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1. Dane personalne

Imi¢ i nazwisko: Bozena Smreczak

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe:

1990

1993

1999

tytul zawodowy magistra inzyniera ogrodnictwa, Wydziat Ogrodniczy
Akademia Rolnicza w Lublinie

dyplom ukonczenia Studium Pedagogicznego w Katolickim Uniwersytecie
Lubelskim w Lublinie

uzyskanie stopnia doktora nauk rolniczych w zakresie ksztattowanie srodowiska,
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG) w Putawach;

tytut rozprawy doktorskiej:

Rozktad niektorych wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA)

w glebie i ich oddziatywanie na wybrane rosliny,

Promotor: dr hab. Barbara Maliszewska-Kordybach
Recenzenci: prof. dr hab. Jerzy Wybieralski
prof. dr hab. Henryk Terelak

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

1993-1997

1997-1999

od 1999
do chwili
obecnej

uczestnik studium doktoranckiego w Instytucie Uprawy Nawozenia
1 Gleboznawstwa w Pulawach

asystent, Zaktad Gleboznawstwa i Ochrony Gruntow, Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach

adiunkt, Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntow, Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Putawach
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4. Wskazanie osiagniecia zgodnie 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 ze zmianami dz. U. Z 2011 r. Nr 204, poz. 1200)

4.1 Opis osiagniecia naukowego: tytul, uzasadnienie wyboru problematyki badawczej, cel
badan i hipotezy badawcze oraz oméwienie wynikow.

Smreczak B. 2018. Biodostepnos¢ wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA) w
glebach. Monografie i rozprawy naukowe nr 56. Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa -
Panstwowy Instytut Badawczy. ISBN 978-83-7562-284-3.

Recenzent pracy: prof. dr hab. Anna Karczewska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Uzasadnienie wyboru problematyki badawczej

W komunikacie Komisji Europejskiej do Rady Europy, Parlamentu Europejskiego,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego oraz Komitetu Regionéw nt. Strategia w
dziedzinie ochrony gleby (KOM(2006)231, 2006) oraz wniosku dotyczacym Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady ustanawiajagcej ramy dla ochrony gleb (KOM(2006)232, 2006),
zanieczyszczenie jest wymieniane wérdd gtownych czynnikdéw degradujacych srodowisko glebowe
na obszarze Europy, powodujacych utrate przez gleby funkcji produkcyjnej, siedliskowej oraz
retencyjnej. Jedng z grup zanieczyszczen organicznych najczesciej wystgpujacych w glebach sg
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). Do grupy WWA naleza gléwnie zwiazki o
wiasciwosciach hydrofobowych, charakteryzujace si¢ m.in. dtugimi czasami potowicznego rozktadu
i powinowactwem w stosunku do glebowej materii organicznej. WWA mogg przechodzi¢ do
lancucha zywieniowego czlowieka, wywotywaé procesy nowotworowe 1 mutagenezg oraz
zaburzenia funkcji endokrynnych. W stosunku do innych organizmow zywych, takich jak rosliny
czy mikroorganizmy glebowe, WW A powoduja hamowanie ich wzrostu i rozwoju.

Ze wzgledu na niekorzystne efekty, jakie wywotuja wysokie st¢zenia wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych w stosunku do réznych grup organizméw oraz ryzyko przechodzenia
tych zwigzkow do wdd gruntowych, w wielu krajach, w tym réwniez Polsce, zostaly wprowadzone
dopuszczalne stezenia W glebie pojedynczych zwigzkoéw z tej grupy lub sumy wybranych WWA.
Limity te uwzgledniajg catkowita zawarto$¢ zanieczyszczen. Z badan prowadzonych w réznych
osrodkach naukowych wynika, ze podobnie jak w przypadku pierwiastkow sladowych, dla potrzeb
przewidywania narazenia zdrowia czlowieka i oceny efektow srodowiskowych, rownie wazna jak
analiza catkowitej zawartoSci jest analiza zawartos$ci biodostepnej frakcji tych zwigzkéw. Frakcja
biodostgpna obejmuje zwigzki rozpuszczone w roztworze glebowym i zwigzane z weglem
rozpuszczalnym oraz stabo zaadsorbowane na statych komponentach gleby, ulegajace w stosunkowo
krotkim czasie szybkiej desorpcji do fazy wodnej. Biodostepnos¢ WWA w glebach zmienia si¢ w

czasie, o czym decydujg procesy ,,starzenia si¢” zanieczyszczen, odpowiedzialne za wigzanie
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weglowodorow w glebach oraz procesy rozktadu mikrobiologicznego powodujace ubytek tych
zwigzkoéw z gleb.

Bioprzyswajalno$¢ (ang. bioavailability) WWA jest najczeSciej charakteryzowana z
wykorzystaniem testow biologicznych, w ktérych ocenia si¢ bezposrednie pobranie tych zwigzkow
przez organizmy zywe oraz posrednio analizujac oddziatywanie toksyczne zanieczyszczen
organicznych czy tez zakres ich rozkladu. W celu oznaczenia ilosci biodostgpnych (ang.
bioaccessible) form zanieczyszczen w glebach coraz czesciej stosuje si¢ metody chemiczne. Jedng z
najbardziej obiecujacych fizyko-chemicznych metod oznaczania frakcji biodostgpnej WWA w
glebach i osadach jest procedura analityczna wykorzystujaca Tenax-TA jako sorbent frakcji
biodostgpnej WWA. Wyniki uzyskane z zastosowaniem tej metody, byly w wielu badaniach
skorelowane z wynikami testow biologicznych. Zastosowanie chemicznych metod analizy frakcji
biodostgpnej ma bardzo wazne znaczenie praktyczne, poniewaz umozliwia oznaczenia skladu
ilosciowego i jako$ciowego biodostepnych WWA oraz analize czynnikéw, ktére decyduja o
zawartosci tej frakcji weglowodorow w glebach. Prace badawcze dotyczace biodostgpnosci
zanieczyszczen organicznych w glebach sg prowadzone w niewielu osrodkach zagranicznych i
krajowych, dlatego cze$¢ zagadnien dotyczacych tej tematyki nadal wymaga wyjasnienia.

Obecnie w wielu krajach problematyka biodostgpnosci zanieczyszczen stata si¢ waznym
zagadnieniem dla decydentéw odpowiedzialnych za ochrong srodowiska, poniewaz jest traktowana
jako istotny wskaznik w analizie ryzyka srodowiskowego oraz w przewidywaniu efektywnosci
bioremediacji gruntéw zanieczyszczonych zwigzkami organicznymi. Pomimo, Ze badania nad
biodostgpnoscia WWA w glebach trwajg od kilku dekad, to jednak wiele czynnikéw wplywajacych
na te procesy, szczeg6lnie zwigzanych z wlasciwosciami gleb 1 wlasciwosciami zwigzkow, wymaga
szerszej analizy. Stosowanie w badaniach niewielkiej ilosci gleb o podobnych whasciwosciach oraz
pojedynczych zwigzkéow dodawanych do gleb nie wyjasnia szeregu procesOw wplywajacych na
biodostgpno$¢ bardzo zréznicowanej grupy zwiazkow jaka stanowig wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne. Czgsto rowniez brakuje porownan pomigdzy biodostgpnoscia WWA w
glebach sztucznie zanieczyszczonych i zawierajacych historyczne zanieczyszczenia z tej grupy.
Por6éwnania takie sg niezbedne, poniewaz wyniki badan z dodawanymi WWA sg wykorzystywane

do ustalania dopuszczalnych zawartosci tych zwigzkow w glebach o zréznicowanym uzytkowaniu.

Cel pracy i hipotezy badawcze

Celem pracy byla ocena czynnikow wplywajacych na biodostgpnosé wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych w  glebach sztucznie zanieczyszczonych oraz w glebach

zawierajacych historyczne zanieczyszczenia z tej grupy.
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Cele szczegotowe pracy obejmowaty:

1. Oceng udziatu frakcji biodostepnej wielopierscieniowych weglowodoréow aromatycznych w
stosunku do catkowitej zawartosci WWA w glebach sztucznie zanieczyszczonych oraz glebach
historycznie zanieczyszczonych tymi zwigzkami.

2. Oceng wptywu wihasciwosci WWA, wihasciwosci gleb oraz poziomu zanieczyszczenia gleb i
czasu oddziatywania WWA-gleba na zawarto$¢ biodostepnych form weglowodoréw w glebach

sztucznie i historycznie zanieczyszczonych tymi zwigzkami.

Realizacja badan zaktadata weryfikacje nastgpujacych hipotez badawczych:
Hipoteza 1: Zawarto$¢ i udziat frakcji biodostgpnej WWA w og6lnej zawartosci tych zwiazkow
zalezy od czasu oddziatywania zanieczyszczenia-gleba.
Hipoteza 2: Zawarto$¢ biodostepnych form WWA jest uwarunkowana poziomem
zanieczyszczenia gleb weglowodorami.
Hipoteza 3: Zawarto$¢ biodostgpnych form WWA zalezy od wilasciwosci weglowodorow i

wlasciwosci gleb.

Do zweryfikowania hipotez badawczych wykorzystano trzy serie dos§wiadczen. W serii 1 i serii
2 zastosowano gleby z dodawanymi WWA (sztucznie zanieczyszczone tym zwigzkami), a w serii 3
— gleby historycznie zanieczyszczone zwigzkami z tej grupy. Podstawowym parametrem na
podstawie ktorego oceniano biodostgpnos¢ WWA byla zawartos¢ operacyjnie zdefiniowanej frakcji
potencjalnie biodostepne;j, ktorg stanowia WWA rozpuszczone w roztworze glebowym, zwigzane z
rozpuszczalnym weglem organicznym oraz ulegajace szybkiej desorpcji do roztworu glebowego. Do
analizy frakcji biodostgpnej zastosowano metode wykorzystujaca hydrofobowy adsorbent Tenax-
TA. Tenax-TA jest to staty, porowaty polimer produkowany na bazie tlenku 2,6-difenyl-p-fenylenu.
W zastosowanej procedurze analitycznej Tenax-TA ,nasladuje” organizmy zywe, pobierajace
czasteczki WWA z roztworu glebowego. Czastki adsorbentu obecne w zawiesinie gleby silnie
sorbujg zanieczyszczenia, co powoduje, ze koncentracja tych zwigzkow w fazie wodnej jest bliska
zeru. Takie warunki wywotuja desorpcje kolejnych czasteczek zwigzkoéw, stabo zwigzanych z faza

stala gleby.

Schemat i metodyka badan

W badaniach uwzgledniono pie¢ zwiazkoéw z grupy WWA: fluoren, fenantren, antracen, piren i
chryzen, zréznicowane pod wzgledem wlasciwosci fizyko-chemicznych oraz 47 gleb rozniacych sig
wiasciwosciami fizycznymi i chemicznymi oraz stopniem zanieczyszczenia przez WWA. W seriach
1i2, WWA dodano do gleb (n=27) ocenionych jako niezanieczyszczone tymi zwiagzkami zgodnie z

Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 2016 r. (Dz.U. 2016, poz. 1395). Seria 3 obejmowata gleby

5



dr inz. Bozena Smreczak Zalacznik 2

zanieczyszczone (n=20), w ktorych catkowita zawarto$¢ przynajmniej jednego z 10 indywidualnych
WWA wymienionych w Zalgczniku 1 do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2016 r. (Dz.U.
2016, poz. 1395) przekraczata zawartos¢ dopuszczalng.

W serii 1 kluczowym czynnikiem do$wiadczenia byt zréznicowany czas kontaktu gleba-WWA
na tle wiasciwosci weglowodorow. W serii tej do trzech gleb: S21, S26 i S27 rézniacych sie
zawarto$cig materii organicznej dodano jednorazowo mieszaning S5 indywidualnych WWA:
fluorenu, fenantrenu, antracenu, pirenu i chryzenu w ilosci 100 mg kg* kazdego zwigzku. Gleby z
WWA inkubowano przez 7, 14, 30, 60, 90 i 180 dni. W kazdym z tych terminéw wykonano
0znaczenia zawartosci frakcji biodostepnej i catkowitej zawartosci indywidualnych WWA.

Na podstawie wynikow z tej serii badan przeprowadzono ocene:

- wplywu czasu oddzialywania WWA-gleba na zawarto$¢ frakcji biodostgpnej i jej udzial w
porownaniu do zawarto$ci catkowitej tych zwiazkow,

- zaleznosci pomiedzy zawartoscia catkowita i zawartoscia frakcji biodostepnej] WWA w czasie,

- wptywu wilasciwosci WWA na zawarto$¢ biodostepnej frakcji tych zwiazkow w czasie.

W serii 2 podstawowymi czynnikami dos$wiadczenia byly zréznicowane stezenia WWA i
wlasciwosci gleb. W serii tej do dwudziestu siedmiu gleb (S1-S27) dodano jednorazowo, oddzielnie
fenantren oraz piren w réznych ilo$ciach: 10, 100 i 1000 mg kg* kazdego zwigzku. Gleby z WWA
inkubowano przez 7 dni.

Na podstawie wynikoéw z serii 2 przeprowadzono oceng:
- wptywu dodanej ilosci WWA na zawartos¢ frakcji biodostepnej tych zwiazkow,
- wptywu wiasciwosci gleb na zawartos¢ frakcji biodostgpnej WWA.

W serii 3 uwzgledniono dwadzie$cia gleb (H1-H20) zawierajacych historyczne zanieczyszczenia
z grupy WWA (Dz. U. 2016, poz. 1395). Podstawowymi czynnikami do$wiadczenia byly
zroznicowane stezenia WWA 1 wlasciwosci gleb na tle wlasciwosci weglowodorow. Gleb nie
poddano dodatkowej inkubacji w warunkach laboratoryjnych.

Na podstawie wynikow z tej serii badan przeprowadzono oceng:

- udziatu frakcji biodostepnej w stosunku do zwartosci catkowitej WWA,
- zaleznos$ci pomigdzy zawarto$cia catkowitg i zawartos$cig frakcji biodostgpnej] WWA,
- wptywu wlasciwosci WWA na zawartos$¢ biodostgpnej frakcji tych zwiazkow,
- wptywu wiasciwosci gleb na zawartos¢ biodostgpnej frakcji WWA.

Analize zawarto$ci calkowitej 1 biodostepnej frakcji WWA oznaczono z wykorzystaniem
techniki chromatografii gazowej sprz¢zonej z detektorem masowym (GC-MS).

W celu kompleksowego ujecia przedmiotu badan w pracy zastawano szereg metod
statystycznych: wieloczynnikowg analize wariancji, regresje liniowg prostg i wieloczynnikowa,
analize korelacji oraz analize sktadowych gtéwnych. Wyniki badan zaprezentowano w 23 tabelach

oraz na 12 rysunkach.
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Omoéwienie wynikéw

Realizacja celu pracy oraz weryfikacja przyjetych hipotez badawczych umozliwity analizg
zwartos$ci 1 udzialow biodostgpnej frakcji pigciu WWA w stosunku do zawartosci catkowitej tych
zwigzkow oraz ocen¢ wplywu wybranych czynnikow: wilasciwosci gleb, wilasciwosci WWA,
poziomu zanieczyszczenia gleb oraz czasu oddziatywania zanieczyszczenia-gleba na biodostepnosé
WWA w glebach sztucznie i historycznie zanieczyszczonych weglowodorami. W glebach sztucznie
zanieczyszczonych zawartos¢ frakcji biodostgpnej WWA (BD-WWA) i catkowita zawarto$¢ (ZC-
WWA) tych zwigzkow byta wyrazona w mg kg™, a w glebach historycznie zanieczyszczonych w ug
kg™

Zmiany w czasie zawarto$ci oraz udzialéw biodostepnej frakcji WWA w stosunku do
zawartoS$ci calkowitej tych zwiazkéw

Przebieg zmian zawarto$ci calkowitej i frakcji biodostgpnej poszczegdlnych WWA w
glebach sztucznie zanieczyszczonych miat charakter dwufazowy. Najpierw nastgpowal szybki
ubytek WWA z gleb a nastepnie wolniejszy spadek zawartosci tych zwigzkow co potwierdzity
warto$ci statych szybko$ci reakcji kinetycznych pseudo pierwszego rzedu. Zmiany ilosci
biodostgpnych form WWA nastgpowaly szybciej w porownaniu z catkowita zawartoscig tych
zwigzkoéw. Stwierdzono statystycznie istotne dodatnie korelacje pomiedzy ZC-WWA a BD-WWA,
ale sita tych zaleznosci byta zréznicowana W czasie oraz mi¢dzy zwigzkami.

W catym okresie badan (7-180 dni) w glebach z dodawanymi WWA stwierdzono ubytek
catkowitej zawarto$ci weglowodorow oraz biodostepnej frakcji tych zwiazkdéw, co potwierdzity
istotne negatywne korelacje pomiedzy BD-WWA i ZC-WWA a czasem oddziatywania WWA-
gleba. Natomiast udzialy form biodostgpnych WWA w zawartosci catkowitej weglowodorow
zmienialy si¢ w czasie. W pierwszym okresie po dodaniu WWA dla wigkszosci gleb i
weglowodorow zanotowano spadek udzialu biodostepnych WWA w odniesieniu do zawartosci
catkowitej, a nastgpnie wzrost tego udziatu.

Ilo$¢ biodostepnych WWA  pozostajaca w glebach po odpowiednim okresie czasu: 7, 14,
30, 60, 90 i 180 dni roznita sie miedzy glebami i stanowita tylko cze$¢ zawartosci catkowitej, a
wlasciwosci weglowodordéw znaczaco wptywaly na proporcje biodostgpnych WWA w stosunku do
zawartosci catkowitej. Wzgledna pozostatos¢ BD-WWA we wszystkich glebach po 180 dniach
inkubacji, wyrazona w procentach w odniesieniu do terminu 7 dni (100%) byta w zakresie 17-67%.W
analizowanym okresie najwicksze ubytki zanotowano dla biodostepnych form 3-pierscieniowych
WWA: fluorenu i fenantrenu, a wérdd 4-pierscieniowych weglowodorow dla pirenu.

W glebach sztucznie zanieczyszczonych procentowy udziat frakcji biodostepnej na przyktad

fluorenu oraz fenantrenu wynosit w calym okresie badan $rednio 71% i 67%, a chryzenu 17%. W
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przypadku gleb historycznie zanieczyszczonych zawarto$¢ biodostgpnej frakcji poszczegolnych
WWA byta wielokrotnie nizsza w porownaniu do zawartosci catkowitej, a udziat biodostgpnych
form WWA stanowit $rednio we wszystkich glebach na przyktad dla fluorenu i fenantrenu
odpowiednio 2,1% oraz 8,1%, a dla chryzenu:1,1%.

W glebach sztucznie zanieczyszczonych wysoka zawarto$¢ frakcji biodostepnej moze
wynika¢ z dwoch gtownych przyczyn: wysokich stezen WW A wprowadzonych jednorazowo do gleb
w postaci czystych zwiazkdéw oraz stabego wigzania WW A przez materi¢ organiczng w stosunkowo
krétkim czasie do dodaniu weglowodoréw do gleb. W glebach historycznie zanieczyszczonych dtugi
czas przebywania zanieczyszczen prawdopodobnie powodowat dyfuzje czasteczek WWA do
wngtrza struktur materii organicznej oraz silniejszg sorpcj¢ weglowodorow wewnatrz tych struktur.

Procesy te sa okreslane jako ,,starzenie si¢” zanieczyszczen. Uzyskane wyniki potwierdzity pierwsza

z hipotez, zgodnie z ktora zawarto$¢ 1 udzialy biodostepnych WWA w stosunku do zawartoS$ci

calkowitej tych zwiazkdéw w glebach zmieniajg sie w czasie.

Wplyw poziomu zanieczyszczenia gleb na biodostepno$s¢ WWA

W obu grupach badanych gleb: sztucznie i historycznie zanieczyszczonych przy wyzszym
poziomie zanieczyszczenia stwierdzono wyzsza bezwzglgdng ilos¢ biodostgpnych WWA, co

stanowilo podstawe do przyjecia hipotezy nr 2. Istotne dodatnie zalezno$ci pomiedzy zawartoscia

biodostgpnych form WW A a zawartoscia catkowitag weglowodoréw w obu grupach gleb potwierdzita
analiza korelacji, ale w glebach historycznie zanieczyszczonych wartosci wspotczynnikow korelacji
mialy nizsze wartosci w porownaniu z glebami sztucznie zanieczyszczonymi WWA. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze w glebach o wyzszej zawartosci catkowitej nalezy spodziewal sie wyzszej
bezwzglednej zawartosci WWA.

O ile w glebach sztucznie zanieczyszczonych o dodatnich korelacjach pomiedzy zawarto$cia
catkowita a iloscig biodostepnych WWA moga decydowac stabe sity oddzialywania materia-
organiczna WWA co wptywa na szybka desorpcje WWA do roztworu ekstrakcyjnego, to w glebach
historycznie zanieczyszczonych zaleznos$ci te moze wyjasni¢ efekt tzw. kondycjonowania matrycy
przez duza ilo$¢ zanieczyszczen juz obecnych w glebach. Proces ten polega na tym, ze duze
czasteczki WWA rozluzniajg struktury materii organicznej i powodujg rozpychanie porow
znajdujacych si¢ w tych strukturach, dlatego mniejsze czasteczki zanieczyszczen moga tatwiej

dyfundowac i ulega¢ desorpcji do roztworu glebowego, stanowiac czgs¢ frakcji biodostepne;j

Wplyw wlasciwosci zwiazkow oraz wlasciwosci gleb na biodostepnos¢ WWA

Zarowno w glebach sztucznie, jak i historycznie zanieczyszczonych WWA stwierdzono istotny
wpltyw wiasciwosci weglowodordéw i wlasciwosci gleb na biodostepnos¢ tych zanieczyszczen, co

pozwolito na pozytywna weryfikacje hipotezy 3. W glebach sztucznie i historycznie
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zanieczyszczonych, wartosci wspotczynnikéw korelacji pomigdzy zawarto$cig biodostepnych
WWA a wiasciwosciami weglowodorow, w tym okreslajacych powinowactwo sorpcyjne w stosunku
do wegla organicznego charakteryzowane przez log Koc i polaryzowalnos¢ czasteczek (o) oraz
parametry opisujace budowe czasteczek: dtugos¢ (D), objetos¢ (O) i powierzchnia (P) wykazywaty
istotny negatywny wptyw na ilo$¢ biodostgpnych form WWA. Wysoka rozpuszczalnos¢ w wodzie
(Rw) zwickszata zawartos¢ frakcji biodostepnej weglowodorow we wszystkich glebach, chociaz w
przypadku gleb sztucznie zanieczyszczonych wptyw ten obserwowano gtoéwnie w poczatkowym
okresie badan. W obu grupach gleb: sztucznie oraz historycznie zanieczyszczonych WWA
najwyzsza zawarto$¢ frakcji biodostepnej stwierdzono dla fluorenu i fenantrenu. Zwiazki te
charakteryzowaly si¢ najwyzsza rozpuszczalno$cia w wodzie, najmniejszag dlugoscig oraz
powierzchnig wlasciwa i objetoscia czasteczek. Zwiazki charakteryzujace si¢ wyzszymi warto$ciami
log Koc i stabszg rozpuszczalnosciag w wodzie na przyktad chryzen, byty znacznie mniej biodostepne.

Najsilniej na biodostepnos¢ WWA oddziatywata materia organiczna, ale kierunek i sita tego
wplywu byly zréznicowane pomigdzy badanymi grupami gleb. Ujemne oddziatywania pomiedzy
tymi cechami stwierdzono dla gleb sztucznie zanieczyszczonych, co wskazywato na zachodzace
procesy sorpcji zanieczyszczen juz w krotkim czasie po wprowadzeniu tych zwigzkow do gleb, a
pozytywny w glebach z terenéw historycznie zanieczyszczonych WWA, wskazujac, ze materia
organiczna moze stanowi¢ tez rezerwuar zanieczyszczen uwalniajgcych si¢ do roztworu glebowego.
Znacznie stabszy wptyw na biodostgpno$¢ weglowodorow uwidaczniat si¢ dla takich wtasciwosci
gleb jak: zawartos¢ frakeji ilastej, kwasowo$¢ wymienna i kwasowo$¢ hydrolityczna oraz suma
kationé6w o charakterze zasadowym.

Bardzo istotnym elementem pracy poszerzajagcym dotychczasowa wiedz¢ na temat
biodostepnosci WWA w glebach byto wykazanie, ze przy charakterystyce zawarto$ci biodostepne;
frakeji wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych w glebach nalezy uwzgledni¢ przede
wszystkim interakcje pomiedzy whasciwosciami gleb i zwigzkow. Czynnikami, ktore najsilniej
wptywaty na biodostepnos¢ WWA w glebach historycznie zanieczyszczonych byly: zawartos¢ wegla
organicznego oraz log Koc okreslajacy powinowactwo sorpcyjne tych zwigzkéw do materii
organicznej. W glebach sztucznie zanieczyszczonych oprocz wymienionych wiasciwosci gleb i
weglowodorow na zawarto$¢ biodostgpnych WW A wptywata takze zawarto$¢ frakcji ilastej, poziom

zanieczyszczenia gleb tymi zwigzkami oraz czas oddziatywania WWA-gleba.

Praktyczne aspekty zastosowania chemicznej analizy frakcji biodostepnej WWA w glebach

Dane dotyczace analiz zawarto$ci, udziatow oraz czynnikow wplywajacych na formy
biodostgpne weglowodoréw w glebach sztucznie 1 historycznie zanieczyszczonych moga przyczynié
si¢ do wyjasnienia efektow opisanych w pracach z zakresu ekotoksykologii, poniewaz badania z

glebami sztucznie zanieczyszczonymi WWA, przeprowadzone w warunkach typowych dla czgsci
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testow toksykologicznych: 7 dni inkubacji WWA w glebach wskazaty, ze zawarto$¢ biodostgpne;j
frakcji weglowodorow na przyktad dla poziomu zanieczyszczenia 100 mg kg™ wahata sie bardzo
szerokim zakresie: od 16,3-78,3 mg kg* dla fenantrenu oraz 21,1-99,0 mg kg™ dla pirenu i zalezata
od wielu czynnikow: wlasciwosci gleb i weglowodorow oraz interakcji miedzy tymi czynnikami.
Dodatkowo wykazano, ze fenantren i piren naleza do najbardziej biodostepnych WWA, zatem
wykorzystanie tych zwigzkéw do badan ekotoksykologicznych moze prowadzi¢ do przeszacowania
ryzyka narazenia organizmow zywych na oddziatywanie innych zwigzkoéw z tej grupy, szczegodlnie
o silnych wlasciwo$ciach hydrofobowych.

Badania opisane w przedstawionej monografii wykazaty, ze zawarto$¢ biodostepnych WWA w
glebach historycznie zanieczyszczonych byta niska. Stwierdzono, ze ilos¢ BD-fenantrenu i BD-
chryzenu w glebach uznanych za zanieczyszczone tymi zwigzkami byta od 4-krotnie do 300-krotnie
nizsza od zawarto$ci catkowitej, co oznacza, ze rzeczywiste narazenie organizmoéw zywych w
glebach uzytkowanych rolniczo z terenu wojewoddztwa §laskiego jest znacznie mniejsze niz
ocenianie w oparciu o catkowita zawartos¢ tych zwigzkow. Uzyskane wyniki wskazaty, ze bardziej
biodostepne w glebach historycznie zanieczyszczonych byty fenantren i piren, spotykane w glebach
uzytkowanych rolniczo w wysokich stgzeniach. Zwigzkow tych lista zanieczyszczen wskazana przez
Ministra Srodowiska w 2016 r. (Dz.U. poz. 1395) nie uwzglednia.

Wdrozenie oznaczen zawartosci biodostepnej frakcji WWA do procedur analizy ryzyka
srodowiskowego moze mie¢ bardzo wazne znaczenie w Swietle obecnie obowiazujacych krajowych
przepisow prawnych dotyczacych oceny sposobu zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U 2016
poz. 1395). Przepisy te - w przeciwienstwie do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2002 r. (Dz.U.
2002 nr 165 poz. 1359) — daja mozliwo$é dyrektorowi Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska
uchylenia obowiazku remediacji gleb w oparciu o udokumentowany brak nadmiernego zagrozenia.
Niska zawarto$¢ frakcji biodostepnej WWA oznaczona w glebach z obszarow rolniczych
zawierajacych historyczne zanieczyszczenia z tej grupy potwierdza, ze szybkie oczyszczenie gleb
uznanych obecnie za zanieczyszczone tymi zwigzkami do poziomu akceptowanego w przepisach

krajowych moze okaza¢ sie nieefektywne i ekonomicznie nieuzasadnione.

Whnioski

1. Zawarto$¢ biodostgpnych form WWA w glebach oznaczona metoda chemiczng z
zastosowaniem Tenaxu-TA byla uwarunkowana zespotem wielu czynnikow, do ktérych
nalezaly wtasciwosci zwiazkow, wlasciwoscei gleb, poziom zanieczyszczenia WWA oraz
czas kontaktu WWA—gleba. Oddziatywanie tych czynnikoéw i interakcje migdzy nimi byty

zroznicowane w zaleznos$ci od formy zanieczyszczenia gleb.
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2. Najistotniejszg cecha gleb wplywajaca na zawarto$¢ frakcji biodostgpnej WWA byta
zawarto$¢ materii organicznej, ale jej wptyw byl zalezny od innych czynnikéw, przede
wszystkim od wlasciwosci weglowodoréw, a w glebach sztucznie zanieczyszczonych
réwniez czasu oddziatywania WWA-gleba i poziomu zanieczyszczenia gleb tymi

zwigzkami. .

3. Podstawowymi wlasciwosciami WWA determinujagcymi zawarto$¢ frakcji biodostepnej w
glebach sztucznie i historycznie zanieczyszczonych byty: wspotczynnik podziatu pomiedzy
faz¢ wodna i wegiel organiczny (log Koc) i wielko$é czasteczek tych zwigzkoéw, natomiast

W mniejszym stopniu rozpuszczalnos¢ w wodzie (Rw).

4. W glebach sztucznie zanieczyszczonych bezwzgledna zawarto$¢ biodostgpnej frakcji WWA
malata z czasem, natomiast udzialy tej frakcji w ogolnej puli WWA nie wykazywaly takiej
tendencji i byly uwarunkowane przede wszystkim interakcjami pomiedzy wtasciwosci gleb

i badanych weglowodorow.

5. Rola czynnikobw wplywajacych na biodostepnos¢ WWA w glebach sztucznie
zanieczyszczonych zmieniata si¢ w miare uplywu czasu. W poczatkowym okresie
decydujaca rolg odgrywaly wlasciwosci weglowodorow, a po dtuzszym czasie wzrastala rola

wlasciwosci gleb.

6. W glebach historycznie zanieczyszczonych $rednie udzialy frakcji biodostepnej w stosunku
do calkowitej zawartosci WWA byly o rzad wielkosci nizsze niz w glebach sztucznie
zanieczyszczonych. W zaleznosci od wiasciwosci weglowodorow oraz zawartosci substancji

organicznej w glebach wahaty sie¢ w granicach 1 - 8 %.

7. Niewielka zawartos$¢ biodostepnej frakcji WWA w glebach historycznie zanieczyszczonych
wskazuje na niskie rzeczywiste ryzyko ekotoksycznego oddziatywania tych weglowodorow,

ale implikuje takze niska skuteczno$¢ potencjalnej bioremediacji tych gleb.

8. Duze zréznicowanie pomiedzy zawartoScig catkowita WWA 1 frakcjg biodostepna tych
zwigzkow w glebach historycznie zanieczyszczonych stanowi argument potwierdzajacy
potrzebe wdrozenia chemicznych metod oznaczen biodostepnej frakcji WWA do analizy

ryzyka srodowiskowego na terenach zanieczyszczonych.

11
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4.2 Wklad osiagniecia naukowego w rozwoj nauk rolniczych, dyscypliny ochrona i
ksztaltowanie Srodowiska

Monografia ,,.Biodostepnos$¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)
w glebach” wnosi nowe elementy wiedzy do nauk rolniczych, poniewaz:
- wskazuje na bardzo duze zréznicowanie zawartosci frakcji biodostepnej w glebach sztucznie i
historycznie zanieczyszczonych i jednoczes$nie potwierdza konieczno$¢ rozwaznej interpretacji
wynikow badan laboratoryjnych z wykorzystaniem WWA w odniesieniu do gleb uzytkowanych
rolniczo zawierajacych historyczne zanieczyszczenie,
- stanowi potwierdzenie, ze udziat frakcji biodostepnej w stosunku do zawartosci catkowitej tych
zwiazkéw w glebach rolnych, historycznie zanieczyszczonych WWA jest bardzo niski, co wskazuje
ze potencjalne narazenie organizmow zywych na oddziatywanie weglowodorow oraz skutecznosé
biologicznej remediacji tych gleb sg ograniczone,
- wskazuje, ze biodostgpnos¢ WWA w glebach nalezy rozpatrywaé z uwzglednieniem zespotu cech
takich jak wlasciwosci gleb, wihasciwosci zwiazkdéw, poziom zanieczyszczenia gleb oraz czas
oddziatywania zanieczyszczenia-gleba, nie tylko pojedynczych czynnikow,
- poza walorami naukowymi i poznawczymi, uzyskane wyniki stanowia praktyczne potwierdzenie
potrzeby wdrozenia analiz biodostepnej frakcji WWA do analizy ryzyka srodowiskowego i

zdrowotnego m.in. na obszarach rolniczych zanieczyszczonych tymi zwigzkami.

5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

5.1 Zestawienie dorobku publikacyjnego

Moja dotychczasowa praca naukowo-badawcza jest udokumentowana 55 opracowaniami
naukowymi (Zatacznik 3, pkt 11.1.1-11.2.2.18), bez uwzglednienia monografii wskazanej w punkcie
I Zatgcznika 3 do wniosku o wszczecie postepowania habilitacyjnego oraz 8 pracami popularnymi i
popularno-naukowymi (Zatacznik 3, pkt. 11.2.3.1-8) .

Moj dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje 47 prac wieloautorskich, w tym,
20 w ktorych jestem pierwszym autorem. Opracowania wieloautorskie stanowig potwierdzenie
mojego aktywnego uczestnictwa w grupach badawczych IUNG-PIB.

Laczna suma punktow moich publikacji do dnia zlozenia wniosku o wszczecie przewodu
habilitacyjnego wyniosta 591 punktow, z czego 579 punktéw uzyskatam po nadaniu stopnia
naukowego doktora. Punktacja dla poszczegdlnych prac zostata podana wedhug listy czasopism
opublikowanej przez MNiSW w sprawie wykazu czasopism naukowych, zgodnie z data wydania
publikacji. Szczegotowy wykaz dorobku publikacyjnego przedstawitam w punktach 11.1.1-11.2.3.8
Zatacznika 3 do wniosku 0 wszczecie postgpowania habilitacyjnego. W tabeli 1 przedstawiam

syntetyczne zestawienie mojego dorobku publikacyjnego.
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Tabela 1

Syntetyczne zestawienie osiagnigtego dorobku publikacyjnego przedstawione do oceny z
uwzglednieniem sumarycznego wskaznika Impact Factor (IF) oraz sumy punktéw dla oceny
punktowej czasopism wedtlug listy opublikowanej przez MNiSW, zgodnie z rokiem wydania
publikaciji.

Czasopisma Liczba prac | Sumaryczny | Suma punktow wg

naukowych | Impact MNiSW
Factor (IF)

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

Czasopisma wymienione w bazie - - -

JRC

Pozostate prace recenzowane, inne 4 - 4

niz znajdujace si¢ w bazie JCR

Monografie i rozprawy naukowe 1 - -

Rozdzialy w monografii w jezyku 1 - 6

polskim

Rozdzialy w monografii w jezyku 1 - 2

angielskim

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Czasopisma wymienione w bazie 20 39,5617 441

JRC

Pozostate prace recenzowane, inne 11 - 64

niz znajdujace sie¢ w bazie JCR

Monografie 1 12

Rozdzialy w monografii w jezyku 10 - 40

polskim

Rozdzialy w monografii w jezyku 4 - 22

angielskim

Publikacje popularno-naukowe 8 - -

OGOLEM 62 39,517 591

Po uzyskaniu stopnia naukowego 55 39,517 579

doktora

* bez uwzglgdnienia monografii przedstawionej do oceny- pkt 4.

Moje dotychczasowe osiggniecia publikacyjne sa opisane nastepujacymi wskaznikami
(dane z dnia 22.08.2018):

- sumaryczny Impact Factor (IF) publikacji naukowych wedtug listy JRC = 39,517

- liczba cytowan publikacji naukowych (bez autocytowan) wedtug bazy Web of Science = 343
- indeks Hirscha (h-index) wedtug bazy Web of Science = 9

- liczba punkéw po uzyskaniu stopnia naukowego doktora wg listy MNiSW = 579

13
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5.2 Opis dorobku naukowego oraz gtownych kierunkow badan

Dziatalno$¢ naukowsa rozpoczelam w 1993 r. jako uczestniczka studium doktoranckiego w
Zaktadzie Gleboznawstwa i Ochrony Gruntéw, Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w
Putawach. Od poczatku dziatalnoséci naukowej zajmowatam si¢ problematyka zanieczyszczenia gleb
uzytkowanych rolniczo wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA). W tym
okresie moje zainteresowania koncentrowaty si¢ wokot zagadnien stanu zanieczyszczenia gleb
uzytkdéw rolnych ta grupa zanieczyszczen organicznych oraz wptywu réznych czynnikéw na rozktad
WWA w glebach. Badania z tego zakresu realizowatam w ramach grantu KBN 5S 302 055 05 Ocena
stanu zanieczyszczenia gleb uzytkow rolnych wojewodztwa lubelskiego przez wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne” w latach 1993-1995, a nast¢pnie w latach 1997-1999 w ramach grantu
KBN 6 PPAG 031 12 Degradacja i ekotoksyczne oddziatywanie wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych (WWA) w glebach zanieczyszczonych przez metale cigzkie -
analizujgc przemiany WWA w glebach sztucznie 1 historycznie zanieczyszczonych tymi zwigzkami.

Wiedza zdobyta w trakcie realizacji obu projektow oraz doswiadczenie praktyczne, uzupehione
szkoleniami z zakresu wykorzystania wysokosprawnej chromatografii cieczowej i kapilarnej
chromatografii gazowej umozliwity mi przygotowanie pracy doktorskiej, ktorag obronitam z
wyroznieniem w 1999 r. przed Radg Naukowg Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w
Putawach.

Po uzyskaniu stopnia doktora moje gléwne zainteresowania badawcze nadal koncentrujg si¢
wokot zagadnien dotyczacych problematyki hydrofobowych zanieczyszczen organicznych i
przemian jakim ulegajg te zwigzki w glebach uzytkowanych rolniczo. Badania te realizuje¢ nie tylko
w odniesieniu do WWA, ale rowniez innych grup hydrofobowych zanieczyszczen organicznych:
chlororganicznych pestycydow (COP), w tym 4,4’ DDT, lindanu, aldryny, dieldryny, endryny oraz
polichlorowanych bifenyli (PCB). Kierowanie zadaniami w programach wieloletnich IUNG-PIB w
latach 2011-2015 oraz 2016-2020 poszerzyty moje zainteresowania badawcze o elementy dotyczace
oceny jakosci gleb uzytkowanych rolniczo z uwzglgdnieniem analizy ryzyka ekologicznego i oceny
efektywnosci wdrazania Wspolnej Polityki Rolne;j.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora moja aktywnos$¢ naukowa koncentrowata sie wokot
trzech gtéwnych, wzajemnie uzupetniajgcych sie kierunkéw badawczych:

1. ocena stanu zanieczyszczenia gleb uzytkowanych rolniczo zwigzkami z grupy hydrofobowych
zanieczyszczeh organicznych (HZO) oraz czynnikow wptywajacych na zawarto$¢ tych
zwigzkoéw w glebach,

2. analiza toksycznego oddziatywania WWA w stosunku do mikroorganizméw i roslin oraz

biodostepnosci tych zwigzkoéw w glebach uzytkowanych rolniczo,
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3. ocena jakosci gleb uzytkowanych rolniczo i zagrozen dla wielofunkcyjnosci tych gleb.

Ad 1. Ocena stanu zanieczyszczenia gleb uzytkowanych rolniczo zwigzkami z grupy
hydrofobowych zanieczyszczen organicznych (HZO) oraz czynnikéw wplywajacych na
zawartos¢ tych zwiazkow w glebach

Problematyka dotyczaca oceny stanu zanieczyszczenia gleb uzytkowanych rolniczo
zwiazkami z grupy HZO i czynnikow, ktére wptywaja na akumulacje i rozktad tych zanieczyszczen
uwzglednia ocene zawarto$ci roznych grup zanieczyszczen organicznych: wielopierscieniowych
weglowodorow — aromatycznych (WWA), chloroorganicznych  pestycydow (OCP) oraz
polichlorowanych bifenyli (PCB) w glebach uzytkowanych rolniczo narazonych na oddziatywanie
tych zwigzkow.

W trakcie mojej pracy w IUNG w Putawach uczestniczytam na zlecenie GIOS w realizacji
pieciu edycji programu Monitoring chemizmu gleb ornych w Polsce. Cztery pierwsze edycje wsrod
zanieczyszczen organicznych uwzgledniaty tylko WWA, pigta natomiast obejmowata takze
chloroorganiczne pestycydy: DDT, aldring, dieldring, endryneg, a-HCH, b-HCH i g-HCH oraz
pestycydy zwigzki niechlorowe: atrazyng, karbaryl, karbofuran i maneb. Wyniki tych prac nie tylko
dostarczajg aktualnych danych na temat zawartosci roznych grup zanieczyszczen organicznych w
glebach uzytkéw rolnych, ale stanowia réwniez wazny wktad do wiedzy o zmianach stanu
zanieczyszczenia gleb Polski w czasie.

Wiedza teoretyczna i metodyczna, ktorg zdobylam podczas realizacji tych prac stanowita
impuls do poszukiwania odpowiedzi na pytania dotyczace czynnikdéw wptywajacych na
zroznicowanie ilosci zanieczyszczen w glebach sztucznie i historycznie zanieczyszczonych WWA.
Przez wiele lat moja praca badawcza koncentrowata si¢ wokot zagadnien dotyczacych zanikania
wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) w glebach sztucznie i historycznie
zanieczyszczonych tymi zwigzkami, co stanowilo podstawe do oceny potencjalnych kierunkow
przemian w glebach innych grup zanieczyszczen o podobnych wihasciwosciach. W badaniach z
glebami sztucznie zanieczyszczonymi WWA oceniatam ubytki weglowodorow z gleb o
zroznicowanych wilasciwosciach, kinetyke rozktadu tych zwiazkow oraz efekty dodatku metali
cigzkich. Analizowatam réwniez wptyw roznych roslin uprawnych na trwatos¢ WWA w tych
glebach. Wyniki badan wykazaly, ze trwalo$¢ weglowodoréw zalezy od wiasciwosci gleb i
zwigzkow, a uprawa ro$lin nie tylko stymuluje rozktad WWA w glebach, ale tez moze zwickszac
trwatos¢ weglowodordw. W odniesieniu do gleb historycznie zanieczyszczonych, analizy czynnikoéw
wplywajacych na pozostatosci WWA w glebach oprocz wlasciwosci gleb i weglowodoréw roéwniez
uwzgledniaty Sposob uzytkowania gruntdéw oraz wplyw zjawisk ekstremalnych np. powodzi.
Uzyskane wyniki wykazaly, Ze materia organiczna jest jednym z glownych czynnikow
wplywajacych na akumulacje zanieczyszczen w glebach, a na terenach popowodziowych nie

stwierdzono istotnego zwigkszenia zawartosci WWA.
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W zakresie omawianego kierunku badan cz¢$¢ mojej pracy badawczej poswiecitam bardziej
szczegOtowej analizie oddzialywan w uktadzie rosliny-gleba-WWA, ktora realizowatam w latach
2000-2003 w ramach tematu badawczego KBN P06B 057 19 ,, Ocena mozliwosci zastosowania
fitoremediacji do przyspieszania rozktadu wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych w
glebach zanieczyszczonych tymi zwigzkami”. Wykonujac te cze¢$¢ mojej pracy badawczej przyjetam
zalozenie, ze na terenach rolniczych metodami remediacyjnymi najbardziej akceptowanymi
spolecznie i najmniej ingerujacymi w krajobraz wiejski sa zabiegi bioremediacyjne, w tym
fitoremediacja. W moich badaniach dotyczacych przyspieszania rozktadu WWA w ryzosferze
uwzgledniatam rosliny jednoroczne i wieloletnie, jedno- i dwuliscienne, o zréznicowanym systemie
korzeniowym, m.in. bobik, pszenicg, kukurydz¢ i wieloletnie trawy. Dla pordéwnania ro$liny
zastosowane w badaniach byty uprawiane w glebach o podobnych wtasciwosciach fizyko-
chemicznych sztucznie i historycznie zanieczyszczonych WWA. W czgéci z tych badan stosowatam
takze dodatki wplywajace na wzrost aktywnosci mikrobiologicznej gleb: osad $ciekowy i kompost
ogrodniczy. Wyniki tych prac potwierdzity pozytywny wptyw roslin na rozktad WWA w glebach
sztucznie zanieczyszczonych, natomiast nie zanotowano istotnych zmian zawartosci weglowodorow
w glebach historycznie zanieczyszczonych.

Wyniki badan dotyczacych oméwionych zagadnien udokumentowatam w nastepujacych
publikacjach naukowych: Zatacznik 3 pkt. 11.1.6; pkt. 11.1.9-16; pkt. 11.2.1.9, 10, 12, 13; pkt. 11.2.2.6,
7,9.

Ad 2 Toksyczne oddzialywanie WWA w stosunku do mikroorganizméw i roslin oraz
biodostepnosé tych zwiazkow w glebach uzytkowanych rolniczo

Rownolegle z badaniami dotyczacymi wplywu ro$lin na rozktad WWA w glebach
prowadzitam prace dotyczace ocen wplywu WWA na mikroorganizmy i rosliny, obserwujgc
zrdéznicowane skutki oddziatywania weglowodoréw w stosunku do badanych organizmoéw testowych
w glebach z dodawanymi WWA i zawierajagcymi historyczne zanieczyszczenia z tej grupy.

W badaniach oceniatam zréznicowane parametry oceny aktywnosci mikrobiologicznej gleb,
w tym aktywnos$¢ dehydrogenaz, intensywnos¢ oddychania, aktywnos¢ fosfatazy kwasnej i fosfatazy
zasadowej oraz testy ro$linne porownujac site kietkowania nasion, dtugo$¢ czesci nadziemnych
siewek oraz korzeni r6znych ros$lin narazonych na oddziatywanie wysokich stgzen WWA. Czgs¢ z
tych badan byta rowniez poswigcona modyfikacji efektow toksycznego oddziatywania WWA pod
wpltywem jonow metali oraz temperatury i suszy (projekt NCN N N 305 255035 Wspoldziatanie
czynnikow naturalnych i chemicznych w glebie: cena ekotoksykologicznego wplywu zanieczyszczen
chemicznych oraz temperatury i suszy, lata 2008-2011). W badaniach tych obserwowatam rozne
efekty wywotywane przez WWA: stymulacj¢, hamowanie oraz brak wplywu na wzrost roslin i
aktywno$¢ mikroorganizméw. Efekty oddziatywania weglowodorow byly szczegdlnie widoczne w

glebach sztucznie zanieczyszczonych tymi zwigzkami. W glebach historycznie zanieczyszczonych
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nie stwierdzatam negatywnych skutkéw wptywu WWA. Obserwowane efekty i niejednoznaczne
wyniki spowodowaly, ze zaczgtam poszukiwac odpowiedzi na kolejne pytanie badawcze dotyczace
przyczyny takich roznic.

Wyniki badan dotyczacych oddziatywania WWA w glebach na organizmy zywe
udokumentowatam w nastepujgcych publikacjach naukowych: Zalacznik 3 pkt. 11.1.1-5, 8, 17; pkt.
11.2.1.5, 6, 11; pkt. 11.2.2.4.

Uzyskane stypendium OECD i staz zagraniczny w Winand Staring Centre w Holandii,
umozliwity mi podjecie prac nad biodostepnoscia zanieczyszczen organicznych w glebach. Zdobyta
wiedza i umiej¢tnosci praktyczne pozwolity na realizacje badan w ramach grantu KBN 3 PO6S 031
25 Ocena biodostepnosci trwalych zanieczyszczen organicznych w glebie — na przykiadzie
wielopierscieniowych weglowodorowd. aromatycznych (2003-2006), ktorych czg$¢ przedstawiam w
monografii stanowiacej podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego.

W badaniach tych skoncentrowatam si¢ na ocenie czynnikow abiotycznych, ktére wptywaja
na biodostepno$¢ zanieczyszczen organicznych w glebach, pordwnujac w czeséci z tych prac wyniki
analiz chemicznych i biologicznych. W badaniach z tego zakresu uwzgledniatam gleby sztucznie i
historycznie zanieczyszczone, w ktorych oceniatam wpltyw wlasciwosci gleb, wiasciwosci
zanieczyszczen, czasu oddzialywania zanieczyszczenia-gleba, poziomu zanieczyszczenia gleb, oraz
wplywu sterylizacji gleb na biodostepnos¢ zanieczyszczen. Kontynuujgc prace z tego zakresu
rozszerzytam je o inne czynniki, takie jak wpltyw wilgotno$ci, zawartosci jonéw metali, czy
zroznicowanych frakcji wegla organicznego na biodostepnos¢ WWA w glebach. Prace z tego
zakresu sa w realizacji w ramach tematéw statutowych IUNG-PIB finansowanych ze $rodkow
MNiSW.

Wyniki badan dotyczacych biodostgpnosci WWA w glebach udokumentowatam w nastgpujacych
publikacjach naukowych: Zatacznik 3 pkt. 11.1.7; pkt. 11.2.1.7, 8; pkt. 11.2.2.10.

Ad 3 Ocena jakosci gleb uzytkowanych rolniczo i zagrozen dla wielofunkcyjnosci tych gleb

Uczestnictwo w zadaniach programu wieloletniego koordynowanego przez Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz kierowanie dwoma z tych zadan (zadanie 1.2, lata 2011-2015 oraz
zad. 1.3, lata 2016-2020) dato mi mozliwos$¢ rozwoju zainteresowan i podjecia pracy badawczej w
zakresie oceny jakosci gleb z obszarow rolniczych oraz zagrozen fizycznych i chemicznych w tym
zakwaszenia, zanieczyszczenia, erozji, spadku zawartosci materii organicznej, zageszczenia gleb itp.
dla wielofunkcyjnosci tych gleb. Zadania programu wieloletniego tacza wyniki prac badawczych i
wiedzy eksperckiej, wykorzystywanych przez MRiRW na potrzeby wspomagania dziatan dla rzecz
obszarow wiejskich

W pierwszym z tych zadan (zad. 1.2) moja praca badawcza skupiala si¢ na wyborze

wskaznikéw jednostkowych stosowanych do opisu poszczegolnych zagrozen dla prawidtowego

17



dr inz. Bozena Smreczak Zalacznik 2

funkcjonowania srodowiska glebowego, Wynikiem tych prac bylo wytypowanie obszarow
testowych, wdrozenie procedury TRIAD i opracowanie zintegrowanego wskaznika ryzyka
srodowiskowego wskazujacego na rozny stopien potencjalnego zagrozenia dla funkcji gleb.

W zadaniu zad 1.3, ktorem kieruje¢ do chwili obecnej, moje prace badawcze skupiajg si¢ na
budowaniu systemu monitoringu gleb uzytkowanych rolniczo oraz testowaniu wskaznikow oceny
jakosci gleb na potrzeby ewaluacji skutecznosci wdrazania Wspolnej Polityki Rolnej w skali catego
kraju 1 gospodarstw. W tej czesci prac koncentruje si¢ na tworzeniu spdjnych baz danych o glebach
uzytkowanych rolniczo, ktére sg wykorzystywane do analiz zasobéw wegla organicznego w glebach
Polski, potencjalu sekwestracji tego sktadnika, opracowania zintegrowanych wskaznikow oceny
jakosci gleb czy przestrzennych analiz dotyczacych regionalnego ukierunkowania instrumentow
pomocowych Wspolnej Polityki Rolnej. W ramach tej czgsci mojej aktywnosci zawodowej
realizowatam i tworzylam system oceny i badania gleb bogatych w wegiel organicznych na
obszarach pilotazowych i obszarze catego kraju.

Prace z tego zakresu udokumentowatam w nastgpujacych publikacjach naukowych: Zatacznik 3 pkt.

11.2.2.8, 12, 14-18.

5.3 Opracowania zbiorowe, raporty, dokumentacja prac badawczych i ekspertyzy dla
organow administracji panstwowej i samorzadowej oraz przedsiebiorstw

Moja dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa oraz spoleczno-organizacyjna zaowocowata takze
przygotowaniem tacznie 39 opracowan, dokumentacji badawczych i ekspertyz dla przedstawicieli
réznych szczebli administracji publicznej i przedsigbiorcow, ktore wymienitam w Zataczniku 3 do
wniosku o wszczgcie postgpowania habilitacyjnego w punktach 11.3 i 11.4. Dodatkowo miatam
znaczacy udzial w opracowaniu oryginalnego programu komputerowego pod nazwa ,,System
integracji danych geologiczno-glebowych” przygotowanego dla Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (Zatacznik 3 pkt. 11.3.1.1), trzynastu map tematycznych (Zatacznik
3 pkt. 11.3.2.1-13), w tym na potrzeby Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju WSsi, dwoch map
przedstawiajacych aktualny stan odczynu gleb ornych Polski (Zatacznik 3 pkt. 11.3.2.3; 11.3.2.4) i
trzech map wydzielen na podstawie kryteriéw biofizycznych obszarow z ograniczeniami naturalnych

lub innymi szczegdlnymi ograniczeniami (ONW) typ nizinny (Zatacznik 3 pkt.11.3.2.6-8).

5.4. Kierowanie miedzynarodowymi lub krajowymi projektami badaweczymi lub udzial w
takich projektach oraz kierowanie projektami i udzial w projektach finansowanych przez
organy administracji panstwowej i samorzadowej i przedsiebiorcéow

W trakcie mojej dotychczasowej dziatalno$ci naukowej w IUNG-PIB uczestniczytam w realizacji

4 projektow migdzynarodowych (Zatacznik 3 pkt. 11.5.1.1-4 oraz 111.1.1-3). W projekcie EU ,,Centre
of Excellence -PROLAND” bytam zastgpca kierownika pakietu roboczego WP2, a w projekcie
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»PROFICIENCY?” kierowatam pakietem roboczym WP3. Uczestniczylam réwniez w COST Action
859 ,,Phytotechlologies to Promote Sustainable Land Use and Improve Food Safety”. Bylam
wykonawca w 4 (Zatacznik 3 pkt. 11.5.2.1, 3-5) i kierownikiem jednego (Zatacznik 3 pkt. 11.5.2.2)
projektu badawczego finansowanego ze srodkow KBN i NCN oraz kierownikiem dwoch (Zatacznik
3 pkt. 11.5.3.2 i 11.5.3.6) i wykonawca 8 zadan (Zatacznik 3 pkt. 11.5.3.1, 11.5.3.2-5, 7, 8)
realizowanych w ramach programéow wieloletnich IUNG-PIB finansowanych przez Rade Ministrow
i koordynowanych przez MRiRW. Kierowatam czterema tematami badawczymi (Zatacznik 3 pkt.
11.5.4.2, 6, 8, 14) realizowanymi w ramach dziatalnosci statutowej IUNG-PIB finansowanej ze
srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz bytlam wykonawca w 10 z nich
(Zatacznik 3 pkt. 11.5.4.1, 3-5, 7, 9-13)

W projektach badawczych finansowanych ze srodkéw KBN i NCN oraz dziatalnosci statutowej
IUNG-PIB skupitam si¢ m.in. na roli czynnikoéw abiotycznych i biotycznych wptywajacych na
trwato$¢ WWA w glebach oraz oddzialywaniu tych zwigzkéw na organizmy zywe z uwzglednieniem
roli biodostgpnosci weglowodorow w tych procesach.

W zadaniach w programie wieloletnim IUNG-PIB zajmowatam si¢ i nadal zajmuj¢ si¢
realizacjg prac zwigzanych z monitoringiem wlasciwosci gleb na potrzeby oceny Wspolnej Polityki
Rolnej w skali calego kraju i w skali gospodarstw rolnych oraz zagrozeniami dla funkcji gleb z
uwzglednieniem ich funkcji produkcyjnej, retencyjnej i siedliskowej. Wiedza i doswiadczenie
zdobyte w trakcie wieloletniej pracy badawczej pozwolily mi na kierowanie zespolami
opracowujacymi metodyki programéw: badania odczynu gleb Polski na potrzeby wyznaczania
obszarOw z ograniczeniami naturalnymi (ONW), wdrozenia szerokiego monitoringu gleb na
potrzeby oceny WPR. W zadaniu zad 1.3 kieruje pracami w zakresie przygotowania Rocznych
Planéw Dziatan dla Krajowej Stacji Chemiczno-Rolniczej oraz Okrggowych Stacji Chemiczno-
Rolniczych. oraz pracami ukierunkowanymi na opracowanie instrukcji, formularzy terenowych oraz
formularzy badan ankietowych dla rolnikéw. Wazna cze$cia prac, ktorymi réwniez kierowalam w
tym zadaniu byto opracowanie systemu monitorowania gleb zasobnych w wegiel organiczny na
terenie calego kraju oraz analiza czynnikow wplywajacych na zmiany zwartosci tego sktadnika na
dwudziestu wybranych obszarach pilotazowych.

W trakcie mojej dziatalno$ci naukowej realizowatam dziesi¢¢ projektéw (umow) na zlecenie
administracji panstwowej, administracji samorzadowej oraz przedsigbiorstw (Zatacznik 3 pkt.
11.5.5.1-10).

Kierowalam pracami w ramach dwoch umoéw z Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi w
zakresie przygotowania tabeli klas gruntéw oraz zasad klasyfikacji bonitacyjnej gleb zgodnie z
Rozporzadzeniem Rady Ministrow z 2012 r. w sprawie gleboznawczej klasyfikacji gruntow
(Zatacznik 3 pkt. 11.5.5.4 1 11.5.5.7). Praca ta miata na celu: opracowanie ujednoliconej tabeli klas
gruntow, tak aby zawieratla wszystkie dostgpne materialy zwarte w roéznych opracowaniach

terenowych z zakresu klasyfikacji bonitacyjnej; dostosowanie nazw typow gleb do wspotczesnego
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nazewnictwa uzywanego w gleboznawstwie, przy zachowaniu dotychczasowych zasad tworzenia
map i operatow klasyfikacyjnych stosowanych przez administracj¢; opracowanie nowej czesci tabeli
klas gruntow dotyczacej bonitacji gleb po rekultywacji z przeznaczeniem na grunty orne,
dostosowanie tabeli klas gruntow gleb tak trwatych i pastwisk trwatych do wspotczesnych
uwarunkowan rolnictwa oraz opracowanie zasad prowadzenia klasyfikacji bonitacyjnej. Bytam
réwniez wykonawca umowy BDGzp-2915B-38/08 (Zatacznik 3 pkt. 11.5.5.3) oraz BDGzp-2125B-
123/12 (Zatacznik 3 pkt. 11.5.5.11) dotyczacych ostatecznego wyznaczenia obszarow z
ograniczeniami naturalnymi w Polsce.

Na zlecenie Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej kierowatam
pracami w ramach umowy 5/2010 obejmujacej przygotowanie systemu integracji danych
geologiczno-glebowych, zasad wykonywania mapy geologiczno-glebowej w skali 1: 25 000 oraz
wykonania arkusza mapy geologiczno-glebowej zgodnie z klasyfikacja WRB (Zatacznik 3 pkt.
11.5.5.5), a w programie Monitoring Chemizmu gleb ornych w Polsce realizowanego na zlecenie
Glownego Inspektora Ochrony Srodowiska, w kampaniach 1995, 2000, 2005, 2010 oraz 2015 bytam
wykonawca i odpowiadatam za oceng¢ stanu zanieczyszczenia zwiazkami organicznymi gleb
uzytkowanych rolniczo. Szczegélowy wykaz projektéw, tematéw badawczych i umow z

uwzglednieniem mojej roli w ich realizacji przedstawitam w Zataczniku 3 pkt. I1. 5.

5.5 Dodatkowe informacje o aktywnosci naukowej

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora wyglositam 29 referatow na konferencjach,
warsztatach oraz spotkaniach projektowych miedzynarodowych (Zatacznik 3, pkt. 11.7.1). Udziat w
konferencjach krajowych udokumentowatam wygtoszeniem 34 referatow (Zatacznik 3, pkt. 11.7.2),
w ktorych poruszatam zagadnienia zwigzane z kierunkami moich badan. Za dziatalno$¢ naukowa
otrzymatam pigciokrotnie nagrode zespotowa Dyrektora IUNG (Zatacznik 3, pkt 11.6.1), w tym
trzykrotnie pierwszego stopnia m.in. za cykl prac naukowych dotyczacych wplywu trwatych
zanieczyszczen organicznych na siedliskowa funkcje gleby, monitoringu chemizmu gleb ornych w
Polsce w odniesieniu do ocen stanu zanieczyszczenia gleb naszego kraju wielopierscieniowymi
weglowodorami aromatycznymi oraz wykonania aktualnej mapy odczynu gleb uzytkéow rolnych
Polski.

Otrzymatam trzymiesi¢czne stypendium OECD (Zatacznik 3, 11.6.2.1), ktére odbytam w
Winand Staring Centre w Wageningen, w Holandii oraz pigciokrotnie dofinansowanie
uczestnictwa w kursach i konferencjach naukowych (Zatacznik 3, 11.6.2.2-5) organizowanych m.in.
przez NATO Advanced Study Institute i EU Advanced Study Course oraz EU Joint Research
Centre w Isprze (Wlochy).

5. Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz wspétpraca miedzynarodowa
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Szczegotowe zestawienie dotyczace dziatalno$ci dydaktycznej i1 popularyzujacej nauke
przedstawitam w  Zalgczniku 3: pkt 1.1 - 111.13 do wniosku 0 wszczecie postgpowania
habilitacyjnego.

W trakcie mojej dziatalnosci naukowej prowadzitam wyktady dla nauczycieli i uczniow ze szkot
rolniczych wspolpracujacych z IUNG-PIB z zakresu ochrony srodowiska glebowego oraz zagrozen
dla funkcji gleb uzytkowanych rolniczo. Zakres mojej dziatalnosci dydaktycznej i popularyzujacej
nauke obejmowal réwniez wyklady dla ucznidow szkot $rednich i studentdw oraz doktorantow
wyzszych uczelni, w tym Uniwersytetu Rzeszowskiego i Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego
oraz wyktady dla pracownikow w zagranicznych o$rodkach naukowych — Uniwersytet w Lancaster,
Wielka Brytania oraz Instytut Agrobiotechnologii, Tulln, Austria.

Od 2010 r. prowadzg wyktady oraz zajecia terenowe dla stuchaczy Studiéw Podyplomowych w
zakresie klasyfikacji bonitacyjnej gruntow. Tematyka wykladéw obejmuje zagadnienia z zakresu
gleboznawstwa ogdlnego 1 szczegdtowego oraz rolniczego wykorzystania gleb i praktycznego
sposobu wykonywania klasyfikacji bonitacyjnej. Prowadzitam rowniez wyktady z kierunku
gleboznawstwo dla stuchaczy Studium Doktoranckiego w IUNG-PIB oraz glositam referaty dla
pracownikoéw i doktorantéw z IUNG-PIB, w tym z zakresu fitoremediacji gruntow, systemow
zarzadzania jakos$cig, badan IUNG nad ochrong $rodowiska rolniczego Polski czy historii Zaktadu
Gleboznawstwa. Jestem zaangazowana w prace oddziatu w Pulawach PTG. Popularyzuj¢ histori¢
pulawskiego osrodka gleboznawczego i wiedze z zakresu ksztaltowania Srodowiska wsrod réznych
srodowisk i grup wiekowych organizujac wystawy i pogadanki oraz przygotowujac ulotki i plakaty
w zakresie nauki o glebach.

Bytam opiekunem naukowym podczas praktyk w Zaktadzie Gleboznawstwa Erozji i Ochrony
Gruntoéw studentéw i doktorantdow z zagranicy (4 osoby), studentdéw wyzszych uczelni z krajowych
osrodkow naukowych (4 osoby), ucznidw szkot srednich przygotowujacych si¢ do olimpiady
biologicznej (6 0sdb) i prac dyplomowych uczniéw z Zespotu Szkot Zawodowych w Putawach (2
osoby). Jestem promotorem pomochiczym w jednym przewodzie doktorskim i opiekunem
naukowym jednej pracy doktorskiej realizowanej w IUNG-PIB.

Podnosze swoje kwalifikacje uczestniczac w kursach szkoleniowych z zakresu ochrony
srodowiska 1 wykorzystania metod chromatograficznych w analizie trwalych zanieczyszczen
organicznych (TZO) w glebach. Uczestniczytam w mi¢dzynarodowych programach bieglosci
obejmujacych oznaczenia zawarto$ci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)
i polichlorowanych bifenyli (PCB) w probkach glebowych (Zatacznik 3 pkt. 111.5.1-3) oraz odbytam
staze zagraniczne w osrodkach naukowych w Holandii, Wielkiej Brytanii, Niemczech oraz Czechach
(Zatacznik 3 pkt. I11.11)

W ramach dziatalno$ci naukowo-organizacyjnej bytam cztonkiem komitetu organizacyjnego 8 i

przewodniczaca komitetu organizacyjnego 1 konferencji naukowej o zasiegu miedzynarodowym.
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Przewodniczylam komitetom organizacyjnym 16 oraz bylam wspoétorganizatorem 7 konferencji i
warsztatow naukowych o zasiggu krajowym (Zatacznik 3 pkt. 111.3.3.1 oraz pkt. 111.3.3.2).

Jestem pomystodawcg i wspotorganizatorem spotkan w ramach Krajowej Platformy Glebowej,
ktora od 2015 r. skupia wokoét tematyki wykorzystania i ochrony gleb przedstawicieli srodowisk
naukowych, administracji panstwowej oraz rolnikow i producentow. AKtywnie wspolpracuje z
zespotami naukowymi z innych zaktadow naukowych IUNG-PIB, w tym Zaktadem Mikrobiologii
Rolniczej oraz Zaktadem Nawozenia i Zywienia Roslin.

Zarzadzeniem Dyrektora IUNG-PIB zostalam powotana na cztonka komisji egzaminacyjnej na
Studiach Podyplomowych z zakresu gleboznawstwo, klasyfikacja i kartografia gleb. Jestem rowniez
cztonkiem komisji egzaminacyjnej na studiach doktoranckich w IUNG-PIB z zakresu
gleboznawstwo. Zostalam zgloszona jako ekspert merytoryczny z IUNG-PIB wspierajacy zespot
powotany przez Wojewode Lubelskiego. Reprezentuje Polske jako przedstawiciel Program Manager
w European Joint Programme. Uczestniczylam w pracach zespotu opracowujacego kryteria
delimitacji obszaréw ONW zgodnie z rozporzadzeniem nr 1305/2015 dla MRiRW.

Udzielam si¢ w Polskim Towarzystwie Gleboznawczym. Jestem cztonkiem zarzadu Glownego
PTG (kadencja 2015-2019) i przewodniczacg Komisji Oceny Gleb i ich Uzytkowania. W 2017 bytam
réwniez r. cztonkiem Komisji Statutowej PTG. W latach 1999-2011 i od 2015 do chwili obecnej
peti¢ funkcje przewodniczacej Oddziatu PTG w Putawach. Naleze do Migdzynarodowej Unii
Towarzystw Gleboznawczych (IUSS).

Aktywnie dziatam w Polskim Stowarzyszeniu Klasyfikatoréw Gruntow wspotorganizujac m.in.
konferencje i szkolenia terenowe (Zatacznik 3 pkt. 111.3.2.26).

Od 2009 r. jestem cztonkiem Komitetu Technicznego nr 191 ds. Chemii Gleby w Polskim
Komitecie Normalizacyjnym oraz do 2017 r. bytam przedstawicielem Krajowym w ISO/TC 190/S.C.
7 ,,Soil and site assessment”, WGS ,,Bio-availability”.

W trakcie zatrudnienia w IUNG-PIB zostatam wyr6zniona przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi odznaczeniem resortowym Zastuzony dla Rolnictwa (2010 r.) oraz zespolowa nagroda
pierwszego stopnia (2013 r.). Za dziatalno$¢ na rzecz polskiego gleboznawstwa trzymatam rowniez
Srebrng (2007 r.) i Ztota ( 2011 r.) Odznake Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego (Zatacznik 3
pkt. 111.4). W ramach dziatalnosci badawczo-rozwojowej wspotpracuje z Ministerstwem Rolnictwa
i Rozwoju Wsi, w tym z Departamentem Strategii Analiz i Rozwoju, Departamentem Hodowli i
Ochrony Roslin oraz Departamentem Gospodarki Ziemia.

Scisle wspotpracuje z Krajowa Stacja Chemiczno-Rolnicza i Okregowymi Stacjami Chemiczno-

Rolniczymi w ramach realizacji zadania 1.3 ,Monitorowanie ré6znych parametrow $rodowiska
glebowego dla wlasciwej oceny WPR” w programie wieloletnim IUNG-PIB.

podpis wnioskodawcy
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