznym.

Przed uzyskaniem stopnia doktora bylam autorem lub wspoélautorem 28 oryginalnych

opracowan, w tym 10 jako pierwszy autor, 1 rozdzialu w monografii, 1 pracy

plpularnonaukowej oraz 2 prac projektowych i doswiadczalno-konstrukeyjnych
(

naukowych o zasiegu krajowym i miedzynarodowym w formie prezentacji ustnej lub

aterial niepublikowany). Wyniki badan zaprezentowalam na 42 Kkonferencjach

posteru (w tym dla 37 z wystapien opublikowano doniesienia naukowe). Dodatkowo
ujzestniczylam w 8 innych konferencjach i seminariach naukowych, na ktérych nie
wyglaszalam referatow. Bylam wykonawca (x5) lub kierownikiem (x3) w 2 projektach
dydaktycznych oraz w 6 projektach badawczych (2 projekty badawcze: 11.9.2, 11.9.3
zastaly zakoniczone po uzyskaniu stopnia doktora). Swoje kwalifikacje zawodowe
pédnosilam poprzez uczestnictwo w kursach i szkoleniach (IL.17.1-11.17.8).

Sumaryezna liczba punktow MNiSW dla publikacji opublikowanych w tym okresie
v

-

‘Wnosila 376, a sumaryczny impact factor byl rowny 13,225,
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Przebieg pracy badawezej po uzyskaniem stopnia doktora (X1.2017-X.2020)

becna praca naukowa stanowi kontynuacje i rozwinigcie tematyki badawczej, ktora

zajmowalam si¢ przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora. W ramach wspOlpracy

z krajowyt
chemiczny
gleby po a
stanu  $rog
z pracown

srodowisk(

ni i zagranicznymi osrodkami naukowymi podj¢tam dalsze badania nad wskaznikami
mi, biologicznymi, ekofizjologicznymi 1 ekotoksykologicznymi w ocenie jakosci
plikacji biowggla. Takie podejscie pozwolitlo mi na uzyskanie kompleksowej oceny
lowiska glebowego po aplikacji materialdow organicznych. Dodatkowo wraz
kami jednostki macierzystej rozwijalam tematyk¢ badawcza dotyczaca aspektow

bwych wykorzystania biowegla w procesie kompostowania 1 przyrodniczego

zagospodarowania otrzymanego na tej drodze kompostu. Kontynuowalam takze badania

dotyczgce

koniec ma

wplywu materialow polimerowych na srodowisko glebowe oraz rozpoczete pod

ich studiow doktorskich badania nad wplywem materii organicznej w osadach

dennych na wigzanie zanieczyszczen mineralnych i organicznych, ktére sa realizowane

w ramach
Warto
doktora sg

2019 reali
PreludiuI

jestem ki
wykorzysta
OWOCOWAR,
Funduszu
Wojewaodz
pt.  Opre
_ﬁrrffwjunaf

i makroele

grantu kierowanego przez dr hab. inz. Agnieszk¢ Baran, prof. UR.
podkresli¢, ze wyniki mojej dziatalnosci naukowo-badawczej po uzyskaniu stopnia
takze wymiernym efektem realizacji grantow naukowo-badawczych. W latach 2016-
owalam swdj trzyletni grant badawczy, ktory otrzymalam w ramach konkursu
(IL9.2), w latach 2017-2018 bylam wykonawcg w grancie 11.9.3, od roku 2019
erownikiem dwuletniego zadania badawczego pt. Opracowanie mozliwosci
nia wod drenarskich do sporzqdzania pozywki w uprawie truskawki powtarzajgcej
i¢ realizowanego w ramach projektu finansowanego ze Srodkow Europejskiego
Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
twa Malopolskiego (I1.9.9), a od poczatku roku 2020 jestem kierownikiem zadania

acowanie  technologii  produkcji  nawozow — mineralnych dodatkiem

z
zowarych popiolow fowmych i wegla brunainego do biofortyfikacyi roslin w mikro-

menty, kiory jest realizowany w ramach programu TEAM-NET Fundacji na rzecz

Nauki Palskiej 1wspotinansowany przez Uni¢ Europejska z Europejskiego Funduszu

Rozwoju R
badawczeg
Centrum
HydroBiol
decyzje o

badawczeg

tegionalnego (IL9.10). Dodatkowo w styczniu br. jako kierownik zespohu naukowo-
o zlozylam grant w ramach konkursu TANGO finansowanego przez Narodowe
Badan i Rozwoju, kitory dotyczyl innowacyinych nawozéw o wilasciwosciach
MikroAktywnych do regeneracji gleb produkcyjnych. W maju br. otrzymatam

zarekomendowaniu projektu do finansowania (I19.12). Realizacja projektu

o rozpoczela sig w pazdzierniku br.
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Moja aktywno$é naukowa w okresie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

obiejmuje zatem nast¢pujace zagadnienia:

wykorzystanie sorbentéw organicznych i mineralnych w  glebie lub podiozu

zahieczyszczonym pierwiastkami sladowymi (7.2.1):

i
pl

wphyw biowegla na wiasciwosci chemiczne i fizyczne gleby, w tym sklad ilosciowy
akosciowy zwiazkow prochnicznych w glebie, wiasciwosci kompleksu sorpcyjnego oraz
onowanie roslin (7.2.2):

wykorzystanie biowegla w procesie kompostowania oraz ocena wiasciwosel fizycznych

1 ghemicznych gleby po aplikacji kompostu z biowgglem (7.2.3);

ocena mozliwosci  wykorzystania réznych materialow odpadowych w  procesie

kdmpostowania, ocena ich jakosci oraz mozliwosci przyrodniczego wykorzystania (7.2.4);

wplyw materii organicznej osadéw dennych na wigzanie zanieczyszczen mineralnych

1 grganicznych (7.2.5);

m

W

Wi

bcena chemizmu 1 mozliwosei wykorzystania wod drenarskich/odeickow z fertygacii oraz

badania nad opracowywaniem formul nawozow mineralnych i mineralno-organicznych wraz

pceng ich dziatania na rosling 1 glebe (7.2.6).

7.2.1. Wykorzystanie organicznych i mineralnych adsorbentow pierwiastkow
Sladowych w glebie lub podlozu zanieczyszczonym pierwiastkami sladowymi
Badania nad mozliwoscig wykorzystania biowegla i zeolitu jako sorbentéw zanieczyszczen

neralnych w glebie prowadzitam rownolegle z badaniami obejmujacymi zakres tematyczny

reflizowanego przeze mnie grantu w ramach dwuletniego do$wiadczenia wazonowego. Czgéé
badan dotyczacych mozliwosci wzbogacenia biowegla w wybrane sktadniki mineralne w celu
zvyigkszenia jego funkcjonalnosci przedstawiatam takze na dwoch konferencjach naukowych

organizowanych przez AGH w Krakowie: ,,Jnnowacyjne pomysty mtodych naukowcow: Nauka

Btartup — Przemyst” (doniesienie naukowe I1.7.16) oraz na XI Migdzynarodowej konferencji

ngukowej ,,Ochrona i inzynieria Srodowiska - zrownowazony rozwoi” (doniesienie naukowe
I}7.55). Badania nad efektywnoscia dzialania biowggla wyprodukowanego z tytoniu oraz

mjeszanin tego biowggla z bentonitem i naturalnym zeolitem realizowatam takze dzieki

spotpracy, ktora w 2016 roku nawiazali ze mna naukowcey z dwéch zagranicznych osrodkow

ngukowych: College of Natural Resources and Environment, Northwest A&F University

w|Chinach oraz Department of Environmental Sciences, Sindh Madressatul Islam University

Pakistanie. Wymiernym efektem wspdlnie zrealizowanych badan byty publikacje 11.4.57,

I1}4.58 oraz 11.4.67.
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badan przedstawione w publikacji 11.4.57 wykazaly, ze mieszaniny bioweggla

bentonitem lub wodorotlenkiem wapnia skutecznie immobilizowaly otéw, cynk,

kadm i miedz w glebach silnie zanieczyszczonych antropogenicznie, ktore pobrano do

doswiadcze

olowin naj

1 bentonitu
micszanin

najskutecz

W unierug

zanieczysz
w publikac
w badaniac
miedzi od
bentoniten
1 cynku prz
pierwiastk(
(biowegiel
w publikag
OZNaczono
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istotne  zn
stwierdzon
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remediacji

7.2.2.

Dzi¢ki
przemianai

biowegla n

1 wazonowych 7z terenow sasiadujacych z kopalna ztota lub hutg. W przypadku
cfektywniejsza w unicruchamianiu tego pierwiastka byta mieszanina biowggla
wprowadzona do gleby w ilo$ci 20 t-ha™. Zastosowane w réwnowaznych dawkach
biowegla i zeolitu oraz bioweggla i wodorotlenku wapnia byly z kolei
nicjsze w redukeji biodostgpnych form kadmu i miedzi. Pozytywne dziatanie zeolitu
hamianiu olowiu, kadmu, cynku i miedzi w trzech roznych typach gleb
czonych antropogenicznie potwierdzono takze w badaniach przedstawionych
ii T1.4.58. Wykazano. zc w drugim roku badan, w zaleznosci od typu gleby uzytej
h mobilnos¢ otowiu zmnicjszyta si¢ od 7,40% do 32,1%, kadmu od 5,70% do 64,5%,
17,3% do 30,0%, a cynku od 17,6% do 58,7%. Mieszanina biowggla z zeolitem,
) lub wodorotlenkiem wapnia istotnie ograniczata roéwniez ilo$¢ pobranego kadmu
ez kapuste pekinsky (publikacja 11.4.67). Efektywnos¢ zmniejszenia biodostgpnosci
ow sladowych po zastosowaniu sorbentow mineralnych (gleba, zeolit) 1 organicznych
pomiot drobiowy, gnojowica) w osadzie poflotacyjnym zaprezentowano rowniez
i1 1L.4.62. Wykazano, Ze istotnic najmnicjsze zawartosci frakeji biodostepnej cynku
w osadzie poflotacyjnym, do ktdrego wprowadzono mieszaniny biowegla z zeolitem
ala, zeolitu i gleby. Stwierdzono, ze dodatek mieszanin biowegla i pomiotu
o i gleby oraz biowggla, gnojowicy i gleby prowadzit do istotnego zmnigjszenia
mobilnych form kadmu w osadzie poflotacyjnym. W przypadku niklu i miedzi
nniejszenic  biodostgpnych form tych pierwiastkdw w osadzie poflotacyjnym
O po zastosowaniu mieszanin biowegla i zeolitu oraz biowggla, zeolitu i gleby.
dzone badania potwierdzily. ze zastosowane sorbenty wykazuja wysokg skutecznosd
amianiu zanieczyszczen i z powodzeniem mogg by¢ wykorzystywane w praktyce do

i rekultywacji terendw zanieczyszczonych tymi picrwiastkami.

Wplyw biowegla na wlasciwosci na wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleby,
wtym sklad ilosciowy i jakoSciowy zwigzkéw préchmicznych w glebie,

wiasciwosei kompleksu sorpeyjnego oraz plonowanie roélin

realizacji mojego grantu badawczego moglam prowadzié réwniez badania nad

mi zwigzkéw prochnicznych w glebie po aplikacji biowegla. Problem wplywu

a sktad tlosciowy i jakosciowy zwigzkow prochnicznych w glebie Jest problemem
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nigrozpoznanym nic tylko w Polsce, ale i na §wiecie a éwiadezy o tym dobitnie ograniczona
ilok¢ literatury. W publikacji 11.4.30 wykazano, ze doglebowa aplikacja biowegla ze stomy
psgennej w dawkach 1% lub 2% (m/m) istotnie zwigkszyla zawartos¢ wegla organicznego
wlzlebie oraz wegla niehydrolizujgcego. Wskazywato to na wicksza stabilizacje zwiazkow
prochnicznych, a zarazem mniejsza emisjc CO2. Na podstawie analizy spektrofotometryczne;
wyciggdw kwaséw huminowych w glebach z dodatkiem biowegla stwierdzono, ze cechowaty
si¢ one wicksza masg czasteczkowg i wickszym stopniem skondensowania struktur
arpmatycznych. Wyniki te potwierdzita rownicz szczegotowa analiza widm FTIR kwasow
hyminowych, ktore zawieraly najwigce; grup aromatycznych zwlaszeza w glebie z 2%
dadatkiem biowggla (dane niepublikowane). Jednoznacznie dowiedziono, ze po aplikacji
bipwegla znaczgco zwigkszyla si¢ liczba grup COOH, ktore zwickszaly pojemnosé
kationowymienna kwasu huminowego, a wigc takze calej gleby. Warto nadmienié, Zze
widalszym ciggu analizuje material badawczy zgromadzony w trakcie realizacji grantu z uwagi
nd koniecznos¢ zastosowania bardziej zaawansowanych technik analitycznych wyjasniajacych
mechanizmy 1 zjawiska zaobserwowane na podstawie juz zakonczonych analiz. Po
sfinalizowaniu tych prac wyniki te stang si¢ w najblizszej perspektywie czasowej przyczynkiem
dq powstania interdyscyplinarnych 1 oryginalnych prac naukowych o wysokim potencjale
publikacyjnym. Oceny wptywu biowegla na przemiany zwiazkéw préchnicznych w glebie
ddkonano takze w warunkach 5-letniego do$wiadczenia polowego. W publikacji 11.4.65
wikazano, ze zastosowanie biowggla z pomiotu drobiowego réwnicz spowodowato wyrazne
zthiany w skfadzie ilosciowym i jakodciowym zwigzkéw préchnicznych w glebie. Wyraznemu
zwickszeniu ulegha nie tylko zawartos¢ wegla, w tym zawarto$é¢ wegla nichydrolizujgcego.
Wyniki badari jednoznacznie potwierdzity, ze materiat korzystnie wptywa na poprawe zasobéw
weggla i dlugotrwale magazynowanic tego pierwiastka w glebie. Rownicz wyniki badan
rezentowane w pracy I1.4.64 dowiodly. ze zastosowanie biowegla znaczgco poprawia jakosé
;Iby, stymuluje rozw6j masy korzeniowej, a w konsekwencji stanowi skuteczng strategie dla
zwigkszania plonowania roslin.
Kontynuujge badania dotyczace wplywu biowegla na wlasciwosci chemiczne gleby
przeprowadzono badania majacc na celu okreslenie wplywu tego materialu na kationows
pdjemnos¢ sorpeyjng oraz dostepnosé potasu, fosforu i magnezu w glebie piaszczyste;,
W publikacji I1.4.46. wykazano, Ze aplikacja biowegli wyprodukowanych z obornika od trzody
chlewnej oraz z pomiotu drobiowego w dawkach 1% lub 2% spowodowata istotne zmniejszenie
whrtosci kwasowosci hydrolityeznej gleby. Wykazano, ze lepsza cfektywnosé w zwickszaniu

zdwartosci wymiennych kationéw zasadowych uzyskano po zastosowaniu pomiotu drobiowego
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.00 7 tego materiahu biowegla, niz po zastosowaniu obornika od trzody chlewnej lub
niego wytworzonego. Na podstawie przeprowadzonych badan dowiedziono, Ze
yptywaly istotnie na zwigkszenie kationowej pojemnosei sorpeyjnej gleby 1 stopien
kompleksu sorpcyjnego zasadami. Zaobserwowano, ze przyrost zawartosci
) form potasu i magnezu byt proporcjonalny do ilosci wprowadzonego biowegla. Co
pstepne formy fosforu oznaczono wylacznie w glebie z 2% dodatkiem obu biowegli.
na uwadze powyzsze, kwestie mobilnosci i biodostgpnosei fosforu w glebie po
ywaniu tym samym ekstrahentem (0,01 M CaCly) zweryfikowano po zastosowaniu
wytworzonych z osadow $cickowych, ktore uwazanc sg zasobne Zrodlo tego
1. Opublikowane wyniki w publikacji IL.4.51 dowiodly, ze niezaleznie od rodzaju

kowego uzytego do wytworzenia bioweggla istotnie zwigkszata si¢ zawartosc

form fosforu w glebie — szczegdlnie po zastosowaniu tych materialow w dawce 1%

C
T\lIa zawartos¢ dostepnych form fosforu w glebie najsilniej wpltywalo pH gleby (r =

(),05) oraz zawarto$¢ wapnia wymiennego (r=0,712; p < 0,05).

Wykorzystanie biowegla w procesie kompostowania oraz ocena wlasciwosci

fizycznych i chemicznych gleby po aplikacji kompostu z bioweglem

nos¢ whasciwosci fizycznych i chemicznych biowggla w dalszych etapach badan

spot badawczy, ktorego jestem czlonkiem do zweryfikowania wplywu tego materiatu

procesu kompostowania. Majgc na uwadze specyficzne wiadciwosci biowegla takie

jak porowata struktura czy znaczaco rozwinigta powierzchnia wiasciwa, ktore moga sprzyjac

unieruchamianiu szkodliwych zwigzkéw organicznych i nicorganicznych przeprowadzono

proces kot
zkawy. D
organiczny
tylko pomi
na zaw
w kompost
osadach Sc
tych mater

Na po
biowegla
najmniejsz

zwigzkow

postowania stomy z kukurydzy z biowgglem, z osadami $cickowymi i z fusami
odatkowo zachodzace w czasic kompostowania procesy degradacji zwiazkéw
ch, ale i syntezy nowych polyczen moga w sposob znaczgcy zmieniaé relacje nie
¢dzy C i N, zawartoscig kawaséw huminowych i fulwowych, ale réwnicz wplywaé
artos¢  wielopierscieniowych  weglowodorow aromatycznych ~ (WWA)
owanym materiale. Zawarto$¢ tej grupy zanieczyszczeni w przekompostowanych
iekowych moze stanowic jedng z wazniejszych przyczyn negatywnego oddziatywan
lalow na srodowisko i organizmy zywe,

dstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, 7e w komposcie z dodatkiem
wyprodukowanego ze zr¢bkow z wicrzby w temperaturze 350 C oznaczono
@ sumg 16 WWA, cho¢ biowegiel cechowat si¢ najwieksza zawartoscig tych

sposrod uzytych do procesu substratéw (publikacja I1.4.35). Wykazano, ze kompost
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z dodatkiem biowegla zawieral réwniez niemal 150% wigcej wegla nichydrolizujgcego, niz
kojnpost wyprodukowany z samej stomy kukurydzy i 74% wigcej tej frakcji wegla niz kompost
wyprodukowany ze sfomy z kukurydzy i osadow scickowych. Mogto to $wiadczy o nastgpujacej

w | czasie kompostowania intensywnej polimeryzacja kwaséw humusowych do zwigzkow

chiirakteryzujacych  si¢  wigkszymi masami czasteczkowymi o charakterze bardzicej
arpmatycznym. W komposcie z dodatkiem osadu sSciekowego i biowggla stwierdzono takze
najwickszy stosunck zawartosci kwasow huminowych do fulwowych (Cha:Cta), w ktérym
wynosit 2,5. Niewgtpliwie, wysoki stopiett humifikacji swiadczyl o znacznej zawartosci
wysokoczasteczkowych kwaséw molekularnych a tym samym wysokicej dojrzalosci powstatych
kampostow.

Korzystny wplyw dodatku biowggla na wiasciwosci fizyczne (I1.4.2) 1 chemiczne
(publikacje 11.4.35, 11.4.42) kompostowanej biomasy znalazt rowniez odzwierciedlenie
wipoprawie whasciwoser biologicznych kompostu (publikacja 11.4.37). Dodatek biowegla do
kampostowanej biomasy wplywal na zmniejszenie liczebnosci bakterii z grupy coli:

Escherichia coli oraz Salmonella ssp.. przy jednoczesnym zwigkszeniu ogolnej liczby bakterii

ey

1 grzybow. Analiza aktywnosci biologiczne]j wykazata, ze ckstrakty wodne z kompostu

z rodalkiem biowegla wykazywaly najmniejszy stopien inhibicji kietlkowania nasion roslin
testowych. W badaniach stwierdzono, ze komposty z dodatkiem fuséw z kawy i biowegla byty
mhiej toksyezne dla Triticum aestivum L. niz dla Vibrio fischeri i Eisenia fetida. Najmniejszg
toksycznos¢ wobec  wszystkich organizméw testowych wykazano dla kompostu
wyprodukowanego ze stomy z kukurydzy, osadu écickowego i biowegla.

Ocena doglebowej aplikacji kompostu z dodatkiem osadu scickowego i biowegla takze
prgyniosta wymierne korzysci w kontekécie poprawy whasciwosci fizyeznych i chemicznych
gleby (publikacje 11.4.40 1 I1.4.56). Porownujac dziatanie wszystkich kompostow dodanych do
dwoch typow gleb w dawkach 0.5%. 1%. 2% lub 4% (m/m) oraz w czterech przedziatach
wielkosci czastek (0-250 pm. 250-500 pm, 500-1000 pm, 1000-2000 pm) wykazano

Jefinoznacznie, ze kompost z dodatkiem biowegla mial najkorzystniejszy wptyw na parametry

fizyczne 1 chermiczne gleby. Poprawie ulegla nie tylko gesto$¢ objetosciowa i porowatosé

=

gleby, ale takze retencja wody i stabilnosé¢ agregatéw glebowych. Gleba z dodatkiem tego
kdmpostu cechowata si¢ najwigkszg zwartoscia wody uzytecznej dla roélin, najwickszg
wilgotnoseia punktu trwalego wicdnigcia a takze najmniejsza hydrofobowoscia. Stwierdzono
rwniez, ze najlepszymi zdolnosciami do magazynowania wody w glebie cechowaly sie
k@mposty o najmnicjszej srednicy czastek tj do 250 pum  Efekt korzystnego wplvwu
zastosowanych kompostow byt bardziej wyrazny w glebie piaszezystej niz w glebie gliniaste;.
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dstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze biowegiel moze stanowic¢ nie

tylko dobry dodatek strukturotworcezy do kompostowanej biomasy, ktory w polaczeniu ze

slomg moze przeciwdziala¢ emisji azotu (publikacja 11.4.35), ale rowniez przyczyniac sie

do zwick

rozkladu :

do gleby
wilasciwos

komposto

renia aktywnosei mikroorganizméw (publikacja 11.4.37), immobilizacji i/lub
anieczyszezen organicznych i nieorganicznych w komposcie, ktory po aplikacji
ie bedzie prowadzil do jej zanieczyszczenia (publikacja 11.4.42) i poprawy
i fizycznych gleby (11.4.40, 11.4.56). Oczywiste jest jednak, ze dzialanie

v wyprodukowanych na bazie osadow Sciekowych i biowggla powinno by¢

rowniez zweryfikowane w dlugotrwalych dosSwiadczeniach w warunkach naturalnych,

ktore bedg

7.2.4.

uwzglednia¢ zmienny przebieg warunkoéw pogodowych.

Ocena mozliwosci wykorzystania roznych materialow odpadowych w procesie

kompostowania, ocena ich jakosci oraz mozliwosci przyrodniczego

wykorzystania

Wiasciwosci fizyczne i mikromorfologiczne gleby po aplikacji kompostow z dodatkiem

materiatow

polimerowych opublikowano w publikacji I1.4.60. Badania powstaty przy

wspolpracy z pracownikami Katedry Gleboznawstwa 1 Agrofizyki oraz Katedry Eksploatacji

Maszyn, Ergonomii i Proceséw Produkcyjnych Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie

w okresie

doglebowg

wskazywa
1 11.4.60).

wlasciwos

moze mied

badaniach

realizacji bada do mojej rozprawy doktorskicj. Rozpoznanic tematyki wptywu

aphkacji  kompostéw 7z dodatkiem materialow polimerowych, wyraznie
0 na ograniczona ilos¢ literatury poruszajaca to zagadnienie (publikacje 11.4.47
Liczne doniesienia naukowe donoszace o korzysthym wplywie kompostow na
i gleby, nie opisywaty jaki wplyw na wlasciwosci fizyczne gleby i jej mikrostrukture
dodatek kompostow zawierajacych materialow polimerowe. W przeprowadzonych

wykazalismy, ze podobnie jak w przypadku kompostow wyprodukowanych

z dodatkiem biowegla, komposty z dodatkiem materiatéw polimerowych poprawiaty warunki

hydrologiczne i parametry fizyczne gleby. Wykazano nie tylko zmniejszenie gestosci gleby, ale

rownicz poprawg stosunkow powietrzno-wodnych. Przy czym ze wzgledu na dodatek

materiatow polimerowych o bardzo dugim okresie dekompozycji powinny by¢ one stosowane

do celow r

ekultywacyjnych jako dodatek stabilizujacy glebe lub podioze. Na podstawie analizy

mikromorfologiczne) gleby potwierdzono, ze materiaty polimerowe nie wplywaty negatywnie

na struktur

zasklepian

¢ gleby i moga by¢ wprowadzane do gleby w niewiclkiej ilogci w celu ograniczenia

1a gleby.
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Wiasciwosci fizyczne materialéw polimerowych sprawiajg, ze ich aplikacja do gruntu

wymaga nie tylko starannego wymieszania z podiozem, ale musi uwzglgdniac takze odpowiedni

S

-

N

W

dpieti zabezpicczenia ich przed rozproszeniem w $rodowisku naturalnym. Wydaje sig, ze

lepszym rozwigzaniem tego problemu jest pokrycie takiego terenu zwartg szatg roslinng (jak

badaniach wlasnych), ktéra w duzym stopniu ograniczalaby mozliwod¢ przemieszczania

mdteriatow polimerowych na skutek dziatania warunkéw srodowiskowych. Z uwagi na duzg

Za

wartos¢ skladnikow pokarmowych, komposty powstale na bazie biodegradowalnych

materialtdw odpadowych przy udziale materialéw polimerowych mogg znalezé szerokic

zagtosowanie w rekultywacji gruntow zdegradowanych i1 zdewastowanych. Doglebowa

aplikacja powslatego na tej drodze kompostu pozwala nie tylko na poprawg wiasciwosci

fi

=

ic

Aycznych 1 chemicznych takich gruntow, ale w konsekwencji przyczynia si¢ do przywrocenia

wartosci uzytkowej. Komposty z dodatkiem materiatdw polimerowych mogg znalez¢

rowniez szerokie zastosowanie w przywroceniu wartosci uzytkowej gruntom bezglebowym,

kt
ski

tal

PO

sk

pa
Sd

re ze wzgledu na réznorodne wiasciwodei fizyczne i chemiczne wymagajg wiclu
bmplikowanych zabiegow rekultywacyjnych.

Wspoipracujac z pracownikami Katedry Mikrobiologii 1 Biomonitoringu prowadzitam
cze badania nad aktywnoscig fungistatyczng kompostéw z dodatkiem materialow

limerowych. W warunkach in situ i1 in vitro okreslono wplyw réznych stezen ekstraktow

wodnych z kompostow z dodatkiem materiatéw polimerowych otrzymanych 7 termoplastycznej

robi kukurydzianej 1 polietylenu na wzrost liniowy, biomase i zarodnikowanie grzybow
lifagicznych: Fusarium culmorum (W.G. Smith), Fusarium graminearum Schwabe,

{erotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, Rhizoctonia solani Kiihn, Alternaria alternata (Fr.)

k

(ole
m
fy

d

W1

ot

7d

Klissier. Przedstawione w publikacji IL.4.45 aspekty dotyczace mozliwosci wykorzystania tych

npostow w biologicznej ochronic roslin wykazaly, ze wodne ekstrakty z kompostow
Chowal zréznicowany potencjal fungistatyczny. Stwierdzono, ze stanowia one obiecujacy
aterial 1 alternatywg w stabilizacji patogenéw chorobowych wystepujgcych w obrebie
losfery roslin, poniewaz hamujg wzrost liniowy i zmnicjszaja biomasg testowanych grzybow,

artosci wspdlezynnikéw zahamowania sporulacji zwigkszajy si¢ wraz z dawka wodnych

ckstraktow z kompostéw. Waznym wnioskiem z uzyskanych wynikéw badan jest fakt, ze

ykorzystanie wodnych ekstraktow z kompostéw zawierajacych dodatek materiatéw
limerowych w biologicznej ochronie rodlin ma duze perspektywy, a ich praktyczne

Slosowanie moze miec istotny wplyw nie tylko na ograniczenie stosowania pestycydow, ale

rowniez wzbogacenie gleby w pozyteczne mikroorganizmy, ktérych metabolizm zwiazany jest

61




Autoreferat
dr inz.

z uruchoi
wywolywanych przez fitopatogeny.

Tematy

w trakcie

Vioni

Zalgeznik 3
et Microwa-Hersziek

ieniem mechanizméw biokontroli odpowiedzialnych za redukcj¢ chordb

ke recyklingu organicznego odpadéw z przemystu drobiarskiego, ktora podjglam

studiow doktoranckich kontynuuje rowniez w mojej obecnej pracy naukowej.

Biologiczna transtformacja tego typu odpaddéw weigz jest aktualna i znajduje nie tylko
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e wobec zrownowazonego rozwoju 1 retardacji zasobow, ale rowniez wpisuje sig
ane przez Unic Europejska zagadnienia biogospodarki 1 gospodarki obiegowe;,
adnikow krytycznych. W problematyce zagospodarowania odpadéw pochodzacych
1 zwierzece] wazne jest znalezienie rownowagi pomi¢dzy zagrozeniem sanitarnym,
i technologicznymi a jakoscig produktu. 7Z tego wzgledu wraz z pracownikami
hemii Rolnej i Srodowiskowej stale prowadzone sa badania mad mozliwoscia
zego zagospodarowania tej grupy odpadow. W publikac)t 1L.4.38 przedstawiono
dan okreslajacych przydatnos¢ i wpltyw dodatku innych materiatlow odpadowych
celulozowe i drozdze paszowe) do procesu kompostowania odpadéw z przemyshu
0. Wykazano. ze odpadowe drozdze paszowe 7z powodzeniem mogg byc
ywane do korekty stosunku C:N w mieszaninic substratow przeznaczonych do
vania. W przypadku dodatku wapna pocelulozowego, powstatego podczas przerdbki
y, przy okreslaniu jego dodatku do procesu kompostowania wazna jest kontrola
pierwiastkow sladowych (pozostato§é z farb drukarskich). Stwierdzono, ze
ne odpady drobiowe, drozdze paszowe i wapno pocelulozowe (niezaleznie od
ch dodatku) zmnigjszaty mineralizacjg mieszanin i spowalniaty proces mineralizacji
cji kompostowanej biomasy. Badania potwierdzity, ze odpowiedni dobor substratow
u kompostowania drobiarskich odpadéw poubojowych pozwala na otrzymanie
0 wiasciwosciach chemicznych sprzyjajacych jego przyrodniczemu zastosowaniu.

wyniku zaproszenia mnie do wspoipracy przez pracownikéw Katedry Mikrobiologii
itoringu oraz Katedry Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Technicznej
etu Rolniczego w Krakowie poszerzylam interdyscylinarnosé realizowanych przeze
an o oceng mozliwosci wykorzystania w procesie kompostowania osadéw
ch z produkeji piwa. Badania realizowane sa w ramach grantu LIDER (nr projektu:
r9/17/NCBR/2018) finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
s w wyniku wspolnie zrealizowanych prac powstaty dwie publikacje naukowe,
edna zostata opublikowana (publikacja 11.4.61), a druga jest w trakcie recenzji. Do
lo dwa rdéznigee si¢ osady chmielowe, ktére pochodzity z dwéch réznych etapow
cznych produkcji piwa: (tzw. osad goracy, chmieliny). Wykazano, ze chemiliny sa
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batdzo zasobne w azot i z tego wzglgdu do procesu ich kompostowania nalezy dobiera¢
supstraty o szerokim stosunku C:N. W przypadku osadu goracego stwierdzono, ze posiada on
wihsciwodei inhibicyjne dla rozwoju roslin tak przed, jaki i po procesic kompostowania.
Przeprowadzone badania wykazaly, Ze stabilny kompost z osadéw chmielowych mozna
uzyska¢ w okresic 60 dni intensywnego procesu transformacji tlenowego przy odpowiednim

daborze ilosciowym i jakosciowym substratow.

7.2.5. Wplyw materii organicznej osadéw dennych na wiazanie zanieczyszczen

mineralnych i organicznych osadow dennych

W wyniku mojego uczestnictwa w zespole naukowym realizujgcym grant 11.9.3 pt. Ocena
walvwu aterii organicznej osadow dennych na biodostepnos¢ i toksycznosé zwigzkow

chemicznych (nr projektu: UMO-2016/21/B/ST10/02127) zostatam wlgczona do prac zespoh

zajmujacego si¢ tematykg jakosci osadéw dennych. Wymiernym efektem wspdlnic
realizowanych badan sg trzy publikacje naukowe: 11.4.29, 11.4.52 1 11.4.54 oraz 11 doniesien
naukowych: T1.7.39 — I1.7.41, 11.7.43 — 11.7.45 1L7.47, 11.7.50 — IL7.52 1 11.7.60, ktore
rezentowano na krajowych i1 zagranicznych konferencjach naukowych. Materia organiczna
stanowi jedng z najwazniejszych skltadowych nie tylko gleby, ale réwniez osadéw dennych.
Wptywa na whasciwodcei fizyczne, chemiczne i biologiczne osadéw dennych, a te z kolei
determinujg ich wilasciwosei sorpeyjne i zdolnos§é wigzania zanieczyszezen organicznych
1 lieorganicznych. Analiza skfadu frakcyjnego materii organicznej osadow dennych ze
zbiornika Rybnik, ktorg zaprezentowano w publikacji 11.4.29 wykazata, ze w osadach dennych
pdzyskiwanych z tego zbiornika dominowata frakcja wegla nichydrolizujgcego. Analiza
zawartosci picrwiastkow sladowych oraz wiclopierscieniowych weglowodorow aromatycznych
mjata podobny rozkiad jak zawarto$¢ wegla organicznego i wegla niehydrolizujgcego, co
Jednoznacznie wskazywalo, 7e zanieczyszczenia te mialy silne powinowactwo do materii
organicznej osadow dennych. Waznym etapem w ocenie jakoéci osadéw dennych i okresleniu
ich potencjalnej toksycznosci dla organizméw zywych byta identyfikacja rozktadu frakcji

pgszczegolnych pierwiastkow sladowych (publikacja 11.4.52). Stwicrdzono, ze najbardzie;

toksycznymi pierwiastkami w osadzie pochodzacym ze zbiornika Rybnik byty nikiel, mied?
1 \Ldm. Kolejny krok stanowito okresleniec zawartosei i dystrybucji polichlorowanych dibenzo-
p-dioksyny 1 dibenzofuranu (PCDD/F). Wyniki badan, ktére zaprezentowano w publikacji
I1i4.54 wykazaly, z¢ w badanych probkach osadu dennego zawartos¢é PCDD/F przekraczata od
2 ldo 38 razy dopuszczalne zawartosci tych zwiazkow, co wskazywato na wysoki potencjat

zdgrozenia ekologicznego. Wysoka toksycznos$¢ osadow dennych ze zbiornika Rybnik dla
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w zywych potwicrdzity rowniez przeprowadzone badania ekotoksycznosci Vibrio
eterocypris incongruens, Sinapis alba, Lepidium safivum 1 Sorghum saccharatum

e naukowe IL7.47).

Ocena chemizmu i mozliwosci wykorzystania wdd drenarskich/odciekow
z fertygacji oraz badania nad opracowywaniem formul nawozéw mineralnych

i mineralno-organicznych wraz z ocena ich dzialania na rosline i glebe

nach wspolpracy nawigzanej z pracownikami Katedry Eksploatacyi Maszyn,
i Procesow Produkcyjnych Wydziatu Inzynierii Produkeji 1 Energetyki Uniwersytetu
» im. Hugona Koftgtaja w Krakowie uczestniczytam w badaniach dotyczacych
1 procesu nawozenia (dawka 1 czestotliwosc) trawy wykorzystywanych do
boisk sportowych przy uzyciu systemu do fertygacji (publikacja 1L4.59). Ocena
powstajgcych na tej drodze odciekow wykazala, ze ich sklad chemiczny istotnie
czestotliwosci 1 diugosci cykli fertygacji. Wykazano, ze optymalny proces nawozenia
k sportowych powinien by¢ prowadzony w odstepach do 4,4 dnia przy zastosowaniu
kg NPK. Nalezy podkresli¢, ze wyniki otrzymane w toku realizacji tych badan
zo duze znaczenie praktyezne i prosSrodowiskowe. Zaproponowane w badaniach
ie prowadzi do zmniejszenia ilosci zuzywanych do fertygacji darni nawozow

ch, ktére w nastepstwie ogranicza wymywanie skladnikéw mineralnych w glab

profilu glebowego, aw konsekwencji ochronia glebe i wody gruntowych przed

zanieczysz?
kontynuow
wspomniat
drenarskic
pochodzga
bardzo duz
zamknigty
Zaprezent(
11.7.59 1 1l
Jest wykor
na wysok
przygolow

Stopien r

rezeniami. Tematyka badan dotyczaca odeickéw drenarskich jest przeze mnie
ana takze w ramach wspoipracy z podmiotem gospodarczym i realizacji wezeéniej
nego projektu 1L9.9, w ktérym prowadz¢ badania nad mozliwoécia recyklingu wod
h z uprawy truskawki powtarzajgcej owocowanie. Zwazywszy na fakt, ze odcieki
© < technologii upraw bezglebowych (np. kokos, wata szklana) cechuje zwykle
a koncentracja sktadnikow pokarmowych niezwykle wazne jest tworzenie systemow
ch w celu ich recyrkulacji oraz racjonalnego gospodarowania zasobami wody:.
owane w publikacjach 11.4.32, 11.4.34 i I1.4.69 oraz w doniesieniach naukowych
.7.61 wyniki badan wykazaly, ze w uprawach bezglebowych blisko 70% pozywki
zystywana przez rosliny, a pozostale 30% stanowi odciek. Stwierdzono, ze 7 uwagi
ile pH oraz przewodno$é elektrolityczna, odcieki przed wykorzystaniem do
ania swiezego koncentratu nawozowego powinny byé¢ odpowiednio rozcieficzone.

bzclenczenia zalezy kazdorazowo od chemizmu odeickéw oraz parametrow
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koncentratu nawozowego, przygotowywanego zgodnie z wymaganiami pokarmowymi roslin
w fich kolejnych fazach rozwojowych. Wykazano, ze jednym z najbardziej ,,problematycznych”™
pierwiastkow jest fosfor, ktdry strgca si¢ w zbiornikach w czasic magazynowania odcickow
prged ich ponownym wykorzystaniem.

Eaczenie dzialalno$ci naukowo-badawezej oraz §cista wspolpraca nauki z gospodarka,

pazwala mi na wybdr w podejmowaniu innych istotnych z punktu widzenia praktyki tematéw

bT\awczych i rozwiazan naukowych. Przykiadem jest mdj dalszy udzial w badaniach
1}

N

insowanym przez Grupe AZOTY Tarnow S.A. (IL15.3, IL.15.4) i Grupg Azoty Zaklady
Azotowe Kedzierzyn S.A. (IL15.5) nad opracowaniem i1 wdrozeniem do stosowania
wirolnictwie réznego (ypu nawozow wraz z monilorowaniem efektéw ich zastosowania.

Praktycznym efektem tych badan jest opracowanic formul i okreslenie dawek nawozow,

ktbre beda nie tylko efektywne z rolniczego punktu widzenia, ale rowniez bedg
uIzgl(;dnialy efekt srodowiskowy oraz wplyw na jako$¢ uzyskanej biomasy w kontekscie
wykorzystania na cele zywnosciowe i pasze Nalezy nadmienié, ze w roku 2019 zespél pod
kigrunkiem naukowym prof. dr hab. Barabra Filipek-Mazur, ktorego bylam réwniez czlonkiem
zioﬁczy} pomysinie trzyletni cykl badann polowych nad nowymi formulacjami nawozow
azotowych, co pozwala przypuszczac, ze efektem tych prac w niedlugim czasie moze by¢
pgszerzenie oferty produktowej Grupy AZOTY Tarnéw S.A. W wyniku realizacji tych
prpjektéw powstaty dwa osiggnigeia projektowe i konstrukcyjno-technologiczne: I1.5.3 oraz
[15.4. Od czerwca 2020 r. jestem takze wykonawca badan finansowanych przez Kopalni¢
Dplomitu Spotke Akeyjng w Sandomierzu pt. Opracowanie innowacyjnych formu nawozéw na
bazie dolominu i siarki wplywajacyeh na zvznosé gleby i poprawiajgeveh zdrowotnosé roslin
(I1.15.6).

Od poczatku roku 2020 jestem takze kierownikiem zadania pt. Opracowanie technologii
pipdukeji nawozow mineralnych = dodatkiem funkcjonalizowanveh popioléw lotnych i wegla

brunatnego do  biofortyfikacji roslin-w mikro- i makroelementy (11.9.10). Celem

pddejmowanych przez moj zespot badawezy w tym projekcie prac jest opracowanie receptur
ngwozOW organiczno-mineralnych przeznaczonych dla kilku gatunkow roslin, ktore bedzie
mpzna wykorzysta¢ zardwno w rolnictwic jak rowniez w rekultywacji. Oryginalnosé
zaproponowanych rozwigzan polega na wprowadzeniu do struktury nawozow innowacyjnych
materialow funkcjonalizowanych z odpadowych popiotéw lotnych, ktére umozliwia zwigzanic
myin. form anionowych pierwiastkéw. Nalezy podkredlié, Ze stanowi to realng szans¢ na
ddkonanie przelomu technologiczno-produktowego. Zwiazanie w funkcjonalnych strukturach
kgmpozylow krzemionkowych form bezposrednio dostgpnych dla roslin w postaci anionéw
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m stopniu zwickszy efektywnosé wykorzystania przez rosliny podstawowych
¢ plonotworezych i zminimalizuje ryzyko ich migracji poza zasigg systemu
ego, a w konsekwencji strat (np. poprzez wymywanie) o czym wspomnialam
ku tematyki poruszanej w publikacji 1L4.59. Technologia produkcji nawozow
organicznych o przedluzonym uwalnianiu sktadnikéw pokarmowych moze nie tylko
bwac sktad chemiczny roztworu glebowego z potrzebami pokarmowymi roslin, ale
ptymalizowa¢ stopien ich odzywienia (biofortyfikacja) 1 poprawia¢ zyznos¢ gleby
datkowi organicznemu. Sukcesywne uwalnianic skladnikéw plonotworczych
yinych nawozéw bedzie dostosowane do zmieniajacych si¢ w trakcie wzrostu
potrzeb rodliny, a to pozwoli na petniejsze wykorzystanie jej potencjalu. Warto
ze w toku realizacji niniejszego projektu podejme rowniez proby stworzenia
formulacji (bio)nawozéw przeznaczonych dla celow rekultywacyjnych, ktore
trony beda sie charakteryzowaly zdolnoscia sukcesywnego uwalniania wegla
ich form zwigzkéw nieorganicznych oraz bedg nosnikami bakterii stymulujacych

in uzytych do fitoremediacji, a z drugiej strony mozliwe bedzie wykorzystanie ich

vanych zdolnosci sorpecyjnych w usuwaniu zanieczyszczen organicznych
cznych z zanieczyszczonych gleb.
atymi  publikacjami  wchodzacymi w  sklad mojego dorobku naukowego,

ymi Scisle zwigzanymi z przedstawionymi powyzej gléwnymi nurtami badawczymi,
analizy parametrow energetycznych osadow Scickowych (praca I1.2.1), ocena
i1 wykorzystania roslinnosci z trwatych uzytkéw zielonych na cele energetyczne
£.2), ocena zawartosci wegla 1 azotu w 50-letnim doswiadezeniu nawozowym
1 Potoku (publikacja 11.4.68) oraz wykorzystanie pofermentu wzbogaconego
awicrajacy magnez i siarke w uprawie polowej kalarepy (publikacja 11.4.66). Prace
em mojej wspolpracy m in. z pracownikami Mendel University in Brno i Katedry
ji Maszyn, Ergonomii i Proceséw Produkcyjnych Uniwersytetu Rolniczego im.
yHataja w Krakowie.

vodkresli¢, ze pozostaje aktywnym recenzentem artykuléw naukowych zlozonych
w renomowanych polskich 1 zagranicznych czasopismach naukowych: Journal of
roduction (5x), Geology, Geophysics and Environment (Ix), Chemosphere (6x),
m and Water Treatment (lx), Ecological ( ‘hemistry and Engineering S (lIx),
ntal Pollution (1x), Geoderma (2x), Journal of Material Cycles and Waste
nt (3x), Journal of Soils and Sediments (2x), Science of the Total Environment (2x),
Biomass Valorization (5x), Ecological Engineering (1x), Archives of Agronomy and
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Sofl Science (2x), Journal of Elementology (3x), Pedosphere (lx), Soil Science and Plant

Nuttrition (2x), Environment International (2x), Journal of Hazardous Materials (1x), Fuel (2x),

Process Safety and Lnvironmental Protection (2x), Arid Land Research and Management (1x),

Ervironmental Geochemistry and Health (2x), Environmental Science and Pollution Research

(

1%), Waste Management (1x), Agriculture (2x), Agronomy (lx), Scientific Reports (1x) Journal

of Environmental Management (2x) dla ktorych wykonatam w tym okresie facznie 56 recenzji.

Szczegolowy wykaz wykonanych recenzji zawarto w wykazie osiggnie¢ naukowych —

Zalacznik nr 4, pkt. 11.13.

5

W roku 2019 otrzymalam Stypendium z Wlasnego Funduszu Stypendialnego

i

UIiwcrschLu Rolniczego im. Hugona KoHgtaja w Krakowie dla pracownikow wyrdzniajgcych

w zdobywaniu Srodkow finansowych oraz nagrode zespolowa I1° JM Rektora Uniwersytetu

Ralniczego w Krakowie za wybitne osiggnigcia w dziedzinic naukowej (11.18.4-11.18.5).

0

Po uzyskaniu stopnia doktora bylam autorem lub wspélautorem lacznic 40

nltginalnych opracowan, w tym 12 jako pierwszy autor, 3 rozdzialow w monografiach
1

z 2 prac projektowych i doSwiadczalno-konstrukeyjnych (materialy niepublikowane).

Wyyniki badan zaprezentowalam na 26 konferencjach naukowych o zasiegu krajowym

miedzynarodowym w formie prezentacji ustnej lub posteru. Dodatkowo uczestniczylam

w 2 seminariach lub konferencjach naukowych, na ktérych prezentowalam wyniki badan

wlasnych.

2

0

P

Sumaryczna liczba punktéow MNiSW dla publikacji opublikowanych w tym okresie

wynosila 2630 (po wylaczeniu punktéw wchodzgeych w sklad osiagnigcia naukowego

215), a sumaryczny IF byl rowny 98,730 (po wylaczeniu punktéw wchodzacych w sklad
stagnie¢cia naukowego 77,693).

Szczegolowe informacje naukometryczne dotyczace mojej dziatalnosci  naukowej

reedstawiono w wykazie osiggnie¢ naukowych — Zalgeznik nr 4, pkt. IV.

Krakéw, dnia 25.10.2020 r.

- Mowde, Mo Mersakte.

Podpis Wnioskodawcy
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