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1. Imig i nazwisko

Tomasz Pawet Baczynski

2. Posiadane dyplomy

1989 tytut zawodowy magistra inzyniera inzynierii sSrodowiska; Politechnika Krakowska,
Wydziat Inzynierii Sanitarnej i Wodnej. Praca magisterska ,,Optymalizacja
bezflenowo-flenowego ukfadu oczyszczania sciekdw miejskich przy uzyciu
modeli matematycznych”, promotor doc. dr inz. Jerzy Kurbiel.

1999 stopien doktora nauk technicznych w  dyscyplinie inzynieria srodowiska;
Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynieri Srodowiska; rozprawa doktorska
JLastosowanie  procesu  bezflenowego do  usuwania  pestycydow
chloroorganicznych ze sciekéw”, promotor prof. dr hab. inz. Jerzy Kurbiel;
recenzenci: dr hab. inz. Jadwiga Bernacka, prof. 108, prof. dr hab. Renata
Kocwa-Haluch, prof. dr hab. inz. Korneliusz Miksch.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniv w jednostkach navkowych

1989

1989-91

1991-2000

technik laboratoryjny w Zaktadzie Oczyszezania Wody i Sciekdw instytutu
Zaopatrzenia w Wode | Ochrony Srodowiska Politechniki Krakowskiej (1/2
etatu, 6 miesigcy)

asystent stazysta w Zaktadzie Oczyszczania Wody i Sciekdw Instytutu
Zaopatzenia w Wode | Ochrony Srodowiska Politechniki Krakowskie;

asystent w Zakiadzie Oczyszczania Wody i Sciekéw Instytutu
Zaopatrzenia w Wode | Ochrony Srodowiska Politechniki Krakowskie

2000-nadat adiunkt w Zaktadzie Oczyszczania Wody i Sciekéw (obecnie Katedrze

2000-01

Technologii Srodowiskowych) Instytutu Zaopatrzenia w Wode i Ochrony
Srodowiska Politechniki Krakowskiej; w latach 2000-01 urlopowany celem
odbycia stazu zagranicznego (stypendium Marie Curie}

postdoc w Sub-Department of Environmental Technology, Wageningen
University, Holandia.

2013-nadal zastepca ds. naukowych dyrekfora Instytutu Zaopatzenia w Wode i

Ochrony Srodowiska Politechniki Krakowskie;



4. Osiggniecie wynikajgce z art, 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003, o
stopniach navkowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

4.1. Tytut osiagniecia naukowego

Cykl publikacji pt. Bioremediacja gruntéw skazonych pestycydem DDT | jego
pochodnymi, sktadajqcy sie z monografii | 2 artykutdw w czasopismach (zat. 3, A.2.1-
A.2.3)

4.2, Autor, tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci
wydawniczy

1) Baczynski Tomasz; Bioremediacja gruntéw skazonych
dichlorodifenylotrichloroetanem [DDT) i jego pochodnymi; 2015; Wydawnictwo
Politechniki Krakowskiegj, Monografia 512 Seria Inzynieria Srodowiska; recenzenci:
prof. dr hab. inZ. Ewa Klimiuk, prof. dr hab. Barbara Maliszewska-Kordybach,

2) Baczynski Tomasz; Influence of process parameters on anaerobic biodegradation
of DDT in contaminated soil: preliminary lab-scale study. Part . Surfactant and
initial contamination fevel. Environ Prot Eng (2012), 38 (4}, str. 113-125; (IF 0,423,
MNISW 15; liczba cytowan wg Web of Science: 3, bez autocytowan: 2)

3) Baczynski Tomasz; Influence of process parameters on anaerobic biodegradation
of DDT in contaminated soil: preliminary lab-scale study. Part Il. Substrates and pH
control. Environ Prot Eng (2013), 39 {1}, str. 5-14; {IF 0,439, MNiSW 15)

Lasadniczym elementem cyklu jest monografia (A.2.3, zat. 3). Artykuty (A.2.1 i
A.2.2, Zat.3) sq jego uzupetnieniem, stanowiqc opracowania czgstkowych wynikdw z
pierwszego etapu dodwiadczen, opublikowane przed zakonczeniem catoici badan.,
Ich tre§¢ {w skréconej formie) zostata ujeta przeze mnie réwniez w monografii,
obejmujgcej w ten sposdb catoéé zrealizowanych studiow.

4.3. Oméwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z
omdwieniem ich ewentualnego wykorzystania

4,3.1.Cel badan

Celem przeprowadzonych badan byto poszerzenie stanu wiedzy o prowadzonym
w warunkach beztlenowych procesie bioremediacyi gruntéw skazonych DDT i jego
pochodnymi, jego przebiegu i zalezno$ciach. Podstawowymi rozwazanymi
aspektami tego procesu byty usuwanie (zanik) zwiqzku wyjéciowego - izomerdéw p,p’
io,p' DDT - oraz ilodci powstajgeych przy tym metabolitéw: DDD {oba izomery), DDE
(jw.), p.p'-DBP i p.p'-DDCN. Pobocznym zagadnieniem byto usuwanie wystepujgcej
takze w badanych gruntach {pochodzgeych z terendw faktycznie skazonych -
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mogilnikdw} pochodne] DDT - metoksychloru. W badaniach uwzglednitem wpiyw
szeregu czynnikow: aktywnosci rodzimej mikroflory gruntu i zaszczepiania mieszanymi
kulturami mikroorganizmdw (np. metanogenny osad granulowany), stymulowania
tatworozktadalnymi kosubstratami | substancjami powierzchniowo czynnymi {SPC),
pH, temperatury, zmiany warunkdw na  tlenowe, poczgtkowego stezenia
zanieczyszczen i ich biodostepnosai.

4.3.2, Uzasadnienie podjecia badan
Uzasadnieniem podjecia badan byty nastepujace przestanki:

a) Dichlorodifenylotrichloroetan (DDT) byt szeroko stosowany od zakorczenia It wojny
Swiatowej jako substancja czynna owadobdjczych $rodkéw ochrony rodiin - jego
szacunkowa globalna produkcja przekroczyta 2 miliony ton. Powazne obawy co
do szkodliwego oddziatywania na zdrowie cztowieka i §rodowisko naturalne
spowodowaty wycofywanie go z uzycia, poczgwszy od lat 1970. Obecnie jest on
wykorzystywany w  znikomej skali, gtéwnie do zwalczania nosiciell chordb
tropikainych. Jednakze dekady wytwarzania i uzywania na masowq skale
pozostawity znaczne itodci odpaddw oraz skazen gruniéw i osaddw dennych.
Dotyczy to m.n. obszaréw przylegtych do dawnych zaktadéw produkeyjnych,
migjsc intfensywnego stosowania oraz sktadowisk wycofanych z uzycia &rodkdw
ochrony roflin. Problem ten wystepuje w wielu krajach $wiata, zardwno wysoko
rozwinietych, jak np. USA, Niemcy, jak i tych rozwijajgeych sie: ChRL, szereg krajdow
afrykahskich, Ameryki tacinskiej, bytego bloku socjalistycznego itd. W Polsce
skazenie tego rodzaju zwigzane byto z terenami tzw. moginikdw oraz wcigz
istnigjacym sktadowiskiem odpaddw poprodukeyjnych w Jaworznie, Poza tym, dia
gruntéw i osaddw dennych rzek i jezior Polski mozna wskazaé szereg lokalizacji w
ktérych normy zawartoici DDT i jego metabolitéw sg nadal przekroczone, nawet
wiglokrotnie,

b} Remediacja tak zanieczyszczonych gruntéw wymaga usuniecia nie tylko samego
DDT, ale takze produkidw jego wstepnej degradacii: DDD i DDE, uznawanych
réwniez za zwigzki szkodliwe. 7 tego wzgledu w ocenie skazenia stosuje sie
wskaznik sumy stezed DDT, DDD i DDE (DDX). Metody remediacji fizyczno-
chemicznej, np. termiczna desorpcja, sq skuteczne wobec tych zanieczyszczen,
jednakze ich stosowanie pocigga za sobq znaczne koszty oraz niszczy organiczne i
biologiczne sktadniki gruntu. Jako rozwigzanie alternatywne od dawna bada sie
technologie bioremediacyjne, joko nie wykazujgce tych wad. Szczegdlnie
atrakeyjne jest tu prowadzenie bioremediacji w warunkach beztlenowych, ze
wzgledu na stosunkowo tatwq biotransformacje DDT  uzyskiwang  przy
zastosowaniu nawet niewyspecjalizowanych i nieadapfowanych
mikroorganizméw beztlenowych. Jednakie, pomimo przeprowadzenia szeregu
studidw, wiele zagadnien zwigzanych z tg metodq pozostaje rozpoznanych tylko
powierzchownie. Dotyczy o min. wspomagania SPC, wplywu warunkdéw
Srodowiskowych czy tez znaczenia biodostepnosici DDT zwigzanego w gruncie,
Okazuje sie takze, ze dla sziaku bezfienowe] degradacji DDT, moggcego



wydawal sie zagadnieniem poznanym wyczerpujqco, pewne aspekty nadal
wymagajqg wyjasnienia.

4.3.3.Metodyka badani

Badania przeprowadzono w trzech etapach. Pierwszy z nich stanowit cykl
doswiadczeh wykonanych w skali laboratoryine], poswieconych petnigjszemu
rozpoznaniu  szlaku  bezflenowej degradacji DDT oraz znaczenia wybranych
czynnikdw dla jej przebiegu. W kolejnym etapie kontynuowatem eksperymenty w
skali |laboratoryjnej, skupiciac sie na wptywie wyselekcjonowanych czynnikow i
analizujge kinetyke procesu degradacii {symulacja matematyczna). Trzecim etapem
byto doSwiadczenie w skali pilotowe], z duzymi, 30 kg prébkami gruntu.
Zweryfikowatem w nim efektywnos¢ procesu bioremediacji w warunkach zblizonych
do polowych oraz uiciflitem zaleznosé¢ e rezultatdw od temperatury, zmiany

warunkéw na tlenowe i obecnosci wybranych kosubstratdw.

4.3.4.0moéwienie osiagnietych wynikéw

Wykonane przeze mnie badania i ich wyniki umotiiwity rozpoznanie szeregu
aspektdw procesu beztlenowej bioremediac]i gruntéw skazonych DDT, przy
zastosowaniu zaszczepiania osadem beztlenowym. Za ndjbardziej istotne z osiggnied
uwazam:

a) Wykazanie, iz gtéwnymi produktami pierwszego etapu beztlenowe] degradaci
p.p'-DDT byty, oprécz p,p'-DDD, takze p,p’-DDCN i p.p'-DBP.

W literaturze przedmiotu degradacie DDT w  warunkach beztlenowych
przedstawia sie  zazwycza] joko zachodzgeg na  jednym  tylko  szlaku,
rozpoczynajgeym sie odchlorowaniem do DDD, a nastepnie kontynuowanym
poprzez szereg kolejnych produktdw [metabolitdw) posrednich. W badaniach
wiasnych  stwierdzitem natomiast, ie rozktad p.p’-DDT  zachodzit, oprécz
wymienionego szlaku, fakze na réwnolegtych drogach z wytworzeniem p,p'-DDCN i
p.p'-DBP, bez udzatu p,p’-DDD joko etapu przejiciowego. DDCN jest zwigzkiem
bardzo rzadke wspominanym w aktualnych pracach poswieconych DDT i jego
metabolitom, przy czym wowczas uwaza sie Qo za jeden z etapdw dalszej
degradacji DDD lub okredla sziak jego tworzenia jako niewyjasniony. Istniejq co
prawda pojedyncze prace’? z lat 1970., sugervjgce formowanie go wprost z DDT,
wyddje sig jednak, ze zniknety one ze Swiadomosci ogdtu badaczy zajmujgcych sie
problematykq degradac]i tege pestycydu. Badania wiasne podkredlajqg istotne
znaczenie DDCN, tworzonege w  znacznych ilosciach podczas beztlenowe)
degradacji DDT. Odnodnie transformacji DDT do DBP w warunkach beztlenowych,
bez posrednictwa DDD, nie byta ona dotgd opisana w literaturze. DBP w kontekicie

! Jensen S., Gothe R., Kindstedt M.-O. Bis-(p-chlorophenyl)-acetonitrile (DDN), a new DDT derivative formed
in anaerobic digested sewage sludge and lake sediment. Nature 1972;240(5381):421-422

? Quirke J.M.E., Marei A.S.M., Eglinton G. The degradation of DDT and its degradative products by reduced
iron (I1I) porphyrins and ammonia, Chemosphere 1979;8(3):151-155
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beztlenowe] degradacii DDT jest przedstawiany wytgcznie jako ostateczny produkt
transformacii ,szlaku™ DDD. Badania wtasne wykazaty natomiast, ze bezpoirednie
przeksziatcanie p,p'-DDT do p,p'-DBP odpowiadato w  gtdbwnej mierze za
formowanie znacznych iloéci tego metabolitu.

b} Opisanie procesu usuwania DDT i metoksychloru oraz powstawania metabolitdow
DDT  podczas beztlenowe] bioremediacji gruntu  za pomocg modelu
matematycznego,

Model ten zaktadat wystepowanie kazdego z pestycyddw - izomerdw DDT i
metoksychloru - w dwdch frakcjach, podiegajacych réwnoczeinie odpowiednio
szybkiemu i wolnemu usuwaniu zgodnie z reakcjami pierwszego rzedu. W ten sposéb
model oddawat efekt sekwestracji (,starzenia") hydrofobowych zanieczyszczeh
organicznych [HZO), czyli czg$ciowegoe ograniczenia ich biodostepnoici, bedgcego
efektem proceséw sorpcji i dyfuzii zachodzgcych w trakcie diugotrwatego kontakty
ze sktadnikami gruntu. Sekwestracja ta stanowita czynnik decydujgey o praktycznie
osigganej efektywnosci usuwania pestycyddw. Wyniki symulacii dobrze przystawaty
do wynikow dosSwiadczalnych uzyskiwanych dia gruntéw z rdinych lokalizacii.
Podobne ,dwufazowe" modele byty dofychczas stosowane do modelowanic
degradacji ,postarzonych” HZIO innych niz pestycydy, np. WWA. Formowanie |
poiniejszy zanik metabolitéw: DDD, p.p'-DDCN i p,p'-DBP oddano w modelu
zoktadaojge ich rownoczesne tworzenie podczas rozktadu DDT, a nastepnie
degradacje zgodnq z reakcja pierwszego rzedu. Takze i tutaj symulacje wykazaty
duzg zgodno$C z rezultatami doswiadczen, potwierdzajge sugerowany powyzie
przebieg szlaku degradacji p.p'-DDT z réwnoczesnym wytworzeniem p.p'-DDD, -
DDCN i -DBP.

¢} Nowe ustalenia odnoszgce sie do stymulaci procesu bicremediacji gruntéw
skazonych DDT za pomocq substancji powierzchniowo czynnej (SPC).

Stwierdzitem  moiliwos¢  skutecznego  zostosowania  Tween 80, jako
najefektywniejszej sposréd badanych przeze mnie SPC z grupy polisorbitoli; Tween 40,
65,801 885.

Wykazatem, poprzez przeprowadzone symulacje, ze powoduje on zwiekszenie
efektywnoSci usuwania DDT i metoksychioru poprzez dwa mechanizmy:
przyspieszenie szybkosSci zaniku oraz zwiekszenie udziatu frakcji szybko usuwalne] w
ogdinej puli danego zanieczyszczenia, a zatem zwiekszenie jego dostepnosci. Drugi z
tych efekidw jest prawdopodobnie rezultatem interakcji SPC z czescig pestycydu
siinie  zwigzong w gruncie na skutek charakterystycznego dia HIO procesu
sekwestracji. W publikacjach innych autordw badajgeych zastosowanie SPC w
bioremediac]i DDT wskazywano wytgcznie na pierwszy z fych mechanizmow.

Lastosowanie Tween 80 prowadzito do obnizenia akumulacii metabolitu DDD, co
byto rowniez odnotowywane przez innych autordw stosujgcych odmienne SPC. Efekt
ten byt jednak przypisywany intensyfikacji dalszych przemian tego metabolity,
podczas gdy w badaniach wiasnych stwierdzitem, w oparciu o symulacje proceséw
tworzenia i degradacji metabolitdéw, ze wynikat on w pierwszym rzedze ze



zmniejszenia udziatu fransformacji DDT do DDD w ogdinym bilansie przemian tego
zwigzku (tzn. produkowane byto mniej DDD). Wykazatem tez, ze Tween 80
powodowat zwigkszenie produkcji metabolitu p.p'-DBP | jego pdiniejszy zanik w
warunkach beztlenowych.

W odrdinieniv od innych autordw, badajgcych stosowanie SPC jedynie w
okreflonych dawkach, przeprowadzitem doswiadczenia nad zaleznoicig efektow
stymulacji Tween 80 od wielkoici jego dawki. Dzieki temu stwierdzitem, ze jej
zwigkszanie prowadz do zmniejszania akumulacji metabolitu DDD jedynie do pewnej
wartosci [6 g (kg gruntu)! w przypadku badanego gruntu NDZ(4)]. Wyzsze dawki
powodowaty ponowny wzrost stezenia tworzonego metabolitu. Stwierdzitem
rowniez, ze pewna stymulacja bioremediaci beztlenowe] przez Tween 80 {zarédwno w
odniesieniu do samego usuwania DDT jak | akumutacii DDD) miata miejsce ju? przy
niskie] dawce, kidra nie powodowata jeszcze osiggniecia krytycznego stezenia
micelizacji (CMC) przez tq SPC w fazie wodnej badanych prébek. Stawia to pod
znakiem zapytania wyrazony przez innych autordw poglgd, ze zwiekszenie
efektywnosci bioremediacji gruntdw zanieczyszczonych DDT wynika tylko ze
zwigkszenia rozpuszczalnodci tego zwiqzku, i z tego powodu wymaga stosowania
SPC w dawce gwarantujacej przekroczenie CMC. Wskazuje, ze mozliwe sq takze
inne mechanizmy oddziatywania SPC, intensyfikujgce beztlenowqg degradacje DDT
W gruncie,

d) Stwierdzenie zaleznodci akumulacii wytwarzanych metabolitéw DDD i p,p’-DBP od
poczatkowego poziomu skazenia grunitu, co dotychczas hie byto opisywane w
iteraturze.

Przy wyiszym poziomie zanieczyszczenia (wiekszym stezeniu) obserwowano
tworzenie wiekszej ilosci DDD oraz mniejsze] p.p'-DBP. Nie stwierdzitem natomiast
inhibicji degradacii beztlenowej DDT az do najwiekszego stezenia 102 mg kg (izomer
P.p').

Ponadto, podczos badan nad procesem bioremediacyi przy zastosowaniu
zréznicowanych wariantéw prowadzenia procesu uzyskano wartosciowe rezultaty
prakiyczne, odnoszgce sie do oplymainego doboru jego parametréw. Naleiq do
nich nastepujgce ustalenia, dotyczgce:

e) Stymulowania procesu tatworozkiadainym kosubstratem

W ramach wykonanych prac przebadatem stymulowanie procesu bioremediaci
za pomocq szerokiego zakresu tatworozktadalnych substratow: skrobi, melasy,
sacharozy, serwatki, mleczanu sodu | wapnia oraz soli sodowych innych prostych
kwasdw organicznych: pirogronowego, octowego, propionowego i mastowego. 7a
nojefektywnigjszy uznatem mieczan sodu lub wapnia, kidry nawet w niewielkigj
dawce istotnie przyspieszat usuwanie DDT i metoksychloru, Nowym ustaleniem byt
jego rdwnoczesny wptyw na produkcie metabolitdw: mleczan powodowat
zwigkszenie wyltwarzania DDD i p,p'-DBP, stymuluigc réwnoczesnie ich pdinigjszy



zanik. Zblizone rezultaty uzyskatem uzywajgc soli sodowych innych kwasdw
organicznych, zwtaszcza pirogronowego.

f} Wptywu odczynu na przebieg bioremediacii beztlenowej i jego kontroii

Zjawiskiem powigzanym ze stosowaniem  soli scdowych  kwasdow  jako
kosubstratéw, dotychczas nieopisywanym w literaturze podwiecone] bioremediacii,
pomimo czgstego stosowania np. mleczanu sodu jako kosubstratu w bioremediacii
bezllenowej réinych zanieczyszczen, byt stopniowy wzrost odczynu podczas
bioremediacii beztlenowsj do pH ok. 9. Choé podwyzszenie odczynu nie hamowato
usuwania DDT, ani nie wptywato negatywnie na tworzenie i zanik jego metabolitéw,
byto jednak niekorzystne dia rezultatéw bioremediacji w aspekcie odiwarzania
Uzytecznych wtasnosci gruntu. Nastepowata bowiem zmiana struktury gruntu na
zbitq oraz wzrost jego zasoienia, co pogarszato jego funkcje siedliskowqg. Wzrost pH
przypisatem gromadzeniu rozpuszezalnych weglandw jako produktéw degradacii
beztlenowej. Zostato to potwierdzone skutecznym zapobiezeniem opisanej alkalizacji
gruntu poprzez zastosowanie jondw wapnia {zamiana mleczanu sodu na mleczan
wapnia lub dodatek chlorku wapnia), powoduigcym wytrgcenie weglandw w
postaci stabo rozpuszczalnego weglanu wapnia.

Badania wiasne przyniosty takie ustalenia w  zakresie wptywu  warunkdw
Srodowiskowych na beztlenowq bioremediacije gruntéw skazonych DDT. Niskie
wartodci odezynu  powodowaty hamowanie usuwania DDT i metoksychloru.
Catkowite zatrzymanie stwierdzitem przy pH 4, negatywny wptyw byt zauwazalny juz
przy pH okoto 55 Jako ‘drodek zaradzajgey spadkom  odczynu podczas
bioremediacji beztlenowej, wynikajgcym np. z zastosowania tatwo ulegajgcych
fermentacii kwasowej kosubstratéw opartych na weglowodanach (np. serwatkal,
zastosowatem weglan wapnia. Pozwolito to, przynajmnie] cresciowo, ograniczys
zwigzane z tym negatywne efekty.

g) Wptywu temperatury

Istotnym czynnikiem jest temperatura, ktérej wzrost skutkowat Zwiekszong
efektywnolciq usuwania DDT i metoksychlory, W wyzsze] temperaturze odnotowano
tez przyspieszony zanik DDD i p,p'-DBP w warunkach bezilenowych, powodujqey
szybsze zmniejszenie stezen tych metabolitdw,

h} Zaszczepiania osadem beztlenowym

Lastosowana metoda bicaugmentacii mieszanymi kulturami mikroorganizmow,
znajdujqeymi sie w osadach beztlenowych: granulowanym lub przefermentowanym
Sciekowym, pozwalata na  efektywng bioremediacje beztlenowq nawet przy
wystepujgcym braku lub znikomej odpowiedniej aktywnosci rodzimej biocenozy
zanieczyszczonych gruntéw.

i) Wptywu zmiany warunkdw bioremediacii na tlenowe

W literaturze przedmiotu wyrazany jest poglad, e zastosowanie przemiennych
warunkdow  beztlenowo-tlenowych jest sposobem na skuteczng bicremediacje
gruntéw skazonych DDT. W badaniach wiasnych stwierdzitem jednak, ze sama



zmiana  warunkdw  prowadzenia procesu na flenowe nie byta warunkiem
wystarczajgcym dla pogtebienia efekidw bioremediacji beztlenowej. Natienienie
probek powodowato na ogdt zahamowanie usuwania pozostatosci DDT i
metoksychloru, jak rowniez spowalniato zanik DDD. W takiej sytuac]i skuteczniejsze
moze by¢ przedtuzenie czasu trwania fazy beztlenowej bioremediacii.

4.3.5.Wykorzystanie wynikéw badan

a) Rezultaty moich prac stanowiq etap badah nad berztlenowq degradacja DDT i
jego pochodnymi. W tym rozumieniu mozna uznaé je zd poszerzenie wiedzy i
podstawe do dalszych badah w tym zakresie. Dotyczy to zardwno studidw nad
metodami remediaci skazonych gruntdw i wdd gruntowych, jak i nad procesami
przemian tych zwigzkdw w $rodowisku., W tym ostatnim aspekcie istotna jest
stwierdzona przeze mnie molliwos¢ powstawania w  procesie degradaci
bezftenowe] DDT znacznych ilodci metabolitdw innych niz DDD: DDCN, DBP. Nie sg
onhe rutynowo oznaczane, a ich dalsza degradacja i toksycznosé sg stabo
rozpoznane, przez co stanowiq , ukryte” zagrozenie zwigzane ze skazeniem DDT.

b)Z praktycznego punktu  widzenia, istotnym rezultatem jest potwierdzenie
skutecznosci proponowane] metody bicremediac]i i ustalonych w trakcie badarh
warunkdw jej prowadzenia: zaszczepienia osadem beztlenowym z uzyciem
substancji wspomagajgcych: SPC Tween 80 i mleczanu wapniowego, z
podniesieniem temperatury za pomocq szklarni. Zostato to dokonane w ostatnim
etapie prac. Testowana w warunkach polowych metoda 15-tygodniowej
bicremediacji wybranego skazonego gruntu, przyniosta zmnigjszenie sumy stezeh
p,p'-DDT, -DDD i -DDE (p.p'-DDX) 0 62% lub 66%, odpowiednio dla warunkéw
beztlenowo-tlenowych lub beztlenowych. Wyniki badan wskazujg, ze przy
przediuzeniu czasu frwania lub w sprzyjojigeych warunkach (niskie poczgtkowe
stezenie zanieczyszczeh, zwtaszcza DDD 1 DDE, ich wysoka biodostepnosé)
osiggane zmniejszenie wskaznika sumy p,p'-DDX moze byd jeszcze wyisze,
powyzej 70%. Proces ten jest obiecujgcy w  kontekicie wykorzystania
praktycznego. Dalsze, obecnie prowadzone prace przyczyniqg sie do petnigjszego
rozpoznania efektywnolci te] metody bicremediacii w aspekcie detoksyfikaci
gruntu {badania z uzyciem biotestow) | potwierdzenia stosowalnosci.

5. Omdwienie pozostatych osiagnieé naukowo - badawczych

5.1. Przed uzyskaniem doktoraty

Studia na Wydziale Inzynierii Sanitarnej | Wodnej Politechniki Krakowskiej od I roku
realizowatem wg programu indywidualnego, z czelciq zajec w Instytucie Biologii
Srodowiskowej Uniwersytetu Jagiellofskiego [m.in. biochemia, hydrobiologia,
toksykologia, ekologia), co umolliwito mi ulokowanie moich dalszych prac w
szerszym kontekicie naukowym. Studia ukonczytem we wrzedniu 1989 roku obrong



pracy magisterskiej, w kidre] zaproponowatem model matematyczny uktadu
oczyszczania ztozonego z reaktora beztlenowego UASB i komory osadu czynnego. W
oparciv o przeprowadzone symulacje wykazatem, ze taki zoptymalizowany uktad
moze by<¢ konkurencyiny pod wzgledem kosztdw inwestycyjnych i eksploatacyjnych
wobec oczyszczania w samej tylko komorze osadu czynnego. Dodatkowo, podjeta
w trakcie ostatniego semestru  studidw  praca w  charakterze technika
laboratoryinego pozwolita mi na nabycie pierwszych do$wiadczeh w prowadzeniu
badan,

W pierwszym okresie moje] dziatalno$ci naukowej, do uzyskania doktoratuy,
gtéwnym obszarem moie] aktywnoici pozostawata tematyka beztlenowego
oczyszczania Sciekdw, poczgtkowo w zastosowaniach ogdinych, a pdiniej w
szczegllnym przypadku wykorzystania jej do usuwania pestycyddow ze Sciekdw.
Drugorzednym obszarem moich zainteresowan byto natomiast wykorzystanie testow
szacujgeych aktywnosé grup funkcjonalnych mikroorganizmdéw osadu czynnego w
ocenie pracy biologicznej oczyszczalni sciekdw,

La najistotniejszy w tym czasie uwazam mod] udziat w redlizacji 3 projektéw
badawczych, poswieconych zastosowaniu beztlenowego oczyszczania sciekow:

a) Po podjeciu pracy jako asystent stazysta w Zaktadzie Oczyszczania Wody |
Sciekéw PK w roku 1989, wrzigtem udziat w projekcie ,Zastosowanie reaktordéw
bezflenowych o przeptywie pionowym do wstepnego oczyszczania sciekdw o
niskim stezeniu” (zat. 3, B.10.1), kierowanym przez doc. dr inz. Jerzego Kurbiela.
Iagjmowatem sie w nim badaniami doswiadczalinymi nad efektywnoicig
oczyszczania $ciekdw miejskich z wykorzystaniem laboratoryinego modelowego
uktadu dodwiadczalnego, obejmujgcego reaktory beztlenowe UASB i komore
niskoobcigzonego osadu czynnego, dziatgjgcego w temperaturze otoczenia.
Rezultaly badan zaprezentowatem w formie referatu {B.12.1, zat.3). Uzyskane
wyniki potwierdzaty modliwosc zastosowanie reaktordw UASB do wstepnego
oczyszczania $ciekdw miejskich w uktadzie beztienowo-tlenowym.

b) Kolejny projekt badawczy dotyczqcy oczyszczania beztlenowego, w ktérym
wzigtem udziat, byt realizowany w latach 1991-94 we wspdtpracy z US EPA (B.10.2,
zat, 3). W ramach tego projektu bytem odpowiedzialny za diugoterminowe
doswiadczenia nad efektywnodciq usuwania wybranych pestycyddw podczas
beztlenowego oczyszczania Sciekdw w przeptywowych modelach reaktordw
UASB. W badaniach uwzglednitem trzy zwiqzki: chloroorganiczny metoksychior,
fosforoorganiczny  chlorfenwinfos i herbicyd 2,4-D, okredlajgc  zaleznosé
efektywnosci ich usuwania od czasu zatrzymania w reaktorze oraz udziat sorpcji i
degradacji w ich wusuwaniu. Podjgtem rdwniez badania nad produktami
degradacji tych zwigzkow, co doprowadzitco do okreslenia prawdopodobnych
szlakdw beztlenowej transformacji chlorfenwinfosu i 2,4-D. Rezultaty tych badan
opublikowatem jako artykut (B.5.1, zat. 3) oraz prezentowatem na konferencjach,
w tym jedne] miedzynarodowej (B.12.2, B.12.4-B.12.7, zat.3).



c) Tematykeg beztlenowego usuwania pestycyddw ze sciekow podjgtem ponownie
w poszerzonym zakresie, przygotowuige prace dokiorskq Zastosowanie procesu
bezflenowego do usuwania péstycyddw chloroorganicznych ze sciekdéw"
(promotor prof. dr hab. inz. Jerzy Kurbiel}, W ramach grantu promotorskiegoe
(B.10.3, zat. 3) przeprowadzitem szeroko zakrojone badania nad usuwaniem ze
Sciekdw pestycyddw chloroorganicznych: lindanu (y-heksachlorocykloheksanu, y-
HCH]) i metoksychloru, z uzyciem laboratoryjnego modelu reaktora beztlenowego
UASB. Ustalatem w  nich zaleznos¢  efektywnosci usuwania od stezenia
poczgtkowego pestycydu, ChiT Sciekdw, czasu zatrzymania i temperatury,
wykorzystujqc  statystyczng  metode  planowania  dodwiadczen |1 andlizy
powierzchni odpowiedzi. Okredlitem, z wykorzystaniem technik GC i GC-MS, takie
produkty bezflenowe] degradacii lindanu i metoksychloru oraz dokonatem
oszacowdhia bilansu ilodciowego tych zwigzkdw | ich metabolitdw, celem
ustalenia roli procesdw degradacji i sorpcjii wich usuwaniu. Wykonatem
dodatkowe badania nad doczyszczaniem tlenowym $ciekéw na modelu zoza
napowietrzanego, okrediajge  jego efektywnosé w  usuwaniu  pozostatosci
pestycydow i ich metabolitdw. Rezultaty badan zaprezentowatem, juz po obronie
doktorafu (ktdra miata miegjsce 27.10.1999), jako referat na konferencji
miedzynarodowej (B.12.9, zat. 3).

Dodatkowo, w trakcie realizacji projektu B.10.2 (zat. 3} ukohczytem szkolenie (Q.1,
zat. 4) i zyskatem dodwiadczenie w oznaczeniach metodg chromatografii gazowej
{GC). Dzieki temu w kolejnych projektach wykonywatem je samodzielnie w
wiekszosci lub catosci, co umoiliwiato mi poglebiong analize otrzymywanych
wynikow.,

Beztlenowe oczyszczanie sciekdw byio takze uwzglednione w pracy badawczej z
moim udziatem, realizowanej w 1992 roku na zlecenie BPBK w Krakowie (M.1, zat, 4),
Dotyczyta ona opracowania technologii oczyszczania odciekdw ze sktadowiska
odpaddéw komuncainych w Baryczy. W jej ramach prowadztem badania na
laboratoryinych modelach uktaddw oczyszczania Sciekdw. Po stwierdzeniu, ze
zastosowanie reakfora beztlenowego UASB nie jest efektywne, alternatywnym
badanym systemem byt obejmujqcy strocanie wapnem, odpedzanie amoniaky i
biologiczne oczyszczanie tlenowe w reaktorze SBR. Pomimo osiggniecia catkowitego
usuwania azotu amonowego, efektywnosé zmniejszenia Chil, ze wzgledu na
trudnorozktadalny charakter zanieczyszczen organicznych, nie byta wystarczajgea.
W tej sytuacji przeprowadzitemm dodatkowe badania  laboratoryine  nad
doczyszczaniem fizyczno-chemicznym z zastosowaniem: koagulagji solami zelaza
oraz chemicznege utleniania lub adsorbeji na weglu  aktywnym, uzyskujge
wymagang jakos¢ Sciekdw oczyszczonych. Rezultaty projektu byly prezentowane
jako referat B.12.3 (zat. 3).

Dodwiadczenie nabyte w drziedzinie bezflenowego oczyszczania $ciekdw bylo
wykorzystywane przeze mnie w podznigjszym czasie podczas sporzgdzania szeregu
ekspertyz i opracowan na zamdwienie (M.?, M.10, M.12, M.19, M.28, M.29, M.31,
M.32; zat. 4), jok réwniez w dziatalnosci dydaktyczne] (opracowanie autorskiego
programu przedmioiu ,Beztlenowe oczyszczanie sciekdw"”; 1.7, zat.4).
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W frakcie stazu odbywanego w roku 1996 na politechnice w Sztokhoimie
(Kungliga Tekniska Hogskolan) (L.2, zat, 4) zapoznatem sie z metodykg wykonywania
testow mierzgcych aktywnosé grup funkcjonalnych osadu czynnego: OUR, AUR,
NUR., PRR, uczesiniczgc w wykonywanych tam w tym czasie badaniach nad
wspomaganiem denitryfikacji dawkowaniem substratu zewnetrznego. Po powrocie
do kraju wykorzystywatem poznane metody, przeprowadzajge badania stuzqee
ocenie stopnia inhibicji proceséw biologicznego oczyszczania $ciekdw miejskich,
spowodowanej doptywem Sciekow przemystowych. Rezultaty prac przedstawitem w
referacie B.12.8 (zat.3). Testy te wykorzystywatem takze w ramach wykonywanych
przeze mnie ekspertyz (M.4, M.6; zat. 4).

5.2. Po doktoracie

Od uzyskania stopnia doktora moja gtéwna dziatalno$é badawcza jest nadal
zwigzana z problematykg zonieczyszczenia i degradac)i pestycyddw, lecz w
odniesieniu do inngj gatezi technologii Srodowiskowych - remediacji grunidw.
Lagadnieniem powigzanym jest ocena biodostepnosdci tych zanieczyszczeh w
gruntach i jej wptyw na toksycznosc¢ i efekty bioremediacii. Drugim kierunkiem mojej
aktywnosci  naukowe] pozostajg zagadnienia  biodegradacji  zanieczyszczeh
Sciekowych, m.in. frakcjonowanie ChZT $ciekdw oraz wyznaczanie parametrow
kinetycznych procesdw, z wykorzystaniem technik respiromeirycznych.

Za naqjistotniejsze dia tego okresu uwazam redlizacje projektu badawczego
poswieconego degradacii i biodostepnosci pestycyddw cyklodienowych, w trakcie
stazu zagranicznego oraz przeprowadzenie badan nad bioremediacjg gruntdw
skazonych pestycydami chlorowanymi, w ramach kierowanych przeze mnie dwdch
projekidw badawczych i badan wiasnych:

a} W ramach przyznanego stypendium Marie Curie Komisji Europejskie] i zatrudnienia
jako postdoc na Uniwersytecie Wageningen (1.3, zat 4), w latach 2000-01
zreclizowatem  indywidualny  projekt  badawczy |, Bicavailability  and
biodegradability of organochlorine pesticides in contaminated soil/groundwater"
(8.10.4, zat. 3). Tematem projekiu byto okredlenie mozliwoici biodegradaci
pestycyddw cyklodienowych, cechujgcych sie bardzo duzg tfrwatoicig w
Srodowisku, oraz wyznaczanie ich biodostepnoici w  zanieczyszczonym
gruncie/osadach dennych. W tym czasie, na prosbe opiekuna mojego pobytu dr
inz. Tima Grotenhuisa, sprawowatem takze opieke nad stazem badawczym
dwezesne] magistrantki p. Petronelli Knipscheer (1.2, zat, 4), ktdéra pod moim
kierownictwem uczestniczyta w wykenaniu czesci z zaplanowanych przeze mnie
prac laboratoryjnych. Rezultaty badah zostaty opublikowane przeze mnie, jako
gtdbwnego autora, w pracach B.1.1, B.12.12 i B.12.14 {zai. 3). Wykazatem, Ze
mozliwa jest beztlenowa biodegradacja {odchlorowanie) dldryny, dieldryny,
isodryny | endryny przez metanogenny osad granulowany, pochodzgey z
reaktoréw beztlenowych, co potwierdzone zostato andlizami GC, GCMS i
bilansem chlorkdw (oznaczanych metodg IC) (B.1.1, zat. 3). Moje badania
przyniosty nowe stwierdzenia w zakresie szlakdéw beztlenowej degradacii tych
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zwiqzkdw. W pordwnaniu do opisywanej wczesnie] w literaturze fransformacii do
dwdch monodechlorowanych metabolitdw, degradacja dietdryny i endryny
przebiegata w sposéb bardzie] skomplikowany, W przypadku dieldryny
stwierdzitem redukcje do aldryny oraz produkcie dwdch monodechiorowanych
pochodnych dieldryny i dwdch monodechiorowanych pochodnych caldryny.
Endryna ulegata natomiast szybkiemu rozktadowi do co najmnig] trzech
pochodnych mono- | trzech didechlorowanych, Wzrost stezenia  chlorkdw
wskazywat na mozliwosé zachodzenia nawet grebsze] dechloracj endryny
(Srednia liczba uwolnionych atomdéw chloru ~3 na jedng czgsteczke zwigzku).
Wykonatem takze oznaczenia {bio)dostepnoici aldryny i isodryny w probkach
zanieczyszczonych gruntdw (B.12.12, zat.3), adaptujac metode sekwencyjng]
ekstrakeji na fozie state] (SPE) Tenax TA, wczesniej stosowang dla innych HZO,
gtdwnie WWA. Metoda ta okazata sie skuteczng, wykazuige wyrazny dwufazowy
przebieg desorbeji pestycydow z gruntéw. Udziat frakcji wolno desorbujgcej réznit
sie w zaleznosci od lokalizacji migjsc poboru prébek, co dwiadezyto o odmiennym
efekcie sekwestracji (starzenia) zanieczyszczeh mimo zblizonego czasu ich
kontaktu z gruntem (~40 lat). W przypadku poldervy Rozenburg blisko 90%
pestycyddw pozostawato we frakcji szybko desorbujgcej, a zatem tatwo
dostepne]. Wainym wnioskiem ptyngcym z tej czesci badan jest, ze nawet
pomimo uptywu dtugiego czasu kontaktu nie moina z gdbry zaktadad zwigzania
Zanieczyszczenia w gruncie i nie stanowienia przez nie zagrozenia.

Efekty mojej pracy zostaty wysoko ocenione na Uniwersytecie Wageningen, co
znalazto wyraz w zaproszeniu mnie w roku 2002, celem przeszkolenia doktoranta
kontynuujgcego podjetq przeze mnie tematyke badawczq (L.4, zat. 4).

b) Po powrocie do kraju, w latach 2005-2008 kierowatem projekiem badawczym
witasnym - grantem KBN ,,Ocena toksycznosci oraz mozliwosci bioremediacii
gruntéw skazonych odpadami popestycydowymi” (B.10.5, zat, 3}. Czes¢ projekiu
poswiecona byta ocenie toksycznosci zanieczyszczonych gruntdw w otoczeniu
wybranych  mogilnikéw  pestycydowych  za pomocqg  biotestdw, | byta
wykonywana we wspdtpracy z Katedrg Biotechnologii Srodowiskowej Politechniki
Slgskiej oraz Instytutem Ochrony Rodlin w Soénicowicach. Drugg czesé stanowity
laboratoryine badania nad bioremediacjg tych gruntéw oraz biodostepnoicig
znajdujgeych sie w nich zanieczyszczeh popestycydowych, zrealizowane w
dominujgcej czesci przeze mnie. W ich trakcie podjgtem sie opieki nad stazem
badawczym studenta z Internationales Hochschulinstitut w Zittau (Niemcy), p.
Daniela Pleissnera, przebywajgcego na PK w ramach stypendium DAAD {J.3, zat.
4). Uczestniczyt on, pod moim kierownictwem, w wykonaniu czesci z
zaplanowanych przeze mnie eksperymentow laboratoryjnych.,

Rezultaty badan nad toksycznoicig omdwiono w pracach B8.1.2, B.5.3 1 B.12.15
{zat. 3). Porownywano w nich wyniki wybranych biotestow, Phytotoxkit (inhibicja
wzrostu korzenia) oraz z uzyciem dzdzownic: toksycznosci ostre], chronicznej oraz
unikania, z wynikami oznaczen analitycznych szerokiego spekirum zanieczyszczen
pestycydowych, Rezultaty wykazaty powaine ograniczenia funkcji siediiskowej
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badanych gruntdw, jak réwniez niedostatki oceny stopnia skazenia bazujgcej
wytqcznie na anglizach zawartodci substancji wymienionych w  akfuainych
normach czystodci gruntu, takich jok pestycydy DDT i HCH. Najczulszymi
wskaznikami okazaty sie testy subletaine z uizyciem didzownic: chroniczny
{rozmnazania) oraz unikania. W testach fitotoksycznosci bardzie] wrazliwe byty
rosliny dwulidcienne: rzezucha i gorczyca niz sorgo, przedstawiciel rodlin
jednolisciennych. Mozna to byto wiqzad z obecnoiciq w badanych prébkach
pozostatosci herbicyddw: fenoksykwasdw i dinifrofenoli.

W badaniach nad bicremediacjg beztlenowqg stwierdzitem, ze stymulacja
rodzimej mikroflory pobranych gruntéw dodatkiem tatworozktadalnego
kosubstratu (mleczanu sodu) daje znikome rezultaty, nawet pomimo uzycia
substanciji dodatkowo obnizajgeych potencjat redoks {publikacje B.1.5, B.1.6,
B.5.5, B.5.6; zat. 3). Dobre rezuttaly: wysokie usunigcie dominujgcych
zanieczyszczeh pestycydowych: y-HCH (lindanu), DDT (izomery o,p' i p.p'} i
metoksychloru uzyskatem stosujge metaliczne zelozo w formie pylistej (IL.E.6).
Akumulacja metabolitu DDD byia przy tym duzo mniejsza od stechiometrycznej,
co skutkowato znacznym zmniejszeniem wskaznika sumy stezen DDT, DDD i DDE,
sfosowanego powszechnie w ocenie stopnia skazenia gruntdw. Podobne efekty,
bez wystgpienia zauwazalnych opdinien (fazy lag), przynosito takze zaszczepianie
probek testowych [bioaugmentacja) mieszanymi kulturami  mikroorganizméw
beztlenowych znajdujgecymi sie w osadach granutowanym i przefermentowanym
(B.1.5, B.1.6, B.5.5, B.5.6; zat. 3). Stwierdzitem, ze w procesie tym, po poczgtkowym
okresie szybkiego usuwania czesci pestycyddow, w  gruntach dtugotrwale
utzymywaty sie ich wolne usuwane pozostatosci (B.1.5, B.1.6, B.5.5, zat. 3).
Przyczynq tego zjawiska nie byt brak kosubstratu (B.5.5), mogto ono byé natomiast
zwigzane z brakiem {bio}dostepnosci czesci zanieczyszczehn. Wskazywat na to fakt
utrzymywania sie w grunfach, po pierwszym okresie szybkiege usuwanid
pestycyddw, tylko ich frakcji opornych na desorpcje, co wykozatem metodq
konsekutywnej SPE z Tenax TA (B.1.5). Czynnikiem stymulujgcym bicremediacje
beztlenowq z bioaugmentacjq osadami ckazata sie substancia powierzchniowo
czynna {SPC) Tween 80 (B.1.6, B.5.6), zwiekszajqca efektywnosé usuwania y-HCH,
DDT i metoksychloru, zmniejszajgca akumulacje DDD oraz zwiekszajgea produkeje
metabolity p,p’-DBP. Iwiekszenie efektywnodci usuwania polegato m.in. na
zmniejszeniu wielko$ci wolno usuwanych pozostatosci niektdrych zanieczyszczen. Z
kolei zastosowanie wysokiej dawki Tween 80 spowodowato ponowne zwiekszenie
akumulacji DDD, co nasuneto przypuszczenie o zaleznosci wptywu Tween 80 na
tworzenie tego metabolifu od osiggania krytycznego stezenia micelizacji te] SPC w
fazie wodnej {B.1.6).

Wykonanie uzupetnigjgcych doswiadczenh w  ramach badahd  wiasnych
$3/BW/626/2007 (B.13.5, zat. 3] pozwolito mi na ustalenie zaleinoici efektdw
bioremediacji beztlenowej z bioaugmentacjq osadem granulowanym od
temperatury. Znaczenie tego czynnika dia degradac]i beztlenowej pestycydow
chlorowanych byto wéwczas bardzo stabo rozpoznane w literaturze. Stwierdzitem,
ze, poza spodziewanym zmniejszeniem szybkos$ci usuwania y-HCH, DDT i
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metoksychloru, obnizenie temperatury skutkuje zwiekszeniem wielko$ci ich
pozostatodci  dtugotrwale  utrzymujgcych sie w  gruncie (B.1.5, zat  3).
Zinterpretowatem to jaoko rezuttat spowolnienia desorbcji wolno desorbujgeych
frakcji pestycyddw, a przez to dalszego obnizenia ich biodostepnoici. Kolejnym
zaobserwowanym efektem spadku temperatury byto zwiekszenie akumulacji
metabolitu DDD, skutkujgce obnizeniem efekiywnodci zmnigjszenia wskaznika
DDX.

W trakcie kolejnego projektu finansowanego z puli badan  wiasnych
$3/463/BW/2008 (B.13.6, zat. 3) badatem efektywnosé bioremediacji beziflenowej
wykonywanej ,w fazie state]”, fzn. z gruntem nawilzonym do 100% pojemnoic
wodnej. Stwierdzitem, ze uzyskiwane rezultaty sq podobne jok w wykonywanych
przeze mnie dotychczas testach z 10% zawiesing gruntu, co wskazywato na
mozliwose  praktycznego zastosowania tego procesu (B.1.3, B.5.9, zai 3).
Potwierdzitem takize skuteczno$¢ stosowania SPC Tween 80 jako $rodka
wspomagajgcego bioremediacje. Testowatem takize wykorzystanie metanolu
jako tatworozkladalnego kosubstratu, majgcego dodatkowo obnizy¢ rozrzut
wynikdw  dzieki oczekiwanemu rozpuszczaniu mikroagregatéw  pestycyddw
wystepujgcych w badanej probee, jednakze z umiarkowanym powodzeniem.

Doswiadczenia uzyskane podczas redlizaci powyiszych projektdw postuzyty mi do
przygotowania pracy B.1.7 (zat. 3), omawidjgcej praktyczne zastosowania réznych
technologii bioremediaci gruntdw skazonych pestycydami chlorowanymi.

c) Pozytywne rezultaty dotychczasowych badan wstepnych nad beztlenowg
bioremediacjq gruntdw skazonych odpadami pestycydowymi pozwolity mi na
uzyskanie kolejnego grantu ,Badania | ocena procesu remediaci gruntéw
zanieczyszczonych odpadami popestycydowymi”. Kierowatem nim w latach
2009-12 (B.10.6, zat. 3}, wykonujgc samodzielnie wszystkie prace zwigzane z
badaniami bioremediacji. Jego celem byto szerokie przebadanie zaleznosci i
udoskonalenie procesu bioremediacji prowadzonego ,w fazie state]”, oraz
weryfikacja jego efektywnolci w warunkach zblizonych do rzeczywistych. W
ramach prac przygotowawczych tego projekiu wykonatem uzupetnigjgce
eksperymenty, ktdre wraz z wynikami projektu B.10.5 wykorzystatem do
przygotowania publikacji 8.1.9 (zat. 3). Omodwitem w niej rezultaty badah nad
zwigzkiem efektywnosdci usuwania y-HCH, DDT i metoksychloru w  testach
bioremediacji bezilenowe] a podatnoicig tych zanieczyszczen na desorpcje, dia
szeregu probek gruntow o réznym poziomie skazenia, Na ogdt usuwaniu ulegaty
wieksze ilodci pestycyddw niz same tylko ich frakcje szybko desorbowalne,
wyznaczone metodq SPE z uzyciem Tenax TA. Stwierdzitem jednak wystepowanie
statystycznie istotne] zaleznosci pomiedzy wynikami bioremediac]i a ekstrakcjg
SPE, potwierdzajgcej zwiqzek pomiedzy podatnoiciq na biocdegradacie a
desorbowalnoicig pestycyddw. W efekcie pozwolito to na zaproponowanie 72 h
ekstrakcji SPE  joko wskainika przewidywanej efektywnosdci usuwania tych
zanieczyszczen.
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Pozostate wyniki projektu, wraz z dodatkowymi badaniami przeprowadzonymi
przeze mnie juz po jego ukonczeniu w roku 2013, postuzyty mi do przygotowania
prac przedstawionych jako osiggniecie nauvkowe (A.2.1-A.2.3, zat 3},
przedstawionych w pkt, 4,

Tematykqg zanieczyszczeh pestycydami chlorowanymi zajmuje sie nadal. W roku
2015 opublikowatem prace B.5.11 (zat. 3), omawidjqgcg akiualny stan skazenic DDTw
Polsce. Stwierdzitem, ze pomimo likwidacji mogilnikéw nadal mozna wskazaé liczne
lokdlizacje o wielokrotnych przekroczeniach norm. Zupetnie nierozpoznany no
gruncie krajowym pozostaje takze problem wystepowania metabolitdw DDT, innych
niz rutynowo oznaczane DDD i DDE, takich jok np. DDA, DDCN | DBP, Obecnie
przygotowuje takize publikacje omawigjgcq rezultaty badarn toksycznoici (za
pomocy baterii biotestdw) gruntu poddanego bioremediacji w rdznych wariantach,
w pordwnaniu z wynikami oznaczen zawarto$cl zanieczyszczeh pestycydowych
(badania wykonane we wspétpracy z Katedrqg Biotechnologii Srodowiskowej PS).
Planuje takze publikacje podsumowujgca badania z wykorzystaniem biotestéw w
ocenie skazehn gruntdw przy mogilnikach. Podeimowatem starania o sfinansowanie
kontynuacji badah nad przebiegiem degradacji DDT w warunkach beztlenowych
pod katem stwierdzonych nowych sziakdw metabolicznych, Badania zamierzam
vzupetni¢ o testowanie innych Srodkdw stymulujgeych bioremediacie, takich jak
cyklodekstryny.

Drugi kierunek moich zaointeresowan naukowych, zwigzany z rozktadalnoscig
Zanieczyszczenh w Sciekach, realizowany byt w ramach prowadzone] dziatalnosci
statutowej (B.13.1, B.13.3, B.13.4; zat. 3} oroz ekspertyz wykonywanych na ziecenie
podmictow zewnetrznych (np. M.14, M.20, M.22, M.25, M.27, M.34; zat, 4), Badania te
koncentrowaty sie na rdinych rodzajach sciekdw  przemystowych, probujge
adaptowac techniki wyznaczania frakeji ChiT i parametrdw kinetycznych procesdw
biodegradaciji opracowane dla sciekdw migjskich, W publikacji B.12.13 (zaf. 3)
omowitem rezultaty testdéw respirometrycznych i ich modelowania, wykonane dia
Sciekdw papierniczych, Stwierdzitem, ze dia czesci strumieni charakterystyke
zanieczyszczen - frakcji ChiT - i proces ich biodegradac]i lepie] oddaje model ASM3,
uwzglednicjgcy magazynowanie substratu, z uwagi na wyraine stopniowe przejicie
od fazy biodegradacii substratu tatworozkiadalinego do fazy biodegradaci substratu
wolnorozktadalnego (hydrolizowanego). Jednakie w przypadku strumienia Sciekdw z
bielenia masy papierniczej, modele ASM byty catkowicie nieadekwatne, ze wzgledu
na catkowicie odmienny przebieg procesu biodegradaciyi. Konieczne byto
zastosowanie modelu wiasnego, wyrdznigjgcego trzy rdzne frakcje tatworozkiadaine
i jedng hydrolizowang. W referacie B.12.11 (zat. 3) omodwiono z kolei wyniki
modelowania procesu generacji lotnych kwasdw Huszczowych z osaddw wstepnych
podczas ich pre-fermentacji na dwdch polskich oczyszezainiach.

Dodwiadczenia z wykonanych badon wykorzystatem przy przygotowaniu
publikacji B.5.4 1 B.5.8 (zat. 3), omawigjgcych rdzne metodyki oznaczania frakeji ChZT
w §ciekach. Iwtaszcza druga z nich spotkata sie z duzym zainteresowaniem,
poswiadczonym cytowaniami w publikacjach krajowych (w tym indeksowane] przez
WoS). W pracy B.5.10 (zat. 3) odniostem sie natomiast do zakresu badan potrzebnych
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do oceny przydatnodci tzw. zewnetznych Zrédet wegla  organicznego,
wykorzystywanych do  wspomagania substratowego  biologicznego  usuwania
zwigzkow biogennych ze Sciekdw. Omodwitem tokie rdzne rodzaje tak
wykorzystywanych substancji. Obecnie planuje publikacie dotyczgeq specyfiki
wyznaczania frakeji ChiT i badan respirometrycznych, wykonywanych dia Sciekdw
przemystowych.

Moje dodwiadczenie z zakresu badah respirometrycznych i symulac]i
matematycznej procesdw oczyszczania Sciekdw byto podstawq powierzenia mi w
latach 2004-09 opieki nad doktorantem spoza Wydziatu, p. Karolem Trojanowiczem
{K.1, zat. 4), przygotowujgcym rozprawe poswiecong biologicznemu doczyszczaniu
Sciekow petrochemicznych na napowietrzanym zioiu zanurzonym i opracowaniu
modelu symulacyjnego tego procesu. Ze wzgledu na dwczesny stan prawny, nie
znalazto to formalnego uznania w postaci np. promotorstwa pomochiczego.
Owocami mojego zaangazowanid byto m.in. wspdtautorstwo publikacji B.1.4, B.1.8 i
B.5.7 (zat.3). W przypadku pierwszej z nich, dotyczgce] wyznaczania parametréow
kinetycznych dla modelu doczyszczania Sciekdw petfrochemicznych na ziozu,
vdzielatem szeregu wskazdwek nt. metod, opracowania rezultatdéw pomiardw oraz
pomagatem w przygotowaniu publikacii. W pozostatych, omawidjgeych rezultaty
badan wykonanych w skali pilotowe] 1 zastosowane metody kontrolowania ilosci
biomasy w ztozu, uczestniczytem w opracowaniv wynikdw | przygotowaniu
publikacii,
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é. Podsumowanie osiggniec¢ i dorobku

6.1. Dzialalno$é naukowo-badawcza

Wazniejsze osiggniecia i ich dokumentacja, tgcznie z pozycjami ujetymi w pkt, 4,

przed PO razem
doktoratem doktoracie

Monografie 1 ]
Arfykuty w czasopismach indeksowanych w JCR 11 11
(w tym jako jedyny lub gtéwny autor) {8) (8)
Artykuty w czasopismach z listy 8 MNISW 1 8 9
{w tym jako jedyny lub gtdwny autor) {4) {4)
Rozdzraty w monografiach 2 2
{w tym jako jedyny lub gtéwny autor) (2) (2)
Publikacje w materiatach konf. miedzynarodowych 2 6 8
{w tym jako jedyny lub gtéwny autor) (1) (5] {6)
Publikacje w materiatach konferenciji krajowych 6 2 8
{w tym jako jedyny lub gtéwny autor) (3) (1} (4]
Sumaryczny IF wg WoS, zgodnie z rokiem wydania 13,702 13,702
Cytowania wg WoS (na dzien 16.05.2016) 76 76
w tym bez autocytowan (67} (67)
Indeks Hirscha wg WoS 4 4
Cytowania wg Scopus (na dzien 16.05.2016) 76 76
w tym bez autocyfowan [66) {66)
Cytowania wg Google Scholar {na dzier 16.05.2014) 114 114
Suma punktow MNISW, zgodnie 7 rokiem wydania 271 271
Wygloszenie referatu na konferencii 3 6 ?
{w fym miedzynarodowej) (1) {3) {4)
Prezentacja posterowa, komunikat 3 4 7
{w fym na konferencji miedzynarodowe;) f1) {3) {4)
Odbyte staze w zagranicznych jednostkach 1 1 5
nauvkowych {co najmniej 1 miesiqc)
Kierowanie projekiami badawczymi, konkurs krajowy 2 2
Gtowny {iedyny] wykonawca w proj. badawczych 1 1 2
{w tym z konkursu miedzynarodowego) (1) {1
Wykonawca w projektach badawezych 2 2
(w tym miedzynarodowym) (1) (1)
Udziat w badaniach realizowanych w ramach

. - . 4 4
dziatdlnoici statutowe)
Projekty redlizowane w ramach badan wiasnych 2 2
Opieka nad doktorantem ] 1
Opieka nad stazem badawczym studentdw z 5 5
zagranicy
Recenzie artykutdw dla czasopism 35 35
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(w fym dla czasopism indeksowanych w JCR) (32] (32}

Udziat w wykonaniu opracowan i ekspertyz na
Zlecenie podmiotdw panstwowych, samorzgdowych 11 23 34

i prywatnych

6.2. Dziatalnosé dydaktyczna i popularyzatorska

W odniesieniu do mojej dziatalnosci dydaktycznej, od poczgtks mojego
zatrudnienia na PK prowadzitem zgjecia w ramach przedmiotéw: Oczyszczanie
sciekdw (laboratorium i projekt), Technologia vzdatniania wody {proiekt), Odnowa
wody (projekt), Uzdatnianie wdéd przemystowych (projekt}, Oczyszczanie sciekéw
przemystowych (projekt), Biotechnologia Srodowiskowa {wybrane wyktady i
laboratoria) na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych. Aktualnie, od szeregu lat
jestem kierownikiem modutdw (przedmiotdw): Przerobka osaddw sciekowych,
Badania Technologiczne w Oczyszczaniv Wody | Sciekdw, Remediacja Srodowiska
Wodno-Gruntowego, Bezflenowe Oczyszczanie Sciekdw, prowadzqc w ich ramach
wyktady, zojecia projektowe i laboratoryine na studiach pierwszego | drugiego
stopnia. W 3 ostatnich przypadkach zgjecia realizuje wg programdw autorskich,
wykonanych w oparciu o moje dodwiadczenia nabyte w trakcie wykonywania
badan naukowych. Prowadze obecnie takie wybrane wyktady w ramach
przedmiotéw; Wysokoefekfywne oczyszczanie sciekdw i State of the Art in Water and
Wastewater Analysis {jez. ang.).

Dwukrotnie przebywatem jako wykiadowca na Uniwersytecie Genewskim (.11,
zat.4), prowadze takze wyktady w jezyku angielskim dla studentow przebywajgceych
na stazach w ramach umow z uczelniomi z zagranicy {1.10., zat4), Jestem
wspdtautorem rozdziatu w podreczniku akademickim (1.12., zat. 4), za co otrzymatem
nagrode (zespotowq) Rektora PK za osiggniecia dydaktyczne. Jako promotor
prowadzitem 14 prac inzynierskich i 12 prac magisterskich oraz 1 prace dyplomowq
na studium podyplomowym,

W ramach dziatalno$ci popularyzujgce] wiedze wielokrotnie prowadzitem
wybrane zgjecia na studiach podyplomowych; bratem udziat {1.1., 1.2, L.4.; zat. 4 w 6
edycjach seminaricw szkoleniowych dla pracownikdw przedsiebiorstw  wodno-
kanalizacyjnych {w tym 4 razy po doktoracie), prowadzgce wyktady i praktyczne
zgjecia laboratoryjne.

6.3. Dzialalno$é organizacyjna

Do najwaznigjszych osiggniec na polu dziatalnodci organizacyjnej zaliczam vdziat
w projekcie TEMPUS-PHARE 07683-94 w latach 1994-97 (A.1., zat, 4), ktdrego celem
miato by¢& podnissienie jakosci ksztatcenia na Wydziale Inzynierii Srodowiska PK, w
tym  przygotowanie do  przejicia na system modutowy., Bratem udziat w
przygotowywaniu seminaridw szkoleniowych, bytem takze odpowiedzialny za zakupy
i sprowadzanie aparatury | wyposaZzenia dla laboratorium - dydaktyczno-
badawczego Zaktadu Oczyszezania Wody i Sciekdw. Réwniez | w pdiniejszym okresie
dzigtatem na rzecz wyposazania tego laboratorium, biorge udziat w zakupach
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aparatury i innego sprzetu (rozpoznawanie rynku, przygotowywanie specyfikacji,
udziat w komisjach przetargowych, instalacja sprzetu).

Od wrzednia 2013 r. petnie funkcje zastepcy dyrektora Instytutu Zaopatrzenia w
Wode i Ochrony Srodowiska Politechniki Krakowskiej ds. naukowych. Jestem
odpowiedzialny za ogdlny nadzér nad dziatalnoscig badawczqg instytutu, zwiaszcza
za badania prowadzone w ramach dziatalnosci statutowe] i przez mtodych
pracownikédw nauki (m.in. przygotowywanie wnioskdw i sprawozdan, sprawy
finansowe, weryfikacja dokumentacji i sprawozdah merytorycznych), jak réwniez
czuwanie nad czesciq biezgcych spraw organizacyjnych. Od tego samego czasu
zasiadam takze w 3 komisjach wydziatowych: do spraw dziatalnosci statutowej,
dziatalnosci statutowej mtodych pracownikdw nauki oraz nagréd. Od grudnia 2014 .
jestem cztonkiem z wyboru Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska jako przedstawiciel
pomocnhiczych pracownikdw naukowych.
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