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2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca
i roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

24 czerwiec 2005

24 listopad 2009

Uniwersytet L.odzki. Uzyskanie tytutu zawodowego magistra w zakresie
ekologii i ochrony wod.

Tytut pracy magisterskiej ,,Zastosowanie wybranych genow zespotu
mcyABCDEFGHIJ w systemie wczesnego ostrzegania przed toksycznymi
szczepami sinic (Cyanobacteria)”.

Uniwersytet 1.odzki. Uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk
biologicznych w zakresie ekologii.

Tytul rozprawy doktorskiej ,,Analiza porownawcza zawartosci dioksyn
| zwiqzkow dioksynopodobnych w zbiornikach zaporowych o réznych
formach antropopresji”.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/artystycznych.

11.2010 — obecnie Umowa o pracg w wymiarze 1/1 etatu na stanowisku adiunkt

03.2010- obecnie

10.2011-06.2013

09.2006-10.2010

w Europejskim Regionalnym Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii
Nauk, ul. Tylna 3, 90-364 1.6dz;

Umowa o prace w wymiarze 1/4 etatu na stanowisku adiunkt w Katedrze
Ekologii Stosowanej, Wydzial Biologii 1 Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet £.6dzki, ul. Banacha 12/16, 90-237 £.6dz;

Umowa o0 prace w wymiarze 1/3 etatu na stanowisku biolog w ramach
realizacji projektu "Innowacyjne $rodki i efektywne metody poprawy
bezpieczenstwa 1 trwatosci obiektow budowlanych 1 infrastruktury
transportowej w strategii zréwnowazonego rozwoju” w Katedrze
Ekologii Stosowanej, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet £.6dzki, ul. Banacha 12/16, 90-237 L6dz;

Umowa o pracg w wymiarze 1/1 etatu na stanowisku asystent
w Europejskim Regionalnym Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii
Nauk, ul. Tylna 3, 90-364 £.6dz.

4. Wskazanie osiagniecia® wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.).

a) tytul osiggnig¢cia naukowego/artystycznego,

,Dynamika przestrzenna PCDD/PCDF i dI-PCB w kontinuum rzecznym oraz perspektywy

zastosowania roslin z rodziny Cucurbitaceae dla usuwania

w/w zwigzkow ze srodowiska”



b) Publikacje wchodzace w sklad zglaszanego osiagnigcia naukowego (autor/autorzy,
tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa).

Na osiagniecia naukowe sktada si¢ cykl 7 publikacji, ktérych sumaryczny Impact Factor
(wedlug roku publikacji) wynosi 9,755.

Sumaryczna liczba punktow MNiSW wynosi: 155
Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science na dzien 15.02.2016 wynosi: 29.
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43(4), 400-411
2 | * Urbaniak M., Hydrological and Environmental conditions 40 3,137 10
Skowron A., Zielinski | as key drivers for spatial and seasonal
M., Zalewski M., 2012. | changes in PCDD/PCDF concentrations,
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3 | **Urbaniak M., 2013. | Biodegradation of PCDD/PCDF and dI- 5 - -
PCB. [W:]: Chamy R., Rosenkran F (Red)
Biodegradation - Engineering and
Technology. INTECH Publisher, ISBN 978-
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4 | Wyrwicka A., Steffani | The effect of PCB-contaminated sewage 10 - 1
S., Urbaniak M., sludge and sediment on metabolism of
2014. cucumber plants (Cucumis sativus L.).
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- w publikacji wykorzystano czg¢§ciowo wyniki badan zamieszczone w pracy doktorskiej ,,Analiza
porownawcza zawartosci dioksyn i zwiqzkéw dioksynopodobnych w zbiornikach zaporowych o
roznych formach antropopresji”;

- praca przegladowa;




b) omoéwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnigtych wynikow
wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

»Dynamika przestrzenna PCDD/PCDF i dI-PCB w kontinuum rzecznym oraz
perspektywy zastosowania ro§lin z rodziny Cucurbitaceae dla usuwania w/w zwigzkéw
ze Srodowiska”

Wprowadzenie oraz omowienie celu osiagni¢cia naukowego

Polska, jako panstwo czlonkowskie Unii Europejskiej zobowiazana jest do wdrozenia
zatozen Ramowej Dyrektywy Wodnej (2000/60/EC), ustanawiajacej ramy wspdlnotowego
dziatania w dziedzinie polityki wodnej i osiagniecia |1 utrzymania dobrego stanu
ekologicznego ekosystemow wodnych. Jednym z warunkow osiagnigcia dobrego stanu wod
jest eliminacja lub ograniczenie emisji najbardziej niebezpiecznych substancji. Ramowa
Dyrektywa Wodna (2000/60/EC) jak rowniez Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
(2013/39/UE, z dnia 12 sierpnia 2013 r. zmieniajaca dyrektywy 2000/60/WE i 2008/105/WE)
w zakresie substancji priorytetowych w dziedzinie polityki wodnej (Dyrektywa EQS)
zawieraja wykaz 45 substancji stanowiacych powazne zagrozenie dla srodowiska wodnego,
a za posrednictwem wody rowniez dla ludzi. Na podstawie listy tych substancji okresla si¢
stan chemiczny wod. Wérod w/w substancji wyr6znia si¢ grupg priorytetowych substancji
niebezpiecznych, ktéore powinny zosta¢ catkowicie wyeliminowane ze S$rodowiska, ze
wzgledu na wysoce toksyczne wlasciwos$ci, podatno$¢ na bioakumulacje oraz trwatos¢. Do
grupy tej =zaliczone zostaly m.in. polichlorowane dibenzo-para-dioksyny (PCDD),
polichlorowane dibenzofurany (PCDF) i polichlorowane bifenyle (PCB) w tym kongenery
dioksynopodobne dI-PCB (ang. dioxin like —PCB). Jednocze$nie Konwencja Sztokholmska,
ktoéra Polska ratyfikowata w roku 2004 zobowiazuje nas do dziatanh majacych na celu:
1) ograniczenie zagrozenia, jakie stanowia w/w zwiazki, m.in. poprzez kontrolg ich produkc;ji,
uzycia i emisji, oraz 2) okreslenia stopnia skazenia srodowiska 1 narazenia populacji ludzkiej
na ich niekorzystne dziatanie.

PCDD/PCDF i dI-PCB ze wzgledu na trwato$¢ w $rodowisku, zdolno$¢ do kumulacji
w glebach i osadach dennych, wodnych i ladowych tancuchach troficznych oraz wysoka
toksyczno$¢, stanowia dlugoterminowe zagrozenie dla srodowiska i1 cztowieka. Uwaza sig, ze
w Srodowisku globalnym zwiazki te utrzymuja relatywnie niezmienny od dziesigcioleci
poziom, glownie wskutek stalego przemieszczania si¢ z zasobow glebowych oraz nieustannej
dyfuzji z produktow i terendw je zawierajacych, np. z obszarow zurbanizowanych. Moga tez
by¢ spozywane przez zwierzg¢ta i ludzi, w wyniku czego, dochodzi do ich bioakumulacji w
tkankach i biomagnifikacji w tancuchu troficznym (Loganathan i Masunaga, 2015).

Pomimo, iz wigkszos¢ PCDD/PCDF i dI-PCB wystepuje w s$rodowisku w matych
stezeniach, to jednak chroniczne narazenie, zdolno$¢ do bioakumulacji 1 szkodliwos¢
sprawiaja, iz stanowig one szczegdlne zagrozenie dla $rodowiska, w tym czlowieka, jako
koncowego ogniwa tancucha troficznego. Nastgpstwem narazenia na ich toksyczne dzialanie
sa zmiany, ktore czgsto ujawniaja si¢ dopiero w kolejnych pokoleniach narazonych
organizméw. Wyrdézni¢ tu mozna m.in. niekorzystny wplyw na plodnos$¢, feminizacje
samcow, maskulinizacj¢ samic, a w konsekwencji oddzialywanie na proces reprodukcji
i liczebno$ci  populacji. Ponadto zwiazki te wykazuja dzialanie karcynogenne,
hepatotoksyczne, immunotoksyczne i neurotoksyczne (Makles i in., 2001; Loganathan
i Masunaga, 2015).

Przyktadem ekosystemu, ktory jest jednym z najbardziej wrazliwych na dziatanie w/w
zwiazkow, sa rzeki. Ich potozenie w najnizszych punktach krajobrazu przyczynia sie do
akumulacji zanieczyszczen pochodzacych z roznych zrddet, takich jak np. depozycja
atmosferyczna, sptyw z obszarow miejskich i rolniczych czy tez doptyw za posrednictwem
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zroédet punktowych. W przypadku PCDD/PCDF i dI-PCB, glownym czynnikiem
decydujacym o wysokim stopniu ich akumulacji w systemach wodnych jest ich wyjatkowo
niska rozpuszczalnos¢ w wodzie. Niniejsza wlasciwos¢ powoduje, ze substancje te wiaza si¢
ze znajdujacymi si¢ w wodzie czastkami organicznymi i mineralnymi i w takiej postaci sa
transportowane wzdtuz kontinuum rzecznego gdzie ulegaja stopniowej depozycji i akumulacji
w osadach petiacych role ich dtugoterminowego zrodta.

Istotne jest zatem dazenie do obnizenia ilo$ci tychze zwiazkow w $§rodowisku, co
przyczyni si¢ do zabezpieczenia jego jakosci, a tym samym zdrowia spoteczenstwa,
a jednoczes$nie stanowié¢ bedzie Srodek do realizacji celow strategii Unii Europejskie;j.

Zgodnie z zasadami ekohydrologii (Zalewski, 2000) pierwszym krokiem w celu
redukcji i/lub odwrdcenia stopnia zanieczyszczenia danego ekosystemu, jest przeprowadzenie
doktadnej oceny jego stanu. Ocena taka powinna obejmowaé szerokie spektrum analiz
stezenia danego zanieczyszczenia Oraz jego toksycznosci wzgledem poszczegdlnych
komponentow ekosystemu (identyfikacja zagrozen), jak rowniez interakcji i procesow
determinujacych notowane poziomy zanieczyszczen (analiza zwiqzkow przyczynowo-
skutkowych), a nastgpnie wykorzystanie tych powiazan/sprz¢zen dla poprawy jakosci
srodowiska (opracowanie metod i narzedzi dla redukcji zidentyfikowanych zagrozen).

Biorac pod uwagg powyzsze, badania stanowiace opisane ponizej osiagnigcie naukowe,
miaty na celu nie tylko oceng stgzen i toksycznosci PCDD/PCDF i dI-PCB, ale przede
wszystkim okreslenie roli czynnikéw i procesow determinujacych uzyskane warto$ci oraz
zaproponowanie mozliwos$ci bezpiecznego usuwania badanych zwiazkow ze srodowiska.

Tym samym, gtéwnym celem niniejszego osiagnigcia jest ocena wptywu zbiornika
zaporowego (publikacje nr 1, 5 i 6 osiagniecia) (punkt 1), warunkéw hydrologicznych
(publikacje nr 2, 5 i 6 osiagnigcia) (punkt Il) oraz punktowych zrédet zanieczyszczen
(publikacje nr 5 i 7 osiagniecia) (punkt I1l1) na stgzenia, toksyczno$¢ (mierzona jako
ekwiwalent toksycznosci TEQ - ang. Toxic Equivalency) i rozmieszczenie PCDD/PCDF
i dI-PCB wzdtuz kontinuum rzecznego oraz zaproponowanie mozliwo$ci usuwania badanych
zwiazkéw ze $rodowiska (z osadow dennych i S$ciekowych) z wykorzystaniem roslin
z rodziny Cucurbitaceae (publikacje nr 3 i 4 osiagnigcia) (punkt 1V).

Omowienie wynikow badan bedacych podstawa osiagnigcia

l. Wphyw zbiornika zaporowego na stezenia, toksycznos¢ (mierzong jako WHO-
TEQ) oraz rozmieszczenie PCDD/PCDF i dI-PCB wzdtuz kontinuum rzecznego

Punktem wyjscia dla podjecia w/w zagadnien byly wyniki badan przedstawione w pracy
Urbaniak i in. (2012a, publikacja nr 1 osiagnigcia), w ktorej skupiono si¢ na dwoch
zagadnieniach: 1) rozmieszczeniu dI-PCB w osadach dennych wzdtuz kontinuum rzeki Pilicy
oraz 2) wplywie Zbiornika Sulejowskiego na notowane st¢zenia i toksyczno$é badanych
zwigzkow.

Zgodnie z koncepcja ciaglosci rzeki (River Continuum Concept) (Vannote i in., 1980)
procesy ekologiczne zachodzace wzdhuz jej biegu charakteryzuje ciaglos¢ oraz gradientowosc
geomorfologiczna, chemiczna i biologiczna. Dotyczy to rowniez zanieczyszczen migrujacych
wzdluz systemu rzecznego, ktore dodatkowo nalezy interpretowaé w  szerokiej
czasoprzestrzeni uwzgledniajacej zaréwno role zlewni i samej rzeki jak i wplyw obecnych
I przesztych zrodet zanieczyszczen.

W przypadku zwiazkéw bedacych przedmiotem niniejszego osiagnigcia naukowego,
liczne dane literaturowe wskazuja na wzrost ich stezen wzdluz biegu rzeki z najwyzszymi
warto§ciami notowanymi w odcinku przyujsciowym (Camusso i in., 2000; Kannan i in., 2001,



Kowalewska i in., 2003; Hilscherova i in., 2003; Koh i in., 2004; Niemirycz i Jankowska,
2011).

Wyniki badan przedstawione w pracy Urbaniak i in. (2012a, publikacja nr
1 osiagnigcia) potwierdzily, 1z rowniez w przypadku rzeki Pilicy, nastgpuje wzrost stgzen
dI-PCB wzdtuz jej kontinuum (2,5-krotny wzrost st¢zenia dI-PCB i TEQ).

Jednoczesnie wykazano pozytywna role Zbiornika Sulejowskiego jako systemu
obnizajacego stgzenia badanych zwiazkow wzdhuz zbiornika oraz ponizej tamy. Powodem
tego jest fakt, iz zbiorniki zaporowe, w wyniku przerwania ciagtosci transportu materii
mineralnej 1 organicznej oraz zwigzanych z nimi zanieczyszczen takich jak PCDD/PCDF
i dI-PCB, funkcjonuja dlan jako putapki, wptywajac na poprawe jakosci wody ponizej tamy
(Krasa i in., 2005; Devault i in., 2009; Kentzer i in., 2010; Chi i in., 2011; Li i in., 2011; Ran
iin., 2013). Dzieje si¢ tak ze wzgledu na charakterystyke limnologiczna zbiornikoéw
zaporowych, ktora wpltywa na spowolnieniec pradu wody i obnizenie jej sity nosnej.
Konsekwencja tego jest nasilenie procesu sedymentacji materii gruboczasteczkowej
(zwlaszcza w goérnej czesci zbiornika, o charakterze potrzecznym) jak i drobnoczasteczkowe;j
(zwlaszcza w dolnej czgsci, o charakterze jeziornym) na powierzchni ktorej zaadsorbowane sa
zwiazki PCDD/PCDF i1 PCB. Prowadzi¢ to moze do okresowego zatrzymania nawet do 90%
catkowitej ilosci doptywajacej materii, a W przypadku badanych zwiazkoéw oOcenia sig, ze
wartos¢ ta sigga nawet 97% (DiPinto i in., 1993).

Potwierdzily to wyniki badan wcze$niej wspomnianej pracy Urbaniak i in. (2012a,
publikacja nr 1 osiagniecia), gdzie zanotowano 79% redukcj¢ zaréwno st¢zenia sumy
12 dI-PCB (z 13,76 do 2,92 ng/kg) jak i TEQ (z 0,53 do 0,11 ng TEQ/kg) ponizej tamy.
Jednoczes$nie wykazano 29% 1 40% redukcje odpowiednio stgzenia catkowitego dI-PCB
(z 9,21 do 6,54 ng/kg) oraz stezenia TEQ (z 0,42 do 0,25 ng TEQ/kg) w osadach dennych
pobieranych wzdtuz Zbiornika Sulejowskiego.

Uzyskane wyniki staly si¢ podstawa do dalszych analiz ukierunkowanych na oceng
roli zbiornikdw zaporowych, jako systemOow obnizajacych stezenie i toksycznos¢ nie tylko
dI-PCB ale tez PCDD/PCDF. Badania Urbaniak i in. (2014) (publikacja nr 8, punkt 1A
z wykazu osiagni¢¢) potwierdzily, iz zbiorniki zaporowe moga petli¢ rolg systemow
doczyszczajacych dla w/w niebezpiecznych substancji priorytetowych, redukujac st¢zenia
wybranych izomeréw PCDD/PCDF w osadach dennych wzdtuz zbiornika nawet o 94% oraz
zmniejszajac stgzenie HXCDD/HXCDF w wodzie ponizej tamy o 89% w poréwnaniu do
probek pobranych powyzej zbiornika.

Dalsze badania Urbaniak i in. (2014, publikacja nr 5 osiagnigcia), ukierunkowane na
analize wody rzecznej wplywajacej (stanowisko Sulejow) 1 wyplywajacej ze Zbiornika
Sulejowskiego (stanowisko Tomaszéw Mazowiecki) rowniez wykazaly redukcje st¢zenia
catkowitego sumy PCDD/PCDF 1 dI-PCB wynoszaca od 21% (z 110,64 do 87,48 pg/L)
w okresie przeptywu ekstremalnego do 24% (z 51,98 do 38,70 pg/L) w okresie przeptywu
stabilnego. W przypadku st¢zenia TEQ redukcje te byly znacznie wigksze i wyniosty od 33%
(z 3,56 do 2,37 pg TEQ/L) w okresie stabilnej hydrologii do 63% (z 6,59 do 2,14 pg TEQ/L)
w okresie przeptywu ekstremalnego. Réwniez w pracy Urbaniak i in. (2015, publikacja nr 6
osiagniecia) wykazano, iz probki wody pobrane ponizej tamy charakteryzuja si¢ 0 63%
nizszymi stgzeniami PCDD/PCDF TEQ od tych pobranych powyzej zbiornika.

Wyniki uzyskane w ramach w/w prac (publikacje nr 1, 5 i 6, osiagnigcia), oprocz
pozytywnej roli zbiornika zaporowego, wykazaty rowniez problem zanieczyszczenia zar6wno
osadow dennych (publikacje nr 1 osiagnigcia) jak i wod rzeki Pilicy zwiazkami
PCDD/PCDF i dI-PCB (publikacje nr 5 i 6 osiagnigcia). Wyniki te staly si¢ podstawa do
dalszych analiz ukierunkowanych na ocen¢ wptywu warunkow hydrologicznych (punkt II)
oraz punktowych zrodet zanieczyszczen (punkt I11) na notowane stezenia, toksyczno$¢ oraz
rozmieszczenie PCDD/PCDF i dI-PCB wzdtuz kontinuum rzecznego.



1. Wphw warunkow hydrologicznych na stezenia, toksycznosé orvaz rozmieszczenie
PCDD/PCDF i dI-PCB wzdtuz kontinuum rzecznego

Globalne zmiany klimatu wptywaja na zar6wno ilo$ciowe jak i jakosciowe fluktuacje
zasobow wodnych. To z kolei przektada si¢ na zaburzenia cyklu hydrologicznego i przeptywu
wod w rzekach. Przewiduje sig, ze czgstotliwos¢ 1 intensywno$¢ okresow powodzi 1 susz
réwniez ulegnie zachwianiu, wplywajac tym samym na rozwdj gospodarczy i socjologiczny
danego regionu. Jak podaje Milly i in. (2002) ocieplajacy si¢ klimat, poprzez intensyfikacje
globalnego obiegu wody, wptywa na zwigkszenie ryzyka wystapienia powodzi. Chiew
i McMahon (2002) podaja, iz intensyfikacja opadow generuje wigksza iloS¢ sptywow
powierzchniowych podnoszac ryzyko wystapienia powodzi. W przypadku Polski, scenariusze
klimatyczne HELCOM (opracowane dla zlewni Potudniowego Battyku, gdzie roczna suma
opadow wynosi 600 mm a 70% powierzchni jest pokryta gruntami rolnymi), prognozuja
znaczne, do 70%, zwigkszenie przeptywu wod w rzekach w okresie zimowym
z jednoczesnym ich zmniejszeniem o ok. 50% w sezonie letnim (HELCOM Thematic
Assessment, 2007). W przypadku pojawienia si¢ tak drastycznych zmian, ekstremalne
powodzie i susze beda stanowié powazne zagrozenie dla zréwnowazonego rozZwoju.
Poniewaz woda jest glownym medium odpowiedzialnym za transport materii, biogenow
a takze zanieczyszczen ze zlewni, powyzsze procesy wplyna réwniez na zmiany stgzenia
i tadunku tychze substancji w wodach $rodladowych.

Biorac pod uwagg powyzsze, w pracach Urbaniak i in. (2014, 2015, publikacje nr 5
i 6 osiagnigcia) postanowiono oszacowaé jaki wplyw na st¢zenia, toksyczno$¢ oraz
rozmieszczenie PCDD/PCDF i dI-PCB wzdhuiz kontinuum rzecznego wywieraja warunki
hydrologiczne panujace w rzece oraz jej zlewni.

Badania prowadzono w trzech zréznicowanych pod wzgledem hydrologicznym
okresach, tj. w okresie wiosennego wezbrania — przyptyw ekstremalny, w okresie stabilnego
przeptywu oraz w okresie niskiego przeptywu (nizoéwka).

Pod pojeciem wezbrania rozumie si¢ wyrazny wzrost stanow wody, a wigc natgzenia
przeplywu w ciekach, co jest wynikiem zwigkszonego zasilania z obszaru zlewni, badz tez
wywotane moze by¢ podpigtrzeniem zwierciadta wody w okresie zimowym na skutek
powstawania zatoro0w lodowych. Natomiast, powodz jest szczegdlnym przypadkiem
wezbrania, tzn. wezbraniem, ktore przynosi straty gospodarcze i spoteczne. Jest to zatem
zjawisko hydrologiczne o charakterze spoteczno-gospodarczym (Ustawa z dnia 18 lipca 2001
r. Prawo wodne. Dz.U. 2001 nr 115 poz. 1229).

Podczas powstawania i przechodzenia fal wezbraniowych zwlaszcza w ich
poczatkowej fazie, ma miejsce wynoszenie materii 1 pierwiastkow biogennych oraz
zanieczyszczen z obszaru zlewni i ich transport do koryta rzecznego (Wagner i Zalewski,
2000; Hrdinka i in., 2012).

Potwierdzeniem tego sa wyniki przytoczone w pracy Urbaniak i in. (2014, 2015,
publikacje nr 5 i 6 osiagnigcia), ktore wskazuja na determinujacy wplyw warunkow
hydrologicznych panujacych w rzece Pilicy na stezenia PCDD/PCDF i dI-PCB. Wyzsze o ok.
23% stgzenia notowano w okresie wezbraniowym w poréwnaniu do okresu o stabilnym
przeptywie; rowniez tadunki transportowane w porze wezbraniowej wzrosty: od 3 do 27 razy
w przypadku stezen catkowitych PCDD/PCDF oraz od 11 do nawet 55 razy w przypadku
stezen wyrazonych jako TEQ. Przyczyna tak znacznych rdéznic sa przede wszystkim warunki
hydrologiczne panujace w samej rzece, m.in. turbulentny przeptyw, ktory prowadzi do
resuspenji osadow dennych 1 zwiazanych z nim zanieczyszczen oraz dopltyw zanieczyszczen
uprzednio zdeponowanych na obszarze zlewni w wyniku depozycji atmosferycznej (mokrej
i suchej) oraz dziatalnosci rolniczej (w tym za posrednictwem stosowanych srodkow ochrony
ro$lin) jak rowniez brak stref ekotonowych. Czynniki te wplywaja na uzyskane wysokie



stezenia badanych zwiazkéw w okresie wezbraniowym (Urbaniak i in., 2015, publikacja nr 6
osiagniecia).

Przyktadem ekosystemu, ktory podlega rownie gwaltownym amplitudom stanu wad,
atym samym ilosci transportowanych zanieczyszczen sa rzeki miejskie. Ich sytuacja
hydrologiczna warunkowana jest przede wszystkim uszczelnieniem powierzchni zlewni, ktore
prowadzi do przyspieszenia spltywu powierzchniowego oraz redukcji infiltracji
I ewapotranspiracji. W efekcie na obszarach zlewni miejskich zaobserwowa¢ mozna z jednej
strony przedluzajace si¢ okresy nizowek, a z drugiej szybkie formowanie si¢ pikow
powodziowych, czego wynikiem jest nasilenie odptywu tadunku zanieczyszczen do wod
(Walker i in., 1999).

Przyktadem takiego zurbanizowanego ekosystemu jest rzeka Sokoldwka,
zlokalizowana w pn-zach cze$ci Lodzi. Usytuowanie rzeki na wododziale I rzedu miedzy
dorzeczami Wisty i Odry oraz sztuczne uregulowanie koryta skutkuje tym, iz jej przeptywy
naturalne sa bliskie zeru i formuja si¢ gtownie z wod drenazowych kanalizacji deszczowe;j
przy minimalnym udziale splywéw naturalnych: powierzchniowych i gruntowych. Natomiast
przeptywy maksymalne maja charakter gwaltowny i1 wystepuja po ulewnych opadach
i gwattownych roztopach (Krauze i Wagner, 2008; Krauze i in., 2008; Wagner i in., 2008;
Wagner i Breil, 2013). Warunki takie sprzyjaja sptukiwaniu zanieczyszczen zdeponowanych
wczesniej na obszarze zlewni i wnoszeniu ich do najnizej potozonych ekosystemow jakimi sa
rzeki. Z kolei wyzsze sumaryczne sumy opadow, ktore wystgpuja na obszarach duzych miast
(wedtug Marsalka i in., 2006, jest to okoto 5 - 10% wzrostu, a przy gwattownych, nawalnych
deszczach suma opadow moze wzrasta¢é nawet o 30%), dodatkowo amplifikuja problem
pikoéw wezbraniowych prowadzac do miejscowych podtopien.

Problematyka wptywu warunkéw hydrologicznych na jako$¢ wody w rzece miejskiej
I jej zbiornikach zostata przedstawiona w pracy Urbaniak i in. (2012b, publikacja nr 2
osiggniecia). Przeprowadzone badania potwierdzity determinujacy wplyw warunkow
hydrologicznych na stezenia PCDD/PCDF w rzece Sokotowce oraz pigciu zbiornikach
zaporowych usytuowanych wzdluz jej biegu. Uzyskane wyniki wykazaly, iz pomimo
podobnych sum opadéw w styczniu i lipcu 2008, wynoszacych odpowiednio 71 i 78 mm,
okres zimowy charakteryzowal si¢ czgstszym wystgpowaniem opadow deszczu
0 umiarkowanym przebiegu (do 18 mm maksymalnie), podczas gdy w okresie letnim
wystgpowaty nawalne ulewy (do 32 mm maksymalnie) poprzedzone przedtuzajacym si¢
okresem suszy (w czerwcu 2008 zanotowano opad rzedu zaledwie 8 mm). Warunki te
wplynglty na zréznicowanie st¢zenia PCDD/PCDF w rzece i jej zbiornikach z wyzszymi
warto$ciami notowanymi w okresie letniego poboru. Przyczyna tego stanu bylo przede
wszystkim splukiwanie zanieczyszczen uprzednio zdeponowanych na obszarze zlewni rzeki
(glownie na terenach uszczelnionych) w okresie przedtuzajacej si¢ suszy. Tak gwattowne
zjawiska hydrologiczne prowadza réwniez do zmian w hydrologii samej rzeki, generujac
przeptyw turbulentny, ktorego efektem jest resuspensja zanieczyszczen z osadow dennych
| wtdrne zanieczyszczenie toni wodnej badanymi zwiazkami. Wystapienie gwaltowanego
letniego opadu deszczu, poprzez maksymalne wypelnienie, a czasem rowniez przepetnienie
kanalizacji deszczowej, prowadzi réwniez do wymycia zanieczyszczen zdeponowanych
W okresie bezdeszczowym w $wietle instalacji kanalizacyjnej, wykorzystywanej czgsto jako
odbiornik nieczysto$ci przez mieszkancéw okolicznych osiedli mieszkaniowych.
Potwierdzeniem tej tezy sa wyniki wyzej cytowanej pracy Urbaniak i in. (2012b, publikacja
nr 2 osiagnigcia), gdzie wykazano, iz dominujacym kongenerem jest OCDD, ktorego
gléwnym zrodlem w §rodowisku sa nieoczyszczone $cieki bytowe. Rowniez wysokie wartosci
przewodnosci elektrolitycznej notowanej w wodach rzeki (osiagajacej ponad 4500 uS/cm) sa
charakterystyczne dla nieoczyszczonych sciekow.



1. Wphw  punktowych Zrddet zanieczyszczen na  steZenia, toksycznos¢ orvaz
rozmieszczenie PCDD/PCDF i dI-PCB wzdtuz kontinuum rzecznego

Jednym z powaznych zagrozen dla $rodowiska wodnego sa zrddla punktowe, ktore
W sposob ciagly wprowadzaja zanieczyszczenia do ekosystemu wodnego. Przyktadem tego
rodzaju zrodet sa m.in. odptywy z oczyszczalni $ciekow.

W $wietle wzrostu zuzycia wody 1 w konsekwencji zwigkszenia ilosci oczyszczanych
sciekdw, powstaje pytanie o jakos¢ S$ciekdw oczyszczonych odprowadzanych do
odbiornikow, czyli najczesciej rzek. Rutynowy monitoring jakos$ci $ciekéw oczyszczonych
obejmuje przede wszystkim analizy BZTS, ChZT, stezenia azotandéw, fosforanow i1 zawiesiny
(Cirja i in., 2008). Przy czym w/w parametry nie odzwierciedlaja w pelni ryzyka jakie niesie
ze soba wprowadzanie $ciekow oczyszczonych do rzek, jako iz $cieki takie moga zawierac
szereg nie monitorowanych zanieczyszczen, w tym PCDD/PCDF i dI-PCB. Nalezy przy tym
podkresli¢, iz brak jest spojnych uregulowan prawnych okreslajacych normy jakosci $ciekow
wprowadzanych do rzek pod katem st¢zen PCDD/PCDF i dI-PCB. Jedynie Artykut 41
Ustawy Prawo Wodne okresla, iz $cieki ktore wprowadzane sa do wod (w ramach zwyktego
lub szczegodlnego korzystania z wod) nie moga zawiera¢ PCB. Ustawa nie reguluje natomiast
kwestii limitow stgzen PCDD/PCDF. Limity takie okresla natomiast Rozporzadzenie (WE)
Nr 166/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 stycznia 2006 r. w sprawie
ustanowienia Europejskiego Rejestru Uwalniania i Transferu Zanieczyszczen i zmieniajace
dyrektywe Rady 91/689/EWG 1 96/61/WE z pdzniejszymi zmianami (Rozporzadzenie WE Nr
596/2009). Precyzuje ono, iz maksymalna dawka sumy PCDD + PCDF TEQ wprowadzana za
posrednictwem oczyszczalni $ciekow do kolumny wody nie moze by¢ wigksza niz
0,0001 kg/rok. Jednakze zapis ten odnosi si¢ tylko oczyszczalni $ciekéw o Ré6wnowaznej
Liczbie Mieszkancéw (RLM) wyzszej niz 100 000. Zatem mniejsze oczyszczalnie §ciekow
nie sa w 0gole monitorowane pod wzgledem stgzen PCDD/PCDF.

W $wietle danych przedstawionych powyzej, istotne jest okre§lenie zardwno zakresu
jak 1 zmienno$ci stezen notowanych na odptywach $ciekéw oczyszczonych z oczyszczalni
sciekow, jak 1 ich wplywu na jako$¢ wody w rzece. Cel ten zostal zrealizowany na
przyktadzie zlewni rzeki Pilicy (Urbaniak 1 in., 2014 1 Urbaniak 1 Kiedrzynska 2015,
publikacje nr 5 i 7 osiagnigcia).

W pracy Urbaniak i in. (2014 publikacja nr 5 osiagniecia) badania prowadzone byly
na 5 stanowiskach zlokalizowanych wzdhuz rzeki Pilicy oraz 17 odptywach oczyszczonych
sciekow z komunalnych oczyszczalni sciekow. Oczyszczalnie Sciekow podzielone zostaty na
trzy klasy ze wzgledu na wielko$¢ wskaznika RLM, tj.: klasa I (0 — 1 999 RLM), klasa 11 (2
000 — 9 999 RLM), 111 (10 000 — 14 999), IV (15 000 — 99 999 RLM). Podziat ten opiera si¢
na Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 roku w sprawie warunkow,
jakie nalezy speti¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie
substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego.

Analizy oczyszczonych Sciekow pobieranych na wylotach z oczyszczalni do rzek
wykonane w ramach powyzszej pracy, wykazaly obecno$¢ toksycznych kongenerow
PCDD/PCDF i dI-PCB w zakresie stezen 32,30 - 732,79 pg/L, przy czym $rednie wartosci dla
poboru wykonanego odpowiednio w okresie wezbraniowym (powé6dz z maja 2010) i okresie
stabilnych warunkéw hydrologicznych (jesien 2010) wyniosty odpowiednio: 81,96
1 216,92 pg/L dla oczyszczalni | klasy, 80,47 i 74,30 pg/L dla oczyszczalni Il klasy i 69,82
1 137,06 pg/L dla oczyszczalni IV klasy. Dane te wskazuja, iz mate oczyszczalnie Sciekow
| klasy charakteryzuja si¢ wyzszymi stgzeniami badanych zwiazkéw w poroéwnaniu do
oczyszczalni wyzszych klas. W przypadku stezen mierzonych jako TEQ, uzyskane warto$ci
byly znacznie mniej zrdznicowane, wynoszac odpowiednio dla przeptywu wezbraniowego
i stabilnego: 4,38 i 3,81 pg TEQ/L dla oczyszczalni | klasy, 4,72 i 3,97 pg TEQ/L dla
oczyszczalni 1l klasy oraz 3,94 i 3,15 pg TEQ/L dla oczyszczalni 1V klasy.



Podobnie w pracy Urbaniak i Kiedrzynska (2015, publikacja nr 7 osiagnigcia),
uzyskane wyniki wykazaty, iz najmniejsze oczyszczalnie I klasy charakteryzuja si¢ ponad
dwukrotnie wyzszymi warto$ciami stezenia dI-PCB w §ciekach oczyszczonych w pordwnaniu
do oczyszczalni $rednich i duzych. Przy czym zjawiska tego nie stwierdzono w przypadku
warto$ci TEQ, ktore wahaty si¢ w waskim przedziale od 0,31 do 0,37 pg TEQ/L.

Zupehie inng sytuacje zaobserwowano w przypadku przeliczenia uzyskanych stezen na
tadunki wprowadzane do odbiornikéw czyli rzeki Pilicy i jej doptywow (Urbaniak i in., 2014,
publikacja nr 5 osiagniecia). W tym przypadku najwigksze obciazenia generuja
oczyszczalnie IV klasy, wprowadzajac do rzek $rednio 675,50 i 686,68 pg PCDD/PCDF
i dI-PCB dziennie, odpowiednio w okresic wezbraniowym i okresie stabilnego przeptywu.
W tym samym czasie oczyszczalnie I klasy wprowadzaja tadunek rowny 15,28 1 47,97 ng
PCDD/PCDF i dI-PCB dziennie, a oczyszczalnie II klasy 76,54 i 52,57 pg. Podobnie fadunki
TEQ wprowadzone do rzek za posrednictwem odplywow z oczyszczalni §ciekow wykazaty
wzrost wraz z wielkoscia oczyszczalni oraz jej przeptywem. W przypadku duzych
oczyszczalni IV klasy, tadunek TEQ wahat si¢ od 26,03 do 59,09 ng TEQ na dzien, natomiast
mate oczyszczalnie I klasy wprowadzaty pomiedzy 0,70 a 8,81 ng TEQ na dzien.

Uzyskane wyniki potwierdzity problem niedostatecznego oczyszczania $ciekdw przez
wszystkie badane oczyszczalnie §ciekow, przy czym duze oczyszczalnie, pomimo najnizszych
notowanych st¢zen, wprowadzaja do odbiornikéw od 14 do 44 razy wigksze tadunki
badanych zwiazkow w poréwnaniu do matych oczyszczalni (I klasy). Moze to sugerowac, iz
duze oczyszczalnie $ciekow IV klasy sa gldéwna przyczyna zanieczyszczenia wod rzeki Pilicy
badanymi zwiazkami (Urbaniak i in. 2014 i 2015, publikacje nr 5 i 6 osiagnigcia). Jednakze
ekstrapolacja uzyskanych fadunkéw z 17 na wszystkie 143 oczyszczalnie S$ciekoéw
zlokalizowane w zlewni rzeki Pilicy przeprowadzona w pracy Urbaniak i in. (2014,
publikacja nr 5 osiagniecia), wskazuje, iz zaledwie od ok. 5% do maksymalnie 10% tadunku
catkowitego PCDD/PCDF i dI-PCB transportowanego wzdtuz biegu rzeki Pilicy pochodzi
Z odptywow $ciekow oczyszczonych (Urbaniak i in., 2014, publikacja nr 5 osiagniecia).
Pozostata czg$¢ pochodzi ze zrddet obszarowych, gtownie depozycji atmosferycznej oraz
sptywu powierzchniowego z terendw rolniczych i miejskich. Potwierdzeniem tego moga by¢
moje wczesniejsze prace (publikacje nr 2, 3, 4, 6, 8, 11 i 13 punkt ITA z wykazu osiagnig¢),
ktore wskazuja na determinujacy wplyw zagospodarowania zlewni oraz doliny rzecznej
(zurbanizowana, rolnicza, lesna) na notowane stezenia PCDD/PCDF 1 dI-PCB
w ekosystemach wodnych. Jednoczenie uzyskane wyniki wskazuja na potencjal zastosowania
inzynierii ekologicznej i fitotechnologii (m.in. strefy ekotonowe, terasy zalewowe, zbiorniki
zaporowe) w celu redukcji doptywu tadunkow PCDD/PCDF i dI-PCB do rzeki. Problematyka
ta zostata szerzej opisana w publikacji Urbaniak i in. (2015, publikacja nr 6 osiagniecia).

AVA Perspektywy zastosowania roslin z rodziny Cucurbitaceae dla obnizenia stezenia
PCDD/PCDF i dI-PCB w s$rodowisku

Oczyszczalnie $ciekow oprocz wprowadzania do $rodowiska wodnego zwiazkow
PCDD/PCDF i dI-PCB, co zostato opisane w punkcie III, produkuja rowniez osady $ciekowe
bedace koncowym produktem procesu oczyszczania $ciekow.

Osady $ciekowe w dotychczasowej praktyce byly najczesciej sktadowane na terenie
oczyszczalni, a takze wywozone poza jej teren 1 sktadowane na sktadowiskach lub spalane.
Z danych publikowanych na stronach Rocznika Statystycznego Ochrony Srodowiska na lata
2004-2009 wynika, iz ponad 31% wytworzonych osadoéw $ciekowych podlegato sktadowaniu,
a 14,5% czasowemu magazynowaniu. Tymczasem wejscie w zycie zapisow Ustawy
0 odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz. U. 2013 poz. 21), zabrania (od dnia 1 stycznia
2013 roku) skladowania osadow S$ciekowych charakteryzujacych si¢ nastgpujacymi
parametrami: zawartoscia ogdlnego wegla organicznego powyzej 5% s.m.; strata przy
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prazeniu powyzej 8% s.m.; cieptem spalania powyzej 6 MJ/kg s.m. Tym samym brak
mozliwosci  sktadowania komunalnych osadéw $cieckowych powoduje konieczno$¢
opracowania efektywnych ekonomicznie i przyjaznych $rodowisku metod ich
zagospodarowania. Jedna z nich jest zagospodarowanie przyrodnicze, czemu sprzyja
charakterystyka fizyko-chemiczna osadow sciekowych bogatych w substancje organiczne
oraz azot, fosfor, magnez, wapn i1 siarke. Taki osad charakteryzuje si¢ zatem wysoka
warto$ciag nawozowa i moze by¢ zagospodarowany przyrodniczo m.in. do nawozenia gleb lub
rekultywacji gruntow bezglebowych. Jednakze nalezy rowniez zaznaczy¢, iz osady $Sciekowe
oprocz tego, ze sa bogate w materi¢ organiczng oraz zwiazki biogenne, zawieraja takze szereg
zanieczyszczen w tym PCDD/PCDF i dI-PCB, co implikuje problemy dalszego
wykorzystania tak zanieczyszczonego osadu jako nawozu w rolnictwie (McLachlan i in.,
1996).

Drugim aspektem jest konieczno$¢ utylizacji zanieczyszczonych osadéw dennych. Jak
wynika z danych przedstawionych w punktach I-III oraz moich wcze$niejszych pracach
(patrz: publikacje nr 2, 3, 4, 6, 8 punkt IIA z wykazu osiagni¢¢, rozdzialty w monografiach nr
1, 2, 3 punkt IID z wykazu osiagni¢¢ oraz publikacje migdzynarodowe nr 2 i 3 punkt IID
z wykazu osiagnie¢) ekosystemy wod plynacych Polski Srodkowej obejmujace zaréwno
zlewnie zurbanizowane jak i rolnicze niosa tadunki PCDD/PCDF i dI-PCB, ktoére nastgpnie
zostaja czgsciowo zdeponowane w osadach dennych zbiornikow zaporowych i/lub moga by¢
dalej transportowane wzdtuz kontinuum az do ekosystemu Morza Battyckiego (Kowalewska,
1999; Kowalewska i in., 2003; Niemirycz i Jankowska, 2011).

Stad tez kolejnym elementem rozwijanym na bazie wynikdéw opisanych w punktach I-111
jest zaproponowanie mozliwosci usuwania badanych zwiazkéw poprzez wykorzystanie
zanieczyszczonych osadow ze zbiornikow zaporowych oraz osadow $ciekowych jako nawozu
dla roslin.

Badania realizowane w ramach w/w tematyki opieraja si¢ na koncepcji ekohydrologii,
ktora postuluje wykorzystanie wiasciwosci ekosystemow, jako narzedzia komplementarnego
dla rozwiazan inzynieryjno — technicznych oraz stwarza dostgp do tzw. ,,low-cost high
technologies” (,,zaawansowanych technologii niskobudzetowych”) (Zalewski i in., 2003;
Zalewski, 2014). Jednym z eclementow wykorzystywanych przez ekohydrologic sa
biotechnologie ekosystemowe, bazujace na wykorzystaniu specjalistycznej wiedzy
0 procesach naturalnie wystgpujacych w przyrodzie do poprawy jakosci $rodowiska
I obejmujace m.in. bioremediacje¢ czyli wykorzystanie mikroorganizméw oraz fitoremediacje
czyli uzycie roslin do usunigcia zanieczyszczen lub ich konwersji do form mniej toksycznych
dla srodowiska.

Punktem wyj$cia dla realizacji w/w zagadnienia byly dane literaturowe zebrane celem
przygotowania, na zaproszenie migdzynarodowego wydawnictwa InTech, artykulu
przegladowego ukierunkowanego na procesy biodegradacji PCDD/PCDF i dI-PCB (Urbaniak
2013, publikacja nr 3 osiagniecia). Zebranie materialow do w/w artykutu bylo podstawa do
podjecia badan nad zastosowaniem roslin z rodziny dyniowatych (Cucurbitaceae) celem
obnizenia stezenia PCDD/PCDF 1 dI-PCB w glebie nawozonej osadami dennymi
i Scickowymi. Wybor tych roslin podyktowany byt faktem, iz sa one zdolne do pobierania
silnie hydrofobowych zwiazkow jakimi sa PCDD/PCDF i PCB z gleby i ich translokacji do
todygi 1 liSci (Hiilster i in., 1994; Engwall i Hjelm, 2000; White i in., 2003, 2005; Inui i in.,
2008). Ostatnie badania wskazuja, iz mechanizm odpowiedzialny za t¢ wyjatkowa zdolnosé¢
roslin z rodziny Cucurbitaceae zwiazany jest z ekspresja genu MLP-GR3, kodujacego biatko
ksylemowe o0 masie 17 kD (Inui i in., 2013). Biatko to odpowiada za zmniejszenie
hydrofobowosci pobieranych zwiazkéw organicznych, co utatwia ich translokacj¢ z korzeni
do czegsci nadziemnych roslin (tj. todygi 1 liSci), co warunkuje przydatnos$¢ roslin z rodziny
Cucurbitaceae jako efektywnych narzedzi w procesie fitoremediacji PCDD/PCDF i dI-PCB.
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Badania realizowane w ramach projektu POIG pt. ,,[nnowacyjne srodki i efektywne
metody poprawy bezpieczenstwa i trwafosci obiektow budowlanych i infrastruktury
transportowej w  strategii zrownowazonego rozwoju. PT 8.6: Innowacyjne metody
harmonizacji biotechnologii ekosystemowych z infrastrukturq systeméw kanalizacyjnych
I oczyszczania Sciekow” (Wyrwicka i in., 2014, publikacja nr 4 osiagniecia) wykazaly, iz
zastosowanie osadow dennych oraz $ciekowych (w dawkach 3, 9 1 18 t/ha) powoduje znaczny
wzrost st¢zenia PCB w nawozonej glebie. Jednoczes$nie zastosowanie roslin ogorka (Cucumis
sativus L. odm. Cezar) spowodowato zmniejszenie stezenia PCB $rednio o 38,63%
w przypadku gleby nawozonej osadami §cickowymi i 27,38% w przypadku gleby nawozonej
osadami dennymi. Jednoczes$nie w przypadku osadoéw $ciekowych zaobserwowano obnizenie
efektywnosci redukeji stezenia PCB (redukcja stezenia PCB o 41,28%; 38,39% i 36,22%
w przypadku dawki 3, 9 1 18 t/ha), podczas gdy w glebie nawozonej osadami dennymi
efektywnos¢ wzrastata (redukcja stezenia PCB o 25,24%; 27,08% 1 29,82% w przypadku
dawki 3, 9 i 18 t/ha). Przyczyna tych roznic moze by¢ zroznicowane zanieczyszczenie matryc
jakimi sa osady $ciekowe i denne. Zastosowane osady S$ciekowe, oprocz zwiazkéw PCB,
zawieraja réwniez szereg innych zanieczyszczen, w tym metale cigzkie, ktére moga
negatywnie wplywa¢ na kondycje roslin, a tym samym ich efektywnos$¢ fitoremediacyjna.
Zkolei zastosowane osady denne sa bogate w zwiazki zelaza 1 wapnia (dane
nieopublikowane), poprzez wtasciwosci immobilizujace wptywaja na obnizenie toksycznosci
osadow wzgledem ro$liny (Urbaniak i in., 2013, publikacja nr 8 punkt IID z wykazu
osiagnigc).

Obecnie, w ramach realizacji projektu MNiSW pt. ,,Rola bakterii ryzosferycznych oraz
roslin z rodziny Cucurbitaceae w procesie usuwania toksycznych zwiqzkow PCDD/PCDF”
(nr 0492/IP1/2014/73), ktorego jestem kierownikiem, trwaja prace nad poznaniem
mechanizmu usuwania zwiazkéw organicznych przez wybrane ro$liny z rodziny
Cucurbitaceae. Badania z wykorzystaniem szerokiego spektrum analiz chemicznych,
molekularnych i enzymatycznych pozwola na oceng roli zarébwno bakterii ryzosferycznych
jak i badanych ro$lin w procesie usuwania zarobwno PCB jak i PCDD/PCDF ze $rodowiska
glebowego oraz wptywu tychze zwiazkow na kondycje roslin.

Wykorzystanie wynikow

Wiyniki bgdace podstawa wyzej opisanego osiagnigcia naukowego wskazaly nie tylko
jaki stopien zanieczyszczenia zwigzkami PCDD/PCDF 1 dI-PCB wystepuje w przypadku
rzeki Pilicy 1 Sokotowki, ale przede wszystkim jakie procesy wptywaja na notowane stgzenia.

Analiza warunkow hydrologicznych wykazata determinujaca rol¢ przeptywu na
notowane st¢zenia, warunkujac nawet 55-krotnie wyzsze warto$ci w okresie wezbraniowym
w poréwnaniu do okresu o stabilnej hydrologii. Dalsze badania ukierunkowane na
scharakteryzowanie fazy wezbrania ktora niesie najwyzsze st¢zenie PCDD/PCDF i dI-PCB
moze przyczyni¢ si¢ do redukcji stezenia tychze zanieczyszczen poprzez retencjonowanie fali
wezbraniowej w zbiornikach zaporowych o strukturze biologicznej zwigkszajacej potencjat
biodegradacyjny badanych zwiazkow oraz na terasie zalewowej w wyniku proceséw bio-
i fitodegradacyjnych (Leahy i Colwell, 1990; Macek i in., 2000; Gramms i in., 1999; Susarla
i in., 2003; Singer i in., 2004; Kuiper i in., 2004; Chaudhry i in., 2005; Yateem i in., 2007).
Moje badania opublikowane w pracy Sklodowski i in. (2014, publikacja nr 9 punkt 1A
z wykazu osiagni¢¢) wykazaty, iz 40 km odcinek rzeki Pilicy poros$nigty zbiorowiskiem
roslinnosci tegowej przyczynit si¢ do zmniejszenia st¢zenia TEQ dI-PCB w osadach dennych
0 49%. Powyzsze dane wskazuja, iz wykorzystanie naturalnych teras zalewowych dolin
rzecznych ma ogromne znaczenie dla podniesienia tempa samooczyszczania rzeki i moze
zredukowac¢ transport PCDD/PCDF i dI-PCB wzdhuz kontinuum rzecznego. Podobne tezy
znalez¢ mozna w pracach m.in. Bayley (1995), Burt i in., (2002), Barendregt (2003), Loeb
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i Lamers (2003). Stad rozpoznanie tego rodzaju zaleznosci przyczyni si¢ do zrozumienia
funkcjonowania zlozonych ekosystemow rzecznych, a tym samym umozliwi sprawne nimi
zarzadzanie pod katem minimalizacji transportu i akumulacji mikrozanieczyszczen w osadach
dennych rzek, zbiornikow zaporowych oraz estuariow.

Wyniki bedace podstawa wyzej opisanego osiagnigcia naukowego wskazaty rowniez
na konieczno$¢ podjecia krokow celem minimalizacji ryzyka zwianego z niedostatecznym
oczyszczaniem $ciekow. Jest to istotny problem z punktu widzenia realizacji zapiséw
dyrektyw unijnych oraz uzyskania i utrzymania dobrego stanu ekologicznego wod naszego
kraju. Zgodnie z zapisami Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (2013/39/UE),
PCDD/PCDF oraz dI-PCB naleza do grupy priorytetowych substancji niebezpiecznych, ktore
powinny eliminowane by¢ m.in. u zrodta, w tym przypadku na odptywach z oczyszczalni
sciekow. Moje badania realizowane jako gtowny wykonawca w ramach projektu pt. ,, Analiza
punktowych Zrodet zanieczyszczen zwigzkami biogennymi, dioksynami i zwigzkami
dioksynopodobnymi w zlewni Pilicy oraz opracowanie metod ich rekultywacji N305 365738,
wykazaly, iz zastosowanie Systemu biofiltrujacego, zwanego Modelowym Ukladem
Biofiltrujacym (MUB), na wylocie $ciekow oczyszczonych, pozwala na usuniecie od 16 do
55% dI-PCB, przy czym proces usuwania zachodzi gldwnie w strefie roslinnej (dane
nieopublikowane). Wyniki te staty si¢ podstawa do podjecia obecnie realizowanych badan
ukierunkowanych na oceng roli wybranych gatunkéw roslin i mikroorganizméw w procesie
usuwania PCDD/PCDF i dI-PCB ze srodowiska oraz wplywu tychze zanieczyszczen na
metabolizm roslin.
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5. Omoéwienie pozostalych osiagni¢é naukowo - badawczych (artystycznych).

Wprowadzenie

Moje zainteresowania naukowe, z wylaczeniem badan ktérymi zajmowatam si¢
w trakcie realizacji pracy magisterskiej (punkt I), skupiaja si¢ wokot zagadnien zwiazanych
z wykorzystaniem biotechnologii dla redukcji zanieczyszczen $rodowiska, ze szczegdlnym
uwzglednieniem trwatych zanieczyszczen organicznych takich jak PCDD/PCDF i dI-PCB.

Pracg¢ naukowa rozpoczetam badajac rozmieszczenie przestrzenne w/w toksycznych
zwiazkoOw w zbiornikach zaporowych, czego zwienczeniem jest rozprawa doktorska pt.
wAnaliza porownawcza zawartosci dioksyn i zwiqzkéw dioksynopodobnych w zbiornikach
zaporowych o réznych formach antropopresji” (punkt 11).

Kolejne etapy moich badan przyczynity si¢ do rozpoznania dréog migracji
priorytetowych substancji niebezpiecznych w zlewniach rzek oraz mozliwosci obnizenia ich
stezenia w Srodowisku (patrz opis osiqgniecia naukowego).

Jednoczesnie od roku 2008 do 2012 wuczestniczylam w realizacji projektu
pomocowego Ministerstwa Spraw Zagranicznych RP dla Etiopii. Efektem czego jest seria
publikacji ukierunkowanych na rozpoznanie zagrozen wynikajacych z obecnoSci
PCDD/PCDF i dI-PCB w $rodowisku oraz implementacji zaawansowanych, a jednocze$nie
niskobudzetowych rozwiazan stuzacych poprawie jakosci srodowiska oraz zycia ludzi (punkt
).

Badania stanowiace osiagnigcie naukowe jak rowniez wiedza i do§wiadczenie zdobyte
podczas realizacji projektow pomocowych w Etiopii, staly si¢ podstawa do podjgcia
kolejnych wyzwan ukierunkowanych na opracowanie efektywnych i przyjaznych srodowisku
metod eliminacji toksycznych PCDD/PCDF i dI-PCB oraz metali cigzkich poprzez
wykorzystanie biotechnologii ekohydrologicznych stanowiacych efekt integracji rozwiazan
technicznych z procesami biologicznymi (punkt V).

|. Molekularna analiza toksynogennych szczepow sinic (Cyanobacteria) — praca magisterska

Pierwsze badania naukowe realizowalam w ramach pracy magisterskiej
pt. ,,Zastosowanie wybranych genow zespotu mcyABCDEFGHIJ w systemie wczesnego
ostrzegania przed toksycznymi szczepami sinic (Cyanobacteria)” wykonywanej pod
kierunkiem prof. dr hab. Macieja Zalewskiego i dr Joanny Mankiewicz w Katedrze Ekologii
Stosowanej Uniwersytetu L.odzkiego.

Przyczyna, dla ktorej zainteresowalam sig¢ w/w tematem, byta potrzeba wczesnej
detekcji i oceny potencjalnego zagrozenia ze strony toksycznych zakwitow sinicowych w celu
zapobiegania dalszej produkcji i uwalnianiu toksyn sinicowych do wody, a tym samym
ochrony zdrowia ludzi i zwierzat.

Sinice sa organizmami coraz czg¢$ciej dominujacymi w zbiornikach wodnych na caltym
$wiecie. Ich masowy rozwdj, a w konsekwencji produkcja niebezpiecznych hepatotoksyn
(w tym mikrocystyn), stat si¢ przyczyna poszukiwania sposobow ich wczesnej detekcji oraz
monitorowania zmian w ich produkcji na poziomie molekularnym.

Wystepowanie w obrgbie jednego gatunku szczepdéw toksycznych i nietoksycznych,
ktorych nie mozna odrézni¢ metoda analizy morfologicznej stato si¢ problemem sktaniajacym
do podjgcia dziatan innych niz konwencjonalne metody analizy i detekcji toksyn sinicowych.

Alternatywa jest biologia molekularna, dzigki ktorej mozliwa jest wczesna detekcja
toksycznych szczepéw sinic. Molekularny monitoring ma na celu ostrzeganie przed
potencjalnym ryzykiem zwigzanym z aktywacja gendw odpowiedzialnych za produkcje
toksyn i w zwiazku z tym daje mozliwo$¢ zastosowania srodkow przeciwdziatajacych juz we
wczesnej fazie rozwoju komorek sinicowych. Mozliwos¢ uzyskania sygnatu detekcji
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toksycznych szczepdw sinic w badanym materiale przy niskim zaggszczeniu 10 komorek
W 1 ml wody czyni analiz¢ molekularna jedna z najczulszych metod detekcji i monitoringu
potencjalnie hepatotoksycznych szczepéw Cyanobacteria. Dodatkowo prowadzac ciagly
monitoring molekularny mozna wyznaczy¢ okresy najwyzszej aktywnosci biologicznej
szczepdw toksycznych i1 przewidzie¢ wynikajace z tego zagrozenia.

Badania, przeprowadzone w ramach realizacji pracy magisterskiej obejmowaty Kilka
etapow etapy tj. pobor probek wody, izolowanie i oczyszczanie DNA, analizg fragmentow
genow 16S rRNA i operonu fikocyjaniny (PC) konserwatywnych dla Cyanobacteria oraz
genow z zespolu mcyABCDEFGHIJ odpowiedzialnych za syntezg toksyn sinicowych -
mikrocystyn.

Uzyskane wyniki wykazaty wysoka czulo$¢ 1 uzyteczno$¢ analizy molekularnej jako
metody wczesnej detekcji i ostrzegania przed potencjalnie toksycznymi szczepami sinic.
Analiza probek wody pochodzacych ze Zbiornika Sulejowskiego pozwolita wykry¢ geny
z zespotu mcyABCDEFGHIJ odpowiedzialne za produkcj¢ mikrocystyn we wczesnej fazie
rozwoju toksycznych szczepdw oraz monitorowaé zmiany w ich syntezie podczas calego
sezonu wegetacyjnego. Dzigki niskiemu poziomowi detekcji wykazano, ze istnieje potencjat
komorek zdolnych do produkeji toksyn juz przy bardzo niskiej biomasie hepatotoksycznych
szczepow sinic wynoszacej 0,67 mg/mL, a dalsze badania potwierdzity obecnos¢ toksycznych
szczepOdw przez caly okres wegetacyjny. Ponadto wykazano, iz w celu prowadzenia statego
monitoringu zbiornikdbw wodnych w ktorych dominuja sinice z rodzaju Microcystis
optymalnym rozwiazaniem jest stosowanie przynajmniej dwoch gendéw z dwoéch réznych
operondow (ze wzgledu na petnione funkcje oraz efektywnos¢ amplifikacji zarekomendowano
stosowanie genu mcyA kodujacego syntetaze peptydowa oraz genu MCYE bioracego udzial
w aktywacji czasteczki ADDA).

Zagadnienia realizowane w ramach powyzszej pracy magisterskiej byty jednymi
z pierwszych badan w Polsce ukierunkowanych na jakosciowa oceng toksynogennych
szczepéw sinic w $rodowisku, a wuzyskane wyniki postuzyly do dalszych badan,
realizowanych to tej pory przez zespot prof. Joanny Mankiewicz-Boczek w Europejskim
Regionalnym Centrum Ekohydrologii PAN oraz Katedrze Ekologii Stosowanej Uniwersytetu
Lodzkiego. Natomiast wiedza z zakresu wykorzystania technik molekularnych, ktora
uzyskatam w ramach realizacji w/w pracy magisterskiej, jest obecnie wykorzystywana w celu
identyfikacji m.in. genow bakteryjnych odpowiedzialnych za degradacj¢ PCDD/PCDF
w ramach realizacji projektu MNiSW pt. ,,Rola bakterii ryzosferycznych oraz roslin z rodziny
Cucurbitaceae  w  procesie  usuwania  toksycznych  zwiqzkow ~ PCDD/PCDF”
(nr 0492/1P1/2014/73), ktorego jestem kierownikiem.

Badania zaowocowaly ponadto publikacja: Mankiewicz-Boczek i in. (2006)
(publikacja nr 1, punkt I1A z wykazu osiagniec).

. Analiza porownawcza zawartosci dioksyn i zwiqzkow dioksynopodobnych w zbiornikach

zaporowych o roznych formach antropopresji - praca doktorska

Po uzyskaniu tytulu zawodowego magistra, od 1 pazdziernika 2005 roku, zostalam
stuchaczka Stacjonarnego Studium Doktoranckiego Ekologii i Ochrony Srodowiska na
Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu £6dzkiego. Obrona mojej rozprawy
doktorskiej pt. ,,4naliza porownawcza zawartosci dioksyn i zwiqzkow dioksynopodobnych
W zbiornikach zaporowych o roznych formach antropopresji’ wykonanej pod kierunkiem
prof. dr hab. Maciej Zalewskiego odbyta si¢ 3 listopada 2009 roku. Recenzentami pracy byli
prof. dr hab. Janusz Btasiak z Uniwersytetu £.6dzkiego oraz prof. dr hab. Konrad Rydzynski
Z Instytutu Medycyny Pacy im. Nofera w Lodzi. Komisja jednoglo$nie przyjeta obrong mojej
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rozprawy doktorskiej. Rada Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska UL na posiedzeniu
W dniu 24 listopada 2009 r. nadala mi stopien doktora nauk biologicznych w zakresie
ekologii.

W trakcie realizacji pracy doktorskiej, od 1 wrzesnia 2006 r. zatrudniona bytam
w Europejskim Regionalnym Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii Nauk (wcze$niej
Migdzynarodowym Centrum Ekologii Polskiej Akademii Nauk) na stanowisku asystenta.

Podjete przeze mnie w tym czasie badania dotyczyly depozycji i rozmieszczenia
przestrzennego PCDD/PCDF i dI-PCB w osadach dennych zbiornikéw zaporowych o r6znych
formach antropopres;ji.

Punktem wyjscia do podjecia w/w badan byt fakt, iz na zanieczyszczenia zwigzkami
PCDD/PCDF i dI-PCB narazone sa w szczegolnosci te ekosystemy, ktore, ze wzgledu na
depozycje atmosferyczna, sptyw z obszaréw zurbanizowanych i rolniczych oraz redystrybucje
z osadow dennych, otrzymuja relatywnie duza dawke zanieczyszczen. Naleza do nich
zbiorniki zaporowe, ktorych jakos¢ jest determinowana przez procesy zachodzace w catym
systemie: zlewnia—rzeka—zbiornik. Tym samym dynamika i dystrybucja PCDD/PCDF
i dI-PCB jest kompleksowa funkcja wielkoSci zanieczyszczenia oraz procesOw
biogeochemicznych (biologicznych, chemicznych i fizycznych) oraz hydrologicznych,
zwiazanych z cyklem wody, zachodzacych w danym ukladzie.

Spowolnienie biegu rzeki, dlugi czas retencji wody oraz duzy tadunek materii
niesionej wraz z wodami rzeki do zbiornika zaporowego, stwarzaja dogodne warunki do
sedymentacji i akumulacji PCDD/PCDF i dI-PCB w osadach dennych. Stad, ekosystemy te
staja si¢ magazynami dla omawianych zwiazkéw, petniac rolg ich dtugoterminowego zrodta i
zagrozenia dla organizmoéw wodnych. W efekcie osady denne sa dogodnym materiatem do
badan i oceny stopnia stresu Srodowiskowego wywolanego zanieczyszczeniami zwigzkami
chloroorganicznymi.

Z uwagi na konieczno$¢ zintegrowanego podej$cia do ochrony i rekultywacji
ekosysteméw wodnych, w pracy doktorskiej podjetam si¢ analizy zagadnien dotyczacych
wpltywu zagospodarowania zlewni rzeki powyzej zbiornika, powierzchni zlewni rzeki
powyzej zbiornika i czasu retencji wody w zbiorniku na st¢zenia PCDD/PCDF 1 dI-PCB
w osadach dennych. Do badan wybratam 9 zbiornikow zaporowych na terenie Polski
(Zbiornik Wioctawski, Jeziorsko, Sulejowski, Barycz, Julianoéw Gorny, Julianéw Dolny,
Zbiornik Zgierska, Zbiornik Teresa i Zbiornik Pabianka) zréznicowanych pod wzglgdem:

- stopnia przeksztatcenia zlewni w wyniku urbanizacji 1 rolnictwa;

- wielkosci zlewni rzeki powyzej zbiornika;

- czasu retencji wody w zbiorniku.

Uzyskane wyniki pozwolily stwierdzi¢, iz sposrod przebadanych osadoéw dennych
wybranych zbiornikéw zaporowych 65% prob przekroczylo poziom zanieczyszczenia
wyrazony jako stezenie TEQ (0,85 ng TEQ/kg s.m.), a 5,8% przekroczylo poziom
prawdopodobnego wystapienia skutkow — PEL (21,5 ng TEQ/kg s.m.) okreslonych
w Canadian Sediment Quality Guidelines. W przypadku osadow dennych pobranych
z miejskich zbiornikow malej retencji na rzece Sokotowce Ilimit toksycznosci zostat
przekroczony we wszystkich zbiornikach, natomiast przekroczenie wartosci PEL zanotowano
dla 1 zbiornika (z 5 badanych). Natomiast w przypadku wartosci §rednich limit PEL nie zostat
przekroczony w zadnym z badanych zbiornikow na rzece Sokotowce. W przypadku Zbiornika
Wioctawskiego 1 Jeziorsko poziomy toksycznosci wszystkich prob przekroczyly podany
wyzej limit toksyczno$ci, natomiast poziom PEL zostal przekroczony w przypadku préb
pobieranych ze Zbiornika Wioctawskiego. Sredni poziomu toksycznosci prob ze Zbiornika
Sulejowskiego, charakteryzujacego si¢ najnizszym stopniem zanieczyszczenia, przekroczyt
dopuszczalng warto$¢ poziomu toksyczno$ci na 1 stanowisku, przy czym zadna
z analizowanych prob nie wykazala przekroczenia wartosci PEL. W Zbiorniku Barycz
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o rolniczym typie zagospodarowania zlewni, limit toksyczno$ci nie zostat przekroczony dla
wartosci srednich, natomiast proby pobierane w okresach wiosennych przekroczyty ten prog,
jednocze$nie zadna proba nie przekroczyla poziomu PEL.

Analizujac role wielko$ci zlewni oraz udzialu terenéw zurbanizowanych i rolniczych
wykazano tendencj¢ do wzrostu stezenia sumy PCDD/PCDF i dI-PCB oraz poziomu
toksyczno$ci prob osadow dennych wraz ze wzrostem obu parametrow, przy czym efekt ten
jest dwukrotnie silniejszy w przypadku terenow zurbanizowanych niz rolniczych. Tendencje
taka zauwazono rowniez przy zwigkszeniu przeptywu wody. Jednoczes$nie wykazano wyzsze
stezenia sumy PCDD/PCDF i dlI-PCB w czg$ci dolnej zbiornikéw (60% prob), przy czym
poziom toksycznosci prob byt wyzszy w srodkowej czgsci zbiornikow (67% prob). Przyczyna
moglto by¢ tempo transferu w/w zwiazkow wzdhiz zbiornika zalezne od hydrodynamiki
zbiornika oraz specyfika biogeochemiczna determinujaca transformacje kongenerow
PCDD/PCDF i dI-PCB o réznej toksycznosci.

Dodatkowe badania zmienno$ci sezonowej badanych zwiazkéw pozwolity stwierdzi¢
tendencje do wzrostu stgzenia sumy PCDD/PCDF i dI-PCB (69% prob) oraz poziomu
toksycznosci (61% prob) w okresie wiosennym w porownaniu do okresu jesiennego.
Wskazywa¢ to moze na potencjalne znaczenie wyzszej depozycji atmosferycznej i sptywu
powierzchniowego zwigkszajacych zagrozenie w okresie zimowo-wiosennym oraz
intensyfikacji procesoOw biologicznych w okresie lata, jako czynnikow redukujacych stgzenia
PCDD/PCDF i dI-PCB w osadach dennych.

Wyniki uzyskane w ramach realizacji pracy doktorskiej staty si¢ podstawa do dalszych
analiz ukierunkowanych na okreslenie roli zbiornikoéw zaporowych w redukeji tadunkow
I stezen omawianych zwiazkow transportowanych wzdluz kontinuum rzecznego jak roéwniez
oszacowaniu wplywu punktowych zrodet zanieczyszczen na jakos¢ wod rzeki oraz
poszukiwaniu metod zmniejszenia ryzyka zwiazanego z zanieczyszczeniem osadéw dennych
zbiornikow zaporowych, co bylo podstawa osiagnigcia naukowego opisanego w punkcie
4c (opis osiggniecia naukowego).

Badania realizowane byly w ramach $cistej wspotpracy z Instytutem Medycy Pracy im.
Nofera w Lodzi (dr Wiktor Wesotowski, dr Danuta Ligocka, mgr inz. Marek Zielinski).

Badania zaowocowaly ponadto:

- publikacjami z listy JCR: Urbaniak i in., 2008; Urbaniak i in. 2010; Urbaniak i in.
2010; Urbaniak i in., 2013; Urbaniak i in., 2014; Zielinski i in., 2014; Urbaniak i in., 2015
(publikacje nr 2, 3, 4, 6, 8, 11 i 13 punkt ITA z wykazu osiagni¢c);

- rozdzialami w monografiach: Urbaniak 1 in., 2009; Urbaniak 1 Zalewski, 2010;
Urbanik i in., 2010 (publikacje nr 1, 2 i 3 punkt 11D z wykazu osiagniec);

- publikacjami migdzynarodowymi: Urbaniak, 2007; Urbaniak i in., 2009; Urbaniak
i in., 2009 publikacje nr 1, 2 i 3 punkt 11D z wykazu osiagni¢c);

- publikacja krajowa: Urbaniak, 2012 (publikacja nr 4 punkt 11D z wykazu
osiagniec).

I1l. Zastosowanie ekohydrologii jako nauki transdyscyplinarnej dla zinteqgrowanego
zarzgdzania zasobami wodnymi i zrownowazonego rozwoju w Etiopii

Etiopia jest jednym z najwigkszych krajow afrykanskich z wielowiekowa historia
I wysokim potencjatem dynamicznego rozwoju. Jednak pomimo swoich wielu bogactw kraj
ten stoi przed licznymi zagrozeniami, podobnie jak pozostale kraje na tym kontynencie.
Najwazniejszym bogactwem Etiopii sa jego zasoby naturalne i ludzkie, przede wszystkim
zyzne gleby, wysokie roczne sumy opadow, dtugi okres wegetacyjny, korzystna struktura
demograficzna ludnosci i wysoka kultura majaca korzenie w chrzescijanstwie. Z kolei
zagrozenia to ograniczona ilo$¢ 1 jako$¢ zasoboéw wodnych, ktorej przyczyny leza w
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nadmiernym wylesianiu, niewltasciwej praktyce rolniczej oraz niekontrolowanej urbanizacji,
a takze dynamicznym wzroscie liczby ludnosci powodujacym presje na zasoby naturalne. Ta
antropopresja to przede wszystkim postgpujaca, nadmierna eksploatacja pastwisk, a takze
zagospodarowywanie na cele rolnicze 1 wypas bydia obszaréw dolin rzecznych i brzegow
jezior oraz terenéw gorskich do tej pory nieuprawianych oraz niszczenie terendw
podmoktych. Prowadzi to do powaznych modyfikacji cyklu obiegu wody i materii,
powodujac m.in. nadmierna erozj¢ i utrat¢ zyznosci gleb, wyptycanie i nadmierne uzyznienie
zbiornikow wodnych, przesuszenie krajobrazu itp. zaburzajace szereg istotnych funkcji
ekosystemoéw (Zalewski, 2010, 2011). Powaznym wyzwaniem jest roéwniez Wzrost
zanieczyszczenia srodowiska toksycznymi zawiazkami takimi jak PCDD/PCDF i dI-PCB.

Zagadnienia realizowane przeze mnie w latach 2008-2012 obejmowaty udzial,
a W pozniejszym czasie rowniez koordynacje ze strony polskiej cyklu 5 projektow
finansowanych w ramach programu Polskiej Pomocy Ministerstwa Spraw Zagranicznych RP
pt. ,,Ecohydrology — a transdysciplinary science for integrated water management and
sustainable development in Ethiopia” (nr 1280/2008; 1018/2009) oraz ,,Implementation of
ecohydrology — a transdysciplinary science for integrated water management and
sustainable development in Ethiopia” (nr 944/2010; 23/2011; 62/2012).

W ramach realizacji pierwszej fazy omawianego projektu (lata 2008-2009)
wykonalam szereg analiz srodowiska wodnego i glebowego Etiopii pod katem oszacowania
stopnia zanieczyszczenia poszczegoélnych jego komponentow zwigzkami PCDD/PCDF
1 dI-PCB. Uzyskane wyniki wykazaly znaczny stopien skazenia badanych probek,
kilkunastokrotnie przekraczajacy dopuszczalne limity (Urbaniak i in., 2010; Urbaniak
I Zalewski, 2011, publikacje nr 4 i 5 punkt IIA z wykazu osiagni¢¢). Tym samym konieczne
stalo si¢ zaproponowanie metod minimalizujacych ryzyko dalszej degradacji badanych
ekosystemdw, czego nastgpstwem bylo utworzenie i optymalizacja funkcjonowania projektow
demonstracyjnych ukierunkowanych nie tylko na poprawe jakosci srodowiska, ale przede
wszystkim jako$ci zycia okolicznych mieszkancéw (lata 2010-2012). Flagowym wdrozeniem
bylo utworzenie w Aselli (Srodkowa Etiopia) sekwencyjnego systemu sedymentujaco-
biofiltrujacego, celem testowania efektywnos$ci redukcji zawiesiny mineralnej i organicznej,
biogenéw jak rowniez PCDD/PCDF i1 dI-PCB. Efektywno$¢ tego systemu wzgledem
usuwania PCDD/PCDF i dI-PCB wynosi 70%. Tak wysoka redukcja omawianych zwiazkow,
ktore ze wzgledu na swoje lipofilne wlasciwosci charakteryzuja si¢ znacza odpornoscia
i dlugim czasem potrozktadu w Srodowisku, spowodowana byta ich depozycja w czesci
sedymentujacej systemu, gdzie w wyniku silnego nastonecznienia czg$¢ kongeréow ulegata
fotodegradacji, jak réwniez biodegradacyjna aktywno$cia mikroorganizméw zasiedlajacym
zaréwno strefe sedymentujaca jak i ro$linna. Jednocze$nie badania pordwnawcze wykonane
na terenie Polski (prototypowy system sedymentujaco-biofiltrujacy na rzece Sokolowce)
i Etiopii  (system sedymentujaco-biofiltrujacy w Aselli) wykazaly, iz systemy te
charakteryzuja si¢ znaczna wydajnoscia w usuwaniu zwiazkodw biogennych oraz zawiesin
(Zerihun iin., 2012, publikacja nr 7 punkt IIA z wykazu osiagnigc).

Wyniki te byly jedna z przyczyn podjgcia obecnie realizowanych badan
ukierunkowanych na oceng roli mikroorganizmow oraz ro$lin w procesie usuwania
PCDD/PCDF i dI-PCB ze $rodowiska oraz wptywu tychze zanieczyszczen na kondycjg roslin
w ramach projektu MNiISW pt. ,,Rola bakterii ryzosferycznych oraz roslin z rodziny
Cucurbitacea w procesie usuwania toksycznych zwiqzkéow PCDD/PCDF” (nr
0492/1P1/2014/73) oraz projektu NCN pt. ,,Wphyw PCDD/PCDF z osadow sciekowych na
zanieczyszczenie gleby oraz metabolizm Salix sp.”(nr UMO-2013/09/D/ST10/04043).

Opisane wyzej badania realizowane byty w ramach $cistej wspotpracy z:

- Ministerstwem Wody i Energii Etiopii (Dyr Yohannes Zerihun Negussie
i Wondwosan Abeje Fenta),
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- Regionalnymi Biurami Wodnymi (Abraham Asha Tolke z Southern Region Water
Bureau oraz Maru Alem Asegahegn z Bureau of Water Resource Development),

- Instytutem Zarzadzania Zasobami Naturalnymi na Afryke Wschodnia (Dyr Getachew
Tikubet),

- Organizacja na rzecz Odbudowy i Rozwoju Regionu Amhara (dr Yeshanew Ashagrie),

- Ambasada Rzeczypospolitej Polskiej w Addis Ababie (Ambasador RP w Addis
Abebie Jarostaw Szczepankiewicz, Konsul RP w Addis Abebie Krzysztof Buzalski).

Badania zaowocowaty ponadto:

- publikacjami z listy JCR: Urbaniak i Zalewski, 2011; Mankiewicz-Boczek i in., 2015
(publikacje nr 5 12 punkt ITA z wykazu osiagni¢c);

- rozdziatami w monografiach: Zalewski 1 Urbaniak, 2012; Zalewski in., 2014
(publikacje nr 6 i 7 punkt 11D z wykazu osiagnig¢);

- publikacjami migdzynarodowymi: Zalewski i in., 2010; Zalewski i in., 2010; Zerihun
Negussie i in., 2011; Zerihun Negussie i in., 2012 (publikacje nr 4, 5, 6 i 7 punkt 11D
z wykazu osiagni¢c);

- publikacja krajowa: Urbaniak, 2010 (publikacja nr 2 punkt 11D z wykazu
osiagniec).

IV. Wykorzystanie biotechnologii ekohydrologicznych dla ograniczenia ryzvka zwigzanego
Z zanieczyszczeniem Srodowiska PCDD/PCDF i dI-PCB oraz metalami ciezkimi

Zagadnieniem rozwijanym w ramach w/w tematyki jest analiza mozliwosci
wykorzystania m.in. osadow Sciekowych zanieczyszczonych zwiazkami PCDD/PCDF jako
nawozu pod uprawg roslin energetycznych, gtdwnie wierzby energetycznej oraz rekultywacji
gruntow niskiej jakosci. Gtownym celem badan jest ocena wplywu toksycznych kongenerow
PCDD/PCDF na metabolizm wierzby oraz stopien bioakumulacji tychze zwiazkow w jej
tkankach. Brak uregulowan prawnych w Polsce dotyczacych stgzen PCDD/PCDF w osadach
sciekowych 1 glebie powoduje, iz brak jest danych dotyczacych wptywu stosowanych dawek
osadow Sciekowych, zanieczyszczonych toksycznymi kongenerami PCDD/PCDF zaréwno na
stopien zanieczyszczenia gleby jak i kondycjg roslin energetycznych, a co z tym zwiazane
wydajno$¢ procesu produkcji biomasy. Tego rodzaju badania nie byly dotychczas
prowadzone, a wyniki dotyczace wykorzystania ros§lin w procesie remediacji PCDD/PCDF
pochodzace z literatury §wiatowe] przedstawiaja sprzeczne informacje. Zagadnienie to jest
obecnie realizowane w ramach projektu NCN pt. ,,Wplyw PCDD/PCDF z osadow sciekowych
na zanieczyszczenie gleby oraz metabolizm Salix sp.”(nr UMO-2013/09/D/ST10/04043),
ktorego jestem kierownikiem.

Badania te realizowane sa w ramach $cistej wspotpracy z:

- Katedra Fizjologii i Biochemii Roslin Wydzialu Biologii i Ochrony Srodowiska UL
(dr Anna Wyrwicka),

- Europejskim Regionalnym Centrum Ekohydrologii PAN (prof. Joanna Mankiewicz-
Boczek, dr [lona Gagata),

- Instytutem Medycyny Pracy im. Nofera w Lodzi (prof. Wojciech Wasowicz, mgr
inz. Marek Zielinski),

- Pracownia Gleboznawstwa i Geoekologii Katedry Geografii Fizycznej Wydziatu
Geografii UL (dr Wojciech Totoczko),

- Instytutem Uprawy Nawozenia 1 Gleboznawstwa Panstwowym Instytutem
Badawczym w Pulawach (dr Grzegorz Siebielec, dr Anna Gatazka, mgr Sylwia Siebielec),

- Laboratorium Analiz Sladowych Politechniki Krakowskiej (prof. Adam
Grochowalski)
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Badania zaowocowaty ponadto:

- monografig: Urbaniak i in., 2013 (publikacja nr 8 punkt 11D z wykazu osiagnig¢);

- publikacjami krajowymi: Szewczyk i Urbaniak, 2012; Urbaniak i in., 2014; Posmyk
i Urbaniak, 2014 (publikacje nr 5, 6 i 7 punkt 11D z wykazu osiagnigc).

Kolejnym zagadnieniem jest problematyka zanieczyszczenia rzek i zbiornikéw
miejskich zwiazkami chloroorganicznymi i1 jak réwniez metalami cigzkimi. Przyktadem
takiego miejskiego ekosystemu sa zbiorniki rekreacyjne Arturdwek na rzece Bzurze. Akweny
te, podobnie jak wigkszo$¢ wod na terenach zurbanizowanych, znajduja sie pod znacznym
wptywem oddziatywan antropogenicznych, negatywnie wplywajacych na jakos¢ wody,
ograniczajac tym samym mozliwos$¢ uzytkowania rekreacyjnego tego obszaru. Podejmowane
w przesztosci proby poprawy jakosci wod zbiornikéw Arturdéwek (np. poprzez usuwanie
osadoéw dennych) ze wzgledu na swoj ograniczony charakter nie przynosilty trwatej poprawy
sytuacji. Dlatego tez podjgto probe wdrozenia kompleksowych rozwiazan rekultywacyjnych,
majacych na celu popraweg jakosci rzeki Bzury i zlokalizowanej na niej kaskady zbiornikow
W oparciu o systemowe podejscie ekohydrologiczne. Wyzwanie to zostato podjete w ramach
projektu europejskiego LIFE+ pt.: ,,Ekohydrologiczna rekultywacja zbiornikow rekreacyjnych
L Arturowek” (Lodz) jako modelowe podejscie do rekultywacji zbiornikow miejskich (EH-
REK)” (LIFEO8 ENV/PL/000517). Moje badania realizowane w pierwszej fazie projektu
skupity si¢ przede wszystkim na analizie zmiennos$ci st¢zen zarowno PCDD/PCDF i dI-PCB
jak i metali cigzkich celem oceny stanu ekosystemu pod katem dalszych dziatan
rekultywacyjnych. Kolejne fazy realizacji projektu ukierunkowane byly na oceng
efektywnosci  funkcjonowania wdrozonych rozwigzan z zakresu biotechnologii
ekosystemowych i fitotechnologii (m.in. strefy buforowe z barierami biogeochemicznymi
oraz ptywajace wyspy, sekwencyjny system biofiltracyjny systemu dla redukcji zagrozenia
wodami burzowymi) oraz zaproponowanie dzialan optymalizujacych ich funkcjonowanie.
Uzyskane wyniki wykazaly, iz zastosowanie w/w rozwiazah przyczynito si¢ do obnizenia
stezenia catkowitego PCDD/PCDF i stezenia TEQ w osadach dennych odpowiednio o 90%
i 78%. Jednoczesnie zanotowano obnizenia st¢zenia metali cigzkich od 14% dla Hg do nawet
60% w przypadku Ni (dane nieopublikowane).

Badania te realizowane sa w ramach $cistej wspoltpracy z:

- Katedra Ekologii Stosowanej Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska UL
(dr Tomasz Jurczak),

- Laboratorium Analiz Sladowych Politechniki Krakowskiej (prof. Adam
Grochowalski).

Do chwili obecnej badania zaowocowaty:
- rozdziatami w monografii: Jurczak i in., 2012 i Stolarska i in., 2012 (publikacje nr 4
i 5 punkt 11D z wykazu osiggnigc);

- referatem na migdzynarodowej konferencji: Urbaniak in., 2014 (referat nr 10 punkt
IIK z wykazu osiagnigé¢). Referat ten zostal nagrodzony nagroda za najlepsza prezentacje
ustng (punkt 1J z wykazu osiaggnig¢c).
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