Zatgcznik 2a

dr inz. Agata Bartkowiak

AUTOREFERAT

Katedra Biogeochemii i Gleboznawstwa
Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
im. J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy
Bydgoszcz, 2018



Agata Bartkowiak Autoreferat (jezyk polski)

Spis tresci

l. Zyciorys naukowy i przebieg pracy ZawodOWe]..............oouvieiiniiniiiiiiiiiiieieein, 3
I1. Opis osiggnigcia Naukowo-badawCzZego. ... ...ovuviiiiiii e e 4
[1.1. Tytut osiggnigcia naukowo-badawezego. .......c.ovvivniiiiiii i 4
I1.2. Wykaz publikacji stanowiagcych osiagniecie naukowo-badawcze............................. 4

I1.3. Omoéwienie celu naukowego wyzej wymienionych prac 1 osiggnietych wynikow wraz

z omoOwieniem ich ewentualnego WyKorzystania............c.ooevviiiiiiiiiiiieiniei i eeeeennnn 5
[1.3.1.Wprowadzenie i cel badan...........c.coriiiiieieiiiiiseeee e 5
11.3.2. Analiza wynikOw badan...............oooiiiiiiiiii e |
[1.3.3. Podsumowanie wynikoéw prac dokumentujacych osiggnigcie naukowe............cccveeeee. 25
IR0 o 1] o] [T o - OSSR 26
1. Omoéwienie pozostatych osiggnigé badawczo-NAUKOWYCh...........cccooiiiiiciiiiiic 28

IV. Zestawienie dorobku naukowego z uwzglednieniem danych nauko metrycznych.......... 32



Agata Bartkowiak Autoreferat (jezyk polski)

I. Zyciorys naukowy i przebieg pracy zawodowej

Imie¢ i nazwisko: Agata Bartkowiak

Posiadane dyplomy i stopnie naukowe - z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania:

1984-1989 — 4-letnie Liceum Ogodlnoksztalcace w Sierpcu (klasa o profilu biologiczno-
chemicznym).

1989-1994 — 5-letnie, jednolite studia magisterskie, realizowane na kierunku Rolnictwo
Wydziatu Rolniczego (obecnie Wydziatu Rolnictwa 1 Biotechnologii), Akademii
Techniczno-Rolniczej (obecnie Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy)
w Bydgoszczy. Praca magisterska pt. ,,Catkowite i wymienne w DTPA formy
mikroelementow (Zn, Cu, Pb) i Fe w wybranych glebach uprawnych”, zostata
wykonana w Katedrze Gleboznawstwa pod kierunkiem prof. dr hab. Haliny
Dabkowskiej-Naskret.

2000-2004 — 4-letnie studia doktoranckie nauk rolniczych w dyscyplinie agronomia,
specjalnos¢: podstawy produkceji roslinnej 1 agrotechnika

2005-2006 — kurs pedagogiczny w Instytucie Nauk Humanistycznych i Ekonomicznych
Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy.

16.05.2008 — stopien doktora nauk rolniczych w zakresie agronomii nadany uchwatg Rady
Wydziatu  Rolniczego,  Uniwersytetu = Technologiczno-Przyrodniczego
w Bydgoszczy. Rozprawa doktorska pt.: ,,Charakterystyka uprawnych gleb
aluwialnych wytworzonych na martwicy wapiennej w Basenie Unistawskim”
zostata przygotowana w Katedrze Gleboznawstwa 1 Ochrony Gleb. Promotor:
dr hab. inz. Jacek Dhugosz. Na wniosek Recenzentow Rada WRiB podjeta

uchwate o wyr6znieniu rozprawy doktorskiej.

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:
—01.03.1997- 27.09.1999 starszy technik w Katedrze Gleboznawstwa, Wydziat Rolniczy,
Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy.
— 28.09.1999 - 30.09.2008 asystent w Katedrze Gleboznawstwa, Wydzial Rolniczy,
Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy.
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- 01.10.2008 do  31.12.2017 adiunkt w  Katedrze  Gleboznawstwa
1 Ochrony Gleb, Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii, Uniwersytet Technologiczno-
Przyrodniczy w Bydgoszczy.
— od 01.01.2018 do chwili obecnej adiunkt w Katedrze Biogeochemii i Gleboznawstwa,
Pracowni Gleboznawstwa i Biochemii, Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii, Uniwersytet

Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy.

I1. Opis osiagniecia naukowo-badawczego

Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.

U. nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.)

I1.1. Tytul osiagniecia naukowo-badawczego:

Analiza ryzyka zanieczyszczenia gleb metalami ciezkimi

w zréoznicowanych warunkach antropopresji

I1.2. Wykaz publikacji stanowigcych osiagniecie naukowo-badawcze:

1. Bartkowiak A., Breza-Boruta B., Lemanowicz J. 2016. Assessment of the content
of heavy metals and potential pathogenic microorganisms in soil under illegal dumping
sites. Environmental Earth Sciences, 75(21) (on line), DOI: 10.1007/s12665-016-6217-X.
(25 pkt zgodnie z rozporzadzeniem parametryzacyjnym MNiSW- wytyczne dla oceny
2017; IF 1,569 wg ISI 2016, udziat 50%, autor korespondencyjny)

2. Bartkowiak A., Lemanowicz J., Siwik-Ziomek A. 2016. Assessment of selected heavy
metals and enzymes in soil within the range of impact of illegal dumping sites. International
Journal of Environmental Research, 10(2): 245-254. DOI: 22059/1JER.2016.57719. (15 pkt
wg MNISW; IF 0,927 wg ISI 2016, udziat 70%, autor korespondencyjny)

3. Bartkowiak A., Lemanowicz J., Hulisz P. 2017. Ecological risk assessment of heavy metals
in salt affected soils in the Natura 2000 area (Ciechocinek, North-central Poland).
Environmental ~ Science and  Pollution  Research, 24(35): 27175-27187.
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DOI 10.1007/s11356-017-0323-5. (30 pkt wg MNiSW; IF 2,741 wg IS1 2016, udziat 60%,
autor korespondencyjny)

4. Bartkowiak A. 2015. Zawartosé¢ rteci w glebach lesnych narazonych na oddzialtywanie
zanieczyszczen komunikacyjnych. Sylwan, 159(3): 246-251. (15 pkt wg MNISW,
IF 0,410 wg ISI 2015)

5. Bartkowiak A., Lemanowicz J., Breza-Boruta B. 2017. Evaluation of the content Zn, Cu,
Ni and Pb as well as the enzymatic activity of forest soil exposed to the effect
of road traffic pollution. Environmental Science and Pollution Research, 24(30): 23893—
23902. DOI 10.1007/s11356-017-0013-3. (30 pkt wg MNiSW; IF 2,741 wg ISI 2016,
udziat 70%, autor korespondencyjny)

6. Lemanowicz J., Bartkowiak A. 2016. Assessment of soil phosphatase activity, phosphorus
and heavy metals content depending on the mineral fertilization. Przeglad Naukowy —
Inzynieria i Ksztaltowanie Srodowiska, 72, 25(2): 116-129. (10 pkt
wg MNiSW; udziat 70%)

7. Bartkowiak A. Lemanowicz J. 2017. Effect of forest fire on changes in the content
of total and available forms of selected heavy metals and catalase activity in soil. Soil
Science Annual, 68(3): 140-148. DOI: 10.1515/ssa-2017-0017. (14 pkt wg MNiSW, udziat
70%, autor korespondencyjny)

Laczna wartos¢ bibliometryczna publikacji stanowigcych osiagnigcie naukowe wedlug
ostatniej dostepnej punktacji MNiSW wynosi: 139 punktow. Sumaryczny Impact Factor
w/w publikacji wg International Scientific Institute wynosi: 8,388

Oswiadczenia wspolautorow prac wraz z okresleniem ich indywidualnego wkiadu pracy

stanowi zalacznik 4.

11.3. Omoéwienie celu naukowego wyzej wymienionych prac i osiagnietych wynikéw wraz

z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania

11.3.1. Wprowadzenie i cel badan

Gleba jest podstawowym nieodnawialnym elementem ekosystemu, ktory
charakteryzuje si¢ okreslonymi wlasciwo$ciami fizycznymi, chemicznymi oraz biologicznymi.
Wiasciwosci te uksztattowaty si¢ pod wptywem czynnikdw i procesow glebotwodrczych oraz

rolniczej 1 pozarolniczej dziatalnosci czlowieka. W warunkach naturalnych znajduja si¢ one
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w stanie okreslonej rownowagi, ktéra moze ulec zaburzeniu W wyniku antropopresji.
Przeobrazenia zachodzace we wspolczesnym $wiecie wraz z rozwojem techniki przyczynity si¢
do istotnych zmian w §rodowisku przyrodniczym. Powoduja one zakiocenia w prawidtowym
funkcjonowaniu ekosystemow, przyczyniajac si¢ do: zakwaszenia gleb, wyczerpania
sktadnikow pokarmowych, a takze zanieczyszczenia przez nagromadzenie metali cigezkich.
Naturalna koncentracja metali w glebach, zwana zawartoscia tta geochemicznego, zwigzana
jest przede wszystkim z litogeneza i zalezy od sktadu mineralogicznego skaty macierzystej oraz
tempa przebiegu procesow glebotworczych. W wyniku réznorodnej dzialalnosci cztowieka
ilos¢ metali cigezkich zwicksza si¢, zwlaszcza w wierzchnich warstwach gleb, a ich
podwyzszona zawarto$¢ uznawana jest za wskaznik antropopresji. Ze wzglgdu na duza
zmienno$¢ typologiczng gleb w Polsce oraz znaczne przeksztalcenia poziomow
powierzchniowych, akumulacja metali jest bardzo zrdéznicowana i zalezy od okresu
oddziatywania czynnika antropogenicznego oraz rodzaju emitora zanieczyszczen. Dzialania
zmierzajace do oceny ryzyka zanieczyszczenia gleb opierajg si¢ na badaniach o charakterze
monitoringowym. Celem tych badan jest okreslenie ewentualnych stref zanieczyszczen oraz
wskazanie miejsc najbardziej zanieczyszczonych metalami cigzkimi, w ktorych niezbgdne
bedzie wykonanie zabiegdéw naprawczych i rekultywacyjnych. Akumulacja metali cigzkich
w glebie jest =zazwyczaj procesem powolnym, wymuszajacym przeprowadzanie
systematycznych badan oraz aktualizacji danych o stopniu skazenia gleby. Obserwacja
zachodzacych zmian oraz prognozowanie ich skutkéw wymaga zatem zastosowania
specjalistycznych technik badawczych i analitycznych.

Celem badan, ktorych efektem jest cykl publikacji stanowiacych oryginalne osiagnigcie
naukowe, bylo oszacowanie ryzyka zanieczyszczenia metalami ciezkimi S$rodowiska
glebowego w wyniku oddziatywania zroznicowanych czynnikéw antropogenicznych.

Wyniki badan pozwolity na:
e okresleniec wplywu oddziatywania niekontrolowanych sktadowisk odpadéw
na zawarto$¢ metali ciezkich w powierzchniowych poziomach gleb znajdujacych si¢

w ich otoczeniu,

e ocen¢ ryzyka ekologicznego zwigzanego z akumulacja metali ciezkich w glebach

siedliska halofitow objetego europejskim programem Natura 2000,

e okreslenie wptywu zanieczyszczen komunikacyjnych na catkowita zawarto$¢ cynku,

miedzi, niklu, olowiu oraz rteci w poziomach mineralnych gleb lesnych,
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e ocen¢ oddzialywania niezbilansowanego nawozenia mineralnego na zawarto$¢
przyswajalnych dla ro$lin form cynku, miedzi, niklu oraz otowiu w glebie uzytkowanej
rolniczo,

e okreslenie wptywu pozaru lasu na catkowitg zawarto§¢ wybranych metali cigzkich oraz

ich form przyswajalnych w powierzchniowych poziomach gleb lesnych.

11.3.2. Analiza wynikéw badan

Assessment of the content of heavy metals and potential pathogenic microorganisms
in soil under illegal dumping sites

Bartkowiak A., Breza-Boruta B., Lemanowicz J. 2016. Environmental Earth Sciences, 75(21)
(on line), DOI: 10.1007/s12665-016-6217-x.(25 pkt, IF 1,569)

Assessment of selected heavy metals and enzymes in soil within the range of impact

of illegal dumping sites

Bartkowiak A., Lemanowicz J., Siwik-Ziomek A. 2016. International Journal of
Environmental Research, 10(2): 245-254. DOI: 22059/1JER.2016.57719. (15 pkt, IF 0,927)

Intensywny rozwdj wielu dziedzin gospodarki oraz wzrost liczy ludnosci zwlaszcza

w krajach rozwijajacych si¢ przyczynit si¢ do niekontrolowanego przyrostu odpadow.
Jednoczes$nie pojawit si¢ problem z ich sktadowaniem i recyklingiem. Zgodnie z polityka Unii
Europejskiej, dazy si¢ do zmniejszenia ilosci odpadow oraz racjonalnego ich gospodarowania.
Gospodarka odpadami w Polsce jest jednak duzo stabiej rozwinigta niz w wielu panstwach
europejskich. Mimo, Zze obecnie obowigzujace akty prawne — Ustawa o utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminach, (Dz. U. poz. 228 z dnia 25 stycznia 2013) okreslajaca zadania gmin oraz
obowigzki wlascicieli nieruchomosci, dotyczace utrzymania czystosci i porzadku, jak rowniez
Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 o odpadach (Dz. U. 2013 poz. 21) naktadaja na wiascicieli
I zarzadcOw terenu obowigzek dbania o jego czysto$¢. Brak podpisanych uméw na odbior
odpadéw przez okoto 20% mieszkancow w ocenie Ministerstwa Srodowiska doprowadzito
do powstawania tzw. ,,dzikich sktadowisk”. Niekontrolowane sktadowiska odpadoéw pojawiaja
sie najczesciej w miejscach do tego nieprzeznaczonych, nisko potozonych: najczgsciej na skraju
lasow 1 na peryferiach miast, w poblizu pasow zieleni oddzielajacych droge od uzytkéw
rolnych, rzek, jezior oraz innych ekologicznych obszaréw wrazliwych powodujac postepujace
zanieczyszczenie srodowiska glebowego poprzez zaburzenie procesOw mikrobiologicznych,
biochemicznych, witasciwosci fizycznych 1 chemicznych. ,Dzikie sktadowiska”
nie sg wyposazone w geomembrane oraz nie posiadajg uszczelnienia hydroizolacyjnego lub
7
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wydzielonej strefy ochronnej. Negatywny wptyw sktadowisk przejawia si¢ nagromadzeniem
odpadow komunalnych zawierajacych ztozone substancje organiczne, amoniak, ksenobiotyki,
metale cigzkie, ropopochodne i in. Ich akumulacja w powierzchniowych poziomach gleb
stwarza zagrozenie dla organizmow roslinnych, zwierzecych oraz czlowieka ze wzgledu na ich
dhugotrwate oddziatywanie na srodowisko naturalne. W praktyce skala zanieczyszczenia moze
by¢ trudna do okreslenia ze wzgledu na: przypadkowy sktad odpadow, ich ilos¢, czas
deponowania, warunki glebowe, wodne i meteorologiczne. Badania, ktére dotycza okreslenia
aktualnego stanu srodowiska glebowego sg trudne i jedynie w nielicznych przypadkach moga
scharakteryzowa¢ dynamike zachodzacych zmian i migracji zanieczyszczen. Dotyczy to przede
wszystkim odpadow niebezpiecznych, ktore moga by¢ zrodlem metali cigzkich.
Niekontrolowane sktadowiska odpaddéw stanowig takze zagrozenie epidemiologiczne,
ze wzgledu na mozliwos$¢ wystgpowania w nich bakterii chorobotworczych. Zwtaszcza odpady
zawierajace resztki pozywienia, opakowania po $rodkach spozywczych, zuzyte materiaty
higieniczne, a takze odchody zwierzat domowych. Ocena oddziatywania niekontrolowanych
sktadowisk odpadow na $rodowisko glebowe jest zagadnieniem waznym i wymagajacym
kompleksowych badan poniewaz obiekty te najcz¢sciej nie s monitorowane.

Biorgc pod uwage zagrozenia zwigzane z funkcjonowaniem nielegalnych sktadowisk
odpadéw w pracach nr 1 i nr 2 dokonano oceny ich wplywu na wlasciwosci fizyczne,
chemicznie oraz biochemiczne gleb, Badania dotyczyty akumulacji metali cigzkich w glebach
znajdujacych si¢ w miejscach deponowania odpadow (praca nr 1) oraz w glebach potozonych
w odlegtosci 10m od sktadowiska (praca nr 2).

W pracy nr 1 probki glebowe pobrano w otoczeniu trzech nielegalnych wysypisk
zlokalizowanych w siedliskach lesnych znajdujacych si¢ w obrgbie dzielnicy Legnowo,
aglomeracji Bydgoszcz. Byty to niewielkie wysypiska punktowe obejmujgce powierzchnig
od 20 do 35 m? o zréznicowanym sktadzie morfologicznym, ktére oznaczono jako A, B, C.
W sktad obiektu A wchodzity: gruz budowlany, ceramika, szkto, tworzywo sztuczne, metale,
tkaniny oraz zuzyty sprzet elektrotechniczny. Odpady charakteryzujace obiekt B to przede
wszystkim folia z tworzyw sztucznych, pojemniki plastikowe po produktach spozywczych,
elementy metalowe, opony samochodowe, metalowe pojemniki z farba, papa, butelki szklane,
elementy zaréwek i $wietlowek. Natomiast w sktad obiektu C wchodzity gtéwnie odpady
pochodzenia organicznego: trawa, li§cie, resztki z pielegnacji drzew i krzewow. Jako siedlisko
kontrolne (Control) ustalono miejsce oddalone ok. 200m od sktadowisk odpadow, nie bedace
w strefie oddziatywania sktadowisk. Wszystkie sktadowiska zlokalizowane byty na glebach

8
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piaszczystych, ktore sklasyfikowano jako glebe brunatng wtasciwg (Brunic Arenosols — IUSS
WRB 2015). Lacznie analizie poddano 36 probek glebowych, ktore pobrano z glebokosci 0 —
25 cm.

Warto$ci kwasowosci wymiennej pozwolity okresli¢ odczyn analizowanych gleb, ktory
znajdowat si¢ w zakresie od kwasnego do zasadowego. Wartosci wyrazone w pH H2O wahaty
si¢ bowiem w przedziale od 4,2 do 8,56 jednostek pH, natomiast w 1M KCI od 3,85 do 8,02.
Najwyzsze wartosci pH odnotowano w glebie pobranej ze stanowiska B, gdzie sktadowane
byty odpady remontowo-budowlane. Odpady gruzu z zaprawg wapienng przyczynity si¢ do
zmniejszenie zakwaszenia gleby, na ktorej byty sktadowane. Zawarto$¢ wegla organicznego
w glebie ksztattowata sie, w zaleznosci od obiektu, w szerokim zakresie 1,6-33,3 gkg? .
W prébkach glebowych pobranych spod obiektu C zawarto$s¢ wegla organicznego wahata si¢
0d 9,5 do 14,25 g-kg™.

Calkowita ilo$¢ zanieczyszczen wynoszonych ze sktadowisk odpadow zalezy od
rodzaju deponowanych na nim odpadow. Nabulo i in. (2008) stwierdzili, ze nagromadzenie
metali cigzkich w powierzchniowym poziomie gleb jest §cisle skorelowane z funkcjonowaniem
miejsc nielegalnego sktadowania odpadéw. Najwyzsze iloéci cynku (276 mg-kg™), miedzi (108
mg-kg?), otowiu (21,48 mgkg?) i niklu (14,25 mgkg?) stwierdzono bezposrednio pod
odpadami w prébkach glebowych pobranych spod sktadowiska C. W badaniach stwierdzono
matg jednorodno$¢ wynikow catkowitej zawartosci badanych metali, ktorej potwierdzeniem
byty wysokie warto$ci wspotczynnika CV wynoszace odpowiednio dla cynku 76,64%, miedzi
87,39%, otowiu 49,54% oraz dla niklu 31,25%. Zawartosci te znacznie przewyzszaty
koncentracje tychze metali w probkach gleb pobranych z punktu kontrolnego i sktadowiska A.
Podobng zalezno$¢ odnotowano w przypadku zawartosci form przyswajalnych dla roslin,
ekstrahowanych DTPA. Najwicksza ich koncentracj¢ stwierdzono réwniez w probkach
glebowych pobranych spod sktadowiska C (odpowiednio: 100,5 mg-kg™ Zn; 10,71 mg-kg™ Cu
i 10,71 mg-kg™ Pb). O mobilnoéci metali ciezkich w glebach spod sktadowisk decyduja warunki
srodowiska. Na podstawie danych literaturowych wiadomo, ze wzrost potencjatu redoks
1 spadek warto$ci pH, ktory wystepuje w kwasnej fazie sktadowania odpaddéw przy niewielkiej
losci materii organicznej prowadzi do zwigkszenia mobilnosci takich metali jak: otow, kadm,
cynk, miedz i rte¢. Takie warunki mogly zaistnie¢ w glebie sktadowiska B, gdzie w przypadku
cynku i miedzi wspolczynnik przyswajalnosci (AF — Availability Factor — procentowy udziat
formy przyswajalnej dla roslin do catkowitej zawartosci pierwiastka) (Obrador i in. 2007) byt
najwyzszy 1 wynosit odpowiednio dla cynku 46,27% a dla miedzi az 78%. Najwyzsze wartosci

9
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wspotczynnika przyswajalnosci dla otowiu (54,46%) oraz niklu (23,32%) odnotowano
natomiast na stanowisku A. Tak wysokie wartosci wspolczynnika przyswajalnosci dla
analizowanych metali mogg stwarza¢ ryzyko nagromadzenia tych metali w ro$linach.
W analizowanych probkach glebowych nie stwierdzono jednak wspotzaleznosci pomigdzy
warto$ciami pH gleby, a zawarto$cig form przyswajalnych tychze pierwiastkow. Zwigkszenie
materii organicznej na sktadowisku C wptyngto na zwigkszenie zawartosci catkowitej oraz
form przyswajalnych badanych metali cigzkich. Potwierdzeniem takich zalezno$ci byta
przeprowadzona analiza korelacji, ktora wykazata istotne dodatnie korelacje pomiedzy
zawartoscig wegla organicznego a zawarto$cig form catkowitych niklu (r=0,705; p<0,05),
otowiu (r=0,615; p<0,05) oraz miedzi (r=0,573; p<0,05). Oceny interakcji metali ci¢zkich
w glebie z niektorymi jej wiasciwosciami dokonano réwniez za pomocag wartosci
wspotczynnika determinacji (R?) i réwnania regresji. Na podstawie wyliczonego
wspotczynnika determinacji stwierdzono, ze wegiel organiczny wplywal odpowiednio
w 32,8%, 37,8% oraz 49,7% na catkowitg zawarto$¢ Cu, Pb i Ni. W zadnym przypadku wptyw
ten nie przekroczyt 50% (dopasowanie niezadawalajace). Z réwnania regresji liniowej wynika,
ze wraz ze wzrostem zawartosci wegla organicznego w glebie (0 1,0 g-kg?) calkowita
zawarto$é miedzi zwiekszyla sie 0 0,21 mg-kg™, otowiu 0 0,92 mg-kg™. Natomiast najwigksza
zalezno$¢ stwierdzono w przypadku niklu (wzrost zawartosci o 1,61 mg-kg™).

Oceniajac stopien zanieczyszczenia badanych gleb wybranymi metalami cigzkimi,
zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzeénia 2002 r. w sprawie
standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165, poz. 1359), nalezy
stwierdzi¢, ze nie wystepuja przekroczenia dopuszczalnych zawartosci, co $wiadczy
0 naturalnej ich zawartosci w glebie.

Na podstawie uzyskanych warto$ci metali cigzkich w badanych glebach obliczono
wskazniki geochemiczne oceniajace antropogeniczny wpltyw na $rodowisko glebowe:
wskaznik zanieczyszczenia (CF — Contamination Factor) i stopien zanieczyszczenia (Cdeg —
Degree of Contamination), ktéry stanowi sume CF dla wszystkich badanych metali. Wskaznik
zanieczyszczenia (CF) pozwolit na zakwalifikowanie badanych gleb do odpowiedniej grupy
w zaleznosci od krotnosci przekroczenia tla geochemicznego. Zgodnie z Kryterium
opracowanym przez Hakansona (1980) analizowane gleby z punktow: kontrolnego oraz
sktadowisk A i B charakteryzowaty si¢ niewielkg warto$cia wspotczynnika zanieczyszczenia
dla metali ciezkich (od 0,26 do 2,44). Natomiast w probkach pobranych spod sktadowiska C,
odnotowano $rednie zanieczyszczenie w przypadku niklu (3,20) a w przypadku pozostatych
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pierwiastkow bardzo silne (11,85 — Zn; 11,96 — Cu; 15,80 — Pb). Catosciowej oceny stanu
zanieczyszczenia badanej gleby dokonano na podstawie wartoSci stopnia zanieczyszczenia
(Caeg). Stopien zanieczyszczenia wahatl si¢ w przedziale 3,49-42,81, co wedtug klasyfikacji
Hékansona (1980) $wiadczy o niskim stopniu zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi
na stanowiskach kontrolnym, A i B oraz bardzo wysokim na stanowisku C.

Zanieczyszczenie gleby metalami cigzkimi powoduje spowolnienie procesoOw
biologicznych w wyniku zmiany liczebnosci 1 rdéznorodnosci gatunkowej makro
1 mikroorganizmow glebowych. Chemiczna degradacja gleby zachodzi szybko i w takich
warunkach mikroorganizmy moga mie¢ ograniczony lub nawet catkowity brak dostgpu
do substratow pokarmowych i energetycznych. W efekcie prowadzi to do ostabienia obiegu
niektorych biogenow. Natomiast w badaniach wilasnych wyliczone wspdiczynniki korelacji
wykazaly istotnie dodatnie zaleznosci miedzy bakteriami e.g. E. coli i zawartoscig catkowitg
niklu (r=0,936; p<0,05) oraz otowiu (r=0,819; p<0,05). Niektore metale m.in. Ni, Cd, Pb, Cr,
Zn wptywaja niekorzystnie na rozwoj wybranych grup mikroorganizmow. Powoduja one
inhibicje metabolizmu mikroorganizméw beztlenowych, ktore sa bardziej wrazliwe
od tlenowych. W $rodowisku glebowym niektore metale np. nikiel szczegolnie w glebach
o odczynie obojetnym, ulega sorpcji biologicznej, chemicznej i fizykochemicznej co ostabia
jego dziatanie na drobnoustroje, a jednocze$nie moze aktywowaé niektdre enzymy.
W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono negatywnego wplywu metali cigzkich na
aktywno$¢ badanych enzyméw. W matych stezeniach metale moga stymulowa¢ aktywno$¢
enzymoOw glebowych, co potwierdzity istotne dodatnie wartosci wspotczynnika korelacji
pomigdzy zawartoScig catkowita olowiu, a aktywnoscig dehydrogenaz (r=0,891; p<0,05),
katalazy (r=0,892; p<0,05), fosfatazy alkalicznej (r=0,762; p<0,05) i fosfatazy kwasnej
(r=0,627; p<0,05).

W celu okreslenia wzajemnych relacji pomiedzy iloSciami ekstrahowanych z gleb
metali ciezkich a ich wlasciwosciami fizykochemicznymi 1 biologicznymi przeprowadzono
analize gtownych sktadowych (PCA — Principal Component Analysis). Analiza ta pozwolita na
redukcje zmiennych, wykrycie ogdlnych prawidtowosci powigzah miedzy zmiennymi oraz opis
i klasyfikacje badanych obiektow zdefiniowanych przez zmienne. Liczba znaczacych
glownych czynnikéw byla wybierana na podstawie kryterium Kaisera (1960) o wartosci
wlasnej wyzszej niz 1. Pierwsza skltadowa (czynnik 1 — PC1l) odpowiadata za 52,34%
wszystkich zmiennych sktadowych pierwiastkow | wskazywata na duzg korelacje z catkowitg
zawarto$cig 1 dostepnymi dla roslin formami metali ciezkich (za wyjatkiem przyswajalnego
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niklu), aktywnoscig enzymatyczng gleb, liczbg bakterii Escherichia coli i wszystkich
koliformow. W zwigzku z tym czynnik PC1 moze by¢ utozsamiany z antropogenicznym
oddzialywaniem na glebe (nielegalne sktadowiska). Czynnik 2 (PC2) byl wspotzalezny
z odczynem analizowanych probek glebowych i stanowit 12,7% calkowitej wariancji. Trzecia
sktadowa (PC3), stanowigca 11,55% wariancji ogolnej byla zwigzana z frakcja piaskowa
i pylowa. Roznica wielkosci PC1 oraz PC2 i PC3 moze sugerowac, ze maja one rozne zrodta
pochodzenia: naturalne i antropogeniczne.

W pracy nr 2 analizowano probki glebowe pochodzace z 7 punktow badawczych
zlokalizowanych na obrzezach miasta Bydgoszczy. Materiat do badan pobrano z miejsca nie
bedacego pod wptywem oddziatywania nielegalnych sktadowisk odpadow (kontrola — C),
w obrebie sktadowisk (po odsunigciu warstwy odpadéw — W) i w odlegtosci 10 m od nich
(W 10), z trzech gtebokosci (0-15, 15-30, 30-50 cm). Badane sktadowiska zaliczono do
punktowych o powierzchni nie przekraczajacej 30m? Odpady, ktére znajdowaty sic na
sktadowisku to mieszanina zr6znicowanych komponentow takich jak: substancja organiczna,
tworzywo sztuczne, szkto, metal, sprzet AGD, resztki farb, lakieréw, opakowania po nich oraz
gruz budowlany. Ogoétem analizie poddano 63 probek materiatu glebowego.

Zawarto$¢ frakcji ilowej w analizowanym materiale wahata si¢ od 0,8 do 2,0%.
Pozwolito to zaliczy¢ analizowane gleby wedlug kategorii agrotechnicznych do gleb lekkich.
Wszystkie probki glebowe charakteryzowaty si¢ odczynem kwasnym, a zawarto$¢ w nich
materii organicznej byla zrdéznicowana w zaleznoSci od obiektu oraz glgbokosci poboru.
Najwickszg ilos¢ omawianego parametru stwierdzono w poziomach powierzchniowych
wszystkich obiektow. Wyliczony wspotczynnik zmiennosci CV 76,83%, wskazywal na duza
zZmienno$¢ uzyskanych wynikow.

Badania wykazaly, ze najwigksza koncentracje metali cigzkich odnotowano
bezposrednio pod sktadowiskami. Analiza wariancji potwierdzita istotny wplyw glebokosci
poboru probek glebowych na zawarto$¢ metali. Najwyzsze ilosci cynku, otowiu, miedzi i niklu
stwierdzono bezposrednio pod odpadami w powierzchniowym poziomie gleby (odpowiednio
Zn - 35,80 mg-kg?, Pb — 15,54 mg-kg?, Cu — 14,07 mgkg?, Ni — 4,56 mgkg™?). Zawartosci
te znacznie przewyzszaty koncentracje omawianych metali w probkach pobranych z punktu
kontrolnego. Stwierdzono réwniez mala jednorodno$¢ uzyskanych wynikow w przypadku
cynku, otowiu 1 miedzi, ktérej potwierdzeniem byly wysokie wspotczynniki CV wynoszace
odpowiednio 72,56%, 88,72% i 222,7%. Oceniajgc stopien zanieczyszczenia badanych gleb

wybranymi metalami cigzkimi, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9
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wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakos$ci gleby oraz standardow jakosci ziemi
(Dz. U. Nr 165, poz. 1359), nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych stgzen tych metali.
Mogto miec¢ to zwigzek z krotkim czasem istnienia niekontrolowanych sktadowisk na badanym
terenie. Waznym czynnikiem decydujagcym nie tylko o zawartos$ci, ale 1 mobilno$ci metali
ciezkich w glebach jest sktad granulometryczny ksztattujacy ich wiasciwosci sorpcyjne. Gleby
lekkie, o niewielkiej zawarto$ci frakcji ilowej, Srednio zawieraja mniej pierwiastkow
sladowych niz gleby ciezkie. Takich zalezno$ci nie potwierdzita analiza korelacji.
Podwyzszone zawartosci metali w powierzchniowej warstwie gleb piaszczystych bylo
wynikiem zwickszenia w nich ilo$ci materii organicznej 1 jej zdolnosci do punktowego
zatrzymywania skladnikéw. Przeprowadzona analiza korelacji potwierdzita zalezno$¢
pomiedzy zawarto$cig wegla organicznego a cynkiem (r=0,815; p<0,05), otowiem (r=0,762;
p<0,05) oraz niklem (r=0,751; p<0,05). Na podstawie wyliczonego wspotczynnika
determinacji (R?) stwierdzono, ze wegiel organiczny wptywat odpowiednio w 66,5%, 58,1%
oraz 56,5% na calkowita zawarto$¢ Zn, Pb i Ni. We wszystkich przypadkach wplyw ten
przekroczyt 50% (dopasowanie zadawalajace dla cynku oraz stabe dla otowiu i niklu).
Zgodnie z kryterium opracowanym przez Héakansona (1980) wigkszo$¢ analizowanych
probek gleby charakteryzowato si¢ niewielka wartoscig wskaznika zanieczyszczenia (CF<1).
Jedynie w probkach pobranych z poziomu powierzchniowego, zalegajacego bezposrednio pod
sktadowiskiem, odnotowano $rednie zanieczyszczenie cynkiem, olowiem 1 niklem,
a w przypadku miedzi bardzo silne. Stopien zanieczyszczenia (Cdeg) wahat si¢ w przedziale od
1,99 do 5,12 i wedtug klasyfikacji Hakansona (1980) $wiadczyt 0 niskim skazeniu gleb.
Wyjatek stanowita gleba pobrana z poziomu 0-20 cm potozonego bezposrednio pod
zdeponowanymi odpadami, gdzie stwierdzono znaczny stopien zanieczyszczenia (Cgeg=19,5).
W badaniach nie stwierdzono oddziatywania nielegalnych sktadowisk odpadoéw na zawarto$¢
metali cigzkich w glebach usytuowanych w odleglosci okoto 10 m od ich krawedzi. Nie
odnotowano rowniez zalezno$ci pomigdzy catkowitymi zawartosciami analizowanych metali,

a aktywnoscig enzymatyczng gleby.
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Ecological risk assessment of heavy metals in salt affected soils in the Natura 2000 area
(Ciechocinek, North-central Poland)

Bartkowiak A., Lemanowicz J., Hulisz P. 2017. Environmental Science and Pollution
Research, 24(35): 27175-27187. DOI 10.1007/s11356-017-0323-5. (30pkt, IF 2,741)

Obszary Natura 2000 zostaty utworzone przez Uni¢ Europejska w celu zachowania
najwazniejszych i najbardziej zagrozonych siedlisk i gatunkow w calej Europie. Obszary te
charakteryzuja si¢ bardzo roézng podatnoscia na niekorzystne oddzialywania zwigzane
z dziatalno$cig cztowieka. Wynika ona przede wszystkim z duzego zrdéznicowania samych
przedmiotow ochrony oraz lokalnych warunkow §rodowiskowych w obrebie poszczegdlnych
obszarow. Negatywna reakcja siedliska na oddzialywanie wspomnianych zagrozen moze
w konsekwencji doprowadzi¢ do jego catkowitej degradacji, powodujac utrate walorow, dla
ktorych ochrona zostala ustanowiona. Akumulacja metali cigzkich w glebach, jako jedno
z kluczowych zagrozen dla obszaréw Natura 2000, jest SciSle zwigzana z intensywng
urbanizacjg i industrializacja. Dlatego tez w pracy nr 3 podjeto probe oceny ryzyka
ekologicznego zwigzang z akumulacja metali ciezkich w glebach siedliska objetego
europejskim programem Natura 2000 na tle aktywno$ci enzymoéw oksydoredukcyjnych.
Do badan wytypowano rezerwat halofitow w Ciechocinku, ktory jest siedliskiem bardzo
specyficznym. Podlega on bowiem dlugotrwaltej antropopresji zwigzanej z zardéwno
z funkcjonowaniem miasta uzdrowiskowego, jak i uzytkowania rolniczego gleb na obszarach
przylegtych. Rezerwat halofitow ,,Ciechocinek™ (1,88 ha), utworzony 1963 roku, jest jednym
z trzech rezerwatow ros$linnosci solniskowej w Polsce, potozonym w dolinie Wisly
w bezposrednim sgsiedztwie tezni solankowych. Teren rezerwatu jest koszony i czg¢sciowo
wypasany. Gleby wyst¢pujace na terenie rezerwatu powstaty w wyniku akumulacji osadow
aluwialnych. Zgodnie z miedzynarodowa klasyfikacja gleb WRB (IUSS WRB 2015) mozna
je opisa¢ jako Fluvic Gleysols.

Do analiz pobrano 16 probek glebowych, ktore zlokalizowane byty na tace (punkty 1-
7), wzdtuz rowu odwadniajacego (punkty 8-14 i 16) i na polu uprawnym (15). Na badanym
obszarze probki glebowe pobrano z poziomu powierzchniowego (0-20 cm).

Uzyskane wyniki wykazaly duza zmienno$¢ przestrzenng w wigkszosci wybranych
wiasciwosci fizykochemicznych. Zgodnie z klasyfikacjg USDA (2006) wyrdzniono 4 klasy
teksturalne: piasek gliniasty (probki 1-3), gline piaszczysta (probki 4, 8, 12, 13 i 16), pyt
gliniasty (probki 5-7, 9-11 i 14) i gling (probka 15). Zawartos$¢ frakcji itowej (<0,002 mm)
ksztaltowata si¢ w zakresie od 1 do 15% (CV—-68%), co jest cecha typowa dla osadow

14



Agata Bartkowiak Autoreferat (jezyk polski)

aluwialnych. Analizowane gleby byly zasobne w wegiel organiczny (13,4-124 g-kg?).
Zrdznicowanie przestrzenne zawartosci tego pierwiastka (CV—-64%) mozna tlumaczy¢
wptywem lokalnych warunkow srodowiskowych, tj. pierwotnych proceséw akumulacji osadow
rzecznych, dlugotrwatego funkcjonowania tych gleb w warunkach silniejszego uwilgotnienia
niz obecnie (tj. przed melioracjg w latach 50-tych i 60-tych ubiegtego wieku), zadarnieniem po
odwodnieniu, a takze zamulaniem rowow. Przewodnictwo elektrolityczne (EC1:5) wahato sie
od 1,89 do 14,5 dS-m™. Najwyzszym poziomem zasolenia charakteryzowaty sic gleby
zlokalizowane wzdhiz rowu odprowadzajacego stone Scieki z uzdrowiska i solanke z tezni.
Badania terenowe wykazaly wystepowanie w podtozu rowoéw 1 w ich otoczeniu utworow stabo
przepuszczalnych (iléw). Z tego wzgledu migracja soli na wicksze glebokosci jest tutaj
ograniczona, a w wyniku parowania nast¢puje wzrost ich stezenia w glebie. Relatywnie nizszy
poziom zasolenia pozostatych gleb moze natomiast wynika¢ gtownie z wptywu aerozoli
solankowych z rejonu tezni.

Zakresy wartosci pH H20 i pH-KCIl dla analizowanych probek gleb wynosity
odpowiednio 5,4 - 7,7 i 3,9 - 7,8 jednostek pH.

Zawarto$¢ catkowita analizowanych metali cigzkich ksztattowata
si¢ W szerokich zakresach: cynk od 23,2 do 420 mg-kg™?, miedz od 7,48 do 432 mg-kg™?, nikiel
od 0,44 do 21,2 mg-kg?, otéw od 10,9 do 531 mg-kg?i kadm od 0 do 3,49 mg-kg™. Duza
réznorodno$¢ wynikow potwierdzily wyliczone wspotczynniki zmiennosci. Na terenie miasta
znajduje si¢ wiele obiektow, domoéw, dawnych willi i pensjonatow, ktore ogrzewane
sa W sposob tradycyjny. Zrodtem zanieczyszczenia sa tu najprawdopodobniej areozole
wydobywajace si¢ z kominéw kottowni przydomowych. Niefiltrowane emisje pochodzace
z roéznego typu spalania zawierajg przede wszystkim Cr, Ni, Cu, Zn i Pb. Transport
samochodowy jest réwniez zrodlem zanieczyszczen powietrza atmosferycznego tlenkami
wegla, weglowodorami i zwigzkami otowiu. Niska emisja jest szczegolnie ucigzliwa
w aglomeracjach miejskich oraz wszedzie tam, gdzie wystepuja niekorzystne warunki dla
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakos$ci gleby i standardow jakosci (Dz. U. Nr
165, poz. 1359), stwierdzono, ze na analizowanym terenie nastgpito przekroczenie
dopuszczalnych zawartosci Zn, Cu, Pb, Cd. Duze ilosci cynku (94,1-420 mg-kg™?) i miedzi
(26,9-225 mg-kg™) stwierdzone w probkach glebowych pobranych z rowu odprowadzajacego
solanke mogty by¢ tez efektem korozji rur, ktorymi ona ptynie. Istotnie dodatni wspotczynnik

korelacji pomiedzy zawartosciag cynku a przewodnictwem elektrolitycznym wynoszacy
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r=0,668; p<0,05 oraz zawarto$cig miedzi r=0,509; p<0,05 byt potwierdzeniem takich
zalezno$ci. Niektore wlasciwosci fizykochemiczne gleb, takie jak: odczyn, sktad
granulometryczny i zawarto$¢ materii organicznej s3 waznymi parametrami kontrolujacymi
gromadzenie i dostepnos¢ metali ci¢zkich w srodowisku glebowym. W przeprowadzonych
badaniach stwierdzono istotnie dodatnie wspotczynniki korelacji pomiedzy zawartosciag miedzi
(r=0,688; p<0,05), niklu (r=0,510; p<0,05) i otowiu (r=0,510; p<0,05) a weglem organicznym.
Analiza korelacji potwierdzita rowniez zalezno$¢ pomigdzy zawartoscig frakcji itowej a iloscia
otowiu (r=0,678; p<0,05) i niklu (r=0,678; p<0,05) oraz odczynem analizowanych probek
glebowych a zawarto$cig cynku (r=0,664; p<0,05) i kadmu (r=0,510; p<0,05). Przedstawione
w pracy roOwnania regresji pozwolily na ocen¢ kierunku zmian zawartosci badanych metali
cigzkich w glebie. Z rownan regresji liniowej wynika, ze zawarto$¢ wegla organicznego, udziat
frakcji itowej oraz odczyn wptyngty w réZznym stopniu na st¢zenie omawianych metali. Wegiel
organiczny wraz z frakcja itowa lacznie determinowaty wzrost zawartosci otowiu 1 niklu,
a odczyn wzrost kadmu i cynku.

Ze wzgledu na znaczny wptyw przeksztatcen antropogenicznych na badanym obszarze,
probki glebowe poddano ocenie przy uzyciu procentowego wspotczynnika wzbogacania (EF —
Enrichment  Factor), okreSlonego przez Zonta i in. (1994) oraz Loske
I Wiechute (2003). Wspoétczynnik ten obliczono na podstawie wzoru: EF% = C-Cpin/(Cmax-
Cmin)x 100%, w ktorym C stanowito $rednie stezenie pierwiastka.

Wedtug Sutherlanda (2000), ktory na podstawie wspotczynnika wzbogacenia wydzielit
pie¢ kategorii zanieczyszczenia, wyliczone EF wskazywaty na wysokie zanieczyszczenie
w przypadku miedzi (EF — 16%) i kadmu (EF — 18%). Natomiast w przypadku cynku (EF —
31%), niklu i otowiu (EF — 35%) bylo to zanieczyszczenie bardzo wysokie. Podwyzszone
wartosci wspolczynnika EF w glebach miejskich sg glownie wynikiem emisji przemystowych
i motoryzacyjnych.

Zgodnie z kryterium opracowanym przez Hikansona (1980), badane gleby z punktow
9-10, 12-14 i 16 wykazaly bardzo wysoki wskaznik zanieczyszczenia (CF) cynkiem;
z punktow: 5, 7-10, 12, 13-15 miedzia; z punktow: 3-8, 11, 13, 15 otowiem i z punktow: &,
12-16 kadmem. Oceng¢ stanu zanieczyszczenia gleby przeprowadzono w oparciu o stopien
zanieczyszczenia (Caeg). Tylko w jednym punkcie badawczym (nr 2) stwierdzono niski stopien
zanieczyszczenia, w punktach: 1, 3 i 4 umiarkowany, natomiast w pozostatych wysoki i bardzo

wysoki. Gdy stopien skazenia probek glebowych jest bardzo wysoki, nalezy doktadnie
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kontrolowa¢ poziom metali ciezkich w glebach, aby zapobiec zagrozeniom zdrowia ludzi
i zwierzat gospodarskich w okolicy.

Wiarygodnym miernikiem oceny zawartosci poszczeg6lnych metali cigzkich w glebie
byto zastosowanie wiclowymiarowej analizy statystycznej (PCA, CA i k-$rednich).
Do okreslenia podobienstwa migdzy 16 probkami glebowymi, z punktow grupujacych
wszystkie miejsca probkowania wykorzystano analize skupien (CA). Na podstawie
klastrowania danych metoda Warda (1963) wyselekcjonowano cztery istotne grupy (klastry).
W celu sprawdzenia trafno$ci otrzymanych skupien postuzono si¢ inng metoda grupowania,
k-srednich. Dzigki niej wyodrebnione cztery skupienia opisano pod wzgledem badanych cech.
Stwierdzono, ze klaster 2 zawiera dwie probki glebowe (ze stanowisk 8 i 13), ktore
charakteryzowaty miejsca o najwyzszej zawartosci miedzi. W klastrze 3 znalazto si¢ 5 probek
(9,10, 12,141 16), ktorych cechg wspolng byta duza zawarto$¢ cynku i wysokie przewodnictwo
elektryczne (EC1:5). Pig¢ probek glebowych (5, 6, 7, 11 1 15) miescito si¢ w obrgbie klastra 4
ze wzgledu na duza zawarto$¢ otowiu, niskie EC1:5, podobng zawarto$¢ miedzi i frakcji piasku.
Na podstawie dendrogramu stwierdzono, ze klaster 4 charakteryzowat si¢ najwiekszym
dystansem euklidesowym do innych klastréw (duze znaczenie grupowania).

Na podstawie analizy glownych sktadowych (PCA) wyodrebniono dwa podstawowe
czynniki (PC1 i PC2), ktore wyjasniaty catkowitg zmiang wariancji w 61,02%. Czynnik 1
(PC1) odpowiadat za 32,26% wszystkich zmiennych sktadowych pierwiastkow i wykazywat
wysoka korelacj¢ z warto$cig kwasowosci czynnej (0,807), wymiennej (0,818), zawartoscia
cynku (0,806) i przewodnictwem elektrolitycznym (0,910). Drugi czynnik (PC2), wyjasniajacy
28,76% wariancji ogdlnej, byt zwigzany z frakcja piaskowa (0.909), pytowa (-0,880) i itowa
(-0,885), oraz zawarto$cig niklu (-0,740) i otowiu (-0,740). Dla lepszej wizualizacji
i interpretacji danych zlozonych zastosowano technike Biplot, ktora pozwolita na
przedstawienie zestawien obserwacji (miejsc poboru) i opisujacych je zmiennych, na tym
samym wykresie, w sposob, ktory opisuje ich wzajemne zalezno$ci. Z przedstawionego
wykresu Biplot wynika, ze aktywno$¢ dehydrogenaz i katalazy byla ujemnie skorelowana
z miejscami poboru probek nr: 8, 9, 10, 12, 13 1 16 (polozonych wzdtuz rowu odwadniajacego).
Wyniki analizy wskazuja, ze przewodnictwo elektrolityczne, odczyn, zawarto$¢ cynku, miedzi
I kadmu miaty negatywny wptyw na aktywnos¢ enzymow glebowych, co wskazywaty wektory
wzdhuz osi ukladu wspotrzednych potozone po przeciwnych stronach. Na omawianym

wykresie Biplot przedstawiono korelacje migdzy zawarto$cig cynku i miedzi. Miejsca poboru
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probek 8, 9, 10, 12, 13 1 16 znajdowaly si¢ najblizej wektorow tych zmiennych i moga

swiadczy¢ o tym, ze gleba pobrana z tych miejsc jest zanieczyszczona omawianymi metalami.

Zawarto$¢ rteci w glebach lesnych narazonych na oddzialywanie zanieczyszczen
komunikacyjnych
Bartkowiak A. 2015. Sylwan, 159(3): 246-251. (15pkt, IF 0,410)

Evaluation of the content Zn, Cu, Ni and Pb as well as the enzymatic activity of forest
soil exposed to the effect of road traffic pollution

Bartkowiak A., Lemanowicz J., Breza-Boruta B. 2017.Environmental Science and Pollution
Research, 24(30): 23893-23902. DOI 10.1007/s11356-017-0013-3. (30pkt, IF 2,741)

Gwaltowny wzrost mobilnos$ci ludnos$ci, transport drogowy 1 motoryzacja wptywaja
niekorzystnie na stan $srodowiska. Trasy komunikacyjne o duzym natezeniu ruchu sg zrodlem
emisji toksycznych gazow, pylow, aerozoli zawierajacych metale cigzkie. Szczeg6lnie
narazone na podwyzszone ilo$ci pierwiastkow toksycznych sg gleby sasiadujace z ruchliwymi
trasami  komunikacyjnymi. Problem motoryzacyjnego skazenia gleb usytuowanych
w sasiedztwie ruchliwych arterii wystepuje w najwickszym stopniu w dzielnicach duzych miast
o wysokim stopniu zaludnienia i gestej sieci komunikacyjnej, gdzie na stosunkowo matych
obszarach porusza si¢ bardzo duza liczba samochodéw, a utrudniony ruch uliczny przyczynia
si¢ do wysokiej emisji spalin. Zawarto$§¢ metali ciezkich w glebie zwigzana jest w duzym
stopniu z odlegtoscig od drog, z natezeniem ruchu, uksztaltowaniem terenu, a takze sposobem
jego uzytkowania.

W pracach nr 4 i nr 5 badano wplyw intensywnosci ruchu drogowego na zawartos¢
rteci (praca nr 4) oraz cynku, miedzi, niklu i otowiu (praca nr 5) na tle aktywnosci
enzymatycznej w  mineralnych  poziomach  powierzchniowych  gleb  lesnych
w poblizu drogi wojewodzkiej nr. 223. Srednie dobowe natgzenie ruchu samochodowego
na badanym obszarze wynosito okoto 23 tys. pojazdow.

Material poddany analizie obejmowal 24 probki glebowe pobrane wzdluz trasy
prowadzacej z Bydgoszczy do Poznania (droga wojewddzka nr 223) w odlegtosci 25 m od drogi
lezacej na obszarze Lasu Szubinskiego. Las Szubinski to boér §wiezy sosnowy polozony
na glebach piaszczystych i piaszczysto-gliniastych, w ktorego sktadzie gatunkowym dominuje
sosna zwyczajna. Do badan wyznaczono 12 punktow pomiarowych, odleglos¢ migdzy
punktami wynosita 100 metréw. Probki gleby pobrano z pozioméw mineralnych gleb z dwoch

glebokosci: 5—20 cm (poziomu prochnicznego) 1 20—50 cm (poziomu eluwialnego). Probke

18



Agata Bartkowiak Autoreferat (jezyk polski)

kontrolng stanowita gleba pobrana z takich samych glebokosci, z punktu oddalonego 1000 m
od emitora zanieczyszczen (drogi nr 223).

Analiza skladu granulometrycznego pozwolita na wyodrgbnienie tylko 2 grup
granulometrycznych: piasku gliniastego (21 probek) oraz piasku stabogliniastego (3 probki)
(PTG 2009). Odczyn badanych gleb byt kwasny. Wartosci pH odpowiadajace kwasowosci
czynnej miescily si¢ w zakresie od 3,88 do 5,19, natomiast wymiennej od 3,57 do 4,70.
Uzyskane wartos$ci lokujg badane gleby w kategoriach odczynu gleb bardzo silnie kwasnego
1 silnie kwasnego oraz kwasnego. W badanych poziomach zawarto§¢ wegla organicznego
wynosita dla pozioméw préchnicznych (5-20 cm) od 3,05 do 17,2 g-kgti dla pozioméw
eluwialnych (20-50 cm) od 0,6 do 8,7 g-kg™. Catkowita zawarto$é rteci oscylowata od 55,01
do 117 pg-kg™* w poziomie 5-20 cm oraz od 21,61 do 102 pg-kg™ w poziomie 20-50 cm (praca
nr 4). Srednia zawartoé¢ Hg w badanych poziomach prochnicznych wyniosta odpowiednio
77,52 oraz 42,76 ug-kg! w poziomach podpowierzchniowych. Zgodnie z kryterium
opracowanym przez Hakansona (1980) badane gleby charakteryzowaty si¢ znaczng (CF — 3,88
poziomy prochniczne) i $rednig (CF - 2,14 poziomy wymycia) wartoscig indeksu
zanieczyszczenia. Wyliczone wspdtczynniki zmienno$ci, wynoszace odpowiednio 30,7% dla
poziomu powierzchniowego i 51,61% podpowierzchniowego, wskazywaty na umiarkowang
1 wysoka zmienno$¢ zawartosci rtgci. Oceniajac stopien zanieczyszczenia badanych gleb rtecia,
nalezy stwierdzi¢, ze nie przekroczono dopuszczalnych stgzen, co $wiadczy o naturalnej
zawartosci omawianego pierwiastka. Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw wykazata
istotng ujemng korelacje migdzy catkowita zawartoscig Hg a ilo$cig frakcji itowej (<0,002 mm).
Warto§¢ wspotczynnika korelacji wynosita —0,516 przy p<0,05. W badaniach wlasnych nie
stwierdzono zalezno$ci pomigdzy zawartoscig rteci a zawarto$cig wegla organicznego
(r=0,342; p<0,05), cho¢ to wtasnie materia organiczna jest podstawowym adsorbentem rteci
w warunkach kwasnego odczynu.

W pracy nr 5 zawarto$¢ analizowanych metali byta zr6znicowana i ksztalttowata sig
w zakresie od 16,05 do 31,72 mg-kg* dla Zn, od 2,95do 5,11 mg-kg™dla Cu, od 1,19 do 3,89
mg-kgdla Ni, od 10,35 do 21,74 mg-kg™* dlaPb w poziomach powierzchniowych oraz od 2,28
do 4,11 mg-kg™ Zn, od 10,83 do 24,64 mg-kg™ Cu, od 0,69 do 3,54 mg-kg™ Ni, od 5,31 do
14,81 mg-kg™* Pb w poziomach podpowierzchniowych. Catkowita zawarto$¢ badanych metali
ciezkich ksztattowala si¢ w nastepujacej kolejnosci: Pb>Zn>Cu>Ni. Cho¢ zastosowanie
benzyny bezotowiowej spowodowato zmniejszenie emisji Pb, to moze on nadal wystepowac
w spalinach i pochodzi ze zuzytych stopow metali w silniku. Ilosci badanych metali w probce
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kontrolnej byly nizsze i wynosily odpowiednio 6,15 mg-kg™ Zn; 2,5 mg-kg* Ni; 7,62 mg-kg™
Pb w poziomie powierzchniowym i 3,95 mg-kg? Zn; 0,62 mg-kg?* Ni; 4,91 mg-kg™ Pb
w poziomie podpowierzchniowym. Zawartos¢ miedzi w obydwu poziomach byla ponizej
poziomu detekcji. Literatura podaje, ze nadmierna kumulacja pierwiastkow $ladowych
ogranicza si¢ do okoto 150m po obu stronach jezdni, a po przekroczeniu tej odlegtosci
przyjmuje wartosci dla terendw niezanieczyszczonych. W badaniach stwierdzono wyzsze ilo$ci
badanych metali w poziomach préchnicznych. Jednak przeprowadzona analiza korelacji
wykazala jedynie zalezno$ci pomiedzy weglem organicznym a calkowitg zawarto$cig otowiu
(r=0,458; p<0,05). Sita wigzania poszczegdlnych metali cigzkich z substancjg organiczng jest
nie jednakowa. Mniejsza adsorpcje cynku, miedzi i niklu przez substancje organiczng mozna
thumaczy¢ wiekszym powinowactwem grup funkcyjnych kwaséw humusowych do otowiu.
Zwiazki prochniczne odgrywaja istotng role w ksztalttowaniu procesOw wigzania, uruchamiania
1 migracji olowiu, co w sposob zasadniczy moze zmieni¢ ruchliwo$¢ tego pierwiastka w glebie.
Sposréd sktadnikéw wchodzacych w sktad kompleksu sorpcyjnego gleby rowniez mineraly
ilaste maja znaczenie dla sorpcji metali cigzkich. W analizowanych prébkach glebowych
stwierdzono istotnie dodatnie zalezno$ci pomiedzy zawarto$cig frakcji itowej a cynkiem
(r=10,455; p<0,05) i miedzig (r=0,430; p<0,05).

Przedstawione wspotczynniki korelacji pomigdzy zawartoscia catkowitg cynku i miedzi
(r=0,681; p<0,05) oraz otowiu (r=0,569; p<0,05) a takze zawarto$cig miedzi i otowiu (r=0,738;
p<0,05) wskazuja na podobne Zrodta pochodzenia analizowanych metali. Metale te sag uwazane
za typowe, pochodzace z $cierania oktadzin hamulcowych oraz wystepuja roéwniez w gumie
stosowanej do produkcji opon.

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia metalami ci¢zkimi analizowanych gleb
obliczono wskaznik zintegrowanego zanieczyszczenia (IPl — Integrated Pollution Index).
Nastgpnie wartosci IPl podzielono na trzy kategorie: niska (IPl < 1), $rednig (1 < IPIl <2)
i wysoka (IP1> 2) (Guo i in. 2012). IPI dla kazdego metalu obliczono jako stosunek $redniej
zawarto$ci metalu w poziomie powierzchniowym do jego zawartosci w skale macierzystej (Wei
i Yang 2010). Na podstawie wyliczonego IPI stwierdzono w poziomach powierzchniowych
niskie zanieczyszczenie niklem, S$rednie cynkiem 1 miedzig oraz wysokie otowiem.
Zanieczyszczenie gleb metalami cigzkimi moze mie¢ powazne konsekwencje dla ekosystemu,
organizmow zyjacych w glebie i zdrowia ludzkiego. Konieczne byto wigc 0szacowanie stopnia
ryzyka dla potencjalnych odbiorcow. W tym celu dokonano kompleksowej oceny stanu
skazenia w oparciu o warto$¢ stopnia zanieczyszczenia (Cgeg), stanowigcego sume IPI dla
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wszystkich badanych metali. Wartosci stopienia zanieczyszczenia ekosystemu wahaty sie od
2,4 do 5,77. Wedtug klasyfikacji Hékansona (1980) wskazuja one na niski poziom skazenia
gleby metalami cigzkimi. Stopnie zanieczyszczenia analizowanych metali cigzkich
ksztaltowaty si¢ w nast¢pujacej kolejnosci Pb>Zn>Cu>Ni. Zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie jakosci gleby oraz standardow jakos$ci
ziemi (Dz. U. Nr 165, poz. 1359) oraz w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia
powierzchni ziemi z dnia 1 wrzesnia 2016 r. (Dz. U. poz. 1395) uzyskane st¢zenia badanych

metali pozwolily zaliczy¢ analizowane gleby do niezanieczyszczonych.

Assessment of soil phosphatase activity, phosphorus and heavy metals content
depending on the mineral fertilization
Lemanowicz J., Bartkowiak A. 2016.Przeglad Naukowy — Inzynieria i Ksztaltowanie
Srodowiska, 72, 25(2): 116-129. (10pkt)

Do skazenia gleb pierwiastkami toksycznymi poza zanieczyszczeniami przemystowymi
i komunalnymi przyczynia si¢ rowniez rolnictwo. Podwyzszone zawartosci metali ci¢zkich
moga wystepowa¢ w wielu nawozach mineralnych i osadach $Sciekowych. Stosowanie ich
nadmiernych dawek w celu zwigkszenia plonu, jednocze$nie moze doprowadzic¢
do zanieczyszczenia gruntow. Pogarszajace si¢ wlasciwosci gleby spowodowane
niezrownowazonym nawozeniem prowadza do zmian dostepnosci sktadnikoéw pokarmowych.
Ich jony moga migrowa¢ w glab profilu lub by¢ kumulowane w wierzchnich poziomach
glebowych, a pobrane poprzez rosliny tatwo trafiajg do kolejnych ogniw tancucha troficznego,
wywotujac zmiany mutagenne i kancerogenne w organizmach zywych.

Celem pracy nr 6 byla ocena oddzialywania niezrownowazonego nawozenia
mineralnego na zawarto$¢ form przyswajalnych Zn, Cu, Pb i Cd na tle wybranych wlasciwosci
chemiczno-biochemicznych. Probki glebowe do analiz laboratoryjnych zostaty pobrane
z wieloletniego statycznego do$wiadczenia polowego zatozonego przez Zaktad Zywienia
Roslin 1 Nawozenia Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach na terenie
Zaktadu Doswiadczalnego w Grabowie n/Wista w wojewddztwie mazowieckim, powiecie
zwolenskim, gminie Przylek. Gleby, na ktorych usytuowany jest ZD w Grabowie wedtug
Systematyki Gleb Polski (2011) naleza do podtypu gleb ptowych typowych, zaliczanych
do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Doswiadczenie prowadzone byto w czteroletnim
zmianowaniu: pszenica ozima + miedzyplon, kukurydza na ziarno, jgczmien jary, rzepak

ozimy. Glebe pobrano z poziomu Ap (0-20 cm) po zbiorze rzepaku ozimego. Doswiadczenie
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prowadzono jako dwuczynnikowe, w uktadzie losowanych blokow w dwoch replikacjach.
Pierwszym czynnikiem bylo nawozenie P, K, Mg, Ca i S w szeéciu poziomach: 1 — (P K Mg
Ca$S),2-(-KMgcCasS),3—-(P-MgCas$S),4-(PK-CaS),5-(PKMg-S),6-(PK Mg
Ca -). Czynnikiem drugim bylo nawozenie azotem w dawkach: 0, 50, 100, 150, 200, 250
kg N-hal. Zastosowano nastgpujace formy nawozéw: w obiektach z S stosowano nawozy
fosforowe i potasowe zawierajace siarke¢ — superfosfat pojedynczy i siarczan potasu, w obiekcie
bez siarki uzyto nawozoéw fosforowych i potasowych, ktore nie zawierajg siarki — superfosfat
potrojny i wysokoprocentowg sol potasowsg, w obiekcie z Ca i Mg zastosowano dolomit
zawierajacy 30% CaO 1 10% Mg, na poletkach bez Mg wykorzystano wapno tlenkowe w ilosci
200 kg CaO-ha™, natomiast w przypadku braku Ca uzyto siarczan magnezu w ilosci 70 kg
MgO-ha. Dawki sktadnikoéw mineralnych zastosowanych w do$wiadczeniu: 80 kg P2Os-ha?,
140 K20O-hal, 70 MgO-ha, 200 CaO-ha®. Dawka S wynika z ilosci siarki wprowadzonej
z odpowiednimi dawkami P, K, Mg.

Na podstawie warto$ci kwasowosci wymiennej glebe zakwalifikowano do gleb
kwasnych i lekko kwasnych. W przeprowadzonych badaniach skladu granulometrycznego
stwierdzono, ze analizowane probki glebowe charakteryzowaty si¢ podobnym uziarnieniem
zawierajacym od 4,34 do 5,26% frakcji itowej 1 one zostaty zakwalifikowane do jednej grupy
granulometrycznej — gliny piaszczystej (PTG 2009). Zawarto$¢ wegla organicznego we
wszystkich analizowanych probkach glebowych ksztaltowata si¢ na niskim poziomie
7,47 g-kg! $rednio dla catego doswiadczenia.

Zawarto$¢ form przyswajalnych badanych metali w glebie byta modyfikowana zaréwno
poprzez nawozenie mineralne jak 1 nawozenie wzrastajacymi dawkami azotu. Stwierdzono
istotnie najwieksza zawartos¢ form przyswajalnych cynku (1,550 mg-kg?), miedzi (0,493
mg-kg?) i kadmu (0,249 mg-kg?) w glebie nawozonej mineralnie z pominigciem wapnia
(PKMg-S). Zastosowane nawozenie mineralne z pominigciem fosforu (-KMgCaS)
spowodowalo zmniejszenie zawartosci Zn (1,216 mg-kg™), Cu (0,349 mg-kg™) oraz Cd (0,100
mg-kg?). Nawozy fosforowe mogg by¢ zrodtem skazenia gleb metalami cigzkimi, a zwlaszcza
kadmem. Berbecea i in. (2011) stwierdzili wzrost zawartosci Zn, Mn, Cu i Ni w przypadku
nawozenia duzymi dawkami azotu (100, 200 kgN-hal) przy braku nawozenia fosforem
I potasem. W glebie, w ktorej nie stosowano nawozenia magnezem (PK-CaS) stwierdzono
istotnie wiekszg zawarto§¢ Cu 1 Cd, w poroOwnaniu z probkami kontrolnymi (PKMgCaS).
Nawozenie magnezem moze ograniczy¢ niekorzystny wptyw metali ciezkich na glebe, a tym
samym na uprawy. Nawozenie bez S (PKMgCa-) wywarto znaczacy wptyw na zmniejszenie
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zawartoéci form przyswajalnych Zn (1,254 mg-kg?) i Pb (0,348 mg-kg™?). Zaobserwowano
znaczny wzrost zawartoéci form Cd (0,245 mg-kg?) i Cu (0,405 mg-kg?) w poréwnaniu
z zawartos$cig tych pierwiastkow w glebie z catkowitym nawozeniem (PKMgCaS). Zdaniem
Skwierawskiej i in. (2012), nawozenie gleb siarczanem siarki (S5-SO42) i siarka elementarna
(S-SO) nie zmienito zawartosci Cu, zmniejszyto zawartos¢ Zn i wplyneto nieznacznie na
zawarto$¢ Pb. Wyniki testu ANOVA wykazaly istotny wplyw dawek azotu na wzrost
zawarto$ci w glebie form przyswajalnych Zn, Cu oraz Cd. Uzyskano najwigksza kumulacje
form cynku (1,380 mg-kg™), miedzi (0,418 mg-kg™) i otowiu (0,482 mg-kg™) w glebie pobranej
z obiektow nawozonych azotem w dawce 250 kgN-hal. Zastosowana saletra amonowa
nalezaca do nawozow fizjologicznie kwasnych spowodowata obnizenie pH gleby co wptyngto
znaczaco na zawarto$¢ i mobilno§¢ form Zn. Pod wptywem zastosowanych czynnikow
doswiadczalnych zawarto$¢ oznaczonych metali cigzkich uktada sie
w nastgpujacym szeregu: Zn>Cd>Pb>Cu. W badaniach nie stwierdzono przekroczenia
dopuszczalnych limitow zawarto$ci form przyswajalnych pod katem ich fitotoksycznosci. Na
podstawie przeprowadzonej analizy korelacji stwierdzono istotne zalezno$ci pomiegdzy
aktywnoscig fosfatazy alkalicznej a zawartoscig form przyswajalnych Cu (r=-0,368; p<0,05)
i Cd (r=-0,383; p<0,05) w glebie, a takze aktywnoscig fosfatazy kwasnej i zawartoscig form
dostepnych Pb (r= -0,355; p<0,05). Zawarto$¢ tych metali spowodowata inhibicj¢ badanych

enzymow.

Effect of forest fire on changes in the content of total and available forms of selected
heavy metals and catalase activity in soil

Bartkowiak A. Lemanowicz J. 2017. Soil Science Annual, 68(3): 140-148. DOI: 10.1515/ssa-
2017-0017. (14pkt)

W pracy nr 7 przedstawiono wyniki badan dotyczacych wplywu niekontrolowanego
pozaru lasu na zawarto$¢ calkowitg i formy przyswajalne cynku, miedzi, niklu, otowiu
1 kadmu oraz aktywnos$ci katalazy w glebie bezposrednio 1 rok po pozarze. W pracy
wykorzystano wspotczynnik przyswajalnosci (AF) i indeks zmian w czasie (TI), pozwalajace
stwierdzi¢ kierunek zmian badanych parametrow.

Pozar lasu jest zjawiskiem katastroficznym majacym destrukcyjny wplyw na
funkcjonowanie ekosystemow lesnych. Powoduje zmniejszenie liczebnosci i roznorodno$ci
mikro 1 makro fauny glebowej oraz ostabienie aktywno$ci enzymatycznej gleb. Wplywa

réwniez na wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleby w tym zmniejszenie struktury, porowatosci,
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zawartos$ci materii organicznej, zwigkszenie pH. Niewiele jest jednak prac dotyczacych jego
wptywu na zawarto$¢ mikroelementow. Obszar badawczy obejmowat pozarzysko potozone na
terenie lasu Fordonskiego (53°07°N, 18°06’E) w Bydgoszczy. Las Fordonski to bor swiezy
sosnowy, w sktadzie ktorego dominuje sosna zwyczajna (Pinus sylvestris), potozony na glebach
piaszczystych i piaszczysto-gliniastych. Probki do badan pobrano bezposrednio po pozarze
wiosng 2012 roku oraz rok po pozarze (maj 2013). Probki glebowe pobrano z 2 poziomow
mineralnych: 0-15 cm (poziom powierzchniowy) i 15-30 cm (poziom podpowierzchniowy).
Wytyczono cztery miejsca poboru: stanowisko nieobjete pozarem - powierzchnia kontrolna
(C), obszar graniczny (E ecatone) oraz gleby objete pozarem, oddalone o 150 m (punkt A)
i 200 m (punkt B) od obszaru granicznego. Powierzchnie kontrolng wytypowano
w drzewostanach sosnowych sasiadujacych z pozarzyskiem.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazala, ze calkowite zawartosci i formy
przyswajalne badanych metali cigzkich byty istotnie modyfikowane zarowno przez miejsce jak
I gigbokos¢ poboru probek glebowych. Stwierdzono istotnie najwyzsze iloSci omawianych
metali w poziomach powierzchniowych analizowanych obiektoéw. W przypadku zawartosci
catkowitych Zn (38,78 mg-kg™), miedzi (13,80 mg-kg™?), otowiu (47,38 mg-kg™?) i niklu (64,52
mg-kg?) byty to poziomy glebowe obiektéw objetych pozarem (A i B), natomiast najwyzsze
zawarto$ci kadmu catkowitego (3,08 mg-kg™) odnotowano w probkach pobranych z obszaru
granicznego (E). Bogacz i in. (2011) na obszarach popozarowych uzytkowanych jako lasy i taki
stwierdzili roznorodny wplyw pozaru na zawarto$¢ niektorych metali cigzkich. Zawarto$ci Zn,
Pb i Cd wzrosty pod wplywem pozaru, natomiast zawarto$¢ Cu nie zmienita si¢. Koncentracje
metali zaobserwowano gléwnie w poziomach powierzchniowych. Zasoby tychze metali
w glebach lesnych byly nizsze niz w glebach lakowych, a odczyn gleb sprzyjal koncentracji
metali. W badaniach wlasnych zalezno$¢ z odczynem gleby stwierdzono tylko w przypadku
zawartosci catkowitych niklu w rok po pozarze (r= 0,748; p<0,05). Przeprowadzona analiza
korelacji potwierdzita natomiast istotng dodatnig zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig catkowita
cynku (r= 0,902; p<0,05), miedzi (r= 0,885; p<0,05), otowiu (r= 0,926; p<0,05) i niklu
(r=0,891; p<0,05) a weglem organicznym w glebie pobranej bezposrednio po pozarze. Mozna
to tlumaczy¢ akumulacja metali zwigzang z iloScig wegla znajdujacego si¢ w popiotach
powstatych podczas pozaru. W ciggu pierwszych miesigcy po pozarze stezenia metali ciezkich
w glebie moga przekracza¢ dozwolone progi zawartosci. W niniejszych badaniach stezenie
metali nie przekroczylo norm przyjetych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie
standardow jakosci gleby oraz standardéw jako$ci ziemi.
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Mobilnos¢ i dostepnos¢ metali kontrolowana jest przez wiele procesoOw chemicznych
i biochemicznych zachodzacych w glebach. Nie wszystkie sa rownie wazne dla kazdego
metalu. Decydujacym parametrem jest odczyn gleby. Przeprowadzona analiza korelacji
wykazala jedynie istotne dodatnie zalezno$ci pomiedzy odczynem gleby a zawartoscig form
przyswajalnych otowiu w obydwu latach analiz (odpowiednio r= 0,871; p<0,05 oraz r= 0,855;
p<0,05). Garcia-Marco i Gonzalez-Prieto (2008) badajac krotko- i $rednioterminowe skutki
pozaru na temat dostepnosci mikroelementéw w glebie wykazali, ze nawet nieznaczny wzrost
pH gleby spowodowany pozarem wystarczyt do obnizenia przyswajalnosci niektorych
mikroelementow. W roku 2012 wzrost pH gleby stanowisk objetych pozarem zwigzany byt,
w przypadku niektorych analizowanych metali, ze spadkiem zawartosci ich form
przyswajalnych. Nie potwierdzita tego jednak przeprowadzona analiza korelacji. Analiza
korelacji wykazata natomiast, podobnie jak w przypadku zawartosci catkowitych, istotne
dodatnie zalezno$ci pomiedzy zawartoScig form przyswajalnych Zn (r= 0,871; p<0,05),
Cu (r= 0,897; p<0,05), Pb (r= 0,764; p<0,05) i Ni (r= 0,865; p<0,05) a zawarto$cig wegla
organicznego w probkach pobranych bezposrednio po pozarze. Okreslajac dopuszczalne limity
zawartosci form przyswajalnych pod katem ich fitotoksycznosci stwierdzono, ze w przypadku
Zn, Cu 1 Ni nie nastgpilo ich przekroczenie. Do oceny przyswajalnosci metali ciezkich
wykorzystano wspotczynnik przyswajalnosci (AF). W przypadku olowiu i kadmu warto$ci
wskaznika byly bardzo wysokie niezaleznie od miejsca pobrania probek glebowych i roku
analizy. Wynosity odpowiednio dla otowiu od 26,79 do75,57% oraz dla kadmu od 28,11 do
90,71% . Wyliczone warto$ci AF dla analizowanych metali ukladaty si¢ nastepujaco
Pb>Cd>Zn>Cu>Ni i wskazywaty na wyzsza dostgpnos¢ otowiu i kadmu nad cynkiem i miedza.
Wysokie wartosci omawianego wspotczynnika stwarzajg ryzyko nagromadzenia tychze metali
w roslinach i przedostania si¢ ich do tancucha pokarmowego. Zachowanie analizowanych
metali bylo zwigzane z odczynem gleby i zawarto$cig wegla organicznego. Te dwa parametry
miaty zasadnicze znaczenie w kontroli dostgpnosci mikropierwiastkow wplywajac
bezposrednio na ich rozpuszczalnosc.

Indeks zmian w czasie (Tl — Time Index) przedstawit zmiany zawartosci analizowanych
metali w glebie w przeciagu roku. Na podstawie wyliczonego Tl stwierdzono wzrost zawartosci
wszystkich form badanych metali w obiektach objetych pozarem (wartosci powyzej 1).
Najwyzsze wartosci dla wigkszo$ci analizowanych metali odnotowano w poziomach
powierzchniowych obiektu B. Mitic i in. (2015) potwierdzajg nieznaczny wzrost calkowitych
zawartosci i form biodostepnych metali ciezkich w glebach bedacych pod wpltywem pozarow.
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W badaniach nie wykazano zmian aktywnos$ci katalazy glebowej pod wplywem metali
cigzkich, co prawdopodobnie miato zwigzek z nieprzekroczeniem norm ich stezenia.

W celu okreslenia charakteru i sity powigzan pomiedzy badanymi parametrami w latach
2012 i 2013 zastosowano metode wicloczynnikowej analizy sktadowych glownych (PCA).
W roku 2012 na wariancj¢ zmiennych miaty wptyw dwa gléwne czynniki (dwie glowne
sktadowe) (75,9%). Czynnik 1 (PC1l) wyjasnial 61,9% wariancji badanych wlasciwosci.
Zarowno wegiel organiczny, calkowita zawarto$¢ Zn, Cu, Pb, jak 1 zawarto$§¢ form
przyswajalnych Zn i Cu mialy znaczacy negatywny wplyw na pierwszg sktadowa (PC1)
(> -0,900). Ponadto znaczny negatywny wplyw na ten sam czynnik wywarta catkowita
zawarto$¢ niklu i1 zawarto$§¢ przyswajalnych dla roslin form otowiu i niklu (> -0,800).
W glebach pobranych bezposrednio po pozarze stwierdzono immobilizacje prawie wszystkich
metali cigzkich (z wyjatkiem zawartosci catkowitych Cd). Ujemne wartosci korelacji migdzy
tymi metalami a zmienng PC1 wykazaly negatywny wplyw Zrédta zmiennosci jakim byl pozar
lasu. Wigkszos¢ metali cigzkich byta silnie dodatnio skorelowana z catkowita zawartoscia
wegla organicznego. Warto$¢ drugiej gtownej sktadowej (PC2) (14,04%) wykazata jedynie
pozytywng korelacje (0,977) z zawartos$cig catkowita kadmu. W roku 2013 stwierdzono
dodatnie korelacje z zawarto$ciami catkowitymi wigkszosci analizowanych metali (Zn, Cu, Pb,
Ni) oraz formg przyswajalng Zn i Cu z pierwszg sktadowa (PC1), ktéra wyjasniata 52,17%
zmiennosci. Natomiast druga gldwna sktadowa (PC2), wykazata pozytywna korelacje¢ z frakcja
itowa (0,831) oraz negatywng w stosunku do zawartosci form przyswajalnych Cd (-0,878).

W celu okreslenia podobienstw miedzy glebami pobranymi z 4 stanowisk (2 gtgbokosci)
w dwoch latach badan (2012 i 2013 rok) zastosowano metode skupien (CA) Warda (1963).
W metodzie tej oparto si¢ na wlasciwosciach gleby (zawartos¢ frakcji itowej, pHkci, catkowita
zawartos¢ wegla organicznego), zawartosci catkowitej 1 formach przyswajalnych metali
ciezkich (Zn, Cu, Pb, Ni, Cd) oraz aktywnosci katalazy (CAT). Procedura grupowania
pozwolita wyr6zni¢ w roku 2012 trzy klastry skupiajace gleby o podobnych wtasciwosciach,
zawartos$ci analizowanych metali i aktywno$¢ katalazy. Klaster 1 grupowat gleby ze stanowiska
Co-1scm Oraz Biszoem. W klastrze 2 zgrupowane zostaty gleby ze stanowisk C, E oraz
A z glebokosci 0-15 cm. Natomiast w klastrze 3 skupione zostaty gleby stanowisk E, A oraz
B z glgbokosci 0-15 cm. W roku 2013 wyodrebniono réwniez 3 skupienia, ktore byty jednak
inaczej pogrupowane niz w roku 2012. Klaster 1 zaszeregowat gleby ze stanowiska Co-15¢m,
Eo-15cm, E15-30cm. Klaster 2 zgrupowat gleby ze stanowisk C, A i B z glgbokosci 15-30 cm. Zas
klaster 3 skupil gleby A and B z glebokosci 0-15 cm. Analiza metoda grupowania dowiodla
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podobienstw gleb badanych stanowisk ekosystemu lesnego. Wykazano roznice grupowania
stanowisk w latach, co zwigzane bylo z wptywem pozaru na ksztalttowanie si¢ badanych

parametréw glebowych.

11.3.3. Podsumowanie wynikéw prac dokumentujacych osiagniecie naukowe

W niniejszym osiaggnig¢ciu naukowym dokonano oszacowania ryzyka zanieczyszczenia
metalami cigzkimi gleb narazonych na oddziatywanie zroéznicowanych czynnikéw
antropogenicznych. Procedura ta wykorzystana zostata jako narzedzie pomocnicze do oceny
zanieczyszczenia Srodowiska glebowego. Miata ona na celu sporzadzenie opisu
prawdopodobienstwa wystapienia negatywnych skutkéw wynikajacych z zanieczyszczenia
gleb. Analiza ryzyka ma charakter informacyjny i moze by¢ réwniez przydatna do ustalania
progdw dopuszczalnych stezen zanieczyszczen emitowanych do $rodowiska w wyniku
dziatalnosci czlowieka. Szacowanie ryzyka mnalezy do metod perspektywicznych,
pozwalajacych w praktyce zastosowaé zasad¢ przezornoSci.

Trudnos$ci w ocenie ryzyka zwigzane sg ze zroznicowaniem ekosystemow glebowych
oraz zlozono$cig powigzan pomiedzy skladnikami w tych ekosystemach. Dlatego tez
w osiggnieciu naukowym wykorzystano szereg indekséOw matematycznych takich jak:
wskazniki zanieczyszczenia (CF, Cuqeg, IPI), wspotczynnik wzbogacenia (EF), indeks zmian
w czasie (TI), wspétczynnik przyswajalnosci (AF) oraz parametrow statystycznych:
wspotczynnik korelacji (r), wspotczynnik determinacji (R?), réownania regresji, analize
wariancji (ANOVA), analiz¢ wielowymiarowg (analiz¢ gtbwnych sktadowych (PCA), technike
Biplot, analize skupien (CA) i k-§rednich).

Oceniajgc stopien zanieczyszczenia gleb badanymi pierwiastkami sladowymi w oparciu
o wartosci graniczne podane w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 .
w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165, poz. 1359)
i w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzeénia 2016 r. w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz. U. poz. 1395) nie stwierdzono
przekroczenia dopuszczalnych stezen tychze metali. Jednak wyliczone wskazniki
1 wspoOtczynniki zanieczyszczenia, roéznigce si¢ miedzy soba w zaleznosci od rodzaju
antropopresji, wskazywaly na podwyzszony stopien zanieczyszczenia poszczegdlnymi
metalami. Indeks zmian (Tl) w czasie oraz wskaznik przyswajalnosci (AF) przedstawity
kierunek przemian analizowanych metali w zaleznosci od zmieniajgcych si¢ form
antropopresji. Wysokie wartosci wspotczynnikow wskazuja na prawdopodobienstwo
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wystgpienie ryzyka nagromadzenia metali ci¢zkich zarowno w glebach jak 1 ro$linach.
Przeprowadzone badania udowodnity zréznicowany wplyw antropopresji na zawarto$¢
calkowita oraz zawarto$¢ form przyswajalnych omawianych metali. W nast¢pstwie badan
uzyskano typowy obraz zmiennosci ocenianych wilasciwosci gleby. Analizy statystyczne
wykorzystane w badaniach potwierdzity, ze zachowanie analizowanych metali byto zwigzane
przede wszystkim ze sktadem granulometrycznym i odczynem gleby oraz zawarto$cig W niej
wegla organicznego.

Przeprowadzone badania wnoszg nowe warto$ci poznawcze na temat zmian zawartosci
metali ciezkich w zalezno$ci od zmieniajacych si¢ czynnikoOw antropogenicznych. Uzyskane
wyniki pokazuja jednoznacznie, ze gleb poddanych antropopresji nie nalezy traktowac¢ jako
jednorodnego zbioru. Konieczne jest stosowanie bardzo zindywidualizowanego podejscia do
ich badan i oceny zagrozen. Podejscie takie jest w pelni uzasadnione, poniewaz uzyskane
stezenia metali cigzkich determinowane sg nie tylko przez aktualne warunki panujace w glebie,
ale rowniez przez szereg zdarzen je poprzedzajacych oraz rodzaj uzytkowania gleb.
Oczywistym staje si¢ rowniez fakt, ze w zwigzku z poszerzajacym si¢ stanem wiedzy odnosnie
zanieczyszczen S$rodowiska glebowego przyjete standardy beda wymagaly weryfikacji.
Natomiast ocena ryzyka ekologicznego moze by¢ podstawa do podjecia kompleksowych,

interdyscyplinarnych badan dotyczacych skazenia srodowiska.
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I1l. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych
Moje zainteresowania naukowe 1 prace badawcze prowadzone w Katedrze
Gleboznawstwa i Ochrony Gleb w trakcie trwania zatrudnienia na stanowisku asystenta
1 adiunkta koncentrowaty si¢ ponadto wokot nastepujacych zagadnien:
1. Zawarto$ci catkowitej oraz form biodostepnych wybranych pierwiastkéw $ladowych
w glebach intensywnie uzytkowanych rolniczo obszaru Pomorza i Kujaw.
2. Kompleksu sorpcyjnego wybranych gleb obszaru Pomorza i Kujaw.
3. Form i mobilnosci pierwiastkow $ladowych w glebach urbiziemnych oraz oceny
mozliwo$ci wykorzystania odpadu komunalnego zebranego z mechanicznego

czyszczenia ulic.

Ad.1l. Badania dotyczace oceny zawartos$ci catkowitych i form biodostepnych wybranych
pierwiastkéw Sladowych w glebach bedacych intensywnie uzytkowanych rolniczo obszaru
Pomorza 1 Kujaw opublikowane zostaly w pracach nr: 1.1.1, 1.2.4, 1.2.5, 1.2.6, 2.1.3, 2.1.5,
217, 2.2.1, 223, 2.2.8, 2.2.12, 2.2.15. Materiat do badan stanowily gleby mineralne,
zroznicowane pod wzgledem typologii oraz uziarnienia. Wszystkie analizowane probki
pobrano z punktéw badawczych zlokalizowanych na obszarze wystgpowania czarnych ziem,
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gleb ptowych, brunatnych 1 mad, powszechnie wystepujacych typach na Kujawach i Pomorzu.
Celem niniejszych badan bylo oszacowanie aktualnego stanu zasobno$ci warstwy ornej gleb
uprawnych w catkowite i przyswajalne dla roslin formy wybranych pierwiastkow sladowych
(Zn, Cu, Pb, Ni, Cd, Hg, Mn, Fe) na tle wlasciwosci fizycznych i chemicznych. Jest to
szczegoblnie istotne w $wietle danych mowigcych o wzrastajacym wplywie zanieczyszczen
obszarowych gleb spowodowanych dzialalnoscia rolnicza. Ze wzgledu na dazenie cztowieka
do uzyskania maksymalnego plonu, w glebach agrocenoz brak jest naturalnej homeostazy.
Biorac pod uwage wskazniki charakteryzujace rolnictwo intensywne, gdzie zuzycie nawozow
mineralnych 1 srodkow ochrony roslin jest kilkukrotnie wyzsze, nalezy oczekiwaé nasilenia
si¢ problemow zwigzanych z ochrong zasobow glebowych na obszarach uzytkowanych
rolniczo, rowniez w badanym regionie. Istnieje zatem potrzeba monitorowania zawarto$ci
1 mobilnos$ci pierwiastkow sladowych. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono,
ze catkowite zawarto$ci analizowanych mikroelementow byly zroznicowane miedzy
poszczegolnymi typami gleb, najwyzsze wartosci stwierdzono w madach i czarnych ziemiach.
Byly one charakterystyczne dla gleb o naturalnym stezeniu i pozwolity sklasyfikowaé je jako
niezanieczyszczone tymi metalami. Obliczenia statystyczne przeprowadzone w pracach 1.2.5,
215, 221, 2.2.3, 2.2.15 wykazaly istotne zalezno$ci pomiedzy catkowita zawartoscig
wigkszos$ci analizowanych pierwiastkoOw a zawarto$cig wegla organicznego, co wynika z jego
dominujacej roli przy wigzaniu tychze metali. W pracach 1.2.6, 2.2.12 oraz 2.2.15 catkowita
zawartos¢ Pb 1 Hg wykazywata rowniez statystyczng zalezno$¢ z zawartoscia frakcji itowe;.
Zawartosci form fitodostepnych (ekstrahowanych roztworem DTPA) wskazywaty na ich niska
mobilno$¢ 1 dostepnos¢ dla roslin, przekraczaly wartosci deficytowe, jednoczes$nie

nie o0siggajac poziomu toksycznego.

Ad. 2. Jednym z zagadnien wynikajacym z dziatalno$ci naukowej wpisujacej si¢ w tematyke
badan prowadzonych w Katedrze Gleboznawstwa i Ochrony Gleb bylo okreslenie wiasciwosci
sorpcyjnych i ocena rozmieszczenia kationow wymiennych w glebach Pomorza i Kujaw.
Dokumentuja to prace: 2.1.1, 2.1.2, 2.2.22. Pobrane probki wykazywaty duze zr6znicowanie
we wilasciwosciach fizycznych i chemicznych. W pracy 2.1.1 weryfikowano profile gleb
aluwialnych, wytworzonych ze zréznicowanych utwordéw gytiowych podscielonych martwica
wapienng. Lezaca w spagu profili martwica wptyneta na gospodarke wodng, powodujac
wystepowanie procesu glejowego. Odczyn probek glebowych byt zasadowy. Suma
zasadowych kationéw wymiennych (S) ksztaltowata sie od 287,4 do 2238,7 mmol(+)-kg?
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gleby.  Analiza  zawartoéci  kationow  dwuwartoéciowych  (Ca?*,  Mg?)
oraz jednowarto$ciowych (Na*, K¥) wykazata wyrazne zachwianie rownowagi pomiedzy tymi
kationami, czego oznaka byl szeroki zakres omawianego ilorazu od 21,3 do 333,1. Szereg
ilosciowy kationéw o charakterze zasadowym uktadat sie nastepujaco: Ca?*>Mg?*>Na*>K*.
Badane probki glebowe w pracy 2.1.2 charakteryzowaly si¢ uziarnieniem glin i w wiekszos$ci
miaty odczyn kwasny. Odczyn ten nie wptynal w istotny sposéb na zawarto$¢ kationow
wymiennych o charakterze zasadowym, ktorych szereg uktadal si¢ nastepujaco:
Ca?’>Mg?*>K*>Na *. Pojemno$¢ wymienna (CEC) wahala sie od 52,6 do 216,6
mmol(+)-kg™ gleby. W omawianych pracach badano kompleks sorpcyjny gleb uzytkowanych
rolniczo. Natomiast w pracy 2.1.22 analizie poddano probki glebowe pochodzace z obszaru
chronionego Natura 2000, obejmujacego naturalne gleby stone wystepujace na terenie miasta
Ciechocinek. Znajdowaty si¢ one na terenie zasilanym przez wody gruntowe o wysokim
stopniu mineralizacji. Przyczyng zasolenia tych terendw jest ascenzja wod mineralnych,
kontaktujacych si¢ z cechsztynskimi strukturami solnymi, do poziomu wod gruntowych.
Przewodnictwo elektrolityczne, ktore jest bezposrednim pomiarem zasolenia i wskazuje
na calkowite stezenie rozpuszczalnych soli wahato sie w zakresie od 1,89 do 15,18 dS-m™.
Stwierdzona wysoka zawarto$¢ jonow sodowych $wiadczyta o naruszeniu naturalnego uktadu
kationéw zasadowych w roztworach glebowych, w ktorych dla wickszosci gleb klimatu
umiarkowanego dominujg jony wapnia, nastepnie magnezu i potasu. Podwyzszone zasolenie
w znaczacy sposob modyfikowato sktad ilosciowy i1 jako$ciowy roztwordéw glebowych,
a szereg iloSciowy kationdbw byl inny niz we wczesniej omawianych pracach:
Ca?*>Na"™>K*">Mg?*. Analiza korelacji potwierdzita istotng zalezno$¢ pomiedzy

przewodnictwem elektrolitycznym gleb a zawarto$cig kationow sodu 1 potasu.

Ad. 3. Kolejnym kierunkiem badan, ktory realizowatam w badaniach zespotowych byta analiza
specjacyjna pierwiastkow sladowych w glebach ogrodkow dziatkowych i parkach aglomeracji
miejskich. Probki pobrano z 5 ogrodkow dziatkowych Inowroctawia (prace: 1.2.1; 1.2.2) oraz
3 parkéow Bydgoszczy (2.2.20) w sgsiedztwie drog o duzym natezeniu ruchu. Analize
specjacyjna mikropierwiastkow w glebach przeprowadzono wedhug metody Milera i Zelaznego
(1986). Wyniki badan pokazaly, ze najwyzsze zawartosci analizowanych metali odnotowano
w poziomach powierzchniowych. Nagromadzenie pierwiastkow $ladowych w glebach
urbiziemnych jest spowodowane emisjg zanieczyszczen pytowych. Zastosowanie analizy

specjacyjnej pozwolito na okreslenie potencjonalnego zagrozenia dla sSrodowiska wynikajacego
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z obecnosci w glebie metali toksycznych na terenach objetych presja antropogeniczng.
Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze gleby badanych ogrodkéw i parkéw
miejskich nie byty silnie zanieczyszczone cynkiem, miedzig i otowiem. Ilo$ci metali byly
podwyzszone, ale nie przekraczaty norm ustalonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 2 wrzes$nia 2002 roku.

Chemiczna analiza specjacyjna wykazata, ze badane probki gleby charakteryzowaty si¢
znaczaca zawartoscig analizowanych pierwiastkdw zwigzanych z materig organiczng (frakcja
4) oraz amorficznymi 1 krystalicznymi tlenkami zelaza (frakcja 5 1 6). Wyjatek stanowit cynk,
ktorego znaczacy udzial stwierdzono we frakcji 2 (formy sorbowane specyficznie, gtownie
zwiazane z weglanami, ekstrahowane CH3COOH). Wyniki badan poparte analizg statystyczna
wskazaly na istnienie silnych zalezno$ci pomiedzy zawartoscig catkowita Zn, Cu i Pb a materig
organiczng, ktora odgrywa istotng role w wigzaniu metali §ladowych. Nalezy podkreslic,
ze badane gleby, ze wzgledu na ciagly wzrost zanieczyszczen srodowiskowych, powinny by¢
wcigz monitorowane.

W pracach 2.1.11 oraz 2.2.18 badano wiasciwosci fizykochemiczne i enzymatyczne
hatdy odpadu komunalnego zebranego z oczyszczania ulic miasta i gminy Bydgoszcz. Zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska badanemu odpadowi nadano kod 20 03 03, ktory
opisany jest jako ,,odpad z czyszczenia ulic i placow” potocznie nazywany ,,zmiotkami”. Celem
badan bylo okres$lenie wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biochemicznych odpadu.
Poznanie wielkoéci tych parametrow pozwolilo na oceng mozliwosci dalszego
zagospodarowania ,,zmiotkow”. Przeprowadzone badania wykazaty, ze badany odpad miat
charakter mineralny, ktory na podstawie sktadu granulometrycznego sklasyfikowano jako
piasek gliniasty 1 slabo gliniasty o odczynie zasadowym. Ze wzgledu na podwyzszone
zawartosci analizowanych metali cigzkich (Cu, Pb, Ni, Cr, Mn, Fe) uznano go jako
Zanieczyszczony tymi pierwiastkami przy roznym stopniu zanieczyszczenia. Pomimo wysokiej
akumulacji fosforu w badanym materiale, podwyzszana zawarto$¢ metali ciezkich
uniemozliwiata dalsze wykorzystanie odpadu bez wczesniejszego ich usuni¢cia. Rowniez niska
zawarto$§¢ wegla organicznego spowodowala, Zze odpad stanowiacy ,,zmiotki uliczne” nie
dostarczyl materii organicznej, przez to rdwniez jego aktywno$¢ enzymatyczna byta niska.
Wykorzystujac wartosci aktywnosci badanych enzymow oksydoredukcyjnych: dehydrogenazy
i katalazy obliczono Biological Index Fertility (BIF), ktorego wielkos$¢ byta niska i ksztattowata

si¢ w przedziale 0,084-0,269. Wysoka zawarto$cig siarczandéw w deponowanym odpadzie
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stwarzata ryzyko zagrozenia $rodowiska glebowego wzbogaceniem siarczanami i metalami
cigzkimi, co byto rowniez czynnikiem ograniczajacym wykorzystanie tegoz odpadu.

Badania podjete w latach 2001- 2008 stanowig obszerng cze$¢ badan wiasnych,
a uzyskane wyniki stanowity podstawe dla opracowania rozprawy doktorskiej
pt.. ,,Charakterystyka uprawnych gleb aluwialnych wytworzonych na martwicy wapiennej
w Basenie Unistawskim”, ktora zostata wykonana pod kierunkiem dr hab. inz. Jacka Dtugosza.
Celem tych badan byta charakterystyka morfologiczna, fizykochemiczna i mineralogiczna gleb
aluwialnych wytworzonych na martwicy wapiennej. Poddane analizom profile glebowe
wykazaty duze zroznicowanie nie tylko w budowie morfologicznej, ale réwniez w sktadzie
chemicznym i wlasciwosciach fizykochemicznych. Stwierdzone w badaniach wahania
zawarto$ci substancji organicznej, nieweglanowej substancji mineralnej oraz zawarto$ci
weglanow wskazato na wystgpowanie wielu cykli sedymentacyjnych w ksztaltowaniu tych
gleb. Analizowane profile wykazaty nieciaggtos¢ litologiczng 1 wyrazng tréjczlonowos¢. Czton
pierwszy, do glebokosci okoto 30 cm, stanowil material aluwialny, charakteryzujacy si¢ duza
jednorodnoscia pod wzgledem skladu granulometrycznego, mineralogicznego jak rowniez
zawartosci krzemionki. Osady aluwialne poszczego6lnych profili roznity si¢ jednak mi¢dzy soba
zawarto$cig tlenkow zelaza, weglanu wapnia 1 wegla organicznego. Warstwe aluwialng
podscielaly wyraznie zréznicowane pod wzgledem zawarto$ci cze$ci mineralnych
i organicznych gytie, ktére zostaly zdeponowane na martwicy wapiennej. Jednorodnosc
w sktadzie frakcji itowej §wiadczy o tym, Zze zmienne warunki depozycji badanych osadow

nie mialy wptywu na pochodzenia tej frakcji.

IV. Zestawienie dorobku naukowego z uwzglednieniem danych naukometrycznych
Wyniki badan whasnych opublikowatam w postaci prac naukowych oraz prezentacji

podczas konferencji. Byty one prezentowane w formie posterow lub prezentacji ustnych na 26

konferencjach i sympozjach naukowych (12 migdzynarodowych oraz w 14 krajowych).

Moj dotychczasowy dorobek publikacyjny obejmuje:

— 49 oryginalnych prac (7 prace przed doktoratem, 42 prac po doktoracie) w recenzowanych

czasopismach naukowych, w tym: 19 prac z listy JCR (8 prac w 6 czasopismach zagranicznych

z listy JCR oraz 11 prac w 5 krajowych czasopismach z listy JCR) oraz 30 prac w czasopismach

spoza JCR (10 w jezyku angielskim oraz 20 w jezyku polskim)

— 4 rozdziaty w monografii;

— 2 prace popularno-naukowe.
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— 32 streszczenia i komunikaty umieszczone w materiatach konferencyjnych.

W 7 pracach jestem jedynym, natomiast w 15 pracach pierwszym autorem. Wigkszo$¢ moich
prac ma charakter zespotowy, co wynika ze specyfiki pracy naukowej. Oryginalne prace
tworcze opublikowatam w 23 czasopismach naukowych i 4 rozdziatach w monografii. Suma
punktéow za publikacje zgodnie z rokiem wydania wynosi 574 (w tym 139 dla prac
stanowigcych osiagniecie naukowe i 405 dla pozostatych prac).

Sumaryczny Impact Factor dla 19 prac opublikowanych w czasopismach
indeksowanych w Web of Science wynosi 19,306 zgodnie z rokiem opublikowania, w tym
8,388 dla publikacji wlaczonych do cyklu prac powigzanych tematycznie, stanowigcych
osiagniecie naukowe i 10,918 dla pozostatych publikacji.

Liczba cytowan publikacji wg bazy ISI Web of Science (bez autocytowan) wynosi 11
Indeks Hirscha dla opublikowanych prac wynosi 2.
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Zestawienie liczbowe dorobku naukowego (z uwzglednieniem prac dokumentujacych

osiagni¢cie naukowe?)

Lp. Nazwa czasopisma L;)Cr;tga IF? MP Kﬂls(;%c ps;kr?gw Numer publikacji
1 Environmental Science and Pollution 2 2,741 30 60 35
Research
2 Environmental Earth Sciences 3 1,569 25* 75 1,21.9;2.1.10
3 Plant, Soil and Environment 1 1,225 25 25 2.1.13
4 International Journal of Environmental 2 1,100 15 30 2.1.4,
Research 0,927 15 2
5 Archives of Environmental Protection 1 0,901 15 15 2.1.3
6 Eurasian Soil Science 1 0,740 15 15 2.1.7
7 0,354 15 2.1.1;
Journal of Elementology 3 0,378 15 45 2.1.2;
0,690 15 2.15
8 Baltic Forestry 1 0,530 15 15 2.1.6
9 Environment Protection Engineering 2 0,514 15 30 2.1.11;2.1.12
10 Polish Journal of Environmental Study 1 0,353 15 15 111
11 0,410 4,
Sylwan 2 0.481 15 30 218
2 Roczniki Gleboznawcze 6,6,5,5,5 2.2.2, 2'2,'5’ 2'2',11’
Soil Science Annual ! 14,14 55 2.212,2.2.13;
' 2.2.20;7
13 Zeszyty Problemo_we Postepoéw Nauk 4 6,6.6,13 31 121;1.22;2.2.3,;
Rolniczych 2.2.15
14 _,Cztowiek i Srodowisko” Zeszyty
Naukowe PAN 1 5 5 123
15 Prace Komisji Nauk Rolniczych i
Biotechnologicznych BTN ! 5 5 124
16 Ochrona Srodowiska i Zasobow 2 6 12 221:2.24
Naturalnych
17 Nauka Przyroda Technologie 1 5 5 2.2.6
18 Proceedings of Ecopole 1 5 5 2.2.8
19 Ecological Chemistry and Engineering 1 7 7 2.2.7
20 Menge- und Spuren Elemente,Macroand 2 3 6 125 126
Trace Elements
21 Polish Journal of Soil Science 2 5,14 19 2.2.9;2.2.22
22 Przeglad Naukovyy Inzynieria 5 45,10, 39 2.2.10; 2.2.14;
Ksztaltowania Srodowiska 10,10 2.2.16; 2.2.19; 6
23 Archiwum Gospodarki deadaml i 2 0 0 2.2.17: 2.2.18
Ochrony Srodowiska
24 | Monitoring Srodowiska Przyrodniczego 1 6 6 2.2.21
Inne publikacje
25 Roz_dziai_y w monografii w jezyku 3 7 21 231:2.32:2.33
angielskim
26 | Rozdzialy w monografii w jezyku polskim 1 3 3 2.34
27 | Prace popularno-naukowe 2 3.1;3.2
RAZEM 55 19,306 574
() (8,388) (139)

“Liczba punktéw zgodnie z rozporzadzeniem parametryzacyjnym MNiSW wytyczne dla oceny 2017

2 Liczby wyrdznione pogrubiong czcionka dotycza prac dokumentujacych osiagnigcie naukowe

® IF z ISI Journal Citations Reports w roku ukazania si¢ pracy

¢ Liczba punktow zgodnie z punktacja MNiSW z roku ukazana si¢ pracy

4 Numer publikacji w wykazie opublikowanych prac (zalacznik 5a i 5b)
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