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Streszczenie

Jednym z najwiekszych probleméw ochrony srodowiska sg zanieczyszczenia
antropogeniczne, ktére niewatpliwie mogg by¢ czynnikami wywotujgcymi stres
srodowiskowy. W pracy skupiam sie na dwoch tego typu czynnikach: miejskim pyle
drogowym i aktywnosci przemystowej, ktére majg bardzo duzy wptyw na organizmy
zywe. W niniejszej rozprawie prezentuje cykl publikacji dotyczgcych miejskiego pytu
drogowego zebranego na Gérnym i Dolnym Slgsku w dwdch sezonach roku (latem i
zima) oraz publikacje dotyczgce wptywu hut metali zlokalizowanych na Dolnym Slgsku
(huta ,Gtogow”, huta ,Otawa”, huta ,Legnica” i hatda po hucie ,Siechnice”) na
organizmy zywe. Aby pozna¢ wplyw na organizmy zywe wykonano szereg
kompleksowych badan ekotoksykologicznych i badan mutagennosci oraz oceniono
narazenie zdrowotne na badane pyty drogowe i aktywno$¢ przemystowg w oparciu o
wyniki stezen metali i WWA. W pracy oméwiono rowniez aspekt toksycznosci sptywow
pytow drogowych do wdéd powierzchniowych i dlatego badania przeprowadzono
dwutorowo. Analizom poddano wptyw samego pytu drogowego jak i sptywdéw z drog.
Wyniki wykazaly znaczacy i szkodliwy wptyw badanych czynnikéw stresowych na
organizmy zywe, a w tym takze na zdrowie cziowieka. Dlatego nalezy dotozy¢
wszelkich staran, aby stale monitorowac¢ zanieczyszczenie srodowiska i poprzez
stosowanie nowych technologii zmniejsza¢ wptyw pytow drogowych i hut metali na
biocenoze.

Summary

One of the biggest problems of environmental protection are anthropogenic pollution,
which can undoubtedly be factors causing environmental stress. In my work, | focus
on two factors of this type: urban road dust and industrial activity, which have a very
large impact on living organisms. In this dissertation, | present a series of publications
on urban road dust collected in Upper and Lower Silesia in two seasons of the year
(summer and winter) and publications on the impact of metal smelters located in Lower
Silesia (Gtogow smelter, Otawa smelter, Legnica smelter and heap after the Siechnice
smelter) on living organisms. During my work, a number of ecotoxicological and
mutagenicity tests were performed and health exposure to road dust and industrial
activity based on the results of metal and PAH concentrations was assessed. r In the
dissertation | also studied the impact of road dust runoff to surface waters and
organisms, and therefore the research was carried out in two ways. The road dust as
well as the runoff were analysed. The results showed a significant and harmful impact
of the stress factors on living organisms, including human health. Therefore, the effort
should be made to constantly monitor environmental pollution and through the use of
new technologies, reduce the impact of road dust and metal smelters on the
biocenosis.
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II. Omoéwienie celu naukowego ww. pracy i osiggnietych wynikow.
1. Tio problemu

Stres srodowiskowy to szerokie zagadnienie, poniewaz tak naprawde kazda zmiana w
srodowisku, nawet minimalna moze go wywotaé. Czynniki stresogenne mozna
podzieli¢ na dwie grupy: czynniki biotyczne (wywotywane przez inne zywe organizmy)
I czynniki abiotyczne (wywotywane przez materie nieozywiong tj. warunki fizyczne,
warunki chemiczne [1]. Bardzo waznym aspektem w mojej pracy nie jest samo pojecie
stresu, a odpowiedz organizmu na stres, czyli jego wplyw na organizmy zywe.
Odpowiedzig mogg by¢ réznego rodzaju zmiany fizjologiczne i biochemiczne, ktére
prowadzg nawet do Smierci danego organizmu czy tez trwatych zmian
uposledzajgcych jego DNA [2]. W moich badaniach skupitam sie na miejskim pyle
drogowym oraz aktywnosci przemystowej jako dwdch istotnych czynnikach stresu
Srodowiskowego, ktére majg bardzo duzy wptyw na organizmy zywe.

Pyt drogowy (URD urban road dust) zalega na ulicach miast. Gtéwnym jego
sktadnikami sg mineraty wystepujgce powszechnie w glebie (kwarc, skalenie, dolomit
i kalcyt, a takze mineraty pochodzenia antropogenicznego takie jak: krystaliczne
zwigzki ofowiu, mulit i inne.) [3]. Jest to mieszanina czgstek statych, ciektych i
gazowych i moze =zawiera¢ metale ciezkie, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), zarodniki plesni, pyiki i inne emisje drogowe, spaliny ze spalania
paliw kopalnych i biomasy w budynkach mieszkalnych [4]. Pyt drogowy jest jednym z
najwiekszych emitentéw czgstek statych (particulate matter PM) w powietrzu w
Srodowisku miejskim [3,5]. Ze wzgledu na ruch drogowy i wiatr, pyt drogowy moze
zosta¢ ponownie zawieszony i dlatego stanowi powazne zagrozenie dla srodowiska,
zwtaszcza drobne czgsteczki pylu moga dtuzej pozostawac zawieszone w powietrzu,
w zaleznosci od pogody [6]. Pyt drogowy moze tatwo przedosta¢ sie do drdg
oddechowych cztowieka [7,8]. Substancje toksyczne z pytow drogowych przedostajg
sie do zbiornikéw wodnych podczas opadow atmosferycznych przez sptywy miejskie i
zwykle osadzajg sie w osadach. Dlatego, osady stanowig podstawowe zrodto réznych
zanieczyszczen w wodzie [9]. Niektérzy badacze badali wptyw osadu na toksycznosc
dla organizméw wodnych, w szczegdlnosci organizmow bentosowych [10-12].
Jednakze toksycznos¢ pytow drogowych w odptywach zostata stabo rozpoznana
szczegolnie w Polsce brakuje tego typu badan [4,13,14]. Wiekszos$¢ badaczy skupita
sie na badaniach rozpuszczalnego ekstraktu organicznego, co moze wykluczac
zwigzki nieorganiczne jako substancje toksyczne [13]. Jak dotgd udowodniono, ze
sptyw wody z drog ma charakter bezposredni i najbardziej znaczgcy na $miertelnos¢
bezkregowcow ze wzgledu na obecnos¢ substancji toksycznych w sptywach z drog
[13]. Toksycznos¢ sptywow zalezy Scisle od obfitosci opadow, a substancije toksyczne
sg zwigzane zaréwno z frakcjg mokrg pytu drogowego jak i odciekami [15]. Zwigzki
polarne i niepolarne dominujg w frakcji mokrej pytu, a w odcieku przewazajg toksyczne
substancje zalezne od pH i jony [13]. Poniewaz substancje toksyczne sg luzno
zwigzane z frakcjg mokrg, mogg migrowac do odcieku, zwiekszajgc jego toksycznosc.
Z drugiej strony sama ilos¢ opadoéw moze wptywac¢ na rozcienczenie odcieku. Poza
luzno zwigzanymi zwigzkami toksycznymi sg tez obecne takie, ktore sg silnie zwigzane
z mokrym pytem drogowym, dlatego toksycznosc tej frakcji moze by¢ silna pomimo
migracji niektérych substancji toksycznych do odcieku. Konieczna jest zatem ocena
toksycznoséci URD w kontekscie toksycznos$ci dla biocenozy wodnej i aby znalezé
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podstawe do szerszej regulacji w kontekscie wptywu transportu i emisji na organizmy
zywe.

Drugim aspektem poruszanym w mojej pracy jest wptyw aktywnosci przemystowej na
organizmy zywe. Procesy wydobycia i hutnictwa metali sg Scisle zwigzane z emisjg
réznych zanieczyszczeh. Zanieczyszczenia tego typu czesto charakteryzujg sie
podwyzszonym stezeniem pierwiastkdéw potencjalnie toksycznych, o ktérych wiadomo,
ze sg bardzo szkodliwe dla srodowiska, a takze dla zdrowia ludzkiego i innych
organizmow zywych [16,17]. Procesy wytapiania metali wprowadzajg do atmosfery
pierwiastki w postaci czgstek pytu, ktdére nastepnie osadzajg sie na powierzchni gleby.
Metale emitowane z dziatalnosci wydobywczej znajdujg sie gtownie we frakgcji
drobnego pytu zawieszonego (PM) (<2 um). W 2zwigzku z tym mogg one
przemieszczac sie na duze odlegtosci i moze wystgpi¢ podwyzszona ich akumulacja,
zwtaszcza na obszarze objetym dominujgcym kierunkiem wiatru [18,19]. Metale
kumulujg sie w glebie stopniowo i ze wzgledu na swojg trwato$¢ czas przebywania jest
bardzo dtugi. Ponadto oczyszczanie gleb poprzez naturalne procesy przebiega bardzo
wolno [18]. Woytapianie rud metali jest jednym 2z najwazniejszych Zrodet
zanieczyszczenia srodowiska metalami i metaloidami. Zanieczyszczenie gleb moze
réwniez pochodzi¢ z rozpuszczania odpadow hutniczych, co moze prowadzi¢ do
powaznego skazenia gleby, notowanego nawet przez diugi czas po zamknieciu huty
[20]. Wydobycie i obrobka metali odpowiada za swiatowg emisje Hg, Cd i Pb [19].
Dzieki zainstalowaniu filtréw oczyszczajgcy powietrze w Europie w ciggu ostatnich 60
lat zmniejszyta sie emisja z przemystu metalowego [21]. Pomimo takich rozwigzan
pierwiastki elementarne nadal sg obecne w glebie wokdét hut, co wigze sie z
powaznymi skutkami dla ekosystemow glebowych i ma negatywny wptyw na procesy
biologiczne i zdrowie organizmow zywych [22]. Ponadto, zanieczyszczenia gleby
negatywnie wptywajg na wzrost roslin powodujgc zahamowanie wzrostu korzeni i
peddw, pogorszenie produktywnosci lub obnizenie jakosci plonéw. Z powyzszego
wynika, ze zanieczyszczenie gleby moze mie¢ wptyw na bezpieczenstwo zywnosci na
samym poczatku fancucha pokarmowego, co jest uznawane za jedno z najwiekszych
zagrozen dla zdrowia cztowieka [23].



2. Cel i metodyka pracy badawczej

Gtéwnym celem pracy byta ocena wptywu stresu srodowiskowego na organizmy zywe
w kontekscie wplywu pytdw drogowych zebranych na Gérnym i Dolnym Slasku oraz
wplywu dziatalnosci hut metali zlokalizowanych na Dolnym Slgsku. Hipoteza
badawcza zaktada, ze stres srodowiskowy jest istotnym czynnikiem warunkujgcym

zdrowie organizmow zywych.

Badania sktadaty sie z nastepujgcych etapow:

a) Pobdr prébek pytow, gleby, osadéw i wody w wybranych lokalizacjach.

b) Wykonanie = oznaczenh

chemicznych

(wybrane pierwiastki

wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne - WWA)
c) Badania ekotoksykologiczne i genotoksyczne
d) Badania narazenia zdrowotnego (rakotwércze i nierakotwoércze)

Szczegotowy schemat badan przedstawia rysunek nr 1. (Rys. 1.).

Probki pytu
drogowego
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— Prébki z hut metali =

Pyt

2. Oznaczenie
metali i WWA

3. Badanie
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Zatozono, ze:

1.

Pobor

Istnieje zalezno$¢ miedzy sezonem (letni vs zimowy), a toksycznoscig pytow
drogowych

Sptywy z drég z deszczem sg toksyczne dla srodowiska wodnego i organizmow
wodnych

Bliskie sgsiedztwo hut metali moze by¢ szkodliwe dla Srodowiska i organizmow
zywych

Istnieje ryzyko zdrowotne w zwigzku z narazeniem na pyty drogowe i bliskim
sgsiedztwem hut metali.

prébek odbyt sie na terenie Gérnego i Dolnego Slaska z podziatem na dwie pory

roku (sezon letni i sezon zimowy). Podczas poboru probek pytu drogowego wzietam
pod uwage trzy bardzo wazne czynniki, ktére niewatpliwie mogty wptyng¢ na sktad
pierwiastkowy pobranego pytu drogowego: natezenie ruchu samochodowego, zrodta
zanieczyszczen jakie mogg wystepowac na danym terenie oraz uksztattowanie terenu
i otoczenie (centrum miasta, przedmiescia czy tez miejscowosci przylegte) a takze
kierunek wiatru i warunki meteorologiczne. Dokfadny opis punktdéw poboru prébek

pytow

drogowych przedstawiono w tabeli nr 1 (Tab. 1.), a ich rozmieszczenie na

rysunku nr 1. (Rys.1.).

Tabela 1. Opis stanowisk poboru probek pytu drogowego

Nazwa Nateie_znie,z’
punktu Wspoirzedne Opis punktu poboru ruf:hu (’|Iosc
poboru pOJazd<_>w na
godzine)
Bytom
50°20'31 4"N Punkt poiqiony poza m_iastem, dominuje niska
K1 18°56'51.4"E zabudowa i ogrzewanie indywidualne, teren przy 660
' drodze krajowej 94, w poblizu kilka doméw
jednorodzinnych i fabryk.
Piekary Slgskie |
50°20'44.4"N Punkt potoZony jest na terenie poprzemystowym z
K2 18°58'02.5"E opuszczonymi hotelami i nieuzytkami, okoto 1,5 km 520
' od staréwki z niskg zabudowa, teren potozony jest
przy drodze krajowej nr 94.
Piekary Slagskie II
Punkt potozony okoto 1 km od centrum miasta w
K3 50°20'17.3"N dzielnicy Brzeziny Slaskie, otoczona starg i niskg 570
18°58'28.6"E zabudowg wielorodzinng z indywidualnym
ogrzewaniem, dziatka potozona jest przy drodze
krajowej nr 94.
Siemianowice Slgskie
50°19'55 2"N Punkt zlokalizowany poza centrum miasta (w
K4 18°59'51.5“E odlegtosci ok. 700 m) dominuje niska zabudowa 360
' wielorodzinna z ogrzewaniem centralnym i
indywidualnym.
Katowice, Mickiewicza
50°15'42 4"N Punkt zlokalizowany jest w centrum miasta, w
K5 19°01'20.7"E poblizu wysokiej zwartej zabudowy wielorodzinnej z 1050
' ogrzewaniem miejskim. Teren potozony jest przy
drodze krajowej nr 79.
o4 g " Katowice, Kopernika
K6 ?ggglggg Osiedle przy centrum miasta (ok. 600 m), zwarta, 1750
' wysoka zabudowa wielorodzinna (ogrzewanie
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miejskie); punkt potozony jest przy drodze krajowej
nr 86.

Katowice Dagb
Skrzyzowanie drogi krajowej nr 79 i duzej ulicy

K7 ?goég.gié.,g miejskiej, zlokalizowane na jednym z najwigkszych 2700
' osiedli mieszkaniowych w Katowicach z bardzo
wysokg zabudowg i ogrzewaniem miejskim.
Katowice, Rozdzienskiego;
50°15'49 1"N Skrzyzowanie drogi krajowe;j nr 86z najwieksz_ym
K8 19°0 1.35' 4'E weztem drogowym w Katowicach, w otoczeniu 4600
' obiektow handlowo-ustugowych oraz budynkow
biurowych.
Wroctaw, Obornicka
51°08'44.9"N Punkt zlokalizowany jest przy osiedlu
w1 17°01'20.7"E mieszkaniowym o zwartej i wysokiej zabudowie z 300
siecig cieptowniczg. Jest to trasa wylotowa z miasta
w kierunku Poznania.
Mirkow
51°09'56.2"N Punkt potozony na pétnocny wschod od Wroctawia,
W2 17°09'37.1"E okoto 12 km od miasta. Przy drodze krajowej nr 98. 100
' Dominuje zwarta zabudowa jednorodzinna z
indywidualnym ogrzewaniem. W odlegtosci okoto 4
km od kompleksu lesnego.
Wroctaw, Otawska
W3 51°06'28.1"N | Dziatka w $cistym centrum miasta w poblizu starego 400
17°02'24.9"E rynku. Zwarta zabudowa mieszkaniowa z
ogrzewaniem miejskim.
Wroctaw, Legnicka
Punkt zlokalizowany w zachodniej czesci miasta,
51°07'14.4"N prowadzacej do drogi ekspresowej i znajduje sie
w4 16°59'41.6"E tam jedno z najwiekszych centréw handlowych w 800
miescie. Kompaktowa, wysoka zabudowa z
przewagg sieci miejskiej. Punkt znajduje sie okoto 2
km od duzego parku miejskiego (Park Zachodni)
Bielany Wroctawskie
51°02'55.5"N Punkt potoZzony na potudniowy wschdod od
W5 16°57'01.6"E Wroctawia. Jest to obszar, w ktérym znajduje sie 500
wiele fabryk i centréw handlowych. Brak zwartej
zabudowy mieszkaniowej.
Wroctaw, Grunwaldzki Bridge
Punkt zlokalizowany w $cistym centrum miasta przy
51°06'33.9"N drod;e krajowej nr 94 w kierun_ku Wargzawy.
W6 17°03'07.6"E Dominuje zwarta zabudowa mieszkaniowa z 800
' ogrzewaniem miejskim. W poblizu zlokalizowane
jest duze centrum handlowe oraz swoje siedziby
majg nawieksze wroctawskie uczelnie wyzsze.
Wroctaw, Gliniana
Punkt potozony jest w potudniowej czesci miasta
51°05'39.6"N przy drodze krajowej nr 98, gdzie dominuje zwarta
W7 17°01'57.1"E zabudowa mieszkaniowa z ogrzewaniem miejskim. 300
W odlegtosci okolo 500 m znajduje sie
najwiekszecentrum sportowo-rekreacyjne —
AquaPark.
o " Radwanice
o1 002.46'5.,N Punkt zlokalizowany na potudniowy wschéd od
w8 17°07'09.5"E ; . T 200
Wroctawia gdzie dominuje niska zabudowa
mieszkaniowa.
51°09'03.1"N Maslice
W9 16°57'00.2"E Punkt zlokalizowany na pétnocny zachéd od 250

Wroctawia, niska zabudowa jednorodzinna w
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poblizu rodzinnych ogrodkéw dziatkowych i
cmentarza.

Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw poboru prébek pytow drogowych zebranych na
terenie Gérnego (mapa A) i Dolnego Slgska (mapa B).

Ocene wptywu hut na organizmy zywe wykonano pobierajgc probki gleb, wody i
osadéw dennych. Wszystkie huty zlokalizowane byly na Dolnym Slgsku (Rys. 2.). Byty
to:

1. Huta Miedzi Gtogéow powstata w 1971 roku i nalezy do firmy KGHM Polska
Miedz S.A. Dziatalnos¢ tej huty znaczgco wptywa na stan srodowiska poprzez
znaczgce emisje SO2, NO2, PM i metali ciezkich. Huta potozona jest w
sgsiedztwie miasta Gtogdéw oraz terendw rolniczych, gdzie uprawiane sg zboza
(gtdbwnie pszenica, ziemniaki, buraki cukrowe) [24,25].

2. Huta Miedzi Legnica nalezy rowniez do spétki KGHM Polska Miedz S.A. i
produkuje gtownie miedz elektrolityczng w postaci katod oraz srebro
rafinowane. Dodatkowo produkowane sg tam zioto, otdw, pallad, koncentrat
platyny. Zostata otwarta w 1953 r. i przede wszystkim emituje popioty lotne
charakteryzujgce sie duzg zawartoscig szkodliwych zwigzkow [26,27].

3. Huta Siechnice od 1916 roku zajmowata sie produkcjg karbidu, nastepnie od
1932 huta zaczeta zajmowac sie produkcjg wyrobow zelazostopow. W wyniki
jej dziatania powstata duza hatda odpaddw poprodukcyjnych, ktora przyczynita
sie do zamkniecia huty w 1988 r. na skutek protestow miejscowej ludnosci.
Hatda poprodukcyjna zalega tam do dzi$ i moze negatywnie oddziatywac na
Srodowisko [28].

4. Huta Otawa jest czeScig zaktadow metalurgicznych ,Silesia”, zlokalizowanych
na terenie miasta Otawy. Huta rozpoczeta swojg dziatalnos¢ w 1845 roku i
produkowata rézne formy cynku tlenek otowiu. Obecnie huta produkuje biel
cynkowg oraz tlenek otowiu i tlenek kadmu [29].
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Rys.2. Rozmieszczenie punktéw poboru prébek zlokalizowanych przy badanych
hutach

Badania obejmowaty:

- wykonanie oznaczen chemicznych (wybrane pierwiastki oraz wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne - WWA) podzielitam na dwie grupy: oznaczenie metali w
pyle drogowym i oznaczenie metali w probkach pochodzgcych ze wspomnianych hut
metali. W pytach drogowych oznaczono nastepujgce pierwiastki: Mn, Ni, Cu, Zn, As,
Cr, Mg, Al, Co, Pb, Cd i V. Warto doda¢, ze w pytach drogowych dokonatam oznaczen
z wyodrebnieniem frakcji rozpuszczalnej w wodzie (z ang. water soluble - WS, tzw.
mokry pyt drogowy (z ang. wet road dust - WRD) oraz oznaczytam catkowitg ilos¢é
danego pierwiastka w pyle (z ang. Total — T). Oceniono zawartos¢ metali w
rozpuszczalnej w wodzie frakcji pylu drogowego, poniewaz sptywy z drog majg
bezposredni wptyw na wodng biocenoze org. zywych. Z kolei oznaczeh metali w
prébkach pobranych w poblizu badanych hut dokonano zgodnie ze specyfikacjg dane;
huty tzn.: dla huty Gtogoéw i Legnica oznaczono miedz, rtec i arsen; dla huty Otawa
oznaczytam stezenie cynku, otowiu i kadmu. Natomiast badajgc hute Siechnice
oznaczytam stezenia cynku, chromu, otowiu, zelaza i miedzi.
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Analize metali wykonano poddajgc przygotowane wczesniej probki spektrometrii mas
ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP — MS) przy uzyciu Elan 6100
DRC-e Perkin. Granice wykrywalnosci: 0.151 g/l dla Al, Mg and Zn; 0.019 g/L dla As;
0.013 g/L dla Cr; 0.022 g/L dla Mn ; 0.017 g/L dla Ni; 0.0021 g/L dla Cu; 0.003 g/L dla
Pb; 0.001 g/L dla Cd; 0.002 g/L dla Co i 0.001 g/L dla V.. Ekstrakty wodne z pytéw
drogowych przygotowatam wg procedury podanej przez Watanabe i in. (2011) [9], a
mianowicie wysuszony i przesiany (263 pm) pyt zmieszatam w wodg w stosunku 1:2,
a nastepnie odwirowatam.

-badania ekotoksykologiczne polegaty na wykonaniu testow na organizmach zywych i
okresleniu toksycznos$ci ostrej bgdz chronicznej oraz mutagennosci probek pytéw
drogowych oraz probek pobranych w sgsiedztwie hut metali.

Badania na pytach drogowych polegaty na ocenie toksycznosci ww. pytow i podobnie
jak oznaczenie metali przeprowadzitam te badania dwutorowo — wzietam pod uwage
sptywy i sam pyt.

Na odciekach wykonatam szereg testow ekotoksykologicznych z wykorzystaniem
bezkregowcow:

a) test toksycznosci chronicznej Ostracodtoxkit F, ktéry sprawdza toksycznos$é
badanego osadu przy uzyciu larw matzoraczkéw Heterocypris incongruens;

b) test toksycznosci ostrej Rotoxkit F, ktory opiera sie na wrotkach Brachionus
calyciflorus;

c) test toksycznosci ostrej Daphtoxkit F magna, ktéry pokazuje toksycznos$cé
ekstraktu wodnego przy uzyciu rozwielitek Daphnia magna. Zgodny z normami
OECD Guideline 202 i ISO 6341.

W swojej pracy oceniatam rowniez toksyczno$¢ sptywow z wykorzystaniem bakterii
Vibrio fischeri (test Microtox). Test ten do oceny toksycznosci wykorzystuje zdolnosc¢
zahamowania bioluminescencji wyzej wymienionych bakterii. Test wykonatam zgodnie
z normg 1SO11348-3 przy uzyciu analizatora Mictrotox model 500 firmy Tigret Sp. z
0.0. (Polska). Spadek bioluminescencji badanych bakterii okreslitam po czasie 5i 15
minut w temperaturze 15°C w poréwnaniu z kontrolg. Jako kontrole zgodnie z
procedurg wykorzystatam 2 % roztwor chlorku sodu (NaCl). Test wykonatam zgodnie
z procedurg testu 81.9% Screening w systemie Microtox Omni Software. Dodatkowo
dla préb o wysokim efekcie toksycznym wykonatam test podstawowy 81,9 % oraz
wyznaczytam wartosci LC50.

Na pyle natomiast wykonatam test mutagennosci — mikroptytkowy test Amesa. Test
ten wykorzystuje zdolnosé rewersji mutacji w genetycznie modyfikowanym szczepie
bakterii Salmonella typhimurium LT2 serii TA i pozwala ocenic¢ czy dana probka moze
by¢ mutagenna. W tescie wykorzystatam dwa szczepy ww. bakterii — szczep TA 98 i
szczep TAmix oraz wykonatam test w dwdch wariantach — z wykorzystaniem frakciji
mikrosomalnej S9 (+F) oraz bez frakcji mikrosomalnej S9 (-F). Wykonanie tych dwdéch
wariantow pozwala wykry¢ nie tylko mutageny bezposrednie, ale tez i te posrednie. A
co za tym idzie pozwala dokfadniej oceni¢ mutagennos¢ badanego zwigzku.
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Badanie ekotoksykologiczne, ktére wykonatam na prébkach pobranych przy hutach
metali polegaty na ocenie toksycznosci:

a) osadow dennych (test Ostracodtoxkit F) ze zbiornikéw wodnych znajdujgcych
sie w poblizu hut ;

b) wod (test Rotoxkit, Spirodela Duckweed Toxkit, Algaltoxkit) z tych samych
zbiornikow wodnych.

c) gleb (test Phytotoxkit) wystepujgcych w poblizu hut;

Testy wykonane na probkach gleb polegaty na ocenie zdolnosci kietkowania, a
nastepnie zahamowania wzrostu pedow i korzeni roslin jednolisciennych:
kukurydza(Zea mays), pszenica (Triticum aestivum) oraz roslin dwulisciennych: tubin
(Lupinus luteus). Test przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN ISO 11269-2:2013-
06. Ocene toksycznosci wody pobranej nieopodal badanej huty wykonatam przy
uzyciu testu Rotoxkit F, ktory opisatam powyzej. Uzytam jeszcze testu Algaltoxkit, ktory
polega na poréwnaniu ilosci komorek glondw w badanej wodzie z iloscig komorek
glonéw w wodzie kontrolnej oraz testu Spirodela Duckweed Toxkit, ktéry polega na
ocenie tzw. zahamowania wzrostu pierwszych lisci Spirodela polyrhiza. Wzrost jest
okreslony na podstawie zdje¢ wykonanych przed i po inkubacji.

Badania narazenia zdrowotnego polegaty na ocenie ryzyka nie rakotworczego i
rakotworczego pobranych pytéw drogowych. W badaniach wzietam pod uwage dwie
grupy wiekowe: dzieci i dorosli oraz trzy drogi wnikania szkodliwej substancji (w mojej
pracy metale pochodzgce z pytow drogowych oraz metale pochodzgce z hut): droga
pokarmowa, oddechowa i skorna. Wyniki narazenia zdrowotnego wyrazitam za
pomocg 4 wskaznikéw tj.: ADD — $rednia dawka dzienna (ng/kg/d), HI — indeks
zagrozenia, HQ — wspétczynnik ryzyka oraz ECR — wskaznik ryzyka zachorowania na
raka.
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3. Omoéwienie prac wchodzacych w skiad jednolitego cyklu publikacji i
zagadnien podnoszonych w publikacjach

(Publ. 1.) Pierwszg pracg wchodzgca w cykl publikacji jest artykut pt: ” Selected Metals
in Urban Road Dust: Upper and Lower Silesia Case Study”, w ktorej poza wynikami
metali (Rys. 4.) wykonano ocene ryzyka zdrowotnego oraz prébuje wskazaé zrédta
zanieczyszczen wykorzystujgc takie indeksy jak: PLA, PLI, EF czy Igeo.

Katowice Wroctaw

9/kg
o

tion mg/kg
5

. - - N - N . - N . - B ' N - v v
Rb-T Ne-T AT T QT BaT T MnT AT Mg-T Rb-T N T AT o7 QT BT 2T MnT AT Mg-T

Rys. 4. Srednie catkowite stezenia (z ang. T—total) metali w pyle drogowym dla
Katowic i Wroctawia [mg/kg].

W tej pracy stwierdzono, ze suma zawartosci metali w pyle drogowym byfa wyzsza w
prébkach z Gérnego Slgska niz z Dolnego Slgska. Badania wykazaty zréznicowane
stezenia badanych metali, przyktadowo wieksze wartosci dla As odnotowano w
probkach z Gérnego Slgska, a dla Ni wigksze warto$ci odnotowano dla probek z
Dolnego Slgska. Odnotowano réwniez podwyzszone stezenia As, Cr i Ni.
Podwyzszone wartosci tych trzech pierwiastkow stwierdzono w pytach pochodzacych
ze stanowisk K2 i K3 (tereny poprzemystowe, Piekary Slagskie) na Gérnym Slgsku
(najwyzsze stezenia arsenu), K2 (tereny poprzemystowe, Piekary Slgskie) réwniez na
Gornym Slasku oraz W7 (Wroctaw, ul. Gliniana, punkt przy drodze krajowej) na
Dolnym Slasku (najwyzsze stezenia niklu), K4 Siemianowice Slgskie. Oba badane
regiony majg duzy problem z zanieczyszczeniem, co sugeruje, ze wptyw transportu
miejskiego, przemystu oraz ogrzewania doméw na obie aglomeracje jest znaczacy.
W przypadku Gérnego Slgska punkty K1, K2, K3 (Bytom itereny poprzemystowe
w Piekarach Slgskich) charakteryzowaty sie takze podwyzszonymi stezeniami
wiekszoéci badanych metali (Mn, Ni, Zn, As). Z kolei w przypadku Dolnego Slaska
punkty W21 (ul. Obornicka, Wroctaw), W5 (Bielany Wroctawskie) i W6 (most
Grunwaldzki, Wroctaw) nie charakteryzowaty sie az tak podwyzszonymi stezeniami
w poréwnaniu z badanymi innymi punktami z tego regionu (wyjgtek stanowi punkt W6,
gdzie odnotowano najwyzsze stezenie Cr w regionie). Takie roznice wynikajg z faktu
ze badane regiony charakteryzujg sie roznymi profilami zanieczyszczeh. Mianowice
na Gérnym Slgsku dominujg zanieczyszczenia pochodzgce z przemystu i transportu
miejskiego, natomiast na Dolnym Slgsku dominujg zanieczyszczenia pochodzgce ze
spalania paliw kopalnych oraz z transportu miejskiego. Indeks tadunku zanieczyszczen
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(PLI) wskazuje, ze wszystkie stanowiska z Gérnego Slgska (K1-K8) sg bardziej
zanieczyszczone badanymi pierwiastkami niz okolice Dolnego Slgska (W1-W9).
Wyniki wspotczynnika wzbogacenia (EF) prébek pytu drogowego z aglomeracji
katowickiej wykazaly Zn i As jako gtdbwne zanieczyszczenia pochodzenia
antropogenicznego. Natomiast dla aglomeracji wroctawskiej wspotczynnik EF wykazat
Cu jako gtdbwne zanieczyszczenie pochodzenia antropogenicznego. Wedtug
wskaznikow zanieczyszczeh Zn, As i Cu sg podstawowymi zrodtami zanieczyszczen
w obu regionach, prawdopodobnie pochodzg one ze spalania paliw, ruchu drogowego,
ogrzewania domow i emisji przemystowych. Pozostate parametry dotyczgce zrodet
zanieczyszczen wskazujg dwa gtéwne zrodta emisji metali: ruch samochodowy oraz
domowe i przemystowe spalanie paliw kopalnych. Pierwsze z nich ma najwieksze
znaczenie dla ksztattu sktadu pierwiastkowego pytu na Dolnym Slgsku; drugie dla
sktadu pierwiastkowego pytu na Gérnym Slgsku. Z analizy ryzyka zdrowotnego
wynika, ze mozliwe spozycie zanieczyszczonych czastek pytu z drég miejskich jest
gtébwng drogg narazenia na metale (droga pokarmowa) dzieci i dorostych w obu
przypadkach aglomeracji, a nastepnie przez kontakt ze skorg. Ogdélny wskaznik
zagrozenia jest raczej niski, co sugeruje niskg szkodliwos¢ pylu drogowego dla
zdrowia ludzi zaréwno w Katowicach, jak i we Wroctawiu. Trend nadmiernego ryzyka
zachorowania na raka (ECR) byt podobny zaréwno u dorostych, jak i u dzieci: As > Cr
(VI) > Ni w Katowicach i we Wroctawiu. Wszystkie wartosci miescity sie w
bezpiecznych granicach, co oznacza, ze pyt drogowy nie stwarza powaznego ryzyka
rakotwoérczego. Chociaz wartosci z aglomeracji katowickiej byty blizsze wartosciom
granicznym. Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze stezenia pierwiastkow i ich sktad w
pytach drogowych zebranych na Gérnym Slasku sg wyzsze w poréwnaniu do pytu
drogowego zebranego na terenie Dolnego Slaska.

(Publ. 2.) Ocena mutagennosci pytdw drogowych to kolejny etap mojej pracy
badawczej, a zarazem temat ktérego nigdy wczesniej nie podjeto w publikacjach
krajowych jak i miedzynarodowych. W artykule pt.: ,Is Poland at risk of urban road
dust? Comparison studies on mutegenicity of dust.” przedstawiono wyniki stezen
wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA) dla probek badanego
pytu drogowego zebranego na Gérnym i Dolnym Slgsku oraz wyniki mikroptytkowego
testu mutagennosci — testu Amesa réwniez dla tych prébek.

Tabela 2. Stezenia wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) dla
badanych prébek pytu drogowego [ng*g']

2- 3- 4 - 5- 6- Suma 16
pierscieniowe | pierscieniowe | pierscieniowe | pierscieniowe | pierscieniowe | WWA ng-g™*
K1 24.0+4.5 104.0+35.6 263.0+56.1 86.0+£28.0 25.0+£3.8 502.0+124.9
K2 8.5+2.4 97.61£29.8 330.2162.2 75.1+20.2 19.6+3.8 531.0+125.3
K3 4.841.3 126.84+48.2 764.0+£159.4 350.8+63.6 103.0+35.6 1349.4+327.2
K4 2.110.7 40.3+6.4 101.2+35.6 12.443.5 2.0£0.2 158.0+£51.2
K5 15.2+3.8 89.5+28.2 190.04£55.1 56.9+8.5 17.8+3.7 369.4+64.0
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K6 3.4+1.1 34.446.2 83.4£20.7 25.7+4.5 4.7+1.3 151.6+52.7
K7 4.3+x1.3 35.5+6.2 87.5+23.5 26.0+4.5 1.2+0.2 154.5+52.8
K8 4.2+1.3 30.7+4.8 81.7+£20.7 23.4+4.5 2.4+0.2 142.4+51.2
wi 2.0+0.2 79.3+20.2 406.9+121.3 114.0+48.2 50.1+8.6 652.3£152.8
w2 2.01£0.2 47.7+£8.2 196.2+55.4 48.0+8.2 16.1£3.5 310.0+£59.9
w3 2.0+0.2 35.845.9 129.4+48.2 42.9+8.1 14.2+3.4 224.3+55.3
w4 2.01£0.2 54.7+8.6 222.6+55.3 74.8+20.1 22.0+4.2 376.1+64.1
W5 2.0+0.2 77.0£20.2 733.0+£158.9 133.2+49.1 37.0+6.3 982.2+25.6
W6 2.0+0.2 150.3+52.9 681.5+152.4 206.9+55.2 53.1+8.7 1093.8+267.2
w7 2.0£0.2 89.1+28.2 388.8+£120.1 136.0+52.8 38.6%6.3 654.5£156.7
w8 4.4%1.3 59.9+8.6 261.8+56.2 84.6+28.2 33.1+5.0 443.8+121.6
W9 2.010.2 41.2+6.4 155.7+51.8 48.4+8.7 22.8%4.2 270.1+£58.9

Podobnie jak w przypadku metali najwyzsze stezenia WWA odnotowano w punktach
K1 (Bytom), K2 (Piekary Slgskie 1), K3 (Piekary Slgskie Il) oraz w W1 (ul. Obornicka,
Wroctaw), W5 (Bielany Wroctawskie) i W6 (most Grunwaldzki, Wroctaw).(Tab. 2.).
Suma 16 priorytetowych WWA w pyle drogowym w miastach miescita sie w przedziale
142,4-1349,4 ng*gl. Najwyzszg wartos¢ zarejestrowano dla punktu K3 (Piekary
Slaskie 11). Wyniki pokazuja, ze pyt drogowy moze zawieraé rakotwdrcze zwigzki takie
jak WWA, ktére mogg sie przyczyni¢ do mutagennosci badanej probki. Mutagennos¢
(M) oraz wspétczynnik mutagennosci (MR) to dwa parametry, ktére w tescie Amesa
okreslajg czy badana prébka jest mutagenna. Najwyzsze wartosci wyzej
wymienionych parametréw zaobserwowano w prébce K3 (Piekary Slgskie - Goérny
Slgsk) oraz w prébce W6 (Wroctaw, Most Grunwaldzki - Dolny Slgsk) (Rys. 5 6) i jest
to zgodne z réwnie wysokimi stezeniami WWA dla tych prébek pytu drogowego.
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Warto rowniez zauwazyc, ze oba regiony majg spory problem z zanieczyszczeniami,
poniewaz z badan wynika Zze prawie we wszystkich badanych probkach pytu
odnotowano wysoki udziat piecio- i szesciopierscieniowych WWA, co sugeruje ze
wptyw transportu miejskiego i ogrzewania domow jest znaczacy. Wyniki te podkreslajg
szczegolnie wieksze ryzyko w obu badanych regionach dla oséb, ktére doswiadczajg

diugotrwatego narazenia z powodu przebywania na zewnatrz (np. pracownicy
budowlani itp.). Wartosci ILCR pokazujg wiasciwosci mutagenne badanych pytéw na

wybranych stanowiskach na Gérnym i Dolnym Slgsku i wskazujg na duze potencjalne
ryzyko zachorowania na choroby nowotworowe i inne powazne choroby dla

mieszkancéw. Dlatego uwazam, ze wcigz trzeba duzo zrobi¢ w celu poprawy

standarddw jakosci powietrza oraz ograniczenia wptywu pytu drogowego na zdrowie
mieszkancéw duzych miast Polski.
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(Publ. 3.) Site environment type — The main factor of urban road dust toxicity? — w tej
poruszytam bardzo istotny problem sptywéw pytdbw drogowych do wod
powierzchniowych. Ocene toksycznosci wykonano przy uzyciu testu Ostracodtoxkit F.
Jest to 6 — dniowy test toksycznosci chronicznej oparty na Smiertelnosci i
zahamowaniu wzrostu drobnych skorupiakéw. Badania wykazaty negatywny wptyw
odciekéw na badane organizmy wodne. Smiertelno$é na poziomie 100 % odnotowano,
azw 3 probkach K1, K2, K3 (Bytom, Piekary Slaskie I, Piekary Slaskie Il (Gérny Slgsk))
i W5 (Bielany Wroctawskie (Dolny Slask)). Natomiast najwieksze zahamowanie
wzrostu odnotowano w préobkach K3 (Piekary Slaskie 1l (Goérny Slgsk)) i W6 (Most
Grunwaldzki (Dolny Slask)). Wyniki pokazujg tez, ze musi istnie¢ zwigzek miedzy
charakterem stanowiska a zahamowaniem wzrostu matzoraczkéw. Mianowicie w
prébkach zebranych na przedmiesciach odnotowano nizsze zahamowanie wzrostu
niz w prébkach zebranych w scistych centrach miast. Z drugiej jednak strony wida¢, ze
probki zebrane na przedmiesciach mogg byc tez toksyczne dla badanych organizmow,
ale powodem toksycznosci sptywow nie jest tutaj ruch samochodowy, ale inne
czynniki, ktore wptywajg na toksyczno$¢ pytu drogowego takie jak np. rodzaj
ogrzewania, a co za tym idzie emisja pochodzgca ze spalania wegla i innych
surowcéw. Warto dodac, ze wyniki toksycznosci ekstraktow wodnych z pytéw
drogowych sg spojne z wynikami zawartosci metali w ekstraktach wodnych z URD. Ta
praca podobnie jak poprzednie wchodzgce w cykl publikacji pokazuje jak roznig sie
oba badane regiony (Gérny i Dolny Slgsk) i jak duzy wptyw na biocenoze wodng mogg
mie¢ sptywy pytow drogowych do wod powierzchniowych.

(Publ. 4.) W pracy pt.: ,Effect of road dust run-off on living organisms : ecotoxicological
studies poréwnano uzyskane stezenia metali w pyle drogowym z podziatem na sezony
letni i zmowy (Tab. 3.) oraz podobnie jak w publikacji nr 3 oceniono wptyw odciekow
na badane organizmy réwniez z podziatem na sezon letni i zimowy.

Tabela 3. Srednie wyniki oznaczen metali dla dwoch pér roku [mg/kg]

LATO
Mn-T | Ni-T | Cu-T | Zn-T | As-T | Cr-T | Mg-T | AI-T

mg/kg
Gorny Slask | 1619 | 34 175 | 2683 | 109 | 106 | 21015 | 22370

Dolny Slask | 258 | 50 | 126 | 153 | 3 | 77 | 6700 | 5133

ZIMA
mg/kg Mn-T | Ni-T | Cu-T | Zn-T | As-T | Cr-T | Mg-T | AI-T

Goérny Slask | 622 | 24 70 | 7787 | 273 | 82 | 53747 | 91923

Dolny Slask | 246 | 69 59 277 3 92 | 7825 | 7494

Wyniki wskazujg na wyzsze wartosci stezen poszczegolnych pierwiastkdw w sezonie
zimowym. Np. jak w przypadku Al wartosci dla Gérnego Slgska sg ponad 4 razy
wyzsze niz dla Dolnego Slgska. Podobne réznice odnotowano np. w przypadku Mg
czy Zn. Poréwnujgc natomiast badane aglomeracje zauwazy¢ mozna duzo wyzsze
warto$ci stezen badanych pierwiastkéw z pytéw pobranych na Gérnym Slgsku niz tych
pobranych na Dolnym Slgsku. Wyzsze warto$ci odnotowano zaréwno z sezonie letnim
jak i w sezonie zimowym. Badano tez wptyw ekstraktow wodnych pytéw zebranych z
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obu obszarow z uwzglednieniem dwoch sezondéw na org. zywe. W oparciu 0 wyniki
testow toksykologicznych mozna zauwazyC taka samg tendencje jakg uzyskano
analizujgc skfad pierwiastkowy. W przypadku 3 wykonanych testéw: Ostracodtoxkit F,
Rotoxkit oraz Daphtoxkit F magna wida¢ znaczacg roéznice poréwnujgc sezony, w
ktérych zostaty pobrane prébki. Odnotowano réznice w zahamowaniu wzrostu
matzoraczkéow oraz w wartosciach LC50 dla wrotkéw i rozwielitek. Przyktadowo dla
punktu W6 zlokalizowanego przy moscie Grunwaldzkim we Wroctawiu LC50 dla
rozwielitek dla sezonu letniego wynosi 16.6 mg/cm3, a dla sezonu zimowego 9.3
mg/cm3. Podobnie jest w przypadku badan na wrotkach, gdzie LC50 dla punktu W6
latem wynosi 57.8 mg/cm?3, a zimg 41.9 mg/cm3. Praca ta pokazuje jak rozne sktadem
mogg by¢ sptywy z pytéw drogowych zbierane latem i zimg, a roznice te mogg wynikaé
z faktu, ze zimg bardziej zuzywane sg czesci eksploatacyjne pojazdéw m.in. opony
czy klocki hamulcowe.

(Publ. 5.) W artykule ,,Ocena toksyczno$ci wymywanego miejskiego pytu drogowego z
wykorzystaniem testu Microtox — badanie porownawcze dla Dolnego i Gornego
Slagska” zostat oméwiony aspekt wymywania miejskiego pytu drogowego przy uzyciu
testu Microtox. W pracy przedstawiono wyniki testu Microtox (Tab. 4.).

Tabela 4. Wyniki EC50 (mg/cm?) po 5 i 15 min ekspozycji w stosunku do A. fischeri

EC50 [mg/cm3]

Miejsce poboru prébki | 5 min | 15 min
K1 175.45 | 134.7

K2 300.8 | 190.95

K3 46 24.35

W1 390.75 | 202.5

W5 47.3 18.05

W6 67.25 | 26.25

Jak wynika z tabeli w oparciu o test Microtox, ktory polegat na ocenie toksycznosci
ekstraktow wodnych pytdéw z wykorzystaniem zahamowania bioluminescencji bakterii
V. fischeri stwierdzono toksycznosc¢ ekstraktow wodnych pytéw zebranych w punktach
K1, K2, K3 (Bytom, Piekary Slaskie |, Piekary Slgskie Il (Gérny Slgsk)) oraz W1 (ul.
Obornicka, Wroctaw), W5 (Bielany Wroctawskie) i W6 (most Grunwaldzki, Wroctaw).
Punkty zlokalizowane na Gérnym Slgsku (K1-K3) to tereny poprzemystowe i o bardzo
duzym natezeniu ruchu, natomiast punkty z Dolnego Slaska podobnie jak punkty K1-
K3 cechujg sie bardzo duzym natezeniem ruchu. Punkty W1, W5 i W6 to rowniez
punkty o bardzo duzym natezeniu ruchu. Co sugeruje, ze transport i przemyst mogg
znaczgco wptywaé nie tylko na skorupiaki ale takze i na bakterie i pokazujg jak bardzo
wazny jest aspekt kontroli sptywu do wdd powierzchniowych.

Kolejne prace (Publ. 6-9) wchodzgce w skiad mojej rozprawy doktorskiej dotyczg
oceny wptywu sgsiedztwa hut metali na organizmy zywe.

(Publ. 6.) Praca pt.: ,The Comprehensive Health Risk Assessment of Polish Smelters
with Ecotoxicological Studies” to kompleksowa analiza wybranych hut metali (huta
Gtogoéw, huta Legnica, huta Ofawa i huta Siechnice) pod kagtem narazenia
zdrowotnego wraz z oceng ekotoksykologiczng. Z przeprowadzonej w niniejszym
opracowaniu kompleksowej oceny zanieczyszczen wynika, ze gleby z terenow
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hutniczych w Polsce sg w réznym stopniu zanieczyszczone przez metale ciezkie. W
Siechnicach najwyzsze stezenia odnotowywano dla zelaza nastepnie w kolejnosci
malejgcej: Cr > Cu > Zn > Pb; dla Otawy kolejnos¢ byta nastepujgca: Zn > Pb > Cd; a
dla Hut Miedzi ,Legnica” i ,Gtogéw”: Cu > As > Hg. W badaniach toksykologicznych w
Hucie Miedzi ,Legnica” zaobserwowano wyzszg toksycznosc¢ dla roslin w poréwnaniu
z Gtogowem. Ponadto, badania fitotoksycznosci wykazaty, ze rosliny w rejonie Otawy
byty w gorszej kondycji niz te z Siechnic, odnotowano duzo wyzsze wartosci
zahamowania wzrostu zarowno pedéw jak i korzeni owsa zwyczajnego A. sativa.
Wartosci IC50 byly duzo nizsze dla prébek z huty ,,Otawa” (najnizsze odnotowane IC50
dla prébek z huty Otawa wynosito 3,14% zahamowanie wzrostu korzeni) niz dla probek
z huty ,Siechnice” (najnizsze IC50 dla prébek z tej huty wynosito 19,3% zahamowania
wzrostu korzeni). W kontekscie zdrowia cziowieka wspoétczynniki nierakotworcze
(indeks zagrozenia i wspotczynnik ryzyka) byty akceptowalne. Jedynie probki gleby
pobrane na terenie Huty ,Otawa” wykazaty obecno$¢ zagrozenia nierakotworczego.
Jednak wszystkie probki z tych czterech badanych obszaréw badan wskazujg na
mozliwos¢ wystgpienia ryzyka rakotwodrczego, a najwyzszy ECR odnotowano w
Siechnicach. Przeprowadzone badania majg kluczowe znaczenie dla zrozumienia
wptywu hut na srodowisko i zdrowie cztowieka.

(Publ. 7) ,Is the Slag Heap of a Former Ferrochromium Plant a Significant
Environmental Hazard?” — artykut ten odpowiada na pytanie, ktére nurtuje niejednego
mieszkanca Siechnic, a mianowicie czy hatda po dziatalnosci huty ,Siechnice” moze
by¢ szkodliwa dla srodowiska. Wyniki pracy pokazujg, ze hatda nadal stanowi
powazne zagrozenie dla sSrodowiska jak i cztowieka. W celu kompleksowej oceny
oznaczono stezenie pierwiastkow: Cu, Zn, Pb, Fe i Cr w wodzie oraz w osadach
dennych zbiornikéw wodnych otaczajgcych teren dawnej huty zelazochromu. Poziom
Cr na wszystkich stanowiskach przekroczyt dopuszczalng granice. Najwyzsze wartosci
Cr i Fe odnotowano w osadach zebranych najblizej hatdy. Stezenia metali byty
relatywnie nizsze w pozostatych miejscach poboru probek, gdzie odlegtos¢ od hatdy
byta wieksza. Toksycznos¢ w stosunku do organizméw zywych zostata zbadana przy
uzyciu komercyjnych testow: Ostracodtoxkit F do oceny toksycznosci osadéw oraz
Daphtoxkit F magna i Algaltoxkit F do badan toksycznosci wody. W przypadku osadow
30% sSmiertelno$ci H. incongruens odnotowano w osadach potozonych najblizej
sktadowiska, a najwiekszg smiertelno$¢ D. magna (40% po 48 h) oraz najnizsze
wartosci LC50 dla alg (Algaltoxkit F) zaobserwowano réwniez w tym samym punkcie.
Co dowodzi, ze woda w tym zbiorniku nadal stwarza zagrozenie zdrowotne dla
organizmow zywych, co jest spéjne z faktem, ze na tym stanowisku stwierdzono
najwyzsze stezenia badanych pierwiastkéw. Narazenie zdrowotne wyrazone ilorazem
zagrozenia dla zdrowia maleje w nastepujgcy sposob: HQing > HQderm > HQinh.
Warto$¢ HI dla Cr dla dzieci wynosita powyzej 1, co swiadczy o duzym wptywie
zdrowotnym tego metalu po spozyciu przez dzieci. ECR wyznaczono dla Cr i Pb.
Wszystkie wartosci byty powyzej granicy zakresu 10°6. Wartos¢ ECR dla Cr byta
najwyzsza w osadach potozonych najblizej sktadowiska zaréwno dla dzieci, jak i
dorostych. W zwigzku z tym stwierdzono, ze ryzyko zachorowania na raka dla Cr i Pb
zaréwno u dzieci, jak i u dorostych jest bardzo wysokie. Stwierdzono, ze Pb i Cr
stwarzajg wyjagtkowo wysokie zagrozenie dla srodowiska ze wzgledu na ich wysokie
stezenia. Reasumujgc, dawna huta zelazochromu wcigz stanowi zagrozenie dla
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zdrowia okolicznych mieszkancow ze wzgledu na zanieczyszczenie Cr i Pb.
Podsumowujgc, ze wzgledu na potencjalne ryzyko zanieczyszczenia metalami
toksycznymi, nalezy dotozyc¢ staran w celu kontroli tego obszaru, zwtaszcza biorgc pod
uwage obecnos¢ podwyzszonych stezen Cr.

(Publ. 8.) ,Assessment of the “Otawa” Smelter (Otawa, Southwest Poland) on the
Environment with Ecotoxicological Tests” to kolejna praca dotyczgca oceny
ekotoksykologicznej jednej z badanych hut Dolnego Slgska. Przedmiotem badarn byta
Huta ,Otawa”, a ocenie poddano osady denne (pobrane z rzeki Odry, ktora znajduje
sie w bliskim sgsiedztwie badanej huty) oraz glebe pobrang w poblizu tej huty. W pracy
nie stwierdzono istotnego oddziatywania toksycznego wod Odry na rosliny i zwierzeta
(test Rotoxkit F i Spirodella Duckweed Toxkit), co sugeruje, ze nowoczesne
technologie stosowane w hutach skutecznie ograniczajg zanieczyszczenia
wytwarzane wczes$niej przez ten przemyst. Nie odnotowano réwniez smiertelnosci B.
calyciflorus (Rotoxkit F) oraz zahamowania wzrostu S. polyrhiza (Spirodela Duckweed
Toxkit). W osadzie pobranym do badan w tym samym punkcie co woda (rzeka Odra)
zaobserwowano niewielkg toksycznos¢ organizmoéw zywych. Odnotowano
Smiertelno$¢ matzoraczkéw (Ostracodtoxkit F) na poziomie 64 %, co dowodzi, ze w
osadach nadal obecne sg stare zanieczyszczenia pochodzgce z dawnej dziatalnosci
huty, gdy jeszcze technologie zwigzane z przetworstwem metali nie chronity
srodowiska. Zanieczyszczenia gleb w najblizszym sgsiedztwie huty ,,Otawa” badano
takze za pomocg Phytotoxkit F. Stwierdzono, ze obszary zlokalizowane na wschéd i
zachdéd od huty w odlegtosci minimum 900 m sg wolne od zanieczyszczen, co pokazuje
brak zahamowania wzrostu pedow i korzeni u badanych roslin (T. aestivum i A. sativa).
Wysokie zahamowanie wzrostu pedow i korzeni zaobserwowano natomiast w punkcie
zlokalizowanym najblizej huty (LC50 dla korzeni wynosito tylko 3,14%). Ze wzgledu na
bliskos¢ zabudowy mieszkalnej i ogrodkéw przydomowych w otoczeniu Huty ,Ofawa”
nie zaleca sie jednak uprawy roslin jadalnych ani hodowli zwierzat ze wzgledu na
zagrozenie zwigzane z obecnoscig metali ciezkich, ktérych zawartosci podano w pracy
nrv.

(Publ. 9.) Ostatnia praca wchodzgca w cykl publikacji pt.: Ocena ekotoksykologiczna
wptywu Huty Miedzi ,Legnica” na organizmy zywe” podobnie jak publikacja nr 8
dotyczyta oceny wptywu huty na organizmy zywe i rowniez wykazano niekorzystne jej
oddziatywanie na organizmy zywe. W pracy oznaczono stezenia metali: miedzi, rteci
i arsenu, oznaczono aktywnos¢ dehydrogenazowg oraz wykonano test wazonowy
(badanie fitotoksycznosci), ktéry polegat na ocenie dtugosci pedow i korzeni 3
gatunkow roslin: (kukurydza (Zea mays), pszenica (Triticum aestivum) oraz tubin
(Lupinus luteus) w opraciu o glebe pobrana w okolicy huty. Stwierdzono toksycznos¢
gleby pobranej w poblizu huty. Wyniki wykazaty toksyczny wptyw badanej gleby na
trzy gatunki badanych roslin. Wartosci IC50 na wszystkich stanowiskach badawczych
byly bardzo niskie (IC50 ponizej 9%). Stwierdzone podwyzszone stezenia miedzi,
arsenu i rteci w glebie $wiadczg o negatywnym wptywie huty miedzi ,Legnica” na
rosliny. Wyniki aktywnosci dehydrogenazowej wskazujg, podobnie jak wyniki testow
ekotoksykologicznych oraz stezenia metali, ze gleba pobrana w poblizu huty jest
toksyczna, a wiec szkodliwa dla organizmow w niej zyjgcych.
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*Ponadto w recenzji w Environmental Monitoring and Assessment znajduje sie praca
pt.: ,Dust pollution during winter — assessment of the possible health risk in Poland.”,
w ktorej analizowano potencjalne ryzyko zdrowotne dla ludzi zwigzane z narazeniem
na pyly drogowe w sezonie zimowym. Przeprowadzone kalkulacje w oparciu o
zarejestrowane stezenia metali wskazujg, ze potencjalne spozycie URD stanowi
gtbwng drogg narazenia na metale i istotny czynnik ryzyka. Ogolny wskaznik
zagrozenia (HI) byt wiekszy niz 1 w przypadku As u dorostych oraz w przypadki Pb u
dzieci dla prébek zlokalizowanych na Gérnym Slgsku, oznacza to ze dla ludzi zyjgcych
na Goérnym Slagsku istnieje ryzyko, ze pyly drogowe moga negatywnie wplywaé na
zdrowie. Na Dolnym Slagsku te wskazniki byty nizsze, co sugeruje wyzszg szkodliwo$é
URD dla zdrowia dla ludzi mieszkajgcych na Gérnym Slgsku. Wartos$ci nadmiernego
ryzyka zachorowania na raka (ECR) dla wszystkich badanych pierwiastkow
zwigzanych z URD w aglomeracji katowickiej nie miescity sie w bezpiecznych
granicach. Przekroczenia wartosci ECR dla wszystkich pierwiastkow odnotowano
réwniez w dwoch punktach komunikacyjnych ( W5 (Bielany Wroctawskie), W3 (ul.
Otawska, Wroctaw) na Dolnym Slgsku). Wyniki te sugeruja, ze URD stanowi powazne
zagrozenie rakotworcze w obu regionach, chociaz wartosci z aglomeraciji katowickiej
sg znacznie wyzsze. Poréwnujgc te wyniki z badaniami przeprowadzonymi w sezonie
letnim, mozna stwierdzi¢, ze URD zimg stwarza znacznie wieksze ryzyko rakotwoércze
dla mieszkancow obu regionow, ale ryzyko to jest najwyzsze dla aglomeracii
gornoslaskie;j.
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V. Podsumowanie i wnioski

Gtoéwnym celem pracy byta ocena wptywu pytow drogowych zebranych na Gérnym i
Dolnym Slgsku oraz ocena wptywu dziatalnosci hut metali zlokalizowanych na Dolnym
Slgsku na organizmy zywe. W ramach badan oceniono prébki pytu drogowego
(zebrane w poblizu ruchliwych ulic), gleby, osadéw dennych i wody (zebrane w poblizu
hut) pod katem zawarto$ci wybranych pierwiastkow oraz wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA). Wykonano rowniez badania
ekotoksykologiczne, badania mutagennosci i genotoksycznosci oraz oceniono
narazenie zdrowotne (rakotworcze i nierakotwdrcze).

Na podstawie zaprezentowanych badan:

1. W ramach pracy wykonano kompleksowg ocene toksycznosci miejskiego pytu
drogowego oraz wybranej aktywnosci przemystowej na podstawie smiertelnosci
i zahamowania wzrostu organizméw zywych przy wsparciu analiz chemicznych.
Taka kompleksowa ocena jest bardzo wazna w kontekscie badan
prowadzonych na catym Swiecie. Co wigcej, byly to badania poréwnawcze,
przeprowadzone w dwoch duzych aglomeracjach Polski, w réznych okresach
czasu, co pozwolito na ocene potencjalnego wptywu tych pytéw na jakos¢ zycia
mieszkancdow i wytonienie miejsc, ktére sg szczegdlnie narazone na tego typu
zanieczyszczenia. Jak widac, z opisanych pokrotce badan, praca ma charakter
kompleksowy i pionierski. Tego typu badania nie byly prowadzone w Polsce, a
stanowig cenny wkfad w nauke.

2. Stwierdzono, ze Gérny Slgsk jest znacznie bardziej zanieczyszczony metalami
ciezkimi niz Dolny Slgsk. Odnotowano, ze stezenia metali dla prébek z Gérnego
Slgska sg wyzsze zarébwno w sezonie letnim jak i w zimowym. Najwyzsze
wartosci stezen metali dla Gérnego Slaska zaobserwowano w punktach gdzie
zrédtem zanieczyszczenia jest przemyst i transport (punkty K1 (Bytom), K2 i K3
(Piekary Slaskie — sezon zimowy), a dla Dolnego Slgska w punktach, ktére sg
gtbwnymi szlakami komunikacyjnymi (transport i emisje pochodzgce ze
spalania paliw kopalnych) (punkty W5, W6 — sezon zimowy). W oparciu o
wybrane zastosowane wskazniki zanieczyszczen mozna stwierdzic, ze Zn, As i
Cu sg dominujgcymi pierwiastkami majgcymi najwiekszy udziat w
zanieczyszczeniu w obu regionach. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢ ze oba
regiony majg duzy problem z zanieczyszczeniami, a pyt drogowy moze miec
znaczacy wplyw na ich strukture, chociaz problem na Gérnym Slgsku jest
powazniejszy.

3. Z analizy ryzyka zdrowotnego wykonanej w oparciu o stezenia pierwiastkow
zidentyfikowane w pytach drogowych z sezonu letniego i zimowego wynika, ze
wieksze ryzyko rakotwdrcze jak i nierakotworcze odnotowano w sezonie
zimowym, a w sezonie letnim tych przekroczen nie odnotowano. Podobnie jak
w przypadku analizy stezen metali mozna wywnioskowac, ze pyt drogowy moze
by¢ bardzo szkodliwy dla $srodowiska, a w tym takze dla zdrowia cztowieka
szczegblnie w sezonie zimowym, gdzie emisje zanieczyszczeh sg duzo
wieksze.

4. Badajgc toksycznos¢ wymywanego pytu miejskiego w oparciu o testy
toksycznosci (Rotoxkit F, Daphtoxkit F magna, Ostracodtoxkit F) stwierdzono

25



zagrozenie zaréwno w sezonie letnim jak i w zimowym dla biocenozy wodnej.
Dla obu regionéw (Gérny i Dolny Slgsk) ekstrakty wodne z pytéw drogowych
byty toksyczne dla organizmow testowych. Wyzszg Smiertelnos¢ oraz wieksze
zahamowanie wzrostu odnotowano u organizmoéw narazanych sptywy do waod
na Gérnym Slasku niz na Dolnym Slgsku. Podobne réznice odnotowano
poréwnujgc dwa sezony. Stwierdzono, ze sptywy zimowych pytéw drogowych
do wod byty bardziej toksyczne dla badanych organizmoéw niz te zebrane
latem. Udowodniono, ze aspekt sptywoéw do wod powierzchniowych jest bardzo
istotny.

. Wykorzystujgc test Microtox, za pomocg ktérego bada sie toksycznosc
zwigzkdw w odniesieniu do bakterii stwierdzono takze toksycznosc¢
wymywanego pytu zebranego w punktach K1 (Bytom), K2 (Piekary Slgskie 1),
K3 (Piekary Slgskie 1), W1 (ul. Obornicka, Wroctaw), W5 (Bielany Wroctawskie)
i W6 (most Grunwaldzki, Wroctaw). Co sugeruje, ze transport i przemyst moze
znaczgco wptywacé na mikroorganizmy i kolejny raz pokazuje jak bardzo wazny
jest aspekt kontroli sptywu do wod powierzchniowych.

. Do oceny mutagennosci badanych pytow postuzyt test Amesa. Wyniki wykazaty
mutagennos¢ badanych pytéw drogowych zebranych w sezonie letnim w obu
badanych regionach, co pokrywa sie z wysokimi stezeniami WWA na
wybranych stanowiskach. Najwyzsze wartosci wspétczynnika mutagennosci
odnotowano dla punktu K3 (Piekary Slaskie Il - (Gérny Slask) i dla punktu W6
(most Grunwaldzki, Wroctaw - (Dolny Slgsk), gdzie odnotowano réwniez
wysokie stezenia WWA.

. Badano toksyczno$¢ gleb, wéd i osadow dennych wokot hut. W badaniach
ekotoksykologicznych w Hucie Miedzi ,Legnica” zaobserwowano wyzszg
toksycznos$¢ gleby dla testowanych roslin w poréwnaniu z Hutg Miedzi
,Gtogow”. Z kolei, badania fitotoksycznosci wykazaty, ze rosliny w rejonie huty
,Olawa” byly w gorszej kondycji niz w okolicy hatdy po hucie Siechnice,
odnotowano tam duzo wyzsze wartosci zahamowania wzrostu zaréwno pedow
jak i korzeni owsa zwyczajnego A. sativa (najnizsze odnotowane IC50 dla
prébek z huty Ofawa wynosito 3,14% zahamowanie wzrostu korzeni). Badajgc
wptyw huty ,Otawa” na Srodowisko wodne nie stwierdzono istotnego
oddziatywania toksycznego na wody Odry (test Rotoxkit F i Spirodella
Duckweed Toxkit), co sugeruje, ze nowoczesne technologie stosowane obecnie
w tej hucie skutecznie ograniczajg poziom zanieczyszczen. W wodzie (rzeka
Odra) pobranej nieopodal huty ,Otawa” nie odnotowano réwniez Smiertelnosci
B. calyciflorus (Rotoxkit F) oraz zahamowania wzrostu S. polyrhiza (Spirodela
Duckweed Toxkit). Z kolei w osadzie dennym pobranym do badan w tym samym
punkcie co prébki wody z rzeki Odry zaobserwowano toksyczno$é osaddw.
Odnotowano $miertelnos¢é matzoraczkéw (Ostracodtoxkit F) na poziomie 64 %,
co dowodzi, ze w osadach nadal obecne sg stare zanieczyszczenia
pochodzgce z dawnej dziatalnosci huty. Badajgc wptyw hatdy po hucie
.Siechnice” odnotowano 30% $miertelnosci H. incongruens w osadach
pobranych ze zbiornika wodnego potozonego najblizej sktadowiska. Tam tez
zaobserwowano najwiekszg Smiertelnos¢ D. magna (40% po 48 h) oraz
odnotowano najnizsze wartosci LC50 dla glonéw, co dowodzi, ze woda w tym
zbiorniku nadal stwarza zagrozenie zdrowotne dla organizmow zywych.
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V.

Natomiast analizujgc wptyw huty ,Legnica” na Srodowisko stwierdzono
toksyczno$¢ badanej gleby w kierunku trzech gatunéwi roslin testowych
(kukurydzy (Zea mays), pszenicy (Triticum aestivum) oraz tubinu (Lupinus
luteus). Wartosci IC50 we wszystkich probkach gleby byty bardzo niskie (IC50
ponizej 9%). Analiza wptywu hut metali na srodowisko wykazata negatywnie
oddziatywanie tych hut na ekosystemy wodne i glebowe oraz na zdrowie
cztowieka. Warto jednak dodacé, ze dzieki nowych technologiom ochrony
srodowiska stosowanym w ww. hutach ten negatywny wptyw moze sie
zmniejszac.

W oparciu o analize ryzyka zdrowotnego dla badanych prébek gleb pobranych
wokot hut w Ofawie, hatdy po dawnej hucie ,Siechnice”, hut w Glogowie i
Legnicy najwyzsze narazenie nierakotwoércze odnotowano dla Huty ,Otawa”.
Stwierdzono tez mozliwo$s¢ wystgpienia ryzyka rakotwdrczego dla
mieszkancow wszystkich czterech obszardw, a najwyzszy wskaznik mozliwego
zachorowania na raka (ECR) odnotowano dla hatdy w Siechnicach i wynosit on
2.20* 10°.

Wykazano, ze zarowno pyty drogowe jak i sgsiedztwo hut metali mogag
znaczgco wptywaé na srodowisko. Wyzej wymienione czynniki mogg byc¢
zagrozeniem dla ekosysteméw glebowych, wodnych czy tez dla zdrowia
cztowieka. Dlatego nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby stale monitorowaé
zanieczyszczenie srodowiska i poprzez stosowanie nowych technologii
zmniejszac wptyw pytow drogowych i hut metali na biocenoze.

Pozostatly dorobek naukowy

Petnione funkcje:

Cztonek kota naukowego Environmental Team, lider sekcji Biomonitoring (od
pazdziernika 2016 roku)

Prezes kota naukowego Environmental Team (od czerwca 2021 do
pazdziernika 2022 r)

Wice-przewodniczgca Rady Doktorantow PWr (od listopada 2021 do listopada
2022 r.)

Artykuty naukowe

Agnieszka Stojanowska, Farhad Zeynalli, Magdalena Wrébel, Justyna Rybak
The use of spider webs in the monitoring of air quality - a review. Integrated
Environmental Assessment and Management. 2023, vol. 17, nr 1, s. 32-44.
ISSN: 1551-3777; 1551-3793

MNiISW/KBN: 70, IF: 3.084 (2021)

Wioletta Rogula-Koztowska, Adam Krasuski, Justyna Rybak, Magdalena
Wrébel, Jan Stefan. Bihatowicz

Mutagenicity of fire-water runoff from the fire of the typical furnishing materials.
W: 13th International conference on establishment of cooperation between
companies and institutions in the Nordic countrie, the Baltic Sea region and the
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world : Linnaeus ECO-TECH '22, 21-23 November 2022, Kalmar : Book of
abstracts. [Vaxjo : Linnaeus University, 2022]. s. 1-1.

Justyna Rybak, Piotr Jadczyk, Magdalena Wrdbel

Possible causes of the ecological disaster on the Odra River, Poland.

W: 13th International conference on establishment of cooperation between
companies and institutions in the Nordic countrie, the Baltic Sea region and the
world : Linnaeus ECO-TECH '22, 21-23 November 2022, Kalmar : Book of
abstracts. [Vaxjo : Linnaeus University, 2022]. s. 1-1.

Aneta K. Urbanek, Justyna Rybak, Magdalena Wrdbel, Karol J. Leluk,
Aleksandra M. Mironczuk

A comprehensive assessment of microbiome diversity in Tenebrio molitor fed
with polystyrene waste

Environmental Pollution. 2020, vol. 262, art. 114281, s. 1-10. ISSN: 0269-7491;
1873-6424

MNiISW/KBN: 100 ;IF: 8.071 (2020)

Konrad Matyja, Justyna Rybak, Beata E. Hanus-Lorenz, Magdalena Wrdébel,
Radostaw Rutkowski

Effects of polystyrene diet on Tenebrio molitor larval growth, development and
survival: dynamic Energy Budget (DEB) model analysis

Environmental Pollution. 2020, vol. 264, art. 114740, s. 1-11. ISSN: 0269-7491;
1873-6424

MNiSW/KBN: 100 ;IF: 8.071 (2020)

Magdalena Wrébel, Agnieszka Stojanowska, Martyna Nosarzewska, Radostaw
Rutkowski, Justyna Rybak

The impact of chemical contaminants on biocenosis (ecotoxicological studies).
W: 11th Conference on Interdisciplinary Problems in Environmental Protection
and Engineering, EKO-DOK 2019 : Polanica-Zdro¢j, Poland, April 8-10, 2019 /
eds. B. Kazmierczak [i in.]. [Les Ulis] : EDP Sciences, 2019. art. 00088, s. 1-7.
(E3S Web of Conferences, ISSN 2267-1242; vol. 100)

Magda Szmigielska, Magdalena Wrébel, Agnieszka Stojanowska, Justyna
Rybak

Ocena jako$ci wody (gmina Ztoty Stok, Dolny Slask) zanieczyszczonej arsenem
w oparciu 0 makrozoobentos = Assessment of water quality contaminated with
arsenic based on macroinvertebrates (Ztoty Stok, Lower Silesia)

Inzynieria Ekologiczna. 2018, vol. 19, nr 4, s. 58-63. ISSN: 2081-139X
MNiSW/KBN: 9

Karol J. Leluk, Beata E. Hanus-Lorenz, Justyna Rybak, Magdalena Bozek

The effectiveness of the biodegradation of raw and processed polystyrene by
mealworms.

W: International Conference on Advances in Energy Systems and
Environmental Engineering (ASEE17) : Wroctaw, Poland, July 2-5, 2017 / eds.
B. Kazmierczak [i in.]. [Les Ulis] : EDP Sciences, 2017. art. 00103, s. 1-8. (E3S
Web of Conferences, ISSN 2267-1242; vol. 22)

Magdalena Bozek, Beata E. Hanus-Lorenz, Justyna Rybak

The studies on waste biodegradation by Tenebrio molitor.
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W: 9th Conference on Interdisciplinary Problems in Environmental Protection
and Engineering, EKO-DOK 2017 : Boguszéw-Gorce, Poland, April 23-25, 2017
/ eds. B. Kazmierczak [i in.]. [Les Ulis] : EDP Sciences, 2017. art. 00011, s. 1-
7. (E3S Web of Conferences, ISSN 2267-1242; vol. 17)

Inne aktywnosci i wyrdznienia

Nagroda Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska za osiggniecia naukowe
(pazdziernik 2020 r.)

Udziat w grancie jako wykonawca projektu dla Projektu pt. ,Wielofunkcyjny
materiat kompozytowy o wifasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych i pro-
regeneracyjnych do odbudowy tkanki kostnej” (akronim ,GlassPoPep”),
realizowany w ramach Strategicznego Programu Badan Naukowych i Prac
Rozwojowych ,NOWOCZESNE TECHNOLOGIE MATERIALOWE” -
TECHMATSTRATEG umowa nr TECHMATSTRATEG2/406384/7/NCBR/2019
(badania genotoksycznosci) (styczen, kwiecieh 2022 r.)

Wykonawca zlecenia dotyczgcego analizy hydrobiologicznej probek planktonu
i peryfitonu pobranych z rzeki Odry. (wrzesien 2022)

Czynny udziat w IX KONFERENCJI NAUKOWEJ EKO-DOK 2017 (Boguszow
Gorce, 23-25.04.2017)

Czynny udziat w X KONFERENCJA NAUKOWA INTERDYSCYPLINARNE
ZAGADNIENIA W INZYNIERII | OCHRONIE SRODOWISKA EKO-DOK 2018
(Polanica-Zdréj, 16-18.04.2018)

Czynny udziat w konferencji INTERNATIONAL CONFERENCE ON
ADVANCES IN ENERGY SYSTEMS AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING
(ASEE19) (Wroctaw, 9-10.06.2019)

Czynny wudziat w X JUBILEUSZOWEJ KRAJOWEJ KONFERENCJI
BIOINDYKACYJNEJ (KKB-10) (Gdansk, 15-17.09.2021) (uczestnictwo zdalne)
Czynny udziat w konferencji LINNAEUS ECO-TECH CONFERENCE 2022 (21-
23.11.2022 r., Kalmar, Szwecja) (uczestnictwo zdalne)

Czynny udziat w kilku edycjach Dni Aktywnosci Studenckiej (2017-2022 r.)
Czynny udziat w Dolnoslgskim Festiwalu Nauki (wrzesien 2020 r.)
Prowadzenie warsztatow dla szkoét podstawowych i liceow.

Wywiad Radio luz ,Skieruj swoj ster na BSR” 2 czesci, publikacja maj 2021
(https://www.mixcloud.com/na-synapsach/skieruj-sw%C3%B3j-ster-na-  bsr-
naturalne-metody-usuwania-plastiku-ze-%C5%9Brodowiska/ )
(https://www.mixcloud.com/na-synapsach/skieruj-sw%C3%B3j-ster-na-bsr-
badania-zanieczyszczenia-%C5%9Brodowiska/ ) (dostep w dniu 06.05.23 r.)
Wideo promujgce wydziat Inzynierii Srodowiska zwigzane z procesem
rekrutacii, publikacja czerwiec
2021 (https://www.facebook.com/politechnika/videos/184707553664554/)
(dostep w dniu 06.05.23 r.)
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