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zdma .. .2510.2020r.......

0 przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
................. nauk rolniczych..............wdyscyplinie'. ...
................................. rolnictwo i ogrodnictwo...................................cccccciiiiiiiin

Okreslenie osiggnigeia naukowego bedgcego podstawg ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego ...... Wplyw biowegla na jakos¢ gleb - ocena dziatania na podstawie wskatnikéw
chemicznych, biologicznych i ekofizjologicznych. ............................cccoeeeeiiee
Whnioskujg — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
inauce (Dz. U. 22018 1. poz. 1668 ze zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowata uchwate w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego w gtosowaniu-tajaym/jawnym*

Zostalam poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danvch osobowych pozvskanych w ramach postgpowania w sprawie nadania siopnia dokiora
habilitowanego jest Przewadniczqey Rady Doskonalosci Naukowej z siedzibg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pietro, (0-901
Warszawa).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria(@rdn.gov.pl, tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu.

Dane osobowe bgdg przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit, ¢) Rozporzgdzenia UE 2016/679 z dnia = dnia
27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 oraz art. 232 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce, w celu przeprowadzenie postgpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i obowigzkow oraz
srodkow odwolawezyeh przewidzianych w tym postegpowaniu.

Szezegdlowa  informacja  na temat przetwarzania  danych osobowych w  postgpowaniu dostgpna  jest na stronie

www.rdn. gov.plklauzula-informacyjna-rodo.html
luomele. Miemusa = Hersnlehe......
(podpis wnioskodawcy)

! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzednia 2018 . w
sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 1. poz. 1818).
MNicpotrzebne skredli¢,
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Zalaczniki;

o

Dane wnioskodawcy.

Kopia dokumentu potwierdzajaca posiadanie stopnia doktora.

Autorcferat przedstawiajacy opis kariery zawodowej oraz istotnej aktywnosci naukowej albo
artystycznej realizowanej w wigeej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji
kultury, w szczegolnosci zagranicznej.

Wykaz osiggni¢é naukowych albo artystycznych, stanowiacych znaczny wktad w rozwaj
okreslonej dyscypliny.

Wykaz i kopie publikacji naukowych wehodzacych w sklad osiagniecia.

Oswiadczenia wspolautordow.

Kopie dokumentéw przedstawionych w wykazie osiggni¢é naukowych albo artvstycznych,
stanowigcych znaczny wktad w rozwdj okreslonej dyscypliny.
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Zalgcznik 4
Wykaz osiggnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wklad w rozwdj okreslonej dyscypliny
dr inz._Monika Mierzwa-Hersziek

Wykaz osiagni¢¢ naukowych stanowiacych znaczny wklad w rozwaj
okreslonej dyscypliny

L INFORMACJA 0] OS'IAGNIECIACH NAUKOWYCH ALBO
ARTYSTYCZNYCH, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2
USTAWY

W ponizszych zestawieniach dla publikacji opublikowanych do dnia 31.12.2018 r.
zastosowano punktacj¢ zgodna z wykazem MNISW z dnia 25 stycznia 2017 r., z kolei dla
publikacji opublikowanych od 01.01.2019 zastosowano punktacje zgodng z wykazem MNISW z
dnia 31 lipca 2019 r.

Wartosé impact factor (IF) przypisano zgodnie z rokiem wydania publikacji na podstawie
bazy danych SCI Journal Impact Factor Database (https://www.scijournal.org/). W nawiasie
ponizej wartoéci IF dla publikacji podano 5-letnig wartos¢ IF czasopisma, w ktorym
opublikowano prace.

Symbolem ,*” przy nazwisku oznaczono publikacje, w ktérych bylam autorem
korespondencyjnym.

1.2. Cykl powiazanych tematycznie artykuléw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b
Ustawy:

S Punkty L ,
Lp. Autorzy Dane bibliograficzne MNiSW (5-letni
IF)
Mierzwa-
Hersztek M.*,
Gondek K., The FT-IR analysis and phenolic
Nawrocka A., | compounds content of exogenous organic 0.705
4.2.1. | Pinkowska H., | matter produced from plant biomass. 40 (0,78 5)
Bajda T., Journal of Elementology, 2019, 24(3), 879- i
Stanek- 896. DOI:10.5601/jelem.2018.23.3.1716
Tarkowska J.,
Szostek M.
Mobility of heavy metals in sandy soil
Gondek K., after application of composts produced
Mierzwa- from maize straw, sewage sludge and 5.305
4.2.2. | Hersztek M.*, | biochar. Journal of Environmental 35 ( 4’ 962)
Kope¢ M. Management, 2018, 210, 87-95. DOI: ?
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.201 8.01.
023
1
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Mierzwa- ;
Hersztek M.*, Sewagf: \ sludge _ .blochars management-
Gondek K, ecn.)ltox1(?1ty,b1.n(1)b1]l;?;y of hea\éy metals, anc}
: : soil microbial biomass. Environmenta 3,501
i 5;3::;?2 }"?;{;collgggf and Chemistry, 2018, 37(4), i (2,989)
32}3: ]{‘ DOI: 10.1002/etc.4045.
. Assessment of energy parameters of
II\I’I:mrzv:rM.*’ biomass and biochars, leachability of
424, | Gondel K. heavy metals and phytojtoxwity of their 70 2,249
Teoveiona M . ashes. Journal of Material Cycles and (2,164)
Diediies ’K Waste Management, 2019, 21(4), 786-800.
' DOI: 10.1007/s10163-019-00832-6
Mierzwa- Zastosowanie bioweggla i zeolitu jako
Hersztek M.*, | adsorbentow zanieczyszczen mineralnych.
425 |GondekK, | PrzemystChemiczny,2019,98(12), 1969- | 40 | 2°7¢
Bajda T., 1972. DOI: 10.15199/62.2019.12.19 (0:550)
Kopec M.
The influence of biochar enriched with
Goidelc & magnesium and sulpt}ur on the amount of
Mierzwa-’ Pererfnial ryegrass b.lomass and selected
4.2.6. | Hersztek M.* chemlcal. and blologtpal Prop;rties_of 15 0,770
Kosis M. . sal?dy soil. Communications in Soil (0,494)
Mréz T ? Science and Plant Analysis, 2018, 49(11),
: 1257-1265.
DOI: 10.1080/00103624.2018.1455848.
E;:HZVZ?{-M « | Effect of coapplication of biochar
Wt * * | and nutrients on mxcrobiocenotic:, '
4.2.7. | Koladka K compositif)n, dehydrqgenase aGtIVit}: index 70 2,890
; Cobdak K & and chemlcal‘ properties of sar}dy soil. (2,227)
Galazka A y Waste and Biomass Valorization, 2019.
Gawryjo%ei(, K. DOI:10.1007/s12649-019-00757-z
Mierzwa- Influence of poultry litter and poultry litter
Hersztek M.*, | biochar on soil microbial respiration and 5191
4.2.8. | Klimkowicz- | nitrifying bacteria activity. Waste and 20 (2’227)
Pawlas A., Biomass Valorization, 2018, 9, 379-389. :
Gondek K. DOI: 10.1007/s12649-017-0013-z.
Mierzwa-
Hersztek M.*, | Effect of coapplication of poultry litter
Gondek K., biochar and mineral fertilisers on soil 1118
4.2.9. | Klimkowicz- quality and crop yield. Zemdirbyste- 20 (0’978)
Pawlas A., Agriculture, 2018, 105(3), 203-210. ?
Kope¢ M., DOI: 10.13080/z-a2.2018.105.026.
Losak T.
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Mierzwa-
Hersztek M.*, | Assessment of soil quality after biochar
Gondek K, application based on ezymatic activity and
4.2.10 Klimkowicz- | the microbial composition. International 70 1,932
T | Pawlas A, Agrophysics, 2019, 33, 331-336. (1,124)
Chmiel M.J.,, | DOI:
Dziedzic K., https://doi.org/10.31545/intagr/110807
Hutsol T.
SUMA 415 21,037
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I

INFORMACJA O AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ

IL1.

Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt L.1).

brak

IL.2.

Wykaz opublikowanych rozdzialow w monografiach naukowych.

Punkty

przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora MNISW

IL.2.1.

Kopeé M., Mierzwa-Hersztek M., Gondek K. 2014. The use
of waste materials to fertilization in Poland [w:] Proceedings of
the XX. International Conference "Reasonable use of 2
fertilizers", red. Czech University of Life Sciences Prague,
ISBN 978-80-213-2511-1, pp.74-79.

SUMA

Punkty

po uzyskaniu stopnia naukowego doktora MNISW

I1.2.2.

Gondek K., Mierzwa-Hersztek M., Dziedzic K., Jewiarz M.,
Mudryk K., Wrébel M. 2018. Influence of Plant Biomass
Added to Sewage Sludge on the Product Energy Potential.
Springer International Publishing AG K. Mudryk and S. Werle
(eds.), Renewable Energy Sources: Engineering, Technology,
Innovation, Springer Proceedings in Energy, 67, pp. 683-689.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-72371-6 67

20

I1.2.3.

7Zabifiski A., Sadowska U., Jewiarz M., Gondek K., Mierzwa-
Hersztek M. 2019. Vegetation of permanent pastures as a
biomass source for energy purposes. Springer Nature
Switzerland AG, A. Krakowiak-Bal and M. Vaverkova (Eds.):
Infrastructure and Environment, pp. 381-389, 2019. ISBN 978-
3-030-16541-3, https://doi.org/10.1007/978-3-030-16542-0

20

11.2.4.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K., Kope¢ M., Gambus F.
2019. The possibility of using composts with the addition of
polymer materials to increase the content of organic matter in
soil [w:] Proceedings of the 25th International Conference on 20
Reasonable Use of Fertilizers dedicated to the importance and
the role of organic matter in soil, red. Czech University of Life
Science Prague, ISBN 978-80-213-2983-6, pp. 87-91.

SUMA

60

IL3.

Informacja o czlonkostwie w redakcjach naukowych monografii.

brak
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Wykaz opublikowanych artykuléw w czasopismach naukowych (z
zaznaczeniem pozycji niewymienionych w pkt 1.2).
11.4.

Prace opublikowane przed uzyskaniem stopnia IF

wykazu czasopism naukowych MNiSW IF)

naukowego doktora zamieszczone w czg¢sci B Punkty MNiSW | (5-letni

Mierzwa M.*, Gondek K., Orfowska K.,
Koncewicz-Baran M. 2013. Ocena zawartosci
L4.1 niklu i manganu w mieszaninie osadu Sciekowego

z rznymi materialami organicznymi po ¢ =
przeksztatceniu termicznym i biologicznym.
Episteme, 18, t. 3, 209-216. ISSN 1895-2241.
Orlowska K., Mierzwa M*. 2013. Wplyw
IL4.2. naturalnego wycieku ropy na aktywnos¢ 4 .

biologiczng gleby. Episteme, 18, t. 3, 217-223.
ISSN 1895-2241.

Gondek K., Koncewicz-Baran M., Mierzwa M.
2013. Fertilization of spring wheat (Triticum
aestivum L.) with compost of biodegradable
11.4.3. wasteversus cadmium, lead, nickel and nitrates 6 -
contents in grain. Ecological Chemistry and
Engineering A, 20(7-8), 807-8017. DOI:
10.2428/ecea.2013.20(07)074

Czech T., Gambus F., Gorezyca O., Kope¢ M.,
Mierzwa-Hersztek M., Urbanska K., Wieczorek
J. 2013. Solubility of heavy metals in soil

11.4.4. fertilized with composts with polymer 6 -
supplements, Ecological Chemistry and
Engineering A, 20(10), 1173-1183. DOL:
10.2428/ecea.2013.20(10)107.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K., Kope¢ M.,
Ozimek A. 2013. Content rating of chosen trace
elements in plant and soil after application of
newspaper waste. Ecological Chemistry and
Engineering A, 20(9), 1029-1037. DOL:
10.2428/ecea.2013.20(09)094.

I1.4.5.

Gambus$ F., Wieczorek J., Czech T., Gorczyca O.,
Spalek 1., Urbanska K., Babula J., Mierzwa-
Hersztek M., Rydarowski H., Kope¢ M. 2014.
Yield forming effect of application of composts
containing polymer materials enriched in
biocomponents. Journal of Ecological Engineering,
15(1), 81-86.

DOI: 10.12911/22998993.1084222.

11.4.6.

Orlowska K., Mierzwa-Hersztek M.*, Baran A.
2014, Wplyw przekompostowanych odpadow z
11.4.7. uboju i hodowli drobiu na whasciwosei wodno- 4 -
powietrzne gleby. Episteme, 22, t. III, 291-297.
ISSN 1895-2241.
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11.4.8.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K., Orlowska
K. 2014. Ocena skiadu chemicznego stalego
produktu procesu termicznego przeksztaicenia
wybranych materialéw organicznych. Episteme,
22, t. 11, 295-302. ISSN 1895-2241.

11.4.9.

Orlowska K., Mierzwa-Hersztek M.*, Kope¢ M.
2014. Influence of charcoal calcination in field
conditions on heavy metal content in plants and in
the immediate vicinity of the retorts. Ecological
Chemistry and Engineering A, 15(1), 50-54. DOI:
10.12911/22998993.1084198.

11.4.10.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K., Kope¢ M.
2015. Zmiany zawartosci cynku 1 manganu w
czasie kompostowania materiatow roslinnych z
dodatkiem folii otrzymanych z polietylenu i skrobi
kukurydzianej. Episteme, 26, t. I, 313-322. ISSN
1895-4421.

I1.4.11.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K., Kope¢ M.
Jarosz R. 2015. Zmiany zawartosci magnezu w
czasie kompostowania materiatéw roslinnych z
dodatkiem folii otrzymanych z polietylenu i skrobi
kukurydzianej. Acta Agrophysica, 22(4), 5-15.

14

11.4.12.

Kopeé¢ M., Chmiel M., Gondek K., Mierzwa-
Hersztek M., Antonkiewicz J. 2015. Factors
influencing composing poultry waste. Journal of
Ecological Engineering, 16(5), 93-100. DOI:
10.12911/22998993/60460

12

11.4.13.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K., Kope¢ M.
2016. The sulfur content in soil after application
of composted materials containing foils.
Ecological Chemistry and Engineering A, 23(1),
77-87. DOI:10.2428/ecea.2016.23(1)6.

11

11.4.14.

Gondek K., Mierzwa-Hersztek M.*, Kope¢ M.
2016. Fractional composition of humic
compounds and the capacity to bind cadmium ions
from the solution by biologically and thermally
processed miscanthus giganteus biomass. Acta
Agrophysica, 23(3), 347-361.

14

11.4.15.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K. 2016.
Speciation of cadmium and lead in the soil after
the biochar application. Polish Journal of
Agronomy, 24, 9-135.

10

11.4.16

Kopeé¢ M., Gondek K., Mierzwa-Hersztek M.*,
Zaleski T. 2016. Effect of the composting process
on physical and energetic changes in compost.
Acta Agrophysica, 23(4), 607-619.

14

SUMA

129
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Prace opublikowane przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora zamieszczone
w czesci A wykazu czasopism naukowych MNiSW

11.4.17.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K., Kope¢ M.
2014. Zawarto$¢ azotu we frakcjach zwigzkow
humusowych kompostow wytworzonych z
udziatem materialow zawierajacych polietylen i
skrobie kukurydziana. Przemyst Chemiczny,
93(3), 321-325. DOI:
dx.medra.org/10.12916/przemchem.2014.321

15

0,399
(0,395)

11.4.18.

Gondek K., Kope¢ M., Chmiel M., Mierzwa M.
2014. Chemical and biological properties of
composts produced from organic waste. Journal of
Elementology, 19, 377-390, DOL:
10.5601/jelem.2014.19.2.670

15

0,690
(0,785)

11.4.19.

Gondek K., Mierzwa M. 2014. Quantity and
quality of organic matter in Stagnic Gleysol soil
after application of various organic materials.
Ecological Chemistry and Engineering S, 21(3),
477-485. DOI: 10.2478/eces-2014-0035

15

0,553
(1,226)

11.4.20.

Kopeé M., Mierzwa-Hersztek M., Gondek K.
2015. Ways of increasing the magnesium content
in the sward of long term fertilizer experiment.
Journal of Elementology, 20(4), 911-920. DOL:
10.5601/jelem.2015.20.1.791

15

0,719
(0,785)

11.4.21.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K., Baran A.
2016. Effect of poultry litter biochar on soil
enzymatic activity, ecotoxicity and plant growth.
Applied Soil Ecology, 105, 144-150.
DOI:10.1016/j.aps0il.2016.04.006

35

2,786
(3,714)

11.4.22.

Gondek K., Mierzwa-Hersztek M.* 2016. Effect
of low-temperature biochar derived from pig
manure and poultry litter on mobile and organic
matter-bound forms of Cu, Cd, Pb and Zn in sandy
soil. Soil Use Management, 32, 357-367. DOL:
10.1111/sum.12285

30

3. 517
(2,542)

11.4.23.

Gondek K., Mierzwa-Hersztek M*. 2016. Effect
of thermal conversion of pig manure and poultry
litter on the content and mobility of Mn and Fe in
biochars and in soil after their application. Chilean
Journal of Agricultural Research, 76(3), 349-355.
DOI:10.4067/S0718-58392016000300013.

30

0,719
(1,150)

11.4.24.

Gondek K., Mierzwa-Hersztek M.*, Smreczak
B., Baran A., Kope¢ M. Mroz T., Janowski P.
Bajda T., Tomczyk A. 2016. Content of PAHs
activities of y-radionuclides and ecotoxicological
assessment in biochars. Polish Journal of

15

0,725
(0,878)
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Chemical Technology, 18(4), 27-35, DOL:
10.1515/pjct-2016-0067.

11.4.25.

Gondek K., Mierzwa-Hersztek M.*, Baran A.,
Szostek M., Pienigzek R., Pienigzek M., Stanek-
Tarkowska J., Noga T. 2017. The effect of low-
temperature conversion of plant materials on the
chemical composition and ecotoxicity of biochars.
Waste and Biomass Valorization, 8, 599-609.
DOI: 10.1007/s12649-016-9621-2.

20

1,874
(2,227)

11.4.26.

Gondek K. Mierzwa-Hersztek M*. 2017. The
effect of thermal conversion of municipal sewage
sludge on the content of Cu, Cd, Pb and Zn and
phytotoxicity of biochars. Journal of
Elementology, 22(2), 427-435. DOL:
10.5601/jelem.2016.21.1.1116.

15

0,684
(0,785)

11.4.27.

Gondek K., Baran A., Mierzwa-Hersztek M.*,
Kopeé M. 2017. Impact of thermal treatment of
mixtures of sewage sludge and plant material on
selected chemical properties and Vibrio fischeri
response. Ecological Chemistry and Engineering
S, 24(3), 443-455. DOL: 10.1515/eces-2017-0030.

15

0,717
(1,226)

11.4.28.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K.,
Klimkowicz-Pawlas A., Baran A. 2017. Effect of
wheat and miscanthus straw biochars on soil
enzymatic activity, ecotoxicity, and plant yield.
International Agrophysics, 31, 367-375. DOL:
10.1515/intag-2016-0063.

25

1,242
(1,124)

SUMA

245

13,225

w czesci B wykazu czasopism naukowych MNiISW

Prace opublikowane po uzyskaniu stopnia naukowego doktora zamieszczone

11.4.29.

Baran A., Mierzwa-Hersztek M., Gondek K.,
Szara M., Tarnawski M. 2018. The content and
composition of organic matter in bottom sediments
of the Rybnik reservoir — preliminary studies.
Geology, Geophysics and Environment, 44 (3),
309-317.
http://dx.doi.org/10.7494/geol.2018.44.3.309

14

11.4.30.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K., Kope¢ M.
2018. Biochar changes in soil based on
quantitative and qualitative humus compound
parameters. Soil Science Annual, 69(4) 234-242.
DOI: 10.2478/ssa-2018-0024

14

11.4.31.

Kopeé M., Gondek K., Mierzwa-Hersztek M.
2018. Gospodarka o obiegu zamknigtym w

kontekscie strat i marnowania Zywnosci. Polish
Journal for Sustainable Development/Problemy
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Ekorozwoju, 22(2), 51-58. DOLI:
10.15584/pjsd.2018.22.2.6

11.4.32.

Kopeé M., Gondek K., Mierzwa-Hersztek M.,
Zaleski T., Bogdat S., Bieniasz M., Blaszczyk J.,
Kaczmarczyk E., Knaga J., Lapczynska-Kordon
B., Nawrocki J., Pniak M. 2019. Efekt
stymulowania przyrostu biomasy truskawki
powtarzajacej odmiany San Andreas® poprzez
nalistng aplikacje preparatu zawierajacego cynk.
Progress in Plant Prot. 59(2), 126-132. DOL:
10.14199/ppp-2019-017

20

11.4.33.

Kopeé M., Mierzwa-Hersztek M., Gondek K.,
Zaleski T., Bogdat S., Bieniasz M., Blaszczyk J.,
Knaga J., Nawrocki J., Pniak M. 2019. Variability
of nutrients in the leachates from everbearing
strawberry cultivated in soilless conditions on
gutters. Acta Scientiarum Polonorum Formatio
Circumiectus, 18(4), 13-23.

20

11.4.34.

Kopeé M., Mierzwa-Hersztek M., Gondek K.,
Zaleski T., Bogdat S., Bieniasz M., Blaszczyk 1.,
Kaczmarczyk E., Knaga J., Lapczynska-Kordon
B., Nawrocki J., Pniak M. 2020. Recovery of
leachate from everbearing strawberry cultivation
as an element of retardation. Journal of Ecological
Engineering, 21(7), 197-203, DOL:
10.12911/22998993/125550

20

SUMA

94

Prace opublikowane po uzyskaniu stopnia naukowego doktora zamieszczone

w czeéei A wykazu czasopism naukowych MNiSW

11.4.35.

Kopeé¢ M., Smreczak B., Ukalska-Jaruga A.,
Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K. 2017.
Changes of PAHs and C humic fractions in
composts with sewage sludge and biochar
amendment. Desalination Water Treatment, 97,
234-243. DOI: 10.5004/dwt.2017.21629.

20

1,504
(1,428)

11.4.36.

Mierzwa-Hersztek M.*, Klimkowicz-Pawlas A.,
Gondek K. 2018. Influence of poultry litter and
poultry litter biochar on soil microbial respiration
and nitrifying bacteria activity. Waste and
Biomass Valorization, 9, 379-389. DOIL
10.1007/s12649-017-0013-z. (publikacja

wlaczona w cykl powiazanych tematycznie
artvkulow naukowych)

20

2,191
(2,227)

11.4.37.

Kope¢ M., Baran A., Mierzwa-Hersztek M.,
Gondek K., Chmiel M.J. 2018. Effect of the
addition of biochar and coffee grounds on the
biological properties and ecotoxicity of composts.

20

2,191
(2,227)
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Waste and Biomass Valorization, 9, 1389-1398.
DOI 10.1007/s12649-017-9916-y.

11.4.38.

Kope¢ M., Gondek K., Mierzwa-Hersztek M.*,
Antonkiewicz A. 2018. Factors influencing
chemical quality of composted poultry waste.
Saudi Journal of Biological Sciences, 25, 1678-
1686. DOI 10.1016/j.5jbs.2016.09.012,

25

2,889
{3,192)

11.4.39.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K.,
Klimkowicz-Pawlas A. Baran A., Bajda T. 2018.
Sewage sludge biochars management -
ecotoxicity, mobility of heavy metals and soil
microbial biomass. Environmental Toxicology and
Chemistry, 37(4):1197-1207. DOIL:
10.1002/etc.4045. (publikacja wlaczona w cykl
powiazanych tematycznie artykuléw
naukowych)

35

3,501
(2,989)

11.4.40.

Glab T., Zabiniski A., Sadowska U., Gondek K.,
Kopeé M., Mierzwa-Hersztek M., Tabor S. 2018.
Effect of co-composted maize, sewage sludge and
biochar mixture on hydrological and physical
quality of the sandy soil. Geoderma, 315, 27-35.
DOI:10.1016/j.geoderma.2017.11.034

45

4,584
(4,564)

11.4.41.

Gondek K., Mierzwa-Hersztek M.*, Kope¢ M.
2018. Mobility of heavy metals in sandy soil after
application of composts produced from maize
straw, sewage sludge and biochar. Journal of
Environmental Management, 210, 87-95. DOI:
10.1016/j.jenvman.2018.01.023

(publikacja wlaczona w cykl powiazanych
tematycznie artykulow naukowyvch

11.4.42.

35

5,305
(4,962)

Gondek K., Mierzwa-Hersztek M.*, Kope¢ M.
2018. Mobility of heavy metals in sandy soil after
application of composts produced from maize
straw, sewage sludge and biochar - Discussion of
Moussavi et al. - JEMA-D-18-00677. Journal of
Environmental Management, 222, 1-2. DOL:
10.1016/j.jenvman.2018.05.034

35

3,305
(4,962)

11.4.43.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K.,
Klimkowicz-Pawlas A., Kope¢ M., Lo8ék T.
2018. Effect of coapplication of poultry litter
biochar and mineral fertilisers on soil quality and
crop yield. Zemdirbyste-Agriculture, 105(3):203—
210. DOI: 10.13080/z-2.2018.105.026.

(publikacja wilaczona w cykl powiazanych
tematvceznie artvkulow naukowych

11.4.44.

20

1,118
(0,978)

Gondek K, Mierzwa-Hersztek M.*, Kope¢ M.,
Mréz T. 2018. The influence of biochar enriched
with magnesium and sulphur on the amount of
Perennial ryegrass biomass and selected chemical

15

0,770
(0,494)
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and biological properties of sandy soil.
Communications in Soil Science and Plant
Analysis, 49(11), 1257-1265. DOL.
10.1080/00103624.2018.1455848. (publikacja

wlaczona w cykl powiazanych tematycznie
artykuléw naukowych)

11.4.45.

Mierzwa-Hersztek M.*, Glen-Karolczyk K.,
Gondek K. 2018. Fungistatic activity of composts
with the addition of polymers obtained from
thermoplastic corn starch and polyethylene - An
innovative cleaner production alternative. Science
of the Total Environment, 635, 1063—1075.
DOI:10.1016/j.scitotenv.2018.04.220

40

6,018
(5,727)

11.4.46.

Gondek K., Mierzwa-Hersztek M., Kopec M.,
Sikora J., Glgb T., Szczurowska K. 2019.
Influence of biochar application on reduced
acidification of sandy soil, increased cation
exchange capacity and the content of available
forms of K, Mg and P. Polish Journal of
Environmental Studies, 28(1), 1-9. DOI:
10.15244/pjoes/81688.

40

1,487
(0,961)

11.4.47.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K., Kope¢ M.
2019. Degradation of polyethylene - and
biocomponent-derived polymer materials: An
overview. Journal of Polymers and the
Environment, 27(3), 600-611. DOI:
10.1007/s10924-019-01368-4

70

2,695
(2,896)

11.4.48.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K., Nawrocka
A., Pinkowska H., Bajda T., Stanek-Tarkowska J.,
Szostek M. 2019. The FT-IR analysis and
phenolic compounds content of exogenous organic
matter produced from plant biomass. Journal of
Elementology, 24(3), 879-896.
DOI:10.5601/jelem.2018.23.3.1716 (publikacja
wlaczona w cykl powiazanych tematycznie
artykuléw naukowych)

11.4.49.

40

0,705
(0,785)

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K., Jewiarz M,
Dziedziec K. 2019. Assessment of energy
parameters of biomass and biochars, leachability
of heavy metals and phytotoxicity of their ashes.
Journal of Material Cycles and Waste
Management, 21(4), 786-800. DOI:
10.1007/s10163-019-00832-6 (publikacja
wlaczona w cykl powiazanych tematycznie

artyvkuléw naukowvch

70

2,249
(2,164)

11.4.50.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K, Klimkowicz-
Pawlas A., Chmiel M.J., Dziedzic K., Taras H.
2019. Assessment of soil quality after biochar
application based on ezymatic activity and the

70

1,932
(1,124)
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microbial composition. International Agrophysics,
33, 331-336. DOI: 10.31545/intagr/110807
(publikacja wlaczona w cykl powigzanych
tematycznie artykuléw naukowych)

11.4.51.

Gondek K, Mierzwa-Hersztek M., Kope¢ M.,
Sikora J., Losak T., Grzybowski P. 2019. Sewage
sludge biochar effects on phosphorus mobility in
soil and accumulation in plant. Ecological
Chemistry and Engineering S, 26(2), 367-381,
DOI: 10.1515/eces-2019-0026

40

1,442
(1,226)

I1.4.52.

Baran A., Mierzwa-Hersztek M., Gondek K.,
Tarnawski M., Szara M., Gorcezyca O., Koniarz T.
2019. The influence of the quantity and quality of
sediment organic matter on the potential mobility
and toxicity of trace elements in bottom sediment.
Environmental Geochemistry and Health, 41(6),
2893-2910. DOI: 10.1007/s10653-019-00359-7

100

3,621
(3,282)

11.4.53.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K., Bajda T.,
Kopeé M. 2019. Zastosowanie biowegla i zeolitu
jako adsorbentéw zanieczyszczen mineralnych.
Przemyst Chemiczny 98(12), 1969-1972. DOI:
10.15199/62.2019.12.19 (publikacja wlaczona w
cykl powiazanych tematycznie artykuléw
naukowych)

11.4.54.

40

0,376
(0,395)

Baran A., Mierzwa-Hersztek M., Urbaniak M.,
Gondek K., Tarnawski M., Szara M., Zielinski M.
2020. An assessment of the concentrations of
PCDDs/Fs in contaminated bottom sediments, and
their sources and ecological risk. Journal of Soils
and Sediments, 20, 2588-2597,
DOI:10.1007/s11368-019-02492-3

100

2,921
(2,320)

1L.4.55.

Mierzwa-Hersztek M.*, Wolny-Koladka K.,
Gondek K., Galgzka A., Gawryjolek K. 2019.
Effect of coapplication of biochar and nutrients on
microbiocenotic composition, dehydrogenase
activity index and chemical properties of sandy
soil. Waste and Biomass Valorization, 11, 3911-
3923DO0I:10.1007/s12649-019-00757-z
(publikacja wiaczona w cykl powigzanych
tematycznie artykuléw naukowych

11.4.56.

70

2,890
(2,227)

Glab T., Zabinski A., Sadowska U., Gondek K.,
Kopeé M., Mierzwa-Hersztek M., Tabor S.,
Stanek-Tarkowska J. 2020. Fertilization of
compost produced from maize, sewage sludge and
biochar effects soil water retention and chemical
properties. Soil and Tillage Research, 197,
104493. DOI:10.1016/j.still.2019.104493

140

5,583
(5,347)

11.4.57.

Lahori A.H., Mierzwa-Hersztek M., Memon M.,
Zhang Z. 2020. Residual effects of tobacco

100

4,853
(3,966)
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biochar along with different fixing agents on
stabilization of trace elements in multi-metal
contaminated soils. Journal of Environmental
Sciences, 87, 299-309.
DOI:10.1016/j.jes.2019.07.003

11.4.58.

Lahori A.H., Mierzwa-Hersztek M., Demiraj E.,
Umer Sajjad R., Ali L., Shehnaz H., Aziz A.,
Zuberi M.H., Pirzada A.M., Hassan K., Zengqiang
Z. 2020. Direct and residual impacts of zeolite on
the remediation of harmful elements in multiple
contaminated soils using cabbage in rotation with
corn. Chemosphere, 250, 126317. DOI:
10.1016/j.chemosphere.2020.126317

100

6,195
(5,705)

11.4.59.

Glab T., Szewczyk W., Gondek K., Mierzwa-
Hersztek M., Palmowska J., Necka K. 2020.
Optimization of turfgrass fertigation rate and
frequency. Agricultural Water Management, 234,
106107. DOI: 10.1016/j.agwat.2020.106107

140

4,601
(4,469)

11.4.60.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K., Lahori
A.H., Kope¢ M., Mazurek R., Zaleski T., Gigb T.,
Wieczorek J. 2020. Analyses of
micromorphological and physical properties of
soils after composts application with addition of
polyethylene- and biocomponent-derived polymer
materials. Pedosphere, DOI:10.1016/S1002-
0160(20)60046-7 (praca opublikowana online)

70

4,057
(3,564)

11.4.61.

Kopeé¢ M., Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K.,
Wolny-Kotadka K., Zdaniewicz M. 2020.
Biological activity of composts obtained from hop
waste generated during brewing. Biomass
Conversion and Biorefinery. DOI:
10.1007/s13399-020-00746-6

70

2,602
(2,060)

1L.4.62.

Gondek K., Mierzwa-Hersztek M*., Kope¢ M.,
Bajda T. 2020. Phytostabilisation on post-flotation
sediment waste: mobility of heavy metals and
stimulation of biochemical processes by mineral-
organic mixtures. Journal of Soils and Sediments,
20, 3502-3513. DOI: 10.1007/s11368-020-02651-
3

100

2,921
(2,998)

11.4.63.

Gondek K., Mierzwa-Hersztek M., Kope¢ M.,
Losak T., von Bennewitz E., Spandel A., Kuc K.
2020. The effectiveness of biochar in mitigating
changes in chemical properties of sandy soil
treated with various chemicals. Journal of
Elementology, 25(3), 1045-1058.
DOI:10.5601/jelem.2019.24.4.1941

40

0,705
(0,781)

11.4.64.

Glagb T., Gondek K., Mierzwa-Hersztek M. 2020.
Pyrolysis improves the effect of straw amendment
on the productivity of Perennial Ryegrass (Lolium

100

2,603
)
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perenne L.). Agronomy, 10, 1455, 1-17, DOI:
10.3390/agronomy10101455.

11.4.65.

Jarosz R., Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K.,
Kope¢ M., Losak T., Marcinska-Mazur L. 2020.
Changes in quantity and quality of organic matter
in soil after application of poultry litter and
poultry litter biochar — 5 year field experiment.
Biomass Conversion and Biorefinery. DOL:
10.1007/s13399-020-01005-4.

70

2,602
(2,060)

I1.4.66.

Losak T., Valka T., Elbl ], Kintl A, Keutgen A.,
Keutgen N., Demkova L., Arvay J., Varga L.,
Hnatkova H., Gondek K., Mierzwa-Hersztek M.
2020. Fertilization with magnesium- and sulfur-
supplemented digestate increases the yield and
quality of kohlrabi. Sustainability, 12, 5733, DOL:
10.3390/su12145733.

70

2,576
)

11.4.67.

Lahori A .H., Mierzwa-Hersztek M., Demiraj E.,
Idir R., Xuan Bui T.T., Vu D.D., Channa A.,
Samoon N A, Zhang Z. 2020. Clays, Limestone
and Biochar Affect the Bioavailability and
Geochemical Fractions of Cadmium and Zinc
from Zn-Smelter Polluted Soils. Sustainability, 12,
8606. DOI:10.3390/su12208606

70

2,576

I1.4.68.

Kope¢ M., Gondek K., Mierzwa-Hersztek M.,
Jarosz R. 2021. Changes in soil organic carbon
nitrogen and sulphur contents in long-term
fertilisation experiment in Czarny Potok (Poland).
Journal of Elementology, 26(1).
DOI:0.5601/jelem.2020.25.3.2011

40

0,705
(0,785)

11.4.69.

Gondek K., Mierzwa-Hersztek M., Kope¢ M.,
Zaleski T., Bogdat S., Bieniasz M., Blaszczyk J.,
Kaczmarczyk E., Kowalczyk B., Knaga J.,
Nawrocki J., Pniak M., Jarosz R. 2020. Mineral
composition of fruits and leaves of San Andreas®
everbearing strawberry in soilless cultivation.
Journal of Elementology, 25(4), 1333-1347. DOL
10.5601/jelem.2020.25.2.2013

40

0,705
(0,785)

SUMA

2100

98,73

Prace popularnonaukowe

przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

11.4.70.

Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K. 2016.

Biowegiel — materiat o wszechstronnym

zastosowaniu. Newsletter WR-E, 2016/2, ss. 3;

http://wre.ur krakow.pl/zasoby/2/Newsletter_2016
2 5.pdf

po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

| Brak

i
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=
IL.5.

Wykaz osiagnieé projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych (z
zaznaczeniem pozycji niewymienionych w pkt L3).

przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

IL.5.1.

Filipek-Mazur B., Gondek K., Tabak M., Mierzwa-Hersztek M. 2016.
Opracowanie formuty nawozéw (ZAKsan i Salmag) produkowanych przez
Zaklady Azotowe w Kedzierzynie z dodatkiem mikroelementéw, ss. 69.

IL5.2.

Filipek-Mazur B., Gondek K., Tabak M., Mierzwa-Hersztek M., Lepiarczyk A.,
Chowaniak M. 2017. Opracowanie formut j ocena dziatania Saletrosanu®26 z

dodatkiem wegla brunatnego, kwaséw humusowych, siarczany magnezu i tytanu,
ss. 41.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

ILS.3.

Filipek-Mazur B., Gondek K., Tabak M., Mierzwa-Hersztek M., Lepiarczyk A.,
Chowaniak M. 2018. Ocena dziatania Saletrosanu® 26 z dodatkiem wegla
brunatnego, siarczanu magnezu i tytanu - drugi rok bada, ss. 66.

IL5.4.

Filipek-Mazur B., Gondek K., Tabak M., Mierzwa-Hersztek M., Lepiarczyk A.,
Chowaniak M. 2019. Ocena dziatania Saletrosanu® 26 z dodatkiem wegla
brunatnego, siarczanu magnezu i tytanu - trzeci rok badan, ss. 105.

IL.6.

Wykaz publicznych realizacji dziel artystycznych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt I.3).

Nie dotyczy

IL.7.

Informacja o wystapieniach na krajowych lub mig¢dzynarodowych
konferencjach naukowych lub artystycznych, z wyszczegélnieniem
przedstawionych wykladéw na zaproszenie i wykladéw plenarnych.

Doniesienia naukowe opublikowane w materiatach konferencyjnych lub periodykach

branzowych przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

Forma
prezentacji

Autorzy / tytul opracowania / dane

15k bt
bibliograficzne Miejseowosé, data

IL.7.1.

Mierzwa M., Orlowska K. Ocena zawartosci
azotanow (V) w ziarnie pszenicy jarej w
aspekcie produktéw rolniczych
przeznaczonych do wytworzenia zywnosci Gdynia, 28.02- | prezentacja
[w:] Mat. Konf. Konferencji Naukowej 1.03.2013 r. ustna
»Wspolczesne koncepcje w
towaroznawstwie”, ISBN 978-83-7421-188-8,
s. 47-48.

I1.7.2.

Orlowska K., Mierzwa M. Zawartosé
toksycznych metali cigzkich w ziarnie
pszenicy jarej jako efekt nawozenia [w:] Mat. Gdynia, 28.02-
Konf. Konferencji Naukowej ,, Wspolczesne 1.03.2013 r.
koncepcje w towaroznawstwie”, ISBN 978-
83-7421-188-8, s. 49-50.

poster

15
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LT3

Mierzwa M., Gondek K., Orlowska K.,
Koncewicz-Baran M. Ocena Zawartosci niklu
i manganu w mieszaninie osadu scieckowego z
réznymi materiatami organicznymi po
przeksztatceniu termicznym i biologicznym
[w:] Mat. Konf. II International Conference of
PhD Students “Multidirectional Research in
Agriculture and Forestry, ISSN 1985-2241, s.
209-216.

Krakow,

16.03.2013 r.

prezentacja
ustna

I11.7.4.

Orlowska K., Mierzwa M. Wplyw
naturalnego wycieku ropy na aktywnos¢
biologiczna gleby [w:] Mat. Konf. Il
International Conference of PhD Students
“Multidirectional Research in Agriculture and
Forestry, ISSN 1985-2241, s. 217-223.

Krakow,

16.03.2013 r.

poster

LTS,

Gondek K., Koncewicz-Baran M., Mierzwa
M. Zawartosé kadmu, otowiu i niklu oraz
azotandéw (V) w ziarnie pszenicy jarej po
nawozeniu kompostem z odpadow
biodegradowalnych [w:] VII International
Scientific Conference "Toxic Substances in
The Environment", red. Prof. B. Wisniowska-
Kielian, ISBN 978-83-914308-5-9, s. 25.

Krakéw, 25-

26.06.2013 r.

poster

11.7.6.

Mierzwa M., Gondek K., Kope¢ M. Ocena
zawarto$ci wybranych pierwiastkéw
$ladowych w roslinie i glebie po aplikacji
papieru gazetowego [w:] biodegradowalnych
[w:] VII International Scientific Conference
"Toxic Substances in The Environment", red.
Prof. B. Wiéniowska-Kielian, ISBN 978-83-
914308-5-9, s. 44.

Krakéw, 25-

26.06.2013 r.

prezentacja
ustna

1L.7.7.

Ortowska K., Mierzwa M., Kope¢ M. Wplyw
wypahlu wegla drzewnego w warunkach
polowych na zawartos¢ metali cigzkich w
najblizszym otoczeniu [w:]
biodegradowalnych [w:] VII International
Scientific Conference "Toxic Substances in
The Environment", red. Prof. B. Wisniowska-
Kielian, ISBN 978-83-914308-5-9, s. 54.

Krakow, 25-

26.06.2013 r.

poster

IL.7.8.

Orlowska K., Mierzwa-Hersztek M., Zaleski
T. The physical properties of the soil after
using compost from waste of poultry in
conditions of field experience [w:] Mat. Konf.
I1I International Conference of PhD Students
“Multidirectional Research in Agriculture and
Forestry, ISBN 978-83-7759-037-9, s. 66.

Krakow,

22.03.2014 r.

poster

IL7.9.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek
K. Evaluation of the chemical composition of
solid product of the thermal transformation

Krakdw,

22.03.2014r.

prezentacja
ustna
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selected organic materials [w:] Mat. Konf. III
International Conference of PhD Students
“Multidirectional Research in Agriculture and
Forestry, ISBN 978-83-7759-037-9, s. 118.

11.7.10.

Mierzwa-Hersztek M., Jarosz R., Kopec¢ M.,
Ozimek A., Gondek K. Ocena zawartosci
miedzi i cynku w roslinach w glebie po
aplikacji papieru gazetowego [w:] Mat. Konf.
Naukowej “Ocena gleb uzytkowanych
rolniczo”, Wyd. [UNG-PIB Putawy, ISBN
978-83-7562-163-1, s. 119.

Pulawy 26-
27.06.2014 r.

poster

IL.7.11.

Kope¢ M., Mierzwa-Hersztek M., Gondek
K. Mozliwosci zwiekszenia zawartosci
magnezu w runi w dlugotrwatym
doswiadczeniu nawozowym [w:] Mat. Konf,
XV International Conference of the Polish
Society of Magnesium prof. Julian
Aleksandrowicz "Magnesium - element of
life, Quarterly Reports issued by the Polish
Society for Magnesium Research and
University of Warmia and Mazury in Olsztyn,
redakcja Journal of Elementology, ISSN
1644-2296, s. 53-54.

Bydgoszcz, 19-
20.09.2014 r.

poster

IL7.12.

Mierzwa-Hersztek M., Jarosz R., Gondek K.
Zmiany zawartosci magnezu w czasie
kompostowania materiatéw z dodatkiem folii
otrzymanych z polietylenu i skrobi
kukurydzianej [w:] Mat. Konf. XV
International Conference of the Polish Society
of Magnesium prof. Julian Aleksandrowicz
"Magnesium - element of life, Quarterly
Reports issued by the Polish Society for
Magnesium Research and University of
Warmia and Mazury in Olsztyn, redakcja
Journal of Elementology, ISSN 1644-2296, s.
60-61.

Bydgoszcz, 19-
20.09.2014 r.

poster

I1.7.13.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K. Kopeé M.
Jarosz R. Ocena zawartosci wybranych form
siarki w glebie po aplikacji materialow
przekompostowanych z dodatkiem folii
otrzymanych z polietylenu i skrobi
kukurydzianej [w:] Mat. Konf.
Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej
“Transformacja Zanieczyszczen w
Srodowisku”, AGH, s. 73.

Krakéw, 11-
12.12.2014 r.

poster

I1.7.14.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K., Kope¢
M. Changes of zinc and manganase during
composting waste materials with addition of
polyethylene and corn strech [w:] Mat. Konf.

Krakow, 21-
22.03.2015 r.

prezentacja
ustna
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IV International Conference for PhD Students
Multidirectional Research in Agriculture and
Forestry, ISBN 978-83-7759-045-4, s. 130-
131.

I1.7.15.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K. Specjacja
niklu w glebie po aplikacji biowegla [w:]

Mat. Konf. I Kongres Miodych Ludzi Nauki —
wizja, nauka, postep, s. 32-33.

Krakow,
9.05.2015 1.

prezentacja
ustna

IL.7.16.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K. Ocena
mozliwosci wzbogacenia biowegla w
wybrane sktadniki mineralne [w:] Mat. Konf.
Krajowej ,Innowacyjne pomysty mlodych
naukowcéw: Nauka — Startup — Przemysl,
AGH, ISBN 978-83-62922-48-2, s. 17-18.

Krakow, 28-
29.05.2015 r.

prezentacija
ustna

I1.7.17.

Kepka W. Plytycz B., Antonkiewicz

J., Mierzwa-Hersztek M., Hugh M. Badanie
wplywu odZywiania na Zywotno$¢é, mase ciata
i rozrodczosé dzdzownic kompostowych
Eisenia andrei [w:] Mat. Konf, XXIX
National Seminar "Mechanisms for
maintaining physiological life and
regulation", pod red. prof. H. Lacha,
Malopolska Wyzsza Szkota im. Jozefa Dielta,
s. 33-34.

Krakéw,
20.06.2015r.

poster

I1.7.18.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K., Jarosz
R., Kepka W. Skfad chemiczny wybranych
produktéw procesu termicznego
przeksztatcenia materiatdw organicznych [w:]
Mat. Konf. XXIX National Seminar
"Mechanisms for maintaining physiological
life and regulation", pod red. prof. H. Lacha,
Malopolska Wyzsza Szkola im. Jozefa

Dielta, s. 47-48.

Krakéw,
20.06.2015r.

poster

I1.7.19.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K. Specjacja
kadmu i ofowiu w glebie po aplikacji
biowegla [w:] Mat. Konf. II National
Conference on Young Scientists in Poland -
Research and Development, ISBN 978-83-
65362-10-0, s. 81.

Wroctaw, 25.11.
2015r.

prezentacja
ustna

1L.7.20.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K.
Speciation of zinc in soil after biochar
application [w:] Book of Abstracts red.
Traicon S.C., III Congress of Young People
of Science - vision, science, progress, ISBN
978-83-65180-05-6, s. 44.

Warszawa,
12.12.2015 .

prezentacja
ustna

I1.7.21.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K., Jewiarz
M., Dziedzic K. Mudryk K., Wrébel M. The
influence of plant biomass addition to sewage
sludge on potential energy product [w:] Mat.

Krynica Zdroéj,
17-20.05.2016 1.

poster
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Konf, 3" International Conference Renewable
Energy Sources, Techniques, Technologies,
Innovations, s. 47-48.

I1.7.22.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K., Jewiarz
M., Dziedzic K. Mudryk K., Wrébel M.
Organic materials to energy fuels -
investigation on energy-related parameters of
selected types of wte fuels and biochars
formed from them [w:] Mat. Konf. 3™
International Conference Renewable Energy
Sources, Techniques, Technologies,
Innovations, s. 48-49.

Krynica Zdroj,
17-20.05.2016 r.

poster

11.7.23.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K.
Klimkowicz-Pawlas A. Ocena stanu materii
organicznej oraz aktywno§ci respiracyjnej i
enzymatycznej gleby po aplikacji biowegla
[w:] Mat. Konf. 1* Conference "Biochar in
Poland: science, technology, business", red.
Instytut Ceramiki i Materialéw Budowlanych
and Biomass Magazine, ss.1.

Serock, 30-
31.05.2016 .

prezentacja
ustna

11.7.24.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K. Stanek-
Tarkowska J., Noga T. Wplyw
niskotemperaturowego przeksztatcenia
biomasy na wiasciwosci fizyczne i chemiczne
biowegli [w:] Mat. Konf. 1% Conference
"Biochar in Poland: science, technology,
business", red. Instytut Ceramiki i Materialow
Budowlanych and Biomass Magazine, ss. 1.

Serock, 30-
31.05.2016 .

poster

I1.7.25.

Mierzwa-Hersztek M., Klimkowicz Pawlas
A., Gondek K. Influence of wheat straw and
mishantus gigantus straw and biochars
derived from them on soil microbial
parameters in field conditions [w:] Mat. Konf.
11t International Conference on Agrophysics,
Soil, Plant & Climate, ISBN 978-83-89969-
43-9, s. 54.

Lublin, 25-
28.09.2016 .

poster

11.7.26.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K., Baran
A., Klimkowicz Pawlas A. Effect of wheat
straw and mishantus gigantus straw and
biochars derived from them on soil enzymatic
activity, ecotoxicity and plant growth [w:]
Mat. Konf. 11™ International Conference on
Agrophysics, Soil, Plant & Climate, [ISBN
978-83-89969-43-9, s. 152.

Lublin, 25-
28.09.2016 .

prezentacja
ustna

I11.7.27.

Tabak M., Gondek K., Mierzwa-Hersztek
M. Effect of biochar produced from pig
manure and poultry litter on enzymatic
activity of soil [w:] Mat. Konf. 11"
International Conference on Agrophysics,

Lublin, 25-
28.09.2016 1.

poster
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Soil, Plant & Climate, ISBN 978-83-89969-
43-9, 5.198.

Kliszcz A., Puta J., Mierzwa-Hersztek M.
The influence of biochar to yielding of
pasture blend and jeruzalem artichoke in the

IL.7.28. | field experiment [w:] Mat. Konf, 6% 551‘ %120%’1274_ poster
International Conference for Young dine a
Researchers ‘Multidirectional Research in
Agriculture, Forestry and Technology, s. 41.
Mierzwa-Hersztek M., Wolny-Kofadka K.,
Gondek K., Sikora A., Szymonik K. Wplyw
biowegla na sktad mikrobiocenotyczny gleby Pulawy. 30-
IL7.29. | [w:] Mat. Konf. Scientific Conference 31.0 5“;}817 o poster

"Biodiversity of the environment -
significance, problems, challenges", ISBN
978-83-7562-258-4, s. 130-131.
Mierzwa-Hersztek M., Gondek K., Bajda T.,
Pinkowska H., Nawrocka A. Physicial and
chemical properties of exogenous organic
matter (EOM) producted from agricultural
I1.7.30. | and industry residues [w:] Mat. Konf, 11t
International Conference Humic Substances
in Ecosystems, Polish Chapter of the THSS,
red. Jamroz E., Katuza A, Jerzykiewicz M.,
Weber J., s. 76.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K_, Kopeé
M. Biochar changes in soil based on the
quantitative and qualitative parameters of
humus compounds. 5™ International
Conference on Sustainable Solid Waste
I1.7.31. Management, s.1-2, Mat. Konf. online

red. Dr. Konstantinos Moustakas:
https://docplayer.net/53443865-Athens-th-
international-conference-on-sustainable-solid-
waste-management-national-technical-
university-of-athens.html.

Baran A., Mierzwa-Hersztek M., Tarnawski
M., Gondek K. Content and composition of
organic matter in bottom sediments of Rybnik
IL7.32. | reservoir — preliminary studies [w:] VIII
International Conference "Toxic substances in
the environment", ISBN 978-83-948965-0-8,
8. 33.

Filipek-Mazur B., Tabak M., Gondek

K., Mierzwa-Hersztek M. Effect of changes
in the formulation of mineral fertilizers on the Krakow, 14-
content of Cu and Zn in soil — mobile forms 15.09.2017 r.
and organic matter-bound forms [w:] Mat.
Konf. VIII International Conference "Toxic

Wroctaw, 29.05.-

1.06.2017r. paser

Ateny,

21-24.06.2017r. |  Poster

Krakow, 14-

15.09.2017 r. PSS

11.7.33. poster
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substances in the environment", ISBN 978-
83-948965-0-8, s. 49.

11.7.34.

Gondek K., Filipek-Mazur B., Mierzwa-
Hersztek M., Tabak M. Effect of changes in
the formulation of mineral fertilizers on the
content of Cu and Zn in soil — forms extracted
with 1 M HCI [w:] Mat. Konf. VIII
International Conference "Toxic substances in
the environment", ISBN 978-83-948965-0-8,
s. 52.

Krakow, 14-

15.09.2017 r.

poster

I1.7.35.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K.,
Klimkowicz-Pawlas A., Baran A. Ecotoxicity
assessment of sandy soil with biochar
amendment [w:] Mat. Konf. VIII International
Conference "Toxic substances in the
environment", ISBN 978-83-948965-0-8, s.
86.

Krakow, 14-

15.09.2017 r.

poster

I1.7.36.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K., Szostek
M., Pienigzek M. Assessment of polycyclic
aromatic hydrocarbons in biochar-amended
soil under field experiment conditions [w:]
Mat. Konf. VIII International Conference
"Toxic substances in the environment", [ISBN
978-83-948965-0-8, s. 87.

Krakow, 14-

15.09.2017 1.

poster

1L.7.37.

Pienigzek R., Szostek M., Babiarz

H., Mierzwa-Hersztek M., Bialobrzeski T.,
Ilek A. Persistent organic pollutants issues on
the example of central landfill of toxic wastes
in Jaworzno [w:] Mat. Konf. VIII
International Conference "Toxic substances in
the environment", ISBN 978-83-948965-0-8,
s. 97-98.

Krakow, 14-

15.09.2017r.

poster

branzowych po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Doniesienia naukowe opublikowane w materiatach konferencyjnych lub periodykach

I1.7.38.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K. Zmiany
mobilnosci metali cigzkich w glebie po
aplikacji bioweggla w aspekcie ograniczenia
ich migracji [w:] Mat. Konf. II Konferencji
Krajowej “Transformacja zanieczyszczen w
Srodowisku”, wyd. AGH, s. 53.

Krakow, 14-

13:12.2017 1.

poster

11.7.39.

Baran A., Mierzwa-Hersztek M., Tarnawski
M., Gondek K. Wplyw wegla organicznego
na zawarto$¢ metali cigzkich i WWA w
osadach dennych zbiornika Rybnik — badania
wstepne [w:] Mat. Konf. 11 Konferencji

Krakéw, 14-

15.12.2017 1.

poster
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Krajowej “Transformacja zanieczyszczen w
srodowisku”, wyd. AGH, Krakow, s. 17.

11.7.40.

Baran A., Mierzwa-Hersztek M., Gondek
K., Szara M., Tarnawski M. Zawarto$¢ wegla
organicznego a toksycznos¢ osadéw dennych.
VIII Krajowa Konferencja Bioindykacyjna
»Praktyczne wykorzystanie systemow
bioindykacyjnych do oceny jakosci i
toksycznosci Srodowiska i substancji
chemicznych”, ISBN 978-83-914308-6-6, s.
54,

Krakow, 18 -
20.04.2018 r.

poster

I1.7.41.

Baran A., Urbaniak M., Mierzwa-Hersztek
M., Gondek K., Tarnawski M., Szara M.
Effect of organic carbon on emerging
compounds content in the bottom sediments.
7th European Bioremediation Conference &
11th ISEB Conference, ISBN 978-618-81537-
6-9, s. 199.

Chania, Greece,

25-28.06.2018 r.

poster

11.7.42.

Mierzwa-Hersztek M., Klimkowicz-Pawlas
A., Gondek K., Chmiel M.J. 2018. The
geometric mean of enzyme activities, soil
microbial composition and plant growth after
biochar application [w:] Book of abstracts of
12 International Conference on Agrophysics:
Soil, Plant & Climate, s. 97.

Lublin, 17-
19.09.2018r.

poster

I1.7.43.

Szara M. Baran A., Tarnawski M., Mierzwa-
Hersztek M., Koniarz T. Wplyw wegla
organicznego na zawartos¢ miedzi w osadach
dennych zbiornika zlokalizowanego na
terenach zurbanizowanych. XII
Miegdzynarodowa Konferencja Naukowo —
Techniczna ,,Obieg pierwiastkow w
przyrodzie: Bioakumulacja — Toksycznosé —
Przeciwdziatanie; s. 85.

Warszawa, 27-
28.09.2018 r.

poster

11.7.44.

Baran A., Szara M., Tarnawski M., Koniarz
T., Mierzwa-Hersztek M., Gondek K. The
effect of carbon content on mobility and
potential bioavailability of trace elements in
bottom sediments [w:] Mat. Konf. 19'"
International Conference of Humic
Substances and their Contribution to the
Climate Change Mitigation International
Conference of International Humic
Substances Society, s. 185.

Bulgaria, 16-
21.09.2018r.

poster

I1.7.45.

Baran A., Mierzwa-Hersztek M., Gondek
K., Szara M., Tarnawski M., Koniarz T. The
role of organic matter on pollution content
and ecotoxicity of bottom sediments [w:] Mat.
Konf. 19" International Conference of Humic

Bulgaria, 16-
21.09.2018r.

poster
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Substances and their Contribution to the
Climate Change Mitigation International
Conference of International Humic
Substances Society, s. 186.

I1.7.46.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K., A Baran.
Fraction composition of humus compounds
and optical properties of humic acids as
indicator of quality of soil with biochar
amendment [w:] Mat. Konf, 19" International
Conference of Humic Substances and their
Contribution to the Climate Change
Mitigation International Conference of
International Humic Substances Society, s.
267-267.

Bulgaria, 16-
21.09.2018r.

poster

I11.7.47.

Baran A. Szara M., Mierzwa-Hersztek M.,
Tarnawski M., Koniarz T., Urbaniak M.,
Klimkowicz-Pawlas A. The use of chemical
indicators and bioassays for an assessment of
ecological risk in contaminated bottom
sediments. International Conference
“Contaminated Sites 2018”, p. 117-118.

Banska Bytsrica,
Slowakia, 08-
10.10.2018 r.

poster

11.7.48.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K., Dziedzic
K. Effect of low-temperature conversion of
wheat and miscanthus straw on the content of
Cu, Cd, Pb and Zn in mobile forms and in
organic matter-bound forms in sandy soil [w:]
Mat. Konf. International Scientific and
Practical Forum “Beekeeping of Ukraine as a
basis for food safety and environmental
protection”, s. 71-74.

Ukraina, 2-
4.11.2018 r.

poster

11.7.49.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K., Kopeé
M. Wplyw doglebowej aplikacji biowegla na
wigzanie metali cigzkich przez zwiazki
prochniczne [w:] Mat. Konf. Wspélczesne
kierunki badan w zakresie geografii gleb,
paleopedologii i materii organicznej w
srodowisku, s. 51.

Torun, 3-
4.03.2019r.

poster

I1.7.50.

Urbaniak M., Baran A., Mierzwa-Hersztek
M., Gondek K., Tarnawski M., Koniarz T.
The effect of organic matter content on
PCDDs/PCDFs in bottom sediments. 11th
International SedNet Conference “Sediments
as a dynamic natural resource from catchment
to open sea”, p. 118.

Dubrovnik, 3-
5.04.2019r.

poster

IL.7.51.

Baran A., Szara M., Mierzwa-Hersztek M.,
Klimkowicz-Pawlas A., Tarnawski M.,
Krzysztof Gondek K., Koniarz T.
Ekotoksykologiczne i biochemiczne
wiasciwosci zanieczyszczonych osadéw

Poznan, 08-
10.04.2019 r.

poster
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dennych. IX Krajowa Konferencja
Bioindykacyjna ,,Praktyczne wykorzystanie
systemow bioindykacyjnych do oceny jakosci
1 toksycznosci srodowiska i substancji
chemicznych”, ISBN 978-83-947733-1-1, p-
37-38.

I11.7.52.

Baran A., Klimkowicz-Pawlas A., Mierzwa-
Hersztek M., Gondek K., Tarnawski M.,
Szara M. The effect of the sediment organic
matter on content and potential ecotoxicity of
pahs in bottom sediments from Roznéw
reservoirs (Pouthern Poland) [w:] Mat. Konf.
Natural organic matters geochemical flows
and properties: from theory to practice, s. 33.

Ryga, 5-
8.06.2019r.

poster

I1.7.53.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K., Baran
A., Kope¢ M. Effect of biochar on
stabilization of humus compounds and
enzymatic activity of sandy soil [w:] Mat.
Konf. Natural organic matters geochemical

flows and properties: from theory to practice,
s. 54,

Ryga> 3-
8.06.2019r.

poster

I1.7.54.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K. Effect of
coapplication of biochar and mineral salts on
the contents of Cu, Cd, Pb and Zn in mobile
and organic matter-bound forms in sandy soil
[w:] Mat. Konf. Natural organic matters
geochemical flows and properties: from
theory to practice, s. 55.

Ryga, 5-
8.06.2019 .

poster

I1.7.55.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K., Kopeé
M. Biowegiel jako innowacyjny materiat w
odbudowie zasobow glebowej materii
organicznej [w:] Mat. Konf. ,Innowacyjne
pomysty mtodych naukowcow: Nauka —
Startup — Przemyst, AGH, ISBN 978-83-
9531674-6, s. 66.

Krakéw, 22-
23.05.2019 1.

prezentacja
ustna

I1.7.56.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K., Bajda T.,
Kope¢ M. Zastosowanie biowegla i zeolitu
jako sorbentéw zanieczyszczen. Streszczenia
online:
http://szkola.imir.agh.edu.pl/konferencja/?n0=
str&nr=46

Krakéw, 22-19-
20.09.2019 .

prezentacja
ustna

I11.7.57.

Wieczorek J., Mierzwa-Hersztek M., Czech
T., Gambus F., Doniec G., Kolodziej A.,
Spalek 1., Gorczyca O. Porownanie
przydatnosci réznych metod roztwarzania
odpadow elektronicznych do oznaczania
palladu metodg ICP-OES [w:] Mat. Konf.
LNowoczesne metody przygotowania prob i

Krakoéow, 22-
24.09.2019 .

prezentacja
ustna
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analizy wielopierwiastkowej — zastosowanie
technik sprzezonych z ICP-MS”, 5. 9-10.

I1.7.58.

Mierzwa-Hersztek M., Gondek K., Kopeé
M. Characterisation of humic substances and
phenolic compounds extracted from soil
treated with wheat straw and biochar [w:]
Mat. Konf. ECOpole’20 Conference
“Chemical substances in the environment”, p.
3

Polanica-Zdréj, 9-
12.10.2019r.

prezentacja

ustna

11.7.59.

Gondek K., Mierzwa-Hersztek M., Kope¢
M., Zaleski T., Bogdat S., Bieniasz M.,
Blaszczyk J., Kaczmarczyk E., Knaga J.,
Lapczynska-Kordon B., Nawrocki J., Pniak
M. Possibilities of natural use of coconut fiber
recovered from growing everbearing
strawberry in gutters [w:] Mat. Konf,
ECOpole’20 Conference “Chemical
substances in the environment”, p. 17-18.

Polanica-Zdroj, 9-
12.10.2019r.

poster

11.7.60.

Baran A., Czech T., Lozowicka B., Kaczynski
P., Mierzwa—Hersztek M., Tarnawski M.,
Gondek K., Szara M. The effect of the
sediment organic matter on content and
potential ecotoxicity of organochlorine
pesticide residues in bottom sediments.
ENVIRO 2019, 24th International Scientific
Conference, ISBN 978-80-552-2049-9, p.15.

Kezmarské
Zlaby, Tatranska
Lomnica,
Slovakia, 21-
23.10.2019 ¢,

poster

I1.7.61.

Kope¢ M., Mierzwa-Hersztek M., Gondek
K., Zaleski T., Bogdat S., Bieniasz M.,
Btaszczyk J., Knaga J., Nawrocki J ., Pniak M.
Odzysk odciekéw z uprawy truskawki
powtarzajacej owocowanie elementem
retardacji [w:] Mat. Konf. ,,Retardacija
przeksztalcenia zasobéw $rodowiska.
Osiagnigcia, problemy, perspektywy”, s. 10.

Rzeszow, 2-
3.03.2020r.

referat

I1.7.62.

Jarosz R., Mierzwa-Hersztek M., Szerement
J., Bajda T. Wiadciwosci zeolitéw oraz
mozliwosci ich zastosowania w rolnictwie. VI
Miedzynarodowa Konferencja »nnowacyjne
pomysty miodych naukowcéw: Nauka —
Startup —Przemyst”, s. 69.

Krakow,
11-13.05.2020 r.

poster
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Szerement J., Jarosz R., Mierzwa-Hersztek
M., Bajda T. Zeolite from fly ash: synthesis
and application. VI Migdzynarodowa ;
11.7.63. Konfer encja Krakow, referat
»lnnowacyjne pomysty mtodych naukowcow: 11-13.05.2020 r.
Nauka —Startup —Przemyst”, s. 90.
Udzial w konferencjach i seminariach naukowych, na ktérych wygloszono referat
(streszczenia niepublikowane)
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
Mierzwa M., Gondek K. Kope¢ M. Ocena y
wartosci nawozowej 1 rekultywacyjnej Biafa prezentacja
I1.7.64. - i Tatrzanska, 12-
uzyskanych produktow biodegradaciji 14.03.2014 ustna
pouzytkowych materiatéw polimerowych. iiand i
Kopeé M., Mierzwa-Hersztek M., Gondek K. ol i
IL7.65. | 2014. The use of waste materials to = “"5031’; P““‘Z‘T ehie
fertilization in Poland. NS r. VR
Mi -Hersztek M. Specjacj b h g
11.7.66. pi;:vl;zievlvsstiké;rslagowych \I;Je;-]]?:giae \;g aI:l‘i]lz:cji Py, e o
: 15.10.2015 r. ustna
biowegla.
Mierzwa-Hersztek M. Aspekty nawozowe ;
: S Putawy, prezentacja
I1.7.67. | stosowania materiatéw kompostowanych z
; - : 22.10.2015r. ustna
dodatkiem polimeréw.
Mierzwa-Hersztek M., Gondek K. Effect of
biochar on soil enzymatic activity Kraks .
I1.7.68. | and ecotoxicity. Konferencja Miodych 9.04 28 ]v:;, prezetn i
Naukowcow, Dokonania Naukowe o o HEv
Doktorantow — IV Edycja.
Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
TL7.69 Mierzwa-Hersztek M. Biowegiel — surowce, AGH, Krakow prezentacja
*777" | produkcja i sposoby wykorzystania. 21.01.2019r. ustna
Mierzwa-Hersztek M.*, Gondek K., Kopeé¢
M., Gambus F. 2019. The possibility of using .
« o Czechy, prezentacja
IL.7.70. | composts with the addition of polymer
g . - 15.11.2019 . ustna
materials to increase the content of organic
matter in soil.
Udzial w pozostalych konferencjach i seminariach naukowych
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
11.7.71. |, Biologiczne metody w integrowanej ochronie roslin”, Poznan 6-7.02.2013 r.
IL7.72 ,Publiczne doradztwo rolnicze wobec wyzwan przyszlosci i oczekiwan
T | mieszkancow wsi”, Krakow 18-20.03.2013 r.
,.Razem dla srodowiska — fundusze EOG i norweskie w Polsce”, Poznan
I1.7.73.
8.10.2013 r.
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I1.7.74.

»VII Migdzynarodowa Konferencja Wojewodztwa Matopolskiego dotyczaca
Rozwoju Obszaréw Wiejskich”, Krakéw 7-8.11.2013 r.

I1.7.75.

Konferencja naukowa “Wyzwania zarzagdzania — udziat spoteczny w zarzadzaniu

obszarami Natura 2000 w Polsce”, Krakéw, 28.11.2013 r.

I1.7.76.

The conference reporting on the implementation of project tasks BIOMASS in

2014. Title of the paper: “The use of polymeric materials produced in the project

and their biodegradation products for agronomic”, £.6dz, 13.11.2014.

IL7.77.

»nstrumenty i metody przeciwdzialania degradacji gleb uzytkowanych rolniczo”,

Putawy, 8-9.10. 2015 r.

IL.7.78.

»Bezpieczne i odpowiedzialne stosowanie §rodkéw ochrony roslin”, Polskie
Stowarzyszenie Ochrony Ro$lin, Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach,

Krakow, 22.11.2016 r.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

brak

IL.8.

Informacja o udziale w komitetach organizacyjnych i naukowych
konferencji krajowych lub migdzynarodowych, z podaniem pelnionej

funkeji.

Nazwa wydarzenia naukowego

Pelniona funkcja

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

I1.8.1.

Konferencja krajowa “Instrumenty i metody
przeciwdzialania degradacji gleb uzytkowanych
rolniczo”, Putawy, 2015 r.

Czlonek Komitetu
Organizacyjnego

I1.8.2.

Migdzynarodowa Konferencji Naukowe;j ,, Toxic
Substances in the Environment”, Krakéw, 2017 r.

Sekretarz

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

I1.8.3.

International Scientific and Practical Forum
“Beekeeping of Ukraine as a basis for food safety
and environmental protection”, Ukraina, 2018 r.

Czlonek Komitetu
Naukowego

11.8.4.

International Conference of Humic Substances
and their Contribution to the Climate Change
Mitigation International Conference of
International Humic Substances Society, Bulgaria
2018 r.

Przewodniczaca sekcji pt.
Soil Physical Chemistry -
Soil Fertility”
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Informacja o uczestnictwie w pracach zespoléw badawczych realizujacych
projekty finansowane w drodze konkurs6w krajowych lub zagranicznych, z
L9 podzialem na projekty zrealizowane i bedgce w toku realizacji, oraz z
1 uwzglednieniem informacji o pelnionej funkeji w ramach prac zespoléw.
Numer : i Kierownik/ Zrédlo
projektu Tytul projektu/okres realizacjl Wykonawca finansowania
Projekty zrealizowane i/lub projekty, ktorych realizacje rozpoczeto przed uzyskaniem
stopnia naukowego doktora
Zastosowanie biomasy do Projekt jest
wytwarzania polimerowych finansowany w
POIG materialdow przyjaznych 85% z
9.1 O DLE: §rodowisku; okres realizaqii: Wykonawca funduszy
= 10_123/09 2009-2015 r., wartosc pr0]ektu: Strukturalnych
31 326 929,24 PLN Unii
(projekt zakonczony przed uzyskaniem Europejskiej
stopnia naukowego doktora) (EFRR)
Badania nad opracowaniem
modelu przemian biowggla w
glebie na podstawie parametrow
ilodciowych i jakoSciowych
2015/17/N | zwiazkéw prochnicznych, okres o PR
I1.9.2. /NZ9/0113 | realizacji projektu 2016-2019 r., Kierownik Co it
2 wartos¢ projektu: 150 000 PLN
(projekt rozpoczety przed uzyskaniem
stopnia naukowego doktora i
zakonczony po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora)
Ocena wplywu materii
organicznej osadow dennych na
biodostgpnosc¢ i toksycznosé
UMO- zwigzkéw chemicznych, okres
1L9.3 2016/21/B | realizacji 2017 — 2020 r., Wykonawca Narodowe
s /ST10/021 | warto$¢ projektu: 529 491 PLN Centrum Nauki
= (projekt rozpoczety przed uzyskaniem
stopnia naukowego doktora i
zakonczony po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora)
Wplyw aplikacji statych )
produktow termicznego Dotacja celowa
przeksztalcenia biomasy na L
wybrane formy pierwiastkow prowadzenie
L94. |4161 Slatlowrgels w gistie, ckreg Kierownik o
realizacji projektu 2015 — 2016 naukowych lub
r., wartos¢ projektu: 11 075 PLN prac
rozwojowych
(projekt zakoniczony przed uzyskaniem Uniwersytetu
stopnia naukowego dokiora)
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» wklad w rozwéj okreslonej dyscypliny

Rolniczego w
Krakowie
Opracowanie metody
oznaczar.nia Ybi Cr w paszach . Dizialathogs
oraz Proba.c'h tr.esm quarmowej, Statutowa,
DS.- kau i mediow infuzyjnych; finansowana ze
L9.5. |3217/KZi | Okres realizacji projektu 2016 — | yyui o navca érodkow
Dz/2017 | 2017 1., warto$é projektu: 11 Uniwersytetu
075 PLN Rolniczego w
) " . Krakowie
(projekt zakoviczony przed uzyskaniem
stopnia haukowego doktora)
Matopolska Chmura Edukacyjna Matopolski
— wykorzystanie nowoczesnych Regionalny
technik infromacyjno- Program
komunikacyjnych w procesie Operacyjny na
nauczania i rozwoju kompetencji lata 2007-2013:
kluczowych uczniéw szkot 0§ priorytetowa
RPMP.10. ]icealnych 7 terenu 1. Warunki dla
11.9.6. 01.04-12- Wojew()dztwa Ma}opolskiego - Wykonawca rozZwoju
0460/16 | projekt pilotazowy, okres spoleczefistwa
realizacji 2014-2015, Warto$é opartego na
dofinansowania: 3 000 000 PLN, _W'ed,zy’
w tym Krakéw: 53 800 PLN dziatanie 1.2.
Rozwaj
(projekt zakoriczony przed uzyskaniem _Sp(ﬂeczeﬁ_sma
stopnia naukowego doktora) informacyjnego
Program
Operacyjny
Kapitat Ludzki
. . na lata 2007-
Modernizacja ksztalcenia 2013;
RPMP.10. | zawodowego w Matopolsce Detlanie
11.9.7. 02.03-12- Wykonawca 92.m
0490/16 (projekt zakoriczony przed uzyskaniem Proviideenis
stopnia naukowego doktora) i :
lekcji on-line
oraz kot
naukowych na
lata 2014-2020
Dotacja celowa
na
Wplyw biowegla na aktywnosé prowadzenie
enzymatyczng gleby, okres badad
realizacji 2018-2019, wartos¢ ) ) naukowych lub
I1.9.8. 2109 projektu: 4511, 60 PLN Kierownik o
- rozwojowych
(projekt rozpoczely i zakonczm‘?f ﬁa Uniwersytetu
uzyskaniu stopnia naukowego doktora) Roliiczeso w
Krakowie
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Projekty bedace w toku realizacji - po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
Opracowanie mozliwosci Srodki
wykorzystania wéd drenarskich Europejskiego
do sporzadzania pozywki w Funduszu
uprawie truskawki powtarzajgce; Rozwoju
owocowanie — zadanie Regionalnego w
realizowane w ramach projektu ramach
pt. Opracowanie optymalnego, R;gmna]“ego

RPMP.01. | innowacyjnego modelu uprawy : ; i
1L9.9. | 02.01-12 | truskawki powtarzajacej Kierownik | Operacyjnego
0430/16 : A zadania 2 Wojewoddztwa
- owocowanie, uprawianej w St
atopolskiego
nowoczesnych systemach i Tata 20T
rynnowych pod daszkami, na 2020, Poddziala
bazie podioza bezglebowego, nie 1.2.1.
okres realizacji projektu 2018- Projekty
2020 r., wartos¢ projektu: 10 badawczo —
084 054,84 PLN, warto$¢ rozwojowe
zadania: 253 380 PLN przedsigbiorstw.
Development of a technology
for the production of mineral-
organic fertilizers with the
addition of functionalized fly
ash and lignite for the
biofortification of plants .
e ’ Projekt
projekcie realizowanego w L R
POIR.04.0 ramach projektu pt. Fl}_/ asht_:s as o Taereia LI
the precursors of functionalized . : ;
4.00-00- g o ol Kierownik | Europejskg z
11.9.10. materials for applications in : s
14E6/138- : el i s zadania 4 Europejskiego
environmental engineering, civil
00 P . Funduszu
engineering and agriculture. Rozwoiu
Projekt realizowany w ramach Re ion-!a A
programu TEAM-NET Fundacji g g
na rzecz Nauki Polskiej, okres
realizacji projektu 2020-2023 r.,
wartos¢ projektu: 21 000 000
PLN; wartos¢ zadania 4: 3 500
000 PLN;
Program
Operacyjny
Wiedza
Edukacja
POWR.03. | Innowacyjny program Rozwdj,
11.9.11. | 05.00-00- | strategicznego rozwoju Uczelni Wykonawca | Priorytet III
Z7020/18 okres realizacji 2019-2020 Szkolnictwo
Wyzsze dla
Gospodarki
i Rozwoju,
dzialanie 3.5.
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Kompleksowe
programy
szkot
wyzszych.
SoilBioregener — innowacyjny
nawoz o wlasciwosciach Narod
Tango-1V- | HydroBioMikroAktywnych do Carot i
I1.9.12. | A/0006/20 | regeneracji gleb produkcyjnych. Kierownik Ber(lirl,m.l
19-00 Okres realizacji projektu 2020- " Gy
2021 r., wartos¢ projektu: i
249 999,38 PLN
Opracowanie bionawozow
Lk przeznaczonych do poprawy Narodowe
1L9.13. | 0051/L- Jakqsc1 ?mloglcznej gleb. Okres Wksimawon Centrtrlr{l
11/2019 realizacji projektu 2021-2023 r., Badan i
wartos¢ projektu: 1 500 000,00 Rozwoju
PLN
IL10 Czlonkostwo w migdzynarodowych lub krajowych organizacjach i
e towarzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkcjach.
Czlonek Polskiego Towarzystwa Substanciji Humusowych (PTSH) i
IL10.1. | Miedzynarodowego Towarzystwa Substancji Humusowych (International Humic
Substances Society — THSS)
Informacja o odbytych stazach w instytucjach naukowych lub
artystycznych, w tym zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu, czasu
i trwania stazu i jego charakteru.
Jednostka naukowa Mlej.sce Czas. Charakter stazu
stazu trwania
przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
é?kéad iac it 28.09—
5 15 SR o Pulawy 30.10. Staz naukowo-badawczy
i Ochrony Gruntéw, 2015 r
IUNG - PIB )
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
Etats: Agrgnan and Kamieniec 1.06.—
I.11.2. Ungmee.rtlng Podil Podolski, 31.08. Staz naukowo-badawczy
NIversity in FoALya: | Ukraina 2018 1.
Ukraina
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Czonkostwo w komitetach redakeyjnych i radach naukowych czasopism
I1.12. wraz z informacjg o pelnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego,
przewodniczacego rady naukowej, itp.).

przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

Brak

po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Czlonek Rady Redakcyjnej czasopisma miedzynarodowego Podolian Bulletin:
IL12.1. | Agriculture, Engineering, Economics (1JPB) E-ISSN: 2706-851X.

http://pb.pdatu.edu.ua/about/editorial Team

L12.2 Czlonek Rady Redakcyjnej czasopisma migdzynarodowego Global Journal of
7™ | Enviro Tech (GJET) (czasopismo w trakcie tworzenia)

Edytor goscinny wydania specjalnego pt. Soil Use Management and Soil Health
IL12.3. | w szwajcarskim czasopi$mie Sustainability

(https://www.mdpi.com/journal sustainability/special issues/Soil Use)
Informacja o recenzowanych pracach naukowych lub artystycznych, w
1L.13. SR < . .
szczegoInosci publikowanych w czasopismach mi¢dzynarodowych.
Czasopismo Nr identyﬁka‘cyjny' . Tlos¢ w’).rkonanych Impact
recenzowanej publikacji recenzji Factor
przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
misL | Oeolosy, Geophysics | /00 0605 1RV 1 -
and Environment
—_— Cogent Food & * COGENTAGRI-2017- 1 )
R Agriculture 0219
¢ JCLEPRO-D-17-05428
Journal of Cleaner ¢ JCLEPRO-D-17-
Sk Production 05428R2 3 3,64l
e JCLEPRO-D-17-07009
1L13.4. Outline of Agriculture | * Agriculture-354792-peer- 1 1,030
review-vl
IL13.5. Chemosphere e CHEM44859 1 4,427
masg | ocsalmatonang o TDWT-2017-0989 1 1,631
Water Treatment
sk L] o ENVPOL_2017 4422 1 4,358
Pollution
International e INTAGRO-D-17-
8. 5 1 1,242
1das Agrophysics 00062
Wiag, |5 umalofBguine « JEVS 2017 306 I 0,880
Veterinary Science S
Journal of
IL13.10. | Agricultural and Food | e jf2019-07244q Proof hi 1 0
Chemistry
maer | LoostlovmalofSoll | gesn 009 g py 1 0
Science
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po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
IL13.12. Sn?g’f\{”i’rsneriggs‘cs ® 2728-10690-1-SP 1 .
e JCLEPRO-D-18-
01636R1
Tibideveil b ot e JCLEPRO-D-18-05123
11.13.13. Pitsduction e JCLEPRO-D-18-01031 5 5,651
- e JCLEPRO-D-18-
14620R3
e JCLEPRO-D-18-02950
L13.14. %eastae'r“?:;‘;fnf:i e TDWT-2018-2150 1 1,631
L13.15. ijgﬁgﬁegﬁgg” « ECES-00016-2018-01 I 0,700
IL13.16. E:Hﬁ‘)’?e“tal e ENVPOL_2020 2322 1 4,358
* GEODER 2018 321
1L.13.17. Geoderma « GEODER 2018 1919 2 3,740
o CHEMS53795
¢ CHEMS53795R 1
o CHEMS53795R2
IL13.18. | Chemosphere « CHEM52589R | 6 4,427
s CHEM66052
e CHEM65935
: JMCW-D-17-00479
Journal of Material "
e JIMCW-D-18-00160
11.13.19. 543;(;1125 :rlrllc;n\:faste o« IMCW-D-18-00187 4 1,693
g o IMCW-D-18-00543
Journal of Soils and ¢ JSSS-D-18-00664 2 2.627
1.13.20. | Sediments » JSSS-D-18-00382 :
Science of the Total e STOTEN-D-18-04475
ILi3ak Environment e STOTEN-D-20-01003 : 4010
e WAVE-D-17-00123
e WAVE-D-18-00116
Waste and Biomass P T T
L1322 | g o e WAVE-D-19-00316 6 1,874
e WAVE-D-19-
00316_R2
e WAVE-D-19-00379
Ecological e ECOLENG-D-18-
YL Engineering 01398 : i
Archives of
; e GAGS-2019-0179
.13.24. 2 1,681
11.13.24 g(izzc;my and Soil « GAGS-2019-0681
5 Lof e [225-jelem-2019
1L13.25. E‘;::ﬂ"jm‘:)lo e 1325-jelem-2019 3 0,733
&y o 1464-jelem-2020
1L13.26. | Pedosphere * Pedos201903169 1 3,188
33

Wt



dr inz,_Monika Mierzwa-Hersztek

Zalgcznik 4

Wykaz osiggnigc naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wklad w rozwdj okreslonej dyscypliny

Soil Science and Plant | ¢ SSPN-19-084-F
32| Nutrition e SSPN-18-311-F 5
LI O e ENVINT 2019 3136
L1328, | ational e ENVINT 2019 3136 R 7,943
1
fH.
1.13.29. ﬁ:{:ﬁ;ﬁ azardous | | A ZMAT-D-19-02439 7,650
¢ JFUE-D-19-05480
IL.13.31.
e o JFUE-D-19-05480R 1 R
Process Safety and
IL13.32. | Environmental SRR TE e 4,384
Pritsition e PSEP 2019 1413
IL13.33. fnrclidwlf:::gle{;ﬁmh o UASR-2019-2364 0,985
Environmental y 5&2?'113 I- =
.13.34. i = 3,252
11.13.34 gzgﬁﬁemlstry and « EGALLD-19- 5
00666 R2
Environmental
I.13.35. | Science and Pollution | ¢ ESPR-D-20-00580 2,914
Research
I.13.36. | Waste Management | ¢ WM-19-3098 3,431
e agriculture-776853-
! peer-review-vl 2.040
IL13.37. | Agriculture & apricilfute- 35475 !
peer-review-vl
o ©309909 1 art file 849
; e 4,011
11.13.38 Scientific Reports 8331 q39n3m
® agronomy-
IL13.39. | Agronomy 737773-peer- 2,259
review-vl
Journal of e JEMA-D-20-
11.13.40 Environmental 02938 5,647
Management e JEMA-20-03679
IL14 Informacja o uczestnictwie w programach europejskich lub innych
ey programach mi¢dzynarodowych.
Brak
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Informacja o udziale w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne
niz okreslone w pkt. IL.9.

warto$¢ projektu: 209 739,60
PLN

IL15.
Numer 3 o Kierownik/ Zrodio
projektu Tytul projelti/okres realizacyt Wykonawca finansowania
przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
Wzbogacenie nawozow
(ZAKsan i Salmag)
BZ - produkowanych przez Grupe Grupa AZOTY
853/WRE/ | Azoty ZAK S.A. w Zaktady
o, KCHRiS$/2 mikroelementy — opracowanie Wonkvis Azotowe
016 nowych formut nawozow, okres Kedzierzyn S.A.
realizacji 2016 r., wartosé
projektu: 137 760 PLN
Opracowanie formut i ocena
dziatania Saletrosanu®26 z
BZ — dodatkiem wegla
870/WRE/ | brunatnego/kwasow Grupa AZOTY
RASE, KCHRiS$/2 | humusowych, siarczanu Wikonamea Tarnow S.A.
016-2017 | magnezu i tytanu, okres
realizacji 2016-2017 r., warto$c¢
projektu: 132 508 PLN
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
Ocena dziatania Saletrosanu®
BZ — 26 z dodatkiem wegla
4106/WR | brunatnego, siarczanu magnezu i Grupa AZOTY
TL1S3- | E/KCHRi | tytanu — drugi rok badas, okres | " YKOMAWER | Tumiw s A,
S/2018 realizacji 2018 r., warto$¢
projektu: 134 058 PLN
Ocena dziatania Saletrosanu 26
z dodatkiem wegla brunatnego,
BZ/4122/ | siarczanu magnezu i tytanu — Grupa AZOTY
L 2019 trzeci rok badan, okres realizacji W Yo Tarnéw S.A.
projektu 2019-2020 r., warto$c
projektu: 164 421 PLN
Badania polowe nawozow
saletrzanych zawierajacych
innowacyjne dodatki zeolitowe Grupa AZOTY
BZ/9/2020 | oraz poliamidowe oraz badania Zaklady
IL15.5. /WRE wazonowe nawozow ciektych. Soaas Azotowe
Okres realizacji projektu 2020 r., Kedzierzyn S.A.
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Opracowanie innowacyjnych
formul nawozéw na bazie
Cl- dolomitu i siarki wptywajgcych Kopalnia
IL15.6. |UR/U/M/2 | D@ Zyznosé gleby i .. | Wykonawca |DolomituSpélka
020 poprawiajacych zdrowotnosé Akcyjna w
roslin. Okres realizacji projektu Sandomierzu
2020 -2021 r., warto$¢ projektu:
122 354,25 PLN
Informacja o uczestnictwie w zespolach oceniajacych wnioski o finansowanie
I1.16. badan, wnioski o przyznanie nagréd naukowych, wnioski w innych
konkursach majacych charakter naukowy lub dydaktyczny.
Brak
Informacja o ukoniczonych kursach i szkoleniach
IL17 Tematyka szkolenia/kursu Miejscowosé i data
przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
IL17.1. | Audytor GMP, GHP, HACCP Krakéw, 17-19.12.2010 r.
11.17.2. | Audytor ISO 9001:2008 I ISO 22000:2005 Krakéw, 17.19.12. 2010 r.
Wdrazanie dokumentacji systemowej (GMP, .
1173 | GHP, HACCP, 150 9001, ISO 22000) oo -0 a0 1
Inspektor Rolnictwa Ekologicznego w zakresie
IL17.4. | ekologicznej uprawy roslin i utrzymania zwierzat, | Warszawa, 2.04.2012 .
numer z rejestru [JHARS: 0471
Kurs Przygotowania Pedagogicznego —
Politechnika Krakowska w Krakowie, Centrum ;
b, Pedagogiki i Psychologii, Studium Przygotowania Rpioow. 4l L2912,
Pedagogicznego.
Kurs jezyka angielskiego (poziom zaawansowany
IL.17.6. | B2/C1) oraz kurs jgzyka niemieckiego (poziom Krakow, 2012-2013 r.
$redniozaawansowany B1)
Inspektor Integrowanej Produkcji Rolniczej, .
I1.17.7. zaswiadezenie ar 12/UR/2013 Krakéw, 15.06.2013 r.
Szkolenie ICP-OES — optyczna spektrometria
IL.17.8. | emisyjna ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnej | Krakow, 18-19.05.2017 .
sprzezonej. Teoria i praktyka.
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
I1.17.9. | Szkolenie pt. Efektywne Publikowanie Naukowe | Krakow, 08.04.2019 r.
I1.17.10. | Kurs Pierwszej Pomocy Krakéw, 13-14.04.2019 .
IL17.11. Audl_tor wewnetrznego systemu zarzadzania Krakéw, 16.06.2019 1.
bezpieczenstwem i higieng pracy
Kurs Przygotowania Pedagogicznego —
II.17.12. | uprawnienia do prowadzenia szkolen w zakresie Krakow, 17.06.2019 r.

BHP, Politechnika Krakowska w Krakowie
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Studia Podyplomowe ,,Zarzgdzanie
I1.17.13. | bezpieczenstwem i higieng pracy”, Centrum Krakow, 18.06.2019 r.
Szkolenia i Organizacji Systemow Jakosci
Kurs pt. Kolorymetria oraz instrumentalny pomiar ;
11.17.14. barwy w kontroli jakodci Krakow, 08.09.2019 .
Informacja o nagrodach i wyroznieniach
I.18
przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
Wyréznienie za innowacyjne badania z obszaru
nauk medycznych/rolniczych, XV
Migdzynarodowa Konferencja Polskiego
TLrs Towarzystwa Magnezologicznego im. Prof. Bydgoszcz, 2014
Juliana Aleksandrowicza ,,Magnez pierwiastkiem
zycia”.
Stypendium naukowe JM Rektora UR w
IL.18.2. | Krakowie za szczegolne osiggniecia naukowe i Krakow, 2014
wzorowe wypehianie obowigzkéw doktoranta
Nagroda zespotowa 11° JM Rektora UR w
I1.18.3. | Krakowie za wybitne osiggniecia w dziedzinie Krakéw, 2017
naukowej
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
Stypendium z Wlasnego Funduszu
Stypendialnego Uniwersytetu Rolniczego im.
I1.18.4 Hugona KoHataja w Krakowie dla pracownikow Krakéw, 2019
wyrdzniajacych si¢ w zdobywaniu srodkow
finansowych
Nagroda zespotowa II° JM Rektora UR w
I1.18.5 Krakowie za wybitne osiggniecia w dziedzinie Krakéw, 2019
naukowej
Informacja o dzialalnoSci organizacyjnej
IL19 (nie wymienionej w punkcie I1.8 i I1.10)
przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
1L.19.1 Czlonek Odwotawczej Doktoranckiej Komisji Krakéw, 2013 r.
7" | Stypendialnej Krakéw, 2014 r,
Czlonek Odwolawczej Komisji Dyscyplinarnej .
HRCEE, dla Studentéw i Doktorantow e
11.19.3. | Czlonek Zespotu Oceny Jakosci Ksztalcenia Krakéw, 2013 r.

po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Brak
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11.20

Informacja o opiece naukowej nad doktorantami

Imie i
nazwisko
doktoranta

Tytul rozprawy
doktorskiej

Data otwarcia
przewodu
doktorskiego

Charakter opieki
naukowej

11.20.1.

Mgr inz.
Joanna
Palmowska

Integrowana
metoda fertygacji
murawy
trawiastej

26 wrzesnia 201 8r.

Promotor
pomocniczy

Mgr inz.
Renata Jarosz

Wykorzystanie
nawozow
mineralno-
organicznych z
dodatkiem
materiatlow
funkcjonalizowa
nych do
regeneracji gleb
zanieczyszczony
ch

Promotor
pomocniczy

Mgr inz. Lidia
Marcinska-
Mazur

Efektywnos¢
dziatania
nawozow
nawozow
mineralno-
organicznych z
dodatkiem
materialow
funkcjonalizowa
nych w uprawach
rolniczych

Promotor
pomocniczy

IIl. INFORMACJA O WSPOLPRACY Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM
I GOSPODARCZYM
1. | Wykaz dorobku technologicznego.
Brak
IIL.2. | Informacja o wspélpracy z sektorem gospodarczym.
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
.21 Wspolpraca z firmg Grupa AZOTY Zaklady Azotowe Kedzierzyn S.A. (realizacja
™" | projektu wymienionego w pkt. I1.15.1. oraz I1.15.5.)
Wspolpraca z firmg Grupa AZOTY Tamméw S.A. (realizacja projektu
IL.2.2. aiaioh
wymienionego w pkt. I1.15.2.)
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po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
Wspolpraca z firmg Stanflex-Polski Instytut Truskawki Sp. Z o.0. — realizacja
IIL.2.3. | projektu badawczego nr RPMP.01.02.01 -12 -0430/16 (realizacja projektu
wymienionego w pkt. I1.9.9.)
2.4 Wspélpraca z firma SMARTBIOCARBON TECHNOLOGY Sp. Zo.o. —
" | przygotowywanie wniosku grantowego do szybkiej $ciezki — listopad 2020
Wspolpraca z firmg BIKO-SERWIS sp. Z 0.0. sp.k. — zlozony wniosek grantowy
HL.2.5. | w konkursie 3/1.1.1/2020 Szybka $ciezka dla Mazowsza, nr rejestracyjny wniosku
POIR.01.01.01-00-0207/20
Wspolpraca z firmag RDLS Sp. Z o.0. — zlozony wniosek grantowy w konkursie
II.2.6. | 3/1.1.1/2020 Szybka sciezka dla Mazowsza, nr rejestracyjny wniosku
POIR.01.01.01-00-0207/20
Wspolpraca z firmg Grupa AZOTY Zaklady Azotowe Kedzierzyn S.A. (realizacja
IL.2.7. : Lt
projektu wymienionego w pkt. I1.15.5.)
112.8 Wspdlpraca z firmg Grupa AZOTY Tarnéw S.A. (realizacja projektéw
~ | wymienionych w pkt. I1.15.3. oraz 11.15.4.)
Wspétpraca z firmg Kopalnia Dolomitu Spétka Akcyjna w Sandomierzu (realizacja
I11.2.9. : i
projektu wymienionego w pkt. 11.15.6.)
Uzyskane prawa wlasnoS$ci przemyslowej, w tym uzyskane patenty, krajowe
IL3. | lub miedzynarodowe.
przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
Brak
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora (zgloszenia patentowe)
Franus W., Woszuk A., Bajda T., Mierzwa-Hersztek M., Drewniak L. Dziewit
IIL.3.1. | £. 2019. Sposob spieniania asfaltu z zastosowaniem dwusktadnikowego dodatku
P.433572 [WIPO ST 10/C PL433572]
Franus W., Woszuk A., Bajda T., Mierzwa-Hersztek M., Drewniak L. Dziewit L..
IIL3.2. | 2019. Sposob spieniania asfaltu z zastosowaniem dodatku dwusktadnikowego
P.433573 [WIPO ST 10/C PL433573]
I11.4. | Informacja o wdrozonych technologiach.
Brak
Informacja o wykonanych ekspertyzach lub innych opracowaniach
LS. wykonanych na zaméwienie instytucji publicznych lub przedsiebiorcow.
Brak
IIL.6. | Informacja o udziale w zespolach eksperckich lub konkursowych.
Brak
L7 Informacja o projektach artystycznych realizowanych ze Srodowiskami
*" | pozaartystycznymi.
Nie dotyczy
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IV. INFORMACJE NAUKOMETRYCZNE*

naukometryczny).

Informacja o punktacji Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w
IV.1. | ktérych parametr ten jest powszechnie uzywany jako wskaznik

Suma IF przed uzyskaniem stopnia doktora

13,225

Suma IF po uzyskaniu stopnia doktora
(z wylgczeniem punktéw dla publikacji wylgczonych do cyklu
powigzanych tematycznie artykutow naukowych)

77,693

Suma IF po uzyskaniu stopnia doktora
(bez wylgczenia punktow dla publikacji wylgczonych do cyklu
powiqzanych tematycznie artykulow naukowych)

98,730

Suma IF przed i po uzyskaniu stopnia doktora
(z wylgczeniem punktacji Impact Factor dla publikacji wylgczonych do
cyklu powigzanych tematycznie artykuléw navukowych)

90,918

Suma IF przed i po uzyskaniu stopnia doktora
(bez wylgczenia punktacji Impact Factor dla publikacji wylgczonych do
cyklu powigzanych tematycznie artykuléw naukowych)

111,955

uwzglednieniem autocytowan.

V2 Informacja o liczbie cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym

Liczba cytowan na podstawie Web of Science Core
Collection

Bez autocytowan: 197

Eaczna liczba cytowan: 265

Liczba cytowan na podstawie Scopus

Bez autocytowan: 216

F.aczna liczba cytowan: 298

Liczba cytowan na podstawie Google Scholar

Bez autocytowan: -

F.3czna liczba cytowan: 420

Liczba cytowan na podstawie Research Gate

Bez autocytowan: -

Laczna liczba cytowan: 342

IV.3. | Informacja o posiadanym indeksie Hirscha.

H — indeks na podstawie Web of Science Core Collection 10
H — indeks na podstawie Scopus 10
H — indeks wg bazy Google Scholar 12
H — indeks wg bazy Research Gate 10
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IV 4.

Informacja o liczbie punktéw MNiISW.

Przed uzyskaniem stopnia doktora

376

Po uzyskaniu stopnia doktora
(z wylqczeniem punktéw dla publikacji wylgczonych do cyklu
powigzanych tematycznie artykulow naukowych)

1839

Po uzyskaniu stopnia doktora
(bez wylgczenia punktow dla publikacji wylgczonych do cyklu
powigzanych tematycznie artykulow naukowych)

2254

Suma punktéw MNiSW
przed i po uzyskaniu stopnia doktora

(z wylgczeniem punktow dla publikacji wylgczonych do cyklu
powigzanych tematycznie artykulow naukowych)

2215

Suma punktow MNiSW przed i po uzyskaniu stopnia
doktora

(bez wylgczenia punktow dla publikacji wylgczonych do cyklu

powigzanych tematycznie artykuléw naukowych)

2630

*dane na dzien 25.10.2020 r.

41

(podpis wnioskodawcy)




AUTOREFERAT

W postepowaniu habilitacyjnym w dziedzinie nauk rolniczych,
dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo

dr inz. Monika Mierzwa-Hersztek

Uniwersytet Rolniczy im. H. Kottataja w Krakowie

Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej

Krakow 2020

Mt



Autoreferat Zalgcznik 3
dr inz. Monika Mierzwa-Hersztek

Spis tresci

I DANE PERSONALNE .......coovvrorrstsuenenneeessssssssmsssossesssssessssssseseesssooooseesseessosseee . 3
2. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE LUB ARTYSTYCZNE - Z
PODANIEM PODMIOTU NADAJACEGO STOPIEN, ROKU ICH UZYSKANIA ORAZ
TYTULU ROZPRAWY DOKTORSKIET.....ovvvovvereeeeeeeeeesoeoeooooooooooooooooooooeoo 3
3. INFORMACIE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH
NAUKOWYCH LUB ARTYSTYCZNYCH ......ovvvvvrrrrrerseseemmmmemmmsssssssssssssssssssssssssssssssssess s 4
4. OMOWIENIE OSIAGNIEC, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1PET, 2
USTAWY oottt ttsttssssssnese s ssasssssssssssssssssssssssssssssssessssssesssssssmmseeseesseeeeeeseese . 5
4.1. Tytut 0Siggnigeia NAUKOWEZO ..vvvevveerssssenereerseseeeeeseessseseoes oo 5
4.2.  Publikacje wchodzace w skiad osiggni¢cia naukowego (autorzy, rok wydania, tytut
Publikacji, NAZWa WYAWNICIWA..........vveeveeermmreneeeeeeeeeonseeese e soeoeoooooesoooooeoeoeooooeo 5

4.3.  Omowienie celu naukowego publikacji wechodzacych w sktad osiggniecia

naukowego i osiggnigtych wynikéw wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania 9

4.4. Najwazniejsze wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan wchodzacych w sklad

osiggnigcia naukowego, podsumowanie i propozycja wykorzystania wynikéw badari....... 33

5. INFORMACIA O WYKAZYWANIU SIE ISTOTNA AKTYWNOSCIA NAUKOWA
ALBO ARTYSTYCZNA REALIZOWANA W WIECEJ NIZ JEDNEJ UCZELNI,
INSTYTUCJI NAUKOWEJ LUB INSTYTUCJI KULTURY, W SZCZEGOLNOSCI
ZAGRANICZNEL....ooocoveumeusesssessnssessisesessssmsessssssssessesssssssseeessesseesss s e eeeeseseseeseoeee 39

6. INFORMACIJA O OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNY CH, ORGANIZACYINYCH

ORAZ POPULARYZUJACY CH NAUKE LUB SZTUKE ....cvvereeroeeeeoooeooeoeooeooeoeeoosn 42
7. POZOSTALE INFORMACJE DOTYCZACE KARIERY ZAWODOWEL......ooooo... 45
7.1. Przebieg pracy badawczej przed uzyskaniem stopnia doktora (X.2012-X.2017)...... 45
7.2.  Przebieg pracy badawczej po uzyskaniem stopnia doktora (XI1.2017-X.2020)......... 54

2

[ ] 1Y §



Autoreferat Zalgcznik 3
dr inz, Monika Mierzwa-Hersztek

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.edu.pl

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

Wyksztalcenie:

2007 — 2011 - studia I' na Akademii Rolniczej, obecnie na Uniwersytecie Rolniczym im.
Hugona KoMHgtaja w Krakowie, Wydziat: Rolniczo-Ekonomiczny, Kierunek:
Ochrona Srodowiska, specjalnosé: Ochrona Srodowiska Rolniczego; temat pracy
inzynierskiej: ,.Zawarto$¢ materii organicznej oraz wybranych pierwiastkéw
Sladowych w komunalnych osadach sciekowych przeksztalconych termicznie
i biologicznie”. Data egzaminu: 20.01.2011 r.

2008 — 2012 - studia I° Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHgtaja w Krakowie, Wydziat
Technologii Zywnosci, kierunek: Technologia Zywnoéci i Zywienie Czlowieka;
specjalnos¢: Jakos¢ i Bezpieczefistwo Zywnosci; temat pracy inzynierskiei:
»Zanieczyszczenia mikrobiologiczne Zywnosci pochodzenia roslinnego™. Data
egzaminu: 03.02.2012 r.

2008 — 2012 — studia II° Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Ko#tataja w Krakowie, Wydziat:
Rolniczo-Ekonomiczny, Kierunek: Ochrona Srodowiska, specjalnosé:
Zagrozenia i ochrona ekosysteméw; temat pracy magisterskiej: ,,Wystepowanie
grzybow z rodzaju Aspergillus w fyllosferze wybranych roslin uprawnych
i pochodzqcych z nich produktéw”. Data egzaminu: 25.06.2012 r.

2012 - 2017 - studia I1I° Uniwersytet Rolniczy w Krakowie im. Hugona Ko#ataja w Krakowie,
Wydziat: Rolniczo-Ekonomiczny, Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej,
Kierunek: Agronomia; Specjalno$é: chemia rolna i srodowiskowa, ochrona
srodowiska; temat rozprawy doktorskiei: LwAspekty nawozowe i srodowiskowe
stosowania materialow kompostowanych z dodatkiem polimeréw otrzymanych
z polietylenu i skrobi kukurydzianej”. Stopien doktora nauk rolniczych
w dyscyplinie agronomia, specjalno$é chemia rolna, ochrona srodowiska,
nadany uchwalg Rady Wydzialu Rolniczo-Ekonomicznego Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona KoHataja w Krakowie z dnia 25 pazdziernika 2017 r.
Promotor: prof. dr hab. inz. Krzysztof Gondek
Promotor pomocniczy: dr hab. inz. Jerzy Wieczorek
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Jan Labetowicz, SGGW, Warszawa

dr hab. inz. Grazyna Zukowska, UP, Lublin
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Studia podyplomowe:

2011 - 2012 - Politechnika Krakowska w Krakowie, Centrum Pedagogiki i Psychologii;

Studium Przygotowania Pedagogicznego; studia ukonczone z wynikiem
bardzo dobrym i wyréznieniem,

2012 - 2013 -  Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHgtaja w Krakowie, Wydziat Rolniczo-
Ekonomiczny; Studia Podyplomowe ,Integrowana Produkcja Rolnicza™;
studia ukoriczone z wynikiem bardzo dobrym,

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

3. INFORMACIJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU
W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH LUB ARTYSTYCZNYCH

Od IT 2020 — do chwili obecnej — profesor uczelni w grupie pracownikéw badawczych (pelny
etat) w Katedrze Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny,
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHataja w Krakowie,

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

Od IV 2019 — I 2020 — adiunkt w grupie pracownikéw badawczych (pelny etat) w Katedrze
Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy im.
Hugona Kolataja w Krakowie,

Od XI 2018 — X 2019 - starszy technik (w wymiarze 3/4 etatu) w Katedrze Chemii Rolnej
i érodowiskowej, Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona
KoHgtaja w Krakowie,

XT 2016 — XTI 2017 - starszy technik (w wymiarze 3/4 etatu) w Katedrze Chemii Rolnej
iSrodowiskowej, Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona
Kottagtaja w Krakowie,

X 2016 — IIT 2019 - asystent naukowy (w wymiarze 1/4 etatu) w Katedrze Chemii Rolnej

r

i Srodowiskowej, Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona
Kottataja w Krakowie.
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Zalgcznik 3

4. OMOWIENIE OSIAGNIEC, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1 PKT. 2
USTAWY

4.1.

Tytut osiggniecia naukowego

Wplyw biowegla na jakosé gleb - ocena dzialania na podstawie wskaznikéw chemicznych,

biologicznych i ekofizjologicznych

4.2.

tytul publikacji, nazwa wydawnictwa)

Publikacje wchodzace w skiad osiagnigcia naukowego (autorzy, rok wydania,

Jako podstawe osiggniecia naukowego wybrano cykl dziesigciu monotematycznych,

oryginalnych publikacji naukowych, ktérych sumaryczny impact factor (IF ) zgodnie z rokiem

wydania wynosi 21,037, a liczba punktéw wedlug wykazu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa

Wyzszego (MNiISW) zgodna z rokiem wydania wynosi 415,

Liczba cytowan g
Lp. Autorzy Dane bibliograficzne 1\311;?;&‘ IF? sty teenot
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
g;:;:::i—M « | management-ecotoxicity,
Gondek K, - m‘?bility of hea}vy metqls, and
423. | Klimkowicz- | S0 miorobial = blomass. | .0 | a0 |0 g
Pawlas A Env1r<?nmental Toxicology and
Rains b : ?;gérustry, 2018, 37(4), 1197-
Bajod. L. DOI: 10.1002/etc.4045.
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’7 Assessment of energy
parameters of biomass and
: biochars, leachability of heavy
}Nllé ::::;;'M.*’ metals and phytotoxicity of .
4.2.4. | Gondek K., gwlr ashes. Journal of Material 70 2.249
Tawati g, ycles and Waste
Phiadeies I Management, 2019, 21(4),
786-800.
DOI: 10.1007/s10163-019-
00832-6
. Zastosowanie biowegla i
I_I\;I; :::::M.*, zeolitu jako ad,sort.)ent()iw .
zanieczyszczen mineralnych.
42,5 g%réie,l;.l(" Przemyst Chemiczny, 2019, A 0,376
Kiped N} 98(12), 1969-1972. DOI:
R 10.15199/62.2019.12.19
The influence of biochar
enriched with magnesium and
sulphur on the amount of
Perennial ryegrass biomass
Sﬁ:ﬁ:&i’ a{xd se!ected chem.ical and
4.2.6. | Hersztek M.*, | diological properties of sandy 15 | 0,770
Kopeé M., sm.]. Communications in soﬂ
Mréz T Science and Plant Analysis,
’ 2018, 49(11), 1257-1265.
DOI:
10.1080/00103624.2018.14558
48.
Effect of coapplication
Mierzwa- of bic?char_and nuifrients
Hersztek M.*. | °" mlcn.:)l‘noccnotlc
Wolny- : corpgom.twn, dehydroge.nase
42.7. | Koladka K., actwnty_ index and che.rnlcal 70 2,890
Gondek K. proper.tles of sandy_sm!. Waste
Galazka A ’ and Biomass Valorization,
Gawryjoleic, K 2019, 11, 3911-3923.
" | DOI:10.1007/s12649-019-
00757-z
Influence of poultry litter and
: poultry litter biochar on soil
glme f-;:::;-M.* microbial respiration and
42.8. | Klimkowicz- | Mtrifying  bacteria  activity. |, | , o)
Y Wast§ . and Biomass
Gondek K’ Valorization, 2018, 9, 379-389.
) DOI: 10.1007/512649-017-
0013-z.
: Effect of coapplication of
%"::z:M « | poultry litter biochar and
Gondek K. 4 mmleral fergihsers on 'Sﬁ;l
; i quality  an crop yield.
429, g;:;ﬂ(:?cz- Zemdirbyste-Agriculture, Al Llis
Koped M" 2018, 105(3), 203-210.
Lotk T ? DOI: 10.13080/z-
' a.2018.105.026.
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L A‘ssessment o_f so_il quality after
Hersztek M., biochar .appllca‘itllon based on
Gondek K enzymatic  activity and. .the
Kli mkowi::z- microbial composition.
4.2.10. Poallaii A International Agrophysics, 70 1,932 2 2
Chmiel M? I 2019, 33, 331-336.
Dziedzick.,, |DOL .
Hutsol T. ’ https://doi.org/10.31545/intagr
/110807
SUMA 415 21,037 | 70 81
'liczba punktéw z roku wydania;

“impact factor z roku wydania; wartosé IF na podstawie bazy danych SCI Journal Impact Factor Database
(https://www.scijournal.org/)

’liczba cytowani bez autocytowan z baz Web of Science (WoS) oraz Scopus (dane z dnia 25.10.2020 1.);
*autor korespondencyjny.

® Sumaryczny Impact Factor dla publikacji wchodzacych w sklad osiggniecia
naukowego: 21,037.

* Punktacja MNiSW publikacji wchodzacych w sklad osiggniecia naukowego: 415
punktéw.

e Laczna liczba cytowan publikacji wchodzacych w sklad osiggnigcia naukowego wg
bazy Web of Science (WoS): 70 oraz wg bazy Scopus: 81 (dane z dnia 25.10.2020 ).

Niezaleznie od powyzszego zestawienia, wykaz i kopie cyklu powigzanych tematycznie
artykuléw stanowigcych osiagniecie naukowe zamieszczono w wykazie osiggnie¢ naukowych
albo artystycznych, stanowigcych znaczny wktad w rozwoj okreslonej dyscypliny w zalaczniku
5. Oswiadczenia okreslajace wkiad merytoryczny kazdego wspétautora w powstanie wyzej
wymienionych publikacji zamieszczono w zalaczniku 6.

Wymienione w powyiszej tabeli publikacje, wchodzagce w sklad osiggniccia
habilitacyjnego oméwiono w pkt. 4.3. zgodnie z nadang im numeracjg (4.2.1 — 4.2.10).
Cytowana w tekscie literatura uzupetiajaca zamieszczona zostata na koficu opisu stanowigcego

osiagnigcie naukowe
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Wykaz wazniejszych skrétow

BISF — biologiczny wskaznik zyznosci gleby,

BR — podstawowa (bazowa) aktywnosé respiracyjng gleby (ang. basal respiration),

Cmic — biomasa mikroorganizméw (lub wegiel zawarty w biomasie mikroorganizméw
glebowych),

Cmic/Corg - iloraz mikrobiologiczny (lub wskaznik dostgpnosci  wegla dla
mikroorganizméw),

DAI - indeks zmiany aktywnosci dehydrogenaz,

DhA — aktywno$é dehydrogenaz,

DOC - zawartos¢ wegla rozpuszczalnego 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 T, ransform
Infrared Spectroscopy),

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

GMea — §rednia geometryczna warto$é aktywnosci enzymow,

IBI - International Biochar Initiative,

Mf — grzyby plesniowe,

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

NIT — potencjat bakterii nitryfikacyjnych,

PLB - biowegiel z pomiotu drobiowego,

qCO2 — iloraz metaboliczny drobnoustrojéw (ang. metabolic quotient),

RQ — wspélczynnik oddechowy (ang. respiratory quotient),

SgeT— powierzchnia rozwinigcia (powierzchnia wlasciwa),

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

SSBC - biowggiel z komunalnych osadéw Scickowych,

SSBC-K — biowggiel z komunalnych osadéw sciekowych z Krzeszowic,

SSBC-KR - biowggiel z komunalnych osadéw sciekowych z Krakowa,

SSBC-S — biowegiel z komunalnych osadéw écickowych ze Stomnik,

TEI - zintegrowany wskaznik catkowitej aktywnosci enzymatycznej gleby,

TPC — calkowita zawarto$¢ zwiazkow fenolowych (ang. fotal phenolic compounds),

Ure — aktywno$¢ ureaz,

Vb — liczebnos¢ bakterii - formy wegetatywne,

WSB - biowegiel ze stomy pszenne;j,

WSPC — zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych rozpuszezalnych w wodzie (ang. water soluble
phenolic compounds),

WWA - wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne.
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4.3.  Omoéwienie celu naukowego publikacji wehodzgeych w sklad osiagnigcia
naukowego i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich ewentualnego
wykorzystania

Whprowadzenie

Gleba stanowi podstawowy, a zarazem bardzo ziozony clement i zaséb srodowiska
przyrodniczego, ktéry podlega cigghym zmianom w czasie. Na rolg gleby jako najwazniejszego
przyrodniczego bogactwa wskazuje rowniez Europejska Karta Gleby (1972), ktora stanowi
pierwszy dokument podkreslajgcy niepodwazalne znaczenie gleby w zyciu czlowieka i innych
organizméw zywych. Poznanie cech morfologicznych gleby oraz zachodzacych w niej
procesow  biologicznych, fizycznych i chemicznych jest niezbedne w racjonalnym
i zrownowazonym gospodarowaniu jej zasobami (Erkossa i in. 2007, Bastida i in. 2008).
W swietle zasad zachowania zasobéw $rodowiska przyrodniczego, ochrona i racjonalna
gospodarka zasobami gleby staje sig strategicznym kierunkiem rozwoju 1 wyzwaniem dla nauki,
stuzacej praktyce (COM 2006, FAO i ITPS 2015, Glab i in. 2020).

Kierunki dziatan zmierzajacych do zréwnowazonego gospodarowania zasobami gleby
wymagaja znacznego ograniczenia presji wynikajacej glownie z dziatalnosci czlowicka, ktory
poprzez pozyskiwanie materii i energii ze $rodowiska, ich przetwarzanie, magazynowanie,
konsumowanie, ponowne deponowanie i rozpraszanie w $rodowisku staje si¢ kreatorem
zachodzacych w nim proceséw i zmian (Pikuta 2015, Williams i in. 2020). Najwazniejszymi
przyczynami tych zmian w srodowisku jest zwigkszajgca sie liczba ludnosci, rozwéj mozliwosci
technologicznych oraz osigganie coraz wyzszego poziomu i jakosci zycia, traktowanej gléwnie
Jjako zwigkszenie konsumpcji. Znajduje to bezposrednie odzwierciedlenie nie tylko w ilosci
produkowanych débr konsumpcyjnych, ale réwniez w fadunku emitowanych do §rodowiska
zanieczyszezent i ilosci  generowanych odpadéw. Wiele dotychezasowych dzialan
ukierunkowanych na ograniczenie przeznaczania gruntéw na potrzeby urbanizacji
tinfrastruktury, redukcje emisji zanieczyszczen, w tym gazoéw cieplarnianych czy tez na
ochrong gleb i réznorodnosci biologicznej, nie przyniosto zamierzonych efektow i stale
dochodzi do zaburzeti funkcjonalnych i zmian przestrzennych wielu ekosysteméw. Vasu i in.
(2020) podaja, ze dotychczas degradacji (bez wzglgdu na rodzaj) uleglo ponad 24% gruntéw,
a w Kolejnych latach powierzchnia ta bedzie zwigkszala si¢ $rednio o 5% rocznie.

Nalezy podkreslié, ze ingerencja czlowicka w procesy zachodzace w s§rodowisku
prowadzi do naruszenia naturalnie uksztattowanej homeostazy, ustalonej przy wspoéidziataniu

organizméw zywych oraz czynnikow abiotycznych. W glebach agrocenoz destruktywne

woa-
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dziatanie zabiegéw wykonywanych przez cztowieka wplywa wyraznie na intensywnos¢ szeregu
procesow, rowniez niekorzystnych, ktore warunkujg zmiany wiasciwosci gleby, w tym
substancji prochnicznych oraz nierozerwalnie z tym zwigzanej populacji edafonu (Gul i in,
2015, El-Naggar i in. 2019). Nasilenie proceséw degradacji gleby skutkuje migdzy innymi
pogorszeniem lub utrata jej funkcji produkeyjnych, w tym mozliwosci zabezpieczenia potrzeb
zywieniowych, paszowych lub surowcowych dla ludzi, zwierzgt, przemystu oraz energetyki,
atakze funkcji Srodowiskowych, w tym retencyjnych i biologicznych gleby, ktére
w konsekwencji przektadajg si¢ na jakogé naszego zycia. Intensyfikacja proceséw utraty
glebowej materii organicznej, erozja, zasolenie, zaggszezenie, pustynnienie, Zanieczyszczenia
organiczne i nieorganiczne oraz utrata biordznorodnosci gleby stanowig obecnie jedne
z najwigkszych zagrozen dla srodowiska glebowego wpisujacych sig w strategic tematyczna dla
gleb Unii Europejskiej (COM 2006).

Majae na uwadze wspélczesne problemy racjonalnego gospodarowania zasobami gleby
oraz koniccznosé ich rozwiazywania na drodze swiadomych i skutecznych dziatai
prosrodowiskowych, w pelni uzasadniony staje sie kierunek ksztaltowania i poprawy zdolnosci
regeneracyjnych gleby. Kierunek ten wpisuje si¢ w strategi¢ zasad zréwnowazonego rozwoju
1 model gospodarki o obiegu zamknigtym. Zwigkszenie stopnia wykorzystywania zasobéw przy
jednoczesnym zmniejszeniu naptywu nowych suroweow (w szczegolnosci z  zasobow
nieodnawialnych) z calg pewnoscig stanowi rozwigzanie zmniejszajgce obcigzenie dla
srodowiska przyrodniczego (Kopeé i in. 2018a, Smol i in. 2019). Waznym eclementem
gospodarki obiegowej jest przyrodnicze wykorzystanie materiatéw organicznych, w (ym
odpadow pochodzacych z gospodarki komunalnej (np. osady Scieckowe, biomasa odpadowa
z terenow zielonych), przemystowej (np. odpady z produkcji biogazu, odpady z przemystu
drzewnego) i rolniczej (np. stoma, pomiot drobiowy).

Potrzeba doskonalenia sposobu gospodarowania materialami, w tym odpadami
organicznymi i zarzgdzania ich zasobami podyktowana jest systematycznym zwigkszaniem sie
ich ilosci oraz retardacja zasobow grodowiskowych (KPGO 2016). Szacuje sig, ze w krajach
wysoko rozwinigtych, przy sredniorocznym zwiekszeniu liczby ludnosci na poziomie 1-2%,
produkcja przemystowa zwigksza si¢ 0 4-6% i w analogicznym tempie przybywa wytwarzanych
odpadéw (Labgtowicz i in. 2019). Kierunki zagospodarowania odpadéw organicznych
w krajach europejskich zalezg zwykle od wskaznika rozwoju gospodarczego kraju (Inglezakis
1 in. 2011, Czechowska-Kosacka i in. 2014), a o wyborze metody ich unieszkodliwiania
decyduje glownie ich jakos¢, a zwlaszeza obeenodé zanieczyszezen sanitarnych i chemicznych

stanowigcych zagrozenie dla $rodowiska przyrodniczego (Liu i in. 2014, Gondek i in. 2018).
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Z danych literaturowych wynika, e racjonalnym rozwigzaniem zagospodarowania odpaddw
organicznych, pozwalajacym na maksymalizacje stopnia wykorzystania zawartych w nich
substancji biogennych, przy jednoczesnym spetnieniu wymogow bezpieczenstwa sanitarnego
1 srodowiskowego jest ich przeksztalcanie na drodze recyklingu organicznego lub konwersji
pirolitycznej (Méndez i in. 2012, Liu i in. 2014, Kope¢ i in. 2018b, Mierzwa-Hersztek i in.
2018). Kompostowanie od wielu lat stanowi Jeden z wiodgcych kierunkow zagospodarowania
iunieszkodliwiania  odpadéw organicznych, ktéry prowadzi do Jjednoczesnego
unieszkodliwienia niektérych odpaddw organicznych i pozyskania pefnowartosciowego
produktu. Jest to jednak proces stosunkowo czasochlonny, ktéry wymaga starannego doboru
ilosciowego i jakosciowego biomasy w celu np. uzyskania prawidlowego stosunku C:N
(Jedrczak 2007). Pewnym ograniczeniem dla mozliwosci wykorzystania recyklingu
organicznego w przeksztalceniu odpadéw organicznych jest ich silne zanieczyszczenie
mikrobiologiczne. Rozwigzaniem dla tego problemu moze by¢ proces termicznej konwersji
biomasy na drodze pirolizy do biowegla.

Biowegiel to material, ktéry otrzymuje sic w procesie pirolizy biomasy pochodzenia
roslinnego lub zwierzgcego. Réznorodno$é zastosowan biowegla zalezy jednak od jego
whasciwosci fizycznych i chemicznych, a te z kolei stanowi wypadkowy parametroéw procesu
pirolizy (m.in. temperatura, cignienie, czas) oraz rodzaju biomasy (Song i Guo 2012, Lehmann
i Joseph 2015, Tisserant i Cherubini 2019). Materiat ten wyrdznia nie tylko wysoka zawartogé
wegla 1 skladnikéw mineralnych, ale przede wszystkim duza stabilnogé pod wzgledem
chemicznym i mikrobiologicznym, znaczna powierzchnia whadciwa | obecnodé
powierzchniowych grup funkcyjnych (Morales i in. 2015, Lehmann i Joseph 2015). Cechy te
sprawiaja, ze biowegiel stale cieszy si¢ bardzo duzym zainteresowaniem i znajduje
zastosowanie w wiclu gateziach gospodarki, w tym rolnictwie, inzynierii i ochronie $rodowiska.

Nalezy jednak zaznaczy¢, Ze réznorodnodé biomasy uzywanej produkcji biowegla oraz
warunki procesu pirolizy sprawiaja, Ze biowegle cechujg mocno zréznicowane wlasciwosci,
ktore przekiadaja si¢ na efekty jego dziatania. Autorzy znakomitej wickszosci opracowan
podkreslaja, Ze biowegiel przynosi wymierne korzysci dla poprawy jakosci gleby, w tym m.in.
zwicksza odpornos¢ gleby na degradacjg, poprawia retencje wody i sktadnikow pokarmowych
dla roslin (El-Naggar i in. 2019, Glab i in. 2020), jest sorbentem i neutralizatorem znaczacej
grupy zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych (Houben i in. 2013, Paz-Ferreiro i in.
2014, Al-Wabel i in. 2015, Lehmann i Joseph 2015, Gondek i in. 2018), coraz czesciej jest
wykorzystywany w procesie kompostowania w celu optymalizacji samego procesu i/lub

nadania nowych wiasciwosci otrzymanym kompostom (Kope¢ i in. 2017, Gondek i in. 2018).
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Nalezy takze podkresli¢, ze przeksztalcenie termiczne biomasy do biowegla i jégo aplikacja do
gleby uznawana jest obecnie za jeden z najlepszych sposobéw na sekwestracje wegla, co
w konsekwencji prowadzi do lagodzenia zmian klimatu (El-Naggar 1 in. 2019, Tisserant
i Cherubini 2019). W literaturze przedmiotu istniejg jednak réwniez doniesienia o braku efektu
dziatania lub negatywnym wplywie biowggla na srodowisko i organizmy zywe (Ogbonnaya
1 Semple 2013, Kottowski i Oleszezuk 2015, Lehmann i Joseph 2015, Blanco-Canqui 2017,
Tisserant i Cherubini 2019). Niekorzystny wptyw biowegla na srodowisko, w tym organizmy
zywe moze wynikaé nie tylko z jego wiadciwosci, takich Jak: pH, EC, skfad elementarny,
obecnos¢ zanicezyszezen organicznych i nieorganicznych, ale réwniez moze stanowié wynik
ich interakcji z gleba. Przyktadowo Wu i in. (2012) wykazali, ze biowegle otrzymane
w temperaturze powyzej 400°C cechuje wyraznie zmniejszona funkcjonalnosé¢ i mniejsza
hydrofilowos¢, a w temperaturze powyzej 600°C nastgpuje rozkfad grup funkcyjnych poprzez
degradacje termiczng. Z tego wzgledu biowegle wyprodukowane w wysokich temperaturach,
o strukturze ogniotrwalej formy grafenu, z jednej strony wykazuja wigksza stabilnogé
w srodowisku, a z drugiej strony niearomatyczne frakcje wegla sprawiajg, ze stanowi on
niezwykle trudno rozkladalne zrédlo wegla dla mikroorganizméw. Wyniki badati wiasnych oraz
cytowanych autoréw jednoznacznie wskazuja na zasadno$é produkcji biowegla w nizszych
temperaturach w przypadku jego przeznaczenia do poprawy jakosci gleby.

Oceny wptywu rolniczej i pozarolniczej dziatalnodci cztowieka na Jakosc gleby,
dokonuje si¢ gléwnie poprzez okreslenie jej wlasciwosci chemicznych. Niestety okredlenie
samego chemizmu gleby zwykle nie stanowi miarodajnego wskaznika Jjej jakosci, odpornosci
na degradacj¢ i zdolnosci gleby do regencracji. Z tego wzgledu obecnie coraz wigkszg wage
przywigzuje sig do kompleksowej oceny jakosci gleby z uwzglednieniem testow biologicznych,
takich jak aktywnos¢ enzymatyczna, respiracyjna czy ekotoksycznogé (Spohn 2015, Mierzwa-
Hersztek i in. 2016). Wykonanie tego typu testow jest istotne, zwhszcza w przypadku oceny
oddzialywania na gleb¢ materialow organicznych o zroznicowanych wiasciwosciach, do
ktérych niewatpliwie nalezy biowegiel. W odréznieniu od wihadciwosci chemicznych
i fizycznych, testy biologiczne stanowig nie tylko wczesne, ale rowniez jedne z najczulszych
wskaznikow stanu $rodowiska glebowego, ktére pozwalaja na monitorowanie procesow
biochemicznych w celu pozyskiwania informacji o wplywie substancii potencjalnie
toksycznych na drodowisko glebowe. Dodatkowo majac na uwadze, ze w $rodowisku
glebowym moze wystgpowaé mieszanina réznych substancii zanieczyszczajgcych, efekt
toksycznosci po aplikacji biowegla moze by¢ wigkszy niz suma toksycznosci poszczegolnych

sktadnikéw (efekt synergistyczny), réwny tej sumie (cfekt addytywny) tub mniejszy (efekt
12



Autoreferat Zalgcznik 3
dr inz. Monika Mierzwa-Hersztek

antagonistyczny). Oznaczenie zawartogci poszczegllnych substancii zanieczyszczajgcych
w glebie nie odzwierciedla ich realnego ekotoksykologicznego zagrozenia dla organizméw
zywych. Wedlug Bielifiskiej i in, (2014) dotychczas udokumentowano toksyeznoéé okoto 100
tysigey zwigzkdw, z czego niespetna 170 poddawane jest rutynowym analizom. Pozostata czgs¢
tj. 99% nie jest monitorowana. Z tego wzgledu przy ocenie jakosei gleby istotne jest okreslenie
ich sumarycznego poziomu, kiory moze by¢ tolerowany przez organizmy zywe i rogliny.
Wskazniki biologiczne i ckofizjologiczne umozliwiajg zatem bardziej precyzyjng oceng jakosci
gleby i stwarzaja podstawy do dziatan profilaktycznych,

Cho¢ wielu autoréw podkresla istotnosé scharakteryzowania parametrow biologicznych
gleby w celu kompleksowej oceny oraz identyfikacji obeenych i przysztych zmian w glebie,
szczegolnie w przypadku doglebowej aplikacji biowggla (Kuzyakov i in. 2009, Ameloot i in.
2013, Spohn 2015), zaznacza przy tym, ze naleza one do jednych z najbardziej
skomplikowanych 1 trudnych w interpretacji. Wplywa na to nie tylko zmienno$é warunkow
glebowo-klimatyczno-érodowiskowych, ale przede wszystkim zdolno$é¢ mikroorganizméw do
szybkiego reagowania na zmiany zachodzgce w $rodowisku ich bytowania pod wplywem
czynnikéw naturalnych i antropogenicznych (Gondek i in. 2016, Mierzwa-Hersztek i in. 2017,
Duan i in. 2019). Zmiany jako$ciowe w populacjach mikroorganizméw majy znaczacy wplyw
na integralnosé¢ funkcjonalng gleby, a jej roznorodnosé mikrobiologiczna ma fundamentalne
znaczenie  dla  zréwnowazonego zarzadzania $rodowiskiem. Gleba stanowi dla
mikroorganizm6w niezastapione $rodowisko zycia, w ktérym przeprowadzaja szereg proceséw
biochemicznych, w tym zyciowych majgcych kluczowe znaczenie dla prawidtowego

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

Cel i zakres badan

Proces monitorowania zmian zachodzacych w $rodowisku po aplikacji biowegla, ze
szczegdlnym uwzglednieniem gleby, powinien byé oparty na metodach i narzedziach, ktore
pozwolg na lepsze zrozumienie zaleznosci i interakcji pomigdzy aktywnoscia funkcjonalng
mikroorganizméw, a zmiang warunkéw érodowiska. Ze wzgledu na zlozony i dynamiczny
charakter wielu proceséw zachodzgcych w Srodowisku, wybor pojedynczego wskaznika jest
bardzo trudny. Praktyczny wymiar oceny oddziatywania biowegla na $rodowisko glebowe
wymusza wigce zastosowanie narzedzi bardziej stabilnych i miarodajnych, ktére pozwolg na
skwantyfikowanie stanu jego jakosci. Stusznym podejéciem pozwalajacym na osiggnigcie tego
celu wydaje si¢ byé wykorzystanie tzw. wskaznikow zintegrowanych. Zagregowanie,

uporzadkowanic i przedstawienie silnic powigzanych ze sobg wiadciwosci chemicznych,
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fizycznych i biologicznych gleby wyrazonych w postaci wartosci liczbowej/indeksu pozwoli na
wskazanie tych funkcji i whsciwosci, ktére ulegly pogorszeniu lub poprawie po aplikacji
biowggla. Nalezy podkreslié, 7e podejécie to stanowi nie tylko aspekt poznawczy, ale jest
rowniez uzupetnieniem luki wiedzy 7 tej tematyki — szezegolnie w przypadku oceny jakoscei
gleby.

Majgc na uwadze, 7e w ostatnich latach ocena jakosci i zdrowia gleby po aplikacji
biowegla stanowi przedmiot zainteresowania szerokiego grona naukowcéw na calym swiecie,
a wykorzystanie réznego rodzajow biowggli do odbudowy kluczowych funkcji gleby i poprawy
jej zdolnosci regeneracyjnych moze przynie$é wymierne i wieloaspektowe korzysci,
przeprowadzono badania, ktérych celem byla ocena przydatnofei i mozliwosci
wykorzystania zintegrowanych wskaznikow chemicznych, biologicznych
i ekofizjologicznych do charakterystyki jakosci srodowiska glebowego po zastosowaniu

biowegla.

W odpowiedzi na wyzwania wspdfczesnej nauki, holistyczne traktowanie $rodowiska
oraz kierunki dalszych badan, cel gléwny pracy osiggnieto poprzez weryfikacje nastepujgcych

celéw pomocniczych:

o okreslenie wptywu procesu pirolizy réznego rodzaju biomasy na wlasciwosci fizyczne
1 chemiczne biowegli (publikacja 4.2.1);

e analizg ryzyka Srodowiskowego i mozliwosci zastosowania biowegli wytworzonych
z roznego typu biomasy (publikacje 4.2.214.2.3 i 4.2.4);

* oceng wplywu modytikacji biowggla na wybrane parametry chemiczne i biologiczne
gleby (publikacje 4.2.514.2.6);

* okreslenie przydatnosci wskaznikéw biologicznych i ekofizjologicznych w okreslaniu

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

Omowienie uzyskanych wynikéw

Biomasa 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 najbardzicj popularnych sposobow zagospodarowania biomasy jest jej piroliza do biowegla
(Tsai1in. 2007, Mary iin. 2016, Gondek i in. 2016). Réznorodnos¢ zastosowan biowegla zalezy
Jednak od jego wlasciwosci fizycznych i chemicznych, ktére stanowia wypadkowa parametréw
procesu oraz rodzaju biomasy (Peltre i in. 2011, Mary i in. 2016). Przyjmuje sie, ze biowegle

wyprodukowane w niskich temperaturach wykazuja wigksza efektywnos¢ w usuwaniu
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zanieczyszczen nieorganicznych lub polarnych zanieczyszczen organicznych na skutek ich
przylaczania do powierzchniowych grup funkcyjnych, przyciggania elektrostatycznego Iub
strgcania (Mukherjee i Zimmerman 2013, Jindo i in. 2014, Koltowski i Oleszczuk 2015). Z kolei
biowggle otrzymywane w warunkach pirolizy wysokotemperaturowej cechuje m.in. duza
powierzehnia rozwinigcia, mikroporowatoéé i hydrofobowosé, ktére z kolei determinuja ich
zdolnosei sorpeyjne (Krull i in. 2009). Wyniki badaii w przedstawionym do oceny cyklu
powigzanych tematycznie artykuléw naukowych przedstawiaja mozliwosci wykorzystania
biowegli o zréimicowanych wlasciwosciach fizycznych i chemicznych, ktére
wyprodukowano w réznych warunkach temperaturowych (300°C, 350C, 5507C)
z biomasy pochodzenia roslinnego (stoma pszenna, sloma z miskanta, zrebki z wierzby,
kora, trociny drzew iglastych), zwierzecego (pomiot drobiowy) i komunalnego (osady
sciekowe). W przypadku aplikacji doglebowej kierowano si¢ checia rozpoznania dzialania
biowegli o zréznicowanych wlasciwosciach i dawkach, na wybrane parametry chemiczne
i biologiczne gleby, ze szczegolnym uwzglednieniemm mozliwosci  zastosowania
zintegrowanych wskaznikéw biologicznych i ekofizjologicznych stuzacych ocenie jej
jakosci. Wiasciwosci biowegli, mozliwoéci ich zastosowania i ocene wplywu na jakos¢ gleby

zweryfikowano w warunkach doéwiadczen: laboratoryjnego, wazonowego i polowego.

e  Okreslenie wplywu procesu pirolizy roznego rodzaju biomasy na whasciwosci fizyczne

i chemiczne biowegli (publikacja 4.2.1)

Tematem przewodnim publikacji 4.2.1 byta ocena wplywu procesu pirolizy
ipordwnanie zmian wiasciwosci fizycznych (powierzchnia wlasciwa, porowatosé,
charakterystyka powierzchniowych grup funkcyijnych, zmiany morfologiczne) i chemicznych
(skiad elementarny, zawarto$¢ makroskladnikéw i pierwiastkow §ladowych, zawartogé
zwigzkow fenolowych) w biomasie (stoma pszenna, sfoma z miskanta), ktorg poddano
przeksztalceniu termicznemu. Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze biowggle wyprodukowane
ze sfomy pszennej (WSB) i ze stomy z miskanta (Miscanthus giganteus) (MSB) w temperaturze
350°C cechowata znaczna zawartos¢ czesci lotnych i substanciji tatwo ulegajacych rozktadowsi,
ktére mogg stanowi¢ potencjalne Zrodio sktadnikéw pokarmowych dla mikroorganizmdow
glebowych i roslin. Z kolei biowegle otrzymane w temperaturze 550 'C charakteryzowaly sie
znacznie wigksza powierzchnia wiasciwa, porowatodcia i zawartoseig odpornych na rozkiad
mikrobiologiczny aromatycznych struktur wegla. Biowegle otrzymane w temperaturze 550 C

cechowaly mniejsze wartosci stosunkéw molarnych H/C (wskazujaca na wickszy stopieni
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aromatycznosci i stabilnosci) i (O+N)/C (zmniejszenie biegunowodci), co wg wytycznych
European Biochar Certificate (EBC) wskazuje na wigkszg stabilnos$é w $rodowisku i bardzo
dlugi czas rozkladu, a tym samym stanowi bardzo ograniczone zrodlo wegla dla
mikroorganizméw. Cechy te s3 pozgdane w przypadku wykorzystania biowegla do remediacji
gleb. Na podstawie analizy spektroskopii w podczerwieni z zastosowaniem techniki FTIR
wykazano, ze kierunek zmian molekularnych w strukturze biowegli, jako nastgpstwo procesu
pirolizy, stanowil wypadkowsg zachodzacych podezas termicznej konwersji biomasy procesow
dehydratacji, dekarboksylacji oraz formowania aromatycznych struktur wegla i zalezat od
zawartosci hemicelulozy, celulozy i ligniny w biomasie. Analiza pordwnawcza widm FTIR
biowegli pozwolita stwierdzi¢, e w przypadku stomy miskanta zawierajace] wiecej
hemiceluloz i lignin, temperatura 350°C spowodowata tylko czesciowy rozktad tych zwiazkow.
Z tego wzgledu dla biomasy o duzej zawartosci lignin nalezatoby zwigkszy¢ temperature
pirolizy w celu nadania biowgglom wigkszej wartosci uzytkowej. Dowiedziono, Ze biowegle
wytworzone w temperaturze 350C cechowaly si¢ mniejsza zawartoscia powierzchniowych
grup funkeyjnych, ale znacznie wigkszg roznorodnoseiy alifatycznych i aromatycznych strultur
wegla, co wyraznie zwigkszalo spektrum ich funkcjonalnosci. Réwniez wyniki badan Lehmann
1 Joseph (2015) potwierdzaja, ze biowegle wyprodukowane w zakresie temperatur od 300 C do
450C cechuja sig¢ nie tylko wigksza kationowa pojemnoscia sorpcyjng, ale réwnicz wicksza
zawartoscig wegla organicznego, ktdry przyczynia sie do efektywnoéé dziatania tych
materialéw w poprawie jakosci gleb.

Analiza zawartosci makroskfadnikow i pierwiastkéw §ladowych wykazata, ze biowggle
wyprodukowane w temperaturach 350°C i 550°C cechowata wigksza zawartosé pierwiastkow
popielnych niz w biomasie nieprzetworzonej. Postgpujacy ubytek materii organicznej wraz ze
zwigkszaniem temperatury pirolizy prowadzit w konsekwencji do zwiekszenia zawartosci
pierwiastkow sladowych w biowgglach. Nadmierna zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych
w bioweglu moze ogranicza¢ mozliwosci jego zastosowania. Na podstawie badaf whasnych
wykazano jednak, ze za wyjgtkiem biowggla ze stomy pszennej wyprodukowanego w 350°C
(zawartos¢ Cd powyzej 1 mg-kg™ s.m.), zawarto§¢ badanych pierwiastkéw sladowych 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 zawartosci dopuszezalne;.
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Kolejnym waznym z poznawczego punktu widzenia aspektem poruszonym w publikacji
4.2.1 byla ocena zawartosci zwigzkéw fenolowych, w tym zawartosci catkowitej (TPC — ang.
total phenolic compounds) oraz zawartodci zwigzkow fenolowych rozpuszezalnych w wodzie
(WSPC — ang. water soluble phenolic compounds). W literaturze przedmiotu brakuje informacji
na temat wplywu procesu termicznego przeksztalcenia biomasy na zawartosé tego typu
zwigzkéw. Choé¢ zwigzki fenolowe uwazane sg za podstawowe jednostki w syntezie zwigzkéw
humusowych, ktére odgrywaja istotng role w wielu procesach biochemicznych w glebie,
znaczna ich czg$é moze wykazywaé toksyczne dziatanie dla rolin i mikroorganizméow
glebowych. Badania wlasne wykazaly, ze proces pirolizy slomy pszennej i stomy z miskanta
wtemperaturze 350°C zredukowat zawarto$é TPC. Niemal 50-krotng redukcje TPC
w biowegglach uzyskano w temperaturze 550°C. Stwierdzono, ze proces termicznej konwersji
biomasy roslinnej bardzo korzystnie wplywal réwniez na ograniczenie biodostgpnej dla
mikroorganizmow frakeji zwigzkéw fenolowych WSPC.

W publikacji 4.2.1 wskazano, ze biowggicl, szczegélnie ten wyprodukowany
w temperaturze  550C, cechuje wigksza zawarto$é substancji mineralnych, znaczna
powierzchnia wiasciwa i porowatosé. Obie cechy sa uwazane za najwazniejsze z punktu
widzenia aplikacyjnosci biowggla poniewaz determinujg ich wlasciwosci retencyjne, zdolnosé
sorpeyjng i hydrofobowosé — kluczowe w sorpcji zanieczyszezen organicznych. Wlasciwosci te
w znacznym stopniu zaleza jednak od rodzaju uzytej biomasy i warunkéw procesu pirolizy.
Dobor odpowiednich warunkéw procesu oraz rodzaju biomasy pozwala na ,,zaprojektowanie”
finalnych wiadciwosci produktu, kiére w najwigkszym stopniu umozliwig jego efektywne

wykorzystanie w szeroko pojetej ochronic $rodowiska lub w rolnictwie.

* Analiza ryzyka Srodowiskowego i mozliwosci zastosowania biowegli wytworzonych

z réznego typu biomasy (publikacje 4.2.2 i 4.2.3 i 4.2.4)

Z uwagi na zwigkszajace si¢ w ostatnich latach zainteresowanie biowgglem i szerokim
spektrum mozliwosci jego zastosowania w rolnictwie oraz w wielu obszarach ochrony
1 inzynierii srodowiska prowadzone sg badania nad mozliwoscig wykorzystania tego materiatu
W procesie kompostowania (Malinska i Dach 2014, Sanchez-Monedero i in. 2017, Kopeé i in.
2017). Biowggiel dodany do kompostowanej biomasy moze stanowi¢ nie tylko dodatek
strukturotworezy, ale rowniez przyczyniaé si¢ do zwigkszenia aktywnosci mikroorganizméw,
ogranicza¢ emisj¢ amoniaku, a w zwiazku z tym redukowac straty azotu, a takze immobilizowaé
zanieczyszczenia (Malifiska i Dach 2014). Ta ostatnia cecha biowegla jest szczeglnie wazna

w kontekscie redukcji zawartosci substancji niepozadanych, takich jak pierwiastki §ladowe. Ich
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zawartos¢ stanowi jedno z podstawowych  kryteriow ograniczajacych przyrodnicze
zagospodarowanie kompostéw (Jedrezak 2007, Kopeé¢ i in. 2017). Problem ten dotyczy
szczegdlnie kompostow, do produkcii ktérych uzyto biomasy odpadowej o znacznym poziomie
zanieczyszczen, takiej jak komunalne osady sciekowe. Nalezy podkreslié, 7e potrzeba
doskonalenia sposobu gospodarowania odpadami, takimi jak osady $cickowe i zarzadzania ich
zasobami podyktowana jest nie tylko systematycznym zwigkszaniem sie ich ilosci, ale réwniez
problemami wynikajgcym z ograniczonych mozliwo$ciami ich zagospodarowania.

W publikacji 4.2.2 wykazano, ze dodatek biowggla wyprodukowanego ze zrgbek
wierzby w temperaturze 350 C, korzystnie wplywal na przebicg procesu kompostowania stomy
z kukurydzy z komunalnym osadem scickowym. Na podstawie zawartodci suchej masy,
powicrzchni whasciwej (Sper) i porowatosci kompostéw stwierdzono, ze dodatek biowegla
Znaczyco poprawial parametry fizyczne kompostu, a w konsekwencji jego zdolnosci
sorpcyjne. Informacja ta, z technologicznego punktu widzenia ma charakter praktyczny
i wskazuje na duze mozliwosci biowegla nie tylko w kwestii stworzenia odpowiedniej struktury
kompostowanej biomasy, ale réwniez w kontekscie ograniczenia problemu wynikajacego
z okresowego ubytku wody w kompostowanej biomasie i intensywnogci zachodzacych w czasie
kompostowania przemian. Potwierdzeniem istotnego  wplywu biowegla na zachodzgce
w trakcic  kompostowania przemiany zwigzkow organicznych, byla rowniez wartogé
przewodnosci elektrolitycznej, kiora jest jednym z wazniejszych wskaznikiem chemicznym
warunkujacym mozliwosé przyrodniczego zastosowania kompostu. Wykazano, ze kompost
z dodatekiem biowegla charakteryzowata o 32% mnigjsza wartoscig tego parametru niz
kompost kontrolny. Innym waznym parametrem chemicznym potwierdzajacym stusznosé
zastosowania biowggla w procesie kompostowania byta zawartosé 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 réwniez w kontekscie wigkszej stabilnogci zawartych w nim polgczen
organicznych, ktére przyczynig sie do dhuzszego w czasie zatrzymywania zwigzkow wegla po
jego aplikacji do gleby. Na podstawie wspolczynnika immobilizacji stwierdzono, ze dodatek
biowggla do kompostowanej biomasy istotnie ograniczyt zawartos¢ mobilnych form Pb i Zn,
nie wplywat na immobilizacj¢ Cd, natomiast zwickszal mobilnogé Cu, Wykazano rowniez, ze
kompost z dodatkiem biowegla cechowat sig najmniejszym udziatem biodostepnych form Cd,
Cu, Pb i Zn w zawarto$ci ogélnej tych pierwiastkow, ktory nicwatpliwie mogt wynika¢ z ich
adsorpcji przez biowegiel.
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Na podstawie uzyskanych Wynikow mozZna stwierdzié, ze specyticzne wlasciwosci
biowegla sprawiaja, ze stanowi on doskonaly dodatek strukturotwérezy i funkcjonalny,
ktory z powodzeniem mozna wykorzysta¢ w procesie kompostowania. Jego dodatek do
kompostowanej biomasy redukuje zawarto§¢ form biodost¢pnych pierwiastkéw
Sladowych, ale rowniez ogranicza liczebno§é bakterii chorobotworezych, stwarza
Srodowisko przyjazne do wzrostu i rozwoju mikroorganizméw pozadanych z punktu
widzenia prawidlowego przebiegu procesu kompostowania, co potwierdzily réwniez
wezesniejsze wyniki badan whasnych.

Poza mozliwoscia wykorzystania osadéw scickowych w procesic kompostowania,
racjonalnym rozwigzaniem ich zagospodarowania, kiGre pozwala na maksymalizacj¢ stopnia
wykorzystania zawartych w nich substancji biogennych, przy jednoczesnym spetnicniu
Wymogow bezpieczenstwa sanitarnego i srodowiskowego jest ich pirolityczna konwersja do
biowggla (Liu i in. 2014). Opublikowane dotychczas badania wskazuja na bardzo duze
zroznicowanic w sktadzie chemicznym biowegli z osadéw scickowych oraz ich nie do kofica
poznany wplyw na srodowisko glebowe, a szczegélnie zmiany wlasciwosci biologicznych
gleby (Paz-Ferreiro i in. 2012, Liu i in, 2014). Termiczne przeksztatcenie materialow
organicznych, w tym osadéw $ciekowych prowadzi do wielokierunko wych przemian zawartych
w tych materiatach zwiazkdw, ktére mogg mieé bezposredni wplyw na organizmy zywe.

Uzytecznym narzgdziem, ktérego zastosowanie umozliwia rzeczywista oceng ryzyka
wynikajacego z obecnosei substancji chemicznych w glebie, ich biodostgpnosci, toksycznodci
oraz wzajemnych interakcji sa biotesty. W badaniach ekotoksykologicznych bardzo wazny jest
dobor odpowiedniej baterii organizméw testowych, ktore naleza do odmiennych grup
taksonomicznych i reprezentujg rézne ogniwa faricucha troficznego (producenci, konsumenci,
destruenci). Waznym etapem w analizie ryzyka oddziatywania biowggla na glebe jest ocena
toksycznoscei gleby dla organizméw zywych przy wykorzystaniu biotestow. Jest to szczegdInie
wazne w przypadku stosowania biowggla wyprodukowanego z biomasy lub materialow
organicznych o podwyzszonej koncentracji pierwiastkéw $ladowych takich jak osady scickowe.

W publikacji 4.2.3 oceniono ryzyko srodowiskowe wynikajgce z doglebowej aplikacji
biowegli wyprodukowanych w temperaturze 300°C z trzech réznych komunalnych osadow
Sciekowych z oczyszezalni z Krakowa (SSBC-KR), Krzeszowic (SSBC-K) i Stomnik (SSBC-
S) wobec dwoch organizméw testowych: Vibrio fischeri (test Microtox®) oraz Heterocypris
incongruens (test Ostracodtoxkit F). Wykazano, Ze na toksyczno$é gleby wobec V. fischeri
wigkszy wplyw mial rodzaj zastosowanego biowegla niz dawka (0,5%., 1%, 2%), natomiast

na toksyczno$¢ wobec H. incongruens wplyw mialy oba analizowane czynniki. Na
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podstawie wynikéw testu Microtox® oraz skali oceny Persoone i in. (2003) stwierdzono, ze
glebg 7 kazdego obicktu z dodatkiem SSBC (bez wzgledu na rodzaj) cechowala niska
toksycznos¢ (20% < PE < 50%). W przypadku testu Ostracodtoxkit F odnotowano mniejszg
liczbg toksycznych odpowiedzi wobec H. incongruens. Brak toksycznosci wobec organizméw
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 cechowata si¢ niska toksycznoscia wobec H. incongruens (20% < PE < 50%).
W zadnym 2z analizowanych obicktéw nic stwierdzono $miertelnogci organizmow
H. incongruens. Wykazano takze, ze toksyczno$é badanej gleby wobec H. incongruens byla
ujemnie skorelowana z zawarto$cig wegla (r = -0,744, p<0,01) i dodatnio skorelowana
z zawartoscig bioprzyswajalanych form Cd (r = 0,464, p<0,001) i 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 wynika¢ z wickszej wrazliwosci bakterii
luminescencyjnych na warunki stresowe w glebie po aplikacii biowegla. Nalezy zauwazyé, ze
w przypadku testu Microtox®, bakteric wystawione sa na dzialanie wickszego stezenia
substancji rozpuszczonych w wodzie (probka wytrzasana jest przez 24 h z woda redestylowang
w stosunku 1 : 5), natomiast w przypadku testu Ostracodtoxkit F oceniany jest bezposredni
wplyw substancji absorbowanych na powierzchni czastek stalej fazy gleby na wzrost
1 $miertelnosci skorupiakow H. incongruens po 6 dniowej ekspozycii.

W przeprowadzonych badaniach dowiedziono, Ze niezaleznie od rodzaju i dawki,
doglebowa aplikacja SSBC na ogél prowadzila do znaczacego zmniejszenia zawartosci
przyswajalnych form Cd, Pb, Cu i Zn w glebie. Wyjatek stanowita gleba z dodatkiem
biowggla SSBC-KR, w ktérej odnotowano zwigkszenic zawartosci Zn (wszystkie dawki), Cu
(dawka 1%) oraz gleba z 2% dodatkiem SSBC-S (niewielki przyrost zawartosei Cu). Podobne
wyniki badan uzyskano w przypadku doglebowej aplikacji kompostu wyprodukowanego
z osadu sciekowego 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% przyczynila sie
do istotnego zmniejszenia mobilnosci Cu (26% 1 32%), Cd (7% i 24%) i Pb (43% i 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 wynikéw
przedstawionych w publikacji 4.2.3 po aplikacji biowegli z osadéw $cickowych, w publikacji
4.2.2 wykazano, ze na poziom immobilizacji badanych pierwiastkéw wplyw miata dawka
kompostu. Zwigkszenic dawki kompostu prowadzito do zwigkszenia efektu immobilizacji

badanych pierwiastkow.
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Zmniejszenie mobilnosci pierwiastkdw sladowych wykazane w publikacji 4.2.3 na ogé!
korespondowato z poprawa whasciwosci biochemicznych gleby. Stwierdzono, 7e dodatek do
gleby SSBC (bez wzgledu na rodzaj) w ilosci 1% (m/m) na ogél przyczynil si¢ do istotnego
zwigkszenia biomasy mikroorganizméw (od 14% do 37%), a dodatek 2% SSBC do
istotnego zwiekszenia aktywnosci respiracyjnej (44% do 53%). Najmniej korzystny
wplyw na biomase mikroorganizméw zaobserwowano w glebie obicktéw, do ktérej
wprowadzono najmniejszy (0,5%) dodatek SSBC (bez wzgledu na rodzaj).
Najprawdopodobniej wynikato to z szybkiej mineralizacji labilnych zwigzkéw wegla, kiore
zintensyfikowaty procesy biochemiczne w glebic w krétkim czasie, po ktérym nastapito
zmniejszenie ich aktywnosei na skutek wyczerpania fatwo dostgpnego Zrodia C. Spostrzezenia
te znalazly potwierdzenie w wartodciach wyliczonego wspélezynnika oddechowego (RQ)
(ang. respiratory quotient) bgdacego stosunkiem objgtosci wytworzonego dwutlenku wegla do
objetoscei tlenu pobranego w czasie oddychania oraz ilorazu metaboliczn ego drobnoustrojow
(¢CO2) (ang. metabolic quotient). Wartogei RQ i ¢CO2 wyliczone dla gleby z 0,5% dodatkiem
SSBC wskazywaly, ze znaczna czeéé skladnikow pokarmowych musiala zosta¢
zmetabolizowana przez mikroorganizmy, aby zaspokoi¢ ich zapotrzebowanie na energie,
a tylko niewielka ich czg$¢ mogla by¢ whudowana w biomasg. Zwigkszenie wartoéci ¢CO; po
wprowadzeniu do gleby SSBC w tej dawce wskazywalo zatem na pogorszenie si¢ jakosci
siedliska, zmniejszenie wydajnosci funkcjonalnej, czyli zwiekszenie zuzycia energii przy
Jjednoczesnym obnizeniu aktywnosei zyciowej mikroorganizméw. Zjawisko to jest typowe
dla spotecznosci mikroorganizméw o duzym udziale miodych drobnoustrojéw i informuje
o mozliwych zaktoceniach réwnowagi biologicznej i stresie dzialajacym w danym ukladzie.
W przeprowadzonych badaniach najwicksze wartosci qCO2 odnotowano w glebie z 0,5%
dodatkiem SSBC-K.

Mniejsze wartoéci RQ i wieksze wartosci ¢CO; dla gleby obiektow z 1% i 2%
dodatkiem SSBC wskazywaly na obecnos¢ dojrzalej populacji mikroorganizmow
i wystepowanie wiekszej ilosci wegla odpornego na rozklad mikrobiologiczny. Ponadto,
mogty wynika¢ z zachodzacego w glebie procesu mineralizacji zlozonych zwigzkéw
organicznych (np. lignin, trudno rozkladalne zwiazki humusowe) — wigkszy pobdr O
w poréwnaniu do ilosci wydzielonej CO,, ktére prowadzito do wbudowywania tlenu do
czasteczek tych zwigzkéw na drodze katalizy oksygenaz. Zmniejszenie wartosci ilorazu RQ
moglo takZe wynika¢ min z procesu nitryfikacji autotroficznej (wykorzystanie Q. bez
wydzielania CO;) oraz innych przemian wynikajacych z wykorzystania tlenu przez

drobnoustroje litotroficzne. Nalezy podkreslic, Ze iloraz ¢CO:; jest wskaznikiem
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ekofizjologicznym traktowanym jako miara ,kosztéw utrzymania i rozwoju drobnoustrojow”
w glebie i odzwierciedla zapotrzebowanie energetyczne na przetrwanie populacji. Wskaznik ten
jest odzwierciedleniem ., wydajnosci mikrobiologicznej” i jest wykorzystywany jako
bioindykator zaki6cen lub rozwoju ekosystemu. Laczy informacje o wielkosci biomasy
i aktywnosci mikroorganizméw, a to pozwala na porownanie réznych ekosysteméw pod
wzgledem intensywnodci metaboliznu  oddechowego oraz wyjasnienie wplywu zmian
srodowiska na mikroorganizmy glebowe. W prezentowanych badaniach, najmniejsze wartosci
ilorazu gCO: stwierdzono w glebie obiektéw z 1% dodatkiem SSBC-KR i 2% dodatkiem SSBC-
S.

Zaprezentowane wyniki badah potwierdzily, ze wykorzystanie wskaznikéow
biologicznych i ekofizjologicznych pozwala na ocen¢ charakteru metabolizmu
dominujacego w ukladzie glebowym i odzwierciedla w duzym stopniu stan fizjologiczny
biomasy mikroorganizméw w glebie, w zaleznosci od dawki zastosowanego biowegla
zosadow sSciekowych. Doglebowa aplikacja SSBC lub kompostu wyprodukowanego
z dodatkiem osadéw Sciekowych i biowegla moze stanowié skuteczny sposéb ograniczenia
negatywnego oddzialywania osadéw Sciekowych na Srodowisko, w tym organizmy Zywe,
Nalezy przy tym podkresli¢, ze problem zagospodarowania osadéw sciekowych jest ciagle
aktualny, a ich ponowne wykorzystanie w procesie przeksztalcenia termicznego lub
biologicznego moze stanowi¢ jedne z najskuteczniejszych metod przetwarzania tych
odpadow do produktu, ktéry bedzie bezpieczny dla srodowiska.

Poza mozliwoscig wykorzystania biomasy przeksztatconej termicznie w rolnictwie i do
celow rekultywacyjnych coraz popularnicjszy staje si¢ kierunck wykorzystania bioweggla
w energetyce jako odnawialnego Zrédfa energii. Za takim rozwigzaniem przemawia stale
zwigkszajace si¢ na $wiccie zapotrzebowanic na energi¢, zwlaszcza odnawialng jako wynik
dynamicznie rozwijajacej si¢ gospodarki, wyczerpywanie si¢ tradycyjnych zasobéw paliw
kopalnych, zwigkszajyce si¢ 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).
Gléwnym produktem tego procesu jest bioolej. z kolei biowegiel stanowi produkt uboczny
(Mohan i in. 2006). Powstaly na tej drodze bioweggiel cechuje zwykle bardzo silne
zanieczyszczenie substancjami mineralnymi i organicznymi i z tego wzgledu jego przyrodnicze

zagospodarowanie jest bardzo trudne.
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Alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ jego dalsze wykorzystanic w energetyce.
Ocena parametréw energetycznych biowggli wyprodukowanych ze stomy pszennej, slomy
z miskanta, kory, trocin i pomiotu drobiowego oraz ocena ryzyka srodowiskowego popiotéw
powstatych ze spalania tych biowegli byla przedmiotem publikacji 4.2.4. Przydatnosé biowegli
do produkcji energii okreslono na podstawie szeregu parametrow chemicznych
i energetycznych (zawartos¢ wody, popielnos¢, zawarto§¢  substancii lotnych i wegla
Zwigzanego, cieplo spalania, wartogé opalowa, gesto$¢ nasypowa, porowatos¢) i wyliczonego
na tej podstawic wskaznika wartosci paliwa (FVT ang. fuel value index). Na podstawie badar
wykazano, zc dwa (biowegiel z trocin i biowggiel z kory) z pigeiu przebadanych biowegli
cechowata wartosé wskaznika FVI = 100, ktéra uwazana jest za progowa do wykorzystania
materiatu organicznego jako paliwa. Przy czym najlepszymi parametrami energetycznymi
cechowat sig biowggiel z trocin. Potwierdzono réwniez, ze wartosé wskaznika FVI Jest dodatnio
skorelowana z zawartoscig wegla zwigzanego (ang. fixed carbon) i ujemnie skorelowana
z zawartoscig substancji lotnych, Zalezno$é ta wynikala z popielnosci materiatu — zwigkszajgea
si¢ zawarto$¢ popiolu, powodowala zmniejszenie zawartodc wegla zwigzanego i substancji
lotnych.

Nalezy jednak zaznaczy¢, Ze podobnie jak w przypadku spalania wegla kamiennego
i brunatnego, spalanie biowegla bedzie prowadzilo do powstawania statych produktéw
ubocznych takich jak popiét. Chociaz ich wykorzystanie do nawozenia gleb jest powszechnie
znane (zasobno$¢ w makrosktadniki, dziatanie odkwaszajace), to popioty sa zwykle skladowane
na sktadowiskach odpadéw. Wynika to gléwnie z zawartosdci pierwiastkéw $ladowych, ktore
moga spowodowa¢ zanieczyszczenie gleby i wod gruntowych. Z tego wzgledu konieczna jest
ocena ryzyka srodowiskowego poprzedzajaca ich przyrodnicze zagospodarowanie. Na
podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze popielnosé badanych biowegli byla mocno
zréznicowana i miescita si¢ w przedziale od 1% (biowegicl z trocin) do ponad 48% (biowegiel
z kory). Test wymywalnosci pierwiastkow sladowych z popiotu z biowegli potwierdzil, ze
zawartos¢ badanych pierwiastkow §ladowych w analizowanych ekstraktach byla mniejsza od
wartosci podawanych w literaturze przedmiotu oraz limitéw zawartosci pierwiastkow
sladowych dla odpadéw kierowanych na sktadowiska (EU, 2003). Ekstrakty z wymywania
popiotéw cechowat szeroki przedziat wartosci pH (od 5,50 do 11,40) oraz przewodnosci
elektrolitycznej (EC) (od 0,33 mS-cm™ do 5,51 mS-cm™). Wysokie wartosci pH ekstraktow
z popiolow wydaja si¢ potwicrdza¢ mozliwosé ich wykorzystania do celow poprawy

wlasciwosci gleb — zmniejszenie zakwaszenia. Jednak rozpuszczalnogé poszczegdlnych
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zwigzkéw mineralnych w popiotach z biowegli i wysokie wartosei EC powinny byé
monitorowane W celu uniknigcia potencjalnego ryzyka spowodowania niekontrolowanych
zaburzen jakosci gleby i wod gruntowych. Brak toksycznosci badanych ekstraktéw z popiotéw
potwierdzit 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 maja fundamentalny wplyw na sklad
ilosciowy i jakoSciowy produktu gléwnego jak réwniez powstajacego w trakcie procesu
produktu ubocznego (popiél). W nastepstwie warunkuje to ich przydatno$é i mozliwo§¢
wykorzystania w rolnictwie lub szeroko pojetej ochronie §rodowiska (np. remediacja,

ograniczenie emisji gazow cicplarnianych).

*  Ocena wplywu modyfikacji biowegla na wybrane parametry chemiczne i biologiczne
gleby (publikacje 4.2.5 i 4.2.6)

Zanieczyszczenia nicorganiczne, szczegdlnic picrwiastki $ladowe przedostaja si¢ do
srodowiska zwykle na drodze emisji zanieczyszczen ze #rédet antropogenicznych, takich jak
przemyst, transport, encrgetyka czy sektor gospodarki komunalnej. W odréznieniu od
zanieczyszezen organicznych, pierwiastki $ladowe nie ulegajy biodegradacji, co czyni je
jednymi z najbardziej uciazliwych dla $rodowiska probleméw towarzyszacych cywilizacji. Jak
wspomniano wczesniej biowggle wyprodukowane w wyniku niskotemperaturowej pirolizy
wykazuja duza efektywno$¢ w usuwaniu zanieczyszczen nieorganicznych z uwagi na znaczny
stopieni  jonowymiennodci, wynikajacy z rozbudowanej porowatej struktury, obecnosci
powierzchniowych grup funkeyjnych i duzej powierzchni wiasciwej.

Ocena dzialania biowggla wyprodukowanego ze zrgbkéw wierzby w temperaturze
300°C jako sorbenta zanieczyszczen mineralnych wprowadzonego do gleby z dodatkiem
funkcjonalizowanych popioféw lotnych z konwencjonalnego spalania wegla kamiennego
(zeolitow) byla przedmiotem publikacji 4.2.5. Biorgc pod uwage wielofunkcyjnosé obydwu
materiatow zalozono, ze dodatek zeolitu zwickszy efektywnosé dziatania biowegla i poszerzy
jego spektrum w zakresie remediacji gleby zanieczyszczonej pierwiastkami sladowymi.
Dziatanie biowggla, zeolitu oraz mieszaniny obydwu materialéw, zweryfikowano w warunkach
doswiadczenia wazonowego na glebie brunatnej wiasciwej, zanieczyszczonej kadmem,
olowiem 1 cynkiem. Wykazano, ze sumaryczna efcktywnos¢ zastosowanych sorbentéw
w unieruchamianiu Cd, Pb i Zn, ukfadata si¢ w nastgpujacy szereg: biowegiel > zeolit >

biowegiel+zeolit. Dodatek zeolitu do biowggla nie zwickszal jego potencjalu w immobilizacji
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badanych pierwiastkéw sladowych w glebie. Prawdopodobnie moglo to wynika¢ z wymycia
czesci kationdw Cd, Pb i Zn zwigzanych w strukturze zeolitu, Z tego wzgledu usuwanie
zanieczyszczen przez zeolit odbywato si¢ glownie w wyniku wymiany jonowej (np. wymiana
Jonéw sodu na jony metali). Inna przyczyna mniejszej efektywnosci dziatania zastosowane;j
mieszaniny mogta wynikaé z wickszego fadunku pierwiastkéw sladowych wniesionego wraz
z mieszaning biowegla i zeolitu (biowegiel Iub zeolit zastosowano w dawce pa 15, 1<t

natomiast mieszaning biowegla i zeolitu zastosowano w dawce 30 t-ha™). Wykazano takze, zc

mieszanina biowegla i zeolitu efektywniej unieruchamiata Zn w glebie niz sam zeolit.

Wiasciwosei  sorpeyjne biowegla mogg by¢ uzyteczne nie tylko w wigzaniu
zanieczyszczefi, ale mogg réwniez shizyé odbudowie zasobdw skladnikéw pokarmowych
w glebie. W konsekwencji biowegiel moze sta¢ si¢ rezerwuarem i nosnikiem sktadnikow
pokarmowych dla roslin. Rozpatrujac biowegiel w kryteriach nawozu organiczno-mineralnego,
znajdujacego  zastosowanie w nawozeniu rodlin o sprecyzowanych wymaganiach
pokarmowych, zasadne jest podejmowanie préb wyprodukowania biowggla wzbogaconego
w dodatkowe substancje mineralne. Nalezy podkresli¢, ze potaczenie biowegla z niektérymi
nawozami mineralnymi moze prowadzi¢ do otrzymania produktu laczgcego zalety nawozow
organicznych i mineralnych, a w konsekwencji po wprowadzeniu do gleby wplywaé na poprawe
efektywnosci zarzadzania zasobami wiclu sktadnikow pokarmowych, prowadzac do retardacji
ich zasobdw.

Z tego wzgledu w kolejnych badaniach (publikacja 4.2.6) podjeto probe zwiekszenia
uzytecznosci biowegla ze stomy pszenncj wyprodukowanego w temperaturze 300°C poprzez
nadanie mu wiasciwosci pozgdanych z punktu widzenia jego dalszego wykorzystania.
Biowegiel inZynieryjny, wzbogacony w siarke i magnez wytworzono z biowegla ze stomy
pszennej, ktory wzbogacono 10% roztworem czystych chemicznie soli: (NH4)2804 lub MgSO4
"7TH,0. Dziatanie biowegli wzbogaconych w (NH4)2804 lub MgSO4- TH20 zweryfikowano
w warunkach do$wiadczenia laboratoryjnego na glebie o odczynie kwasnym. Wykazano, ze
zastosowanie wzbogaconych w sole mineralne biowegli istotnie zwigkszylo nie tylko zawartosé
wegla, ale rOwniez aktywno$¢ dehydrogenaz w glebie. Doglebowa aplikacja wzbogaconych
biowegli miata takze korzystny wplyw na zwickszenie plonu Perennial ryegrass. Z. jedne;
strony zjawisko to mozna bylo przypisaé wprowadzonym do gleby z tymi materiatami
sktadnikami pokarmowymi roélin, a z drugicj strony neutralizacji zakwaszenia gleby.
W konsekwencji zwigkszenie wartosci pH gleby moglo doprowadzié do Zmniejszenia

dostgpnosci pierwiastkow $ladowych i prawdopodobnic zwigkszenia dostepnosci fosforu dla
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roslin. w wyniku osfabienia sorpcji chemicznej. Aplikacja biowegli wzbogaconych
w (NH4)2804 lub MgSO4- 7TH20 nie spowodowata istotnego zwigkszenia S i Mg w biomasie
roslin. Prawdopodobnie bylo to 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 réwniez fakt zwickszenia
immobilizacji S i Mg w glebie oraz zmniejszenia zawartosci form przyswajalnych dla roslin
tych pierwiastkéw po aplikacji biowegli wzbogaconych.

Otrzymane wyniki badan pozwolily stwierdzié, Ze biowegiel to material, ktéry
dzieki duzej stabilnosci w S$rodowisku, hydrofobowosci i znacznym stopniu
jonowymiennosci, ktéra wynika z rozbudowanej porowatej struktury, obecnosci
powierzchniowych grup funkcyjnych i duzej powierzchni whasciwej, moze znalezé
wielokierunkowe zastosowanie w wielu galeziach gospodarki, w tym rolnictwie, ochronie
srodowiska i energetyce. Unikatowe cechy biowegla dowodza, Ze zastosowanie tego
materialu  moze przynies¢ wymierne skutki w immobilizacji Zanieczyszczen
nieorganicznych w glebie zwigkszajac przez to bezpieczenstwo zywno$ciowe. Ponadto
dzi¢ki bardzo duzej zawartosci wegla moze przyczyni¢ sie do odbudowy zasobéw materii
organicznej w glebie i odbudowie jej licznych funkeji, ktére ulegaja pogorszeniu na skutek
antropopresji Srodowiska. Wiele szlakéw przemian biochemicznych zachodzacych

w glebie po aplikacji biowggla nie bylo by jednak mozliwe bez mikroorganizméw.

*  Okreslenie przydatnosci wskainikow biologicznych i ekofizjologicznych w ocenie

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

Autorzy wielu opracowan kluczows rolg w procesie przemian biowegla w glebie
przypisujg mikroorganizmom (Hilscher i in. 2009, Kuzyakov i in. 2009). Wykazano, ze
wprowadzenic biowegla do gleby wptywa na zwigkszenie aktywnosci mikroorganizmow tam
bytujgcych i uaktywnienie mikroorganizméw bedacych w stanie spoczynku. W konsekwencji
prowadzi to do zwigkszenia aktywnosci respiracyjnej gleby (Smith i in. 2010), ktéra moze byé
efektem biotycznego zuzywania wprowadzonych z materialem organicznym skladnikéw
pokarmowych (Zimmerman i in. 2011), skutkiem abiotycznej sorpcji CO» badz interakeja
pomigdzy biowegglem i materig organiczng gleby (Luo i in. 2013). Wedhig Steinbeissa i in.
(2009) oraz Lehmanna i Jospeh (2015) wprowadzony do gleby biowegiel stwarza dla
mikroorganizmow doskonate srodowisko bytowania, ktore wynika gléwnie z poprawy

wiasciwosci fizycznych gleby i dostarczenia sktadnikoéw pokarmowych.
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Réznorodnoscé biomasy i warunkow technologicznych procesu pirolizy, sprawia jednak,
ze jego doglebowa aplikacja moze mieé zréznicowany wplyw na poszezegolne whsciwosci
biologiczne gleby. Nalezy zaznaczy¢, ze wilasciwosci biologiczne gleby po aplikacji biowegla
nie nalezg do najtatwiejszych w interpretacji, poniewaz Jednoczednie dziatajg dwa sprzeczne
etekty. Z jednej strony dochodzi do synergistycznego dzialania wprowadzonej do gleby
zewngtrznej materii organicznej na mikroorganizmy glebowe, a tym samym zwigkszenia ich
aktywnosci enzymatycznej. Z drugicj strony zawarte w takich materiatach zanicczyszczenia
organiczne i nieorganiczne mogg dziataé na mikroorganizmy hamujaco (antagonistycznie).
Z tego tez wzgledu tematyka aktywnosci funkcjonalnej mikroorganizméw ma bardzo duze
znaczenie poznawcze i jest przedmiotem licznych dyskusji naukowych. Warto zaznaczy¢, ze
kwestia koniccznodcei prowadzenia badan w tym kierunku jest podnoszona przez naukowcow
z calego $wiata. W celu uzyskania bardzicj miarodajnej, a zarazem kompleksowej informaciji
o zmianie jakosci gleby na skutek doglebowej aplikacji biowegla w kolejnych publikacjach
(4.2.7 — 4.2.10) zaprezentowano mozliwoéé wykorzystania wskaznikéw biologicznych
i ekofizjologicznych. Przeprowadzone badania obejmowaly oceng skladu
mikrobiocenotycznego gleby (publikacje 4.2.7, 4.2.10), potencjatu nitrytikacyjnego i ilorazu
mikrobiologicznego (wskazniki ekofizjologiczne wykorzystywane do oceny wplywu
warunkow Srodowiskowych i czynnikéw antropogenicznych na drobnoustroje glebowe)
(publikacja 4.2.8), oceng aktywnosci enzymatycznej i indekséw  zmian aktywnosci
enzymatycznej gleby (publikacje 4.2.7, 4.2.9, 4.2.10) oraz ocen¢ biologicznego wskaznika
zyznosci gleby (publikacje 4.2.3, 4.2.7. 1 4.2.10).

W publikacji 4.2.7 na podstawie wynikow badan dotyczacych  skladu
mikrobiocenotycznego gleby oraz aktywnodei dehydrogenaz w glebie (badania inkubacyjne)
wykazano, ze lyczne stosowanic soli mineralnych z bioweglem ze sfomy pszennej (WSB)
w dawkach 1% 1 2% (m/m) istotnie (p < 0,05) zwigkszylo zawarto$é wegla (C) 1 azotu (N)
w glebie, szczegolnie frakeji C i N rozpuszezalnej w wodzie (DOC i DON). Stwierdzono, Ze
w poczatkowym okresie doswiadezenia, liczebnosé bakterii w formach wegetatywnych (Vb)
i grzybow plesniowych (Mf) na ogot istotnie zwigkszyla si¢ wraz ze zwiekszeniem dawki
WSB. Z kolei po zakoniczeniu doswiadczenia inkubacyjnego zaobserwowano wyrazne
zmniejszenie liczebnosci bakterii wegetatywnych, grzybow plesniowych, promieniowcéw oraz
bakterii cyklu azotowego (nitryfikacyjnych, denitryfikacyjnych, amonifikacyjnych). Przy
czym wyliczony stosunek liczebnosci bakterii do grzybéw, ktéry stanowi jeden
z wazniejszych wskaznikéw zyznosci gleby wykazal, ze doglebowa aplikacja WSB w dawkach

0,2%, 0,5% i 1% prowadzita do zwigkszenia wartosci tego stosunku. Zmniejszenic omawianego

2

TXTTe U}



Autoreferat Zalgegnik 3
dr.inz. Monika Mierzwa-Hersztek

wskaznika na skutek zwigkszenia liczebnodci grzybow zaobserwowano w glebie z 2%
dodatkiem WSB. Wzmozony rozwéj grzybéw w tym obiekcie byt zjawiskiem niepozadanym
zuwagi na ich wlasciwosei toksynotwércze i fitopatogenne (Myskow i in. 1996). Analiza
korelacji pomigdzy liczebnoscig Vb i Mf, a parametrami chemicznymi gleby wykazala, 7e
liczebnosé Vb istotnie zalezata od zawartodci N ogdlnego (r=0,755; p<0,05) i DOC (r =0,656;
p = 0,05), a na liczebnos¢ Mf najsilniej wptywato pH gleby (r=10,610; p < 0,05) oraz zawartog¢
N ogdlnego (r = 0,595, p < 0,05) i DOC (r=0.786p<0,05).

Analiza skladu mikrobiocenotycznego gleby po aplikacji biowegla ze slomy
pszennej nie pozwolita na jednoznaczne okreslenie wplywu zastosowanych dawek tego
materialu na liczebno§¢ badanych grup mikroorganizméw. Stwierdzono, 7e dominacja
bakterii wegetatywnych nad spoczynkowymi, a takze liczne wystepowanie grzybow,
promieniowcéw i mikroorganizméw wiazacych azot atmosferyczny (C pasteurianum)
w poczatkowym etapie doSwiadczenia $wiadczylo o zasobnosei $rodowiska bytowania
badanych mikroorganizméw w latwo przyswajalne dla drobnoustrojow skladniki
pokarmowe i budulcowe, ktére ulegaly z czasem wyczerpywaniu prowadzae na ogél do
zmniejszenia ich liczebnosci.

W zaprezentowanych w publikacji 4.2.7 wynikach badan wykazano, Ze pomimo
zmniejszenia liczebnosci badanych mikroorganizméw aktywnosé dehydrogenaz (DhA)
zwigkszata si¢ wraz ze zwigkszajaca sic dawka WSB. Po zakofczeniu inkubacji aktywnosé
DhA zwigkszyta 0 1,5% (0,2% WSB), 6% (0,5% WSB), 13% (1% WSB) i 33% (2% WSB).
Stwierdzono, ze na aktywnos¢ DhA istotnie wptywato pH (r = 0,66; p < 0,05), zawartosé DOC
(r=0,66; p < 0,05) oraz zawarto$¢ pierwiastkdw sladowych Cd, Cu, Zn i Pb (odpowiednio: r =
-0,46; r =0,51; r = -0,59; r =0,53, p < 0,05). Obliczony indeks zmiany aktywnosci
dehydrogenaz (DAI) bedgcey stosunkiem aktywnosei DhA w glebic z dodatkiem biowegla do
aktywnosci DhA w glebie kontrolnej, potwierdzit, ze im wigksza byta dawka WSB tym wicksza
byla wartos¢ DAT (efekt stymulujgcy). Rowniez wyliczone wartosci biologieznego wskaznika
zyzmosci gleby (BISF) potwierdzily, Ze zastosowanie biowegla ze stomy pszennej przyczynito
si¢ do istotnej poprawy jakosci gleby. W poréwnaniu do gleby kontrolnej wartosé tego
parametru po zastosowaniu 1% i 2% WSB zwickszyla si¢ odpowiednio o 71% i 131%. Na
podstawie aktywnosci enzymatycznej gleby i zastosowanych wskaznikéw jakosci gleby
wykazano, ze pomimo zmnicjszenia liczebnosci niektorych grup mikroorganizméw glebowych,
zwigkszenie dawek WSB przyczynialo sie do ogélnej poprawy jakosci gleby.

Jednym z waznigjszych zagadnien w trakcie przeprowadzonych badan byla takze ocena

dziatania biowggla z pomiotu drobiowego w warunkach 2-letnicgo do$wiadczenia polowego,
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na potencjal bakterii nitryfikacyjnych (NIT) oraz na iloraz mikrobiologiczny nazywany
takze wskaznikiem dostepnosci wegla dla mikroorganizméw (Cmic/Corg) (publikacja
4.2.8). W badaniach $rodowiskowych wskazniki te, uwazane s3 za jedne z najczulszych
indykatoréw pozwalajacych na weryfikacje i monitorowanie przemian biochemicznych
zachodzacych w glebie juz na bardzo wezesnym etapie. Stanowig bardzo cenne i niezwykle
pomocne narzgdzie do szacowania reakcji mikroorganizméw glebowych na wystepujace
~zaklocenic” (ang. soil disturbance) oraz _stres gleby” (ang. soil stress), co moze mieé bardzo
duze znaczenie w przypadku oceny jakogci gleby po aplikacji biowegla.

Potencjat nitryfikacji pozwala okresli¢ potencjalng aktywnos¢ wyspecjalizowane; grupy
bakterii autotroficznych wykorzystujgcych energi¢ pochodzacy 7 utleniania amoniaku (ang.
ammonia-oxidizing bacteria) Nitrosomonas, Nitrosococcus 1 Nitrosospira
— przeprowadzajgeych pierwszy ctap nitryfikacji oraz azotanéw (1) (ang. Nitrite Oxidizing
Bacieria) - drugi etap nitryfikacji. Za drugi etap procesu nitryfikacji (utlenianie NO»~ do NOs™
) odpowiadaja gléwnie bakterie z grupy Nitrobacter, Nitrococcus 1 Nitrospira (Ball i in, 2010,
Wang iin. 2015). Proces nitryfikacji petni kluczowg role w utrzymywaniu rownowagi pomiedzy
roznymi formami azotu, posredniczac pomigdzy amonifikacjg i denitryfikacja. Jest réwniez
procesem, kiorego nasilenie w okreslonych warunkach srodowiskowych moze by¢
problematyczne z punktu widzenia jakodci gleby, roslin czy wod. Na podstawie
przeprowadzonych badan wykazano, ze w glebie z dodatkiem PLB, ktéry zastosowano
w dawkach 2,25 t i 5,00 tha' s.m. warto§é potencjalu nitryfikacyjnego byla wicksza
Srednio o 35% w poréwnaniu do gleby, w ktorej zastosowano wylacznie nawozenie
mineralne. Niewatpliwie, swiadczylo to o stymulujgcym efekeie dzialania biowegla z pomiotu
drobiowego na liczebnosé tej grupy mikroorganizmdéw, a tym samym o braku toksycznosci
gleby po zastosowaniu tego materialu. Byla to sytuacja odwrotna do przedstawionej
w publikacji 4.2.7, gdzie po aplikacji biowegla ze stomy pszennej zaobserwowano istotne
zmniejszenie liczebnosci bakterii nitryfikacyjnych. Moglo to wynika¢ nie tylko z rodzaju
zastosowancgo biowegla, ktéry zastosowano w badaniach, jego dawki, ale rowniez
z odmiennych warunkéw prowadzenia do$wiadezenia, w tym braku czynnika roslinnego. Brak
negatywnego wplywu PLB na wartosé potencjatu nitryfikacyjnego, mogt wynikaé¢ rowniez
z mniejszej niz w przypadku biowegla ze stomy zawartosci zwigzkdw fenolowych, ktéry
hamuje proces nitryfikacji (Wang in. 2015).

Doglebowa aplikacja biowegla z pomiotu drobiowego w dawkach 2,25 t i 5,00 t-ha’

s.m., podobnie jak miato to miejsce w przypadku aplikacji biowegla z osadéw sciekowych
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(publikacja 4.2.3) przyczynita sie do istotnego (p < 0,05) zwickszenia biomasy
mikroorganizméw (Cmic). W poréwnaniu do obiektu nawozonego wylacznie nawozami
mineralnymi warto$¢ tego parametru zwickszyla sig odpowiednio 0 59% i 77%. Na podstawie
wyliczonego dla poszezegélnych obiektéw ilorazu mikrobiologicznego Cmic/Corg
potwierdzono, ze najwigksza dostepnoscia substratéw pokarmowych dla mikroorganizméw
cechowata si¢ gleba z dodatkiem 5,00 t-ha s.m. PLB. W glebie tego obiektu oznaczono takze
najwicksza bazowa (BR - ang. basal respiration) i indukowang substratem (SIR - ang,
substrate-induced respiration) aktywno$é respiracyjna gleby. Korzystny wplyw wickszych
dawek biowegla na aktywnos¢ respiracyjng heterotroficznych mikroorganizméw tlenowych,
wykazano takze we wczesniej omawianej publikacii 4.2.3.

Warto podkresli¢, ze przedstawione w publikaciji 4.2.3 wartodci ilorazu metabolicznego
(¢CO2) oraz zaprezentowane w publikacji 4.2.8 wartoscei ilorazu mikrobiologicznego
(Cmic/Corg) czgsto sg traktowane jako testy uzupetniajace i komplementarne, ktore informuja
o stabilnosci ekosystemu glebowego. Wartosci tych wskaznikéw wykazuja odwrotng tendencije
zmian, tj. czynniki toksyczne prowadza do zmniejszenia wartodci ilorazu Cmic/Corg (w wyniku
zmniejszenia biomasy mikroorganizmow) i jednoczesnie zwiekszenia warlosci ilorazu qCO;
(wwyniku zwigkszenia zapotrzebowania na substrat energetyczny w warunkach mniej
korzystnych lub szkodliwych).

Kontynuujac powyzsze badania w publikacji 4.2.9 przedstawiono poréwnanic zmian
aktywnosci enzymatycznej gleby na przykiadzie aktywnosei ureaz (Ure) i dehydrogenaz
(DhA) w okresie trzech lat badan polowych. Istotne zwigkszenie aktywnodci 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 zwigkszenie
aktywnosci DhA odpowiednio o 18% i 93% (2,25 t-ha s.m.) oraz 0 19% 10 54% (5,00 t-ha™
s.m.). W przypadku ureaz najwicksza aktywnosé oznaczono w drugim roku badan. Nalezy
podkreslic, ze cho¢ aktywnos§¢ ureaz uwazana jest za dobry wskaznik bioindykacyjny
stuzgcy do oceny jakosci gleby po aplikacji materialow organicznych i oceny efektywnosci
nawozenia azotem, nalezy mie¢ na uwadze, Zze zidentyfikowanie mechanizméw zmian
w aktywnosci mikroorganizméw bioracych udzial w przemianach zwigzkow azotu
w glebie jest bardzo trudme i czesto niejednoznaczne. Ma to szczegdlne znaczenie
w przypadku stosowania uzupetniajgcego nawozenia mineralnego (jak w badaniach wlasnych)
oraz zmiennych warunkéw atmosferycznych, ktdre sa jednym z wazniejszych determinantéw

wplywajgcych na tempo przemian biochemicznych w glebie. Innym czynnikiem bezposrednio
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wplywajacym na aktywnosé enzymow glebowych w przedstawionych badaniach mogla by¢
zawartos$¢ biodostepnych form pierwiastkow sladowych (Cd, Cu, Zn, Pb). Zaprezentowane
W publikacji wyniki badan dowiodly, ze doglebowa aplikacja biowegla z pomiotu drobiowego
w dawkach 2,25t15,00tha™ s.m. przyczynita sig do istotnego (p > 0,05) zmniejszenia ($rednia
z 3 lat) zawartosci biodostgpnych form kadmu (odpowiednio: 0 24% i o 41%) i otowiu
(odpowiednio: 0 37% i 0 34%) W poréwnaniu do zawartogci oznaczonych w glebic kontrolne;.
W przypadku cynku, istotne zmnicjszenie zawartosci form biodostgpnych tego pierwiastka
(Srednia dla 3 lat — 87%) stwierdzono wylacznic w obiekcic z dodatkiem PLB w dawce 5,00t-
ha' s.m. Wykazano, e zastosowanie pomiotu drobiowego i biowegla z pomiotu drobiowego
w mniejszej dawee nie prowadzito do istotnych zmian zawartosci bioprzyswajalnych form Zn.

Majgc na uwadze zlozony wplyw wielu czynnikéw Srodowiskowych i trudnogé
wnioskowania o wplywie pojedynczych parametréw na jakos¢ gleby w publikacji 4.2.10
zaproponowano wykorzystanie dwoch kolejnych zintegrowanych wskaznikéw ilo§ciowych
kwantyfikujacych stan jakosci gleby po aplikacji biowegla w celu lepszego zobrazowania
i mozliwosci dokonania bardziej jednoznacznej oceny oddziatywania biowggla na wlasciwosci
biologiczne gleby. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem biowegla ze slomy pszennej
(WSB) i ze stomy z miskanta (MSB) zastosowanych w dawkach 1% i 2% w warunkach
rocznego doswiadczenia wazonowego. Zaproponowane w badaniach podejscie pozwolito na
zintegrowanie danych o wiasciwosciach biochemicznych (GMea, TEI) oraz chemicznych,
fizycznych i biologicznych gleby (BISF), wplywajacych na jej stan w wyniku zastosowanego
nawozenia przy jednoczesnym zminimalizowaniu wplywu zmian sezonowych. Obliczona na
podstawie aktywnosci dehydrogenaz, ureaz oraz fosfatazy kwasnej i alkalicznej $rednia
geometryczna wartos¢ aktywnosci enzymow (GMea) oraz wartosé zintegrowanego
wskaznika calkowitej aktywno$ci enzymatycznej gleby (TEI) dowiodta, ze zastosowanie
biowggla ze stomy pszennej i ze stomy z miskanta miato istotny (p < 0,05) wplyw na
zwickszenie aktywnosci enzymatycznej gleby. Przy czym podobnic Jjak wskazywano we
wezesnicjszych  wynikach badan najkorzystniejsze dzialanie biowggla na aktywnos¢
enzymatyczng (publikacje 4.2.6, 4.2.7 oraz 4.2.9) i warto$cé biologicznego wskaznika Zyznosci
gleby (BISF) odnotowano po zastosowaniu najwigkszych dawek biowegli. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze doglebowa aplikacja WSB w dawkach 1% i 2% miata korzystniejszy wplyw na
zwigkszenie liczebnosci bakterii i promieniowc6w niz zastosowany w analogicznych dawkach
MSB. Co wigcej w warunkach doswiadczenia wazonowego nie potwierdzono mnigj

korzystnego wptywu 2% dawki WSB na zachwianie poprawne;j relacji liczebno$ci bakterii do
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liczebnosci grzybow, ktére stwierdzono w publikacji 4.2.7. W prezentowanych badaniach na
liczebnosé bakterii istotnie wplywaly: pH gleby (r = 0,49; p < 0,05), zawartos¢ wegla (r =0,51;
p =0,05) i zawartos¢ azotu (r = 0,58; p < 0,05). Warto podkresli¢, ze zastosowanie biowegla ze
sfomy pszennej i ze stomy z miskanta w dawkach 1% lub 2% przyczynito si¢ do istotnego
zwigkszenia zawartodci wegla w glebie.

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan wykazano, ze interakeje pomiedzy
wieloma czynnikami istotnie wplywaja na oddzialywanie biowegla na aktywnosé
enzymatyczng gleby i jej sklad mikrobiocenotyczny. Zastosowane biowegle z uwagi na
rézng powierzchni¢ wlasciwg Sper, rozklad i wielko§é poréw oraz zroéinicowany sklad
chemiczny mialy wielowymiarowy wplyw na wlasciwosei biologiczne, biochemiczne
i chemiczne gleby. Dowiedziono, ze oddzialywanie biowegla nie zawsze jest wprost
proporcjonalne do zastosowanej dawki. Nalezy podkreslié, ze zmiennoéé jakoscei biomasy
i warunkéw produkeji, w ktérych otrzymywany jest biowegiel to jedene z podstawowych
determinantéow jego wlasciwosci, ktére maja kluczowy wplyw na zmiany jakosci gleby.
Nalezy stwierdzi¢, ze wplyw biowegla na wlasciwosci chemiczne gleby pomimo licznych
doniesien maukowych pozostaje niejednoznaczny i czesto sprzeczny. Z kolei liczba
doniesieri na temat oddzialywania biowegla w réznych warunkach Srodowiskowych na
wihasciwosci biologiczne i biochemiczne gleby oraz jej ekotoksycznos¢ pozostaje bardzo
ograniczona. Wynika to w gléwnej mierze z duzej pracochlonnoéei i trudnoci
interpretacji uzyskanych wynikéw badan, ktére stanowia zwykle wypadkowa wielu
czynnikow, w tym sezonowych fluktuacji zmian liczebnoéci i aktywnosci populacji
mikroorganizméw glebowych. Majac jednak na uwadze niepodwazalne znaczenie i udzial
mikroorganizméw glebowych w wielu szlakach biochemicznych monitorowanie tych

zmian jest zagadnieniem niezwykle potrzebnym i waznym.
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4.4. Najwazniejsze wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan wchodzacych
w sklad osiagnigeia naukowego, podsumowanie i propozycja wykorzystania
wynikéw badan

1. Kierunek zmian zachodzacych w strukturze biomasy podczas termicznej konwersji stanowi
wypadkowa proceséw dehydratacii, dekarboksylacji oraz formowania aromatycznych
struktur wegla i zalezy od zawartosci hemicelulozy, celulozy i ligniny w biomasie. Dla
biomasy o duzej zawartodci lignin nalezaloby zwigkszy¢ temperature pirolizy w celu
uzyskania biowegli o wigkszej wartoscei uzytkowej i funkcjonalne;.

2. Zrdéznicowana jako$¢ biomasy organicznej, w tym w wigkszym stopniu obciazone;j
zanieczyszczeniami oraz postepujacy w czasie pirolizy ubytek materii organicznej prowadzi
do zwigkszenia koncentracji pierwiastkow sladowych w bioweglach, ktore stanowig jedno
z kryteriow okreslajacych mozliwosci jego wykorzystania. W pelni zasadny staje si¢
kierunek przygotowywania odpowiedniej kompozycji materiatu wsadowego w celu
uzyskania biowggla o jak najlepszej jakosci, a tym samym o zwickszonym spektrum
mozliwosci jego wykorzystania.

3. Specyficzne wiasciwoéci biowegla sprawiaja, ze stanowi on bardzo dobry dodatek
strukturotworezy i funkcjonalny, ktéry z powodzeniem mozna wykorzysta¢ w procesie
kompostowania. Dodatek tego materialu do kompostowanej biomasy stwarza srodowisko
przyjazne do rozwoju populacji mikroorganizméw pozadanych z punktu widzenia
prawidiowego przebiegu procesu kompostowania oraz redukuje toksycznosé pierwiastkéw
sladowych w wyniku zmniejszenia zawartosci ich form mobilnych.

4. Biowegiel to materiat, ktéry dzigki duzej stabilnoéci w érodowisku, hydrofobowosci
1 znacznym stopniu jonowymiennosci, ktéra wynika z rozbudowanej porowatej struktury,
obecnosci powierzchniowych grup funkcyjnych i duzej powicrzchni wilasciwej, moze
znalez¢ wielokierunkowe zastosowanie w wielu galeziach gospodarki, w tym rolnictwie,
ochronie srodowiska i energetyce. Unikatowe cechy biowegla sprawiajg, ze zastosowanie
tego materiatu moze mie¢ znaczenie w immobilizacji zanieczyszezen nieorganicznych
w glebie, zwigkszajac przez to bezpieczenstwo zywnosciowe. Wiasciwosci sorpcyjne
biowggla moga by¢ uzyteczne nie tylko w wigzaniu zanieczyszczen, ale mogy réwniez
stuzy¢ odbudowie zasobow skladnikéw pokarmowych w glebie. Ze wzgledu na bardzo duzg
zawartos¢ wegla, biowggiel moze przyczynié sig do odbudowy zasobéw materii organicznej
w glebie 1 przywrdcenia jej funkeji, ktére ulegaja pogorszeniu na skutek antropopresji
srodowiska.

5. Oddziatywanie biowegla nie zawsze jest wprost proporcjonalne do zastosowanej dawki.
Zmiennos¢ jakosci biomasy i warunkéw produkcji, stanowia jedne z wazniejszych
determinantéw jego wilasciwosci, ktére maja kluczowy wptyw na zmiany jako$ci gleby:.

6. Wskazniki mikrobiologiczne oparte na  wielkosci i réznorodnosci populacji
mikroorganizméw (funkcjonalnej) oraz ich aktywno$é biochemiczna (aktywnosé enzyméw

glebowych) stanowig dynamiczne i czute parametry obrazujace zmiany funkcji zyciowych
mikroorganizméw glebowych w odpowiedzi na stres wynikajacy ze zmian w ich
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srodowisku bytowania po aplikacji biowegla. Ze wzgledu na mozliwosé szybkiej adaptacji
do nowych warunkéw $rodowiska mikroorganizmy glebowe stanowig wezesny sygnal
zmian jakosci gleby. W warunkach dodwiadczenia inkubacyjnego obserwowano
zmniejszenie liczebnosei réznych grup mikroorganizméw glebowych, ktére swiadczyty
0 zasobnosci Srodowiska bytowania badanych mikroorganizméw w tatwo przyswajalne dla
drobnoustrojéw skladniki pokarmowe i budulcowe, ktére ulegaty z czasem wyczerpywaniu
prowadzac na ogét do zmniejszenia ich liczebnosci. Odwrotng tendencje stwierdzono
w warunkach dos§wiadczenia wegetacyjnego, w ktérych obserwowano istotne zwigkszenie
populacji mikroorganizméw glebowych i ich aktywnosci metabolicznej. Wykazano takze,
ze nawozenie mineralne uzupetniato dzialanie biowegla i korzystnie wplywalo na populacje
mikroorganizmow glebowych.

Wykorzystanie wskaznikéw ekofizjo logicznych, takich jak iloraz metaboliczny (¢CO,) czy
iloraz mikrobiologiczny (Cmic/Corg) pozwolito na ocene charakteru metabolizmu
dominujgcego w ukladzie glebowym, ktére w duzym stopniu odzwierciedlalo stan
fizjologiczny biomasy mikroorganizméw w glebie w zaleznosci od dawki i rodzaju
zastosowanego biowegla. W przeprowadzonych badaniach wylgeznie zastosowanie
biowggla z osadéw Sciekowych w dawce 0,5% prowadzito do zwickszenia wartosci gCOa,
co wskazywalo na pogorszenic sic jakodci siedliska, zmniejszenie wydajnogci
funkcjonalnej, czyli zwigkszenie zuzycia energii przy jednoczesnym zmniejszeniu
aktywnosci zyciowej mikroorganizméw. llorazy qCO; i Cmic/Corg dostarczyly cennych
informacji o ckosystemie glebowym po aplikacji biowggla i stanowig komplementarny
element badaii uzupetniajacy informacje o pojedynczych wihasciwosciach biologicznych,
takich jak aktywnos¢ enzymatyczna.

Wskazniki biologiczne i ekofizjologiczne w pofaczeniu z whagciwogciami chemicznymi
gleby sa dobrymi narzedziami oceny jakosci $rodowiska glebowego po aplikacji biowegla.
Z uwagi na réznorodne wlasciwosci biowegla i gleby, dalsze prace powinny zmierzaé do
opracowania wartosci przedzialow dla skwantyfikowania uzyskanych wartosci liczbowych
i mozliwosci oceny srodowiska glebowego po aplikacji materialéw organicznych, w tym
biowggla. Biorge pod uwage wysoka wartos¢ danych dotyczacych sktadu
mikrobiocenotycznego, biomasy i aktywnodci mikroorganizméw glebowych, mozna
stwierdzi¢, ze wykorzystanie zaproponowanych wskaznikéw do oceny jakosci gleby po
aplikacji biowegla wyprodukowanego 7 réznych surowcow i zastosowanego w réznych
dawkach, pozwala na monitorowanie zasadniczych zmian 1 oceng jakosci gleby po aplikacji
tego materiatu.
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Wklad w rozwoj dyscypliny

Przedstawiony do oceny cykl powigzanych tematycznie publikacji naukowych miesci
si¢ w jednym z gléwnych nurtéw badan dziedziny nauk rolniczych, ktéry obejmuje swym
zakresem nie tylko zagadnienia agronomii, ale rowniez ochrony i ksztaltowania érodowiska
dazace do zachowania $rodowiska w stanie rownowagi i ograniczenia negatywnych skutkéw
wynikajgcych z antropopres;i. Nalezy podkresli¢, ze badania z zakresu agronomii maja
charakter interdyscyplinarny, bezpogrednio zwigzany z problematyka ochrony gleby
rozumianej jako najwaznicjszego bogactwa przyrodniczego o niepodwazalnym znaczeniu dla
zycia czlowieka i innych organizmow zywych.

Dodatkowo, wpisujaca si¢ w te zagadnienia i kierunki badan, tematyka gospodarowania
odpadami oraz monitoringu i ochrony $rodowiska glebowego tworzy nie tylko podstawy
racjonalnego gospodarowania jego zasobami, ale réwnicz stuzy do oceny, zapobiegania
i naprawy skutkéw oddziatywania czlowieka na srodowisko glebowe, w tym dzialafh majacych
na celu zachowanie jego zdolnoscei do regeneracii.

Analizujac najnowsza literature dotyczaca termicznego przeksztalcenia biomasy
organicznej mozna si¢ zorientowaé, zc istnicje wiele watpliwosci dotyczacych wplywu
biowegla na whadciwodci gleby w zaleznosci od rodzaju biomasy, z ktorej go wyprodukowano,
parametréw procesu, a takze dawki tego materialu. W konsekwencji trudno jednoznacznie
wskaza¢ na pozytywne i negatywne aspekty wptywu biowegla na wiasciwosci fizyczne,
chemiczne i biologiczne gleby, co w rezultacic nic daje mozliwosci realnej oceny wplywu tego
materiatu na jako$¢ gleby w ujeciu ogdlnym. Pomimo, ze w ostatnich latach obserwuje si¢
rosngce zainteresowanic wiasciwosciami biowegla i mozliwosciami wykorzystania tego
materialu w rolnictwie i ochronie srodowiska, problem wplywu biowggla na wilasciwosci
biologiczne gleby, a szczegblnie ekotoksycznosé, aktywnosc respiracyjna i enzymatyczng oraz
roznorodnos¢ mikrobiologiczng w kontekécie ksztattowania wiasciwosci gleby pozostaje
problemem nierozpoznanym nie tylko w Polsce, ale i na $wiecie.

Uzupetnienie luki wiedzy z zakresu kompleksowej oceny jakosci gleby po aplikacji
biowegla z uwzglednieniem wezesniej wymienionych aspektéw moze odegra¢ kluczows role
w kwestii detoksykacji i przywracania utraconych wtlasciwosci glebom. Zaproponowane
w badaniach wykorzystanie wskaznikéw biologicznych i ekofizjologicznych w ocenie Jakosci
gleby jako praktycznych i stabilnych narzedzi do identytikacji i analizy skutkéw dziatalnogci
cztowieka moze przynies¢ wieloaspektowe korzysci w szybkiej ocenie oddziatywania

zewngtrznej materii organicznej, W tym biowggla na stan gleby. Zaproponowane podejscic
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moze znalez¢ szerokie zastosowanie w ochronie $rodowiska w kontekécie bezpiecznego
wykorzystania odpadowych materiatow organicznych jako jednego z elementdéw retardacii
zasobow srodowiskowych wpisujacych si¢ w model gospodarki o obiegu zamknigtym, ktéra
w ostatnich latach nabiera coraz wigkszego znaczenia. Co wigcej, polgczenie badan
monitoringu srodowiska glebowego po aplikacji bioweggla z wykorzystaniem metod
biologicznych i chemicznych ma charakter utylitarny i aplikacyjny. Nalezy podkreélié, ze ocena
jakosci $rodowiska glebowego po zastosowaniu biowegla na podstawie szeregu wskaznikéw
biologicznych i ekofizjologicznych jest podejéciem nowatorskim o czym dobitnie $wiadczy
bardzo ograniczona ilo$¢ pozyciji literatury.

Przedstawiony do oceny w autoreferacie kierunek badaf, zwhaszcza 7 uwzglednieniem
wskaznikow biologicznych i ekofizjologicznych gleby po aplikacji biowegli wyprodukowanych
z roznych biowegli, zastosowanych w réznych dawkach stwarza zatem bardzo duze mozliwosci
postepu naukowego nie tylko w dziedzinie nauk rolniczych, ale réwniez w takich dziedzinach

Jak nauki o ziemi czy nauki inzynieryjno-techniczne.
Dalsze perspektywy badawcze

- Wwypracowanie liczb granicznych kwantyfikujacych jako$é sSrodowiska glebowego na
podstawie zintegrowanych wskaznikéw biologicznych, ekofizjologicznych i chemicznych;

- wytworzenie biowegli o Scisle okreslonych wiagciwosciach warunkujgeych mozliwosci
15pos6b ich wykorzystania przy zatozeniu osiggniecia jak najwiekszej efektywnosci;

- Sledzenie przemian biowggli w $rodowisku glebowym w warunkach doswiadczen
wieloletnich;

- okreslenie mozliwosci wykorzystania biowegla do produkeji nawozow organicznych 1/lub
organiczno-mineralnych do regeneracji gleb;

- ocena przydatnosci wskaznikow biologicznych i ekofizjologicznych w ocenie jakosci gleby
zanieczyszczonej zwiazkami organicznymi i nieorganicznymi po aplikacji biowegla o wysokich

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

W mojej dotychczasowej karierze naukowej odbylam dwa staze naukowo-badawcze.
Pierwszy staz odbylam w Zakladzie Gleboznawstwa, FErozji i Ochrony Gruntéow
w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytucie Badawczym
w Pulawach w okresie od 28.09.2015 r. do 30.10.2019 r. podczas studiow doktoranckich
(IL11.1). Staz ten umozliwit mi opanowanie i rozwinigcie nowych umiejetnoscei analitycznych,
a w konsekwencji zdobycie cennego doswiadezenia zawodowego. Pod opieka naukows dr
Agnieszki Klimowicz-Pawlas, dr hab. Bozeny Smreczak oraz innych pracownikéw Zakiadu
Gleboznawstwa, Erozji i Ochrony Gruntéw doskonalitam swo] warsztat analityczny m.in.
w zakresie okreslania aktywnosci mikroorganizméw glebowych, analizy skiadu frakcyjnego
materii organicznej gleb, analizy zawartosci i biodostgpnosci zanieczyszezen organicznych
(WWA) oraz analiz spektralnych UV-VIS gleb i materiatow organicznych. Przeprowadzitam
szereg réznorodnych analiz okreslajacych wiasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne
materialow organicznych (kompostéw, biowegli), materiatéw polimerowych i gleb. Dodatkowo
mialam okazje zapozna¢ si¢ z jakosciowymi i ilosciowymi metodami analiz zawartosci
1 aktywnosci saponin, antocyjanéw oraz flawonoidéw w materiale roslinnym z wykorzystaniem

najnowszych technik chromatograficznych jak réwniez przy wykorzystaniu spektroskopii
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magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR), ktére wykonywatam w Zakladzie Biochemii
i Jakosci Plonow IUNG-PIB. Szereg wykonanych podczas odbytego stazu analiz pozwolito na
zgromadzenie interdyscyplinarnych wynikéw badan oraz poznanie metod badawczych, ktére
wdrozylam w mojej macierzystej Jednostce, Katedrze Chemii Rolnej i Srodowiskowej
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kollgtaja w Krakowie. Nalezy podkreglié, ze wspdipraca
z pracownikami Zaktadu Gleboznawstwa, Erozji i Ochrony Gruntéw zainicjowana podczas
stazu trwa nadal i prowadzi nie tylko do zwickszenia interdyscyplinarnoéci prowadzonych
przeze mnie badan, ale rowniez podnosi ich potencjafu merytoryczny na drodze dyskusji
naukowej. Wymiernym efektem mojej WspOlpracy z pracownikami zaktadu Gleboznawstwa,
Erozji i Ochrony Gruntéw s3 liczne publikacje naukowe, ktére opublikowatam w wysoko
punktowanych czasopismach o zasicgu migdzynarodowym (IL4.24, IL4.28, 11L4.35, 11.4.36,
I1.4.39, 11.4.43, 11.4.50, 11.4.55) lub zaprezentowatam na konferencjach naukowych krajowych
1 zagranicznych (IL7.23, 11.7.25, IL7.26, 11.7.35, IL7.42, 11.7.47, 1L.7.51, 11.7.52). Warto
nadmieni¢, ze w czasie mojego stazu dwukrotnie zostalam zaproszona do wygloszenia
referatow dotyczacych realizowanej przeze mnie tematyki badawczej, ktére staly sie nastepnie
przyczynkiem do ciekawych dyskusji naukowych.

W roku 2018 w okresie od 1.06.—-31.08. 2018 r. odbytam 3-miesigczny staz naukowo-
badawczy w State Agrarian and Engineering University in Podilya na Ukrainie (IL11.2).
W czasie realizacji stazu pod opiekg naukowg prof. Hutsola Tarasa doskonalitam swoj warsztat
analityczny z zakresu diagnostyki materiatéw organicznych (kompost, biowegiel, pofermenty),
analityki nawozéw mineralnych oraz metod wykorzystywanych do analiz whasciwosci
fizycznych, chemicznych i biochemicznych gleby. Dzigki temu, ze moj staz odbywat sig
w okresie wakacyjnym, moglam nie tylko uczestniczy¢ w prowadzonych przez pracownikdw
Uniwersytetu doswiadczeniach wegetacyjnych dotyczacych wplywu nawozenia organicznego
na plonowanie i jako$¢ roslin oraz whasciwodci gleby, ale réwniez w pracach zwigzanych
zbudowa pirolizatora do termicznego przeksztalcenia odpadéw. Dzigki doswiadczeniu
pracownikow Uniwersytetu specjalizujgcych si¢ w zagadnieniach zawigzanych z energetykg
1 odnawialnymi Zrédlami energii moglam takze zapoznaé sie z metodami okreglania
parametrow biomasy przeznaczonej na cele energetyczne. Nabycie tej wiedzy bylo dla mnie
waznym krokiem do poznania nowego spektrum narzedzi analitycznych, ktore pozwolity mi
poszerzy¢ zakres analiz wykonywanych na materialach organicznych. Badania te
przeprowadzitam juz po powrocie do Polski przy wspélpracy z pracownikami Katedry
Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki Wydzialu Inzynierii Produkc;ji i Energetyki Uniwersytetu

Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie. Warto podkredli¢, ze w czasic trwania stazu
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wraz z pracownikami State Agrarian and Engineering University in Podilya zostatam wiaczona
w prace nad utworzeniem nowego czasopisma naukowego ,.Podolian Bulletin: Agriculture,
Lngineering, Economics” (E-ISSN: 2706-851X) o zasiggu migdzynarodowym, ktore oficjalnic
zostato uruchomione w drugiej polowie roku 2019, W czasopismie tym pelnie funkcje cztonka
Rady Redakcyjnej. Ponadto zainicjowana w czasie stazu wspolpraca przetozyla sie na
powstanie publikacji IL4.50 oraz doniesienia naukowego IL7.48, kiére wyglositam na
zaproszenie pracownikow Uniwersytetu w listopadzie 2019 r. na konferencji naukowej pt.
International Scientific and Practical Forum “Beekeeping of Ukraine as a basis for food safety
and environmental protection”. Na zaproszenie organizatorow bylam rdwniez czlonkiem
Komitetu Naukowego tej konferencii (11.8.3).

Kolejnym waznym etapem mojego rozwoju naukowego bylo rozpoczecie pracy
w Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie w styczniu br. W ramach postepowania
rekrutacyjnego, pod koniec 2019 r. wygratam konkurs na stanowisko »Mlodego Lidera”, a tym
samym kierownika jednego z dwoch zadan realizowanych przez AGH w ramach grantu pt. Fly
ashes as the precursors of functionalized materials Jor applications in environmental
engineering, civil engineering and agriculture (11.9.10). Grant (nr POIR.04.04.00-00-14E6/1 8-
00) realizowany jest w ramach konsorcjum naukowego Politechniki Lubelskiej, Uniwersytetu
Warszawskiego oraz Akademii Gorniczo-Hutniczej w ramach programu TEAM-NET Fundacji
na rzecz Nauki Polskiej wspétfinansowanego przez Unig Europejsky 7 Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego na Iaczng kwote 21 000 000 min PLN. W projekcie tym petnie funkcje
kierownika zadania 4 pt. Opracowanic technologii  produkcji nawozéw mineralnych
z dodatkiem funkcjonalizowanych popioldw lotnych i wegla brunatnego do biofortyfikacji rosiin
w mikro- i makroelementy. Do moich zadan nalezy nie tylko dbanie o prawidtowy przebieg
realizacji wszystkich prac badawczych objetych zadaniem o facznej kwocie finansowania
3 500 000 mIn PLN, ale réwniez kierowanie pracami 8-osobowego migdzynarodowego zespotu
badawczego, ktéry rowniez zostal zrekrutowany na drodze postgpowan konkursowych.
Dotychczas zrealizowane prace badawcze pozwolily na opracowanie innowatorskich formut
nawozowych o inteligentnym uwalnianiu skladnikéw pokarmowych zawierajacych nie tylko
dodatek funkcjonalizowanych kompozytéw krzemionkowych, ale réwniez dodatek naturalnych
kopalin. Dziatanie nawozow zostanie zweryfikowane nie tylko w warunkach kontrolowanych,
ale rowniez w warunkach 2-letniego do§wiadczenia wegetacyjnego. Realizowane w ramach
konsorcjum naukowego zagadnienia badawcze dotyczace mozliwosci wykorzystania
odpadowych popioléw lotnych do produkcji materialow funkcjonalizowanych, znajda
w przysziodci zastosowanie nie tylko w rolnictwie, ale réwniez w szeroko pojetej ochronie
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srodowiska, w tym w procesach oczyszczania wod, powietrza i gleby, w procesie
kompostowania materiatéw odpadowych oraz w budownictwie i drogownictwie. Z tego tez
wzgledu badania te stanowiag w pelni innowacyjne, nowatorskie i interdyscyplinarne
zagadnienia badawcze, ktdre dzieki Scisle] wspolpracy wszystkich jednostek naukowo-
badawczych zaangazowanych w projekt pozwola na wypracowanie nowoczesnych rozwigzan
technologicznych i produktéw, ktére znajda zastosowanie w wielu gafgziach przemystu
i gospodarki. Nalezy podkreslié, ze wymicrnym efektem dotychczas zrealizowanych prac
1 wzajemnej wspéipracy konsorcjantéw sg juz dwa zgloszenia patentowe: P.433572 [WIPO ST
10/C PLA433572] oraz P.433573 [WIPO ST 10/C PL433 373], ktérych jestem wspdlautorem
(IHL3.1 oraz IIL3.2). Innym efektem moje] wspotpracy z pracownikami Uniwersytetu
Warszawskiego bylo zlozenie w 2020 r. dwdch wnioskow grantowych finansowanych ze
srodkéw NCBR: LIDER XI (wniosek nr 0051/L-11/2019 pt. Opracowanie bionawozow
przeznaczonych do poprawy jakosci biologicznej gleb; zakwalifikowany do finansowania we
wrzesniu br., kwota dofinansowania 1 500 000 zi, rozpoczecie prac zostalo zaplanowane na
styczen 2021 r. - 119.13.), w ktorym pelnig role wykonawcy oraz wniosku przygotowanego
w konsorcjum Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie z firmami RDLS Sp. z 0.0. (spotka typu
spin-off Uniwersytetu Warszawskiego) i BIKO-SERWIS sp. z 0.0. spk. 1) (konkurs
3/1.1.1/2020 Szybka $ciezka dla Mazowsza), w ktorym miatam petié role kierownika

z ramienia Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

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

Z uwagi na charakter mojego stanowiska (techniczne; naukowe, a obecnie badawcze), na
ktorych bylam zatrudniona w okresie mojej pracy naukowej Uniwersytecie Rolniczym
w Krakowie, moje osiggnigcia na polu dydaktycznym sg ograniczone i skupiaja sie w glowne;j
mierze na opiece naukowej nad studentami dzialajacymi w strukturach Kola Naukowego
Rolnikéw, Sekcja Chemii Srodowiska oraz studentami realizujgcymi swoje prace dyplomowe
w Katedrze Chemii Rolnej i Srodowiskowej. Warto podkresli¢, ze prezentowane przez moich
podopiecznych wyniki badan 7 zakresu technologii zywnosci oraz szeroko pojetych zagadnien
zwigzanych z gospodarowaniem odpadami byly wiclokrotnie nagradzane na Wydziatowych
i Migdzynarodowych Sesjach Kot Naukowych. Dodatkowo w okresie studiéw doktoranckich

aktywnie uczestniczylam w pracach organizacyjnych Wydzialowych Sesji Kot Naukowych
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oraz Dnia Otwartego Uniwersytetu Rolniczego. Dodatkowo w ramach realizacji grantu I11.9.2,
ktérego bylam kierownikiem bytam zaangazowana w opieke naukowy trzech dyplomantéw,
ktérzy przygotowali swoje prace magisterskie w oparciu o wyniki powstale z realizacji projektu.
Prace dotyczyly ,, Wplywu biowegla na wybrane wlasciwo$ci biochemiczne i mikrobiota gleby”,
» Wykorzystania wskaznikow biologicznych do oceny aktywnosci oddechowej gleby po aplikacji
biowggla” oraz ., Akumulacji wybranych pierwiastkéw Sladowych w biomasie roslin po
aplikacji zewnetrznej materii organicznej”. Od roku 2018 (data otwarcia przewodu
doktorskiego 26 wrzesnia 2018 r.) petnig réwniez funkcje promotora pomocniczego
w przewodzie doktorskim mgr inz. Joanny Palmowskiej, ktora realizuje badania nad
Integrowang metodg fertygacji murawy trawiastej w Katedrze Eksploatacji Maszyn, Ergonomii
1 Procesow Produkcyjnych Wydziatu Inzynierii Produkeji i Energetyki Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Kotataja w Krakowie (IL20.1). W pazdzierniku br. zostatam wskazana
na promotora pomocniczego W dwoch kolejnych przewodach doktorskich: mgr inz. Renaty
Jarosz oraz mgr inz. Lidii Marcifiskiej-Mazur na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie (procedura w trakcie akceptacji).

Moja aktywno$¢ na polu dydaktycznym przejawia si¢ takZze poprzez uczestnictwo
w projektach dydaktycznych realizowanych przez Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollgtaja
w Krakowie. Jeszcze w okresie studiow doktoranckich bylam wykonawecg w projektach
dydaktycznych 11.9.6 i IL9.7 majacych na celu modernizacj¢ ksztalcenia zawodowego
1 wykorzystanie nowoczesnych technik informacyjno-komunikacyjnych w procesie nauczania
irozwoju kompetencji kluczowych uczniéw szkot licealnych z terenu Wojewddztwa
Malopolskiego. W projekcie tym uczestniczylam w przygotowywaniu konspektow zajeé
dydaktycznych dla szkét licealnych i technikow, ktdre dotyczyty tematyki kompostowania
odpadéw, skutkéw niewladciwego postgpowania z odpadami, recyklingu makulatury,
a naste¢pnic wraz z prof. dr hab. inz. Krzysztofem Gondkiem wspolprowadzitam demonstracyjne
zajgcia on-line na jednej z przygotowanych do tego celu platform edukacyjnych. Obecnie jestem
rowniez wykonawcg projektu 1L9.11 pt. Innowacyjny pro gram strategicznego rozwoju Uczelni
okres realizacji 2019-2020 (Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwoj, Priorytet I1I
Szkolnictwo Wyzsze dla Gospodarki i Rozwoju, dziatanie 3.5. Kompleksowe programy szkot
wyzszych). W ramach realizacji projektu opracowatam 3 ¢wiczenia laboratoryjne, ktére zostang
opublikowane w dwdch skryptach dla studentéw: Przewodniku do cwiczedh = chemii rolnej
i Przewodniku do éwiczen = chemii $rodowiska.

Od roku 2019 jestem rowniez koordynatorem przedmiotu ,,BHP w ochronie §rodowiska”

(¢wiczenia i wyklady), ktéry przygotowatam po zakonczeniu rocznych  studiow
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podyplomowych ,Zarzadzanie bezpieczefstwem i higieng pracy” w Centrum Szkolenia
i Organizacji Systemow Jakosci Politechniki Krakowskiej (I1.17.11-11.17.13). Przygotowany
przeze mnie program nauczania przedmiotu cieszy si¢ zainteresowaniem studentéw i jest
obecnie realizowany na kierunku Ochrona $rodowiska przez pracownikéw Katedry Chemii
Rolnej 1 Srodowiskowej Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Moja dzialalnosé¢ organizacyjna na rzecz Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHgtaja
w Krakowie rozpoczgla si¢ juz w okresie studiéw doktoranckich. Bytam woéwczas czionkiem
Odwolawczej Komisji Dyscyplinarnej dla Studentéw i Doktorantéw, czlonkiem Odwotawczej
Doktoranckiej Komisji Stypendialnej oraz cztonkiem Zespolu Oceny Jakodci Ksztalcenia
(IL19.1-IL19.3). W roku 2015 w czasie stazu naukowego w Zakladzie Gleboznawstwa, Erozji
1 Ochrony Gruntéw w IUNG-PIB w Pulawach bratam czynny udzial w przygotowaniach do
krajowej konferencji naukowej “Instrumenty i metody przeciwdziatania degradaciji gleb
uzytkowanych rolniczo” (IL8.1). Z kolei w roku 2017 uczestniczylam w przygotowaniach do
VIII Migdzynarodowej Konferencji Naukowej pt. ,.Toxic Substances in the En vironment”, gdzie
petnitam funkcje sekretarza (I1.8.2). W roku 2018 r. podczas migdzynarodowej konferencji
naukowej pt. International Conference of Humic Substances and their Contribution to the
Climate Change Mitigation International ~Conference w Bulgarii  bylam rowniez
przewodniczaca sesji pt. Soil Physical Chemistry - Soil Fertility. Cheé poszerzenia swoich
zainteresowan w zakresie budowy i analityki glebowej substancji organicznej sktonita mnie do
wstapienia w struktury krajowych i migdzynarodowych towarzystw naukowych: Polskiego
Towarzystwa Substancji Humusowych (PTSH) oraz Migdzynarodowego Towarzystwa
Substancji Humusowych (International Humic Substances Society — THSS) (IL.10.1).

W tym samym roku bytam réwniez czlonkiem Komitetu Naukowego Migdzynarodowej
Konferencji Naukowej ,./nternational Scientific and Practical Forum “Beekeeping of Ukraine
as a basis for food safety and environmental protection” organizowanej przez State Agrarian
and Engineering University in Podillya w Ukrainie (I1.8.3). Ponadto od roku 2019 Jjestem
czlonkiem Rady Redakcyjnej czasopisma Podolian Bulletin: Agriculture, Engineering,
Economics (IJPB) E-ISSN: 2706-851X (IL12.1), przy wspottworzeniu, ktérego bralam udziat
W czasie mojego stazu naukowo-badawczego w roku 2018. Z kolei w ramach wspolpracy
z College of Natural Resources and Environment, Northwest A&F University w Chinach biore
udzial w pracach zespofu naukowcdow, ktére prowadza do powstania nowego czasopisma
o nazwie Global Journal of Enviro Tech (GJET) (11.12.2). W czasopi$mie tym bedg pelnila role
czlonka Rady Redakcyjne. Od lipca br. pelni¢ takze rolg edytora goscinnego autorskicgo

wydania specjalnego pt. Soil Use Management and Soil Health w szwajcarskim czasopismie
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Sustainability (IF=2,576; zatacznik IL12.3). Warto nadmienié¢, ze w okresie studiow
doktoranckich, jak réwniez w okresie po uzyskaniu stopnia doktora aktywnie uczestniczylam
w wielu konferencjach i seminariach naukowych, na ktorych popularyzowatam wyniki badan
naukowych. W moim dorobku publikacyjnym znajduje si¢ réwniez jedna publikacja

popularyzujaca naukg (11.4.70).

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

Moja aktywno$¢ naukowa w okresie do uzyskania stopnia doktora byla zwigzana z tematyka
badan prowadzonych w Katedrze Chemii Rolnej i Srodowiskowej Uniwersytetu Rolniczego im.
Hugona KoHgtaja w Krakowie, glownic w zespole naukowym prof. dr hab. inz. Krzysztofa
Gondka i prof. dr hab. inz. Michata Kopcia. Moje prace naukowe byly wykonywane
w zespotach badawezych co wynikalo nie tylko z kompleksowosci, ale rowniez Znacznego
zakresu prowadzonych badan.

Tematyka prowadzonych przeze mnie badan obeyjmowata zagadnienia zwigzane
z nawozeniem, transformacja termiczna i biologiczna odpadéw oraz ich przyrodniczym
zagospodarowaniem. Moja praca naukowa skupiata si¢ przede wszystkim na poznaniu i opisie
zjawisk i proceséw z pogranicza analityki chemicznej, biologicznej i ekotoksykologicznej
zachodzacych w ekosystemach na skutek oddziatywania emisji roznych zanieczyszczen.
W kazdym z aspektéw prowadzonych przeze mnic badari istniat realny zwigzek pomiedzy
cztowiekiem a Srodowiskiem. Istotnym elementem mojej dziatalnosci naukowej byfa i jest nie
tylko identyfikacja i analiza skutkéw érodowiskowej dzialalnogci czlowicka, ale przede
wszystkim préba stworzenia innowacyjnych rozwigzan prosrodowiskowej gospodarki
odpadami. Biorgc pod uwagg globalne znaczenie problemu gospodarki odpadami i jego
konsekwencje dla rozwoju gospodarczego kraju, skala i sens real izowanych przeze mnie badan
wydaje si¢ mie¢ znaczenie podstawowe nie tylko w perspektywie obecnych, ale takze
nastepnych pokolen.

Zarédwno przed jak réwniez po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, zasadnicza czgsc
mojej dziatalnosci badawczej zwiazana byla z biologicznym i termicznym przeksztalceniem
biomasy odpadowej w celu jej zagospodarowania przyrodniczego. Badania nad tymi
zagadnieniami rozpocz¢lam jeszcze w trakcie studiéw inzynierskich realizujac prace pt.
Zawartos¢ materii organicznej oraz wybranych pierwiastkow $ladowych w komunalnych

osadach sSciekowych przeksztalconych termicznie i biologicznie pod kierunkiem naukowym
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prof. dr hab. inz. Krzysztofa Gondka. Uzyskane w czasie realizacji pracy inzynierskiej wyniki
badan staly si¢ przedmiotem mojej pierwszej publikacji naukowej (IL4.1), ktérej wyniki
zaprezentowatam wezesniej na 1T International Conference of PhD Students “Multidirectional
Research in Agriculture and Forestry” (IL7.3). Dzigki aktywnej pracy w Kole Naukowym
Rolnikéw w Sckeji Chemii Srodowiska w czasie studiow 1%, II° i TIT° uczestniczytam w licznych
pracach badawczych realizowanych przez pracownikéw Katedry Chemii Rolnej
iSmdowiskcJWej. Badania dotyczyly m.in. wplywu naturalnego wycieku ropy na aktywnosé
biologiczng gleby (publikacja I1.4.2), weryfikacji dziatania kompostow wyprodukowanych
z odpaddw biodegradowalnych na zawartosé kadmu, otowin i niklu w glebie (publikacja 11.4.3),
wplywu réznych materialéw organicznych na parametry ilosciowe i jakosciowe zwigzkéw
prochnicznych w glebie (publikacja I1.4.19), wplywu doglebowej aplikacji papieru gazetowego
na zawartosc pierwiastkdéw sladowych w glebie i roslinie (publikacja IL4.5 oraz doniesienia
naukowe IL7.6 1 I1.7.10) okreslenia efektu kompostowania odpadéw komunalnych ze skrobia,
olejem jadalnym lub mocznikiem na zawarto$é pierwiastkdw $ladowych, parametry jakosciowe
materii organicznej i liczebno$é mikroorganizméw (publikacja 11.4.18), wpltywu wypalania
wegla drzewnego na zawarto$¢ metali ciezkich w roglinach oraz w bezposrednim sasiedztwie
retort (publikacja 11.4.9) czy sposobéw zwigkszenia zawartosci magnezu w runi uzytkow
zielonych w dlugotrwatym doswiadczeniu polowym (publikacja 11.4.20). Uzyskane w toku tych
badan wyniki zostaty takze zaprezentowane na konferencjach krajowych w formie referatéw
1 opublikowane w formie doniesiei naukowych (IL7.1, 11.7.2, 11.7.4 - IL7.7, TL7.11, 1IL7.12,
IL.7.17, IL7.18).

Kolejne prace byly wynikiem rozszerzenia moich zainteresowan, a zarazem tematyki
badawczej realizowanej w ramach rozprawy doktorskiej. Przeprowadzone przeze mnie
doswiadczenia laboratoryjne i polowe w ramach realizacji grantu pt. Badania nad
zastosowaniem hiomasy do wytwarzania polimerowych materialéw przyjaznych srodowisku
(projekt I1.9.1), w ktérym bylam wykonawcg, staly sig nie tylko podstawa przygotowania mojej
rozprawy doktorskiej, ale byly réwniez podstawg opracowania czterech publikacji naukowych
(IL4.10, IL4.11, IL4.13, 1L4.17) oraz trzech doniesiefi naukowych opublikowanych
w materiatach pokonferencyjnych (IL7.12, IL7.13, IL7.14). Realizujac prace badawcze
dotyczgce mozliwosci wykorzystania materialdw polimerowych przygotowanych na bazie
polietylenu i termoplastycznej skrobi kukurydzianej w procesie kompostowania wykazatam
m.in., ze zwigkszenie udziatu biokomponenta roslinnego w strukturze materiatu polimerowego
sprzyja jego degradacji w srodowisku pod wplywem czynnikéw biotycznych i abiotycznych.

Dowiodlam takze, ze z uwagi na réznorodnosé mikrobiologiczng oraz podwyzszona
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temperaturg, proces kompostowania stwarza aktywne srodowisko degradacyjne dla materiatow
polimerowych. Z kolei doglebowa aplikacja kompostéw z 5% dodatkiem materialow
polimerowych przyczynia si¢ do poprawy wiasciwodei  fizycznych, chemicznych
1 biologicznych gleby.

Rownolegle jako wykonawca ww. grantu uczestniczylam takze w pracach zespolu
pracownikéw Katedry Chemii Rolnej i Srodowiskowej, z ktorymi weryfikowatam dziafanie
kompostow z 8% dodatkiem materiatow polimerowych otrzymanych z termoplastycznej skrobi
kukurydzianej i polietylenu w warunkach rocznego doswiadczenia wazonowego. Badania byty
prowadzone na dwoch glebach oraz na osadzie poflotacyjnym z przerobki rud cynkowo-
olowiowych pochodzgcym ze sktadowiska ZGH . Bolestaw” S.A. w Bukownie. W badaniach
oceniano wplyw stosowania kompostéw na mobilnoé¢ metali cigzkich w glebie i osadzie oraz
plonowanie roélin (gorczyca, owies). Efektem prac zrealizowanych w ramach tego
dos$wiadczenia byly publikacje 11.4.4 oraz T1.4.6.

Chciatabym podkreslié, ze realizowane przeze mnie badania dotyczace mozliwodci
wykorzystania odpadow polimerowych w procesie transformacji biologicznej doprowadzily do
uzyskania innowacyjnych i interdyscyplinarnych wynikéw badaii, ktore sg tematem licznych
publikacji naukowych. Znalezienie sposobu zagospodarowania pouzytkowych materiatow
polimerowych bedacych jednym z najbardziej ucigzliwych dla $rodowiska odpadow jest
obecnie jednym z kluczowych zagadnieh gospodarki odpadami.

Dalsze badania dotyczace biologicznej transformacii biomasy odpadowej dotyczyty
mozliwosci wykorzystania i zagospodarowania odpadéw z uboju i hodowli drobiu w procesie
kompostowania (publikacja 11.4.12, doniesienie naukowe 11.7.8) oraz wpltywu powstalego
kompostu na whasciwosci wodno-powietrzne gleby (publikacja IL4.7). Wykazano, ze odpady
z przemystu drobiarskiego stanowia surowiec, ktory na drodze recyklingu organicznego i pod
warunkiem spefnienia wymogéw sanitarnych moze staé sig wartosciowym produktem
nawozowym znaczgco poprawiajgcym whasciwosci gleby. W sytuacji, gdy kompost nie
spelnienia wymogéw sanitarnych 1 parazytologicznych konieczne Jjest poszukiwanie
alternatywnych metod jego zagospodarowania. Jedng z nich moze by¢ wykorzystanie tego typu
materialow w energetyce. Wyniki badan przedstawione w publikacji TL4.16 dowiodly, ze
z uwagl na znaczacyg zawartos¢ wegla i wartosé kaloryczng, kompost moze stanowié paliwo
wykorzystywane w procesie spalania.

Niezaleznie od realizacji badai zwigzanych z moja rozprawg doktorska oraz zaangazowania
w liczne prace badawcze pracownikéw Katedry Chemii Rolnej i E'Zrodowiskchj Uniwersytetu

Rolniczego im. Hugona Kotgtaja w Krakowie nad biologicznym przetwarzanicm odpadow,
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w spektrum moich zainteresowar naukowych coraz wigksza uwage zajmowat proces ich
przeksztalcenia termicznego. Z tego wzgledu, niespetna péltora roku po rozpoczeciu studiow
doktoranckich rozpoczetam proces aplikowania o $rodki zewngtrzne w Narodowym Centrum
Badan, ktére umozliwityby mi prowadzenie prac badawczych nad opracowaniem modelu
przemian biowegla w glebic na podstawic parametrow ilosciowych i jakosciowych zwiazkéw
prochnicznych, W miedzyczasie pogiebiatam swoja wiedze na temat procesu termicznego
przeksztalcenia biomasy odpadowej w celu doboru optymalnych parametréw procesu, ktore
pozwolitby na ,,zaprojektowanic” wiasciwodci biowegla o dedykowanym przeznaczeniu.

Zweryfikowane w warunkach laboratoryjnych wyniki badan dotyczace wydajnosci procesu
pirolizy réznego typu biomasy odpadowej pochodzacej z rolnictwa (stoma pszenna, stoma
rzepakowa), z uprawy roélin energetycznych (stoma z miskanta) iz przemyshu drzewnego (kora,
trociny), ktére zaprezentowalam na III International Conference of PhD Students
“Multidirectional Research in Agriculture and Forestry (doniesienie naukowe I1.7.9) i opisatam
w publikacji IL4.8, wykazaly, ze wydhizenie czasu piro lizy wlasciwej z 15 minut do 45 minut
przyczynialo si¢ zmniejszenia masy stalego produktu procesu (biowegla) nawet o 40%.
Biowggle wyprodukowane w 45-minutowym wariancie czasowym cechowala na ogot wicksza
zawartosc pierwiastkow Sladowych, ktéra byta nastepstwem ubytku materii organicznej. Biorac
pod uwage, Ze przeksztatcenie termiczne biomasy prowadzi do redukcji objetogci i masy wsadu,
konieczna staje si¢ ocena parametréw jakosciowych biowegla, poniewaz moze ona warunkowad
mozliwo$¢ i sposéb jego dalszego wykorzystania.

Z tego wzgledu kolejnym waznym krokiem w realizowanych przy moim wspotudziale
badaniach, ktéry pozwolit na dokonanie pelnicjszej charakterystyki biowegli otrzymanych
zroznego typu biomasy odpadowej byto przeprowadzenie wieloaspektowych badan
dotyczacych ich wiasciwosei fizycznych, chemicznych i ekotoksycznych. Dzigki nawiazaniu
wspolpracy z pracownikami Akademii Gérniczo-Hutniczej, Uniwersytetu Rzeszowskiego,
Instytutem Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pafistwowym Instytutem Badawczym oraz
Uniwersytetem Pedagogicznym mozliwe byto przeprowadzenie interdyscyplinarnych badan,
ktore zaowocowaly powstaniem publikacji 11.4.24, 11.4.25, 11.4.28 oraz doniesienia naukowego
IL7.24 pt. Wplyw niskotemperaturowego przekszialcenia biomasy na wlasciwosci fizyczne
i chemiczne biowegli, ktore zaprezentowalam na pierwszej w Polsce konferencji poswigconej
tematyce biowegla (1*' Conference ,,Biochar in Poland: science, technology, business™).

W publikacji IL4.25 przedstawiono charakterystyke sktadu elementarnego i chemicznego
oraz wyniki oceny eckotoksycznosci biowegli otrzymanych ze slomy pszennej, slomy

rzepakowej, stomy z mikanta, kory i trocin. Wykazano, 7e proces pirolizy istotnie zmienia sktad
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clementarny biomasy, co jest widoczne szczegllnie w przypadku zawartogci pierwiastkow
lotnych takich jaki azot i siarka. Oznaczona w bioweglach zawarto$¢ pierwiastkow Sladowych
oraz weglowodoréw aromatycznych nic przekraczata wartosci dopuszezalnych okreslonych
w EBC (ang. European Biochar Certificate). Z kolei analiza ekotoksycznosei wykazala, 7e
biowggle (za wyjatkiem biowegla ze stomy pszennej) wykazywaty wysokg toksycznosé wobec
Vibrio fischeri, na co wplyw mogta mieé zwigkszona zawartos¢ kadmu.

W' publikacjach I1.4.24, 11.4.26 oraz IL4.27 przedstawiono badania prowadzone
z wykorzystaniem biowegla wyprodukowanego z osadéw sciekowych, W publikacji 11.4.26
oceniono wWplyw procesu termicznego przeksztalcenia trzech roznych osadow $cickowych.
Wykazano, 7e termiczna konwersja komunalnych osadéw $ciekowych, spowodowala
zwigkszenie zawartosci form ogdlnych miedzi, kadmu, olowiu i cynku w biowgglach przy
jednoczesnym zmniejszeniu zawartogci biodostgpnych form tych pierwiastkéw. Analiza
fitotoksycznosci ekstraktéw wodnych z biowggli nie wskazywala negatywnego wplywu na
wzrost Lepidium sativum. W pracach 11.4.24, 11.4.27 kontynuowano tematyke termicznego
przeksztalcenia osadow sciekowych wprowadzajgc modyfikacje polegajgcg na przygotowaniu
mieszanin osadu $ciekowego z odpadami roslinnymi. Przygotowanie takich mieszanin miafo na
celu nie tylko poprawe struktury osadéw sciekowych poprzez wprowadzenie komponenta
strukturotworczego, ale réwniez rozcieficzenia koncentracji pierwiastkéw $ladowych.

W publikacji 1L4.24 wykazano, ze biowegle wyprodukowane z mieszaniny osadow
sciekowych z trocinami, kora lub stoma pszenng w temperaturze 600°C cechowala wigksza
porowatos¢ i powierzchnia wlasciwa niz biowegle otrzymane w temperaturze 300°C. Biowegle
wyprodukowane w  temperaturze  600°C zawieraly mniej  benzo[b]fluorantenu,
benzo[k]fluorantenu,  benzo[a]pirenu,  indeno [1,2,3-cd]pirenu,  dibenzo[a,hjantracenu
i benzo[g,h,i]perylenu. W poréwnaniu do biowegli otrzymanych w temperaturze 300°C
charakteryzowata je jednak znacznie wigksza koncentracja ogélnych form pierwiastkéw
sladowych i ekstrahowanych wodg jak réwniez mnigj korzystny rozklad poszczegéInych frakeji
zwigzkow humusowych w materii organicznej (publikacja IL4.27). Na podstawie analizy
aktywnosci radioizotopéw przedstawionej w publikacji IL4.24 wykazano, e biowegle zwieraty
niewielkie ilodci radioizotopdw *'*Pb, *'*Pb, 2“Bi i 1¥Cs, a dominujacym byt izotop “K.
Badane biowggle nie byly réwniez toksyczne dla organizméw Vibrio ficheri.

Przemiany ilosciowe jakosciowe zwigzkéw humusowych powstajacych w trakcie
termicznej i biologicznej konwersji biomasy opisano w publikacji TL4.14. Wykazano, ze
termiczne (300°C, 15 minut) i biologiczne przeksztalcenic biomasy spowodowalo ponad

dwukrotne zwigkszenie zawartosci ekstrahowalnych zwigzkéw wegla i frakcji wegla kwasow
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huminowych w stosunku do zawartosci oznaczonych w biomasie nieprzeksztatcone] termicznie.
Majac na uwadze istotng role zwigzkow humusowych w powstawaniu kompleksow
metaloorganicznych, ktore moga efektywnie zmniejszaé ryzyko migracji toksycznych jonéw
pierwiastkow $ladowych w $rodowisku, W publikacji IL4.14 przedstawiono takze wyniki
dotyczace zdolnosci wiazania kadmu przez kompost i biowegiel. Wykazano, ze biomasa
przeksztatcona termicznie byta mniej skuteczna w wigzaniu kadmu z roztworu. Wptyw na to
mogta mie¢ prawdopodobnie wigksza niz w przypadku biowegla zawarto$¢ powierzchniowych
grup funkeyjnych (zdolnych do wigzania metali) powstatych na drodze wtérnej resyntezy
zwigzkow organicznych w okresie kilku miesigcy kompostowania jak rowniez mniejsza
hydrofobowos¢ kompostu, ktéra pozwolita na efektywniejsze wigzanie kadmu ze $rodowiska
wodnego.

Zasadniczo jednak, z praktycznego punktu widzenia, zaréwno w odniesieniu do
uzytecznosci biowegla, jak réwniez w zakresie jego wplywu na srodowisko szczegolnie istotne
jest poznanie bezposredniego wplywu tego materialu na glebe stanowigcej swoisty bioreaktor,
do ktorego trafia wiele substancji, w tym zanieczyszczajacych. Dodatkowo majac na uwadze,
znaczacy wplyw rodzaju biomasy i czynnikéw technologicznych na jakosé biowegla, ktore
w polgczeniu ze zmiennoscig warunkéw Srodowiskowych w bezposredni sposéb mogg
wpiywac na dzialanie biowegla w glebie, przeprowadzitam badania majgce na celu okreslenie
wplywu jego aplikacji na jako$é gleby. Ocena mobilnodci i biodostgpnosci pierwiastkow
sladowych, ekotoksycznosé i aktywnosé enzymatyczna gleby stanowita dla mnie niezbedny
krok do wszechstronnego poznania i zrozumienia zmian zachodzgcych w pierwotnie ustalonej
rownowadze w Srodowisku glebowym na skutek doglebowej aplikaciji przetworzonych
materiatéw organicznych. W badaniach prowadzonych w warunkach doswiadczen
laboratoryjnych (publikacje I1L4.22 i I1.4.23) jak réwniez w warunkach doswiadczenia
polowego (publikacje 11.4.15, IL4.21, I1.4.28 oraz doniesienia naukowe 1L.7.15, 1L7.19,
I1.7.20) do produkeji biowegla wykorzystano pomiot drobiowy i/lub obornik pochodzgcy od
trzody chlewnej. Zalozono, ze przeksztalcenie termiczne obu materialéw pochodzacych
z produkcji zwierzgcej w procesie pirolizy moze przyniesé nie tylko wymierne korzysci dla
srodowiska, ale réwniez stanowi¢ rozwigzanie czesto dyskusyjnych kwestii ustabilizowania
tego typu materialdow. W publikacji I1.4.15 jednoznacznie wskazano, ze zastosowanie biowegla
z pomiotu drobiowego w dawkach 2,25 t oraz 5,00 t-ha” okazalo si¢ skutecznym zabiegiem
w immobilizacji kadmu i olowiu w glebie. Réwniez na podstawie wyniki badat
przedstawionych w  publikacji IL4.22 wykazalam, e zastosowanic biowegili

wyprodukowanych z pomiotu drobiowego i obornika pochodzacego od trzody chlewnej
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wroznych dawkach istotnie wplywalo 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 wigksze dawki biowegli korzystnicj wplywaty na immobilizacje badanych
pierwiastkéw sladowych, w tym szczegolnie we frakcji zwigzanej z materig organiczng.
W przypadku zelaza i manganu (publikacja 11.4.23) stwierdzono, ze biowegle z pomiotu
drobiowego i obornika od trzody chlewnej wykazywaty podobne dziatanie w ograniczaniu
mobilnos¢ i biodostgpnosé obu pierwiastkéw w glebie.

Oceng chemizmu gleby po aplikacji biowegla poszerzono o wyniki testéw
mikrobiologicznych, biochemicznych i ekotoksykologicznych, ktore uwazane sa za znacznie
bardziej wrazliwe na zmiany warunkéw drodowiska w poréwnaniu do wskaznikdw
chemicznych i fizycznych gleby. Warto podkreslié, ze specyfika pracy naukowej
w laboratorium mikrobiologicznym oraz tatwogé poruszania si¢ w zagadnieniach z szeroko
pojetej mikrobiologii srodowiska byly mi znane dzigki wiedzy i doswiadczeniu, ktére zdobytam
w czasie pracy w laboratorium mikrobiologicznym Katedry Mikrobiologii w okresie realizacji
badan do pracy magisterskiej i rownoczesnie realizowanej pracy inzynierskiej w Katedrze
Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci Wydziatu Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego
im. Hugona Kolataja w Krakowie. Badania dotyczgce wiasciwosci biochemicznych gleby po
aplikacji biowggla zostaly czeéciowo sfinansowane z funduszy na dziatalnosé¢ statutowa
Katedry Chemii Rolnej i Srodowiskowej, a czgsciowo dzigki uzyskanej przeze mnie
Wydziatowej Dotacji Celowej dla Mlodych Naukoweow (I1.9.4). Na podstawie uzyskanych
wynikéw badan (publikacja 11.4.21) wykazano, ze gleba z dodatkiem biowegla z pomiotu
drobiowego zastosowanego w dawkach 2,25 t oraz 5,00 t-ha’! cechowala si¢ znacznie mniejszg
toksycznoscia wobec Vibrio fischeri i Heterocypris incongruens i istotnie wicksza aktywnoscig
ureaz. Nie zaobserwowano natomiast wyraznego wplywu biowggla na aktywnosé
dehydrogenaz. Poréwnywalne efekty wptywu biowegla wyprodukowanego ze stomy pszennej
1 ze stomy 7z miskanta zastosowanego w analogicznych dawkach (2,25 t oraz 5,00 tha™) na
aktywnos¢ enzymatyczng gleby zaprezentowano w publikacji 11.4.28. Biowegle te wykazywaty
jednak wigkszg niz w przypadku biowegla z pomiotu drobiowego toksycznoéé wobec Vibrio
fischeri 1 Heterocypris incongruens. Wyniki dotyczace wplywu biowegla na zawartosé
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, aktywnosé biochemiczng i biologiczna,
w tym sklad mikrobiocenotyczny gleby oraz przemiany zwiazkéw préchnicznych
prezentowalam takze na licznych konferencjach krajowych i zagranicznych (doniesienia
naukowe IL7.23, IL7.25 - IL.7.27, IL7.29 — 1L.7.31, 11.7.35, 1L7.36). W czasie studidw

doktoranckich bratam takze aktywny dzial w kilkunastu konferencjach i seminariach
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naukowych, ktdre szczegdlowo przedstawitam w Zatgezniku 4 Wykaz osiggnie¢ naukowych...
w punktach I1.7.64 - 11.7.68 oraz 11.7.71 — IL.7.78.

Warto podkreslic, ze juz w okresie studidw doktoranckich bytam wielokrotnie wskazywana
ha recenzenta artykuléw naukowych zlozonych do recenzji w renomowanych krajowych
1 zagranicznych czasopismach naukowych takich jak: Jowrnal of Cleaner Production (3x),
Cogent Food & Agriculture (Ix), Geology, Geophysics and Environment (Ix), Outline of
Agriculture (1x), Chemosphere (Ix), Desalination and Water Treatment (1x), Environmental
Pollution (Ix), International Agrophysics (1x), Journal of Equine Veterinary Science (1x),
Journal of Material Cycles and Waste Management (Ix), Waste and Biomass Valorization (Ix),
Journal of Agricultural and Food Chemistry (Ix) oraz Polish Journal of Soil Science (1x) dla
ktorych wykonatam tacznie ponad 15 recenzji,

W okresic studiéw doktoranckich otrzymatam stypendium naukowe JM Rektora UR
w Krakowie za szczegélne osiagnigcia naukowe i wzorowe wypeianie obowigzkéw
doktoranta oraz nagrode zespolowa IT° M Rektora UR w Krakowie za wybitne osiagnigcia
w dziedzinie naukowej (I1.18.2, I1.18.3).

Pod koniec moich studiéw doktoranckich na drodze postepowania konkursowego zostalam
stypendystka w grancie pt. Ocena wplywu materii organicznej osadow dennych na
biodostgpnosé¢ i toksyczno$é zwigzkéw chemicznych finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki w ramach konkursu Opus (11.9.3). W grancie tym zajmowatam si¢ analizg materii
organicznej, ocena aktywnodci respiracyjnej oraz biochemicznej w osadach dennych
pochodzgcych z zbiornika wodnego Rondw oraz zbiornika wodnego Rybnik. Wyniki badan
wstepnych zostaly zaprezentowane na VIII International Conference "Toxic Substances in the
Environment" (IL7.32). W ramach wspéipracy z Wydziatem Biologii i Hodowli Zwierzat
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie zajmowatam sie takze opracowaniem metody oznaczania
Yb i Cr w paszach oraz prébach tresci pokarmowej, katu i mediow infuzyjnych (IL9.5).

W okresie studiow doktoranckich bytam takze wykonawcy w projektach skierowanych do
praktyki (IL15.1, 1L.15.2), ktorych kierownikiem byta prof. dr hab. inz. Barbara F ilipek-Mazur.
Bylo to dla mnie niezwykle cenne doswiadczenie naukowo-badawcze, ktére zaowocowalo
nawigzaniem wspolpracy z otoczeniem spolecznym i gospodarczym. W ramach badan
realizowanych dla Grupy AZOTY Zaklady Azotowe Kedzierzyn S.A. oraz Grupy AZOTY
Tamoéw S.A. moglam uczestniczyé nie tylko w pracach nad opracowanie nowych formut
nawozow, ale réwniez prowadzi¢ badania nad oceng ich dzialania w warunkach

kontrolowanych i pilotazowych. W wyniku realizacji tych projektow powstaty dwa osiggniecia

n
b2

AN



Autoreferat Zalgeznik 3
dr inz, Monika Mierzwa-Hersztek.

projektowe, konstrukcyjne i technologiczne: I1.5.1 oraz IL5.2 oraz dwa doniesienia naukowe:
I1.7.33 oraz 11.7.34.

Znaczagcym dla mnie osiggnicciem na czwartym roku studiow doktoranckich byto
uzyskanie finansowania badan naukowych z Narodowego Centrum Nauki (projekt nr
2015/17/N/NZ9/01132) (1L9.2). Projekt dotyczyt ,.Badarn nad opracowaniem modely przemian
biowegla w glebic na podstawie parametrow ilosciowych i jakoSciowych zwigzkow
prochnicznych”. Nowatorska tematyka grantu znalazla uznanie wéréd naukowcow krajowych
1 zagranicznych, co potwierdzajg stale pojawiajgce sic zapytania i liczne propozycje
wspdipracy. 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 Srodowiskowej Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoMataja w Krakowie.
W roku poprzedzajacym uzyskanie stopnia doktora moja praca badawcza skupiata si¢ na
realizacji grantu badawczego, przy jednoczesnym wykonywaniu obowigzkéw wynikajacych
z zatrudnienia na stanowisku technicznym.

Przed uzyskaniem stopnia doktora bylam autorem lub wspolautorem 28 oryginalnych
opracowan, w tym 10 jako pierwszy autor, 1 rozdzialu w monografii, 1 pracy
popularnonaukowej oraz 2 prac projektowych i doswiadczalno-konstrukeyjnych
(material niepublikowany). Wyniki badan zaprezentowalam na 42 konferencjach
naukowych o zasiggu krajowym i miedzynarodowym w formie prezentacji ustnej lub
posteru (w tym dla 37 z wystapien opublikowano doniesienia naukowe). Dodatkowo
uczestniczylam w 8 innych konferencjach i seminariach naukowych, na ktérych nie
wyglaszalam referatéw. Bylam wykonawca (x5) lub kierownikiem (x3) w 2 projektach
dydaktycznych oraz w 6 projektach badawczych (2 projekty badawecze: 11.9.2, 11.9.3
zostaly zakonczone po uzyskaniu stopnia doktora). Swoje kwalifikacje zawodowe
podnosilam poprzez uczestnictwo w kursach i szkoleniach (IL17.1-1L17.8).

Sumaryezna liczba punktéw MNiSW dla publikacji opublikowanych w tym okresie
wynosila 376, a sumaryczny impact factor byl réwny 13,225,
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7.2.  Przebieg pracy badawczej po uzyskaniem stopnia doktora (X1.2017-X.2020)

Moja obecna praca naukowa stanowi kontynuacje i rozwinigcie tematyki badawczej, ktdrg
zajmowalam si¢ przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora. W ramach wspdlpracy
z krajowymi i zagranicznymi osrodkami naukowymi podjgtam dalsze badania nad wskaznikami
chemicznymi, biologicznymi, ekofizjologicznymi i ekotoksykologicznymi w ocenie Jakosci
gleby po aplikacji biowegla. Takie podejscie pozwolito mi na uzyskanie kompleksowej oceny
stanu  srodowiska glebowego po aplikacji materialéw organicznych. Dodatkowo wraz
z pracownikami jednostki macierzystej rozwijatam tematyke¢ badawczg dotyczaca aspektéw
srodowiskowych wykorzystania biowegla w procesie kompostowania i przyrodniczego
zagospodarowania otrzymanego na tej drodze kompostu. Kontynuowatam takze badania
dotyczgce wplywu materialéw polimerowych na $rodowisko glebowe oraz rozpoczete pod
konicc moich studiéw doktorskich badania nad wplywem materii organicznej w osadach
dennych na wigzanie zanieczyszczen mineralnych i organicznych, ktére sa realizowane
w ramach grantu kierowanego przez dr hab. inz. Agnieszke Baran, prof. UR.

Warto podkresli¢, ze wyniki mojej dziatalnogei naukowo-badawczej po uzyskaniu stopnia
doktora sg takze wymiernym efektem realizacji grantow naukowo-badawczych. W latach 2016
2019 realizowalam swoj trzyletni grant badawczy, ktory otrzymatam w ramach konkursu
Preludium (11.9.2), w latach 2017-2018 bytam wykonawca w grancie I1L9.3, od roku 2019
Jestem kierownikiem dwuletniego zadania badawczego pt. Opracowanie mozliwosci
wykorzystania wod drenarskich do sporzqdzania pozywki w uprawie truskawki powtarzajqcej
owocowanie realizowanego w ramach projektu finansowanego ze Srodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Malopolskiego (IL9.9), a od poczatku roku 2020 jestem kierownikiem zadania
pt.  Opracowanie  technologii  produkcji — nawozow minervalnych  z  dodatkiem
Junkcjonalizowanych popioléw lotnych i wegla brunatnego do biofortyfikacji roslin w mikro-
i makroelementy, ktory jest realizowany w ramach programu TEAM-NET Fundacji na rzecz
Nauki Polskiej iwspéitinansowany przez Uni¢ Europejska z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego (IL9.10). Dodatkowo w styczniu br. jako kierownik zespotu naukowo-
badawczego zlozytam grant w ramach konkursu TANGO finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju, ktéry dotyczyt innowacyjnych nawozéw o wiasciwosciach
HydroBioMikroAktywnych do regeneracji gleb produkcyjnych. W maju br. otrzymalam
decyzj¢ o zarekomendowaniu projektu do finansowania (IL9.12). Realizacja projektu

badawczego rozpoczeta sie w pazdzierniku br.
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Moja aktywno§¢ naukowa w okresie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
obejmuje zatem nastepujace zagadnicnia;
— wykorzystanie sorbentdw organicznych i mineralnych w glebie lub podiozu
zanieczyszczonym pierwiastkami §ladowymi {7.2.1);
— wplyw biowegla na wiasciwosci chemiczne i fizyczne gleby, w tym skiad ilogciowy
1 jakosciowy zwigzkéw préchnicznych w glebie, wiasciwosci kompleksu sorpcyjnego oraz
plonowanie ro§lin (7.2.2);
— wykorzystanie biowegla w procesie kompostowania oraz ocena wiadciwogci fizycznych
i chemicznych gleby po aplikacji kompostu z bioweglem (7.2.3);
— ocena mozliwosci wykorzystania réznych materiatéw odpadowych w procesie
kompostowania, ocena ich jako$ci oraz mozliwosci przyrodniczego wykorzystania (7.2.4);
— wplyw materii organicznej osadéw dennych na wiazanie zanieczyszczefi mineralnych
1 organicznych (7.2.5);
— ocena chemizmu i mozliwodci wykorzystania wdd drenarskich/odcickéw z fertygacji oraz
badania nad opracowywaniem formul nawozow mineralnych i mineralno-organicznych wraz

z oceng ich dziatania na rosling i glebe (7.2.6).

7.2.1. Wykorzystanie organicznych i mineralnych adsorbentéw pierwiastkow

sladowych w glebie lub podlozu zanieczyszezonym pierwiastkami Sladowymi

Badania nad mozliwoscig wykorzystania biowegla i zeolitu jako sorbentéw zanieczyszczen
mineralnych w glebie prowadzitam réwnolegle z badaniami obejmujacymi zakres tematyczny
realizowanego przeze mnie grantu w ramach dwuletniego doswiadczenia wazonowego. Czgsé
badan dotyczacych mozliwosci wzbogacenia biowegla w wybrane skladniki mineralne w celu
zwigkszenia jego funkcjonalnosci przedstawialam takze na dwéch konferencjach naukowych
organizowanych przez AGH w Krakowie: ,,Innowacyjne pomysty mtodych naukowcow: Nauka
— Startup — Przemyst” (doniesienie naukowe IL7.16) oraz na XI Miedzynarodowej konferencji
naukowej ,,Ochrona i inzynieria Srodowiska - zréwnowazony rozwéj” (doniesienie naukowe
I1.7.55). Badania nad efektywnoscia dziatania biowggla wyprodukowanego z tytoniu oraz
mieszanin tego bioweggla z bentonitem i naturalnym zeolitem realizowatam takze dzieki
wspolpracy, ktéra w 2016 roku nawigzali ze mng naukowcy z dwdch zagranicznych osrodkéw
naukowych: College of Natural Resources and Environment, Northwest A&F University
w Chinach oraz Department of Environmental Sciences, Sindh Madressatul Islam University
w Pakistanie. Wymiernym efektem wspéinie zrealizowanych badafi byly publikacje 114,57,
I1.4.58 oraz 11.4.67.
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Wyniki badaf przedstawione w publikacji 11.4.57 wykazaly, ze mieszaniny biowegla
z zeolitem, bentonitem lub wodorotlenkiem wapnia skutecznie immobilizowaty oléw, cynk,
kadm i1 miedZ w glebach silnie zanieczyszczonych antropogenicznie, ktore pobrano do
doswiadczen wazonowych z terenow sgsiadujacych z kopalna ztota lub hutg. W przypadku
ofowiu najefektywnicjsza w unieruchamianiu tego pierwiastka byla mieszanina biowegla
i bentonitu wprowadzona do gleby w ilogei 20 t-ha™!. Zastosowane w rownowaznych dawkach
mieszanin biowegla i zcolitu oraz biowggla i wodorotlenku wapnia byly z kolei
najskuteczniejsze w redukciji biodostgpnych form kadmu i miedzi. Pozytywne dziatanie zeolitu
W unieruchamianiu olowiu, kadmu, cynku i miedzi w trzech roznych typach gleb
zanieczyszczonych antropogenicznie potwierdzono takze w badaniach przedstawionych
w publikacji 11.4.58. Wykazano, ze w drugim roku badan, w zaleznosci od typu gleby uzytej
w badaniach mobilnosé¢ otowiu zmniejszyta si¢ od 7,40% do 32,1%, kadmu od 5,70% do 64,5%,
miedzi od 17,3% do 30,0%, a cynku od 17,6% do 58,7%. Mieszanina biowegla z zeolitem,
bentonitem lub wodorotlenkiem wapnia istotnie ograniczata réwniez ilogé pobranego kadmu
1 cynku przez kapuste pekinisky (publikacja 11.4.67). Efektywno$é zmniejszenia biodostepnosci
pierwiastkéw §ladowych po zastosowaniu sorbentéw mineralnych (gleba, zeolit) i organicznych
(biowegiel, pomiot drobiowy, gnojowica) w osadzie poflotacyjnym zaprezentowano réwniez
w publikacji IL4.62. Wykazano, Ze istotnie najmniejsze zawartogci frakeji biodostepnej cynku
oznaczono w osadzie poflotacyjnym, do ktérego wprowadzono mieszaniny biowegla 7 zeolitem
lub biowegla, zeolitu i gleby. Stwierdzono, ze dodatek mieszanin biowegla i pomiotu
drobiowego i gleby oraz biowggla, gnojowicy i gleby prowadzit do istotnego zmniejszenia
zawartosci mobilnych form kadmu w osadzie poflotacyjnym. W przypadku niklu i miedzi
istotne  zmnicjszenic biodostgpnych form tych picrwiastkow w osadzie poflotacyjnym
stwierdzono po zastosowaniu mieszanin biowegla i zeolitu oraz biowegla, zeolitu i gleby.
Przeprowadzone badania potwierdzity, ze zastosowane sorbenty wykazuja wysokg skutecznosé
W unieruchamianiu zanieczyszczen i z powodzeniem mogg by¢ wykorzystywane w praktyce do

remediacji i rekultywacji terenow zanieczyszczonych tymi pierwiastkami.

7.2.2. Wplyw biowegla na wlasciwo$ci na wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleby,
wtym sklad ilosciowy i jakoSciowy zwigzkéw prochnicznych w glebie,

wlasciwosci kompleksu sorpeyjnego oraz plonowanie roslin

Dzigki realizacji mojego grantu badawczego moglam prowadzi¢ réwniez badania nad
przemianami zwigzkéw prochnicznych w glebie po aplikacji biowegla. Problem wplywu

biowegla na sklad ilosciowy i jakosciowy zwigzkéw prochnicznych w glebie jest problemem
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nierozpoznanym nie tylko w Polsce, ale i na $wiecie a swiadczy o tym dobitnie ograniczona
ilos¢ literatury. W publikacji 11.4.30 wykazano, ze doglebowa aplikacja biowegla ze stomy
pszennej w dawkach 1% lub 2% (m/m) istotnic zwickszyta zawartos¢ wegla organicznego
w glebie oraz wegla niehydrolizujgcego. Wskazywalo to na wickszg stabilizacje zwigzkow
prochnicznych, a zarazem mniejsza emisje CO,. Na podstawie analizy spektrofotometrycznej
wyciggdw kwaséw huminowych w glebach z dodatkiem biowggla stwierdzono, ze cechowaty
si¢ one wigksza masg czasteczkowg 1 wigkszym stopniem skondensowania struktur
aromatycznych. Wyniki te potwierdzita réwniez szczegbtowa analiza widm FTIR kwasow
huminowych, ktére zawieraly najwicce; grup aromatycznych zwlaszcza w glebie z 2%
dodatkiem bioweggla (dane niepublikowane). Jednoznacznie dowiedziono, e po aplikacji
biowegla znaczaco zwigkszyla sie liczba grup —~COOH, ktore zwigkszaly pojemnosé
kationowymienng kwasu huminowego, a wige takze calej gleby. Warto nadmienié, ze
w dalszym ciggu analizuje materiat badawczy zgromadzony w trakcie realizacji grantu z uwagi
na koniecznos¢ zastosowania bardziej zaawansowanych technik analitycznych wyjasniajacych
mechanizmy i zjawiska zaobserwowane na podstawie Juz zakonczonych analiz. Po
sfinalizowaniu tych prac wyniki te stana si¢ w najblizszej perspektywie czasowej przyczynkiem
do powstania interdyscyplinarnych i oryginalnych prac naukowych o wysokim potencijale
publikacyjnym. Oceny wplywu biowegla na przemiany zwigzkow prochnicznych w glebie
dokonano takze w warunkach 5-letniego do$wiadczenia polowego. W publikacji 11.4.65
wykazano, ze zastosowanie biowegla z pomiotu drobiowego réwniez spowodowato wyrazne
zmiany w sktadzie ilosciowym i jakosciowym zwigzkéw préchnicznych w glebie. Wyraznemu
zwigkszeniu ulegta nie tylko zawarto$é wegla, w tym zawartosé wegla niehydrolizujacego.
Wyniki badari jednoznacznie potwierdzity, ze materiat korzystnie wplywa na poprawe zasobéw
wegla 1 dlugotrwate magazynowanic tego pierwiastka w glebie. Réwnicz wyniki badan
zaprezentowane w pracy 11.4.64 dowiodly, ze zastosowanie biowggla znaczgco poprawia jakogé
gleby, stymuluje rozwéj masy korzeniowej, a w konsekwencji stanowi skuteczng strategie dla
zwickszania plonowania roslin.

Kontynuujgc badania dotyczace wplywu biowegla na wlasciwosci chemiczne gleby
przeprowadzono badania majace na celu okredlenic wplywu tego materiatu na kationowa
pojemnos¢ sorpeyjng oraz dostgpnosé potasu, fosforu i magnezu w glebie piaszczystej.
W publikacji I1.4.46. wykazano, ze aplikacja biowegli wyprodukowanych z obornika od trzody
chlewnej oraz z pomiotu drobiowego w dawkach 1% lub 2% spowodowala istotne zmniejszenie
wartosci kwasowosci hydrolitycznej gleby. Wykazano, ze lepsza efektywnosé w zwigkszaniu
zawartosci wymiennych kationéw zasadowych uzyskano po zastosowaniu pomiotu drobiowego
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iotrzymanego z tego materiatu biowegla, niz po zastosowaniu obornika od trzody chlewnej lub
biowggla z niego wytworzonego. Na podstawie przeprowadzonych badan dowiedziono. ze
biowegle wptywaty istotnie na zwigkszenic kationowej pojemnosei sorpeyjnej gleby i stopieni
wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami. Zaobserwowano, Ze przyrost zawartosci
dostgpnych form potasu i magnezu byt proporcjonalny do ilogci wprowadzonego biowegla. Co
ciekawe, dostepne formy fosforu oznaczono wylacznie w glebie z 2% dodatkiem obu biowegli.

Majac na uwadze powyzsze, kwestie mobilnogci i biodostgpnosci fosforu w glebie po
wyekstrahowaniu tym samym ekstrahentem (0,01 M CaCly) zweryfikowano po zastosowaniu
biowegli wytworzonych z osadow scickowych, ktore uwazane sa zasobne zrodlo tego
pierwiastka. Opublikowane wyniki w publikacji TL4.51 dowiodly, ze niezaleznie od rodzaju
osadu scickowego uzytego do wytworzenia biowggla istotnic zwigkszata si¢ zawartosé
dostepnych form fosforu w glebie — szczegdnie po zastosowaniu tych materiatlow w dawce 1%
lub 2%. Na zawarto$¢ dostepnych form fosforu w glebie najsilniej wpltywato pH gleby (r =
0,826; p < 0,05) oraz zawarto$¢ wapnia wymiennego (r = 0,712; p <0,05).

7.2.3. Wykorzystanie biowegla w procesie kompostowania oraz ocena wlasciwosci

fizycznych i chemicznych gleby po aplikacji kompostu z bioweglem

Znajomos¢ whasciwosci fizycznych i chemicznych bioweggla w dalszych etapach badan
sktonita zespot badawczy, ktérego jestem czlonkiem do zweryfikowania wplywu tego materialu
na przebieg procesu kompostowania. Majgc na uwadze specyficzne wlasciwosci biowegla takie
Jak porowata struktura czy znaczaco rozwinigta powierzchnia wlasciwa, ktore moga sprzyjaé
unieruchamianiu szkodliwych zwigzkéw organicznych i nieorganicznych przeprowadzono
proces kompostowania stomy z kukurydzy z bioweglem, z osadami scickowymi i z fusami
zkawy. Dodatkowo zachodzace w czasie kompostowania procesy degradacji zwigzkéw
organicznych, ale i syntezy nowych polgczen mogg w sposdb znaczgcy zmieniadé relacje nie
tylko pomigdzy C i N, zawartoscig kawaséw huminowych i fulwowych, ale rowniez wptywaé
na  zawartos¢  wielopierscieniowych  weglowodoréw aromatycznych ~ (WWA)
w kompostowanym materiale. Zawartoé tej grupy zanieczyszczen w przekompostowanych
osadach sciekowych moze stanowi¢ jedng z wazniejszych przyczyn negatywnego oddziatywan
tych materiatéw na Srodowisko i organizmy zywe.

Na podstawie przeprowadzonych badaf stwierdzono, ze w komposcie z dodatkiem
biowegla wyprodukowanego ze zrebkéw z wierzby w temperaturze 350°C oznaczono
najmniejszg sumg 16 WWA, choé biowegiel cechowat sie najwiekszg zawartoscig tych

zwigzkow sposrod uzytych do procesu substratéw (publikacja 11.4.35). Wykazano, ze kompost
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z dodatkiem biowegla zawieral réwniez niemal 150% wigcej wegla niehydrolizujacego, niz
kompost wyprodukowany z same;j stomy kukurydzy i 74% wigcej tej frakcji wegla niz kompost
wyprodukowany ze sfomy z kukurydzy i osadéw scickowych. Moglo to $wiadczy o nastepujacej
W czasie kompostowania intensywnej polimeryzacja kwaséw humusowych do zwigzkow
charakteryzujacych si¢ wigkszymi masami czasteczkowymi o charakterze bardziej
aromatycznym. W komposcie z dodatkiem osadu $ciekowego i biowegla stwierdzono takze
najwigkszy stosunek zawartosci kwaséw huminowych do fulwowych (Cha:Cfa), w ktorym
wynosit 2,5. Niewatpliwic, wysoki stopiei humifikacji swiadczyt o znacznej zawartosci
wysokoczasteczkowych kwaséw molekularnych a tym samym wysokiej dojrzatosci powstatych
kompostéw.

Korzystny wplyw dodatku biowggla na whasciwosci fizyczne (IL4.2) 1 chemiczne
(publikacje IL4.35, 11.4.42) kompostowanej biomasy znalazt réwniez odzwierciedlenic
w poprawie wlasciwosci biologicznych kompostu (publikacja 11.4.37). Dodatek biowegla do
kompostowanej biomasy wplywal na zmniejszenie liczebnosci bakterii z grupy coli:
Lischerichia coli oraz Salmonella ssp., przy jednoczesnym zwigkszeniu ogélnej liczby bakterii
1 grzybow. Analiza aktywnosci biologicznej wykazata, ze ckstrakty wodne z kompostu
z dodatkiem biowggla wykazywaly najmniejszy stopiefi inhibicji kietkowania nasion roglin
testowych. W badaniach stwierdzono, ze komposty z dodatkiem fuséw z kawy i biowegla byty
mniej toksyczne dla Triticum aestivum L. niz dla Vibrio fischeri i Eisenia_fetida. Najmniejsza
toksycznos¢ wobec wszystkich ~organizméw testowych wykazano dla  kompostu
wyprodukowanego ze stomy z kukurydzy, osadu scickowego i biowegla.

Ocena doglebowej aplikacji kompostu z dodatkiem osadu scickowego i biowegla takze
przyniosta wymierne korzysci w kontekscie poprawy wlasciwosci fizycznych i chemicznych
gleby (publikacje I1.4.40 i I1.4.56). Pordwnujac dzialanic wszystkich kompostéw dodanych do
dwoch typow gleb w dawkach 0,5%, 1%, 2% lub 4% (m/m) oraz w czterech przedziatach
wielkosci czgstek (0-250 pm, 250-500 pm, 500-1000 pm, 1000 2000 pm) wykazano
Jjednoznacznie, ze kompost z dodatkiem biowegla miat najkorzystniejszy wptyw na parametry
fizyczne 1 chermiczne gleby. Poprawie ulegla nie tylko gestoé¢ objetosciowa i porowatosé
gleby, ale takze retencja wody i stabilno$¢ agregatow glebowych. Gleba z dodatkiem tego
kompostu cechowata si¢ najwigkszg zwartosciag wody uzytecznej dla roslin, najwigkszg
wilgotnoscia punktu trwalego wigdnigcia a takze najmniejsza hydrofobowoscia. Stwierdzono
rowniez, ze najlepszymi zdolnosciami do magazynowania wody w glebie cechowaly sie
komposty o najmniejszej Srednicy czastek tj. do 250 pum. Efekt korzystnego wplywu
zastosowanych kompostow byt bardziej wyrazny w glebie piaszczystej niz w glebie gliniaste;.
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Na podstawie przeprowadzonych badas wykazano, Ze biowegiel moze stanowi¢ nie
tylko dobry dodatek strukturotwérezy do kompostowanej biomasy, ktéry w polaczeniu ze
stomg moze przeciwdzialaé emisji azotu (publikacja I1.4.35), ale réwniez przyczyniaé sie
do zwigkszenia aktywnosci mikroorganizméw (publikacja 11.4.37), immobilizacji i/lub
rozkladu zanieczyszcezen organicznych i nieorganicznych w komposcie, ktéry po aplikacji
do gleby nie bedzie prowadzit do iej zanieczyszczenia (publikacja I1.4.42) i poprawy
whasciwosei fizyeznych gleby (I1.4.40, 1L4.56). Oczywiste jest jednak, ze dzialanie
kompostéw wyprodukowanych na bazie osadéw Sciekowych i biowegla powinno byé
rowniez zweryfikowane w dhugotrwalych doswiadczeniach w warunkach naturalnych,

ktdre beda uwzgledniaé zmienny przebieg warunkéw pogodowych.

7.2.4. Ocena mozliwo$ci wykorzystania roznych materialéw odpadowych w procesie
kompostowania, ocena ich jakosci oraz moZliwosci przyrodniczego

wykorzystania

Wrlasciwosci fizyczne i mikromorfologiczne gleby po aplikacji kompostéw z dodatkiem
materialow polimerowych opublikowano w publikacji 11.4.60. Badania powstaly przy
wspolpracy z pracownikami Katedry Gleboznawstwa i Agrofizyki oraz Katedry Eksploatacji
Maszyn, Ergonomii i Proceséw Produkeyjnych Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
w okresic realizacji badaii do mojej rozprawy doktorskiej. Rozpoznanie tematyki wplywu
doglebowej aplikacji kompostéw z dodatkiem materiatow polimerowych, wyraznie
wskazywalo na ograniczona ilo$¢ literatury poruszajacg to zagadnienie (publikacje I1.4.47
11L4.60). Liczne doniesienia naukowe donoszace o korzystnym wpltywie kompostéw na
wiasciwosci gleby, nie opisywaly jaki wplyw na wlasciwosci fizyczne gleby i jej mikrostrukture
moze mie¢ dodatek kompostow zawierajacych materiatéw polimerowe. W przeprowadzonych
badaniach wykazaliSmy, Ze podobnie jak w przypadku kompostow wyprodukowanych
z dodatkiem biowggla, komposty z dodatkiem materialéw polimerowych poprawialy warunki
hydrologiczne i parametry fizyczne gleby. Wykazano nie tylko zmniejszenie gestosci gleby, ale
rownicz poprawe stosunkoéw powietrzno-wodnych. Przy czym ze wzgledu na dodatek
materiatéw polimerowych o bardzo dhigim okresie dekompozycji powinny byé one stosowane
do celow rekultywacyjnych jako dodatek stabilizujacy glebg lub podtoze. Na podstawie analizy
mikromorfologicznej gleby potwierdzono, ze materiaty polimerowe nie wpltywaly negatywnie
na strukturg gleby i moga byé wprowadzane do gleby w niewielkiej ilogci w celu ograniczenia

zasklepiania gleby.
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Whasciwosci fizyczne materiatdw polimerowych sprawiaja, ze ich aplikacja do gruntu
wymaga nie tylko starannego wymieszania z podiozem, ale musi uwzgledniac takze odpowiedni
stopiefi zabezpieczenia ich przed rozproszeniem w §rodowisku naturalnym. Wydaje sie, ze
najlepszym rozwigzaniem tego problemu jest pokrycie takiego terenu zwartg szatg roglinng (jak
w badaniach wiasnych), ktéra w duzym stopniu ograniczataby mozliwo$é przemieszezania
materiatdw polimerowych na skutek dziatania warunkéw srodowiskowych. Z uwagi na duzg
zawartos¢ skladnikéw pokarmowych, komposty powstale na bazie biodegradowalnych
materialdw odpadowych przy udziale materiatow polimerowych mogg znalezé szerokie
zastosowanic w rekultywacji gruntow zdegradowanych i zdewastowanych. Doglebowa
aplikacja powstatego na tej drodze kompostu pozwala nie tylko na poprawg wiasciwosci
fizycznych i chemicznych takich gruntéw, ale w konsekwencji przyczynia sig do przywrdcenia
ich wartosci uzytkowej. Komposty z dodatkiem materiatow polimerowych moga znalez¢
rowniez szerokie zastosowanie w przywroceniu wartosci uzytkowej gruntom bezglebowym,
ktore ze wzgledu na réznorodne wiladciwodei fizyczne i chemiczne wymagajg wielu
skomplikowanych zabiegéw rekultywacyjnych.

Wspolpracujge z pracownikami Katedry Mikrobiologii i Biomonitoringu prowadzitam
takze badania nad aktywnodcia fungistatyczng kompostow z dodatkiem materiatéw
polimerowych. W warunkach in situ i in vitro okreslono wplyw réznych stezen ckstraktow
wodnych z kompostéw z dodatkiem materiatéw polimerowych otrzymanych z termoplastycznej
skrobi kukurydzianej i polietylenu na wzrost liniowy, biomase i zarodnikowanie grzybow
polifagicznych: Fusarium culmorum (W.G. Smith), Fusarium graminearum Schwabe,
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, Rhizoctonia solani Kithn, Alternaria alternata (Fr.)
Keissler. Przedstawione w publikacji I1.4.45 aspekty dotyczace mozliwosci wykorzystania tych
kompostow w biologicznej ochronie roslin wykazaly, ze wodne ekstrakty z kompostow
cechowat zréznicowany potencjat fungistatyczny. Stwierdzono, ze stanowia one obiecujgcy
material i alternatyw¢ w stabilizacji patogenéw chorobowych wystepujacych w obrebie
fyllosfery roslin, poniewaz hamujg wzrost liniowy i zmniejszaja biomase testowanych grzybow,
a wartosci wspétczynnikéw zahamowania sporulacji zwigkszajg si¢ wraz z dawka wodnych
ckstraktdw z kompostow. Waznym wnioskiem z uzyskanych wynikéw badan jest fakt, ze
wykorzystanie wodnych ekstraktow z kompostéw zawierajacych dodatek materiatéw
polimerowych w biologicznej ochronie ro§lin ma duze perspektywy, a ich praktyczne
zastosowanie moze mie¢ istotny wplyw nie tylko na ograniczenie stosowania pestycydow, ale

réwniez wzbogacenie gleby w pozyteczne mikroorganizmy, ktdrych metabolizm zwiazany jest
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z uruchomieniem mechanizméw  biokontroli odpowiedzialnych za redukcje choréb
wywolywanych przez fitopatogeny.
Tematyke recyklingu organicznego odpadow z przemystu drobiarskiego, ktéra podjgtam
w trakcie studiow doktoranckich kontynuuje réwniez w mojej obecnej pracy naukowej.
Biologiczna transformacja tego typu odpadéw weigz jest aktualna i znajduje nie tylko
uzasadnione wobec zréwnowazonego rozwoju 1 retardacji zasobéw, ale réwniez wpisuje sie
w promowane przez Uni¢ Europejska zagadnienia biogospodarki i gospodarki obiegowe;j,
a takze sktadnikéw krytycznych. W problematyce zagospodarowania odpaddéw pochodzacych
z produkcji zwierzgcej wazne jest znalezienie rownowagi pomigdzy zagrozeniem sanitarnym,
problemami technologicznymi a jakoscig produktu. Z tego wzgledu wraz z pracownikami
Katedry Chemii Rolnej iSrodowiskowej stale prowadzone sg badania nad mozliwoscig
przyrodniczego zagospodarowania tej grupy odpadéw. W publikacji 11.4.38 przedstawiono
wyniki badan okreslajgcych przydatnosé i wpltyw dodatku innych materialéw odpadowych
(Wapno pocelulozowe i drozdze paszowe) do procesu kompostowania odpadéw z przemystu
drobiowego. Wykazano, 7e odpadowe drozdze paszowe z powodzeniem mogg byé
wykorzystywane do korekty stosunku C:N w micszaninic substratow przeznaczonych do
kompostowania. W przypadku dodatku wapna pocelulozowego, powstatego podczas przerobki
makulatury, przy okreslaniu jego dodatku do procesu kompostowania wazna jest kontrola
zawartosci pierwiastkéw $ladowych (pozostatoéé z farb drukarskich). Stwierdzono, Ze
zastosowane odpady drobiowe, drozdze paszowe i wapno pocelulozowe (niezaleznie od
wielkosci ich dodatku) zmniejszaty mineralizacje mieszanin i spowalniaty proces mineralizacji
1 humifikacji kompostowanej biomasy. Badania potwierdzity, ze odpowiedni dobor substratow
do procesu kompostowania drobiarskich odpadéw poubojowych pozwala na otrzymanie
kompostu o wiasciwosciach chemicznych sprzyjajacych jego przyrodniczemu zastosowaniu.
W wyniku zaproszenia mnie do wspélpracy przez pracownikdw Katedry Mikrobiologii
1 Biomonitoringu oraz Katedry Technologii Fermentacji i Mikrobiologii  Techniczne;
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie poszerzytam interdyscylinarnogé realizowanych przeze
mnie badan o oceng mozliwosci wykorzystania w procesie kompostowania osadéw
chmielowych z produkcji piwa. Badania realizowane sa w ramach grantu LIDER (nr projektu:
46/0185/L-9/17/NCBR/2018) finansowanego przez Narodowe Centrum Badaf i Rozwoju.
Dotychczas w wyniku wspdlnie zrealizowanych prac powstaty dwie publikacje naukowe,
z ktorych jedna zostata opublikowana (publikacja IL4.61), a druga jest w trakcie recenzji. Do
badan uzyto dwa rdznigce si¢ osady chmielowe, ktére pochodzity z dwaoch roznych etapow
technologicznych produkcji piwa: (tzw. osad gorgey, chmieliny). Wykazano, ze chemiliny sg
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bardzo zasobne w azot i z tego wzgledu do procesu ich kompostowania nalezy dobieraé
substraty o szerokim stosunku C:N. W przypadku osadu gorgeego stwierdzono, ze posiada on
wihasciwosei inhibicyjne dla rozwoju roslin tak przed, jaki i po procesie kompostowania.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze stabilny kompost z osadéw chmielowych mozna
uzyska¢ w okresie 60 dni intensywnego procesu transformacji tlenowego przy odpowiednim

doborze ilosciowym i jakosciowym substratéw.

7.2.5. Wplyw materii organicznej osadéw dennych na wiazanie zanieczyszczen

mineralnych i organicznych osadéw dennych

W wyniku mojego uczestnictwa w zespole naukowym realizujacym grant 11.9.3 pt. Ocena
wplywu materii organicznej osadéw dennych na biodostepnos¢ i toksycznosé zwigzkéw
chemicznych (or projektu: UMO-2016/21/B/ST10/02127) zostalam wlgczona do prac zespoh
zajmujacego  si¢ tematyka jakosci osadéw  dennych. Wymiernym efektem wspdlnie
realizowanych badan sq trzy publikacje naukowe: 1L4.29, 11.4.52 i 11.4.54 oraz 11 doniesien
naukowych: 1L7.39 — IL7.41, 11.7.43 — I1.7.45, 11.7.47, 11.7.50 — IL7.52 i IL.7.60, ktore
zaprezentowano na krajowych i zagranicznych konferencjach naukowych, Materia organiczna
stanowi jedng z najwazniejszych skladowych nie tylko gleby, ale réwniez osadéw dennych.
Wplywa na wiasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne osadéw dennych, a te z kolei
determinujg ich wiasciwosci sorpcyjne i zdolno$é wigzania zanicczyszezen organicznych
i nieorganicznych. Analiza skiadu frakcyjnego materii organicznej osadow dennych ze
zbiornika Rybnik, ktora zaprezentowano w publikacji I1.4.29 wykazala, ze w osadach dennych
pozyskiwanych z tego zbiornika dominowata frakcja wegla niehydrolizujacego. Analiza
zawartosci piecrwiastkow sladowych oraz wiclopierscieniowych weglowodordow aromatycznych
miata podobny rozkiad jak zawarto$¢ wegla organicznego i wegla nichydrolizujgcego, co
Jednoznacznie wskazywalo, 7e zanieczyszczenia te mialy silne powinowactwo do materii
organicznej osaddéw dennych. Waznym etapem w ocenie jakosci osadéw dennych i okredleniu
ich potencjalnej toksycznosci dla organizméw zywych byla identyfikacja rozkladu frakcji
poszezegolnych pierwiastkéw sladowych (publikacja 11.4.52). Stwicrdzono, 7ze najbardzicj
toksycznymi pierwiastkami w osadzie pochodzacym ze zbiornika Rybnik byty nikiel, miedz
i kadm. Kolejny krok stanowito okreslenic zawartosci i dystrybucji polichlorowanych dibenzo-
p-dioksyny i dibenzofuranu (PCDD/F). Wyniki badan, ktére zaprezentowano w publikacji
11.4.54 wykazaly, ze w badanych probkach osadu dennego zawarto$é PCDD/F przekraczata od
2 do 38 razy dopuszczalne zawartosci tych zwigzkéw, co wskazywato na wysoki potencjat

zagrozenia ekologicznego. Wysoka toksycznos¢ osadéw dennych ze zbiornika Rybnik dla
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organizméw zywych potwierdzity rowniez przeprowadzone badania ekotoksycznosci Vibrio
Jischeri, Heterocypris incongruens, Sinapis alba, Lepidium sativum i Sorghum saccharatum

(doniesienie naukowe IL7.47).

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

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

W ramach wspéipracy nawigzanej z pracownikami Katedry Eksploatacji Maszyn,
Ergonomii i Procesow Produkcyjnych Wydziatu Inzynierii Produkeji i Energetyki Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Kofigtaja w Krakowie uczestniczylam w badaniach dotyczgcych
optymizacji procesu nawozenia (dawka i czgstotliwos¢) trawy wykorzystywanych do
zakladania boisk sportowych przy uzyciu systemu do fertygacji (publikacja 11.4.59). Ocena
chemizmu powstajgcych na tej drodze odciekow wykazata, Ze ich sktad chemiczny istotnie
zalezal od czgstotliwosci i diugosei cykli fertygacji. Wykazano, ze optymalny proces nawozenia
trawy boisk sportowych powinien by¢ prowadzony w odstepach do 4.4 dnia przy zastosowaniu
dawki 60 kg NPK. Nalezy podkreslié, ze wyniki otrzymane w toku realizacji tych badan
maja bardzo duze znaczenie praktyezne i prosrodowiskowe. Zaproponowane w badaniach
rozwigzanie prowadzi do zmniejszenia ilosci zuzywanych do fertygacji darni nawozéw
mineralnych, ktére w nastepstwie ogranicza wymywanie sktadnikéw mineralnych w glab
profilu glebowego, aw konsekwencji ochronia glebe i wody gruntowych przed
zanieczyszezeniami. Tematyka badaf dotyczaca odcickéw drenarskich jest przeze mnie
kontynuowana takze w ramach wspdipracy z podmiotem gospodarczym i realizacji wezeénie;
wspomnianego projektu IL9.9, w ktérym prowadze badania nad mozliwoscig recyklingu wod
drenarskich z uprawy truskawki powtarzajgcej owocowanie. Zwazywszy na fakt, ze odcieki
pochodzace z technologii upraw bezglebowych (np. kokos, wata szklana) cechuje zwykle
bardzo duza koncentracja sktadnikéw pokarmowych niezwykle wazne jest tworzenie systemow
zamknigtych w celu ich recyrkulacji oraz racjonalnego gospodarowania zasobami wody.
Zaprezentowane w publikacjach 11.4.32, 1L.4.34 i 11.4.69 oraz w doniesieniach naukowych
IL7.59 111.7.61 wyniki badan wykazaly, ze w uprawach bezglebowych blisko 70% pozywki
jest wykorzystywana przez rosliny, a pozostate 30% stanowi odciek. Stwierdzono, ze z uwagi
na wysokie pH oraz przewodnodé elektrolityczng, odcieki przed wykorzystaniem do
przygotowania swiezego koncentratu nawozowego powinny by¢ odpowiednio rozcieficzone.

Stopien rozciefczenia zalezy kazdorazowo od chemizmu odcickéw oraz parametrow
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koncentratu nawozowego, przygotowywanego zgodnie z wymaganiami pokarmowymi roglin
w ich kolejnych fazach rozwojowych. Wykazano, ze jednym z najbardziej wproblematycznych”
pierwiastkdw jest fosfor, ktéry straca si¢ w zbiornikach w czasic magazynowania odciekow
przed ich ponownym wykorzystaniem.

Laczenie dzialalno$ci naukowo-badaweczej oraz Scista wspélpraca nauki z gospodarka,
pozwala mi na wybér w podejmowaniu innych istotnych z punktu widzenia praktyki tematow
badawczych i rozwiazan naukowych. Przykladem jest mdj dalszy udziat w badaniach
finansowanym przez Grupe AZOTY Tarndéw S.A. (IL15.3, 1L.15.4) i Grupg Azoty Zaktady
Azotowe Kedzierzyn S.A. (IL15.5) nad opracowaniem i wdrozeniem do stosowania
w rolnictwie rdéznego typu nawozéw wraz z monitorowaniem efektéw ich zastosowania.
Praktycznym efektem tych badan jest opracowanie formut i okreslenie dawek nawozow,
ktére beda nie tylko efektywne z rolniczego punktu widzenia, ale réwniez beda
uwzglednialy efekt Srodowiskowy oraz wplyw na jakosé uzyskanej biomasy w kontekscie
wykorzystania na cele Zywnosciowe i pasze. Nalezy nadmieni¢, ze w roku 2019 zespot pod
kierunkiem naukowym prof. dr hab. Barabra Filipek-Mazur, ktorego bylam réwniez czlonkiem
zakoniczyt pomysélnie trzyletni cykl badan polowych nad nowymi formulacjami nawozéw
azotowych, co pozwala przypuszczal, ze efektem tych prac w niedlugim czasie moze by¢
poszerzenie oferty produktowej Grupy AZOTY Tarnéw S.A. W wyniku realizacji tych
projektéw powstaty dwa osiggnigcia projektowe i konstrukcyjno-technologiczne: IL.5.3 oraz
IL5.4. Od czerwca 2020 r. jestem takze wykonawca badai finansowanych przez Kopalnie
Dolomitu Spotke Akcyjng w Sandomierzu pt. Opracowanie innowacyjnych formul nawozow na
bazie dolomitu i siarki wplywajgcych na zyznosé gleby i poprawiajgcych zdrowotnosé roslin
(IL15.6).

Od poczatku roku 2020 jestem takze kierownikiem zadania pt. Opracowanie technologii
produkcji nawozow mineralnych z dodatkiem Junkcjonalizowanych popiotow lotnych i wegla
brunatnego do  biofortyfikacji roslin w mikro- i makroelementy (IL9.10). Celem
podejmowanych przez moj zespot badawczy w tym projekcie prac jest opracowanie receptur
nawozow organiczno-mineralnych przeznaczonych dla kilku gatunkéw roélin, ktdre bedzie
mozna wykorzysta¢ zaréwno w rolnictwie jak réwniez w rekultywacji. Oryginalnogé
zaproponowanych rozwigzan polega na wprowadzeniu do struktury nawozéw innowacyjnych
materiatdw funkcjonalizowanych z odpadowych popioléw lotnych, ktére umozliwia zwiazanie
m.in. form anionowych pierwiastkéw. Nalezy podkresli¢, Ze stanowi to realng szanse na
dokonanie przetomu technologiczno-produktowego. Zwigzanic w funkcjonalnych strukturach

kompozytéw krzemionkowych form bezposrednio dostgpnych dla roélin w postaci anionéw
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W znaczacym stopniu zwigkszy efektywnoéé wykorzystania przez rosliny podstawowych
skladnikéw plonotworezych i zminimalizuje ryzyko ich migracji poza zasigg systemu
korzeniowego, a w konsekwencji strat (np. poprzez wymywanie) o czym wspomniatam
w przypadku tematyki poruszanej w publikacji I11.4.59. Technologia produkeji nawozéw
mineralno-organicznych o przediuzonym uwalnianiu skiadnikéw pokarmowych moze nie tylko
zharmonizowa¢ skiad chemiczny roztworu glebowego z potrzebami pokarmowymi roélin, ale
rowniez zoptymalizowa¢ stopien ich odzywienia (biofortyfikacja) i poprawiaé zyznosé gleby
dzigki dodatkowi organicznemu. Sukcesywne uwalnianie sktadnikéw plonotworczych
z mnowacyjnych nawozéw bedzie dostosowane do zmieniajacych si¢ w trakcie wzrostu
1rozwoju potrzeb rosliny, a to pozwoli na pelniejsze wykorzystanie jej potencjatu. Warto
zaznaczy¢, zc w toku realizacji ninicjszego projektu podejme¢ roéwniez proby stworzenia
unikatowej formulacji (bio)nawozéw przeznaczonych dla celéw rekultywacyjnych, ktore
zjednej strony bedy sie charakteryzowaly zdolnoscig sukcesywnego uwalniania wegla
i anionowych form zwigzkéw nieorganicznych oraz beda nosnikami bakterii stymulujacych
wzrost roslin uzytych do fitoremediacji, a z drugiej strony mozliwe bedzie wykorzystanie ich
ukierunkowanych zdolnosei sorpeyjnych w  usuwaniu zanieczyszczen  organicznych
i nieorganicznych z zanieczyszczonych gleb.

Pozostatymi publikacjami wchodzacymi w  sktad mojego dorobku naukowego,
a niebgdgcymi Scisle zwigzanymi z przedstawionymi powyzej glbwnymi nurtami badawezymi,
s3 min. analizy parametrow energetycznych osadéw scickowych (praca IL2.1), ocena
mozliwosci wykorzystania roslinnosci z trwatych uzytkow zielonych na cele energetyczne
(praca IL.2.2), ocena zawartosci wegla i azotu w 50-letnim dodwiadezeniu nawozowym
w Czamnym Potoku (publikacja 11.4.68) oraz wykorzystanie pofermentu wzbogaconego
W nawo0z zawicrajacy magnez i siarke w uprawie polowej kalarepy (publikacja I1.4.66). Prace
te sg efektem mojej wspélpracy m.in. z pracownikami Mendel University in Brno i Katedry
Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Procesow Produkcyjnych Uniwersytetu Rolniczego im.
Hugona KoHataja w Krakowie.

Warto podkresli¢, ze pozostaje aktywnym recenzentem artykulow naukowych zlozonych
do recenzji w renomowanych polskich i zagranicznych czasopismach naukowych: Journal of
Cleaner Production (5x), Geology, Geophysics and Environment (1x), Chemosphere (6x),
Desalination and Water Treatment (Ix), Ecological Chemistry and Engineering S (Ix),
Environmental Pollution (Ix), Geoderma (2x), Journal of Material Cycles and Waste
Management (3x), Journal of Soils and Sediments (2x), Science of the Total Environment (2x),

Waste and Biomass Valorization (3x), Ecological Engineering (Ix), Archives of A gronomy and
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Soil Science (2x), Journal of Llementology (3x), Pedosphere (Ix), Soil Science and Plant
Nutrition (2x), Environment International (2x), Journal of Hazardous Materials (Ix), Fuel (2x),
Process Safety and Environmental Protection (2x), Arid Land Research and Management (1x),
Environmental Geochemistry and Health (2x), Environmental Science and Pollution Research
(1x), Waste Management (1x), Agriculture (2x), Agronomy (Ix), Scientific Reports (Ix) Journal
of Environmental Management (2x) dla kt6rych wykonatam w tym okresie tacznie 56 recenzii.
Szczeglowy wykaz wykonanych recenzji zawarto w wykazie osiggni¢gé naukowych —
Zalacznik nr 4, pkt. 11,13,

W roku 2019 otrzymalam Stypendium z Wiasnego Funduszu Stypendialnego
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltgtaja w Krakowie dla pracownikoéw wyrdzniajacych
si¢ w zdobywaniu $rodkéw finansowych oraz nagrode zespolowa II° JM Rektora Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie za wybitne osiggniccia w dziedzinie naukowej (IL18.4-11.18.5).

Po uzyskaniu stopnia doktora bylam autorem lub wspolautorem lacznic 40
oryginalnych opracowan, w tym 12 jako pierwszy autor, 3 rozdzialéw w monografiach
oraz 2 prac projektowych i do$wiadczalno-konstrukeyjnych (materialy niepublikowane).
Wyniki badan zaprezentowalam na 26 konferencjach naukowych o zasiegu krajowym
i migdzynarodowym w formie prezentacji ustnej lub posteru. Dodatkowo uczestniczylam
w 2 seminariach lub konferencjach naukowych, na ktérych prezentowatam wyniki badan
wlasnych.

Sumaryczna liczba punktéw MNiSW dla publikacji opublikowanych w tym okresie
wynosita 2630 (po wylaczeniu punktéw wchodzgeych w sklad osiagniecia naukowego
2215), a sumaryczny IF byl réwny 98,730 (po wylaczeniu punktéw wchodzacych w sklad
osiggniecia naukowego 77,693).

Szczegélowe informacje naukometryczne dotyczace mojej dziatalnosci naukowej

przedstawiono w wykazie osiagnig¢ naukowych — Zakacznik nr 4, pkt. IV.

Krakow, dnia 25.10.2020 .

. Jwomive, Mo Hersakthe.

Podpis Wnioskodawcy
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