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I. Zyciorys naukowy i przebieg pracy zawodowej

Imie i nazwisko: Barbara Breza-Boruta

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

1984-1988 — 4-letnie Liceum Ogodlnoksztatcace im. Jozefa Wybickiego w Koscierzynie, woj.

pomorskie.

1988-1993 — 5-letnie, jednolite studia magisterskie w systemie stacjonarnym, realizowane na
kierunku Rolnictwo Wydziatu Rolniczego (obecnie Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii),
Akademii Techniczno-Rolniczej (obecnie Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy)
w Bydgoszczy.

1.07.1993 — tytut magistra inzyniera rolnictwa; praca dyplomowa pt. ,,Sktad chemiczny masy
glebowej 1 frakcji ilastej gleb obszaru Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego
w Mochetku” wykonana w Katedrze Gleboznawstwa, pod kierunkiem prof. dr hab.
Wojciecha Ciesli.

1991-1993 — 4-semestralne dzienne Studium Przygotowania Pedagogicznego ukonczone
w Instytucie Nauk Humanistycznych i Ekonomicznych Akademii Techniczno-
Rolniczej w Bydgoszczy.

1996-2000 — 4-letnie studia doktoranckie, w systemie niestacjonarnym, na Wydziale
Rolniczym Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy, w dyscyplinie
agronomia, specjalno$¢: podstawy produkcji roslinnej 1 agrotechnika.

22.11.2002 — stopnien naukowy doktora nauk rolniczych w dyscyplinie agronomia nadany
uchwata Rady Wydzialu Rolniczego, Akademii Techniczno-Rolniczej
w Bydgoszczy. Tytut rozprawy doktorskiej ,,Wlasciwosci antagonistyczne
promieniowcéw z rodzaju Streptomyces w stosunku do wybranych
mikroorganizméw w uprawie ziemniaka”, wykonana w Katedrze Mikrobiologii,
promotor: prof. dr hab. Stanistaw Sadowski, em. prof. zw. UTP w Bydgoszczy.

Praca wyrdzniona przez dwdéch recenzentow.

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

01.09.1994 — 28.02.2003 - asystent naukowo-dydaktyczny w Katedrze Mikrobiologii, Wydziat
Rolniczy, Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy.

01.03.2003 — obecnie — adiunkt w Katedrze Mikrobiologii i Technologii Zywnosci, Wydziat
Rolnictwa i Biotechnologii, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

w Bydgoszczy.
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I1. Opis osiagniecia naukowego

Wskazanie osiagniecia naukowego wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.)

I1.1. Tytul osiagniecia naukowego:

Zagrozenia mikrobiologiczne Srodowiska przyrodniczego zwigzane z funkcjonowaniem

obiektow gospodarki komunalnej i nielegalnym skladowaniem odpadow

11.2. Wykaz publikacji wchodzacych w sklad osiagniecie naukowego:
(autor/autorzy, tytut publikacji, nazwa wydawnictwa, rok wydania, impact factor IF i punktacja MNiSW

aktualna w roku publikacii)

1. Breza-Boruta B., Paluszak Z. The influence of a waste water plant on the microbiological
composition of the air bioaerosol. Polish Journal of Environmental Studies 2007, 16 (5),
663-670.

IF 0,627; pkt MNiSW 10; udzial 90%, autor korespondencyjny

2. Breza-Boruta B., Paluszak Z. Wystgpowanie gronkowcoOw antybiotykoopornych
w powietrzu atmosferycznym na terenie oczyszczalni $ciekow. Medycyna Weterynaryjna
2007, 63 (6), 717-720.
pkt MNiSW 10, udzial 90%o, autor korespondencyjny

3. Breza-Boruta B., Paluszak Z. Emisja bioaerozolu z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni
$ciekow. Przemyst Chemiczny 2009, 88 (5), 402-405.
IF 0,332: pkt MNiSW 15, udzial 90%o, autor korespondencyjny

4. Breza-Boruta B. The assessment of airborne bacterial and fungal contamination emitted by
a municipal landfill site in Northern Poland. Atmospheric Pollution Research 2016, 7 (6),
1043-1052. DOI.org/10.1016/j.apr.2016.06.011
IF 1,637; pkt MNiSW 20, udzial 100%
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5. Breza-Boruta B. Bioaerosols of the municipal waste landfill site as a source of
microbiological air pollution and health hazard. Ecological Chemistry and Engineering A
2012, 19 (8), 851-862.
pkt MNiSW 7, udziat 100%

6. Breza-Boruta B., Lemanowicz J., Bartkowiak A. Variation in biological and
physicochemical parameters of the soil affected by uncontrolled landfill sites.
Environmental Earth Sciences 2016, 75: 201. DOI 10.1007/s12665-015-4955-9
IF 1,569; pkt MNiISW 25, udzial 75%, autor korespondencyjny

7. Bartkowiak A., Breza-Boruta B., Lemanowicz J. Assessment of the content of heavy metals
and potential pathogenic microorganisms in soil under illegal dumping sites. Environmental
Earth Science 2016, 75: 1401. DOI 10.1007/s12665-016-6217-x
IF 1,569; pkt MNiSW 25, udzial 40%.

Laczna warto$¢ bibliometryczna publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe wynosi 112
punktéw (pkt MNiSW liczono zgodnie z rokiem wydania pracy).

Sumaryczny wspoétczynnik Impact Factor (IF) ww. publikacji wedtug Journal Citation Reports
wynosi 5,734.

Oswiadczenia wspotautorow prac okreslajace ich indywidualny wkiad w powstanie

poszczegolnych publikacji stanowi zatgcznik nr 6.

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

z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

11.3.1. Wprowadzenie i cel badan

Zaklady gospodarki komunalnej w Polsce i na §wiecie, mimo stosowania cOraz to
nowszych technologii moga stanowi¢ powazne obcigzenie dla $rodowiska, z uwagi na
depozycje roznych zwigzkéw negatywnie oddzialujacych na wszystkie jego komponenty.
Obiekty takie jak, sktadowiska odpadow komunalnych, sortownie, oczyszczalnie sciekoéw oraz
kompostownie s3a emitorami zanieczyszczen gazowych, pylowych i mikrobiologicznych.
Ze wzgledu na specyfike przerabianych surowcéw stwarzaja one dogodne warunki do rozwoju

drobnoustrojow, ktére w trakcie prowadzonych proceséw moga by¢ unoszone w powietrze
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w formie bioaerozoli i z fatwoscig transportowane na tereny poza granicami zaktadow. Zasi¢g
emisji drobnoustrojow, ich liczebnos¢, sktad gatunkowy oraz przezywalnos$¢ zaleza od wielu
czynnikow np.: typu i potozenia obiektu, rodzaju $ciekdéw i odpadéw, zastosowanej technologii
ich utylizacji, ale takze od warunkéw meteorologicznych, witasciwosci fizykochemicznych
powietrza, uksztattowania terenu, pory roku (Korzeniewska 2011; Pankhurst i in. 2011).

Powietrze atmosferyczne nie jest sSrodowiskiem sprzyjajacym do zycia drobnoustrojow,
a jedynie osrodkiem okresowego ich przebywania, w ktorym si¢ nie namnazaja, jednakze
zachowuja swdj potencjat infekcyjny. Nalezy podkresli¢, ze unoszacy si¢ bioaerozol pod
wpltywem sit grawitacyjnych opada 1 moze gromadzi¢ si¢ na powierzchni gleb, wod, roslin,
a ponadto wraz z wodg migrowac do glgbszych warstw gleby. Dlatego bardzo wazna jest ocena
sktadu bioaerozolu, bowiem wystepowac w nim mogg nie tylko mikroorganizmy saprofityczne,
ale takze oportunistyczne i chorobotworcze dla ludzi i zwierzat. Istotnym zagrozeniem dla
otoczenia sa rowniez obecne w powietrzu metabolity wtorne mikroorganizméw o dziataniu
alergizujacym i immunotoksycznym, m.in. endo- i egzotoksyny, mykotoksyny, glukany,
proteiny, enzymy (Schlosser i in. 2016; Vilavert i in. 2012). Mikroorganizmy przenoszone
droga aerogenng moga wnika¢ do organizmu cztowieka przez drogi oddechowe, ale takze
uszkodzony naskorek oraz uktad pokarmowy. Najczesciej obserwowanymi skutkami
chorobowymi w wyniku kontaktu z aerozolami biologicznymi s3: reakcje zapalne blon
Sluzowych drog oddechowych i1 uktadu pokarmowego, astma, zapalenie pecherzykow
ptucnych, alergie, podraznienia oczu oraz skory (Gorny 2010; Pearson i in. 2015). Szczeg6lnie
narazeni na ich szkodliwe dziatanie s3 pracownicy zaktadéw przetwarzania odpadoéw
komunalnych, oczyszczalni $ciekdw oraz mieszkancy okolicznych terenéw. Potencjalnie
chorobotworcze mikroorganizmy przenoszone wraz z wiatrem mogg takze osiadac
i zanieczyszczaé glebe oraz rosliny pol uprawnych lub dziatek zlokalizowanych
w sasiedztwie obiektow gospodarki komunalnej. Dlatego tez coraz trudniej znalez¢
odpowiednig lokalizacj¢ dla tych obiektow ze wzgledu na liczne protesty lokalnej spotecznosci
obawiajacej si¢ zagrozen zwigzanych z ich eksploatacjg.

Potrzeba prowadzenia badan nad stopniem mikrobiologicznego skazenia powietrza na
terenie 1 w otoczeniu obiektow komunalnych oraz ocena ryzyka zagrozenia §rodowiskowego
i zdrowotnego jest wcigz aktualna i konieczna. Problematyka zwigzana z tym zagadnieniem
ciggle jest przedmiotem raczej dyskusji naukowych niz praktycznych dziatan stuzb sanitarno-
epidemiologicznych oraz instytucji zwigzanych z ochrong srodowiska. Nalezy zaznaczy¢,
ze zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza nastepuje zwykle w sposob niezorganizowany

i niekontrolowany. Trudnosci w interpretacji wynikow zwigzane sa z duzg zmiennos$cia
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poziomu emisji mikroorganizmow w zalezno$ci od ich zrodta powstawania oraz panujacych
warunkéw meteorologicznych. W dalszym ciggu zaréwno w ustawodawstwie polskim, jak
i $Swiatowym brakuje powszechnie obowigzujacych kryteriéw oraz norm dotyczacych wartosci
dopuszczalnych stezen drobnoustrojow w powietrzu atmosferycznym, co utrudnia
przeprowadzenie obiektywnej oceny zagrozenia stwarzanego przez bioareozole.

W celu zapobiegania nadmiernemu sktadowaniu odpadéw 1 szkodliwego ich
oddziatywania na $srodowisko w ostatnich latach w Polsce znowelizowano niektore akty prawne
(Dz. U. z2013 . poz. 21, z p6zn. zm.; Dz. U. z 2016 r. poz. 250). Wdrozone uregulowania nie
zakonczyly trwajacego od lat procederu nielegalnego sktadowania odpadéw w miejscach do
tego nieprzeznaczonych - tzw. ,,dzikich wysypisk”. Obecno$¢ substancji toksycznych w obregbie
nielegalnie deponowanych odpaddéw oraz tworzace si¢ odcieki przesigkajace w glab profilu
glebowego powodowa¢ moga trwala degradacje srodowiska glebowego. Dlatego tez ocena
skutkéw oddziatywania niekontrolowanych sktadowisk na biologiczny i sanitarny stan gleb ma
istotne znaczenie z punktu widzenia ochrony $rodowiska oraz ekologii czlowieka. Zmiany
sktadu mikrobiocenotycznego oraz obecno$¢ mikroorganizmdw patogennych sg najwczesniejszym
sygnalem zachodzacych procesow degradacyjnych w $rodowisku (Schloter i in. 2003).
Warto podkresli¢, iz wskazniki mikrobiologiczne uznawane s3 za jedne z najbardziej

miarodajnych do okreslenia kierunku zmian oraz naruszenia homeostazy danego ekosystemu.

Cel badan

Prezentowany cykl publikacji jest efektem badan dotyczacych mikrobiologicznego
zanieczyszczenia powietrza przez obiekty gospodarki komunalnej oraz oddziatywania
nielegalnie sktadowanych odpadow na srodowisko przyrodnicze w oparciu o ocen¢ wybranych
parametréw mikrobiologicznych.

Podjete badania miaty na celu:

- oszacowanie wptywu specyfiki poszczegolnych rodzajow zaktadow gospodarki komunalnej
na jako$¢ mikrobiologiczng powietrza;

- wyznaczenie stanowisk lub etapéw procesu technologicznego w badanych zaktadach
gospodarki $ciekowej 1 odpadowej, bedacych zrodlem najwiekszej emisji zanieczyszczen
mikrobiologicznych;

- oszacowanie zasiegu przemieszczania si¢ bioaerozolu w wyniku ruchow powietrza na

obszarach wokot obiektow gospodarki komunalnej;
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- okreslenie dynamiki zmian sezonowych stezen bioarozolu na obszarach wytypowanych
zaktadow oraz ocena jego rozprzestrzeniania si¢ w zaleznosci od pory roku i warunkow
meteorologicznych;

- ocena ryzyka zagrozenia srodowiska przyrodniczego oraz narazenia zdrowia pracownikéw
zaktadéw gospodarki komunalnej i okolicznych mieszkancow na szkodliwy bioaerozol
bakteryjny i grzybowy;

- wskazanie mozliwo$ci wykorzystania indykatorow mikrobiologicznych do prognozowania
i zapobiegania emisji szkodliwych zanieczyszczen biologicznych przez obiekty gospodarki
komunalnej;

- ocena stanu sanitarnego Srodowiska naturalnego w miejscach nielegalnego sktadowania
odpadow oraz ich wptywu na sktad mikrobiologiczny i zachwianie rownowagi biologicznej

w glebie.

11.3.2. Analiza wynikéw badan

Oczyszczalnie Sciekow naleza do waznych Zrddel emisji mikrobiologicznych
zanieczyszczenh powietrza mogacych znaczaco oddziatywa¢ na $rodowisko. W ciagu
technologicznym tego typu obiektow wyrdzni¢ mozna kilka newralgicznych punktéw, ktére
w sposob szczegdlny mogg wptywaé na emisje bioaerozolu. W pracach nr 1, 2 i 3 wchodzacych
w cykl publikacji osiagnigcia naukowego na podstawie okreslonych parametrow
mikrobiologicznych dokonano oceny jakosci mikrobiologicznej powietrza 1 zagroZenia
emitowanego bioaerozolu na terenie dwoch oczyszczalni $ciekow oraz w ich bezposrednim
sgsiedztwie.

W pracy nr 1 badaniami objeto Miejska Oczyszczalnie Sciekow (MOS) w Toruniu
zajmujaca powierzchni¢ terenu 9,5 ha. Technologia oczyszczania $ciekow opierata si¢ na
systemie mechaniczno-biologicznym z automatycznym sterowaniem procesu napowietrzania
oraz stabilizacja 1 utylizacja osadu posciekowego. Jej maksymalna przepustowos$¢ wynosita
90 tys. m® na dobe, a ilo$¢ powstajacego osadu dochodzita do 80 t na dobe. Stanowiska
pomiarowe wyznaczono w trzech punktach uznawanych za najbardziej potencjalne emitory
zanieczyszczen mikrobiologicznych, tj. przy piaskownikach, komorach napowietrzania oraz
w miejscu usypywania pryzm kompostu. Kolejny, czwarty punkt wytypowano 100 m poza
granicami dziatki oczyszczalni (po stronie zawietrznej). Badania prowadzono w okresie od

maja do grudnia, co pozwolilo na okreslenie sezonowej zmiennosci liczby mikroorganizmow
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unoszacych si¢ w powietrzu. Probki powietrza pobrano metoda zderzeniowa przy uzyciu
impaktora MAS — 100 Eco ™.

Na podstawie uzyskanych wynikow wykazano, ze w badanej oczyszczalni do
najwickszej emisji bakterii ogétem, promieniowcdw oraz grzybow plesniowych do powietrza
dochodzito na poletkach z pryzmami kompostu. Uzyskane st¢zenia aerozolu bakteryjnego
i grzybowego nie przekraczaly wartosci 10 jtk-m™, natomiast stezenie promieniowcoOw
wynosito maksymalnie 10,4-10? jtk-m. W przypadku bakterii z rodzaju Pseudomonas najwieksza
liczebno$¢ oznaczono w bioaerozolu przy piaskownikach, uzyskujac 4,4-10! jtk-m™. Ocene
stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza atmosferycznego w niniejszej pracy
dokonano w oparciu 0 Polskie Normy PN-89/Z-04111/02 i PN-89/Z-04111/03 (1989).
Pozwolito to sklasyfikowa¢ badane powietrze jako silnie zanieczyszczone przez bakterie
ogoélem w o$miu seriach pomiarowych (w tym 6 razy na poletkach z kompostem, dwukrotnie
przy komorach napowietrzania i w punkcie poza granicami oczyszczalni). Silnie
zanieczyszczone powietrze zarodnikami grzybéw odnotowano tylko w jednym terminie,
natomiast promieniowcami az w dziewieciu. W tych przypadkach nalezy uzna¢ badane
powietrze jako zagrazajace Srodowisku naturalnemu. Z kolei emisja bakterii z rodzaju
Pseudomonas przyczynita si¢ do S$redniego zanieczyszczenia powietrza na wszystkich
stanowiskach pomiarowych w catym cyklu badawczym, z jednym wyjatkiem (nie wykryto ich
w grudniu w odlegtosci 100 m od obiektu). Nalezy jednak podkresli¢, ze wykorzystywane
w pracy akty prawne na przestrzeni ostatnich lat ulegly w pewnym stopniu dezaktualizacji
i wymagaja nowelizacji. Ponadto zawarte w tych normach warto$ci progowe nie majg
odniesienia do skutkow $rodowiskowych oraz zdrowotnych czlowieka. Mimo, ze normy te
obecnie sg nieobowigzujace to nadal wykorzystuje si¢ je w licznych opracowaniach. W Polsce,
podobnie jak i na §wiecie nie ma ustalonych warto$ci normatywnych oraz kryteriow oceny
narazenia na bioaerozole o charakterze obligatoryjnym. Dlatego tez interpretacja wynikow
pomiardw poziomu stezen bioaerozoli w powietrzu atmosferycznym jest utrudniona ze
wzgledu na brak powszechnie obowigzujacych wartoSci dopuszczalnych —stezen
mikroorganizmow. Jednocze$nie nalezy zaznaczy¢, ze polski Zespot Ekspertéw ds. Czynnikoéw
Biologicznych Migdzyresortowej Komisji ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen 1 Natgzen
Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy opracowal i ztozyl propozycije
oceny stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza atmosferycznego. Opiera si¢ oOna
na dwoch kryteriach, tj. akceptowalny (dopuszczalne stezenie bakterii i grzybow < 5000 jtk-m=,
promieniowcéw termofilnych < 200 jtk-m™3) oraz nieakceptowalny (stezenia bakterii, grzybow

I promieniowcow przekraczajg podane wartosci) (Gorny 2010; Augustynska, Posniak 2016).

9



Zatgcznik nr 2a. Autoreferat

W oparciu o te zalecenia nalezy stwierdzi¢, ze nieakceptowalny stopien zanieczyszczenia
powietrza przez bakterie i grzyby na terenie MOS w Toruniu najczesciej wystepowat przy
pryzmach kompostu, za§ w punkcie odlegtym 100 m od ogrodzenia zaktadu w catym okresie
badawczym uzyskane st¢zenia bioaerozolu byty akceptowalne.

W ocenie stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego wazna z punktu
widzenia zagrozenia srodowiska i zdrowia cztowieka jest nie tylko liczba mikroorganizméw,
opisywana w jednostkach tworzacych kolonie (jtk), ale rowniez przynalezno$¢ do rodzaju
i gatunku. Gotkowska-Ptachta i in. (2013) prowadzgc badaniach w otoczeniu oczyszczalni
scieckow komunalnych wykazaty, ze sktad jakosciowy mikrobioty powietrza jest $cisle
powiazany z rodzajem i liczebnos$cig mikroorganizmoéw obecnych w $ciekach. Dlatego tez
w prezentowanej pracy jak i kolejnych podejmujacych tematyke emisji bioerozoli, zwrécono
szczegolng uwage na oznaczenie bakterii wskaznikowych zanieczyszczenia fekalnego
- typowych dla $ciekéw 1 odpadoéw. Bakterie pochodzenia katowego z rodziny
Enterobacteriaceae oraz rodzaju Enterococcus powszechnie obecne w $ciekach (105-107 jtk
w 1 cm®) wydajg si¢ by¢ trafnym indykatorem, zwtaszcza przy okresleniu zrédla skazenia
bioaerozolu 1 kierunku jego rozprzestrzeniania. Katalog wybranych bakterii wskaznikowych do
badan nie pokrywal si¢ z zaleceniami polskiej normy w zakresie oznaczanych grup
mikroorganizmow. Stanowito to wowczas o pewnej specyfice zastosowanej metody pomiaru.
Przyjecie tylko ogolnej liczby mikroorganizmow jako wskaznika zanieczyszczenia powietrza
nie pozwala na dokladne stwierdzenie zagrozenia chorobotworczego oraz okreslenie
rzeczywistego zrodia bakterii w powietrzu. Stad tez w badaniach wtasnych oceng stopnia
zanieczyszczenia powietrza dokonywano zawsze w oparciu 0 oznaczone bakterie E. coli,
Salmonella spp. oraz paciorkowce katowe typu-D. Na terenie badanej oczyszczalni §ciekow
najwigcej pateczek E. coli i Salmonella spp. oraz Enterococcus spp. stwierdzono w powietrzu
przy piaskownikach. Zdecydowanie rzadziej i w nizszych stezeniach wystgpowaly one
w bioaerozolu przy komorach napowietrzania i na poletkach z kompostem (maks. 19 jtk-m™).
W probkach powietrza pobranych poza oczyszczalnig $ciekow obecno$¢ enterokokow
stwierdzono w okresie od maja do lipca, natomiast bakterii E. coli i Salmonella spp. nie wykryto
w catym okresie badawczym. Uzyskane wyniki wskazuja, ze monitorowana oczyszczalnia
sciekoOw nie przyczynita si¢ do rozprzestrzeniania w powietrzu bakterii typu katowego.
Ze wzgledu na zastosowang technologi¢ oczyszczania $ciekow, jej lokalizacje, a takze
uksztattowane wokot terenu nie dochodzito do przenoszenia szkodliwego bioaerozolu poza
granice zaktadu. Warto zwréci¢ uwage na wielko$¢ emisji zanieczyszczen przy komorach

napowietrzania, bowiem tylko w niewielu przypadkach zaobserwowano tu silnie skazone
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powietrze przez bioaerozol i bardzo niskg liczebno$¢ lub brak bakterii katowych. Z danych
literaturowych wynika, ze w oczyszczalniach $ciekdw najbardziej narazone na skazone
powietrze sa obszary przylegle do komor napowietrzania (Korzeniewska 2011; Vilavert i in.
2012). W badaniach wlasnych nie zaobserwowano tych tendencji, poniewaz zrodtem
najwickszego zanieczyszczenia powietrza okazaly si¢ pryzmy dojrzewajacego kompostu
i piaskowniki. Podobne zaleznosci oraz zblizony poziom emisji drobnoustrojow uzyskano
w badaniach przeprowadzonych w nastegpnym roku na terenie MOS w Toruniu , ktérych wyniki
opublikowano w pracy nie wchodzacej w cykl osiggniecia naukowego [zat. 3.11, praca nr 2.32].
Tym bardziej potwierdza to wykazane w pracy nr 1 tendencje i skale emisji bioaerozolu na
poszczeg6lnych stanowiskach pomiarowych w badanej oczyszczalni.

Na szczegolng uwage wsrod bakterii wystepujacych w  bioaerozolu zastuguja
gronkowce, do ktérych naleza zaré6wno gatunki saprofityczne (naturalna mikrobiota skory
i bton $luzowych), jak i niebezpieczne patogeny ludzi oraz zwierzat. Dlatego tez, bakterie
z rodzaju Staphylococcus traktowane sg jako sanitarne wskazniki zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego i wskazuja na mozliwos¢ wystepowania w nim drobnoustrojow
chorobotworczych. Zwtlaszcza gronkowce hemolizujace mannitolododatnie, do ktérych nalezy
Staphylococcus aureus sg wskaznikiem specyficznego, a zarazem niebezpiecznego skazenia
powietrza. Gronkowce, mimo ze nie wytwarzajg form przetrwalnikowych wykazujg zdolnosé
dhugotrwatego bytowania w powietrzu. Dodatkowym czynnikiem ochronnym sg wytwarzane
przez nie pigmenty, takie jak stafyloksantyna i diaponenoporyna, zabezpieczajace komorke
przed dziataniem promieniowania stonecznego (Nowakowicz-D¢bek i in. 2016). Duzym
zagrozeniem jest transmisja srodowiskowa gronkowcow lekoopornych, do ktérej przyczyniaja
si¢ rowniez S$cieki. Antybiotykooporno$¢ bakterii przenoszonych przez powietrze
atmosferyczne na terenach obiektow komunalnych oraz w ich otoczeniu bylta do tej pory mato
poznana. Oznaczenie gronkowcOw w bioaerozolu z uwzglednieniem wsrdd nich szczepow
antybiotykoopornych, jest waznym aspektem badan, a takze wskaznikiem okres$lajacym
zagrozenie dla srodowiska 1 zdrowia cztowieka.

Problem badawczy podjety w pracy nr 2 dotyczyt emisji gronkowcéw i ich
przenoszenia w bioaerozolu na terenie Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw w Toruniu oraz
okreslenia stopnia zagrozenia wynikajacego z obecno$ci szczepow antybiotykoopornych.
Byt to ten sam obiekt, na ktorym dokonywano pomiaréw i1 oceny mikrobiologicznego
zanieczyszczenia powietrza, co opisany w pracy nr 1. W tych samych punktach pomiarowych
w okresie od maja do pazdziernika pobierano probki powietrza kazdorazowo o objetosci

5x 10?dm?®. Na podstawie przeprowadzonych badan wyodrebniono gronkowce mannitolododatnie
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1 mannitoloujemne, a nast¢pnie u wszystkich izolatéw sprawdzano reakcje na wytwarzanie
koagulazy. Kolejny etap badan polegal na oznaczeniu antybiotykoodpornosci dla losowo
wybranych 42 szczepéw Staphylococcuss spp. pochodzacych ze wszystkich punktow
pomiarowych. W celu uzyskania pelnego spektrum opornosci szczepow gronkowcow
wykorzystano  antybiotyki z réoznych grup: beta-laktamowych, aminoglikozydowych,
glikopeptydowych, makrolidow, tetracyklin, linkozamidéw oraz glikozydowych. Wrazliwosé
okreslano metodg dyfuzyjno-krazkowa, a interpretacje wynikow wykonano zgodnie
z rekomendacjami Krajowego Osrodka Referencyjnego ds. Lekowrazliwosci Drobnoustrojow.

Najbardziej zanieczyszczone powietrze gronkowcami stwierdzono w poblizu
piaskownikéw oraz przy usypanych pryzmach kompostu. Wsréd oznaczonych gronkowcow
zdecydowanie liczniej wystepowaly mannitolododatnie, ktérych liczebno$¢ dochodzita do
10,8:10% jtk -m. Zauwazono, ze w calym okresie badawczym najwieksza emisja gronkowcow
zaré6wno mannitoloujemnych, jak i mannitoloujemnych miata miejsce w sierpniu. Mogto to by¢
zwigzane z warunkami meteorologicznymi panujagcymi w tym miesigcu (m.in. wysoka
temperaturg powietrza), co zapewne korzystnie wptywalo na przezywalnos¢ gronkowcow
w bioaerozolu. Na uwage zastuguje niskie stezenie Staphylococcus spp. (nie przekraczajace
7 jtkm?) lub ich brak w probkach powietrza pobranych w punkcie oddalonym 100 m od
oczyszczalni. Mimo sprzyjajacych warunkoéw pogodowych (temperatury, kierunku i predkosci
wiatru), to w tym miejscu gronkowce mannitolodotanie i mannitoloujemne wykryto tylko
w dwoch terminach. Uzyskane wyniki wskazuja, ze nie dochodzito do transmisji gronkowcow
z bioaerozolem z oczyszczalni na tereny poza jej granicami.

Wazng cecha wykryta u wszystkich badanych izolatow mannitolododatnich gronkowcow
byta zdolno$¢ do wytwarzania koagulazy. Enzym ten jest waznym czynnikiem wirulencji dla
bakterii. Uwaza si¢ bowiem, ze szczepy koagulazododatnie sg potencjalnie bardziej patogenne
niz koagulazoujemne (Nowakowicz-Debek i in. 2016). Wytwarzane przez nie enzymy
proteolityczne, toksyny (m.in. enterotoksyna wywolujaca cigzkie zatrucia pokarmowe, toksyna
epidermolityczna, czy tez toksyna wstrzasu toksycznego TSST-1) i inne czynniki zjadliwos$ci
sprawiaja wysokie ryzyko rdznego typu infekcji oraz zakazen u narazonych na ich obecno$¢
pracownikOw oczyszczalni czy tez okolicznej ludnosci. Oceniajgc wrazliwo$¢ badanych
gronkowcoOw na antybiotyki stwierdzono wysoka skuteczno$¢ metycyliny (59,6% szczepdéw
wrazliwych 1 33,3 % S$rednio wrazliwych). Brak opornosci wykazywaly réwniez gronkowce
wobec erytromycyny i wankomycyny (40,5% szczepow wrazliwych). W przypadku dziatania
streptomycyny 1 gentamycyny wigkszo$¢ szczepoOw charakteryzowata sie srednig wrazliwoscia

(odpowiednio 64,3% i 66,7%). Podobng aktywnoscig odznaczaty si¢ tetracyklina i oksacylina.
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Najstabiej na testowane gronkowce oddziatywata nowobiocyna, bowiem az 66,7% szczepow
byto opornych na ten antybiotyk. Mato skuteczna okazata si¢ takze linkomycyna, wobec ktorej
oporno$¢ wykazywato ponad 38% szczepéw. Na uwage zasluguje oznaczenie 3 szczepow
gronkowcow opornych na dziatanie wankomycyny. Do tej pory wankomycynooporne szczepy
byly najczesciej wykrywane w srodowisku szpitalnym. Niestety, od jakiego$ czasu obserwuje
si¢ znaczny wzrost zakazen gronkowcowych w przypadku infekcji pozaszpitalnych
(Nowakowicz-Debek i in. 2016). Tosas Auguet i in. (2016) w swojej pracy zwrocili uwagg na
zakazenia wywolywane szczepami $rodowiskowymi S. aureus CA-MRSA (community-
associated methicillin-resistant S. aureus,), ktére z epidemiologicznego punktu widzenia mogg
okaza¢ si¢ wigkszym zagrozeniem niz szczepy szpitalne HA-MRSA (health-care-associated
methicillin-resistant S. aureus,). W prezentowanych badaniach Zrédlem emisji lekoopornych
gronkowcOw obecnych w bioaerozolu  na terenie 1 w sasiedztwie zakladu byty
najprawdopodobniej oczyszczane $cieki. Wskazuje to na realne zagrozenie dla §rodowiska
naturalnego, a zwlaszcza dla pracownikow oczyszczalni $ciekdw o obnizonej odpornosci.
Z danych literaturowych wynika, ze szczepy gronkowcéw izolowane z innych zrodet niz
szpitalne sg najczesciej wrazliwe na wigkszo$¢ antybiotykow, a oporne jedynie na metycyling
i tetracykliny (Li i in. 2015, Tosas Auguet i in. 2016). Nie potwierdzaja tego wyniki uzyskane
W pracy nr 2, poniewaz najwig¢cej badanych gronkowcow okazalo si¢ opornych na antybiotyki
z grupy glikozydowych 1 linkozamidow. Z kolei pewnym zaskoczeniem byt duzy odsetek
szczepOw wrazliwych na antybiotyki beta-laktamowe (metycyling i oksacyling), na ktore
obecnie wykazuje opornos$¢ wigkszo$¢ diagnozowanych gronkowcow.

Przezywalnos$¢ gronkowcdw w powietrzu i tatwos¢ z jaka sg przenoszone w bioaerozolu
oraz posiadane czynniki wirulencji w polaczeniu z ich narastajaca opornoscig na antybiotyki,
czyni je jednymi z najpowazniejszych zagrozen w Srodowisku (Li i in. 2015). Nalezy
podkresli¢, ze zakazenia gronkowcowe stanowia bardzo powazny problem medyczny
i epidemiologiczny, zmuszajac do poszukiwania nowych grup zwigzkow 0 potencjale
terapeutycznym. Jednakze o wiele skuteczniejszym rozwigzaniem jest ograniczanie miejsc ich
namnazania i wyeliminowanie drdg ich przenoszenia. Z pewnoscig jednym ze zrodet emisji
antybiotykoopornych gronkowcéw do srodowiska sa oczyszczalnie $ciekdéw, co wykazaty
prezentowane wyniki.

Reasumujac, opisane w pracach nr 1 i 2 wyniki dotyczace stezenia bioaerozolu na
terenie oczyszczalni sciekow w Toruniu wskazuja, ze najwigkszym emitorem potencjalnie
chorobotworczych bakterii, takich jak pateczki E. coli, Salmonella spp., paciorkowce katowe

oraz gronkowce byly piaskowniki w czg$ci mechanicznej, a nastgpnie poletka z pryzmami
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kompostu, stanowigce zarazem realne zagrozenie zdrowotne dla pracownikdéw oczyszczalni,
narazonych na ekspozycje bioaerozolu przy tych stanowiskach w czasie pracy.

Problem badawczy, ktory zostal podjety w pracy nr 3 dotyczyl emisji bioaerozolu przez
mechaniczno-biologiczng oczyszczalni¢ $ciekow w Stupsku. Skupiono si¢ przede wszystkim
na zasiegu jego rozprzestrzeniania na tereny potozone w sgsiedztwie zaktadu. Niniejsze badania
podjeto z uwagi na liczne skargi oraz wyrazane niezadowolenie okolicznych mieszkancow
zwigzane z emisja zanieczyszczen mikrobiologicznych 1 ucigzliwoscia zapachowa
oczyszczalni. Oczyszczalnia ta przystosowana jest do glebokiego usuwania zwigzkow
biogennych w trdjfazowym, modyfikowanym procesie Bardenpho, uzupelnionym komorg
predenitryfikacji. Zaktad podzielono funkcjonalnie na cz¢$¢ Sciekowa, osadowa i energetyczna,
w tym niektore obiekty zostaty zhermetyzowane. Obcigzenie tadunkowe oczyszczalni wynosito
180000 RLM., a éredni przeptyw dobowy ok. 23300 m?. Probki powietrza do badan pobierano
w miejscach uznanych za najwicksze potencjalne emitory aerozolu biologicznego,
t]. w kompostowni oraz przy otwartych basenach fermentacyjnych - sktadajacych si¢ z dwoch

komér o pojemnosci 15000 m?®

. Punkty poza oczyszczalnig ustalano kazdorazowo po
konsultacjach z mieszkancami na terenie gospodarstw rolnych, ogrédkow dziatkowych oraz
posesji domow jednorodzinnych w odleglosci do 800 m poza zaktadem w kierunku wschodnim,
potudniowo-zachodnim lub zachodnim (w zalezno$ci od dominujgcego kierunku wiatru). Takie
rozmieszczenie stanowisk badawczych umozliwito okreslenie zasiegu oddzialywania
oczyszczalni na stan sanitarny powietrza, natomiast wykonanie 4 serii pomiaréw (W okresie
jesiennym, zimowym, wiosennym oraz wczesnoletnim) pozwolito na okreslenie sezonowej
zmiennosci emisji  bioaerozolu. W oparciu o uzyskane wyniki badan najbardziej
zanieczyszczone powietrze okazato si¢ na terenie kompostowni. Wykazano tam najwyzsze
stezenie bakterii mezofilnych (17,2-10%jtk-m3), promieniowcow (5,2-10? jtk-m3), gronkowcow
(9,5-10! jtk-m), pateczek Salmonella spp. (3,0-10! jtk-m®) oraz paciorkowcow katowych
(4,6:10% jtk-m™). Nie stwierdzono istotnego generowania aerozolu bakteryjnego z otwartych
basenow fermentacyjnych, co potwierdzily niskie liczebnosci badanych mikroorganizmow.
Rowniez emisja aerozolu grzybowego zardwno na terenie oczyszczalni, jak 1 w jej otoczeniu
ksztattowata sie na niskim poziomie w granicach od 9 jtk do 11,7-10% jtk- m™3. W catym okresie
badawczym na wszystkich stanowiskach pomiarowych powietrze sklasyfikowano jako
niezanieczyszczone grzybami plesniowymi. Na uwage zastuguja wyniki skladu bioaerozolu
oznaczonego na terenach sgsiadujacych z oczyszczalnia, ktore wskazuja, ze powietrze nie byto
zanieczyszczone mikrobiologicznie 1 nie stanowito wigkszego zagrozenia dla Srodowiska.

W punktach zlokalizowanych w réznych odlegtosciach i kierunkach od oczyszczalni §ciekow
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stezenie bakterii ogotem dochodzilo jedynie do 46,5-10% jtk-m=, grzybow plesniowych do
48,3-10 jtk- m3 oraz promieniowcoéw do 4,510 jtk-m=. Sporadyczna obecnos¢ lub brak
bakterii kalowych Salmonella spp. i Enterococcus spp. w probkach powietrza pobranych na
stanowiskach poza terenem oczyszczalni, $wiadczy¢ moze o znikomym oddziatywaniu
oczyszczalni na otoczenie. Jak wczesniej wspomniano bardzo waznym wskaznikiem
zanieczyszczenia powietrza jest obecno$¢ w nim gronkowcow. W badanym bioaerozolu
najwigcej zidentyfikowano gronkowcow mannitolododatnich, za$ mannitoloujemne
wystepowaty zdecydowanie rzadziej (poza oczyszczalnig wykryto je tylko cztery razy w catym
okresie badan). Warto nadmieni¢, ze w analizowanych probkach powietrza oznaczano takze
pateczki E. coli i inne bakterie z grupy coli. Ich obecno$¢ odnotowano tylko w jednym terminie
na terenie oczyszczalni (2 jtk-m~®), natomiast w punktach wyznaczonych poza zaktadem
(w odlegtosci 600 1 800 m) nie stwierdzono ich obecno$ci. Wyniki badan emisji bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae na terenie oczyszczalni i w jej otoczeniu opublikowano w pracy
nie wchodzacej w cykl publikacji osiggnigcia naukowego [zat. 3.Il, praca nr 2.29].
Reasumujac, stwierdzono ze oczyszczalnia scieckow w Stupsku nie wplywata negatywnie na
jakos$¢ mikrobiologiczng powietrza W jej otoczeniu i nie stanowita zagrozenia zdrowotnego dla
okolicznej ludnosci. Rozwigzania technologiczne zastosowane w opisywanej oczyszczalni
wraz z czeSciowa hermetyzacja obiektow zakladu przyczynily si¢ do ograniczonej emisji
1 rozprzestrzeniania drobnoustrojow w powietrzu.

Przedstawione wyniki badan w pracach 1-3 maja réwniez walor aplikacyjny,
poniewaz wskazuja, ze technologie wprowadzone przez te dwie oczyszczalnie $ciekow
wplynety na ograniczenie emisji szkodliwego bioaerozolu. Ma to takze wymiar
ogolnospoteczny, bowiem negatywne nastawienie 1 obawy lokalnej spolecznosci zwigzane
z lokalizacja oczyszczalni okazujg si¢ by¢ bezpodstawne 1 bezprzedmiotowe. Zardwno nowo
projektowane, jak i modernizowane zaktady oczyszczania Sciekow powinny prowadzi¢ szeroko
zakrojong kampani¢ informacyjng 1 wykorzysta¢ do tego celu wyniki badan zaprezentowane
w niniejszych publikacjach.

Do obiektow gospodarki komunalnej generujacych relatywnie duze, a nawet jak podaja
niektore zroédta najwigksze ilosci bioaerozolu naleza sktadowiska odpadow komunalnych
(Abdel Hameed 1 in. 2015; Kazmierczuk, Bojanowicz-Bablok 2014). Ze wzglgdu na sposob
i ilo$¢ sktadowanych odpadow w otwartych kwaterach, a takze powstajacy biogaz i odcieki sg
one uznawane w porownaniu z oczyszczalniami $ciekéw za bardziej niebezpieczne emitory
zanieczyszczen. W pismiennictwie krajowym i zagranicznym problematyka emisji bioaerozolu

przez sktadowiska odpadéw komunalnych jest w ostatnich latach do$¢ szeroko opisywana.
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Jednakze obiekty te roznig si¢ nie tylko zastosowang technologia, polozeniem
1 uksztaltowanym wokot terenem, a takze panujagcymi warunkami klimatycznymi. Dlatego tez,
kazdy tego typu obiekt wyr6znia si¢ pewng specyfika i stwarza¢ moze mniejsze badz wigksze
zagrozenie dla otaczajacego Srodowiska. Tylko indywidualne podejscie do kazdego z nich
poprzez badania wybranych parametrow mikrobiologicznych pozwala okresli¢ najwazniejsze
zagrozenia biologiczne 1 ich skale. Uzasadnionym, wigc byl wybdr Zaktadu Utylizacji
Odpadow Komunalnych w Inowroctawiu, jako obiektu na terenie ktorego po raz pierwszy
przeprowadzono pomiary mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza oraz ocen¢ zasiegu
rozprzestrzeniania si¢ bioaerozolu na otoczenie. Szeroko zakrojone badania obejmowaty
7 punktéw pomiarowych przez okres 9 miesigcy, co facznie stanowito 1062 probek powietrza.
Zgromadzone i opracowane wyniki badan postuzyty do opublikowania pracy nr 4 wchodzacej
w sktad osiggni¢cia naukowego, a takze zostaly zaprezentowane na sympozjach naukowych
[zal. 3.1V: B.25; B.27].

Stezenie i sktad bioaerozolu okreslano na terenie zaktadu w sektorze czynnym, na skarpie
nasypowej obudowy sktadowiska naziemnego oraz w kompostowni — w trakcie przerzucania
pryzm kompostu. Kolejne cztery stanowiska wytypowano poza ogrodzeniem obiektu
w odlegtosci 150 1 450 m w kierunku poélnocnym od skladowiska (na terenie gospodarstwa
rolnego) oraz w odlegtosci 1000 1 1250 m w kierunku wschodnim (na osiedlu doméw
jednorodzinnych). Do najwazniejszych rezultatbw pracy nalezala ocena zagrozenia
zdrowotnego dla ludzi oraz ryzyka skazenia §rodowiska przez emitowany bioaerozol.
W  wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze najwigksze mikrobiologiczne
zanieczyszczenie powietrza mialo miejsce w sektorze czynnym sktadowiska oraz w trakcie
przesypywania pryzm kompostu. Na tych stanowiskach wystapito najwieksze narazenie
zdrowia pracownikow zaktadu. Do najbardziej niepozadanych drobnoustrojow wykrytych
w badanym bioaerozolu nalezaty: E. coli, mannitolododatnie i mannitoloujemne gronkowce,
pateczki P. fluorescens oraz gatunki grzyboéw potencjalnie alergizujacych i toksynotworczych.
Istotnym czynnikiem wptywajaym na poziom ste¢zenia bioaerozolu bakteryjnego i grzybowego
poza lokalizacja stanowisk pomiarowych byla pora roku i zwigzane z nig warunki
mikroklimatyczne. Zdecydowanie najwiecej bakterii mezofilnych, grzybow plesniowych,
promieniowcow, a takze bakterii specyficznych §wiadczacych o sanitarnym zanieczyszczeniu
powietrza, stwierdzono w okresie letnim. Na uwage zastugujg wyniki uzyskane w punktach
oddalonych 1000 i 1250 m na wschod od sktadowiska, gdzie stwierdzono w kilku terminach
wyzsze stezenie aerozolu bakteryjnego i grzybowego niz w punktach blizej polozonych

tj. w odlegtosci 150 1 450 m na pdétnoc od obiektu. Decydujacym czynnikiem wptywajacym na
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transmisje 1 zasieg rozprzestrzeniania si¢ bioaerozolu okazat si¢ kierunek dominujacych
wiatrow, a w mniejszym stopniu odlegto$¢ od emitora.

W pracy nr 4 zwrécono réwniez uwage na wysokie stezenie i1 tatwos$¢ unoszenia si¢
w bioaerozolu promieniowcow. Najwyzszg ich liczebno$¢ stwierdzono w sektorze czynnym
(do 2,3-10*jtk-m™®) i przy pryzmach kompostu (do 2,0-10* jtk-m®) co pozwolito zaklasyfikowa¢
badane powietrze jako silnie zanieczyszczone promieniowcami niemalze w calym okresie
badawczym. Na terenach poza zaktadem ich liczebno$¢ byta juz wielokrotnie nizsza i miescita
si¢ w granicach 10 jtk — 49,0-10" jtk-m™. Analiza statystyczna (ANOVA) potwierdzila istotne
roznice pomiedzy iloscig promieniowcOdw na poszczegolnych stanowiskach pomiarowych.
Waznym elementem niniejszej pracy bylo okreslenie udziatu (%) poszczegdlnych grup bakterii
w stosunku do cato$ci mikrobiomu bakteryjnego oznaczonego w powietrzu. Zaobserwowano,
ze najwigkszy udzial procentowy stanowily ziarenkowce 1 laseczki Gram-dodatnie, ktorych
ilo§¢ wzrastata w bioaerozolu wraz z oddalaniem si¢ od sktadowiska (do 40% ogo6lnej liczby
bakterii). Paleczek Gram-ujemnych najwigce] oznaczono w sektorze czynnym, za$ poza
terenem zakladu stanowily one niewielki procent (8-15%) w stosunku do wszystkich
oznaczonych bakterii. W odlegtosci 1250 m od sktadowiska ich udziat sukcesywnie si¢
zmniejszal co wskazuje, ze bakterie te sa mniej przystosowane do niekorzystnych warunkow
panujgcych w powietrzu. Nalezy jednak podkresli¢ (w oparciu o dane literaturowe), ze nawet
martwe komorki bakterii Gram-ujemnych moga by¢ zroédlem aktywnych immunologicznie
endotoksyn 1 naleza do jednego z grozniejszych sktadnikéw bioaerozolu stanowigc zagrozenie
przede wszystkim dla zdrowia pracownikow zaktadow przetwarzania odpadéw oraz
mieszkancow w zasiegu ich oddzialywania (Pankhurst i in. 2011; Pearson i in. 2015).
W przypadku promieniowcoéw zdecydowanie najwigkszy ich udziat procentowy w stosunku do
ogo6tu bakterii odnotowano w trakcie przesiewania pryzm kompostu.

Z uwagi na ochrong¢ pracownikow przed narazeniem na szkodliwe czynniki biologiczne
waznym bylo oznaczenie w bioaerozolu bakterii potencjalnie chorobotworczych Pseudomonas
fluorescens, Staphylococcus spp. oraz pateczek Escherichia coli. Byly one obecne
w wigkszo$ci probek powietrza pobranego na terenie sektora czynnego odpadow
I kompostowni, natomiast poza granicami zaktadu ich ilo$¢ zdecydowanie malata. Najwicksze
niebezpieczensto ze wzgledu na wysokie stezenie w bioaerozolu stanowily gronkowce, ktérych
najwiecej generowal czynny sektor sktadowania odpadow (do 4,8-10°% jtk-m). W punktach
poza obiektem ich st¢zenie bylo zdecydowanie nizsze, jednakze w dalszym ciggu stanowity
powazne ryzyko skazenia srodowiska. Warto tez wskaza¢ na innych przedstawicieli z rodziny

Enterobacteriaceae oraz paciorkowce katowe, ktore wykryto w pobranych probkach powietrza
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(wyniki przedstawiono w doniesieniach konferencyjnych zat. 3.1V: B.25; B.27). Ich wysokie
stezenie w bioaerozolu na terenie czynnego sektora sktadowiska (Enterobacteriaceae - 2,4-10°
jtk-m™ oraz Enterococcus spp. - 18,9-10% jtk- m), wskazuje jak istotnym i niebezpiecznym
zrodlem emisji byly skladowane odpady. Takie miejsca stwarzaja powazne zagrozenie
1 potencjalne ryzyko wystgpienia infekcji, zwlaszcza u os6b narazonych na dlugotrwale
przebywanie w skazonym mikrobiologicznie srodowisku.

Bardzo istotnym aspektem badan w omawianej pracy bylo przedstawienie zagrozen
wynikajagcych z obecnosci w powietrzu wykrytych gatunkéw grzybow. Wsrod
zidentyfikowanych grzybow dominowaty rodzaje, Aspergillus (A. niger, A. terreus,
A. clavatus), Penicillium (P. notatum, P. citrinum), Rhizopus (R. nigricans, R. oryzae),
Mucor spp., Fusarium spp. oraz Sclerotinia (S. sclerotiorum), w mniejszych ilosciach
izolowano Trichoderma viride, Absidia spp. Wyniki badan taksonomicznych znalazty
potwierdzenie w literaturze przedmiotu, ale rowniez wykazaty wystgpowanie takich gatunkow,
ktorych obecnos¢ byta do tej pory rzadko potwierdzana przez innych autoréw (Abdel Hameed
i in. 2015; Schlosser i in. 2016). Na szczegdlng uwage zastugujg oznaczone gatunki potencjalnie
chorobotworcze, takie jak: Aspergillus fumigatus, Cladosporium herbarum, Alternaria
alternata. Ich obecnos¢ w badanym powietrzu stwierdzono zar6wno na terenie, jak i poza
obiektem, co stanowi¢ moze powazne zagrozenie dla zdrowia pracownikéw zaktadu
1 mieszkancow sgsiadujacych terenow, bowiem grzyby te znane sg z potencjalnych
wlasciwosci mykotoksynotworczych oraz alergizujacych. Moga one przyczyni¢ si¢ do
zachorowan takich jak: alergia, astma, grzybice oskrzelowo-ptucne i infekcje ogdlne (Kim i in.
2013). Szczegolnie niebezpieczny jest A. fumigatus odpowiedzialny za ponad 90% grzybic ptuc
u ludzi. Niewielkie rozmiary jego konididéw (2-3 pum) pozwalaja na rozprzestrzenianie si¢
w catym ukladzie oddechowym (O’Gorman 2012). Natomiast toksynotwodrcze gatunki
z rodzaju Aspergillus, Fusarium, Penicillium i inne moga wywotywa¢ dziatanie cytotoksyczne,
neurotoksyczne, teratogenne i rakotworcze (Vilavert 2012; Kim i in., 2013).

Wyniki badan przedstawione w pracy nr 4 dostarczaja waznych informacji
o wystepowaniu szkodliwego bioaerozolu na terenie zaktadu utylizacji odpadow i w jego
otoczeniu. Obecnos¢ potencjalnie patogennych bakterii i grzybow w powietrzu wykazano nie
tylko w bliskim sgsiedztwie ale do 1250 m poza zakladem. Bioaerozol przenoszony przez wiatr
moze przyczyni¢ si¢ do zanieczyszczenia gleby oraz roslinnosci na polach uprawnych
1 dzialkach ogrodniczych. Wyniki niniejszych badan wskazuja na potrzebe regularnego
monitorowania zanieczyszczenia powietrza za pomocg parametréw mikrobiologicznych

w zakladzie utylizacji odpaddéw, a takze na opracowanie strategii ograniczenia emisji
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bioaerozolu. Pozwoli to na kompleksowa ochron¢ pracownikow przezd szkodliwymi
czynnikami biologicznymi w miejscu pracy oraz ograniczy ich ucigzliwos¢ dla otoczenia.
Praca nr 5 dokumentuje wyniki sezonowych badan st¢zenia i sktadu bioaerozolu na
terenic Kompleksu Unieszkodliwiania Odpadéow Komunalnych w  Woypaleniskach
(4 km od Bydgoszczy). Nadrzednym celem badan byto okreslenie stopnia mikrobiologicznego
zanieczyszczenia powietrza w sortowni odpadow i ocena ewentualnego zagrozenia dla zdrowia
pracownikow zatrudnionych przy ich segregacji. W okresie prowadzonych badan zaktad
przyjmowat ok. 150 000 ton odpadow rocznie. Na terenie obiektu znajdowaty si¢ stacja
segregacji odpadow przyjmujaca ok. 50 ty$ ton odpadow oraz trzy sktadowiska, w tym jedno
zrekultywowane (eksploatowane w latach 1985-2003) i dwa w trakcie eksploatacji. Stanowiska
do poboru probek powietrza wytypowano w miejscach charakteryzujacych si¢ potencjalnie
najwigkszym zanieczyszczeniem 1 zapyleniem tj. w sortowni odpadow oraz na czaszy
sktadowiska. W celu okreslenia ucigzliwosci mikrobiologicznej zaktadu na okoliczne tereny
wyznaczono punkt poboru w odlegtosci 200 m od granicy obiektu - na osiedlu domow
jednorodzinnych. Okres badan obejmowal sezony: wiosenny, letni, jesienny i1 zimowy.
W ramach analiz mikrobiologicznych w bioaerozolu oznaczono liczebno$¢ bakterii
mezofilnych, grzyboéw strzepkowych 1 drozdzoidalnych, promieniowcodw, bakterii
Pseudomonas fluorescens, paciorkowcow katowych, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae
oraz gronkowcow mannitolodadatnich i mannitoloujemnych (wyniki tych ostatnich
opublikowano w pracy nr 2.39 — zal. 3.1l). Stwierdzono bardzo wysokie stezenie aerozolu
bakteryjnego w hali sortowni, co pozwolito sklasyfikowaé badane powietrze jako silne
zanieczyszczone przez wigkszo$¢ miesigcy w roku. Liczebno$¢ bakterii mezofilnych
ksztattowata si¢ najczesciej na poziomie 10* jtk-m™, P. fluorescens od 10* do 4,3-102 jtk-m™,
promieniowcow od 10! do 1,9-10% jtk-m3. Jednak najwicksze zagroZenie na tym stanowisku
stanowily emitowane do powietrza bakterie z rodziny Enterobacteriaceae, w tym pateczki
Salmonella spp., ktorych stezenie dochodzito do 2,8-102 jtk-m™ oraz E. coli (1,2-:10? jtk-m™).
Na uwage zastuguje wysokie stezenie paciorkowcow katowych od 1,4 do 12,5:102 jtk-m?,
utrzymujace si¢ przez caty okres badawczy (9 miesigcy). Rowniez bardzo wysoka liczebno$¢
gronkowcow zwlaszcza mannitolododatnich, ktéra dochodzita do 1,2-10% jtk-m® przyczynita sie
do silnego skazenia powietrza w sortowni. Tak zanieczyszczone mikrobiologicznie powietrze
moglo stwarza¢ bezposrednie zagrozenie dla zdrowia osOb tam pracujacych, zwlaszcza
pracownikow, ktorzy nie przestrzegali zasad bezpieczenstwa oraz higieny pracy. Najwigksze
zagrozenie stwarzaja bowiem sktadniki bioaerozolu, przenoszone droga powietrzng w postaci

fazy pytowej lub kropelkowej, ktére wnikaja do organizmu przez uktad oddechowy, skore,
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btony $luzowe oraz drogg pokarmowa przyczyniajac si¢ do wystgpienia rdéznych
niekorzystnych skutkéw zdrowotnych (Park i in. 2011). Wyniki badan innych autoréw
wskazuja, ze robotnicy pracujacy przy przetadunku i sortowaniu odpadéw z uwagi na liczng
obecnos$¢ patogendw w powietrzu sg w grupie zwigkszonego ryzyka rozwoju choréb drog
oddechowych, przewodu pokarmowego, podraznienia skory, oczu i gardta (Pearson i in. 2015).

Czynniki biologiczne stanowig bardzo wazny i coraz cz¢séciej podejmowany aspekt badan
medycyny pracy i zdrowia publicznego. Do prawa polskiego zostaly wdrozone postanowienia
dyrektywy 2000/54We Parlamentu Europejskiego i od 2005 r. obowigzuje Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia (Dz.U. 2005. nr 81 poz. 716 z p6zn. zm.) w sprawie szkodliwych czynnikow
biologicznych (SCB) dla zdrowia w $srodowisku pracy. W rozporzadzeniu tym mikroorganizmy
zaklasyfikowano do czterech grup zagrozenia SCB, w zaleznos$ci od: wywotywanych chorob,
mozliwo$ci rozprzestrzeniania si¢ ich w populacji ludzkiej oraz skutecznosci metod
profilaktyki i/lub leczenia. W oparciu o wyniki zawarte w pracy nr 5 stwierdzono, ze
pracownicy tego zaktadu byli narazeni na drobnoustroje zaliczane do grupy 1. 1 2. zagrozenia,
m.in.: bakterie z rodzaju Enterococcus, Staphylococcus, niektére gatunki grzyboéw, w tym
Aspergillus fumigatus. Rowniez w sektorze czynnym sktadowiska dochodzito do bardzo
wysokiej emisji drobnoustrojow 1 powaznego zagrozenia zdrowia pracownikow
w trakcie roztadunku, ugniatania odpadow 1 ich zasypywania. Silnie mikrobiologicznie
zanieczyszczone powietrze utrzymywalo si¢ w sezonie wiosennym 1 letnim, natomiast jesienia
1 zima stezenie bioaerozolu zdecydowanie zmalato. Najwyzsze liczebnos$ci jakie uzyskano
w sektorze czynnym wynosity: dla bakterii ogotem — 5,4-10%jtk-m™, P. fluorescens — 6,7-10%jtk-m,
E. coli — 1,3-10? jtkm?3, paciorkowcow katowych — 28:10% jtk-m™. Z kolei pewnym
zaskoczeniem bylo niskie stezenie zarodnikow grzybow plesniowych 1 drozdzy. Uzyskane
wartoéci nie przekroczyty 38102 jtk:m3, co pozwolito zaklasyfikowaé powietrze w tym
miejscu jako przecigtnie czyste we wszystkich porach roku. O ile poziom st¢zenia emitowanego
aerozolu grzybowego byt relatywnie niski, to 0znaczone w nim gatunki: Aspergillus fumigatus,
Alternaria alternata, Cladosporium herbarum i inne o potencjalnych wiasciwosciach
alergizujacych 1 toksynotworczych stanowily realne zagrozenie chorobowe dla osob
narazonych na kontakt z nimi. Szczeg6lng uwage zwrdécono na wyniki stezenia bioaerozolu
uzyskane w punkcie oddalonym 200 m poza granica obiektu (na terenie najblizszego osiedla
mieszkaniowego). W calym okresie badan od kwietnia do grudnia liczebno$¢ bakterii
mezofilnych nie przekroczyta wartoéci 10,9-102 jtk-m=, P. fluorescens — 18 jtk-m, Salmonella
spp. — 8 jtk-m oraz E. coli i paciorkowcow katowych nie wigcej niz 6 jtk-m. Wskazuje to, ze

badane powietrze nie stwarzalo zagrozenia mikrobiologicznego dla $rodowiska w otoczeniu
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obiektu niezaleznie od pory roku i1 panujacych warunkéw pogodowych. Nalezy doda¢, ze
probki powietrza poza obiektem byty zawsze pobierane w punkcie wyznaczonym w linii wiatru
(po stronie zawietrznej zaktadu). Mimo, ze na terenie Zakladu Unieszkodliwiania Odpadow
Komunalnych stwierdzono emisje wysokich stezen bioaerozolu, to nie dochodzito do jego
przenoszenia na tereny oddalone o 200 m. Rozprzestrzenianie si¢ bioaerozolu z zaktadu moglo
by¢ ograniczone na okoliczne tereny za sprawa wydzielonej strefy buforowej jaka stanowit
wat ochronny oraz szeroki pas zadrzewien. Tego typu rozwigzania zabezpieczaja i skutecznie
minimalizujg transmisj¢ mikroorganizmoéw poza zaktad.

W doniesieniach literaturowych autorzy zajmujacy si¢ problematyka rozprzestrzeniania
si¢ bioaerozolu w powietrzu zewng¢trznym wskazuja, ze pora roku i warunki mikroklimatyczne
maja decydujacy wptyw na przenoszenie mikroorganizméw w atmosferze oraz zasigg ich
oddzialywania na $rodowisko przyrodnicze (Gotkowska-Ptachta i in. 2013, Pankhurst i in.
2011; Schlosser i in. 2016). Do najwazniejszych parametrow wplywajacych na liczebnosé
mikroorganizméw w powietrzu naleza: temperatura, wilgotno$¢, kierunek i sita wiatru.
Wyniki badan opisane w pracach 1-5 potwierdzaja, ze do emisji najwickszych ilosci
aerozolu bakteryjnego dochodzito najczgsciej w okresie wiosenno-letnim (maj — sierpien),
natomiast aerozolu grzybowego w okresie wczesnojesiennym.

Powazne zagrozenie dla funkcjonowania $§rodowiska naturalnego stanowig rowniez
niekontrolowane skladowiska odpadéw. O ile zorganizowane sktadowiska odpadow
komunalnych sa odpowiednio przygotowane pod wzgledem technicznym i zabezpieczone
zwlaszcza od podtoza systemami hydroizolacyjnymi, o tyle nielegalne miejsca deponowania
odpadéw zwane powszechnie ,dzikimi wysypiskami” stanowig niebezpieczenstwo
wystgpienia odciekéw substancji toksycznych do gleb. ,,Wysypiska” te stwarzajg realne
zagrozenie zanieczyszczenia mikrobiologicznego oraz metalami cigzkimi gleb, wod
powierzchniowych i gruntowych, a w mniejszym stopniu powietrza, poniewaz sg to punktowe
niewielkie obszarowo miejsca porzucanych przez lokalng spolecznos¢ odpaddéw. Badania
wlasciwosci $srodowiska glebowego w otoczeniu niekontrolowanych skladowisk maja
najczesciej charakter badan monitoringowych. Dlatego tez podj¢to kompleksowe badania
w oparciu o parametry mikrobiologiczne, biochemiczne, fizyczne i chemiczne pozwalajace
oceni¢ negatywne oddziatywania niekontrolowanych sktadowisk. Wyniki badan
zaprezentowano w dwoch publikacjach wchodzacych w sktad cyklu osiggnigcia naukowego.

W pracach nr 6 i 7 zaprezentowano wynik analiz mikrobiologicznych obejmujacych
ksztaltowanie si¢ struktur populacyjnych drobnoustrojow 1 aktywno$¢ enzyméw

oksydoredukcyjnych na tle wybranych wtasciwosci fizykochemicznych gleb spod nielegalnych
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sktadowisk. Obszar badawczy stanowity trzy sktadowiska roznigce si¢ sktadem
morfologicznym odpadoéw, zgromadzone na terenie leSnym i §rédpolnym na obrzezach miasta
Bydgoszczy. W pierwszym z nich (W1) znajdowaly si¢ odpady mieszane z przewarzajaca
iloscig gruzu budowlanego i ceramicznego, a takze elementy metalowe, szkto, tworzywa
sztuczne, materiaty tekstylne. Na drugim sktadowisku (W2) zdeponowany byl sprzet
elektrotechniczny, opony samochodowe, metalowe pojemniki z farba, zarowki i tekstylia,
natomiast trzecie sktadowisko (W3) zawierato gtownie odpady pochodzenia organicznego takie
jak: trawa, liScie z pielegnacji ogrodow oraz zepsutg zywnos¢ i inne odpady z gospodarstw
domowych. Odniesieniem (punktem kontrolnym) byty probki glebowe pobrane roéwniez na
terenie leSnym w odlegtosci ok. 200 m od wytypowanych sktadowisk i poza strefa ich
oddziatywania. W pracy nr 6 zaprezentowano takze wyniki badan gleby uzytkowanej rolniczo
w odlegtosci 30 m od sktadowiska (W3).

Na podstawie przeprowadzonych badan w pracy nr 6 stwierdzono, ze skifad
zdeponowanych odpadéw w istotny sposob wptynat na liczebnos¢ drobnoustrojow, a w efekcie
na zachwianie réwnowagi mikrobiologicznej. Statystycznie istotnie najwyzsza liczebnos¢
drobnoustrojéw amylolitycznych (87-10° jtk-g* s.m. gleby), celulolitycznych (46,4-10° jtk-g%),
proteolitycznych (148,6-10° jtk-g) oraz ogélnej populacji bakterii (123,2-10° jtk-g ™) uzyskano
w poziomie powierzchniowym gleby lesnej, gdzie wyznaczony byt punkt kontrolny (C).
Zdecydowanie najnizsze ilo$ci tych grup drobnoustrojow uzyskano w glebie spod sktadowiska
W1 1 W2. Mniejsze roznice liczebnosci badanych mikroorganizmow stwierdzono migdzy
kontrolg (C), a probkami glebowymi spod sktadowiska z odpadami organicznymi (W3) i pola
uprawnego. Analiza statystyczna wynikow potwierdzila takze istotnie wigcej drobnoustrojow
wyizolowanych z poziomu powierzchniowego gleb niz z glgbokosci 20-40 cm, niezaleznie od
stanowiska pomiarowego.

Badania okreslajace liczebno$¢ drobnoustrojow proteolitycznych, celulolitycznych
1 amylolitycznych wnosza wiele cennych informacji o stanie srodowiska glebowego. Poziom
liczebnosci grup fizjologicznych mikroorganizméw $wiadczy o intensywno$ci rozkladu
w glebie biatka, celulozy i skrobi. Zmniejszajaca si¢ i1los¢ tych grup bakterii w glebie moze by¢
wskaznikiem dziatania r6znych inhibitorow (Schloter i in. 2003), co dalo si¢ zauwazy¢
w powierzchniowych poziomach gleby skladowisk W1 1 W2. Odmienne zaleznosci
zaobserwowano w wyst¢powaniu promieniowcow, albowiem statystycznie istotnie wyzszg ich
liczebno$¢ odnotowano w glebie spod sktadowiska z dominujaca frakcja organiczng - W3
(235,5-10% jtk-g s.m. gleby), za$ najnizsza w punkcie kontrolnym (1,8-10% jtk-g™* s.m. gleby).

Wykazano, ze rozwdj promieniowcOdw najbardziej stymulowaty warunki panujace w glebie
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w obrebie skladowiska W3, w ktoérej stwierdzono rowniez najwyzsze wartosci pH oraz
zawarto$¢ wegla organicznego (Corg). Wzmozony rozwoj promieniowcOw oraz relatywnie
niewielka ilo$¢ grzyboéw oznaczona w glebie spod sktadowiska W3 wskazuje, ze dla tych
pierwszych byly to warunki sprzyjajace. Promieniowce w pordéwnaniu z innymi
mikroorganizmami moga syntetyzowaé znacznie wigcej enzymow rozkladajacych trudno
biodegradowalne zwigzki, np. chityny, ligniny, celulozy, weglowodory, sterydy oraz kwasy
huminowe — wykorzystujac je jako zrodto wegla (Romani i in. 2006). Pod wptywem
oddziatywania substancji toksycznych obecnych w sktadowanych odpadach modyfikacji
ulega¢ moze sktad jakosciowy mikrobicenoz. Niejednokrotnie nastgpuje recesja wielu
rodzajow bakterii z grupy mikroflory autochtonicznej gleb, a zaczynaja dominowaé inne
gatunki, w tym grzyby Deuteromycetes (Romani i in. 2006). Badania wykazaty, ze najwigcej
grzybow strzepkowych wystepowato w glebie spod skladowiska W2 (31,6:10* jtk-g s.m.
gleby). We wszystkich pozostatych punktach ich liczebno$¢ byla istotnie nizsza 1 nie
przekroczyta 15,0-10* jtk-g™ s.m. gleby. Réwniez wyniki analizy biochemicznej wskazuja na
istotny wptyw nielegalnie zdeponowanych odpadéw na aktywno$¢ enzymatyczng gleby.
Najwickszg aktywno$¢ zarowno dehydrogenaz, jak i katalazy stwierdzono w powierzchniowym
poziomie gleby spod sktadowiska W3 (odpowiednio 8,268 mg TPF-kg? gleby 24 h'! i 89,57
mM H202-kg? gleby min?). Natomiast najnizsza aktywno$¢ enzyméw oksydoredukcyjnych,
uzyskano w glebie pobranej spod sktadowiska W1 oraz punktu C. Wartosci wspdiczynnika
zmiennos$ci wskazuja na bardzo duze zréznicowanie aktywnos$ci dehydrogenaz i katalazy,
odpowiednio CV=158% i CV=72,6%.

Z kolei na podstawie wynikoéw analizy chemicznej stwierdzono, ze materiat glebowy
spod sktadowiska W3 charakteryzowal si¢ wyzsza zawartoscig wegla organicznego (26,5 g'kg™)
w poziomie 0-20 cm, w poréwnaniu do gleby pobranej z pola uprawnego (10,48 gkg™).
Rowniez catkowita zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych w glebie spod sktadowiska W3 (Pb
21,44 mgkg?l; Ni 13,97 mgkg?; Cd 0,76 mgkg?), byla istotnie wyzsza od zawartosci
stwierdzonych w pozostatych punktéw pomiarowych. W $swietle Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska (2002 i 2016) zawartosci metali cigzkich w badanych glebach byty typowe dla
terenow niezanieczyszczonych. Natomiast wedtug zawarto$ci granicznych zaproponowanych
przez Kabate-Pendias 1 in. (1993) material glebowy pobrany w obrgbie sktadowiska W3 nalezy
zaliczy¢ do gleb o podwyzszonej zawartosci Cd (I° zanieczyszczenia).

W oparciu o przeprowadzong analize statystyczng wykazano istotnie dodatnig korelacje
pomiedzy wybranymi parametrami mikrobiologicznymi, biochemicznymi a chemicznymi,

w tym metalami ciezkimi. Istotne warto$ci wspotczynnika korelacji stwierdzono pomiedzy
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zawartoscig Corg, a liczebnoscig bakterii ogdtem (r=0,727; p<0,05), drobnoustrojami
amylolitycznymi (r=0,790; p<0,05), celulolitycznymi (r=0,765; p<0,05) oraz proteolitycznymi
(r=0,805; p<0,05). Z kolei wystepowanie promieniowcOw bylo wysoce zalezne od pH gleby
(r=0,691; p<0,05). Na uwage zasluguja otrzymane istotnie dodatnie zaleznos$ci pomie¢dzy
poziomem liczebno$ci promieniowcow a badanymi metalami ciezkimi: Ni (r=0,947;
p<0,05), Pb (r=0,861; p<0,05), Cd (r=0,912; p<0,05). Mimo wzrostu zanieczyszczenia metalami
ciezkimi gleby pod sktadowiskiem W3 stwierdzono w niej najwyzszy poziom populacji
promieniowcOw, natomiast obnizyl si¢ stosunek liczebnosci bakterii do promieniowcow.
Z danych pisSmiennictwa wynika, ze promieniowce moga wyksztatci¢ odpowiednie
mechanizmy opornosci na dziatanie metali ciezkich (Lin i in. 2011). Wyszkowska i in. (2010)
wykazali, ze wysoka koncentracja niklu powodowata ponad dwukrotny wzrost liczebnosci
promieniowcoéOw, a jednoczes$nie pierwiastek ten silnie hamowal rozwd; bakterii
z rodzaju Azotobacter. Bardzo wrazliwe na zanieczyszczenia metalami cigzkimi sg enzymy
oksydoredukcyjne, a ich aktywno$¢ wykorzystuje si¢ jako wskazniki degradacji srodowiska
glebowego. W oparciu o wykonang analizg korelacji stwierdzono zalezno$¢ praktycznie petng
pomiedzy aktywnoscig dehydrogenaz glebowych a zawartosciag Pb (r=0,829; p<0,05), Ni
(r=0,908; p<0,05) oraz Cd (r=0,917; p<0,05). Zblizone i réwnie wysokie wspotczynniki
korelacji otrzymano rowniez mi¢dzy katalazg a badanymi pierwiastkami §ladowymi, ktorych
koncentracja nie spowodowala stresu oksydacyjnego.

Podsumowujac uzyskane wyniki w pracy nr 6 nalezy stwierdzi¢, ze niekontrolowane
sktadowiska odpadow determinowaly zmiany w sktadzie mikrobiologicznym gleby.
Na wszystkie badane grupy drobnoustrojéw najbardziej niekorzystnie oddziatywaty odpady
zdeponowane na sktadowisku W1. W tym miejscu wyizolowano istotnie najnizsza liczebnos¢
mikroorganizmow z warstwy powierzchniowej 1 podpowierzchniowej gleby w stosunku do
pozostatych stanowisk badawczych, co potwierdzono obliczeniami statystycznymi.
Zgromadzone odpady, a zwlaszcza zawarte w nich substancje toksyczne w wyniku migracji
w glab profilu glebowego przyczynity si¢ do spowolnienia tempa proceséw biologicznych oraz
niekorzystnych zmian w skladzie mikroflory glebowej. Znaczace nasilenie zachodzacych
proceséw zaobserwowano w glebie na terenie sktadowiska W3, gdzie odnotowano najwyzsze
wartosci dla parametrow fizykochemicznych, liczebno$ci promieniowcow, a takze aktywnosci
enzymatycznej. Z pewnoscig na takg sytuacj¢ miat wptyw sktad morfologiczny dominujacych

biodegradowalnych odpadow pochodzenia organicznego z duzg iloscig resztek roslinnych.
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Nielegalne sktadowiska mogg stanowic¢ realne zagrozenie epidemiologiczne, ze wzgledu
na mozliwos¢ wystgpowania mikroorganizmow chorobotwoérczych. Do bakterii stanowigcych
szczegolne zagrozenie dla §rodowiska przyrodniczego oraz zdrowia cztowieka, naleza pateczki
duru brzusznego (Salmonella spp.), pateczki fekalne (Escherichia coli i inne bakterie z grupy
coli) oraz paciorkowce katowe. Uzasadnionym bylo zatem przeprowadzenie oceny sanitarnej
oraz stopnia skazenia gleb w miejscu nielegalnego skladowania odpadow.
Zwlaszcza odpady zawierajace resztki pozywienia, zuzyte materialy higieniczne
oraz odchody zwierzat domowych sg zrodiem swoistego spektrum mikrobiologicznego.

Praca nr 7 stanowi kontynuacje badan przedstawionych w publikacji nr 6, a zarazem
doktadng analize obserwacji czynnikow ksztattujacych zmienno$¢ jakosci gleb.
Zaprezentowane wyniki mikrobiologicznych wskaznikéw zanieczyszczenia fekalnego dotycza
poziomu powierzchniowego gleb w obrebie trzech nielegalnych sktadowisk, ktorych sktad
opisano w pracy nr 6. Badania wykazaly obecno$¢ bakterii z grupy coli w glebie pod kazdym
nielegalnym sktadowiskiem, a ich liczebno$¢ ksztaltowata sic na poziomie 10° NPL g?.
Jednakze gatunek Escherichia coli wykryto w obrgbie dwoch sktadowisk, uzyskujac
najwicksza liczebnoé¢ (96 NPL g?!) w miejscu zdeponowanych odpadéw pochodzenia
organicznego. Rowniez w glebie spod tego sktadowiska zidentyfikowano bakterie z rodzaju
Salmonella, co stwarzato realne ryzyko skazenia sSrodowiska glebowego i rosngcych tam roslin.
Wedlug danych literaturowych przezywalnos¢ pateczek Salmonella spp. w glebie waha si¢ od
6 do kilkuset dni (Yamahara i in. 2012). W sprzyjajacych warunkach bakterie pochodzenia
kalowego moga namnazac si¢ i ulega¢ adsorpcji na czasteczkach gleby lub przemieszczaé si¢
w glab profilu glebowego, a nastgpnie do wodd gruntowych, tworzac kolejne zrodto
potencjalnego zagrozenia (Grisey i in. 2010; Yamahara i in. 2012). Ponadto zwierzeta bytujace
w lesie oraz ptactwo zerujace na ,,dzikich wysypiskach” sg zrodtem ich przenoszenia. Odchody
zwierzat na terenach leSnych moga by¢ przyczyna punktowego skazenia gleby i runa lesnego.

Wyniki z przeprowadzonych badan wskazujg, ze najbardziej sprzyjajace warunki do
rozwoju potencjalnie patogennych bakterii E. coli, Salmonella spp. oraz paciorkowcow
kalowych panowaty w glebie pod sktadowiskiem z odpadami organicznymi, natomiast nie
stwierdzono ich obecno$ci w miejscu zdeponowanego gruzu wraz z innymi odpadami.
Zalegajace odpady bogate w materi¢ organiczng, zapewne przyczynily si¢ do ich namnozenia
w porownaniu z dwoma pozostatymi wysypiskami charakteryzujagcymi si¢ zupetlnie inng
strukturg. Nalezy doda¢, ze mozliwo$¢ przetrwania bakterii pochodzenia jelitowego w glebie
uzalezniona jest od wielu determinantdw, m.in. temperatury, odczynu, wilgotnosci, typu gleby

oraz zawarto$ci materii organicznej (Grisey i in. 2010; Yamahara i in. 2012).
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W celu przedstawienia wzajemnych zaleznosci badanych parametrow, interpretacje
wynikéw wykonano z uzyciem odpowiednich narzgdzi statystycznych, obliczajac m.in.: miary
zmienno$ci (wspolczynnik zmienno$ci CV% 1 odchylenie standardowe), wspotczynnik
korelacji (r), wspotczynnik determinacji (r?), rownanie regresji, a takze zastosowano analize
sktadowych glownych (PCA). Na podstawie przeprowadzonej analizy korelacji Persona
wykazano istotne dodatnie zalezno$ci miedzy zawartosciag wegla organicznego a liczebnoscia
E. coli (r=0,690; p<0,05) i innymi pateczkami coli (r=0,709; p<0,05). Bardzo waznym
czynnikiem abiotycznym wplywajagcym czegsto inhibicyjnie na mikroorganizmy jest
koncentracja metali ciezkich. Jednakze w probkach glebowych spod sktadowisk nie
stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych calkowitych zawartosci Pb, Zn, Cu oraz Ni,
co zarazem $wiadczy o ich naturalnej akumulacji w badanej glebie. Panujace w glebie warunki
nie zwigkszyly mobilnosci pierwiastkow §ladowych, a tym samym ich toksycznosci.
Potwierdzeniem takich zaleznosci byly istotnie dodatnie korelacje pomiedzy liczebnos$ciag
E. coli, a catkowitg zawartoscig Ni (r=0,936; p<0,05) i Pb (r=0,819; p<0,05) oraz innymi
pateczkami coli, odpowiednio (r=0,770) i (r=0,750). W oparciu o wartosci wspotczynnika
determinacji r? stwierdzono, ze obecno$¢ w glebie wegla organicznego wptyneta w 50,2% na
liczebnos¢ E. coli oraz w 47,5% na inne bakterie z grupy coli. Z réwnania regresji liniowej
wynika, ze wraz ze wzrostem zawartosci wegla organicznego w glebie o 1,0 gkg™ liczebnos¢ E. coli
wzrosta 0 2,355 NPL g natomiast innych pateczek coli 0 57,790 NPL g L.

W celu okreslenia sity i ukierunkowania zaleznosci mig¢dzy mikrobiologicznymi
wskaznikami sanitarnymi, a badanymi fizykochemicznymi i biochemicznymi parametrami
glebowymi oraz zmiennymi Srodowiskowymi, zastosowano metode wieloczynnikowej analizy
sktadowych gléwnych — PCA. Na podstawie przeprowadzonej analizy zostaty wyodrebnione
z dostepnego zbioru danych dwie sktadowe ortogonalne (PC1 i PC2), ktore tacznie wyjasniaja
65,04%. ogodlnej wariancji. Ze uwagi na fakt, Zze uzyskane wyniki badan wlasciwosci
mikrobiologicznych, enzymatycznych i chemicznych gleby byly wyrazone w roéznych
jednostkach to sktadowe gléwne obliczono z wykorzystaniem macierzy korelacji. Sktadowa
PC1 odpowiadata za 52,34% wszystkich zmiennych elementarnych 1 wskazuje na istotng
ujemng korelacje z Eschericha coli (-0,836) i innymi pateczkami coli (-0,768). Bakterie te sa
jednymi z indykatoréw stanu sanitarnego gleb i mogg odzwierciedla¢ zanieczyszczenia
antropogeniczne spowodowane nielegalnym sktadowaniem odpadéw na badanym obszarze.

Do najwazniejszych wnioskéow uzyskanych w pracy nr 7 nalezy stwierdzenie
wystapienia ryzyka zagrozenia sanitarno-epidemiologicznego na terenie leSnym w miejscu

nielegalnego sktadowania odpadéw. Ocena stanu sanitarnego gleby za pomoca
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mikrobiologicznych wskaznikow wykazata, ze do najwigkszego zanieczyszczenia dochodzito
na terenie zdeponowanych odpadéw pochodzenia organicznego, gdzie poza paleczkami coli
i paciorkowcami katowymi zidentyfikowano bakterie z rodzaju Salmonella. Obecne bakterie
wskaznikowe zanieczyszczenia fekalnego moga rowniez wraz z odciekami poprzez
makro- i mikropory glebowe dosta¢ si¢ do wod gruntowych, stanowigc powazne zagrozenie dla
biobezpieczenstwa $rodowiska i zdrowia ludzi oraz zwierzat. Istotnym osiggni¢ciem bylo
rébwniez wykazanie wzajemnych wspoélzaleznosci 1 wplywu wielu parametrow
mikrobiologicznych, biochemicznych i fizykochemicznych opisujgcych zachodzace zjawiska

transformacji w glebie pod zdeponowanymi odpadami.

111.3.3. Podsumowanie i wykorzystanie wynikéw prac dokumentujgacych osiagniecie

naukowe

Zgromadzone wyniki z wieloletnich badan nad oddziatywaniem obiektow gospodarki
komunalnej na jako$¢ mikrobiologiczng powietrza pozwolity wytoni¢ zaklady
o najwigksze] emisji zanieczyszczen mikrobiologicznych. Spos$réd badanych zaktadow
najbardziej zanieczyszczone mikrobiologicznie powietrze wystepowato na terenie sktadowisk
odpadow komunalnych. Mozna przyja¢, ze tego typu obiekty, niezaleznie od metody
sktadowania odpaddéw 1 rodzaju technologii postepowania z nimi, przyczyniaja Si¢ do
pogorszenia stanu sanitarnego powietrza atmosferycznego. W przeprowadzonych badaniach
najwyzsze stezenia bioaerozolu stwierdzano w czynnym sektorze sktadowisk oraz sortowni
odpadéw. Pewng specyfika, pod wzgledem emitowanego bioaerozolu, charakteryzowaty sie
miejsca przetwarzania 1 sktadowania kompostu. Kompostownie te byly emitorami najwigkszych
iloSci promieniowcow. Waznym czynnikiem wplywajacym na poziom liczebnoS$ci
drobnoustrojow w powietrzu byta zmienno$¢ sezonowa. Oznacza to, ze W prognozowaniu
skutkow §rodowiskowych, a takze zdrowotnych wywotanych szkodliwym dzialaniem aerozoli
biologicznych nalezy opiera¢ si¢ na danych z pomiaréw zebranych we wszystkich porach roku
uwzgledniajacych rozne warunki meteorologiczne. Zdecydowanie najwigkszy wptyw na zasieg
rozprzestrzeniania si¢ bioaerozoli od Zrodta ich emisji na okoliczne tereny miat kierunek wiatru.

Sktad aerozolu bakteryjnego i grzybowego wskazuje na ryzyko zagrozenia §rodowiska
przyrodniczego oraz stanowi potencjalne zagrozenie dla zdrowia zaréwno pracownikow
zaktadow gospodarki odpadami, jak i okolicznych mieszkancow. Wystepujace w badanym
powietrzu potencjalnie chorobotwoércze bakterie oraz grzyby o wlasciwosciach alergizujacych

i mykotoksynotworczych, a zwlaszcza wykryty gatunek Aspergillus fumigatus moga stwarzac
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powazne niebezpieczenstwo dla zdrowia os6b narazonych na bezposredni z nimi kontakt. Duze
ryzyko zagrozenia ze wzgledu na liczne wystgpowanie i zdolnosci dtugotrwatego przezywania
w powietrzu stanowily gronkowce. Szczegoélne niebezpieczne moga by¢ gronkowce
antybiotykooporne, ktorych wystepowanie w powietrzu atmosferycznym potwierdzity
niniejsze badania.

Obecnos¢ bakterii kalowych z rodziny Enterobacteriaceae (E. coli, Salmonella spp.)
I rodzaju Enterococcus w powietrzu odzwierciedla zrédlo zanieczyszczenia bioaerozolu
pochodzace ze $ciekoéw i odpaddéw. Bakterie te okazaty si¢ w przeprowadzonych badaniach
waznym indykatorem w monitorowaniu stanu higienicznego powietrza w oczyszczalniach
$ciekow i na sktadowiskach odpadéw komunalnych oraz w zasiggu ich oddziatywania na
sasiadujace tereny.

Przedstawione w pracach 1-5 parametry mikrobiologiczne mogg stanowi¢ pomocne
narzedzie w przeprowadzaniu oceny stopnia narazenia na szkodliwe czynniki biologiczne
(SCB) w srodowisku pracy zaktadow gospodarki komunalnej. Uzyskane wyniki moga by¢ tez
wykorzystane w tworzeniu bazy danych przydatnej do wypracowania i ustalania progow
dopuszczalnych stezen zanieczyszczen mikrobiologicznych emitowanych do $rodowiska
w sektorze gospodarki komunalnej, w ramach tworzonych normatywow.

Opublikowane wyniki sg wymiernym efektem badan naukowych, ale maja takze bardzo
wazny walor aplikacyjny. Dowiedziono, ze technologie wprowadzone przez oczyszczalnie
sciekow opisane w pracach 1-3 wplynely na ograniczenie emisji szkodliwego bioaerozolu.
Rezultaty badan maja rowniez wymiar spoleczny, bowiem najczgséciej negatywne nastawienie
1 zakorzeniony sprzeciw lokalnej spotecznosci do nowo powstajacych zaktaddéw staje sie
bezzasadny. Zard6wno nowo projektowane jak 1 modernizowane oczyszczalnie sciekow w celu
uniknigcia tego typu zachowan i problemow z lokalizacja powinny prowadzi¢ szeroko
zakrojong kampani¢ informacyjng wykorzystujac wyniki prezentowanych publikacji
naukowych.

Wyniki badan przedstawione w pracach 6 1 7 wnosza nowe warto$ci poznawcze na temat
oddziatywania nielegalnych skladowisk na $rodowisko glebowe. Okreslenie parametréw
mikrobiologicznych na tle wilasciwosci fizykochemicznych gleb dostarczylo waznych
informacji o realnym zagrozeniu i kierunku zachodzacych proceséw. Zdeponowane odpady,
roznigce si¢ sktadem morfologicznym, dziataty inhibicyjnie na rozwoj wigkszosci badanych
bakterii glebowych, a w konsekwencji spowodowaty spadek ich liczebno$ci i aktywnosci
enzymatycznej, co przyczynito si¢ do naruszenia homeostazy srodowiska glebowego. Waznym

osiagnieciem bylo rowniez wykazanie zagrozenia sanitarno-epidemiologicznego, ktore
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ujawniono zwlaszcza w przypadku porzuconych odpadow z dominujaca frakcja organiczna.
Obecnos¢ bakterii wskaznikowych zanieczyszczenia fekalnego, wskazuje na realne ryzyko

skazenia i pogorszenia biobezpieczenstwa srodowiska.
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I11. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Gloéwne kierunki mojej dotychczasowej pracy naukowo-badawczej mozna uja¢ w nastepujace
obszary tematyczne:
1. Wplyw czynnikow agrotechnicznych na sktad mikrobiologiczny gleby.
2. Wlasciwos$ci antagonistyczne i enzymatyczne promieniowcOw z rodzaju Streptomyces
izolowanych z gleb uzytkowanych rolniczo.
3. Rozpoznanie oddziatywan miedzy mikroorganizmami oraz ocena skutecznosci
wybranych preparatow mikrobiologicznych i chemicznych.
4. Mikrobiologiczne zanieczyszczenie powietrza na terenie zaktadow gospodarki

komunalnej i przemystu rolno-spozywczego.

Ad 1. W ramach pierwszego obszaru badawczego wyniki badan opublikowane zostaty
w 15 oryginalnych pracach naukowych oraz zaprezentowane na 9 konferencjach krajowych
i zagranicznych. Badanie uwarunkowan ksztaltowania si¢ skladu mikroorganizméw
glebowych oraz ich sukcesywnych zmian w czasie, pod wplywem réznych czynnikow
(abiotycznych 1 biotycznych), ma niebagatelne znaczenie dla poznania mechanizmow
funkcjonowania agroekosystemow. W pracach nr 1.5 i 1.6 [zal. 3.1] przedstawiono wyniki
badan dotyczace wplywu systemu zmianowania (6-polowe, 3-polowe) i monokultury na
liczebno$¢ oraz dynamike rozwoju drobnoustrojow w glebie 1 ryzosferze grochu pastewnego.
Wykazano, ze uprawa grochu w monokulturze silnie ograniczata rozw¢j bakterii potencjalnie
antagonistycznych. Liczebno$¢ fluoryzujacych Pseudomonas spp. w monokulturze byta az
8-krotnie mniejsza niz w zmianowaniu 6-polowym, a w przypadku bakterii Arthrobacter
5-6-krotnie nizsza. Z kolei system uprawy w monokulturze sprzyjal rozwojowi grzybow
strzgpkowych, w tym patogenicznych dla ro§lin Fusarium spp. i Pythium spp. Ogdlna populacja
grzybow w monokulturze byta do 50% wyzsza niz w obu zmianowaniach, a z rodzaju Fusarium
do 34%. Stwierdzono, ze wieloletnia uprawa tych samych ro$lin po sobie wplywa na
zachwianie roéwnowagi biologiczne] gleby, stwarzajac dogodne warunki do rozwoju
potencjalnie chorobotworczych grzybow. Spowodowalo to takze spadek liczebnos$ci bakterii
I promieniowcow. Stan fitosanitarny badanych gleb ulegal pogorszeniu wraz z uproszczeniem
Zmianowania.

Waznym elementem mojej pracy naukowej z tego obszaru badawczego bylo
rozpoznanie ksztaltowania si¢ grup mikroorganizméw i ich aktywno$ci enzymatycznej
w glebach uprawianych system ekologicznym. Preferowany obecnie kierunek rolnictwa

ekologicznego majagc w swoich zatozeniach ochrong $rodowiska rolniczej przestrzeni
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produkcyjnej wyklucza stosowanie nawozoéw mineralnych i chemicznych $rodkow ochrony
ro$lin. Podjete badania mialy na celu poréwnanie sktadu mikrobiologicznego gleb w systemie
uprawy ekologicznej i konwencjonalnej. Material do badan stanowity probki gleb oraz korzenie
ziemniaka pochodzace z ekologicznego i konwencjonalnego systemu produkcji. W uprawie
ekologicznej stosowano wyltgcznie nawozenie organiczne (kompost + torf) i biologiczne
metody ochrony roslin (preparat Novodor), natomiast w systemie konwencjonalnym
wykorzystano nawozy mineralne NPK + obornik oraz chemiczne $rodki ochrony roslin
(fungicydy Sandofan Manco 64 WP i Curzate M 72,5 WP) i preparat Bancol. Uzyskane wyniki
pozwolity okresli¢ ksztattowanie si¢ liczebnos$ci i dynamike zmian rozwoju nastepujacych grup
drobnoustrojow: bakterii ogdtem, grzybow, promieniowcow, bakterii z rodzaju Pseudomonas,
Arthrobacter, Azotobacter, Corynebacterium, a takze drobnoustrojow amylolitycznych,
celulolitycznych, pektynolitycznych oraz proteolitycznych. Efektem tych kilkuletnich badan
byto wydanie 10 artykulow naukowych [zal. 3.11: 1.9; 2.16-18; 2.21; 2.24; 2.26-27; 2.40-41]
oraz 7 doniesien prezentowanych na konferencjach migdzynarodowych [zal 3.1V: A.4; A.5;
A.7; A.8] i krajowych [B.4; B.6; B.9]. Dowiedziono, ze korzystniejsze warunki dla rozwoju
wiekszosci drobnoustrojow wystepowaly w uprawie ekologicznej, co znalazto swoje odbicie
we wzroscie liczebno$ci badanych zespoldw bakterii. Najwigkszy udziat sposrod izolowanych
bakterii zarowno z gleby pozaryzosferowej, ryzosfery, jak 1 ryzoplany stanowily bakterie
z grupy coryneform, Zdecydowanie najwiecej odnotowano ich na korzeniach ziemniaka
uprawianego systemem ekologicznym (108 jtk-g™ $w. masy korzeni). Na podstawie wynikow
badan (trzyletnie doswiadczenie polowe) stwierdzono statystycznie istotnie wyzsza liczebnosé
bakterii Pseudomonas (podgrupa fluoryzujace) i Arthrobacter spp. w glebie ryzosferowej
i ryzoplanie ziemniaka uprawianego ekologicznie [prace nr 1.9; 2.16; 2.18; 2.21; 2.24]. Liczne
wystepowanie bakterii z rodzaju Pseudomonas i Arthrobacter znanych z wlasciwosci
antagonistycznych w stosunku do patogenow roslin jest bardzo pozadane w glebach
uprawnych. W aspekcie fitosanitarnym uwaza si¢ ich obecno$¢ za miernik korzystnych zmian
zachodzacych w glebie. Rezultaty badan dotyczace wystepowania drobnoustrojow
hydrolizujacych zwiazki celulozy, skrobi, pektyn oraz biatka przedstawiono w czterech
kolejnych publikacjach naukowych [zal. 3.11: 2.26-27; 2.40-41]. Istotne r6znice w liczebnosci
mikroorganizméw  celulolitycznych, amylolitycznych 1 proteolitycznych — miedzy
poréwnywanymi systemami uprawy uwidocznity si¢ najbardziej w ryzosferze i ryzoplanie pod
koniec wegetacji roslin, gdzie stwierdzono nawet 5-krotnie wigksze ich ilosci w uprawie
ekologicznej niz konwencjonalnej. Liczebno$¢ mikroorganizméw hydrolizujacych pektyny

przez liazy pektynowe byta réwniez wigksza w uprawie ekologicznej. Z kolei drobnoustrojow
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wydzielajacych enzymy z grupy poligalakturonaz nieznacznie wigcej wykryto w glebie
uzytkowanej konwencjonalnie. Waznym aspektem badan z tego zakresu byly rowniez wyniki
z analiz mykologicznych, ktore przedstawiono w pracy nr 2.17. Do jednych z bardziej
ucigzliwych fitopatogenow ze wzgledu na polifagiczny charakter i mozliwo$¢ przezywania
w glebie na resztkach organicznych nalezg grzyby z rodzaju Fusarium i Pythium. W glebie
zarOwno pozaryzosferowej, jak i ryzosferowej ziemniaka nie stwierdzono statystycznie
istotnych réznic w liczebnosci badanych grzybéw miedzy porownywanymi systemami uprawy.
Natomiast na korzeniach ziemniaka pod koniec wegetacji w uprawie konwencjonalnej
odnotowano statystycznie istotnie wyzszg liczebno$¢ grzybow Fusarium spp. i Pythium spp.
Badania te dowodza, ze mimo wyeliminowania fungicydéw w uprawie ekologicznej
ziemniaka, nie wplynglo to istotnie na wzrost liczebno$ci patogennych grzybow. Zjawisko to
nalezy thumaczy¢ oddziatywaniem zwigkszonej w tym czasie liczby antagonistycznych bakterii
1 promieniowcow, ktorym sprzyjat ekologiczny system uprawy.

W opisywany obszar tematyczny wpisuja si¢ takze badania, ktoére prowadzitam w ramach
projektu MNiSW PB 0834/B/P01/2009/36 pt. ,Efektywnos$¢ produkcyjno-srodowiskowa
proekologicznych zabiegdw agrotechnicznych w monokulturowych uprawach pszenicy ozimej
1 rzepaku ozimego”, realizowanego przez Katedre Podstaw Produkcji Roslinnej
1 Doswiadczalnictwa UTP w Bydgoszczy. W $cistym wieloczynnikowym doswiadczeniu
polowym w latach 2009-2011 badatam wptyw sposobu zmianowania oraz zrdéznicowanego
nawozenia (m.in. stlomy 1 uzyzniacza glebowego) na rozwoj drobnoustrojéow glebowych.
Wykazano, Ze uprawa pszenicy W uproszczonym zmianowaniu po rzepaku ozimym
spowodowata zwiekszenie liczby mikroorganizméw glebowych o 9,4% w stosunku do jej
uprawy w monokulturze. Wprowadzenie do gleby rozdrobnionej stomy stymulowato rozwoj
drobnoustrojoéw, a ich liczebnos¢ wzrosta srednio o 46,2%. O ile w monokulturze stosowanie
stomy zwiekszyto liczebnos¢ mikroorganizmow blisko 2-krotnie, to w warunkach
uproszczonego zmianowania zaobserwowano jedynie niepotwierdzony statystycznie wzrost
ich liczebnosci o 10,7%. Najwiekszy efekt odnotowano po aplikacji uzyzniacza glebowego na
stome 1 jej przyoraniu, co zwigkszyto liczebno§¢ mikroorganizméw o 63,0%. Wyniki badan
byly prezentowane na miedzynarodowej konferencji [zal. 3.IV: A.20] oraz zostaty wykorzystane
do opracowania rozdziatu w monografii [zal. 3.11: 2.46].

Bralam rowniez udzial w badaniach nad wykorzystaniem do celéw nawozowych
gnojowicy 1 przetworzonych odpadow organicznych. Wyniki opublikowane w dwoch pracach
[2.19 1 2.20] dostarczaja waznych informacji w zakresie oceny ryzyka sanitarno-

epidemiologicznego wynikajacego z nawozenia gnojowicg gleb uprawnych. Badania
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wykazaty, ze po zastosowaniu gnojowicy tempo eliminacji bakterii fekalnych w glebie byto
zréznicowane i zalezato od gatunku bakterii, typu gleby oraz warunkéw atmosferycznych.
Po aplikacji gnojowicy bydlecej do gleby rdzawej nastgpita bardzo powolna inaktywacja
bakterii Salmonella spp., a =zaskakujgco szybka eliminacja paciorkowcow katowych.
Zaobserwowano, ze wigkszos¢ bakterii pochodzenia fekalnego gromadzita si¢ w poziomie
powierzchniowym gleb. Podobne tendencje zaobserwowano w glebach torfowych. Wyniki
przedstawione w pracy nr 2.54 dotycza wplywu nawozenia réznymi dawkami pofermentu
pochodzacego z biogazowni rolniczej na ksztattowanie liczebnosci wybranych grup
drobnoustrojow w glebie. Uzyskane rezultaty w doswiadczeniu wazonowym dowodza, ze
zastosowana biomasa pofermentacyjna nie wptyneta istotnie na wzrost liczebnosci wigkszosci
badanych mikroorganizméw tj. bakterii ogdtem, grzybow strzgpkowych, promieniowcoéw oraz
drobnoustrojow o wlasciwosciach amylolitycznych. Stwierdzono statystycznie istotnie wigksza
liczebnos$¢ tylko dla bakterii proteolitycznych i celulolitycznych, po aplikacji do gleby najwyzszej
dawki pofermentu (170 kg N-ha™).

Moje zainteresowania procesami zachodzacymi w §rodowisku glebowym dotycza nie
tylko przemian mikrobiologicznych, ale rdwniez wtasciwosci fizycznych 1 chemicznych gleb.
Pierwsze badania wlasciwosci gleb prowadzitam w Katedrze Gleboznawstwa WRiB (obecnie
pracownia Gleboznawstwa 1 Biochemii) realizujgc prace magisterska. Dotyczyly one
okreslenia réznych form zelaza (wolne, amorficzne, krzemianowe, krystaliczne) 1 ich
rozmieszczenia w profilu glebowym. Ponadto oznaczono sktad chemiczny masy glebowe;j
wykorzystujac metod¢ atomowej spektroskopii absorpcyjnej. Uzyskane wyniki zostaty
opublikowane w dwodch pracach w jezyku angielskim (przed uzyskaniem stopnia doktora)
[zal. 3.11: 1.7; 1.8], a takze byly prezentowane na konferencji mi¢dzynarodowej [zak 3.1V:
A.3]. Do najwazniejszych rezultatbw badan nalezato wykazanie, ze w poziomie iluwialnym
Bt dominowalo zelazo krzemianowe, a zelazo wolne wystepowalo gléwnie w postaci
krystalicznej.

Wieloletnia wspodlpraca z Katedra Gleboznawstwa 1 Zaktadem Biochemii (obecnie
Katedra Biogeochemii i Gleboznawstwa) na Wydziale Rolnictwa i Biotechnologii UTP
zaowocowala 5 wspotautorskimi publikacjami z listy JCR [zal. 3.11: 2.10-12; 2.14-15]. WyniKki
ze wspolnych badan byly réwniez prezentowane na konferencjach krajowych [B.30; B.32-33]
i migdzynarodowej [A.25]. Tematyka prac dotyczyta oddziatywania zréznicowanych
czynnikow antropogenicznych (m.in. skladowania odpadoéw, zanieczyszczen z ruchu
drogowego) na wiasciwos$ci biologiczne, fizyczne i chemiczne gleb. W latach 2007-2009

bratam udziat jako wykonawca w projekcie badawczym MNISW PB 1588/P01/2007/32
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pt. ,,Zmienno$¢ czasowo-przestrzenna parametrow fizykochemicznych, mikrobiologicznych
i biochemicznych wybranych gleb uprawnych regionu Pomorza i Kujaw”, kierowanym przez
dr hab. inz. A. Piotrowska-Dlugosz w Katedrze Biochemii WRiB. Materiat badawczy stanowity
probki gleb (50 z gleby plowej 1 50 z czarnej ziemi) pobrane spod uprawy pszenicy ozime;j,
w dwoch terminach (kwiecien i sierpien). Punkty pomiarowe wytypowano na obszarze 80 ha
pola uprawnego w siatce kwadratow o boku 10 m. Na podstawie uzyskanych wynikow
Z 2-letnich badan opublikowano prac¢ w Journal of Soils and Sediments [zal. 3.11: 2.14].
Wyniki liczebnos$ci bakterii, grzyboéw i promieniowcow, zawarto$ci wegla i azotu biomasy
mikrobiologicznej (odpowiednio Cmic i Nwmic) oraz wskazniki B/F (bakterie/grzyby),
Cmic/Nmic, BR  (oddychania gleby) zostaly opracowane metodami statystycznymi
I geostatystycznymi. W pracy przedstawiono parametry statystyczne badanych zmiennych,
takie jak: miary polozenia, miary zmiennos$ci oraz miary asymetrii i koncentracji (sko$nos¢,
kurtoza). W przypadku wystgpowania bakterii ogdtem i promieniowcoOw tylko w jednym
terminie, ujawniono istotng autokorelacje przestrzenng (indeks Morana, P<0,05). Zmienno$¢
przestrzenng badanych cech zobrazowano za pomocg sferycznych lub sferyczno-liniowych
modeli semivariogaméw z efektem samorodka (np. BR w kwietniu) lub bez udzialu zmienne;j
losowej (Cwmic i Nwmic w sierpniu). Wigkszo$¢ skorelowanych przestrzennie cech
(mikrobiologicznych i biochemicznych) zaliczono do niskiej klasy zmienno$ci - efekt
samorodka > 75%. Zakres autokorelacji dla badanych zmiennych wahat si¢ od 22,0 do 50,0 m.
W 2017 roku opracowatam wyniki z analiz mikrobiologicznych 1 przygotowatam
wspoétautorski referat wygloszony na Swiatowym Kongresie Glebowym - SUITMA 9
w Moskwie [zal. 3.0V: A.23]. Prezentowane wyniki dotyczyly ksztattowania si¢ skladu
mikrobiologicznego w glebach przykrytych - ekranosolach obszaréw zurbanizowanych,
w zaleznosci od warstwy ekranujacej (betonowe ptyty, asfalt, polbruk) Czgs¢ wynikow zostata

opublikowana w pracy nr 2.53 [zat. 3.11].

Ad 2. W drugim obszarze tematycznym przedmiotem szczegdlnych moich zainteresowan
badawczych z zakresu ekologii mikroorganizmow byty promieniowce z rodzaju Streptomyces.
Przed uzyskaniem stopnia doktora w pracy nr 1.3 [zal. 3.II] przedstawitam wyniki badan
wlasciwos$ci antagonistycznych promieniowcow z rodzaju Streptomyces i ich wystgpowanie
w glebie poza- i ryzosferowej oraz ryzoplanie grochu siewnego. Wigkszos$¢ testowanych
szczepoéw Streptomyces spp. wykazalo silne dziatanie przeciwgrzybowe w stosunku do
patogenicznego grzyba Rhizoctonia solani Kiihn. Istotnym czynnikiem determinujagcym

wielko$¢ strefy zahamowanego wzrostu grzybni okazat si¢ sktad pozywki i jej odczyn
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(testowano dwa podtoza i dwa zakresy pH). Dwuletnie badania ujawnity istotny wplyw sposobu
uprawy 1 fazy rozwojowej rosliny na dynamike rozwoju Streptomyces spp. Najwyzsza ich
liczebno$¢ stwierdzono w okresie kwitnienia w ryzosferze roslin uprawianych w zmianowaniu
uproszczonym (39,3-10° jtk-g? s.m. gleby). Natomiast w 22-letniej monokulturze ich
liczebnos¢ byla nizsza nawet o0 35% w poroéwnaniu z uprawg w zmianowaniu.

W celu podniesienia swoich kwalifikacji 1 umiej¢tnosci w zakresie technik
hodowlanych promieniowcdéw oraz metod ich identyfikacji odbytam w 1999 r. dwutygodniowy
staz naukowy w Katedrze Mikrobiologii Akademii Rolniczej (obecnie Uniwersytet Rolniczy)
w Krakowie. Badanie wybranych cech promieniowcow w kontek$cie wykorzystania ich do
zwalczania fitopatogenow roslinnych bylo przedmiotem mojej rozprawy doktorskiej
pt.: ,,Wlasciwos$ci antagonistyczne promieniowcoéw z rodzaju Streptomyces w stosunku do
wybranych mikroorganizméow w uprawie ziemniaka”. Praca ta zostala wyr6zniona przez
dwoch recenzentéw. Srodki na realizacje badan pozyskano m.in. z Wojewodzkiego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Toruniu. Uzyskane wyniki dotyczyty zaréwno
wystepowania promieniowcow, jak i sity ich antagonistycznego dzialania na wzrost
fitopatogenow bakteryjnych i grzybowych, takich jak: Streptomyces scabies, Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus, Erwinia carotovora subsp. artroseptica, E. carotovora
subsp. carotovora, Rhizoctonia solani oraz Fusarium solani. W badaniach wykazano, ze
testowane promieniowce charakteryzowaly si¢ znacznie wigkszg  aktywnoS$cia
przeciwgrzybowa niz przeciwbakteryjnga. Z kolekcji oznaczonych przeze mnie 150 szczepow
Streptomyces wigkszos¢ w bardzo silnym lub silnym stopniu hamowato rozwdj R. solani.
W stosunku do F. solani tylko dwa nie wykazaly dziatania fungistatycznego, a 20 izolatow
w stabym stopniu. W przypadku ograniczania wzrostu fitopatogenéw bakteryjnych najwigcej
antagonistycznych Streptomyces spp. wykryto przeciwko sprawcy parcha zwyktego ziemniaka
(60% szczepdw), a nastgpnie bakteriozy pierscieniowej (52% szczepow). Najbardziej opornymi
okazaly si¢ patogeniczne bakterie z rodzaju Erwinia, zwlaszcza E. carotovora subsp.
caratovora. Na site inhibicyjnego dziatania promieniowcdéw w warunkach in vitro nie wptywat
odczyn podloza. Wérdd najbardziej aktywnych antagonistycznie Streptomyces spp. zar6wno
w stosunku do patogennych bakterii, jak i grzybow przewazaly szczepy wyizolowane z uprawy
ekologicznej ziemniaka. Rowniez uzyskane wyniki liczebnoséci Streptomyces spp. w glebie
pozaryzosferowej, ryzosferze oraz ryzoplanie ziemniaka z trzech lat doswiadczen wskazuja,
ze uprawa ekologiczna bardziej sprzyjala rozwojowi antagonistycznych promieniowcow
w porownaniu z systemem konwencjonalnym. Waznym rezultatem prowadzonych badan byto

wykazanie, ze zjawisko antagonizmu ma roéwniez negatywne znaczenie i moze wykluczaé¢
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mikroorganizmy pelnigce pozytywna role w agroekosystemach. Udowodniono u wigkszosci
badanych promieniowcdéw antagonistyczne oddziatywanie wobec pozytecznego grzyba
Trichoderma  koningii. Ponadto bardzo wrazliwymi gatunkami bakterii okazaly si¢
Arthrobacter globiformis (79% szczepoéw silnie ograniczato jego rozwdj), a nastgpnie
Azotobacter chroococcum (74% szczepdéw). Jedynie opornym na dziatanie antybiotycznych
Streptomyces spp. byt Pseudomonas fluorescens, ktoérego wzrost hamowato 50% testowanych
szczepow. Efektem konicowym badan byto wyselekcjonowanie grupy 9 szczepdw o wysokiej
aktywnosci antagonistycznej 1 szerokim spektrum dziatania wobec wszystkich przebadanych
fitopatogenow, a stabo ograniczajagcych wzrost pozytecznych bakterii. Wybrane szczepy
Streptomyces wykazywaty wazne cechy jakimi powinny charakteryzowaé si¢ biopreparaty,
ktorych wykorzystanie ma szczegdlne znaczenie w rolnictwie ekologicznym, jako alternatywa
dla srodkoéw chemicznych w zwalczaniu fitopatogenow ziemniaka. Wyniki niniejszych badan
opublikowano w 5 czasopismach naukowych [zal. 3.11: 2.21-24; 2.50] oraz 4 doniesieniach
konferencyjnych [zal. 3.1V: A.5; A.6; B.5; B.7].

Kolejnym waznym elementem moich badan nad promieniowcami bylo okreslenie ich
aktywnoS$ci enzymatycznej oraz zdolnosci rozpuszczania fosforanu tréjwapniowego, ktorych
wyniki opublikowatam w pracy nr 1.10. Promieniowce do badah wyizolowano z gleby
i ryzosfery ziemniaka uprawianego w ré6znym zmianowaniu na poletkach doswiadczalnych
RZD w Balcynach (nalezacego do Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie).
W oparciu o przeprowadzona diagnostyke oznaczono i wybrano 40 szczepdéw z rodzaju
Streptomyces. Badania wykazaty u testowanych promieniowcow wytwarzanie wielu enzymow
egzogennych 1 korzystanie z réznych zwigzkéow jako zrédlto wegla. Najwiecej szczepdw
wykazywato wilasciwosci amylolityczne (97%) 1 proteolityczne (95%). Zdolno$¢ hydrolizy
celulozy na podlozu z dodatkiem CMC-Na (0,1% solg sodowa karboksymetylocelulozy)
stwierdzono u 95% testowanych szczepow, za$ z celuloza sproszkowana tylko u 52%. Ponadto
badania wykazaty, ze w§rdd promieniowcdéw pektynolitycznych wigcej szczepow wydzielato
liazy pektynowe - 85% niz poligalakturonazy - 40%. Wytwarzanie chitynaz tez byto
powszechng cechg - 75% szczepow, podobnie jak zdolno$¢ rozpuszczania Caz(POs)2 -70%
szczepéw. Na podstawie analizy statystycznej wynikow metoda k-$rednich testowane
promieniowce sklasyfikowano do trzech grup w zalezno$ci od aktywnosci enzymatyczne;.
W grupie [ wyr6zniono szczepy najbardziej aktywne pod wzgledem wszystkich badanych cech
(wigkszo$¢ pochodzita z monokultury). Natomiast w grupie o najstabszych wtasciwosciach
enzymatycznych przewazaly szczepy wyizolowane z uprawy w zmianowaniu. Znaczacym

osiggnieciem badan bylo potwierdzenie waznej roli promieniowcéw w przemianach substancji
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organicznej w glebie oraz ich konkurencji o sktadniki pokarmowe z innymi mikroorganizmami

w uprawach monokulturowych.

Ad 3. Rozpoznanie wzajemnych relacji miedzy drobnoustrojami stanowi wazny etap badan
nad opracowaniem skfadu skutecznych preparatow mikrobiologicznych na bazie zywych
mikroorganizméw. Zjawisko antagonizmu, niezaleznie od jego mechanizmu, reguluje
wspotistnienie drobnoustrojow zard6wno patogenow, jak i saprofitow. Realizowana tematyka
badan z tego obszaru pozwolita okresli¢ potencjat antagonistyczny bakterii z rodzaju
Pseudomonas w hamowaniu rozwoju patogenicznych grzyboéw z rodzaju Fusarium (F. solani
i F. culmorum). Wykazano wysoka aktywno$¢ fungistatyczng fluoryzujacych szczepow
Pseudomonas, ktora w duzym stopniu zalezata od temperatury inkubacji oraz sktadu i odczynu
poditoza hodowlanego [zal. 3.I1: praca nr 1.2]. W kolejnym do$wiadczeniu nad oddziatywaniem
patogennych bakterii z rodzaju Erwina stwierdzono silne ograniczanie przyrostu grzybni
pozytecznych grzybow z rodzaju Trichoderma [praca nr 1.4]. W badanej populacji bakterii az
95% szczepdw negatywnie wpltywalo na wspotbytowanie T. viride, T. koningii i T. harzianum.
Grzyby te sa powszechnie znanymi antagonistami wielu fitopatogendw 1 wykorzystywane sa
jako biopreparaty w biologicznej ochronie roslin. Wykryte i opisane zjawisko jest bardzo
niekorzystne 1 moze thumaczy¢ ich zanikanie po wprowadzeniu do srodowiska glebowego.
Preparaty biologiczne s3 coraz cze¢Sciej wykorzystywane jako $rodki ochrony roélin,
a takze jako uzyzniacze glebowe badZ bionawozy. Jednakze ich skutecznos$¢ jest czgsto
dyskusyjna 1 opiera si¢ na niejednoznacznych wynikach. Dlatego tez podjetam badania
zwigzane z dzialaniem biopreparatow w kontekécie ich wykorzystania do zwalczania
patogenicznych grzyboéw. Uzyskane wyniki przedstawitam w 3 publikacjach, w tym 1 z listy
JCR [zal. 3.1I: 2.9; 2.44-45] oraz doniesieniach konferencyjnych [zal. 3.1V: A.19; B.13; B.14
i B.31]. W badaniach tych porownywano skuteczno$¢ przeciwgrzybowa trzech preparatoéw EM
(Efektywne Mikroorganizmy) ze Srodkami chemicznymi na bazie kwasu nadoctowego
i formaldehydu. Preparaty EM wykazaly silne wlasciwosci grzybobodjcze wobec
patogenicznych grzyboéw pieczarek: Mycogone perniciosa, Lecanicillium fungicola
i Cladobotryum dendroides. Uzycie preparatoéw o nazwach EM-5 i EM-NA w testowanych
dawkach 50 i 100 mg-cm™ podtoza powodowato catkowite zahamowanie wzrostu grzybni
w warunkach in vitro. Wysoka aktywnos$¢ grzybobojcza preparatow EM, wskazuje na celowosé
prowadzenia dalszych badan nad mozliwos$ciag zastosowania ich w warunkach uprawowych.
Badania potwierdzily rowniez wysoka skuteczno$¢ przeciwgrzybowg testowanych preparatow

chemicznych, tj. Agrosterilu, Leraseptu Spezial i formaldehydu. W doswiadczeniu wazonowym
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zauwazono, ze dezynfektanty te aplikowane do zakazonej grzybami gleby okazaty si¢ zdecydowanie
mniej skuteczne i tylko w najwyzszym z badanych stezen hamowaty rozwoj grzybow.

W ten obszar tematyczny wpisujg si¢ takze badania, ktore prowadzitam we wspotpracy
z Katedrg Entomologii UTP w Bydgoszczy w ramach realizowanego w latach 2011-2014
grantu  MNISW PB-7295/B/P01/2011/40 pt. ,Prockologiczne =zabiegi ograniczajgce
wystepowanie fitofagicznej entomofauny w krotkotrwatych monokulturach zbozowych”.
Celem wykonywanego zadnia badawczego bylo okre§lenie wplywu preparatu
mikrobiologicznego na bazie EM 1 biostymulatora Asahi na dynamik¢ rozwoju
mikroorganizmow glebowych. Materiat do badan stanowity probki glebowe pobrane ze
Scistego doswiadczenia polowego, w ktorym stosowano preparaty w uprawie pszenicy jarej. Na
podstawie wynikow badan wykazano stymulujace dziatanie preparatu EM—NA na wzrost
populacji wigkszosci badanych grup drobnoustrojow. Najbardziej dalo si¢ to zauwazy¢
w liczebnosci bakterii ogdlem oraz drobnoustrojow proteolitycznych. W oparciu o analize
statystyczng wynikow (ANOVA) istotnie najwyzsza liczebno§¢ bakterii, promieniowcow,
drobnoustrojow proteolitycznych i celulolitycznych otrzymano po zastosowaniu kombinacji
EM z biostymulatorem. Jedynie w przypadku bakterii z rodzaju Azotobacter testowane
preparaty nie przyczynity si¢ do wzrostu ich ilosci w glebie. Rezultaty badan zaprezentowano
m.in. na konferencjach naukowych i w materiatach konferencyjnych [zak. 3.1V: B.17; B.18].

Waznym elementem mojej pracy naukowej jest udziat w badaniach zespolowych
prowadzonych z Katedra Podstaw Produkcji Roslinnej i1 Doswiadczalnictwa UTP
w Bydgoszczy. Dotyczyly one rowniez efektow stosowania preparatu mikrobiologicznego
1 jego wspotoddziatywania z innymi elementami agrotechniki w ksztaltowaniu biologicznych
wlasciwosci gleb 1 produkcyjnosci roslin. Wykazano, ze trzyletnia aplikacja doglebowa
preparatu UGmax W uprawie pszenicy ozimej spowodowala wzrost liczby badanych grup
drobnoustrojow Srednio o 44,2% w stosunku do uprawy bez uzyZzniacza (kontrola).
Na podstawie uzyskanych wynikow wyznaczono wskaznik wzglednej zmiany liczebno$ci
mikroorganizméw (Wz). Wykazano, ze dla wszystkich obiektow, w ktorych stosowano
uzyzniacz glebowy wartos¢ wskaznika Wz wahata si¢ od 1,24 do 2,64, co wskazuje na
stymulujace dziatanie preparatu na sktad mikroorganizmow glebowych. Cze$¢ wynikéw z tych
badan przedstawiono w pracy nr 2.46. Efektem wspdlnych badan byta rowniez praca nr 2.30,
w ktorej porownywano skutecznos¢ dziatania przeciwko fitopatogenom Fusarium solani f. sp.
pisi i F. oxysporum f. sp. pisi. dwoch preparatow biologicznych, tj. Polyversum na bazie
Pythium oligandrum oraz Bioczos, z chemiczng zaprawa Super Homai. Doswiadczenie

przeprowadzono w 60 wazonach wypetionych gleba o wilgotnosci 40%, 60% i 80% polowej
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pojemnosci  wodnej. Do  najwazniejszych  rezultatdw  nalezato  stwierdzenie,
ze najskuteczniejszg ochrong przed fuzarioza zgorzelowa korzeni grochu w czasie wegetacji
zapewnil Super Homai i Polyversum. Indeksy porazenia po ich zastosowaniu wynoszace 5,5%
1 13,8% byly zblizone do kontroli bez inokulum (9,6%). Preparaty dziatatly niezaleznie od
wilgotno$ci z wyrdéwnang skutecznoscig ochronng. Uzyskane wyniki byly rowniez
prezentowane na konferencji krajowej [zal. 3.1V: B.11].

Do tego nurtu tematycznego nalezg takze badania, ktére prowadzitam we wspotpracy
z Instytutem Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki f.6dzkiej (w ramach
realizowanego  zadania  badawczego w  projekcie  badawczym  zamawianym
nr PBZ-MEIN-5/2/2006 - zatacznik 4). Dotyczyly one zastosowania i efektywnosci nowo
opracowanych przez ITFiM kompozytow mikrobiologicznych do usuwania zwigzkéw
odorowych. W czasie mojego pobytu szkoleniowego w ITFiM w 2009 r. zapoznatam si¢
z metodami badawczymi przy opracowywaniu skladu tych preparatdéw oraz aparaturg
zaprojektowang do ich testowania w skali poltechnicznej. Nastepnie w badaniach wlasnych
sprawdzatam w jaki sposob kompozyty te wptywaja na sktad mikrobiologiczny i procesy
nitryfikacji w sktadowanej masie odpadow rdéznego pochodzenia (odpady komunalne, osady
posciekowe, pierze odpadowe). W tym celu wspolnie z pracownikami Katedry Chemii
Srodowiska WRiB UTP w Bydgoszczy przygotowalam stanowisko badawcze ze specjalnie
skonstruowanymi bioreaktorami. Doswiadczenie prowadzono w dwoch wariantach:
Z napowietrzaniem oraz bez aeracji (w szczelnie zamknigtej komorze bez dostepu powietrza).
Wykazano, ze testowane kompozyty nie oddziatywaly antagonistycznie na mikroflore
odpadéw, co odzwierciedlal wzrost liczebnosci mikroorganizmow, zwlaszcza w systemie
z napowietrzaniem. Biopreparaty przyczynily si¢ roOwniez do obnizenia zawartosci zwigzkow
lotnych emitowanych z odpaddéw. Uzyskane wyniki staty si¢ podstawa 2 prac opublikowanych
w czasopismie z listy filadelfijskiej [zal. 3.II: 2.4; 2.6], 1 spoza listy i 1 rozdzialu
w monografii [2.37; 2.36], a takze doniesien naukowych prezentowanych na konferencjach
miedzynarodowych w Czechach, Austrii oraz Polsce [zal. 3.IV: A.13; A.17; A.19].

W moim dorobku naukowym prowadzitam réwniez badania nad wykorzystaniem
wybranych bakterii (Escherichia coli, pateczek Salmonella, paciorkowcow katowych typu—D
oraz Clostridium) jako indykatorow mikrobiologicznych do oceny skuteczno$ci proceséw
higienizacji gnojowicy, osadow posciekowych oraz pofermentu w aspekcie bezpiecznego ich
zagospodarowania. Wynikiem tych prac byto wspoétautorstwo w 5 publikacjach, w tym 4 z listy
JCR[zak. 3.11: 2.1; 2.5; 2.7; 2.13; 2.47]. Rezultaty badan dowodza skutecznos$ci higienizacyjnej

testowanych preparatdow chemicznych (perhydrolu, wodorotlenku sodu i tlenku wapnia)
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w redukcji mikroorganizméw patogennych w masie pofermentacyjnej, powstajacej
w procesie wytwarzaniu biogazu [praca nr 2.13]. W przypadku gnojowicy jej efekt
higienizacyjny zalezal od temperatury sktadowania i zawartosci suchej masy. Dla badanych
bakterii Salmonella Dublin, E. coli oraz enterokokéw obliczono podstawowe parametry
kinetyki ich inaktywacji. Stwierdzono, ze =zalecany czas skladowania gnojowicy jest
niewystarczajacy dla zapewnienia jej pelnej higienizacji [praca nr 2.7]. Z kolei w pracy
nr 2.47 opisano przezywalnos$¢ bakterii indykatorowych w procesie kompostowania osadéw
scickowych technologig kontenerowa. Stwierdzono catkowitg inaktywacj¢ pateczek E. coli,
natomiast liczba paciorkowcow katowych w tym samym czasie jedynie obnizyta si¢ o 6 log.
Zastosowany model badawczy wskazal brak pelnej higienizacji materiatu w dolnej warstwie

kompostowanej biomasy.

Ad 4. Moje zainteresowania naukowo-badawcze od 10 lat ukierunkowatam glownie na
tematyke zwigzang z mikrobiologicznym zanieczyszczeniem powietrza. W ramach tego
obszaru badawczego obok 5 publikacji zaprezentowanych jako osiagniecie naukowe
w postepowaniu habilitacyjnym opublikowalam 17 prac naukowych, w tym 3 rozdzialy
w monografiach [zak 3.11: 2.2; 2.3; 2.25; 2.28; 2.29; 2.31-36; 2.38; 2.39; 2.48; 2.49; 2.51,;
2.56] oraz 18 doniesien naukowych z konferencji mi¢dzynarodowych [zal. 3.IV: A.9-10;
A.12-16; A.18] i krajowych [B.8; B.12; B.19-21; B.23; B.25; B.26-27; B.29]. W roku 2006
aktywnie uczestniczylam w przygotowaniu i1 opracowaniu projektu badawczego na temat
,INowe metody 1 technologie dezodoryzacji w produkcji przemystowej, rolnej i gospodarce
komunalnej”. Powyzszy projekt koordynowany przez prof. dr hab. J. Zwozdziaka z Politechniki
Wroctawskiej realizowatam jako glowny wykonawca w latach 2007-2010. Wyniki uzyskane
w trakcie jego realizacji staly si¢ podstawa do przygotowania 10 wyzej wymienionych
publikacji oraz 8 wystapien konferencyjnych, w ktorych jestem pierwszym lub jedynym
autorem. Celem badan bylo poznanie i1 okreslenie skali emisji bioaerozolu oraz stopnia
mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza na terenie wybranych obiektow gospodarki
komunalnej 1 przemyshu rolno-spozywczego. Wyjasnienie tych waznych zagadnien, wymagato
dhugoterminowych i szeroko zakrojonych badan monitoringowych. Byly one prowadzone na
terenie Polski, gtownie poélnocnej w kilkunastu zakladach: 4 kompostowniach,
3 oczyszczalniach Sciekow, 3 sktadowiskach odpadéw komunalnych, spalarni odpadéw, ubojni
drobiu, przetworni mleczarskiej oraz zakladzie przetwoérstwa ziemniaczanego. Pomiarow
powietrza dokonywano na terenie obiektow 1 w réznych odlegtosciach poza ich obrgbem, co

pozwolito okresli¢ strefe ich oddzialywania. Stopien mikrobiologicznego zanieczyszczenia
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powietrza oszacowano na podstawie zarejestrowanych stezen bioaerozolu i oznaczonych w nim
bakterii mezofilnych, grzyboéw strzgpkowych, promieniowcoéw, gronkowcow, pateczek E. coli
i innych z grupy coli, Salmonella spp., Enterococcus spp. oraz Pseudomonas fluorescens.
Wykazano, ze zaktady gospodarki komunalnej zwlaszcza czynne sktadowiska odpadow
w trakcie intensywnej eksploatacji sg zrodlem emisji bardzo duzych ilosci bioaerozolu
1 wywieraja negatywny wpltyw na jako$¢ mikrobiologiczng powietrza, a w efekcie stan
higieniczny $rodowiska. Przyczyng wysokiej liczebnosci drobnoustrojéw w powietrzu byty
rowniez kompostownie, na terenie ktorych w tracie formowania pryzm dochodzito do
najwiekszego rozprzestrzeniania si¢ promieniowcoéw oraz zarodnikow grzyboéw. Emitowany
przez zaktady bioaerozol okazal si¢ zrodtem potencjalnie chorobotwoérczych dla cztowieka
bakterii m.in. z rodziny Enterobacteriaceae, paciorkowcoéw katowych i gronkowcoéw. Duze
zagrozenie stanowily rOwniez wykryte w powietrzu grzyby o wlasciwos$ciach alergizujacych
i toksynotworczych z rodzaju Aspergillus ((A. fumigatus, A. niger, A. flavus), Penicillium
(P. chrysogenum, P. notatum), Cladosporium, Alternaria, Fusarium. W pracy nr 2.38
przedstawiono wyniki sktadu bioaerozolu i stopnia mikrobiologicznego zanieczyszczenia
powietrza na terenie 1 w obrgbie przedsigbiorstwa utylizujacego odpady pochodzenia
zwierzgcego. Wykazano, ze spalarnia ta nie stanowila Zrédla emisji niebezpiecznego
bioaerozolu bakteryjnego i mikrogrzybowego na okoliczne tereny, co zwigzane byto
z zastosowaniem nowoczesnej technologii utylizacji oraz zabezpieczen przeciw emisyjnych.
Jedynie wystepujace w wigkszej ilosci gronkowce mannitolododatnie i promieniowce mogly
stanowi¢ zagrozenie dla najblizej sasiadujacych domow mieszkalnych (ok. 200 m od zaktadu).
Na uwagg zashuguja wyniki opublikowane w pracy nr 2.33, dotyczace badan prowadzonych
na terenie ubojni drobiu. Liczebnos$¢ bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, gronkowcoéw oraz
paciorkowcoOw kalowych w powietrzu przy hali uboju oraz odprowadzaniu odpadow
drobiowych w porownaniu z obiektami gospodarki komunalnej byla relatywnie wysoka
i dochodzita w okresie letnim do 10%-10% jtk-m. Swiadczy to o powaznym zagrozeniu dla
zdrowia pracownikow, a takze 0sob przebywajacych tymczasowo na terenie tego zaktadu.

W latach 2014-2015 badatam sktad bioaerozolu na terenie wybranych instalacji
przetwarzajacych odpady komunalne oraz dokonatam oceny jego szkodliwego dziatania na
otoczenie. Do identyfikacji sktadu gatunkowego bakterii wykorzystano system VITEK® 2.
W badanym bioaerozolu oznaczono m. in. oportunistyczne i patogeniczne gatunki bakterii
z rodzaju Staphylococcus (S. aureus, S. auricularis, S. epidermidis, S. equorum,
S. haemolyticus,), Enterococcus (E. faecalis, E. faecium, E. hirae), Pseudomonas (P.

fluorescens i P. aeruginosa), Gardnerella vaginalis, Kocuria rosea. Z kolei analizy
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mykologiczne wykazaty obecnos$¢ toksynotworczych 1 alergizujacych grzybow, takich jak:
Aspergillus terreus, A. niger, A. fumigatus, Cladosporium herbarum, Penicillium chrysogenum,
Alternaria alternata. Przeprowadzona ocena ilo$ciowa i jako$ciowa mikrobioty powietrza
wskazuje na niekorzystne oddzialywanie tych obiektow na $rodowisko oraz zdrowie
mieszkancoOw okolicznych terenéw. Rezultaty prac zaprezentowano na trzech konferencjach
[zal. 3.1V: B.19; B.21; B.27] oraz opublikowano w pracy nr 2.49.

W celu podniesienia swoich kwalifikacji zawodowych 1 zapoznania si¢ ze
specjalistyczng aparaturg do pomiaru bioaerozolu odbylam w 2015 r. dwutygodniowy staz
naukowy w Katedrze Mikrobiologii na Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie. Zapoznatam si¢
z obstugag oraz mozliwosciami wykorzystania 6-stopniowego impaktora kaskadowego
Andersena (model 10-710, USA). W czasie pobytu uczestniczylam w kilku badaniach
terenowych, samodzielnie obstugujac impaktor Andersena. Wykonywatam pomiary zapylenia
oraz skladu chemicznego powietrza na terenie i w obrebie Sktadowiska Odpadow
Komunalnych w Baryczy koto Krakowa. Badania zwigzane z problematyka emisji bioaerozoli
prowadze od kilkunastu lat, nawigzalam w tym czasie wspoélprace z 15 podmiotami
gospodarczymi branzy rolniczej, gospodarki komunalnej w regionie i kraju. Na zlecenie wtadz
samorzagdowych wykonywatam ekspertyzy 1 raporty dotyczace mikrobiologicznego
zanieczyszczenia powietrza oraz oddziatywania obiektow gospodarki komunalnej na otoczenie.
Przygotowatam 1 wydatam opinie eksperckie m.in. dla: Urzgdu Gminy Radzanowo, Wydziatu
Gospodarki Komunalnej i Ochrony Srodowiska Urzedu Miasta Bydgoszczy, Wodociagow
Stupsk” Sp. z o.0., Zaktadow Chemicznych ZACHEM S.A. w Bydgoszczy i inne.
Bardzo sobie ceni¢ wspolprace z najwigkszym zakladem oczyszczania Sciekow w Polsce
— oczyszczalnig ,,Czajka” w Warszawie. Jest to jeden z najnowoczes$niejszych obiektéw tego
typu w Europie. Samodzielnie zaplanowane i wykonane przeze mnie badania postuzyty do
opracowania raportu pt. Ocena mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza na terenie
I W otoczeniu oczyszczalni $ciekow ,,Czajka” w Warszawie. Na jego podstawie wydatam
rowniez opini¢ dla Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Warszawie.
Szczegotowy wykaz ekspertyz i opracowan naukowych z tego zakresu badan zamieszczono
w zalaczniku nr 4. Prowadzitam rowniez autorskie warsztaty i szkolenia z zakresu techniki
poboru powietrza 1 zastosowania miernikbw wolumetrycznych w biomonitoringu
mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza (m.in. dla pracownikow laboratorium
,,Biochemik” w Smilowie).

Kolejnym waznym elementem mojej pracy naukowej nad wystepowaniem

drobnoustrojéw w bioaerozolu byly badania jakosci mikrobiologicznej powietrza
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wewnetrznego w  halach  produkcyjnych zakladow rolno-spozywczych. W zwigzku
z utworzeniem na uczelni kierunku ksztatcenia Technologii Zywnosci i Zywienie Czlowieka
(2009 r.) oraz restrukturyzacja Wydziatu nastgpita zmiana nazwy Katedry (od 2014 r. Katedra
Mikrobiologii i Technologii Zywnosci), poszerzono profil badawczy o tematy zwigzane
z higieng produkcji 1 bezpieczenstwem mikrobiologicznym zywnosci. Od 2015 r nawigzatam
wspotprace z 4 wiodacymi w regionie przedsigbiorstwami branzy migsnej i rybnej. Efektem
byty wielosezonowe badania mikrobiologiczne powietrza hal technologicznych oraz
powierzchni roboczych. W celu przedstawienia szczegdtowej charakterystyki sktadu
bioaaerozolu wewnetrznego wykorzystatam metody oparte na szybkiej diagnostyce przy uzyciu
systemu VITEK® 2 firmy BioMerieux oraz spektroskopii masowej MALDI Biotyper MSP.
W powietrzu hal produkcyjnych wykrywano powszechnie spotykane drobnoustroje
saprofityczne, ale takze potencjalnie chorobotworcze gatunki odpowiedzialne za infekcje
i zatrucia pokarmowe. Do najczesciej identyfikowanych gatunkéw nalezaty bakterie z rodzaju
Staphylococcus, Micrococcus. Moraxella, Kytococcus, Kocuria, Pseudomonas. Waznym
aspektem badan bylo wykrycie na stanowiskach pomiarowych zard6wno w powietrzu, jak i na
powierzchniach roboczych bakterii z rodzaju Listeria. Dzigki wdrozonym metodom biologii
molekularnej w Katedrze Mikrobiologii i Technologii Zywnosci WRiB, mozliwe byto oznaczenie
gatunku i wybranych cech Listeria monocytogenes (odbytam szkolenie z metod PCR i real-time
PCR). Identyfikacje gatunku wykonano w oparciu o technike tancuchowej reakcji polimerazy
(PCR) i elektroforeze w Zelu agarozowym. Dla uzyskanych izolatow L. monocytogenes ustalano
stopnien pokrewienstwa genetycznego metoda losowej amplifikacji polimorficznych fragmentéw
DNA (RAPD). Szczepy L. monocytogenes poddawano roéwniez serogrupowaniu
z wykorzystaniem metody multipleks PCR (mPCR). Wszystkie wyniki elektroforezy po
przeprowadzonych reakcjach PCR, RAPD 1 mPCR zwizualizowano wykorzystujac system
Gel DocTM XR+ (Bio-Rad). Analizy molekularne izolatow L. monocytogenes pochodzacych
z hali produkcyjnej zaktadu rybnego potwierdzity wsrod nich obecnos$¢ chorobotworczych dla
czlowieka serotypow oraz ich przynaleznos¢ do I linii filogenetycznej. Natomiast diagramy
podobienstwa szczepow sporzadzone na podstawie wynikow RAPD wykazaly wysokie
pokrewienstwo 69-100% dla 5 szczepdéw, a co istotne 4 z nich okazaty si¢ identyczne [praca
nr 2.57]. Badania dowiodly réwniez, Ze ten sam genetycznie szczep L. monocytogenes
wystepowat w kilku punktach pomiarowych nawet po 35 dniach, mimo regularnie wykonywanej
w zaktadzie dezynfekeji. Swiadczylo to o jego rozprzestrzenianiu sie w halach technologicznych
monitorowanego zaktadu. Seria mikrobiologicznych badan $rodowiska produkcyjnego ze

szczegolnym uwzglednieniem wystepowania bakterii L. monocytogenes prowadzonych
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w ostatnich latach dostarczyla bardzo ciekawych wynikow. Zaprezentowano je na
miedzynarodowej konferencji (ICEI 2017) "Microbiome and Health: Indications of Sustainable
Agriculture and Food-Chains" w Helsinkach (w postaci referatu - zal. 3.IV: A.24) oraz
6 sympozjach krajowych [B.20; B.22; B.24; B.26; B.28-29]. Cze¢$¢ wynikow zostata
opublikowana w 6 artykutach naukowych [zal. 3.11: 2.48; 2.51-52; 2.55--57]. Zrealizowane
prace potwierdzaja, ze badania czysto$ci mikrobiologicznej powietrza sg istotnym elementem
kontroli stanu sanitarno-higienicznego i bezpieczenstwa produkowanych wyrobow
zywnosciowych w zaktadach przetworstwa rolno-spozywczego. Badania z tego zakresu sg
nieliczne na tle krajowego i zagranicznego piSmiennictwa, dlatego tez wyniki prowadzonych
przeze mnie badan stanowig cenne informacje, zaréwno pod wzgledem naukowym, jak
i aplikacyjnym. Efektem poglebiania wiedzy z tego zakresu byto rowniez opublikowanie
dwoch prac przegladowych [zak. 3.11: 2.58-59]. W pracy nr 2.59 opisatam najwazniejsze zrodta
skazenia powietrza 1 zagrozenia mikrobiologiczne wynikajace z obecno$ci bioaerozolu na
liniach produkcyjnych zaktadow przetwdrstwa rolno-spozywczego.

W najblizszym czasie w ramach realizowanego (2018-2021) przez UTP projektu
badawczego pt. ,,Bezpieczenstwo tancucha zywnosciowego i zywno$¢ spersonalizowana
SafeFoodMed” na doposazenie w infrastruktur¢ badawcza laboratoriow, w ktorym jestem
wykonawcag, zostanie zakupiony 6-stopniowy impaktor kaskadowy Andersena. Pozwoli to na
prowadzenie przeze mnie szczegblowych badan jakosci mikrobiologicznej powietrza
z mozliwo$cia oznaczenia réznych frakcji bioaerozolu ze wzgledu na rozmiar czasteczek
zawieszonych.

Potwierdzeniem mojej dotychczasowej aktywnos$ci naukowo-badawczej byto otrzymanie

10 nagrod JM Rektora Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy.

IV. Zestawienie dorobku naukowego z uwzglednieniem wskaznikow bibliometrycznych
Moj dorobek publikacyjny obejmuje:

-73 oryginalne prace (63 po uzyskaniu stopnia doktora) w recenzowanych czasopismach
naukowych, w tym: 21 prac z listy JCR (w 6 czasopismach zagranicznych z listy JCR oraz
w 5 czasopismach krajowych z listy JCR), 52 prace w czasopismach spoza JCR (24 w jezyku
angielskim oraz 28 w jezyku polskim)

- 2 artykuty popularnonaukowe

- 65 streszczen i komunikatow opublikowanych w materiatach konferencyjnych.
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W 12 pracach jestem jedynym, natomiast w 36 pracach pierwszym autorem i autorem
korespondencyjnym.

Oryginalne prace tworcze opublikowalam w 33 czasopismach naukowych,
10 rozdziatach w monografii (5 w jezyku angielskim i 5 w jezyku polskim).
Do mojego dorobek naukowego nalezy rowniez zgtoszenie wzoru przemystowego i uzyskanie
prawa z rejestracji w Urzedzie Patentowym Rzeczpospolitej Polskie;j.

Podczas dotychczasowej pracy naukowej wyniki badan wtasnych prezentowatam na
58 konferencjach i sympozjach naukowych, w tym na 25 miedzynarodowych (Finlandia,
Niemcy, Austria, Czechy, Wegry, Estonia, Rosja, Polska) oraz 33 krajowych. Szczegotowy
wykaz konferencji z moim udzialem przedstawiono w zalaczniku 3 (konferencje
miedzynarodowe 1V: A.1-A.25, krajowe 1V: B.1-B.33).
Lacznie bylam autorem i/lub wspotautorem 10 prezentacji ustnych oraz 55 prezentacji

posterowych.

IV.1. Wskazniki bibliometryczne dorobku

a) Sumaryczny wskaznik oddziatywania (Impact Factor) publikacji naukowych wedlug bazy
Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 18,046, w tym:
- publikacje wchodzace w sktad osiagnigcia naukowego: 5,734
- pozostale publikacje nie wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego: 12,312.
b) Liczba punktow za prace naukowe wedlug punktacji Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 661 pkt, w tym:
- publikacje naukowe wchodzace w sktad osiggniecia naukowego: 112 pkt
- pozostate prace nie wchodzace w sktad osiggniecia naukowego: 549 pkt.
c) Liczba cytowan publikacji wedtug:
- bazy Web of Science (WoS) wynosi 32 (bez autocytowan 27)
- bazy Scopus wynosi 45.
d) Indeks Hirscha opublikowanych prac wedtug:
- bazy Web of Science (WoS) wynosi 3
- bazy Scopus (WoS) 4.
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Zestawienie liczbowe dorobku naukowego (z uwzglednieniem prac dokumentujacych
osiggniecie naukowe)

. i Punki
Lp. Nazwa czasopisma L'gf:f IF? MNiSVt\%”C ;&JHT(?GW Numer publikacjid
1 Atmospheric Pollution Research 1 1,637 20° 20 4"
2 | Environmental Earth Sciences 3 1,569 25 75 6", 7,211
3 Environmental Science Pollution Research 1 2,800 30 30 2.12
4 | Journal of Soils and Sediments 1 2.627 30 30 2.14
5 Journal Plant Diseases and Protection 1 0,477 25 25 2.8
6 International Journal Environ. Research 1 1,019 15 15 2.15
7 | Annals of Animal Science 1 0,419 15/20° 15/20 2.7
8 Polish Journal of Environ. Studies 2003 1 0,461 10/15¢ 20/30 21
2007 1 0,627 1
9 Przemyst Chemiczny 2009 2 0,332 15 130/120 3,22
2010 2 0,290 20/15¢ 23,24
2011 1 0,414 15 25
2013, 2015 2 0,367 15 26,29
2017 1 0.399 15 2.13
10 | Sylwan 1 0,481 15 15 2.10
11 | Medycyna Weterynaryjna® 1 - 10/15° 10/15 2
12 | Medycyna Srodowiskowa — Environ. Med. 1 8 8 2.48
13 | Journal of Ecological Engineering 1 12 12 2.50
14 | Prace Naukowe UE we Wroctawiu 5 10 50 2.49, 2,51, 2.56,
2.57,2.59
15 | Roczniki Gleboznawcze 1 5/14° 5/14 2.17
16 | Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura 1 6/11°¢ 6/11 1.10
17 | Acta Agrobotanica 1 7/14° 7/14 2.18
18 | Acta Agrophysica 1 5/14° 5/14 1.8
19 | Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 1 13 13 247
20 | Electronic Journal of Polish Agricultural
Universities ser. Agronomy 1 6/12¢ 18/36 2.16
ser. Animal Husbandry 1 2.20
ser. Environmental Development 1 2.19
21 | Ecological Chemistry and Engineering A 1 7/11° 7/11 5"
22 | Ecohydrology & Hydrobiology 1 6/15¢ 6/15 2.27
23 | Phytopathologia/Phytopathologia Polonica 1 6 6 2.22
24 | Postepy w Ochronie Roslin/Prog. Plant Prot. | 2 4/12° 8/24 1.1,2.30
25 | Polish Journal of Agronomy 1 4/10°¢ 4/10 2.41
26 | Ochr. Sr. Zasobow Nat./ Environ. Protec. 1 5/12¢ 5/12 2.40
Natural Resources
27 | Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie 2 6,10 /10° 16/20 2.35,2.54
28 | Ekologia i Technika 5 4,4,25,3/5° 18/25 2.31,2.32,2.38,
2.44,2.45
29 | Pr. Kom. Nauk Roln. Biol. BTN 1 4 4 2.24
30 | Zeszyty Naukowe ATR Bydgoszcz 3 3 9 15,16,17
Inne prace
31 | Rozdziaty w monografii w j. angielskim 5 7/5¢ 35/25 1.2,2.21, 2.26, 2.28,
2.33
32 | Rozdzialty w monografii w j. polskim 5 3,3,3,4,4/4° 17/20 1.3,1.4,2.36, 2.46,
2.58
33 | Proceedings of ECOpole 1 5/9¢ 5/9 2.39
34 | Proceedings of Ecology and eco-technologie 1 2 2 1.9
35 | Proceedings of Congress ISAH 4 - - 2.25,2.29, 2.34, 2.37
36 | Postepy Mikrobiologii supl. 2 - - 2.23,2.55
37 | Journal of Elementology supl. 1 - - 2.43
38 | Book of Abstracts 3 242,252,253
39 | Prace popularnonaukowe 2 - - 1.1, 1.2
40 | Wzor przemystowy nr Wp-16515 1 10 10 V.1
zatwierdzony przez UPRP'
Razem 18,046 661/769°
(5,734") (1129
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8 Impact Factor - wspotczynnik oddziatywania publikacji naukowych, wedlug bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodnie
z rokiem opublikowania.

b Liczba punktéw zgodnie z punktacja MNiSW w roku ukazana si¢ pracy.

¢ Liczba punktéw zgodnie z ujednoliconym wykazem list czasopism punktowanych przez MNiSW z dnia 26-01-2017 r.
(oznaczona dla prac réznigcych si¢ liczbg punktow).

4 Numer publikacji w wykazie opublikowanych prac (zatacznik nr 3).

¢ Med. Weteryn. w roku ukazania si¢ pracy byta na liscie A czasopism wyr6znionych w JCR zgodnie z wykazem czasopism
punktowanych MNiSW z dnia 28-11-2007r. (w roku opublik. pracy czasop. nie posiadato IF, obecnie za 2017r. 1F=0,197).

f Prawo z rejestracji wzoru przemystowego udzielone przez Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej; liczba punktow
wedhug Rozporzadzenia MNiSW z dnia 13-07-2012 r. [Dz.U.2012.0.877].

* Wyréznione liczby dotyczg prac dokumentujgcych osiggnigcie naukowe.
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