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Niezwykły potencjał Callitriche cophocarpa do fitoremediacji wód 

zanieczyszczonych chromem 
 

Joanna Augustynowicz 

Katedra Botaniki, Fizjologii i Ochrony Roślin, Wydział Biotechnologii i 

Ogrodnictwa, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kołłątaja w Krakowie, Al. 29 

Listopada 54, 31-425 Kraków 

joanna.augustynowicz@urk.edu.pl 
 

Fitoremediacja oznacza zdolność roślin do usuwania toksycznych 

czynników ze środowiska lub ich przemiany w formy mniej szkodliwe. 

Callitriche cophocarpa (rzęśl długoszyjkowa) jest powszechnie 

występującą zanurzoną rośliną wodną, najpospolitszym 

przedstawicielem rodzaju Callitriche w Europie. Gatunek ten wykazuje 

wysoką tolerancję fizjologiczną na zanieczyszczenie jonami Cr, 

jedocześnie pędy rośliny są zdolne do hiperakumulacji chromu do 

poziomu ok. 30 mg/g s.m. (3%) w warunkach laboratoryjnych. 

Maksymalna zdolność sorpcyjna roślin sięga 77,1 mg Cr(III)/g s.m. 

(7,7%), co jest wartością wyższą niż w przypadku innych 

biosorbentów, a nawet sorbentów stosowanych komercyjnie. Rośliny 

efektywnie detoksykują chemicznie agresywną formę Cr(VI) redukując 

ją do mniej toksycznej Cr(III). Redukcja odbywa się 

wewnątrztkankowo pod kontrolą flawoenzymu, dehydrogenazy FQR1. 

Dystrybucja Cr w tkankach zależy od specjacji Cr oddziałującego na 

roślinę. Po inkubacji roślin w roztworze Cr(III), pierwiastek wiąże się 

bardzo silnie w postaci kompleksów metaloorganicznych, podczas gdy 

po inkubacji w roztworze z Cr(VI) może być łatwo remobilizowany. 

Rzęśl może być z powodzeniem stosowana w oczyszczalniach 

hydrofitowych zasilanych wodami zanieczyszczonymi chromem. W 

tym celu zaleca się dodatkowe autoszczepienie roślin jej symbiontami 

bakteryjnymi. Ze względu na ograniczone zdolności pędów do 

usuwania Cr(III) z osadów dennych, w oczyszczalni hydrofitowej do 

jednoczesnej remediacji wody i rekultywacji zanieczyszczonych 

chromem osadów wskazane jest wprowadzenie innych gatunków roślin 

mokradłowych zakorzenionych w podłożu: Persicaria maculosa (rdest 

plamisty), Epilobium obscurum (wierzbownica rózgowata), Veronica 

beccabunga (przetacznik bobowniczek) oraz Agrostis stolonifera 

(mietlica rozłogowa). 

  Słowa kluczowe: bio(fito)remediacja, rośliny mokradłowe, rzęśl, 

systemy wodne 



Konferencja naukowa „Innowacje w Inżynierii Ekologicznej”  

https://pb.edu.pl/iie/ 

8 

 

Acetate waste from cigarette filter production- just plastic or 

material with potential? Innovative management directions- 

compostability and phytotoxicity of the material 
 

Aleksandra Bilkiewicz-Kubarek, Ewa Adamiec, Elżbieta Jarosz-Krzemińska,  

Szkoła Doktorska Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie, 

Aleksandra.bilkiewicz@gmail.com 

 

The growing environmental crisis, worsened by non-biodegradable 

polymers, has spurred scientists to seek sustainable waste solutions. 

Polymer composting is key in reducing the ecological effects of 

synthetic materials. This presentation delves into the intricacies of 

polymer composting and its consequential phytotoxicity, with a 

particular emphasis on the acetate derived from cigarette filters 

production. Statistical evidence from industrial composting facilities 

indicates that biodegradable polymers, including cellulose acetate, 

exhibit varying degrees of degradation and phytotoxicity. For instance, 

a study revealed that water-soluble lactic acid from degraded cellulose 

acetate significantly reduced the pH of compost, thereby affecting seed 

germination and germination indexes. Moreover, the European 

Compost Network’s 2022 Data Report highlights the extensive 

treatment of biowaste through composting, with a significant portion 

attributed to polymer degradation.  

The investigation into the compostability of cellulose acetate, has 

yielded significant insights into the material’s biodegradability under 

controlled composting conditions. The experimental framework 

adhered to the PN-EN 14045:2005 standard. The results of the 

compostability tests revealed a substantial degree of decomposition of 

the acetate material, quantified at 75.3%. This figure is accompanied by 

an expanded uncertainty (coverage factor of k=2, 95% conf. level). 

Subsequent to the compostability assessment, the decomposed substrate 

underwent an acute phytotoxicity evaluation, employing the 

PHYTOTESTKIT methodology as per the PN-EN ISO 11269-1:2013-

06 standard. The phytotoxicity test was conducted using seeds of 

cucumber, oat, and cress, which are sensitive indicators of soil health 

and are commonly utilized in ecotoxicological studies to gauge the 

impact of substances on plant development. 
 

  Keywords: waste management, European Green Deal, 

biodegradability, polymer 
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Zastosowanie rozpuszczalników głęboko eutektycznych (DES)  

w procesach separacyjnych w celu usunięcia wybranych 

zanieczyszczeń (związków metali i barwników) z wodnych 

roztworów 
 

Daria Bożejewicz 

Politechnika Bydgoska im. Jana i Jędrzeja Śniadeckich, Wydział Technologii i 

Inżynierii Chemicznej, ul. Seminaryjna 3, 85-326 Bydgoszcz 

Daria.Bozejewicz@pbs.edu.pl 
 

Zanieczyszczenie wód gruntowych, powierzchniowych czy ścieków 

związkami metali, w tym metali ciężkich, a także barwników stanowi 

znaczący problem współczesnej gospodarki zarządzani odpadami. 

Obecnie poszukuje się nowych metod umożliwiających skuteczną 

eliminację tych zanieczyszczeń z wodnych roztworów lub modyfikuje 

się istniejące, tak aby były nie tylko efektywne ale również przyjazne 

środowisku. W celu usunięcia jonów metali oraz barwników z wodnych 

roztworów stosuje się m.in. procesy ekstrakcji rozpuszczalnikowej, 

adsorpcji czy procesy membranowe. Niezależnie od stosowanej metody 

bardzo ważny jest dobór odpowiedniego związku chemicznego 

odpowiadającego za wiązanie zanieczyszczeń. W tym celu  

z powodzeniem stosuje się ciecze jonowe (IL, ang. Ionic Solvent), czyli 

niepalne, składające się wyłącznie z jonów związki chemiczne. ILs 

pomimo wielu zalet takich jak znikoma prężność par, wysoka 

stabilność termiczna są drogie, a także często toksyczne, a nawet 

mutagenne czy rakotwórcze. Wobec tego, jako alternatywę dla cieczy 

jonowych stosuje się rozpuszczalniki głęboko eutektyczne (DES, ang. 

Deep Eutectic Solvent). DES wykazują podobne właściwości do ILs, 

jednak są otrzymywane w wyniku przyjaznej środowisku metody, nie 

reagują z wodą, a także są powszechnie dostępne i niedrogie. Ciecze 

głęboko eutektyczne stanowią mieszaninę przynajmniej dwóch 

związków: akceptora (HBA) i donora (HBD) wiązań wodorowych  

w określonej proporcji stechiometrycznej lub mieszaninę eutektyczną 

kwasów i zasad Lewisa lub Brønsteda. 
  
Słowa kluczowe: ciecze jonowe, rozpuszczalniki głęboko 

eutektyczne, procesy separacyjne, jony metali, barwniki 
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Ocena przydatności olszy czarnej do rekultywacji terenów 

powstałych po eksploatacji surowców węglanowych  
 

Aleksandra Cichoń, Katarzyna Łuczak, Izabella Pisarek, Grzegorz Kusza   

Katedra Ochrony Powierzchni Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet 

Opolski, ul. Oleska 22 45-052 Opole 

kuszag@uni.opole.pl 

 

Rekultywacja gruntów zdegradowanych i zdewastowanych 

powstałych w wyniku działalności górnictwa odkrywkowego stanowi 

jedno z najważniejszych zadań w przywróceniu tych obszarów do 

właściwego zagospodarowania. Do głównych kierunków rekultywacji 

wyrobisk powstałych po eksploatacji wapieni należy wskazać 

zagospodarowanie leśne. Warunkiem koniecznym do spełnienia 

podstawowych założeń rekultywacji biologicznej jest optymalny dobór 

gatunków drzew uwzględniający istniejące warunki siedliskowe tj. 

silnie przekształcone gleby technogeniczne.   

Celem pracy była ocena przydatności nasadzeń olszy czarnej (Alnus 

glutinosa (L.) Gaertn.) wprowadzanej w ramach rekultywacji terenów 

powstałych w wyniku eksploatacji surowców węglanowych. Badania 

terenowe wykonano w 2022 roku na 13 powierzchniach badawczych 

wyznaczonych na terenie kopalni Górażdże. Przeprowadzono analizy 

dendrometryczne tj. pomiary przyrostów rocznych w dwóch terminach 

letnim oraz jesiennym, a także oceniono stan zdrowotny drzew. Oprócz 

zmian wielkości pierśnicy drzew wzięto pod uwagę zarówno wiek 

nasadzeń, jak również rodzaj zasiedlanego podłoża.  

Wielkość przyrostów rocznych osiąganych przez drzewa z gatunku 

olsza czarna są efektem, wielu czynników m.in. jakości i rodzaj 

podłoża, stan zdrowotny, czy też wiek drzew. Potencjalnym 

parametrem limitującym wzrost drzew okazuje się wilgotność, co 

szczególnie wpływa na drzewa starsze. Przy niewielkim dostępie do 

wód z podsiąku kapilarnego, wykazują się one gorszą zdrowotnością. 

Drzewa z gatunku olsza czarna, wprowadzone na badany teren 

charakteryzują się dobrym stanem zdrowotnym, a ich wprowadzanie na 

tereny zdegradowane w wyniku eksploatacji wapieni są w pełni 

uzasadnione. Przeprowadzone badania podkreślają przydatność olszy 

czarnej, zarówno jako gatunku przedplonowego, czy docelowego. 
 

Słowa kluczowe: olsza czarna (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), 

rekultywacja biologiczna, przyrosty roczne, tereny pogórnicze  
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Mikrobiologiczne zanieczyszczenie powietrza w pomieszczeniach 

Wydziału Budownictwa i Nauk o Środowisku Politechniki 

Białostockiej 
 

Angelika Domoradzka 1 , Kinga Giełażewska, Natalia Trochimiuk 1, Anna Andraka2, 

Andrzej Butarewicz 3 
1studentka kierunku Biotechnologia WBiNŚ, Politechnika Białostocka 
2studentka kierunku Informatyka, WI, Politechnika Białostocka 
3Katedra Chemii, Biologii i Biotechnologii, WBiNŚ, Politechnika Białostocka  

a.butarewicz@pb.edu.pl 

 

  Badania mikrobiologiczne powietrza w wybranych 

pomieszczeniach Wydziału Budownictwa i Nauk o Środowisku 

Politechniki Białostockiej przeprowadzono od września 2023r. do 

kwietnia 2024r. W badanym powietrzu oznaczono ogólną liczbę 

bakterii psychrofilnych i mezofilnych, liczbę promieniowców, liczbę 

gronkowców manitolo-ujemnych i mannitolo-dodatnich oraz liczbę 

grzybów. Pomiary  wykonano dwoma metodami: metodą aspiracyjną i 

metodą sedymentacyjną. Uzyskane wyniki wskazują na okresowe  

występowanie gronkowców mannitolo-dodatnich i mannitolo- 

ujemnych w badanym powietrzu co wskazuje na zagrożenie sanitarne 

studentów i pracowników przebywających w tych pomieszczeniach. 

Należy bezwzględnie wprowadzić dezynfekcję powietrza 

wykorzystując lampy przepływowe UVC szczególnie w salach 

dydaktycznych.  

 

  Słowa kluczowe: pomieszczenia WBiNŚ, jakość mikrobiologiczna 

powietrza, bakterie  wskaźnikowe, grzyby  
 

Badania zostały zrealizowane w ramach pracy nr WZ/WB-IIŚ/2022 w Politechnice 

Białostockieji sfinansowane z subwencji badawczej przekazanej przez MEiN 
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Ekologiczne technologie oczyszczania gazów złowonnych z 

procesów technologicznych 
 

Monika Gałwa-Widera 

Politechnika Częstochowska, 42-200 Częstochowa, ul. Dąbrowskiego 69 

Monika.galwa-widera@pcz.pl 
 

Uciążliwości zapachowe są dla człowieka dyskomfortem, 

odczuwanym zarówno w sferze psychicznej jak i fizycznej. Źródłem 

bodźców zapachowych mogą być zarówno procesy zachodzące 

naturalnie w przyrodzie, jak i związane z działalnością człowieka. 

Długotrwałe narażenie na oddziaływanie odorantów może wywoływać 

np.  bóle głowy, depresje czy niepokój. Biofiltracja jest jednym z 

możliwych rozwiązań zdolnych do zredukowania tych emisji. Ich 

działanie opiera się na biologicznym sposobie degradacji związków 

znajdujących się w zanieczyszczonym odorantami powietrzu. Dobra 

funkcjonalność biofiltra jest możliwa dzięki odpowiedniej identyfikacji 

tych zanieczyszczeń. Niezbędne jest do tego również stworzenie 

środowiska odpowiedniego do rozwoju mikroflory. Ważne staje się 

również zagwarantowanie optymalnego stopnia wilgotności oraz 

właściwej temperatury celem zapewnienia rozprzestrzeniania się flory 

bakteryjnej w materiałach filtrujących. Poziom likwidacji 

zanieczyszczeń gazowych jest bardzo duży i może wynosić nawet 

około 98%.  Artykuł oparty jest na analizach wyników z rzeczywistych 

obiektów. 
 

Słowa kluczowe: odoranty, biofiltr, bioskruber. 

  



Konferencja naukowa „Innowacje w Inżynierii Ekologicznej”  

https://pb.edu.pl/iie/ 

13 

 

Zagrożenia mikrobiologiczne związane z użytkowaniem urządzeń 

komunikacji mobilnej 
 

Kinga Giełażewska1, Karolina Malinowska1, Faustyna Krawiel1, Andrzej 

Butarewicz2, Marzanna Andraka2  
1studentka kierunku Biotechnologia WBiNŚ, Politechnika Białostocka 
2Katedra Chemii, Biologii i Biotechnologii, WBiNŚ, Politechnika Białostocka 

a.butarewicz@pb.edu.pl 

 

 W pracy zostaną przedstawione wyniki badań 

mikrobiologicznych i zagrożeń związanych z codziennym 

użytkowaniem urządzeń mobilnych, które wykorzystywane są przez 

studentów i pracowników Wydziału Budownictwa i Nauk o 

Środowisku Politechniki Białostockiej. Na ekranach telefonów 

komórkowych i tabletach znajduje się wiele drobnoustrojów - głównie 

bakterii i grzybów a także wirusów. Część z nich to mikroflora 

autochtoniczna, charakterystyczna dla badanej osoby, która użytkuje 

telefon lub tablet. Badania odnoszą się do określenia liczebności 

drobnoustrojów, która pozostaje na ekranie, w zależności od płci 

studentów i pracowników oraz od częstego mycia rąk podczas 

eksploatacji tego typu urządzeń.  
 

  Słowa kluczowe: zanieczyszczenie mikrobiologiczne, bakterie, 

grzyby, użytkownicy urządzeń mobilnych 
 

Badania zostały zrealizowane w ramach pracy nr WZ/WB-IIŚ/2022 w 

Politechnice Białostockieji sfinansowane z subwencji badawczej przekazanej przez 

MEiN 
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Monitoring pracy komór fermentacyjnych na podstawie badań 

komunalnych osadów ściekowych  
 

Anna Głowacka 

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydział 

Budownictwa i Inżynierii Środowiska, al. Piastów 50a, 70-311 Szczecin  

anna.glowacka@zut.edu.pl 
 

Zostały wykonane badania fizykochemiczne komunalnych osadów 

ściekowych pochodzących z oczyszczalni ścieków „Pomorzany” i 

„Zdroje”. Do badań z oczyszczalni ścieków „Pomorzany” pobrany 

został osad recyrkulowany z komór fermentacyjnych, osad zmieszany 

(wstępny i nadmierny) i osad przefermentowany zmieszany (nadawa na 

prasę mechaniczną). Natomiast z oczyszczalni ścieków „Zdroje” został 

pobrany do badań osad recyrkulowany kierowany na WKF, osad 

zmieszany i osad przefermentowany zmieszany kierowany na wirówkę.  

Celem badań było określenie składu fizykochemicznego osadów 

ściekowych w zakresie parametrów wykorzystywanych do 

opracowania wytycznych technologicznych oceniających pracę komór 

fermentacyjnych. 

W ramach badań oznaczono w osadach ściekowych suchą masę, 

pozostałość po prażeniu w 650oC i 1300oC, mineralizację w perhydrolu 

(30% nadtlenek wodoru), skład pierwiastkowy z EDX oraz oznaczenie 

na widmie XRD. 

Z analizy badań osadów ściekowych pobranych z oczyszczalni 

ścieków „Pomorzany” i „Zdroje” zaobserwowano, że w próbkach z 

oczyszczalni ścieków „Zdroje” w osadach: recyrkulowany i osad 

zmieszany (wstępny i nadmierny) występują zanieczyszczenia 

włókniste i krzemionka. W osadzie recyrkulowanym – oczyszczalnia 

ścieków „Pomorzany” w próbkach po mineralizacji w perhydrolu 

widoczna jest krzemionka. Analiza XRD jak i EDX potwierdziła, 

wyższą zawartość krzemionki w osadach z oczyszczalni ścieków 

„Pomorzany”. Badanie EDX wskazuje również na znaczne ilości 

fosforu, wapnia oraz magnezu co świadczy o obecności fosforanów (V) 

tych pierwiastków. 
 

  Słowa kluczowe: osady ściekowe, wymienniki ciepła, komory 

fermentacyjne, zawartość krzemionki, badania fizykochemiczne 
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Mikroplastik w przetwarzaniu osadów ściekowych 
 

Anna Grobelak, Michał Suchecki, Marek Klimasz  

Politechnika Częstochowska, Wydział Infrastruktury i Środowiska, ul. gen. Jana 

Henryka Dąbrowskiego 73, 42-202 Częstochowa 

anna.grobelak@pcz.pl  
 

Mikroplastik w osadach ściekowych jest istotnym problemem 

środowiskowym, zwłaszcza w aspekcie przyrodniczego wykorzystania 

osadów. Celem pracy było zbadanie czy metoda termiczno- chemiczna 

traktowania osadów ściekowych jest efektywna w usuwaniu 

mikroplastiku.  

Do badań wykorzystano komunalne osady ściekowe (traktowane 

metodą termochemiczną) z dodatkiem dwóch polimerów (PVC i PE) w 

różnych stężeniach. Osad poddano obróbce w celu uzyskania nawozu 

organiczno-mineralnego. Podstawowe przygotowanie próbek do 

badania polegało na utlenieniu pozostałości organicznej w 

zmodyfikowanej reakcji Fentona. Pozostały mikroplastik barwiono 

różem bengalskim i czerwienią Nilu, następnie poddano obserwacji 

mikroskopowej. Ze względu na widoczność mikroplastiku pod 

mikroskopem w świetle ultrafioletowym zastosowano również metodę 

spektrofotometrii. W trakcie badań zaobserwowano, że wzrost 

temperatury powstającej podczas przetwarzania osadów ściekowych 

powoduje zmniejszenie struktur polimerowych oraz nieznaczne 

zmniejszenie stężenia mikroplastiku.  

W trakcie badań w każdej z próbek zaobserwowano obecność 

mikroplastiku, także tych bez domieszek polimerów. Oznacza to, że 

zastosowany proces termochemicznego przetwarzania osadów nie 

usuwa całkowicie mikroplastiku obecnego w osadach ściekowych, lecz 

głównie zmienia ich rozmiar i kształt. Ponadto metoda analizy 

spektrofotometrycznej mikroplastiku może być łatwym i szybkim 

sposobem jego wstępnej detekcji i pomiaru stężenia.  
 

  Słowa kluczowe: mikroplastiki, oczyszczanie osadów ściekowych, 

biosolidy 
 

Badania naukowe sfinansowano z dotacji statutowej Politechniki Częstochowskiej 

(Wydział Infrastruktury i Środowiska 
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Biomass Co-pyrolysis as a Probable Source of Sustainable 

Alternatives to Synthetic Antioxidants 
 

Ayodeji Ige, Grażyna Łaska  

Department of Agricultural and Food Engineering and Environmental Management,  

Institute of Environmental and Energy Engineering, WZ/WB-IIŚ/4/2023 

Faculty of Civil Engineering and Environmental Sciences, Bialystok University of 

Technology, ul. Wiejska 45E, 15-351 Bialystok, Poland 

ayodeji.ige@sd.pb.edu.pl 

 

Products derived from biomass show great promise in replacing 

the need for petroleum-derived products because lignocellulosic 

material is abundant and helps reduce greenhouse gas emissions 

because it emits no net carbon dioxide emissions. Much work has been 

put into researching the pyrolysis conversion of biomass in recent years. 

Numerous opportunities for high-value biomass exploitation have been 

made possible via pyrolysis. However, there are situations when direct 

pyrolysis is not appropriate, particularly for biomass that needs to be 

upgraded and has a high moisture and ash content. These challenges 

prompted the creation and application of thermochemical conversion 

methods, such as co-pyrolysis, to address sustainability and problems 

related to waste management. In contrast to petroleum diesel, 

biodiesel's chemical composition makes it vulnerable to oxidation over 

extended storage, which lowers fuel quality. Antioxidants are therefore 

typically needed to achieve the quality requirements for the 

commercialization of biodiesel. Synthetic antioxidants are employed in 

the biodiesel dealing to improve biofuel stability and thereby preserve 

their qualities for an extended period; however, they are not 

economical. To provide a viable source of sustainable alternatives to 

synthetic antioxidants, this study examines the generation of 

antioxidants using bio-oil derived from biomass co-pyrolysis. This 

work additionally presents an overview of various forms of agricultural 

biomass, the co-pyrolysis process, the phenolic compounds contained 

in the raw bio-oils produced from biomass, and the production and 

characterization of antioxidants from bio-oil. 
 

  Keywords: Bio-oil, Biodiesel, Biomass, Antioxidants, Co-pyrolysis. 
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Wpływ stresu biotycznego i abiotycznego oraz biostymulatora na 

status związków metabolicznych i mykotoksyn w pszenicy 
 

Piotr Iwaniuk*, Piotr Kaczyński, Bożena Łozowicka, Rafał Konecki, Magdalena 

Jankowska 

Instytut Ochrony Roślin–Państwowy Instytut Badawczy, Terenowa Stacja 

Doświadczalna w Białymstoku, ul. Chełmońskiego 22, 15-195 Białystok 

p.iwaniuk@iorpib.poznan.pl 

 

Celem badań była analiza wpływu poziomu stresu biotycznego: 

Fusarium culmorum (OD600 = 0,3; 0,7; 1,3) i stresu abiotycznego: 

herbicydu (H; sulfosulfuron), fungicydów (F1; cyprokonazol + 

propikonazol, F2; spiroksamina + tebukonazol + triadimenol) oraz 

biostymulatora humusowego (B) na status 6 grup związków 

metabolicznych i 11 mykotoksyn w ziarnie pszenicy. Przeprowadzono 

7 doświadczeń (Dośw.): I: inokulacja pszenicy zawiesiną zarodników 

F. culmorum (OD600 = 0,3; 0,7; 1,3), II: H, III: H + ½F1 + ½F2, IV: H 

+ F1 + F2, V: H + B, VI: H + F1 + F2 + B, VII: B.  

Biotyczne/abiotyczne czynniki stresowe w zróżnicowany sposób 

wpłynęły na metabolizm pszenicy jarej. Stwierdzono największą 

redukcję stężenia całkowitych węglowodanów w Dośw. IV (28%) i 

białka w Dośw. VII (34%) po ekspozycji pszenicy na stres abiotyczny. 

Najniższe stężenie skrobi oznaczono w Dośw. I (600,54 µg/g sm), a 

najwyższe w roślinach kontrolnych (794 µg/g sm). Ponadto, 

maksymalny poziom aminokwasów odnotowano w Dośw. II, a 

związków fenolowych w Dośw. I (odpowiednio 894,59 i 933,93 µg/g 

sm). Spadek aktywności kwaśnych fosfataz pod wpływem 

biostymulatora humusowego wskazuje na jego udział w zwiększeniu 

wchłaniania przyswajalnych form fosforu i poprawę odżywienia roślin. 

Suma mykotoksyn: 3-AcDON, 15-AcDON, DON, NIV była najwyższa 

w pszenicy inokulowanej (Dośw. I, 2063,9 µg/kg). Najskuteczniejszą 

ochronę i najniższe stężenie mykotoksyn uzyskano w Dośw. VI (155,3 

µg/kg, 67% redukcji w porównaniu z kontrolą). Redukcja o połowę 

dawek fungicydów (Dośw. III) skutkowała podobnym stężeniem 

związków metabolicznych i mykotoksyn co rekomendowana dawka 

(Dośw. IV). Niniejsze badania wskazują na potencjał biostymulatora 

humusowego w praktyce rolniczej. 

Słowa kluczowe: fungicydy, Fusarium culmorum, herbicydy, kwasy 

humusowe, pestycydy 
* Stypendysta korzystający ze wsparcia finansowego Fundacji na rzecz Nauki 

Polskiej (FNP) 
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Nowatorskie metody ekologicznej produkcji i uszlachetniania 

nasion roślin ogrodniczych  
 

Regina Janas, Aleksandra Wojska, Katarzyna Traczyk  

Instytut Ogrodnictwa – PIB , Skierniewice ul. Konstytucji 3 Maja 1/3  

Regina.Janas@inhort.pl 
 

Celem badań jest opracowanie przyjaznych środowisku metod 

ekologicznej produkcji nasion wybranych gatunków roślin 

warzywnych, uwzględniających niechemiczne metody uszlachetniania 

i osłony materiału siewnego i rozmnożeniowego oraz ochrony roślin 

nasiennych przed patogenami, a także zwiększenia ich potencjału 

prozdrowotnego i plonotwórczego. W badaniach dotyczących  

uszlachetniania nasion stosowano metody: fizyczne: traktowanie 

nasion pulsującymi falami radiowymi, ozonem i gorącą wodą  

(hydrotermoterapia);  metody fizjologiczne: kondycjonowanie oraz 

metody biologiczne – zaprawianie i biokondycjonowanie nasion. W 

doświadczeniach polowych z produkcją nasion roślin warzywnych 

aplikowano środki biologiczne o różnych mechanizmach działania, 

celem zwiększenia produktywności i zdrowotności roślin nasiennych. 

Badania prowadzono w warunkach laboratoryjnych, szklarniowych i 

polowych.  

Spektakularne wyniki w zakresie redukcji grzybów 

chorobotwórczych z nasion pietruszki, jarmużu, pomidora, słonecznika 

i rokietty siewnej uzyskano po ozonowaniu nasion oraz traktowaniu 

pulsującymi falami radiowymi. Nasiona uszlachetniane metodami 

fizjologicznymi i biologicznymi odznaczały się istotnie wyższą 

zdrowotnością i wigorem w porównaniu z nasionami nie traktowanymi. 

Wykazano również, że z roślin uzyskanych z uszlachetnianych nasion 

i dodatkowo stymulowanych podczas wegetacji wybranymi środkami 

biologicznymi, otrzymano lepsze ilościowo i jakościowo plony. 
 

Słowa kluczowe: nasiona, rośliny warzywne, zdrowotność, 

plonowanie 
 

Badania prowadzono w ramach Dotacji Celowej  finansowanej przez Ministerstwo 

Rolnictwa i Rozwoju Wsi, zadanie 7.3. „Opracowanie ekologicznych metod 

produkcji wybranych gatunków nasiennych roślin warzywnych jednorocznych i 

dwuletnich o zwiększonym potencjale plonotwórczym oraz przyjaznej środowisku 

kompleksowej technologii produkcji nasion o wysokiej jakości i zdrowotności ” 
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Metody odzysku renu ze ścieków i z odpadów 
 

Małgorzata A. Kaczorowska  

Politechnika Bydgoska im. Jana i Jędrzeja Śniadeckich, Wydział Technologii i 

Inżynierii Chemicznej, ul. Seminaryjna 3, 85-326 Bydgoszcz 

Malgorzata.Kaczorowska@pbs.edu.pl 
 

Systematyczny wzrost wykorzystywania renu (Re), jednego z 

najrzadszych i najdroższych metali przejściowych, w różnych, 

dynamicznie rozwijających się gałęziach przemysłu (np. w przemyśle 

lotniczym, petrochemicznym, w medycynie), doprowadził do 

zwiększenia zainteresowania metodami odzysku tego pierwiastka ze 

źródeł wtórnych, tj. ze ścieków i z odpadów. Do najczęściej 

stosowanych metod separacji Re zaliczyć można zarówno tradycyjne 

metody ekstrakcji, czy strącania chemicznego, jak również stosunkowo 

nowe techniki, na przykład oparte na wykorzystaniu procesów 

membranowych. Obecnie szczególną uwagę poświęca się metodom, 

które nie tylko umożliwiają efektywny odzysk tego krytycznego 

metalu, ale również są ekonomiczne (charakteryzują się stosunkowo 

niskimi kosztami) oraz przyjazne dla środowiska (oparte na 

wykorzystaniu nietoksycznych i biodegradowalnych związków 

chemicznych).  

W niniejszej pracy przedstawiono najnowsze osiągnięcia w zakresie 

wykorzystania wybranych metod separacyjnych (np. ekstrakcji 

rozpuszczalnikowej, strącania chemicznego, adsorpcji, wymiany 

jonowej, procesów membranowych) do odzysku jonów renu z 

roztworów, w tym ze ścieków pochodzących z różnych gałęzi 

przemysłu oraz z odpadów. Omówiono najważniejsze zalety i 

ograniczenia opracowanych metod, zwracając szczególną uwagę na ich 

potencjalny wpływ na gospodarkę obiegu zamkniętego oraz na 

środowisko naturalne. 
 

Słowa kluczowe: Ren, techniki separacyjne, ekstrakcja, adsorpcja, 

procesy membranowe.  
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Oddziaływanie wybranych fungicydów na profil biochemiczny i 

potencjał antyoksydacyjny warzyw o wysokiej zawartości 

chlorofilu 
Piotr Kaczyński, Piotr Iwaniuk*, Bożena Łozowicka, Izabela Hrynko, Ewa 

Rutkowska 

Instytut Ochrony Roślin–Państwowy Instytut Badawczy, Terenowa Stacja 

Doświadczalna w Białymstoku, ul. Chełmońskiego 22, 15-195 Białystok 

p.iwaniuk@iorpib.poznan.pl 

 

Fungicydy pomimo swojej korzystnej roli w zwalczaniu chorób 

warzyw liściastych, są źródłem stresu fizjologicznego roślin. Celem 

badań była analiza wpływu pojedynczych fungicydów (fluazynam: F; 

ditianon: DI i dodyna: DO) oraz ich mieszanin (fluazynam+ditianon: 

F+DI i fluazynam+dodyna: F+DO) na profil 6 związków 

biochemicznych i 6 związków antyoksydacyjnych w sałacie siewnej 

(Lactuca sativa L.) oraz określenie dynamiki zanikania fungicydów. 

Doświadczenie prowadzono w warunkach kontrolowanych, a 

fungicydy były aplikowane zgodnie z etykietą środków ochrony roślin, 

w fazie BBCH 37. Ditianon, dodyna i fluazynam stosowane pojedynczo 

zredukowały stężenie chlorofili o 43% (DI: 114,7 µg g-1) i 

węglowodanów o 51% (F: 6,4 mg g-1) oraz indukowały stężenie 

karotenoidów o 37% (DO: 110,07 µg g-1), białka o 34% (F: 17,62 mg 

g-1) i związków fenolowych o 30% (DI: 1155 µg g-1) w zróżnicowanym 

czasie od ich aplikacji (1 godz. – 26 dzień), w stosunku do roślin 

kontrolnych. Aplikacja mieszanin F+DI i F+DO skutkowała indukcją 

stężenia karotenoidów o 14% (do 106,1 µg g-1), białka o 35% (21,9 mg 

g-1), związków fenolowych o 61% (1410 µg g-1) i zmniejszeniem 

zawartości węglowodanów o 188% (3,4 mg g-1) w stosunku do roślin 

poddanych ekspozycji na pojedyncze fungicydy. Najwyższą indukcję 

aktywności katalazy zanotowano dla dodyny (67%, 0,557 U mg-1), a 

peroksydazy NADH-zależnej i dysmutazy ponadtlenkowej dla 

mieszaniny F+DI (81%; 0,098 U mg-1 i 78%; 23,89 U mg-1, 

odpowiednio). Aktywność rodnika DPPH była najwyższa w 1 godz. od 

aplikacji fungicydów (F+DI: 87,18%) i obniżała się do 26 dnia (F+DO: 

0,49%). Czas zanikania fluazynamu (DT50) w mieszaninach (F+DI: 

DT50= 6,31; F+DO: DT50= 4,80) był dłuższy w porównaniu do jego 

samodzielnej aplikacji (F: DT50= 3,36).  

Słowa kluczowe: dynamika zanikania, pestycydy, 

przeciwutleniacze, sałata, związki odżywcze 
* Stypendysta korzystający ze wsparcia finansowego Fundacji na rzecz Nauki 

Polskiej (FNP)  
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Zmiany emisji wybranych gazów cieplarnianych w kontekście 

wskaźników ekonomicznych i ekologicznych w chowie bydła 
 

Zofia Kołoszko-Chomentowska1, Leszek Sieczko2, Anna Sieczko2 

1 Politechnika Białostocka, ul. Wiejska 45A, 15-351 Białystok  
2Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 

Warszawa 

z.koloszko@pb.edu.pl 
 

Rolnictwo poprzez silne związki ze środowiskiem przyczynia się do 

zmian klimatycznych. Wśród negatywnych aspektów wymienia się 

emisję gazów cieplarnianych (GHG) i utratę bioróżnorodności. 

Zagrożenia dla środowiska naturalnego wiążą się przede wszystkim z 

produkcją zwierzęcą. Celem badań było pokazanie zależności między 

emisją GHG a wybranymi wskaźnikami ekonomicznymi i 

ekologicznymi na poziomie gospodarstwa rolnego. W badaniu 

wykorzystano dane dotyczące gospodarstw uczestniczących w 

systemie FADN. Dane pochodzą z lat 2012-2021. Analizą objęto dwa 

typy gospodarstw: specjalizujące się w produkcji mleka i w produkcji 

bydła opasowego. Zmiany opisano za pomocą prostych równań regresji 

liniowej, a analizę czynnikową przeprowadzono metodą analizy 

składowych głównych (PCA). Poziom emisji CH4, jak i N2O w 

odniesieniu do 1 ha, był wyższy w gospodarstwach mlecznych, co 

przełożyło się na wyższy poziom CO2 (kg·ha-1). We wszystkich 

gospodarstwach bilans glebowej materii organicznej był dodatni, co 

świadczy o tym, że stosowane praktyki przyczyniają się do zwiększenia 

ilości substancji organicznej w glebie. W gospodarstwach mlecznych 

wartość nadwyżki finansowej wykazała tendencję wzrostową, podczas 

gdy w gospodarstwach specjalizujących się w produkcji żywca 

opasowego obserwuje się ciągły spadek możliwości generowania 

nadwyżki finansowej. 

Wyniki przedstawionych badań mają istotne znaczenie dla 

zrozumienia związku między celami ekonomicznymi (ważnymi z 

perspektywy materialnych podstaw egzystencji rodzin rolników i 

zapewnienia odpowiedniego wolumenu produkcji) a emisją gazów 

cieplarnianych (GHG). Stanowią one również cenny wkład w 

doskonalenie strategii łagodzenia skutków emisji w produkcji 

zwierzęcej. 
 

Słowa kluczowe: emisja GHG, materia organiczna, nadwyżka 

finansowa, produkcja zwierzęca  
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Różnorodność gatunkowa grzybów wodnych w jeziorach 

zasolonych północnej Polski  
  

Jakub Korpacz1, Anna Pietryczuk1, Agata Jabłońska-Trypuć2, Joanna Rodziewicz3, 

Izabela Dobrzyńska4, Adam Cudowski1 
1 Uniwersytet w Białymstoku, Wydział Biologii, Katedra Ekologii Wód,   
2 Politechnika Białostocka, Wydział Budownictwa i Nauk o Środowisku, Wydział 

Chemii, Biologii i Biotechnologii   
3 Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie, Wydział Geoinżynierii, Katedra 

Inżynierii Środowiska  
4 Uniwersytet w Białymstoku, Wydział Chemii, Katedra Chemii Fizycznej,   

  

Linia brzegowa południowego Bałtyku obfituje w przybrzeżne 

jeziora o zróżnicowanym poziomie zasolenia. Celem badań było 

poznanie składu taksonomicznego mykoplanktonu w wodach 

zasolonych jezior północnej Polski oraz odnalezienie zależności 

wiążącej wybrane wskaźniki jakości wód z obfitością i różnorodnością 

mykoplanktonu. W tym celu pobrano próbki wody 12 nadbałtyckich 

jezior i przeprowadzono w nich oznaczenia podstawowych parametrów 

fizykochemicznych (twardość ogólna, pH, EC, zawartość C, N i P, 

stężenia jonów nieorganicznych) oraz oznaczono skład mykoplanktonu 

metodami molekularnymi.   

W próbkach wód zidentyfikowano 50 gatunków grzybów, z czego 2 

gatunki (P. chrysogenum i T. lignicola) były obecne we wszystkich 

badanych akwenach wodnych. Wśród pozostałych gatunków 

wydzielono dwie grupy grzybów, różniące się preferowanym 

poziomem zasolenia wód (powyżej i poniżej 1000 mgCl/L).  

Twardość ogólna oraz zawartości oznaczonych prostych jonów 

nieorganicznych wykazują istotną korelację z poziomem zasolenia, co 

sugeruje wspólne pochodzenie tych czynników (z dopływów wody 

morskiej). Zasolenie okazało się być głównym czynnikiem 

determinującym tak liczebność (p=0,005) jak i różnorodność 

taksonomiczną (p=0,001) grzybów wodnych. Znane z literatury 

czynniki kształtujące strukturę mykoplanktonu w wodach limnicznych 

okazały się mieć drugorzędne znaczenie: TC (p=0,509), TN (p=0,195), 

TP (p=0,288).  

Wyniki badań potwierdziły hipotezę badawczą, twierdzącą że 

zasolenie jest głównym czynnikiem środowiskowym kształtującym 

różnorodność gatunkową mykoplanktonu w wodach zasolonych jezior 

północnej Polski.    
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Inżynieria ekologiczna dla zrównoważonego rozwoju 
 

Joanna Kostecka 

Zakład Podstaw Rolnictwa i Gospodarki Odpadami, Kolegium Nauk Przyrodniczych, 

Uniwersytet Rzeszowski 

jkostecka@ur.edu.pl 
 

Osiągnięcie zrównoważonego rozwoju poprzez połączenie 

wzrostu gospodarczego z wymogami ochrony środowiska i 

uczestnictwem w budowaniu społeczeństwa obywatelskiego, stanowi 

wyzwanie dla wszystkich obywateli świata, w tym ludzi różnych 

profesji. Na drodze swobodnego rozwoju technologicznego i 

gospodarczego stoi obecnie problematyka ekologiczna i problem 

ochrony różnorodności biotycznej, bo w ostatnich 200 latach człowiek 

zdewastował ogromną część środowiska przyrodniczego. Kryzysy 

środowiskowe związane są z rozwojem antropocentrycznej kultury 

człowieka. Zagrażają one wartościom, od których zależy życie i rozwój 

ludzi na Ziemi, a to rodzi nie tylko potrzebę innowacyjnych prac w 

zakresie tworzenia nowych technologii ale i formułowania nowej etyki.  

Inżynieria ekologiczna tworzy podstawę racjonalnego użytkowania 

i ochrony środowiska przyrodniczego oraz naturalnych 

i antropogenicznych zasobów. To teoretyczna i stosowana wiedza 

z wielu dyscyplin naukowych i działań technicznych. Inżynieria 

ekologiczna wymaga myśli i przedsięwzięć dla ochrony zasobów 

przyrody oraz tworzenia warunków niezbędnych do współistnienia 

człowieka, roślin i zwierząt. 
 

 

  Słowa kluczowe: inżynieria ekologiczna, innowacje, etyka 

prośrodowiskowa 

  



Konferencja naukowa „Innowacje w Inżynierii Ekologicznej”  

https://pb.edu.pl/iie/ 

24 

 

  

Ocena właściwości granulatu paszowego z dodatkiem odpadów z 

przetwórstwa warzyw  
  

Małgorzata Kowczyk-Sadowy, Aneta Sienkiewicz, Małgorzata Krasowska, Paweł 

Cwalina, Sławomir Obidziński, Iwona Piekutowska   

Politechmika Białostocka, Katedra Inżynierii Rolno-Spożywczej i Kształtowania 

Środowiska, ul Wiejska 45E 15-531 Białystok   

*m.kowczykk@pb.edu.pl  

  

Nieodłączną częścią przemysłu warzywnego są produkty uboczne, 

które powstają podczas produkcji. Odpady te stanowią od 10 do nawet 

35% masy przerabianego surowca. Produkty zawierają mnóstwo 

składników odżywczych, takich jak kwasy organiczne, cukry, związki 

bezazotowe, substancje tłuszczowe oraz witaminy, dlatego też ich 

dalsze wykorzystanie jest tak ważne.  

Obiekt badań stanowiły dwa rodzaje granulatów: jeden z dodatkiem 

granulowanego czosnku dodawanego w ilości 0,1%;0,2%;0,5% oraz 

granulat z dodatkiem odpadów z selera dodawanych w ilości 2,5%; 

5,0% i 7,5%. Granulaty poddano badaniom: wilgotności, aktywności 

wody, zawartości polifenoli, aktywności antyoksydacyjnej metodą 

DPPH, zawartości azotu oraz zawartości sodu i potasu.   

Aktywność wody badanych granulatów była niższa niż 0,6 czyli 

granulaty nie są narażone na rozwój drobnoustrojów oraz pleśni 

podczas dłuższego ich przechowywania. Zawartość potasu zarówno w 

granulacie z dodatkiem czosnku jaki i z dodatkiem selera była 

zdecydowanie wyższa niż zawartość sodu. Aktywność antyrodnikowa 

i zawartość polifenoli granulatu z dodatkiem czosnku malała wraz ze 

wzrostem zawartości tego dodatku w granulacie, z kolei w granulacie z 

dodatkiem odpadów z selera odnotowano odwrotną tendencję, wraz ze 

wzrostem zawartości odpadów z selera w granulacie jego aktywność 

antyrodnikowa i zawartość związków fenolowych wzrastała. 

Zawartość białka w granulacie z dodatkiem czosnku wynosi od 8,52% 

do 8,94%, a w granulacie z dodatkiem selera od 16,31% do 16,45%.  

  

Słowa kluczowe: odpady warzywne, granulat paszowy, właściwości 

fizykochemiczne, właściwości biologiczne  
  

  

Badania zostały zrealizowane w ramach pracy zespołowej WZ/WB-IIŚ/5/2023 w 

Politechnice Białostockiej i sfinansowane z subwencji przekazanej przez Ministra 

Nauki i Szkolnictwa Wyższego.   
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Ocena właściwości nawozowych kompostów zawierających 

odpady zielarskie  
 

Kinga Koziak1, Małgorzata Krasowska1, Jolanta Piekut1, Sławomir Obidziński1, 

Paweł Cwalina1, Małgorzata Kowczyk-Sadowy1, Olga Kowalewska1  
1Politechnika Białostocka, ul. Wiejska 45E, 15-351 Białystok 

kinga.koziak@sd.pb.edu.pl 
 

Wraz ze znacznym wzrostem produkcji odpadów, zwłaszcza w 

sektorach rolniczym i przemysłowym, gospodarka odpadami staje się 

jednym z kluczowych wyzwań społecznych. Odpowiedzią na te 

wyzwania jest proces kompostowania, który nie tylko umożliwia 

efektywne zagospodarowanie odpadów organicznych, lecz także 

generuje wartościowy nawóz organiczny. Kompostowanie, mimo że 

jest procesem długotrwałym i wymaga odpowiednio dobranych 

substratów, niesie ze sobą liczne korzyści dla środowiska. Proces ten 

stanowi integralną część globalnych wysiłków w zakresie 

zrównoważonego rolnictwa i ochrony środowiska, wspierając 

rekultywację gleb, redukcję zużycia sztucznych nawozów oraz 

unieszkodliwianie odpadów. 

W związku z powyższym celem niniejszej pracy było zbadanie 

podstawowych właściwości chemicznych i fizycznych granulatów 

nawozowych oraz porównanie ich wartości nawozowej. Zbadano 

wartość pH oraz oznaczono zawartość makroelementów, 

mikroelementów i metali ciężkich. Materiał badawczy stanowiły 

granulaty wytworzone z kompostu (składającego się z odpadów 

zielonych: skoszonej trawy, liści i przyciętych gałęzi) oraz gnojówki z 

suszonej pokrzywy. 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że granulaty z 

kompostu i gnojówki mogą stanowić uzupełnienie dla nawożenia 

mineralnego. Odznaczają się korzystną wartością pH oraz 

zrównoważoną zawartością kluczowych składników odżywczych. 

Zastosowanie kompostu nie tylko przyczynia się do poprawy jakości 

gleby, ale również wspiera cele zrównoważonego rozwoju i wpisuje się 

w koncepcję gospodarki o obiegu zamkniętym. 
 

Słowa kluczowe: odpady organiczne, kompost, nawóz, granulacja 
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Ocena właściwości fizykochemicznych granulowanych nawozów 

organicznych 
 

Małgorzata Krasowska, Małgorzata Kowczyk-Sadowy, Aneta Sienkiewicz, Kinga 

Koziak, Paweł Cwalina, Sławomir Obidziński, Olga Kowalewska 

Politechnika Białostocka, Wydział Budownictwa i Nauk o Środowisku, ul. Wiejska 

45E, 15-351 Białystok 
m.krasowska@pb.edu. 

 

Celem pracy była analiza właściwości nawozowych badanych 

materiałów: kompost pozyskany z Zakładu Unieszkodliwiania 

Odpadów Komunalnych oraz poferment z biogazowni. Zakres pracy 

obejmował badanie wybranych właściwości fizykochemicznych 

substratów przed procesem granulowania. Następnie wykonano 

granulaty z mieszanek na bazie kompostu z wraz z odpowiednią ilością 

dodatków (10%, 15%, 20%). Otrzymane granulaty poddano analizie 

laboratoryjnej, gdzie oznaczono podstawowe właściwości nawozowe. 

Na podstawie otrzymanych wyników stwierdzono, że granulaty cechują 

się dobrymi właściwościami nawozowymi. Zawartość fosforu i sodu 

znacznie wzrastała wraz z dodatkami pofermentu. Dlatego też substraty 

te mogą być źródłem niezbędnych składników pokarmowych. Ponadto 

wykorzystanie pozostałości organicznych z przetwórstwa rolno-

spożywczego w celach nawozowych może być uzupełnieniem 

nawożenia mineralnego oraz wpisuje się w zagadnienia gospodarki o 

obiegu zamkniętym.   
 

Słowa kluczowe: kompost, nawożenie, poferment, granulowanie 
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Zastosowania Grafenu w Sorpcji Zanieczyszczeń Środowiskowych 
 

Faustyna Krawiel*, Ewelina Gołębiewska, Grzegorz Świderski 

Katedra Chemii, Biologii i Biotechnologii, Wydział Budownictwa i Nauk o 

Środowisku, Politechnika Białostocka, ul. Wiejska 45E, 15-351 Białystok 

faustynak6@gmail.com 

 

Grafen należy do alotropowych form węgla, składającą się z 

pojedynczej warstwy atomów węgla o hybrydyzacji sp2, ułożonych w 

sześciokątną, podobną do plastra miodu, strukturę sieciową. Ze 

względu na swoje właściwości, takie jak stabilność chemiczna  

i termiczna, odporność na korozję oraz wytrzymałość mechaniczną, 

grafen znajduje zastosowanie w przemyśle energetycznym, 

elektrochemicznym oraz medycznym. Dzięki sześciokątnemu ułożeniu 

atomów węgla oraz ogromnej powierzchni właściwej, grafen 

charakteryzuje się dużą zdolnością adsorpcyjną. W celu poprawy 

właściwości grafenu, prowadzone są różne modyfikacje, w tym 

utlenianie, które prowadzi do powstania tlenku grafenu. Tlenek grafenu 

wykazuje zwiększoną zdolność adsorpcyjną względem jonów metali 

dzięki obecności tlenowych grup funkcyjnych na jego powierzchni [1]. 

Materiały na bazie grafenu są wykorzystywane do usuwania metali 

ciężkich, związków organicznych i innych zanieczyszczeń ze 

środowiska [2]. Badania wykazały, że zawierające na swojej 

powierzchni grupy fosfonowe nanomateriały grafenowe mają wysoką 

zdolnością sorpcyjną względem jonów rtęci, dla których zdolność 

adsorpcyjna przekracza 98% [3]. W innym badaniu wykorzystano 

hydrożel grafenu do usunięcia barwników z wody. Wyniki pokazały, że 

10 mg w ciągu dwóch godzin zaadsorbował ok. 100% błękitu 

metylenowego i 97% rodaminy B [4]. Innym zanieczyszczeniem 

środowiska, szczególnie wodnego, są kationy miedzi. Do ich usunięcia 

często stosuje się tlenek grafenu, ponieważ, jak udowodniono w 

badaniu, jego zdolność absorpcji była znacznie wyższa niż w 

przypadku nanorurek węglowych i około 10-krotnie większa niż w 

przypadku węgla aktywnego [5]. Znaczenie modyfikacji grafenu może 

odzwierciedlić przykład gąbki grafenowej domieszkowanej siarką (S-

doped graphene sponge), która pozwoliła na bardzo wydajną adsorpcję 

jonów Cu(II) – 228 mg·g-1, gdy jednocześnie efektywność adsorpcji 

jonów Cu(II) na węglu aktywnym osiągnęła zaledwie 5 mg·g-1[6]. 

  Słowa kluczowe: sorpcja, grafen, tlenek grafenu 
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 Antibiotics, antibacterial and antiviral pharmaceuticals are an 

important group of drugs that are emerging contaminants of concern. 

Their presence is commonly found in various components of the 

environment. They are also detected in leachate from landfills, where 

they end up due to improper handling of expired and unnecessary 

medicines. A review of the world literature identified 242 reported 

concentrations of 66 antibiotics, antibacterial and antiviral drugs and 

their degradation products present in landfill leachate. The highest 

concentrations of antibiotics were found in landfill leachate in Ghana 

for penicillin, metronidazole and amoxicillin. On the other hand, the 

largest number of studies included in this review concerned 

erythromycin and sulfamethoxazole, i.e. antibiotics, for which quality 

standards are to be set in the European Union for surface and 

groundwater, respectively. Most of the research results included in the 

review regarding the concentrations of the analyzed group of drugs in 

landfill leachates were conducted in Asia (83%). The literature review 

showed a small amount of research on the concentration of antibiotics, 

antibacterial and antiviral drugs in leachate from young landfills, which 

indicates the need for further research in this area. The implementation 

of research on the concentration of the above-mentioned 

pharmaceuticals in leachate of different ages is important due to the 

possible impact of the age of leachate on the form of occurrence and the 

possibility of migration of pharmaceuticals to the environment, as well 

as on the development of antibiotic resistance genes. 

  Keywords: pharmaceuticals, landfill leachate, contamination, 

emerging contaminants, antibiotic resistance genes 
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Wdrożenie gospodarki o obiegu zamkniętym w oczyszczaniu 

odcieków składowiskowych 
 

Anna Kwarciak-Kozłowska 

Wydział Infrastruktury i Środowiska, Politechnika Częstochowska  

anna.kwarciak@pcz.pl 
 

Gospodarka odpadami komunalnymi w dalszym ciągu pozostaje 

jednym z głównych problemów środowiskowych w skali światowej 

Zgodnie z danymi Eurostatu, każdego roku w Unii Europejskiej 

wytwarza się około 2,2 miliarda ton odpadów, z czego około ponad 1/4 

stanowią odpady komunalne. Średnio w roku 2020 przeciętny obywatel 

UE wytworzył aż 4,8 tony odpadów z czego tylko niecałe 30% zostało 

poddanych recyklingowi. Reszta z nich poddawano innym metodą ich 

unieszkodliwia lub przekształcania. Co ważne, prawie 40% nadal z nich 

trafia na składowiska odpadów. Składowiska odpadów są powszechnie 

preferowaną metoda zagospodarowania odpadów ze względu na prostą 

procedurę instalacji oraz niskie koszty eksploatacyjne i inwestycyjne. 

Jednakże w trakcie składowania odpadów dochodzi do emisji gazów i 

silnie zanieczyszczonych wód tzw. odcieków składowiskach. Odcieki 

charakteryzują̨ się̨ wysokimi stężeniami zanieczyszczeń́ organicznych, 

nieorganicznych oraz mikrozanieczyszczeń (m.in. WWA, PCB, 

mikroplastik, farmaceutyki czy nanocząstki).  

Oczyszczanie odcieków pod kątem odzyskiwania zasobów tj. 

substancje biogenne, metale ciężkie wydaje się obiecującym sposobem 

promowania gospodarki o obiegu zamkniętym. Wiązać się to będzie 

również ze zwiększeniem zrównoważonego charakteru całego systemu 

gospodarki odpadami. Odzysk z odcieków azotu w postaci N2O czy 

fosforu wpisuje się również w zrównoważoną praktyką dla rolnictwa.  

 

  Słowa kluczowe: techniki membranowe, koncentrat, odzysk 

surowców, procesy biologiczne, 
 

Badania sfinansowano z dotacji statutowej Politechniki Częstochowskiej, Wydziału 

Infrastruktury i Środowiska 
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wykorzystaniem materiałów organicznych  
 

Katarzyna Łuczak, Izabella Pisarek, Aleksandra Cichoń, Grzegorz Kusza 

Katedra Ochrony Powierzchni Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet 
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W pracy przedstawiono wyniki przeprowadzonych badań 

polegających na wykorzystaniu włókna kokosowego oraz zrębek z 

drewna topoli do redukcji ilości soli łatwo rozpuszczalnych dostających 

się do środowiska glebowego w wyniku zimowego utrzymania dróg. 

Do badań wybrano rędziny powstałe na podłożu margli kredowych 

charakteryzujące się płytkim poziomem próchnicznym z dużą 

zawartością części szkieletowych, a także brakiem jednorodności 

materiału w obrębie profilu glebowego. Wszystkie powierzchnie 

zostały wybrane na terenie pasa drogowego głównych ulic miasta 

Opola. 

Zmniejszenie zasolenia w badanych glebach może wynikać z 

sorbowania soli łatwo rozpuszczalnych przez materiał organiczny, co 

szczególnie uwidacznia się na poletkach z zastosowaniem wierzchniej 

warstwy włókna kokosowego. 

W doświadczeniu podjęto próbę określenia optymalnego sposobu 

aplikacji materiału badawczego na powierzchnię gleb. Wykorzystanie 

materiałów organicznych, wymieszanych z glebą (tzw. mix) wpływa 

korzystnie na właściwości rędzin jedynie w warstwie 10-30 cm. 

Przejawia się to mniejszymi wartościami przewodności elektrycznej, 

czy też zmniejszeniem ilości jonów Na+ i Cl- w głębszej warstwie 

profilu glebowego. 

Przeprowadzone badania mają charakter eksperymentalny z 

nastawieniem na możliwość ich aplikowania w pasach przydrożnych, 

jak również na innych obszarach narażonych na oddziaływanie soli 

łatwo rozpuszczalnych.  

Podjęta w pracy tematyka powinna inspirować do poszukiwania 

innych, nowych metod neutralizacji zasolenia gleb terenów 

przydrożnych, przyczyniając się do poprawy jakości stanu środowiska 

przyrodniczego. 
 

Słowa kluczowe: rędziny, sole łatwo rozpuszczalne, włókno 

kokosowe, zrębki topolowe, redukcja zasolenia 
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Biowęgiel pochodzący z odpadów wykorzystywany do 

oczyszczania wody na rzecz zrównoważonego rozwoju 
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Globalnym problemem dla stanu wód staje się rosnące 

zanieczyszczenie środowiska antropogenicznymi związkami 

organicznymi i nieorganicznymi. Drugim ważnym problem są 

powstające odpady biomasy z których duża część zanieczyszcza nasze 

otoczenie albo jest niewykorzystana. Zagospodarowanie bioodpadów 

w użyteczne zasoby - biosorbenty jest korzystne dla środowiska i 

jednocześnie rozwiązuje problem z ich unieszkodliwianiem co jest 

zgodne z gospodarką o obiegu zamkniętym.  

Biorąc pod uwagę charakterystykę strukturalną i funkcjonalną 

biowęgla stanowi on potencjalny ekologiczny i zrównoważony 

środowiskowo materiał do usuwania zanieczyszczeń z wody. 

Biowęgiel stosowany jest do usuwania zanieczyszczeń organicznych, 

między innymi takich jak: furany, związki fenolowe, leki, antybiotyki, 

barwniki, trwałe zanieczyszczenia organiczne, pestycydy oraz 

zanieczyszczeń nieorganicznych. Na usuwanie zanieczyszczeń z wody 

wpływają różnice w strukturze biowęgla, budowie docelowych 

zanieczyszczeń oraz parametry procesu sorpcji. W artykule 

przedstawiono potencjał wykorzystania różnych grup odpadów do 

produkcji biosorbentów. Opisano możliwości zastosowania biowęgli 

do usuwania związków organicznych i nieorganicznych z wody, 

przedstawiono zróżnicowanie biowęgli, ich skuteczność oraz 

selektywność sorpcji. Należy podkreślić, że biosorpcja może być 

alternatywą dla konwencjonalnych technologii oczyszczania lub 

kolejnym etapem w celu usunięcia śladowych zanieczyszczeń z wody.  
 

Słowa kluczowe: biosorbent, bioodpady, adsorpcja, gospodarka 

cyrkulacyjna, zanieczyszczenia 
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Regulacja odpływu wód opadowych z obszarów miejskich jest 

realizowana jest głównie przez wykorzystanie systemów kanalizacyji 

deszczowej. Systemy te powinny w zapewnić efektywne 

odprowadzenie wód opadowych z obszarów zurbanizowanych zarówno 

w ujęciu ilościowym (zapobieganie zjawiskom podtopień) i 

jakościowym (redukcja ładunków zanieczyszczeń odprowadzanych do 

odbiorników naturalnych). Można się spodziewać, że w najbliższej 

przyszłości standardy ochrony wód powierzchniowych przed 

odpływem wód opadowych ulegną zaostrzeniu i konieczna będzie 

modernizacja istniejących systemów kanalizacji deszczowej. Systemy 

odprowadzania wód opadowych należy projektować w sposób 

zrównoważony. Nie wszędzie można je jednak wdrożyć, głównie ze 

względu na gęstą zabudowę miejską lub niekorzystne warunki 

gruntowo-wodne. Dlatego też rozwój i modernizacja systemów 

podziemnych, głównie poprzez zwiększanie ich pojemności 

retencyjnej, pozostaje istotnym problemem inżynierskim. W artykule 

omówiono koncepcję wykorzystania zbiornika retencyjnego jako 

regulatora rozdziału odpływu wód opadowych. Stanowi alternatywę dla 

opisywanych w literaturze separatorów przepływu stosowanych w 

systemach kanalizacji deszczowej. 
 

Słowa kluczowe: kanalizacja, kanalizacja półrozdzielcza, zbiorniki 

retencyjne, SWMM 5.0, jakość wód opadowych 
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Gmina Wieliszew jest gminą wiejską, położoną w 

województwie mazowieckiem, w powiecie legionowskim, oddalona 

jest od miasta stołecznego Warszawy o 30 km.  

System gospodarowania odpadami na terenie gminy Wieliszew 

obejmował zbieranie odpadów niesegregowanych w systemie 

pojemnikowym oraz odpadów segregowanych w sposób selektywny w 

systemie pojemnikowym i workowym Systemem objęci zostali 

mieszkańcy gminy, właściciele nieruchomości i działek rekreacyjnych 

oraz obiekty infrastruktury. Odbiór odpadów realizowany był zgodnie 

z ogólnodostępnym harmonogramem dostępnym na stronie 

internetowej gminy oraz poprzez darmową aplikację EVENIO, w której 

można sprawdzić termin odbioru odpadów. 

Celem badań była ocena systemu zagospodarowania odpadów 

komunalnych w gminie Wieliszew w latach 2016-2020 pod kontem 

uzyskania wskazanych przez ustawodawcę poziomów odzysku i 

recyklingu oraz oceny możliwości ponownego użycia. 

W systemie gospodarki odpadami w Gminie Wieliszew 

szczególny nacisk jest skierowany na selektywną zbiórkę odpadów, 

która możliwa jest dzięki punktowi PSZOK oraz edukację 

mieszkańców w zakresie gospodarki odpadami. Na podstawie analizy 

stanu w latach 2016-2020, stwierdzono, że gmina Wieliszew osiągnęła 

wymagane poziomy recyklingu, przygotowania do ponownego użycia 

i odzysku dla frakcji metalu, szkła, papieru i plastiku, odpadów 

budowlanych i rozbiórkowych innych niż niebezpieczne, a także 

poziomy ograniczenia masy odpadów ulegających biodegradacji 

przeznaczonych do składowania. W analizowanym okresie 

zaobserwowano, iż z roku na rok wrastała średnia ilość odpadów 

komunalnych w przeliczeniu za 1 mieszkańca. Ponadto, w roku 2020 w 

porównaniu do roku 2019 stwierdzono znaczący wzrost ilości 

wytworzonych odpadów komunalnych w przeliczeniu na 1 mieszkańca, 

co było związane z ogłoszoną w Polsce pandemii COVID-19. W latach 
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2016-2020 zaobserwowano także wzrost ilości odpadów zmieszanych 

w stosunku do całkowitej masy odpadów komunalnych. 

Mając na uwadze, wprowadzone przez ustawodawcę w 

kolejnych latach wyższe poziomy w zakresie recyklingu, 

przygotowania do ponownego użycia oraz zmniejszenia ilości odpadów 

przeznaczonych do składowania, gmina Wieliszew powinna zwiększyć 

świadomość ekologiczną mieszkańców, wprowadzić system 

uszczelniania gospodarki odpadami, tak by w kolejnych latach mogła 

spełniać obowiązujące wymagania ustawowe. W tym celu należy 

wprowadzić nowoczesne technologie gospodarki odpadami m.in. 

wprowadzenie aplikacji sprawdzającej nieścisłości w zakresie 

złożonych deklaracji, zastosowanie indywidulanych kodów 

kreskowych, nałożenie obowiązku budowy pojemników w systemie 

półpodziemnym/podziemnym na terenach zabudowy wielorodzinnej, 

kontynuacje działań w zakresie edukacji ekologicznej, a także 

naliczanie opłat w zależności od ilości odebranych odpadów.  
 

Słowa kluczowe: system gospodarki odpadami, odpady, recykling, 

odzysk, 
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Jakość żywności jest kluczowym czynnikiem dla konsumentów przy 

wyborze produktów. Dobrą jakość definiuje się jako spełnienie 

wymagań technologicznych oraz oczekiwań konsumenta. Na jakość 

wpływają bezpieczeństwo żywności oraz wartość odżywcza, a także 

dostosowanie produktów do potrzeb konsumenta, np. łatwość 

zamykania opakowań. 

Dążenie do konkurencyjnych cen prowadzi często do fałszowania 

żywności. Najczęściej fałszowane produkty to oleje, produkty mleczne 

i miody. Przeprowadzono analizę skuteczności metody różnicowej 

kalorymetrii skaningowej (DSC) w wykrywaniu tworzyw sztucznych i 

chemikaliów w żywności. 

Badania wykazały, że metoda DSC jest efektywna w wykrywaniu 

polietylenu o średniej gęstości (MDPE) w oleju rzepakowym. Analiza 

próbki z 0,5% dodatkiem MDPE do oleju rzepakowego ujawniła 

charakterystyczne piki MDPE, które stawały się bardziej wyraźne wraz 

ze wzrostem jego zawartości. Podobnie, metoda okazała się skuteczna 

w wykrywaniu herbicydów Roundup oraz insektycydów Mospilan 

stosowanych w uprawie rzepaku. Wzrost zawartości tych chemikaliów 

w oleju powodował wzrost entalpii przemiany, co pozwoliło na 

wyznaczenie liniowego równania zależności. 

Jednakże, insektycyd Cyperkill nie był wykrywalny metodą DSC, 

co wskazuje na ograniczenia tej techniki w przypadku niektórych 

substancji. Krzywe DSC próbek oleju z Cyperkill nie wykazały 

charakterystycznych pików, nie umożliwiając wykrycia jego 

zawartości. 
 

Słowa kluczowe: jakość żywności, fałszowanie żywności, 

różnicowa kalorymetria skaningowa (DSC), polietylen o średniej 

gęstości (MDPE), Roundup, Mospilan, Cyperkill 
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Fałszowanie żywności w celu uzyskania konkurencyjnej ceny jest 

powszechnym problemem w przypadku produktów gotowych takich 

jak ketchupy czy czekolady. W celu oceny jakości produktów 

spożywczych i wykrywania fałszowań zastosowano metodę różnicowej 

kalorymetrii skaningowej (DSC). 

Sześć z siedmiu badanych ketchupów zawierało skrobię, a różnice 

w entalpii przemiany sugerują zróżnicowaną zawartość skrobi w 

produktach. Wyższa zawartość skrobi skutkowała wyższą wartością 

entalpii przemiany. Analiza ketchupów wykazała, że skrobia jest 

prawdopodobnie odpowiedzialna za zaobserwowane różnice na 

krzywych przemian.  

Ocena jakościowa czekolad polegała na porównaniu zmian 

termicznych w czekoladach o różnej zawartości kakao. 

Zaobserwowano zmiany w entalpii topnienia tłuszczu kakaowego, 

gdzie biała czekolada miała najniższą entalpię, a czekolada o 90% 

zawartości kakao miała najwyższą. Wyznaczono równanie krzywej, 

które umożliwia określenie zawartości kakao na podstawie entalpii 

przemiany próbki. 

Podsumowując, metoda różnicowej kalorymetrii skaningowej 

(DSC) jest wartościowym narzędziem w ocenie jakości produktów 

spożywczych oraz w wykrywaniu fałszowań i zanieczyszczeń. DSC 

znajduje zastosowanie w różnych dziedzinach przemysłu, stanowiąc 

skuteczne narzędzie analityczne. 
 

Słowa kluczowe: jakość żywności, fałszowanie żywności, 

różnicowa kalorymetria skaningowa (DSC), skrobia, entalpia 

przemiany, czekolada, zawartość kakao 
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Zanieczyszczenia cieków wodnych – zagrożenie katastrofami 

ekologicznymi 
 

Magdalena Nowak, Tomasz Kamizela, Małgorzata Worwąg 

Politechnika Częstochowska, ul. Jana Henryka Dąbrowskiego 69, Częstochowa 

42 – 201 

nowak.magdalena@pcz.pl, tomasz.kamizela@pcz.pl, malgorzata.worwag@pcz.pl 
 

W obliczu stale zmniejszających się zasobów wody słodkiej, 

zanieczyszczenia cieków wodnych są poważnym problemem na skalę 

globalną. Najczęstszym problemem jest przeżyźnienie oraz wysokie 

zasolenie, którego skutkiem jest rozwój niebezpiecznych gatunków 

glonów. W 2022 roku doszło do katastrofy ekologicznej na Odrze czego 

przyczyną był zakwit złotych alg wynikający z podwyższonego stopnia 

zasolenia. Substancje biogenne stale spływające z pól uprawnych, 

niewłaściwie oczyszczonych ścieków oraz naturalnie występujące 

w wyniku rozkładu martwej materii organicznej, zapewniły 

mikroorganizmom wystarczającą ilość pożywienia tworząc dogodne 

warunki rozwoju. Podobną katastrofą jest zagrożona również rzeka 

Wisła, której parametry przekraczają wartości osiągnięte na Odrze 

w czasie wystąpienia zakwitu złotych alg.  

W świecie, w którym zmiany klimatyczne stają się coraz bardziej 

powszechne, a działalność przemysłowa intensyfikuje się, konieczne 

jest podjęcie działań w celu zrozumienia, monitorowania 

i przeciwdziałania temu zjawisku. Poprzez prezentacje naukowe, 

dyskusje panelowe oraz studia przypadków, koncentrować się będę na 

identyfikacji głównych źródeł zanieczyszczeń, analizie skutków 

ekologicznych oraz opracowywaniu skutecznych metod 

ograniczających ryzyko wystąpienia poważnych skutków 

zanieczyszczenia cieków wodnych. Celem jest stworzenie platformy do 

wymiany wiedzy i doświadczeń, która przyczyni się do lepszego 

zrozumienia problematyki zanieczyszczeń cieków wodnych oraz 

promowania działań mających na celu ochronę naszych wodnych 

zasobów i zapewnienie zrównoważonego środowiska dla przyszłych 

pokoleń. 
 

Słowa kluczowe: rzeki, zanieczyszczenia wód słodkich, katastrofa 

ekologiczna, techniki oczyszczania wód. 
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Wpływ zróżnicowanej antropopresji na runo lasu miejskiego na 

przykładzie Lasku na Kole  
 

Marcin Ollik1, Beata Fornal-Pieniak2, Yana Liasota, Filip Kamionowski2  
1Instytut Rolnictwa, Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 
2Instytut OgrodnictwaSzkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie , ul. 

Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa 

Marcin_olllik@sggw.edu.pl 
 

Lasy miejskie są na ogół obiektami małymi i otoczonymi 

terenami silnie przekształconymi. Z tego powodu są silnie narażone na 

zaburzający wpływ sąsiedztwa. Postanowiliśmy sprawdzić w jaki 

sposób różne rodzaje otoczenia wpływają na skład gatunkowy runa oraz 

jak głęboko sięga to zaburzenie. Jako obiekt badań wybraliśmy Lasek 

na Kole – niewielki kompleks leśny (około 40 ha) położony w 

północno-zachodniej części Warszawy i otoczony całkowicie terenami 

zurbanizowanymi. Wyodrębniliśmy cztery rodzaje sąsiedztwa: 

zabudowę mieszkaniową (niską), ulicę (duża arteria komunikacyjna), 

kolej (torowisko magistrali kolejowej) oraz park (niewielki obszar 

uporządkowanej zieleni). W celu oszacowania wpływu każdego typu 

otoczenia wyznaczyliśmy po 8 transektów o długości 100 m od 

biegnących od krawędzi w głąb lasu. Dodatkowo, jako punkt 

odniesienia wyznaczyliśmy obszar w środku lasu, możliwie najdalej od 

wszelkich krawędzi. W tak wyznaczonym układzie dokonaliśmy spisu 

roślinności runa metodą Brauna-Blanqueta. Przeanalizowaliśmy skład 

gatunkowy roślin pod względem: obecności gatunków 

charakterystycznych, pochodzenia (wyróżniając gatunki niezgodne z 

siedliskiem, obce i inwazyjne), form życiowych, stopnia hemerobii oraz 

wymagań siedliskowych. 

Zauważono następujące efekty: 

• Na ogół wpływ otoczenia sięga około 20 m od krawędzi, dalej 

skład gatunkowy pozostaje stabilny; 

• Zasięg oddziaływania magistrali kolejowej jest szerszy i sięga 

około 50 m; 

• Najsilniej zmieniony skład gatunkowy runa obserwujemy w 

pobliżu zabudowy mieszkaniowej – występuje tam najwięcej 

gatunków niezgodnych siedliskowo, obcych i inwazyjnych 

• W całym lesie obserwujemy obecność gatunków niezgodnych 

siedliskowo co jest typowe dla lasów miejskich 
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Słowa kluczowe: fitosocjologia, efekt krawędzi, zieleń miejska, grąd 
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Wpływ właściwości fizycznych i mikrobiologicznych środowiska 

glebowego na stan populacji Dactylorhiza majalis w dolinie Rządzy  
 

Bogumiła Pawluśkiewicz1, Elżbieta Wołejko3, Tomasz Gnatowski1, Piotr 

Dąbrowski1, Maria Janicka2, Urszula Wydro3  
1Instytut Inżynierii Środowiska SGGW, ul. Nowoursynowska 159, 02-787 W-wa,  
2Instytut Rolnictwa SGGW, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa  
3Politechnka Białostocka, ul. Wiejska 45 E, 15-351 Białystok 

bogumila_pawluskiewicz@sggw.edu.pl 
 

Strategia Różnorodności Biologicznej do 2030 roku zakłada 

utrzymanie lub poprawę bogactwa florystycznego jako ważnego 

elementu Zielonego Ładu UE. W krajobrazie Mazowsza występują 

liczne obiekty łąkowe z płatami roślin chronionych. Ich statut ochrony 

ulega często zmianom, co sprawia, że niepoznane są jeszcze zależności 

i interakcje ekologiczne zapewniające wzrost populacji gatunków 

zagrożonych. Jednym z nich jest Dactylorhiza majalis (Rchb.). 

Celem badań było zidentyfikowanie i ocena czynników mających 

istotny wpływ na stan populacji D. majalis w górnym odcinku rzeki 

Rządza. Badania przeprowadzono na dwukośnym użytku zielonym w 

miejscowości Rządza (gmina Jakubów). Ocenę populacji D. majalis w 

prowadzono w latach 2019-2023 w okresie kwitnienia storczyków, na 

podstawie pomiarów biometrycznych. Płaty roślinne opisano 

wykonując zdjęcia fitosocjologiczne, mierząc główną masę liściową i 

jej pokrycie oraz index NDVI. Charakterystykę warunków 

siedliskowych wykonano metodą fitoindykacyjną oraz za pomocą 

bezpośrednich pomiarów uwilgotnienia gleby (TDR). W 2023 roku 

wykonano szczegółowe badania w 8 charakterystycznych płatach 

roślinnych. Przeprowadzono ocenę stresu roślin za pomocą 

fluorescencji chlorofilu (test OJIP), określono właściwości fizyczne i 

mikrobiologiczne gleby. Do analizy wyników wykorzystano 

wielowymiarowe analizy statystyczne. 

Badania wykazały znaczne zróżnicowanie, zarówno wielkości 

populacji w płatach roślinnych, jak i stanu roślin w poszczególnych 

latach. Najbardziej zmiennymi cechami populacji była wysokość 

roślin, która była dodatnio skorelowana z główną masą liściową. 

Najliczniejsza populacja D. majalis występowała przy wilgotności w 

zakresie 40-50%. Liczba badanych mikroorganizmów zmieniała się w 

zależności od terminu poboru próbek. 

  Słowa kluczowe: interakcje ekologiczne, fitocenozy, test OJP, stała 

dialektyczna gleby, wielowymiarowe analizy statystyczne  
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Różnorodność gatunkowa mykoplanktonu w wodach zasolonych 

na świecie 

 
Anna Pietryczuk 1, Jakub Korpacz 1, Agata Jabłonska-Trypuć 2, Andrzej Butarewicz2, 

Izabela Dobrzyńska3, Adam Cudowski1  
1 Uniwersytet w Białymstoku, Wydział Biologii, Katedra Ekologii Wód, 15-245 

Białystok, ul. Ciolkowskiego 1J 
2 Politechnika Białostocka, Wydział Budownictwa i Nauk o Środowisku, Katedra 

Chemii, Biologii i Biotechnologii 15-351 Białystok, ul. Wiejska 45E 
3 Uniwersytet w Białymstoku, Wydział Chemii, Katedra Chemii Fizycznej, 15-245 

Białystok, ul. Ciołkowskiego 1K 

Badania prowadzono w latach 2018-2024, kiedy to z warstw 

powierzchniowych pobrano próbki wody z: Oceanu Indyjskiego, 

Atlantyckiego, Morza: Śródziemnego, Bałtyckiego, Karaibskiego, wód 

powyrobiskowych (soliny – Republika Zielonego Przylądka). Średnia 

przewodność elektrolityczna badanych wód wyniosła 5,46S/m±1,87, 

przy czym jej niższa wartość przypadała na Morze Bałtyckie 

(Władysławowo), najwyższa zaś na soliny (Republika Zielonego 

Przylądka). Wszystkie badane akweny należały do wód alkalicznych, 

w których to średnia wartość pH wyniosła 8,81±0,76, przy czym 

najniższa wartość odnotowana była w solinach (Republika Zielonego 

Przylądka), najwyższa zaś w Oceanie Indyjskim (Mauritius). Średnie 

zasolenie badanych wód wyniosło 39,9 ‰, przy czym najmniej 

zasolone były wody Morza Bałtyckiego, najbardziej zaś saliny 

(Republika Zielonego Przylądka). Ze względu na duże zasolenie 

badanych akwenów zidentyfikowano jedynie 14 gatunków grzybów 

wodnych. W wodach zbiorników powyrobiskowych Republiki 

Zielonego Przylądka nie został zidentyfikowany żaden gatunek 

mykoplanktonu, z kolei wody Morza Bałtyckiego i Morza Arabskiego 

(Oman) odznaczały się największą różnorodnością gatunkową 

mykoplanktonu – zidentyfikowano 7 gatunków, a liczebność 

mykoplanktonu wyniosła 31000 CFU/mL. Penicilium chrysogenum był 

gatunkiem grzyba, który występował w badanych wodach z największą 

częstotliwością. Dodatkowo biochemiczne badania laboratoryjne 

wykazały, że Trichocladium lignicola jest grzybem euryhalicznym, 

mającym znacznie mniejszy zakres tolerancji na zasolenie środowiska 

niż Penicillium chrysogenum, co potwierdza halofilność tego 

mikroorganizmu. 

słowa kluczowe: wody zasolone, mykoplankton, jakość wód, 

biochemia grzybów  
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Przegląd metod monitoringu ekotoksykologicznego środowiska 
 

Grzegorz Piętowski 

TIGRET SP. Z O. O., ul. Warszawska 27, 02-495 Warszawa 

gp@tigret.eu  

 

Monitoring ekotoksykologiczny środowiska stanowi ważne 

uzupełnienie monitoringu parametrów fizyczno-chemicznych. Metody 

bioindykacyjne dają możliwość oceny oddziaływania wszystkich 

substancji obecnych w próbce na żywy organizm. Pozwalają również 

na ocenę wzajemnego oddziaływania substancji względem siebie. 

Ilościowe wyniki pozwalają umieścić próbkę w konkretnym przedziale 

klasyfikacji oceny toksyczności. Badania mogą być realizowane w 

procedurach przesiewowych, z rozcieńczeniami lub w układzie oceny 

ekotoksykologicznego ryzyka środowiskowego. Szerokie spektrum 

badanych matryc obejmuje wodę, ścieki, substancje chemiczne, gleby, 

osady, komposty i wiele innych. Ocena ekotoksykologiczna wraz w 

pomiarami parametrów fizyko-chemicznych daje możliwość 

kompleksowej oceny jakości próbki. Gotowe do użycia testy, 

wymagające jedynie podstawowego sprzętu laboratoryjnego są 

istotnym udogodnieniem w szerokim stosowaniu metod 

bioindykacyjnych, zarówno w regularnym monitoringu jak i badaniach.  
 

  Słowa kluczowe: ekotoksykologia, Toxkit, MARA, BioLight 
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Wspomaganie procesów remediacji gleb nawożonych 
 

Anna Piotrowska, Dariusz Boruszko 

Bialystok University of Technology, Department of Environmental Engineering 

Technology, 45E Wiejska Str., 15-351 Białystok, Poland 

anna.piotrowska.pb@wp.pl 

 

Celem pracy była ocena potencjału metod wspomagania procesów 

remediacji gleby wykorzystujących roślinność, Efektywne 

Mikroorganizmy oraz wermikulturę. Badania obejmowały, 

przeprowadzenie doświadczenia w którym do gleby wprowadzono 

materię organiczną w postaci pofermentu, kompostu, gnojowicy, osadu 

ściekowego oraz wytypowaną metodę remediacji gleby. Zastosowano 

dawki pofermentu 40 mᶟ/ha, kompostu 20 t/ha, gnojowicy 40 mᶟ/ha oraz 

osadu ściekowego 9 t s.m/ha. Dokonano analizy zawartości 

makroelementów w glebie po zastosowaniu metod wspomagania 

procesów remediacji. Monitorowanie zmian fizykochemicznych w 

glebie po zastosowaniu metod remediacji było kluczowe dla oceny 

skuteczności tych procesów. Między mikroorganizmami a glebą 

występowały ścisłe relacje oraz zależność, które przyczyniły się do 

istotnego udziału bakterii w zdrowotności gleby, czy też kształtowaniu 

żyzności. Wzbogacenie i korzystne ukierunkowanie życia 

biologicznego w glebie umożliwiły biopreparaty glebowe, wśród 

których znajduje się preparat EM zawierający efektywne 

mikroorganizmy. Badania zostały zrealizowane w ramach pracy nr 

WI/WB-IIŚ/11/2023 w Politechnice Białostockiej i sfinansowane z 

subwencji badawczej przekazanej przez MEiN. 
 

  Słowa kluczowe: wermikompostowanie, gospodarka o obiegu 

zamkniętym, rolnictwo, Efektywne Mikroorganizmy  
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Carbon content study in Poland's surface waters 
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Sciences, Department of Technology in Enviromental Engineering, 45A Wiejska 
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The paper presents the results of our own research to study changes 

in the content of carbon and nitrogen compounds in surface waters in 

the area of the Nowy Dwór forestry, located in the territorial range of 

the Czarna Białostocka Forest District. The North Basin of the Biebrza 

River was selected for the study. Total organic carbon (TOC), inorganic 

carbon (IC), total carbon (TC) and total nitrogen (TN) were determined 

in the samples. Surface water sampling was carried out systematically 

from May 2023r. until January 2024 at the designated 9 measurement 

and control points. The results of the study were analyzed based on the 

influence of climatic, anthropogenic and environmental factors, taking 

into account the role of forests, which are an important element in 

mitigating climate change.  

Attention was paid to the variability of carbon compounds in relation 

to air temperature, which is steadily increasing as a result of ongoing 

global warming.  

It was observed that areas located among forest ecosystems, are 

characterized by lower concentrations of carbon compounds and total 

nitrogen, compared to the surrounding rural buildings and agricultural 

land. Comparison of the tested parameters with the standards in force 

according to the Decree of the Minister of Infrastructure of June 25, 

2021 classifies the selected section of the Biebrza River below Class II 

surface water quality. 
 

Keywords: surface water, climate change, forest, carbon cycle 
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Usuwanie leków antydepresyjnych z roztworów wodnych za 

pomocą wybranych adsorbentów / Removal of antidepressants 

from aqueous solutions using selected adsorbents 
 

Weronika Rogowska 1,2, Piotr Kaczyński 2,  
1 Department of Environmental Engineering Technology and Systems, Faculty of 

Civil Engineering and Environmental Sciences, Białystok University of Technology, 

Wiejska 45E St., 15-351 Białystok, Poland 
2 Institute of Plant Protection—National Research Institute, Chełmońskiego 22 St., 

15-195 Białystok, Poland,  

weronika.rogowska@sd.pb.edu.pl 
 

Leki przeciwdepresyjne są substancjami zanieczyszczającymi 

środowisko. Intensyfikacja ich stosowania w połączeniu z 

niewystarczającym usuwaniem w oczyszczalniach ścieków podkreśla 

pilną potrzebę kompleksowych badań i zrównoważonych rozwiązań 

łagodzących wpływ tych substancji na ekosystemy wodne. Celem 

badania było określenie zdolności usuwania trzech leków z grupy 

selektywnych inhibitorów zwrotnego wychwytu serotoniny (SSRI, z 

ang. selective serotonin reuptake inhibitor) – escitalopramu, 

fluoksetyny i sertraliny – z roztworów wodnych przez ilasty minerał – 

wermikulit. Zbadano wpływ czasu kontaktu oraz wartości pH na proces 

sorpcji. Stopień usunięcia leków z roztworów wodnych oceniono za 

pomocą chromatografii cieczowej sprzężonej tandemowo ze 

spektrometrią mas (LC-MS/MS). Prowadzenie procesu przez 24 

godziny pozwoliło na usunięcie od 59 do 99% farmaceutyków. 

Zaobserwowano, że wyższe pH sprzyja sorpcji badanych związków na 

wermikulicie.  Niniejsze wyniki sugerują, że wykorzystanie procesu 

sorpcji na wermikulicie może być obiecującą metodą pozwalającą na 

usunięcie leków antydepresyjnych ze ścieków, zwłaszcza z obiektów 

wykorzystujących oczyszczalnie hydrofitowe. 
 

Słowa kluczowe: wermikulit, sorpcja, SSRI 

 

 

Badania zostały zrealizowane w ramach pracy nr WI/WB-IIŚ/12/2023 w 

Politechnice Białostockiej i sfinansowane z subwencji badawczej przekazanej przez 

ministra właściwego do spraw nauki  
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Gospodarka odpadami organicznymi, a ochrona gleb   
  

Czesława Rosik-Dulewska,   

Instytut Podstaw Inżynierii Środowiska PAN Zabrze,   

czeslawa.dulewska@ipispan.edu.pl  

  

Zamykanie obiegu materii organicznej w przyrodzie oraz 

ograniczania negatywnego wpływu na środowisko, w szczególności 

zmniejszanie emisji i wytwarzania odpadów, stanowią jedne z 

podstawowych elementów konceptu gospodarki o obiegu zamkniętym 

(GOZ). W związku z wymogiem ograniczania składowania odpadów 

zmieszanych przez ostatnie 10 lat w naszym kraju powstało ponad 100 

instalacji mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadów (MBP), 

które w ogromnej większości nastawiły się jednak na produkcję 

stabilizatu (19 05 02) i wątpliwej jakości kompostu z odpadów 

zmieszanych (19 05 03) klasyfikowanego jako odpad 

nieodpowiadający wymaganiom, który tylko w ograniczonych 

ilościach może zostać wykorzystany w ramach procesu odzysku R3 i 

R10. Zwracamy uwagę na niewłaściwe przechowywanie dojrzałego 

kompostu, które może prowadzić do wytwarzania m.in. związków 

należących do grupy WWA, o potwierdzonym działaniu mutagennym. 

Zatem kompostowanie wpisujące się w filozofię gospodarki obiegu 

zamkniętego jest właściwym procesem recyklingu organicznego, 

jednak graniczne wartości zanieczyszczeń powinny zostać ustalone 

także dla wybranych związków z grupy trwałych zanieczyszczeń 

organicznych – np. benzo(a)pirenu. Od zawsze gro badań zwraca 

uwagę na  znaczenie kompostów dla użyźnienia naszych gleb lekkich, 

ale ich jakość nie może budzić zastrzeżeń.    

Typowym odpadem organicznym są osady ściekowe, które jako 

potencjalny nawóz organiczny mogą poprawić właściwości fizyczne, 

ale i chemiczne gleb, ale nie można zapomnieć o wnoszonych przez nie 

zanieczyszczeniach organicznych, m.in. WWA, PCDD/PCDF. Z 

naszych badań wynika, że toksyczność finalnego osadu odwodnionego, 

z wielu badanych oczyszczalni, jest jednak mniejsza od limitów 

określonych dla osadów ściekowych do przyrodniczego 

zagospodarowania, tak w Niemczech, jak  i proponowanych przez 

Ameryk. Agencję Ochrony Środowiska.  
  

Słowa kluczowe: recykling organiczny, komposty z odpadów, 

stabilizat, komunalne osady ściekowe, WWA, PCDD/PCDF.     
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Remediacja zanieczyszczeń ropopochodnych w środowisku 

gruntowo-wodnym metodą hybrydową 
 

Wojciech Rybak, Anna Grobelak  

Politechnika Częstochowska, Wydział Infrastruktury i Środowiska, ul. gen. Jana 

Henryka Dąbrowskiego 73, 42-202 Częstochowa 

Wojciech.rybak@pcz.pl 

 

Popularną techniką przywracania równowagi biologicznej 

skażonych terenów jest bioremediacja in situ. Stosowana szczególnie 

na obszarach o niewielkiej powierzchni skażenia, wśród gęstej 

zabudowy, gdzie wykonanie głębokich wykopów w celu usunięcia 

zanieczyszczonego gruntu byłoby skomplikowaną i bardzo kosztowną 

operacją. Podstawowe metody bioremediacji in situ to biostymulacja i 

bioaugmentacja. Obie te metody wymagają wprowadzenia odżywki czy 

konsorcjum bakteryjngo, króre najczęściej mają postać roztworów 

wodnych. Skuteczną metoda jest zastowosanie immobilizacji w 

mikrokapsułkach żelowych w metodzie hybrydowej.  

Zastosowanie takiej formy preparatu pozwoliło rozwiązać kilka 

podstawowych problemów doglebowej aplikacji bioroztworów, 

między innymi niekontrolowaną migrację, wypłukiwanie i krótki czas 

działania wprowadzanej substancji. Takie działanie umożliwia także 

zwiększenie skuteczności procesu bioremediacji oraz zmniejszenie 

ilość wody. 

Preparaty mikrokapsułkowane działają dokładnie tam, gdzie są 

dozowane. Nie migrują w głąb profilu glebowego jak roztwory wodne 

i nie odpływają wraz z wodami gruntowymi. Mikrokapsułki ulegają 

powolnemu rozkładowi, stopniowo uwalniając substancje aktywne. 

Preparaty takie są skuteczne w metodach hybrydowych mają 

podwyższoną odporność na stresy glebowe (okresowy nadmiar lub 

niedobór wody nie przerywa ich funkcji), stanowią rezerwuar 

aktywnych mikroorganizmów i substancji odżywczych. 

Ponadto stosowanie bioroztworów w formie mikrokapsułkowanej 

wpisuje się w nowoczesne kierunki ekonomicznego gospodarowania 

wodą. Jednokrotne zastosowanie preparatów mikrokapsułkowanych 

wykazuje większą skuteczność niż kilkukrotne zastosowanie 

klasycznych bioroztworów, co za tym idzie pozwala zaoszczędzić 

kilkukrotnie więcej wody podczas całego procesu. 
 

Badania naukowe sfinansowano z dotacji statutowej Politechniki 

Częstochowskiej (Wydział Infrastruktury i Środowiska)  
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Results of research on secondary waste management aimed at 

achieving circular economy in the glass recycling process 
 

Ewa Siedlecka1*, Anna Grosser1, Klaudia Całus-Makowska1, Beniamin Bednarski2, 

Szymon Białek2 
1Czestochowa University of Technology, Faculty of Infrastructure and Environment, 

Czestochowa, Poland 
2Sar Recykling Sp. z.o.o., Siemianowice Śląskie, Poland 

ewa.siedlecka@pcz.pl 
 

The aim of the research was to comprehensively utilize the 

undeveloped material streams generated during the recycling of waste 

glass: fine fraction of glass, waste ceramics and plastics. The waste 

glass fraction contaminated with a variable content of organic and 

inorganic parts was the basic ingredient for the production of foam glass 

without carbon, graphite, anthracite or soot. The optimal process 

conditions for foaming the waste glass were determined: process 

temperature and time, 900oC for 0.5 h, annealing temperature and time, 

650oC for 2 h and cooling time of 12 h. Optimal values of the 

catalyst/blowing agent ratio of 0.4, 0.8 and 1.0 were determined, as well 

as its effect on the porosity and density of the resulting product. The 

thermal curve of the process steps and a schematic of the process line 

are presented. Waste ceramics in the form of faience, porcelain, 

stoneware and terracotta are a suitable substrate for making granules. 

Determination of the degree of milling of the waste, the composition of 

mixtures for granulation and the thermal curve of roasting made it 

possible to obtain granules that can be used as lightweight aggregate in 

construction or for alkalizing acidic soils, improving soil retention and 

immobilizing heavy metals. The study of waste low-density plastic 

(LDPE) and high-density plastic (HDPE) involved dissolving LDPE in 

hydrotreated paraffin (25-30% substitution) and pyrolyzing HDPE at 

435oC. Soft and hard wax were obtained, which can be used in the 

plastics and rubber industries. 
 

Keywords: foam glass, polyethylene wax, construction granules, 

waste ceramics 
 

The study was financed by a scientific subsidy from the Czestochowa University 

of Technology, Faculty of Infrastructure and Environment 
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Możliwości zastosowania kompostów wytworzonych z odpadów 

przemysłu rolno-spożywczego jako biokomponentów paliw 

ciekłych i stałych  
 

Aneta Sienkiewicz 1, Małgorzata Krasowska 1, Małgorzata Kowczyk-Sadowy 1, 

Sławomir Obidziński 1, Paweł Cwalina 1, Alicja Piotrowska-Niczyporuk 2, Andrzej 

Bajguz 2 
1 Politechnika Białostocka, ul. Wiejska 45E, 15-351 Białystok 
2 Uniwersytet w Białymstoku, ul. Ciołkowskiego 1J, 15-245 Białystok  

a.sienkiewicz@pb.edu.pl 

 

Rosnąca świadomość wyczerpywania się paliw kopalnych i licznych 

problemów związanych ze stanem środowiska sprawia, że dużym 

zainteresowaniem cieszy się poszukiwanie naturalnych komponentów, 

które mogą być użyte do wytworzenia poszczególnych rodzajów paliw. 

W pracy po raz pierwszy oceniono komposty wytworzone z frakcji 

organicznej odpadów pochodzących z sektora rolno-spożywczego (dwa 

komposty wytworzone w bioreaktorze i jeden kompost pozyskany z 

Zakładu Unieszkodliwiania Odpadów Komunalnych) jako potencjalne 

źródło dodatków do produkcji paliw. Obecność estrów metylowych 

kwasów tłuszczowych oznaczono metodą chromatografii cieczowej ze 

spektrometrią mas, natomiast wartość opałową i ciepło spalania próbek 

wyznaczono zgodnie z normą PN–EN ISO 1928:2002 przy użyciu 

kalorymetru. Badania chromatograficzne wykazały obecność 33 

związków, wśród których dominują estry nienasycone. Największą 

zawartość estrów odnotowano w kompoście pozyskanym od firmy, a 

najmniejszą w kompoście zawierającym trawę, łuskę gryki i wytłoki 

jabłkowe. Z badanych surowców najwyższą wartością opałową i 

ciepłem spalania w przeliczeniu na suchą masę charakteryzował się 

kompost z trawy, łuski gryki i wytłoków jabłkowych, a najniższą 

kompost pozyskany od firmy. Biorąc pod uwagę uzyskane wyniki 

badań można stwierdzić, że kompost pozyskany od lokalnej firmy może 

być wykorzystany jako naturalny dodatek do produkcji paliwa ciekłego, 

natomiast kompost zawierający trawę, łuskę gryki i wytłoki jabłkowe 

jako biokomponent paliwa stałego. 

 

  Słowa kluczowe: nawozy organiczne, pozostałości poprodukcyjne, 

biopaliwo, gospodarka o obiegu zamkniętym 

 

Badania zostały zrealizowane w ramach pracy zespołowej WZ/WB-IIŚ/5/2023 w 

Politechnice Białostockiej i sfinansowane z subwencji przekazanej przez Ministra 

Nauki i Szkolnictwa Wyższego.  
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Usuwanie kofeiny w wybranych procesach oczyszczania ścieków 
  

Angelika Skorupa; Mariusz Kowalczyk; Małgorzata Worwąg 

Politechnika Częstochowska, ul. J.H. Dąbrowskiego 69, 42-201 Częstochowa 

angelika.skorupa@pcz.pl  
 

Kofeina, obecna w kawie, herbacie, napojach energetyzujących, 

lekach oraz kosmetykach, jest skutecznie metabolizowana przez 

organizm ludzki, lecz jej obecność w środowisku stale rośnie. 

Dodatkowo wzrastająca produkcja i konsumpcja kawy, prowadzi do 

generowania większej ilości odpadów zawierających kofeinę, która 

migruje do ekosystemu. Przeciążenie systemów kanalizacyjnych i 

oczyszczalni ścieków substancjami takimi jak kofeina może prowadzić 

do wzrostu kosztów operacyjnych oraz konieczności modernizacji 

infrastruktury oczyszczalni. W artykule tym skupiono się na zbadaniu 

skuteczność wybranych procesów oczyszczania ścieków w usuwaniu 

kofeiny ze ścieków, analizując różne technologie i ich efektywność. 

Jest to istotne w aspekcie potencjalnego negatywnego wpływu na 

mikroorganizmy stosowane w procesach biologicznego oczyszczania 

ścieków, co może obniżać efektywność tych procesów. Omawiane w 

artykule biologiczne i fizykochemiczne rozwiązania, takie jak filtracja 

membranowa, adsorpcja na węglu aktywnym, zastosowanie 

bioreaktorów oraz sanityzacja ozonem i promieniowaniem UV, okazały 

się skuteczne w 90% w usuwaniu kofeiny ze ścieków. Skuteczność tych 

metod w kontekście różnych parametrów operacyjnych i warunków 

środowiskowych jest kluczowym elementem badań, które mają na celu 

zapewnienie zrównoważonego zarządzania zasobami wodnymi i 

ochrony środowiska naturalnego przed zanieczyszczeniem kofeiną. 

 

  Słowa kluczowe: bioreaktory, membrany, węgle aktywne, sanityzacja  
 

 

Źródło finansowania: BS/PB-400-301/24 

Badania zostały zrealizowane w ramach środków na badania statutowe 

finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego. 
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Cytotoksyczność glifosatu w modelu in vitro ludzkich linii 

komórkowych glejaka: A-172, LN-229, U-118 MG 
 

Gabriela Daria Sokołowska1*, Agata Jabłońska-Trypuć1, Monika Naumowicz2, 
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gabriela.sokolowska@sd.pb.edu.pl 
 

Glifosat jest herbicydem fosfonianowym, stosowanym od 35 lat 

i nadal najczęściej wykorzystanym herbicydem na świecie. Rozwój 

nowoczesnych metod analizy toksykologicznej in vitro i oczywisty 

wzrost ekspozycji na glifosat sprawiły, że stał się on coraz częściej 

badanym ksenobiotykiem. Powszechne stosowanie pestycydów, 

zwłaszcza glifosatu, powoduje, że jest on w dużej mierze uwalniany do 

środowiska, gdzie stanowi zagrożenie dla całych ekosystemów. W 

naszych badaniach skupiliśmy się na najlepszym z punktu widzenia 

toksykologii modelu badawczym, jakim są ludzkie linie komórkowe, 

które zostały wykorzystane w celu zbadania cytotoksyczności glifosatu. 

Testowane stężenia tego związku odzwierciedlały poziom ekspozycji 

człowieka na tę substancję czynną i mieściły się w zakresie od 0,01 µM 

do 10 µM. Analizy przeprowadzono na ludzkich liniach komórkowych: 

A-172, LN-224, U-118 MG. Do oceny cytotoksyczności herbicydu 

wykorzystano test MTT. Nasze badania wykazały istotny wzrost 

żywotności komórek nowotworowych pod wpływem badanych stężeń 

glifosatu. Efekt ten był istotny zwłaszcza pod wpływem niższych 

badanych stężeń. Uzyskane wyniki wskazują na rakotwórcze i 

stymulujące komórki nowotworowe działanie glifosatu. Wskazuje to na 

potrzebę rozważnego stosowania i monitorowania glifosatu w 

środowisku ze względu na jego potencjalnie niebezpieczny wpływ na 

zdrowie ludzi. 
 

  Słowa kluczowe: pestycydy, herbicydy, cytotoksyczność, 

kancerogenność, nowotwór 
Badania zostały zrealizowane w ramach pracy nr WI/WB-IIŚ/6/2024 w Politechnice 

Białostockiej i sfinansowane z subwencji badawczej przekazanej przez Ministra 

Nauki i Szkolnictwa Wyższego 
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The most frequently used group of pesticides are fungicides, 

which include iprodione. However, it should be borne in mind that 

excessive or improper use may result in their penetration into the human 

body through various routes. The penetration of pesticides into the 

human body through the digestive system affects basically every 

person. Previously obtained results indicate the potential cytotoxicity, 

carcinogenicity and EDC effects of iprodione. Therefore, in this work 

we focused on examining the possibility of reducing the cytotoxicity of 

iprodione using berberine, which is an antioxidant and anticancer 

compound of plant origin. We analyzed the cytotoxicity of berberine 

and the mixture of berberine and iprodione. After selecting the most 

effective concentrations of berberine, we analyzed the parameters of 

oxidative stress and apoptosis in healthy intestinal cells. The obtained 

results allow us to conclude that berberine contributes to the elimination 

of iprodione toxicity by inhibiting oxidative stress and apoptosis. This 

may mean that berberine is a compound with antioxidant and 

antiapoptotic effects in intestinal cells, the proliferation of which is 

inhibited by the presence of iprodione. The presented results may be 

helpful in answering the question whether fungicides and their residues 

in food products may pose a potential threat to humans and whether 

compounds with proven antioxidant activity may have potential 

cytoprotective functions. 

 

  Keywords: fungicides, iprodione, colon cells, toxicity in vitro 

 

This work was financially supported by the Ministry of Education and Science, 

Poland, under the research project number WZ/WB-IIŚ/6/2022 
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Małe elektrownie wodne (MEW) są instalacjami, przeznaczonymi 

do wytwarzania energii elektrycznej z wykorzystaniem zbiorników 

oraz cieków wodnych. Rozwój odnawialnych źródeł energii, w tym 

MEW, jest kluczowy w przeciwdziałaniu zmianom klimatycznym oraz 

tworzeniu zrównoważonych i bezpiecznych systemów energetycznych.  

Celem pracy jest ocena lokalizacji MEW z uwzględnieniem 

warunków hydrologicznych i technologicznych na terenie północno–

wschodniej Polski. Identyfikacja czynników środowiskowych (m.in. 

wielkość spadów, przepływy charakterystyczne), a także parametrów 

inżynieryjno-technicznych (m.in. rodzaje urządzeń wodnych i ich typ, 

światło całkowite, zainstalowany rodzaj turbiny oraz jej moc), 

istniejących MEW pozwoliły na opracowanie rozwiązań mających na 

celu poprawę efektywności produkcji energii i wskazanie optymalnych 

miejsc do lokalizacji nowych małych hydroelektrowni.  

Analizę lokalizacji MEW przeprowadzono w województwach 

warmińsko–mazurskim i podlaskim. W badanych 25 małych 

hydroelektrowniach zastosowano turbiny reakcyjne, takie jak śruby 

Archimedesa czy turbiny Kapelana, które są odpowiednie dla miejsc  

o niskim przepływie oraz małych i średnich spadkach 

charakterystycznych dla cieków wodnych na terenie północno-

wschodniej Polski. Średnie przepływy rzek zasilających badane małe 

elektrownie wodne wynoszą od 2,57 m³/s (rzeka Rospuda) do 32,5 m³/s 

(rzeka Narew), a średni spadek w rzekach waha się od 0,2‰ (rzeka 

Pisa) do 1,95‰ (rzeka Ełk). Nowatorskie metody analityczne, w tym 

wielokryterialne i przestrzenne analizy, a także badania statystyczne 

pozwoliły na ocenę funkcjonowania MEW  

w północno–wschodniej Polsce, co przyczyni się do zwiększenia ich 

efektywności i zrównoważonego rozwoju jako źródła energii 

odnawialnej. 



Konferencja naukowa „Innowacje w Inżynierii Ekologicznej”  

https://pb.edu.pl/iie/ 

55 

 

Słowa kluczowe: odnawialne źródła energii, produkcja energii, 

energetyka wodna, zrównoważony rozwój, północno–wschodnia 

Polska 

  



Konferencja naukowa „Innowacje w Inżynierii Ekologicznej”  

https://pb.edu.pl/iie/ 

56 

 

 

Ślad wodny jako wskaźnik zużycia zasobów wodnych w produkcji 

roślinnej województwa wielkopolskiego 
 

Piotr Stachowski1, Anna Oliskiewicz – Krzywicka2 

1Katedra Melioracji. Kształtowania Środowiska i Gospodarki Przestrzennej, 

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Piątkowska 94 E, 60-649, Poznań 
2Katedra Gleboznawstwa, Rekultywacji i Geodezji Uniwersytet Przyrodniczy w 

Poznaniu, ul. Piątkowska 94 E, 60-649, Poznań 

piotr.stachowski@up.poznan.pl 

 

Wzrastający deficyt wody w środowisku, zmieniający się charakter 

opadów wynikający ze zmian klimatycznych przy jednoczesnym 

wzroście zapotrzebowania na wodę w rolnictwie wymuszają potrzebę 

podjęcia dyskusji na temat zarządzania zasobami wodnymi. Jednym z 

narzędzi pozwalających ocenić wykorzystanie wody na etapie uprawy 

roślin jest ślad wodny. W artykule przedstawiono wyniki analiz zużycia 

wody, wykorzystanej w rolnictwie do produkcji artykułów pochodzenia 

roślinnego w latach 2014–2020. Oceny wielkości i rodzaju zużytej 

wody dokonano poprzez zastosowanie wskaźnika śladu wodnego. W 

analizie uwzględniono 28 roślin, stanowiących w sumie blisko 95% 

ogólnej powierzchni zasiewów na terenie województwa 

wielkopolskiego. Wyniki badań wykazały, że całkowity ślad wodny dla 

wszystkich analizowanych upraw wyniósł 4815 mln m3 na rok oraz 

7032 m3 w odniesieniu do hektara powierzchni zasiewów. Spośród 

trzech składowych śladu wodnego największe wartości osiągnięto dla 

zielonego śladu wodnego (76%), który określa ilość zużywanej wody 

pochodzącej z opadów atmosferycznych i jednocześnie tej wody, która 

jest magazynowana w glebie i pobierana przez rośliny. Wzrost 

częstości występowania okresów suszy, głownie w okresie 

wegetacyjnym roślin, zmusza do ukierunkowywania rolnictwa w stronę 

upraw roślin, które charakteryzują się zwiększoną odpornością na 

zmiany klimatu oraz mniejszą wodochłonnością (niższym 

jednostkowym śladem wodnym). 
 

Słowa kluczowe: ślad wodny, zasoby wodne, rolnictwo, produkcja 

roślinna,  
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Thermographic analyses of window woodwork tightness  
  

Katarzyna Stokowiec, Dagmara Kotrys-Działak 

Faculty of Environmental Engineering, Geodesy and Renewable Energy   

Kielce University of Technology, Aleja Tysiąclecia Państwa Polskiego 7  

kstokowiec@tu.kielce.pl  

  

The energy consumed by buildings all together presents a major 

contribution to climate change, since it constitutes approximately 40% 

of all energy produced globally. That amount exceeds the energy 

consumptions in transport or industry processes. That is why, including 

the regulations concerning the building energy certification described 

in Energy Performance of Buildings Directive, it is highly 

recommended to apply several technologies in order to meet the 

requirements of the standard.   

Therefore, the reduction of building energy consumption can be 

obtained by means of thermographic analyses of  window woodwork 

tightness. The research concerned the didactic buildings of Kielce 

University of Technology. The examinations were conducted in winter 

season during late evening hours with no students or teachers inside. 

The thermographic investigation involved four 5-storey buildings with 

both classrooms and teachers’ rooms and sanitary facilities.   

The research was conducted by means of and infrared camera Testo 

890 with the infrared resolution IR 640x480 pix and accuracy of   

± 2°C (±2 %).   

  

Keywords: thermography, windows tightness  
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Prediction of dynamics change of biodegradable waste in 

functionally different regions. A case study of Poland.  
 

Izabela Anna Tałałaj1, Sławomira Hajduk2, Anna Wiszniewska3  
1 Faculty of Civil Engineering and Environmental Science, Bialystok University of 

Technology, Wiejska 45A Street, 15-351 Bialystok, Poland 
2 Faculty of Engineering Management, Bialystok University of Technology, Ojca 

Tarasiuka 2 Street, 16-001 Kleosin, Poland 
3 Marshal's Office of the Podlaskie Voivodeship, M . Curie – Sklodowskiej 14 

Street, 15-097 Bialystok, Poland  
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In order to use the potential of biodegradable waste, it is important 

to know its quantity and the dynamics of change at present and in the 

future time. In this context, the aim of the paper is to determine the 

dynamics of change of biowaste as well as to forecast the amount of 

biowaste generated in 4 functionally different regions of Poland. The 

analysis were made for period of 16 years (2007-2022) and prognosis 

were made for the next 4 years (2023-2026). Based on obtained data 

following assessment and calculation were made: share of biowaste 

from household in quantity of total municipal biowaste, calculation of 

accumulation rate of biowaste from households, calculation of medium-

term change rate in the amount of biowaste from households, prediction 

of changes in the biowaste accumulation index until 2026.  

In all analyzed regions, an increasing trend of changes in the mass 

index of biowaste has been observed. The agricultural and recreation 

lands were characterized by the highest dynamics of changes in 

biodegradable waste quantity (T=0.21 and 0.25, respectively) and by 

the lowest values of biowaste indicator (48.9 and 44.7 kg/ca·year, 

respectively). The highest quantity of biodegradable waste are predicted 

to generate in urbanized and industrialized regions (62.1 and 53.2 

kg/ca·year, respectively). The currently planned capacity of biowaste 

recovery may not be sufficient for the next few years in agricultural and 

rest areas.  

 

Key words: waste forecast, biowaste, quantity changes 

 

 

The research was carried out as part of research work WZ/WB-IIŚ/3/2022 and 

WZ/WIZ-INZ/2/2020 at the Bialystok University of Technology and financed from a 

subsidy provided by the Ministry of Education and Science. 
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Assessment of the residential building passivity according to the 

criteria of the Passive House Institute and the PHPP algorithm  

  
Sylwia Wciślik  

Faculty of Environmental Engineering, Geomatics and Renewable Energy, Kielce 

University of Technology, sylwiazw@tu.kielce.pl  

  

The purpose of the work is to compare two computer tools: PHPP 

software for designing passive houses and ArCADia Termocad in order 

to assess the energy efficiency and passivity of a newly constructed 

single-family building. Three design variants were independently 

analysed, which minimally allowed for achieving the useful energy 

demand for the heating and ventilation index of 

QH,nd≤QH,nd≤15 kWh/(m2∙∙a). The results of the PHPP software indicate 

that only the installation of ventilation with heat recovery at the level of 

88% allowed these requirements to be met. Therefore, the renewable 

primary energy index PER for consumption and production was 46 

kWh/m2 year and 3.8 kWh/m2 yearly, respectively. This allowed the 

building to be classified in the Classic category. An increase in the share 

of renewable energy sources - the installation of PV micro-installations 

with an annual absolute share of inverter current of 6.360 kWh/year 

resulted in an increase in the PER production rate to the value of 44.7 

kWh/m2 per annum, which is still a value that does not allow the 

building to be promoted to the passivity class Plus (condition 60 

kWh/m2 per annum). Carbon dioxide emissions due to the operation of 

technical systems in the building were each time below 20 kg/m2 per 

annum. The results of the QH,ndQH,nd indicator for ArCADii Termocad 

differ on average by 20% from the PHPP package. Electricity for 

domestic needs is also not taken into account. For this reason, the rate 

for non-renewable energy EP is significantly lower in the case of 

ArCADia. The PHPP is a tool enabling a very detailed and accurate 

analysis of thermal bridges, but the calculation algorithm does not 

enable generating a report in the form required by national technical 

and utility regulations. Moreover, investing in certified solutions 

increases investment costs by approximately 40%.   

Keywords: passive construction, PHPP, PER index, carbon dioxide 

emissions, demand for usable energy.  
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Assessment of indoor air quality in a single-family building 

equipped with mechanical ventilation – case study 
 

Anna Justyna Werner-Juszczuk, Jakub Falkowski  

Bialystok University of Technology, 45A, Wiejska Street, 15-351 Bialystok, Poland 

a.juszczuk@pb.edu.pl 
 

Due to the growing requirements regarding the energy consumption 

of buildings, the use of mechanical ventilation with heat recovery is 

becoming more and more common in residential building sector. The 

main purpose of mechanical ventilation is to ensure the appropriate 

quality of indoor air, ensuring the well-being of inhabitants. The aim of 

the paper is to assess the indoor air parameters in selected rooms in a 

single-family building located in Białystok, north-eastern Poland, 

equipped with a central ventilation unit with heat recovery. Three 

parameters of indoor air quality were measured: temperature, humidity 

and CO2 concentration for variable operating conditions of the 

ventilation unit. The measurement results were assessed and corrective 

actions were proposed to improve the indoor air quality.  

Key words: IAQ, CO2, indoor temperature, indoor humidity 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Funding: This work was supported by the Bialystok University of Technology 

and financed by the Ministry of Science and Higher Education of the Republic of 

Poland (grant number WZ/WB-IIL/2/2023). 
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Ochrona środowiska naturalnego poprzez wiązanie toksycznych 

jonów metali z roztworów wodnych za pomocą pochodnych 

silanów 
 

Katarzyna Witt 

Wydział Technologii i Inżynierii Chemicznej, Politechnika Bydgoska im. Jana  

i Jędrzeja Śniadeckich, ul. Seminaryjna 3, 85-326 Bydgoszcz 

Katarzyna.Witt@pbs.edu.pl 

 

Toksyczne metale (np. As, Zn, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Sn, Co, Ni) 

występują naturalnie w środowisku w bezpiecznych ilościach. Jednakże 

nieprawidłowo prowadzona gospodarka ściekowa zakładów 

przemysłowych jest jedną z przyczyn przedostawania się tych 

zanieczyszczeń w sposób niekontrolowany do wód gruntowych i gleby. 

Nadmierne stężenia wspomnianych metali są główną przyczyną 

pogorszenia się jakości środowiska, dlatego trzeba to zjawisko 

eliminować. 

Istnieją różne metody usuwania mineralnych zanieczyszczeń np.  

z wód. Jedne z nich oparte są na zastosowaniu silanów. Jest to grupa 

związków, których wspólną cechą jest występowanie w cząsteczce 

centralnego atomu krzemu, do którego są przyłączone cztery dowolne 

podstawniki. W molekule występuje więc silna polaryzacja wiązań 

krzem-niemetal, co zwykle skutkuje większą reaktywność tych 

substancji w porównaniu z analogicznymi związkami węgla.   

W prezentacji opisano wstępne badania nad nowymi 

nierozpuszczalnymi w wodzie β-ketoiminami, otrzymanymi  

z pochodnych β-diketonów i aminosilanów i zbadano ich zdolność do 

wiązania jonów metali z roztworów wodnych. Otrzymane związki 

mogą w przyszłości zostać wykorzystane do usuwania jonów metali 

ciężkich  

z roztworów wodnych (np. ścieków poprodukcyjnych) lub do 

recyklingu odpadów resztkowych (np. złomu elektronicznego). 
 

Słowa kluczowe: β-ketoiminy,  β-diketony, aminosilany, toksyczne 

metale, roztwory wodne  
 

Praca powstała w wyniku działania naukowego pt. „Synteza nowych 

nierozpuszczalnych w wodzie β-ketoimin otrzymanych z pochodnych β-diketonów  

i aminosilanów, zdolnych do wiązania jonów metali z roztworów wodnych”,  

nr rejestracyjny 2023/07/X/ST4/00361, finansowanego przez Narodowe Centrum 

Nauki  
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„Nowe” mikrozanieczyszczenia w ściekach – aktualizacja 

przepisów prawnych/ "New" micropollutants in wastewater - 

legislation update 
 

Maria Włodarczyk-Makuła 

Politechnika Częstochowska, ul. Dąbrowskiego 69, 42-201 Częstochowa 

m.wlodarczyk-makula@pcz.pl 
 

Obecnie przygotowywana jest nowelizacja Dyrektywy UE Nr 

91/271/EWG dotyczącej oczyszczania ścieków. Proponowane zmiany 

obejmują rozszerzenie systemów odprowadzania i oczyszczania 

ścieków i monitorowanie mikrozanieczyszczeń istotnych dla zdrowia. 

Wymienia się przy tym mikrozanieczyszczenia należące do grupy 

farmaceutyków, kosmetyków oraz mikroplastik. Wymienione grupy 

mikrozanieczyszczeń obejmują kilkanaście tysięcy związków 

aktywnych, których identyfikacja jest trudna na obecnym etapie 

możliwości analitycznych. Do efektywnego usuwania tych związków 

w oczyszczalniach, konieczne będzie zastosowanie dodatkowych 

procesów. 
 

Słowa kluczowe: mikrozanieczyszczenia, ścieki, przepisy prawne, 

farmaceutyki, kosmetyki 
 

Pracę wykonano w ramach subwencji statutowej Politechniki Częstochowskiej 
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Ocena gospodarki odpadowej w Polsce 
 

Paweł Wolski  

Politechnika Częstochowska, Wydział Infrastruktury i Środowiska, ul. 

Dąbrowskiego 73 

pawel.wolski@pcz.pl 
 

Według GUS w 2021 r. wytworzono 121 mln ton odpadów, z czego 

11,3% stanowiły odpady komunalne. Głównym źródłem odpadów, 

podobnie jak w latach poprzednich, były: górnictwo i wydobywanie 

(61,9%), przetwórstwo przemysłowe (22,0%) oraz wytwarzanie                        

i zaopatrywanie w energię elektryczną, gaz, parę wodną, gorącą wodę 

(12,7%). Z ogólnej ilości odpadów wytworzonych w 2021 r., ok. 48% 

odpadów zostało poddanych odzyskowi, 44% poddano 

unieszkodliwieniu poprzez składowanie, a 7% unieszkodliwiono                     

w inny sposób. W 2021 r. wytworzono 13674 tys. ton odpadów 

komunalnych.  

Właściwe zarządzanie odpadami jest zasadniczym elementem 

zapewniającym efektywne użytkowanie zasobów naturalnych                              

i zrównoważony wzrost gospodarczy. Odpowiednie zagospodarowanie 

odpadów to przyszłość naszej planety.   
 

Słowa kluczowe: odpady, źródła powstawania, zagospodarowanie 
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Potencjalne właściwości przeciwdrobnoustrojowe i 

przeciwnowotworowe produktów pirolizy  
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Damian Składanek1, Grzegorz  Sprzączka2 
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Piroliza stanowi proces beztlenowych przekształceń materii 

organicznej pod wpływem wysokiej temperatury, w trakcie której różne 

odpady przekształcane są w cenne produkty. W zależności od 

temperatury w trakcie spalania można uzyskać unikalny bioolej bogaty 

w różnorodne związki chemiczne, wykazujący właściwości 

przeciwdrobnoustrojowe i przeciwnowotworowe. Dlatego niniejsze 

badania skupiły się na sprawdzeniu potencjału oleju uzyskiwanego w 

efekcie procesu pirolizy na właściwości przeciwdrobnoustrojowe i 

przeciwnowotworowe. Do badań wybrano szczepy mikroorganizmów 

tj. Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Candida albicans oraz 

linię komórek ludzkich Caco-2. 

Na podstawie badań stwierdzono istotny wpływ wybranych frakcji 

olejowych na linię komórkową oraz mikroorganizmy. Zaobserwowano, 

że względna żywotność mikroorganizmów została zahamowana w 

zakresie od 50% do 94,1%, z kolei wraz ze wzrostem stężenia rośnie 

aktywność przeciwnowotworowa olejów. 

Uzyskane wyniki pozwoliły stwierdzić, że wybrane frakcje olejowe 

uzyskane w procesie pirolizy mogą mieć znaczenie dla zdrowia 

człowieka. W związku z poszukiwaniem alternatywnych metod i 

substancji przeciwdrobnoustrojowych oraz przeciwnowotworowych 

produkty naturalne, między innymi takie które możemy uzyskać w 

drodze przetwarzania odpadów organicznych zyskują coraz większą 

uwagę ze względu na swój potencjał biologiczny. 
 

  Słowa kluczowe: mikroorganizmy, Caco-2, toksyczność, frakcja 

olejowa 

 

Badania zostały zrealizowane w ramach pracy nr WZ/WB-IIŚ/6/2022 i sfinansowane 

z subwencji badawczej przekazanej przez Ministra Edukacji i Nauki 
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Biodegradacja odpadów z żywności z wykorzystaniem 

mikroorganizmów wyizolowanych ze środowiska naturalnego 
 

Małgorzata Worwąg, Adrianna Grojec  

Politechnika Częstochowska, Wydział Infrastruktury i Środowiska,  

malgorzata.worwag@pcz.pl 
 

Biodegradacja odpadów żywnościowych jest kluczowym 

elementem zrównoważonego zarządzania odpadami, który może 

przynieść znaczące korzyści ekologiczne i ekonomiczne. Zastosowanie 

metod biologicznych do unieszkodliwiania odpadów stanowi 

technologie przyjazne dla środowiska, charakteryzując się jednocześnie 

wysoką wydajnością. 

Celem badań było określenie tempa biodegradacji odpadów z 

żywności z wykorzystaniem mikroorganizmów ze środowiska 

naturalnego w procesie tlenowym w respirometrze ECHO zgodnie z 

normą ISO 14855-1:2012. Proces biodegradacji przebiegał w 58 °C ± 

2 °C i odpowiedniej wilgotności. Podczas trwania eksperymentu, 

monitorowano produkcję CO2 i konsumpcję O2, oraz określano stopień 

biodegradacji. W badaniach zastosowano kombinacje oparte na 

zmiennej zawartości odpadów organicznych oraz dawce 

mikroorganizmów w postaci zawiesiny. Dodatkowo zastosowano 

biopreparat komercyjny przeznaczony do wspomagania 

kompostowania.  

Obserwowano znaczną poprawę stopnia biodegradacji odpadów 

wraz z dodatkiem mikroorganizmów wyizolowanych ze środowiska 

naturalnego. Zwiększenie dawki mikroorganizmów nie wpłynęło 

znacząco na poprawę efektywności procesu. Zastosowany biopreparat 

komercyjny charakteryzował się niską skutecznością, nie odnotowano 

zwiększenia stopnia biodegradacji odpadów po jego użyciu.     
 

Słowa kluczowe: biopreparaty, mikroorganizmy, kompostowanie 

 
 

Badania sfinansowano z subwencji statutowej Politechniki Częstochowskiej, 

Wydział Infrastruktury i Środowiska 
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Sygnatura izotopowa azotu w makrofitach jako wskaźnik 

eutrofizacji ekosystemów rzecznych 
 

Zofia Wrosz, Krzysztof Banaś, Marek Merdalski, Eugeniusz Pronin  

Katedra Ekologii Roślin Wydziału Biologii Uniwersytet Gdański  

ul. Wita Stwosza 59, 80- 308  

z.wrosz.167@studms.ug.edu.pl 

Stały wzrost urbanizacji i rozwój rolnictwa zwiększają presje 

antropogeniczną na ekosystemy rzeczne. Skala przekształceń koryt 

rzecznych sięga 90%, ponadto cieki często pozbawiane są stref 

buforowych. Pomimo takich mechanizmów jak samooczyszczanie 

rzek, powyższe czynniki wpływają na zły stan wód powierzchniowych. 

Ilość zanieczyszczeń i ich wpływ mogą być ciężkie do oszacowania. W 

latach 2018-2021 udział gospodarstw domowych korzystających z 

oczyszczalni ścieków wzrósł z 74% do 75,2%, mimo tego mamy 

świadomość, że część ścieków gospodarskich przedostaje się do 

środowiska wodnego. Sygnatura izotopowa (δ) pierwiastków takich jak 

azot i węgiel pozwala wnioskować o ich źródle w roślinach. Ścieki 

bytowe i odzwierzęce charakteryzują się wyższą wartością δ15N niż 

azot pochodzący z środowiska naturalnego. Dzięki δ15N makrofitów, 

które są stałym elementem ekosystemu, możemy wnioskować o 

potencjalnym źródle jego pochodzenia. W celu sprawdzenia jak 

różnicuje się δ15N u 4 gatunków makrofitów tj. Elodea canadensis, 

Potamogeton crispus, P. perfoliatus i Stuckenia pectinata 

przeprowadzono badania na 46 stanowiskach zlokalizowanych na 15 

ciekach, różniących się formą użytkowania zlewni. W terenie zbadano 

właściwości fizykochemiczne wody. Wartości δ15N były wyższe w 

zlewniach zurbanizowanych, niż w zlewniach użytkowanych rolniczo, 

najniższe wartości obserwowano w zlewniach leśnych. Dodatkowe 

analizy wykazały iż, wartości δ15N są powiązane ze stężeniem fosforu 

i wapnia. Pomiędzy wartością δ15N, a δ13C występuje ujemna korelacja, 

co może wskazywać na dopływ materii pochodzenia allochtonicznego. 

Słowa kluczowe: użytkowanie zlewni, δ15N, δ13C, antropopresja,  
 
Badania finansowane w ramach programu UGranst-start 533-D000-GS21-22 i 

wsparciu finansowemu z projektu Narodowego Centrum Nauki w Krakowie nr 

2019/32/C/NZ8/00147. 
  



Konferencja naukowa „Innowacje w Inżynierii Ekologicznej”  

https://pb.edu.pl/iie/ 

67 

 

  

Fitohormon (IAA) jako bezpieczny i skuteczny biopestycyd   
  

Urszula Wydro, Elżbieta Wołejko, Agata Jabłońska-Trypuć,   

Politechnika Białostocka, ul. Wiejska 45 E, 15-351 Białystok,   

u.wydro@pb.edu.pl  

  

Naturalne fitohormony takie jak kwas indolilo-3-octowy (IAA) są 

odpowiedzialne za prawidłowy przebieg procesów biochemiczno-

fizjologicznych zachodzących w komórkach i tkankach. Cechują się 

dużą aktywnością biologiczną i mają zastosowanie w ochronie roślin. 

W odróżnieniu od hormonów ludzkich ich odpowiedniki pochodzenia 

roślinnego cechuje szerokie spektrum działania.  

W przypadku ochrony roślin, poszukuje się naturalnych, 

bezpiecznych dla środowiska i człowieka substancji o działaniu 

przeciwgrzybowym i jednocześnie promującym wzrost roślin co w 

znacznym stopniu wpływa na jakość plonu roślin uprawianych w celach 

rolniczych i przemysłowych. W dobie wysokiej zachorowalności na 

choroby nowotworowe powodowane m.in. przez nadmierne użycie 

chemicznych pestycydów są prowadzone badania nad wykorzystaniem 

naturalnych fitohormonów jako potencjalnych biopestycydów, które 

nie wykazują działania kancerogennego. W związku z tym, celem 

badań było określenie przydatności IAA w różnych stężeniach jako 

bezpiecznego dla środowiska i człowieka, potencjalnego biopestycydu 

wobec Fusarium sp. i Botritis cinerea. Wykonano analizę toksyczności 

IAA względem wybranych patogenów grzybowych metodą MIC oraz 

zbadano cytotoksyczność IAA względem wybranych linii 

komórkowych (MCF-7, MDA-MB-231) wykorzystując metodę 

kolorymetryczną z MTT. Uzyskane wyniki badań wykazały, że 

działanie IAA było zależne od badanego patogenu grzybowego i 

zastosowanego stężenia. Z kolei badania wykonane na liniach 

komórkowych raka sutka wykazały, że IAA jest toksyczny w wyższych 

badanych stężeniach   

Słowa kluczowe: biofungicydy, kwas IAA, Botritis sp., Fusarium 

sp., toksyczność in vitro  
  

Badania zostały zrealizowane w ramach pracy nr WZ/WB-IIŚ/6/2022 w 

Politechnice Białostockiej i sfinansowane z subwencji badawczej przekazanej przez 

Ministra Edukacji i Nauki  
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Wpływ niskotemperaturowej plazmy na mikroorganizmy 
 

Aleksandra Wypart-Pawul, Anna Grobelak 

Politechnika Częstochowska, Wydział Infrastruktury i Środowiska, ul. gen. Jana 

Henryka Dąbrowskiego 73, 42-202 Częstochowa 

a.wypart-pawul@pcz.pl 

 

Obecność mikroorganizmów w wodzie oraz ściekach ma ogromne 

znaczenie nie tylko dla człowieka, ale również dla zwierząt i roślin. 

Bakterie z rodziny Enterobacteriaceae (E. coli, Salomonella) stwarzają 

bardzo duże ryzyko dla zdrowia. Ich obecność w ściekach 

oczyszczonych oraz wodzie przeznaczonej do spożycia jest 

bezwzględnie zakazana. Celem badań była ocena bakteriobójczych 

właściwości niskotemperaturowej plazmy atmosferycznej. 

Przeprowadzono badania z wykorzystaniem ścieków oraz wody 

destylowanej, które zostały poddawane obróbce plazmowej w różnych 

odstępach czasu (od 5s do 30 min) oraz w dwóch konfiguracjach 

dozowania plazmy do układu: nad cieczą i w cieczy. Strumień plazmy 

był generowany poprzez pulsacyjny łuk plazmy atmosferycznej z 

wykorzystaniem powietrza jako gazu roboczego. Próbki zawierały 

mikroorganizmy pochodzenia naturalnego - stale bytujące na 

oczyszczalni ścieków oraz szczepy wyhodowane w warunkach 

laboratoryjnych. Na podstawie badań stwierdzono, że 

niskotemperaturowa plazma atmosferyczna działa letalnie na badane 

mikroorganizmy w zależności od ich pochodzenia (naturalne, 

hodowlane). Bakterie wyhodowane w warunkach laboratoryjnych giną 

już po 30 sekundach traktowania plazmą. Jednak bakterie naturalnie 

bytujące w ściekach potrzebują znacznie więcej czasu około 25 minut. 

Efektywność procesu zależy od bardzo wielu czynników, m.in. czasu 

kontaktu, sposobu dozowania plazmy do układu, objętości próbki, 

rodzaju mikroorganizmu. Wykorzystanie niskotemperaturowej plazmy 

atmosferycznej wydaje się być potencjalną metodą efektywnego  

i bezpiecznego dezynfekowania wody i ścieków. 
 

  Słowa kluczowe: zimna plazma, bakterie, grzyby, właściwości 

bakteriobójcze 

 

Badania sfinansowano w ramach BS/PB-400-301/24/10 oraz w ramach projektu 

SKN/SP/603087/2024 finansowanego ze środków budżetu państwa, przyznanych 

przez Ministra Nauki w ramach Programu „Studenckie koła naukowe tworzą 

innowacje”. Dziękujemy firmie Schwander Polska za udostępnienie urządzeń do 

badań.  
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Efektywność kondycjonowania ultradźwiękowego pozostałości 

farmaceutycznych określona na podstawie chromatografii 

gazowej 
 

Iwona Zawieja, Lidia Wolny, Marta Próba 

Faculty of Infrastructure and Environment, Czestochowa University of Technology, 

Dąbrowskiego 73, 42-201, Czestochowa, Poland 

iwona.zawieja@pcz.pl 
 

Do stosowanych metod analizy farmaceutyków, należą metody 

chromatografii gazowej (GC), jak również chromatografii cieczowej 

(LC). W przypadku powyższych metod kluczową rolę odgrywa dobór 

odpowiednio czułej metody detekcji substancji poddanej analizie np. 

detektora płomieniowo-jonizacyjnego (FID), czy spektrometru mas 

(MS). W związku z tym powszechne jest stosowanie technik łączonych 

np. tj. chromatografii gazowej z detektorem mas (GC-MS). W 

zależności od budowy i właściwości hydrofilowych danego 

farmaceutyku dokonuje się doboru najbardziej efektywnej i czułej 

metody analitycznej. Do badań wybrano farmaceutyki należące do 

grupy niesteroidowych leków przeciwzapalnych tj.: diklofenak i 

ketoprofen, których pozostałości powszechnie występują w ściekach 

komunalnych, co wskazuje na ich znaczne i niekontrolowane 

zastosowanie. W trakcie testów nad efektywnością rozkładu 

pozostałości farmaceutycznych zawartych w ściekach komunalnych, z 

zastosowaniem czynnego działania pola ultradźwiękowego, wykonano 

badania z wykorzystaniem chromatografii gazowej. Określono 

stopnień redukcji stężenia wybranych farmaceutyków, dokonując 

analizy ilościowej farmaceutyków rozpuszczonych w ściekach 

komunalnych. Na podstawie otrzymanych wyników badań 

zaobserwowano, że poddanie farmaceutyków ekspozycji w polu 

ultradźwiękowym wpłynęło na wartość stężenia badanych substancji 

(dla każdego badanego czasu nadźwiękawiania). Wraz z dłużeniem 

stosowanego czasu ekspozycji próbki w polu ultradźwiękowym 

zaobserwowano spadek toksyczności badanych farmaceutyków tj. od 

83 do 91% dla 120s nadźwiękawiania oraz od 94 do 99% dla 240s 

ekspozycji. 

Słowa kluczowe: dezintegracja, sonifikacja, niesteroidalne leki 

przeciwzapalne (NLPZ), ścieki komunalne 

 
Badania naukowe zostały sfinansowane z dotacji statutowej Politechniki 

Częstochowskiej, Wydziału Infrastruktury i Środowiska. 
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Odory pod kontrolą  
 

Patrycja Żesławska, Iwona Zawieja, Małgorzata Worwąg 

Politechnika Częstochowska, ul. Jana Henryka Dąbrowskiego,42-201 Częstochowa 

Patrycja.zeslawska@pcz.pl, iwona.zawieja@pcz.pl, malgorzata.worwag@pcz.pl 

 

Zanieczyszczenia powietrza są istotnym problemem 

środowiskowym, powstającym w wyniku działalności 

antropogenicznej człowieka. Definiowane są poprzez Światową 

Organizacje Zdrowia, jako powietrze zanieczyszczone, którego skład 

chemiczny negatywnie wpływa na funkcjonowanie organizmów 

żywych oraz kluczowe elementy środowiska, takie jak: gleba, woda, 

czy powietrze.  Produkcja rolnicza i przemysłowa powoduje nadmierną 

emisję odorów, w których skład wchodzą związki cuchnące, do których 

należą amoniak, czy siarkowodór. Sektor rolniczy jest liderem w 

kwestii zanieczyszczenia powietrza amoniakiem, którego emisja do 

środowiska stanowi około 90% emisji globalnej tego związku.  

Kontrola emisji substancji odorowych jest trudna, zwłaszcza ze 

względu na nieprecyzyjne techniki analityczne oraz niską 

wyczuwalność zapachową. Współczesne metody badań nad zapachami 

obejmują techniki analityczne polegające na analizie składu 

chemicznego emitowanych odorów oraz określania ich zwartości in 

situ. Badania sensoryczne opierające się na normie z dnia 27 kwietnia 

2001 r Prawo Ochrony Środowiska oraz normie PN:EN 13725:2007 i 

polegają na wykorzystaniu olfaktometrii dynamicznej,  

jako głównej metody oceny stopnia zanieczyszczenia środowiska 

odorantami. Technologie oraz metody kontroli zastosowane do 

neutralizacji zapachów nie są wystarczające. Regulacje prawne nie są 

klarowne. Konieczne jest zastosowanie nowatorskich rozwiązań 

stosowanych w neutralizacji substancji zapachowych. Wykorzystanie 

biofiltracji z wykorzystaniem mikroorganizmów heterotroficznych jest 

obiecującym rozwiązaniem technologicznym, w aspekcie usuwania 

zanieczyszczeń zapachowych z powietrza. 
 

Słowa kluczowe: zanieczyszczenia, biofiltracja, emisja 

zanieczyszczeń, uregulowania prawne, kompostowanie  

 


