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1. DANE PERSONALNE

Imig i nazwisko: Marta Bik-Malodzinska
Miejsce pracy: Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Instytut Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztalttowania Srodowiska
Zaktad Rekultywacji Gleb i Gospodarki Odpadami
ul. Leszczynskiego 7
20-069 Lublin

2. POSIADANE DYPLOMY | STOPNIE NAUKOWE

2006 dyplom ukonczenia Migdzywydzialowego Studium Pedagogicznego Akademii
Rolniczej w Lublinie. Podyplomowe studia pedagogiczne w zakresie nauczania

przedmiotow zawodowych.

2007 tytul zawodowy magistra inzyniera rolnictwa, specjalno$¢ — ochrona $rodowiska
rolniczego, studia magisterskie na Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie,

Wydziale Nauk Rolniczych w Zamosciu.

2011 uzyskanie stopnia doktora nauk rolniczych w dyscyplinie ksztaltowanie §rodowiska,
specjalno$¢ — ochrona 1 rekultywacja gleb. Tytul rozprawy doktorskiej ,,Mozliwosci
wykorzystania welny mineralnej Grodan do rekultywacji i odbudowy gleb na terenach

zdewastowanych w procesie wydobycia siarki metoda Frasha”.

Promotor: Prof. dr hab. Stanistaw Baran
Recenzenci: Prof. dr hab. Janusz Hermann
Prof. dr hab. Anna W¢jcikowska-Kapusta

3. INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH
NAUKOWYCH

od 01.10.2012 r. do chwili obecnej - Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial
Agrobioinzynierii, Instytut Gleboznawstwa, Inzynierii 1 Ksztattowania
Srodowiska, Zaktad Rekultywacji Gleb i Gospodarki Odpadami
adiunkt
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4. WSKAZANIE OSIAGNIECIA*

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

Osiggnigciem naukowym wynikajagcym z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.) jest monografia o tytule

wymienionym ponize;j.

4. A. TYTUL OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Nastepczy wplyw kompostéow z osadu i osadowo-popiolowych na Kksztaltowanie

wlasciwosci rekultywowanej gleby industrioziemnej

4.B. AUTOR, TYTUL PUBLIKACJI, ROK WYDANIA, NAZWA WYDAWNICTWA,
RECENZENCI WYDAWNICZY

Marta Bik-Malodzinska, Nastepczy wptyw kompostow z osadu i osadowo-popiotowych na
ksztattowanie wlasciwosci rekultywowane;j gleby
industrioziemnej, 2019. Wydawnictwo PAN,

Komitet Inzynierii Srodowiska, MONOGRAFIE 157, ss. 120.
ISBN 978-8363714-56-7.
Recenzenci: prof. dr hab. Janusz Hermann

prof. dr hab. Lucjan Pawtowski

4.C. OMOWIENIE CELU NAUKOWEGO
ww. pracy i osiagnietych wynikéw wraz z omowieniem ich ewentualnego
wykorzystania

Za osiggni¢cie naukowe stanowigce podstawe wszczecia postgpowania habilitacyjnego
uznaje si¢ monografi¢ pt. ,,Nastepczy wplyw kompostéw z osadu i osadowo-popiotowych na

ksztattowanie wtasciwosci rekultywowanej gleby industrioziemne;j”.
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WPROWADZENIE

Analiza najistotniejszych problemow XXI w. w skali globalnej wskazuje, ze w Scistej
czotowce plasujg si¢ zagadnienia racjonalnego zarzadzania S$rodowiskiem. Rozwdj
gospodarczy skutkuje, czesto nicodwracalnymi, zmianami w $rodowisku, przyczyniajac sie
do jego degradacji. Kluczowe znaczenie dla ochrony srodowiska i zmniejszenia zagrozen ma
wlasciwa gospodarka zasobami na poziomie zaspokojenia podstawowych potrzeb
egzystencjalnych.

Szczegdlnym rodzajem zasobow wykorzystywanych przez system gospodarczy jest
powierzchnia Ziemi, a jej zagospodarowanie stanowi kluczowy element trwatego rozwoju.
Powierzchnia ta w sensie uzytkowym, zwlaszcza aktywna biologicznie, kurczy si¢, co
Oznacza potrzebe ograniczania zajmowania czynnej biologicznie przestrzeni, intensyfikacji
wykorzystania trwale zainwestowanych obszar6w z wykorzystaniem nowoczesnych,
innowacyjnych rozwigzan oraz uzytkowania przestrzeni, zwlaszcza aktywnych biologicznie,
tak, aby prowadzi¢ do jej wzmocnienia z wykorzystaniem przede wszystkim zasobow
odnawialnych, a nie obnizania jej walorow prowadzacego do degradacji, a w konsekwencji
utraty cech uzytkowych [Zukowska, 2013].

Na role gleby jako najwazniejszego przyrodniczego bogactwa ludzkosci, bez ktorego
egzystencja cztowieka jest niemozliwa, wskazuje Europejska Karta Gleb (,,European Soil
Chart”) przyjeta przez Rade Europy [Sktodowski i Bielska, 2009]. Gleba jest krytycznie
waznym sktadnikiem ziemskiej biosfery, odgrywajacym kluczowa rolg nie tylko w produkcji
zywnos$ci, ale rowniez w ksztaltowaniu jakosci lokalnego, regionalnego i1 globalnego
srodowiska naturalnego [Doran i Zeiss, 2000], z czego wynika rosngce zainteresowanie
ochrong gleb.

Systematyczna i coraz wigksza ingerencja cztowieka w srodowisko naturalne powoduje
degradacje wilasciwosci gleb, co ogranicza lub eliminuje ich rolg w Srodowisku [Chen 1 in.,
2002]. Zgodnie z systematyka Gleb Polski, gleby takie okresla si¢ jako indstrioziemne.
Obejmuja one utwory glebowe przeobrazone w wyniku wieloczynnikowego oddziatywania
przemystu, czego skutkiem sa procesy przebudowy gleb i zmiany ich wlasciwosci
chemicznych, fizykochemicznych, fizycznych i biologicznych, do poziomu degradacji, cz¢sto
dewastacji.

Szczegdlnym przykladem genezy gleb industrioziemnych jest oddzialywanie gérnictwa

odkrywkowego 1 otworowego wydobycia siarki. Intensywna emisja depozytow kwasowych i
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ich imisja do stabej jakosSci gleb rodzimych, potgczona z oddziatywaniem prac zwigzanych z
budowag 1 funkcjonowaniem infrastruktury gorniczej, spowodowaty wieloczynnikowsg
degradacj¢ i dewastacje gleb.

Gleby zdegradowane wymagaja skutecznej rekultywacji. Dzialania naprawcze,
obejmujace wprowadzenie zewnetrznej materii organicznej, moga przyspieszy¢ rekultywacje
poczatkowg 1 prowadzi¢ do powstania samopodtrzymujacego si¢ systemu pierwotnego -
gleby, jednoczesnie podnoszac jej produktywnos$é [Akala i Lal, 2000]. Zrodtem zewnetrznej
materii organicznej mogg by¢ odpady, w tym osady Sciekowe.

Osady $ciekowe sa zasobne w substancje organiczng i skladniki nawozowe (azot,
fosfor, magnez, wapn), co preferuje je do wykorzystania jako S$rodka poprawiajacego
wlasciwosci gleb [Baran i Zukowska, 2015]. Przyrodnicze =~ wykorzystanie  osadow
sciekowych jest zalezne od ich jakos$ci, a w szczeg6lnosci zawartosci metali cigzkich oraz
wlasciwosci  sanitarnych, co reguluja przepisy zawarte w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych z dnia 6 lutego 2015r.
[Dz.U.2015.257]. W osadach $ciekowych notuje si¢ korzystng zawarto$¢ pierwiastkow
nawozowych (N, P, Mg), ale niskg potasu, co wymaga nawozenia uzupetniajacego. Latwo
rozktadalne substancje organiczne, licznie wystepujace w osadach $ciekowych, moga
zapewni¢ natychmiastowe, ale przejsciowe efekty. Bardziej stabilne w czasie efekty mozna
uzyskaé stosujac komposty, ktore charakteryzuja si¢ stabilng, mniej podatng na rozktad
materig organiczng [Larney 1 Angers, 2012].

Wyniki badan nad efektywnoscig rekultywacji gleb zdegradowanych przez gornictwo
otworowe siarki przy wykorzystaniu komunalnych osadéw $ciekowych [Siuta i Lekan, 2000;
Baran i in., 2001; Zukowska i in., 2003] byty inspiracja do realizacji badan nad mozliwoscia
wykorzystania w tych dzialaniach kompostow wytworzonych na bazie komunalnych osadow
sciekowych z dodatkiem popiotu ze spalania wegla kamiennego.

Popioty sa produktami termicznych przeobrazen sktadnikéw wegla w sitowniach
energetycznych, gtownie skat kaolinitowych. W wysokiej temperaturze (1450-1600°C)
material nieorganiczny podlega stopieniu 1 przeobrazeniu strukturalnemu. Nastepuje
zeszkliwienie mineratow ilastych, ktérych czastki uzyskujg ksztalt kulisty, a ich zawarto$¢
ksztattuje si¢ w granicach 50-90%. Decyduje to o niewielkiej ich ggstosci wlasciwej oraz
niskim stopniu rozpuszczalnosci zawartych skladnikéw chemicznych. Niewielka
rozpuszczalno$¢ w wodzie zawartych w popiotach metali cigzkich potwierdza nizsza

zawarto$¢ metali w trawach uprawianych na podtozu popiotowym niz na glebie naturalnej
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[Antonkiewicz, 2007; Wysokinski i in., 2008; Dellantonio i in. 2008] . W poréwnaniu do
dopuszczalnej zawartosci metali ciezkich w osadach $ciekowych wykorzystywanych w
rolnictwie, zawarto$¢ metali cigzkich w popiele, w zaleznosSci od pierwiastka, jest od 1,1 do
16 razy mniejsza.

O ile osad moze by¢ wykorzystany bez przetworzenia jako §rodek uzyzniajacy, o tyle
popidt, zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi [Rozporzadzenie w sprawie
odzysku R10 — Dz. U. 2015. 1332], nie powinien by¢ stosowany bezposrednio do gleby.

Kojarzenie popioldow ze spalania wegla kamiennego z komunalnymi osadami
scickowymi optymalizuje wlasciwosci uzyskanego kompozytu, a jego przekompostowanie
umozliwia wykorzystanie kompostu w rekultywacji gleb industrioziemnych, a takze do
odbudowy zdolnosci produkcyjnych zakwaszonych gleb marginalnych. Takie dziatania
znakomicie wpisuja si¢ w koncepcje gospodarki o obiegu zamknietym, preferowang w

zatozeniach prawnych Unii Europejskiej oraz Polski.
CEL I HIPOTEZY BADAWCZE

Celem realizowanych badan byla ocena nastepczego wptywu kompostow z osadu
sciekowego 1 osadowo-popiotowych zastosowanych w rekultywacji gleby zdewastowanej

mechanicznie i przez intensywne zakwaszenie na ksztattowanie jej wlasciwosci.

Cel badan w uszczegdtowieniu dotyczyt oceny wptywu:

e kompostow z osadu (100%) i osadowo-popiotowych (0osad 80 %+popidt 20% oraz
osad 70%+popiot 30%) oraz ich dawek (3, 6 i 9 % s.m."ha, tj. odpowiednio 90, 180 i
270 Mg suchej masy kompostow-ha™) zastosowanych jednorazowo na ksztattowanie
wlasciwosci fizykochemicznych, zawartos¢ C 1 N, wskazniki gospodarki weglem
glebowym oraz zawarto$¢ form ogdlnych metali cigzkich i form sekwencyjnych Pb i
Zn w okresie wieloletnim,

e sposobu rekultywacji gleby zdewastowanej na ilo$¢ pozyskiwanej biomasy testowane;j
mieszanki traw.

Powyzej sformulowane cele badan realizowano, weryfikujac nastepujace hipotezy
badawcze:

e jednorazowa aplikacja badanych kompostow do gleby zdewastowanej stworzy
korzystne warunki do przebiegu procesu glebotworczego i ksztattowania wlasciwosci

produkcyjnych rekultywowanej gleby,
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o cfektywno$¢ poprawy wlasciwosci rekultywowanej gleby pozostaje w Scistej
zalezno$ci z rodzajem kompostu i wielko$cig jego dawki,

e komposty wywierajg korzystny wptyw na plonowanie mieszanki traw.

MATERIAL I METODY BADAN

Do osiagniecia zalozonego celu przeprowadzono badania, ktore obejmowaty ocene, w
warunkach wieloletniego wegetacyjnego doswiadczenia poletkowego, nastgpczego wplywu
kompostéw z osadu i osadowo-popiotowych na ksztaltowanie whasciwosci rekultywowanej

gleby industrioziemnej i jej produktywnosci.

Charakterystyka obszaru badan

Przedstawione w niniejszej pracy badania sg kontynuacja do$wiadczenia zalozonego w
2002 r. na terenie zdewastowanym przez otworowy proces wydobycia siarki w Jeziorku
[Baran i in., 2014].

Gleba na ktorej zatozono doswiadczenie zalicza si¢ do Dziatu Gleb Antropogenicznych,
Typu Gleby Industrioziemne, podtypu Industrioziemne przeksztalcone chemicznie.
Doswiadczenie zatozono na polu goérniczym II (IX P) o wspotrzednych 50°54'93"N i
21°80'36"E. Gleba na ktorej realizowano do$wiadczenie byta silnie zakwaszona - pH w
moldm® KCl = 4,0, o skladzie granulometrycznym piasku stabogliniastego, ztych
wlasciwosciach sorpcyjnych (niski stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami
zasadowymi V = 69,0%), malej zawarto$¢ wegla organicznego 5,6 g’kg?, azotu 0,18 g'kg™
oraz przyswajalnych form P (6,0 mg-100 g?), K (4,34 mg'100 g?) i Mg (6,0 mg100 g).
Zawarto$¢ metali cigzkich ksztattowala si¢ na poziomie typowym dla gleb o naturalnej ich

zawartosci

Realizacja poletkowego doswiadczenia wegetacyjnego 7 zastosowaniem kompostéow z 0sadu
I 0sadowo-popiotowych

Na glebie industrioziemnej, poddanej rekultywacji technicznej, ktéra obejmowata
demontaz infrastruktury i wyré6wnanie powierzchni, metoda blokow losowych wyznaczono
poletka o powierzchni 15 m? na ktérych zastosowano: (i) wapno poflotacyjne w dawce (s.m.)
300 Mgha® w celu odkwaszenia zdewastowanej gleby, (ii) komposty, z komunalnego osadu
sciekowego z oczyszczalni $ciekow ze Stalowej Woli z dodatkiem 20 i 30% popiolu ze
spalania wegla kamiennego z sitowni energetycznej w Stalowej Woli, w dawkach suche;j

8
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masy 3%, 6% i 9%ha™ co odpowiada dawkom (suchej masy kompostow): 90 Mgha™, 180
Mghati 270 Mgha.
Oceniano nastepczy wplyw nastepujacych wariantow rekultywacji:

Obiekt Warianty rekultywacji
Kontrola | Gleba industrioziemna + wapno
1 Gleba industrioziemna + wapno + 3% kompostu z osadu $ciekowego (100%)
2 Gleba industrioziemna + wapno + 6% kompostu z osadu $ciekowego (100%)
3 Gleba industrioziemna + wapno + 9% kompostu z osadu $ciekowego (100%)
4 Gleba industrioziemna + wapno + 3% kompostu [osad $cickowy (80%) + popiodt (20%)]
5 Gleba industrioziemna + wapno + 6% kompostu [osad $ciekowy (80%) + popiot (20%)]
6 Gleba industrioziemna + wapno + 9% kompostu [osad $cickowy (80%) + popidt (20%)]
7 Gleba industrioziemna + wapno + 3% kompostu [osad $cickowy (70%) + popidt (30%)]
8 Gleba industrioziemna + wapno + 6% kompostu [osad $ciekowy (70%) + popiot (30%)]
9 Gleba industrioziemna + wapno + 9% kompostu [osad $cickowy (70%) + popidt (30%)]

Wapno poflotacyjne zastosowano (w dawce 300 Mgha?) metoda dwuwarstwowa.
Potowe (150 Mgha?) dawki wapna rozécielono na powierzchni zdewastowanej gleby,
zintegrowano go w warstwie 0-20 cm wykorzystujac brone talerzows, a nast¢gpnie wykonano
gleboka orke i zastosowano drugg czesé dawki (150 Mgha™) wapna poflotacyjnego. Dzieki
temu uzyskano poprawe odczynu gleby w warstwie 0-40 cm.

Komposty zintegrowano z glebg industrioziemng do glebokosci 20 cm, a nastepnie
wysiano mieszanke rekultywacyjng traw o sktadzie gatunkowym: Kostrzewa tgkowa (Festuca
pratensis) — 41,2%, Kostrzewa czerwona (Festuca rubra) — 19,2%, Zycica trwata (Lolium
parenne) — 14,7%, Zycica wielokwiatowa (Lolium multiflorum) — 12,4%, Kupkéwka
pospolita (Dactylis glomerata) — 6,5%, Koniczyna tgkowa (Trifolium pratense) — 6% .

W celu okreslenia nastgpczego wptywu kompostéw z osadu 1 osadowo-popiotowych do
badan laboratoryjnych pobierano probki glebowe z glebokosci 0-20 i 20-40 cm, na koniec
wegetacji w latach 2016-2017-2018, tj. po uptywie 14, 15 i 16 lat od przeprowadzenia
rekultywacji, z 5 punktéw rozmieszczonych na powierzchni kazdego poletka. Do badan
wlaczono probki glebowe z 2002 roku, tj. z roku zalozenia doswiadczenia (probki pochodzity
z banku probek Zaktadu Rekultywacji Gleb 1 Gospodarki Odpadami UP w Lublinie).

W kazdym roku realizowanych badan oceniano produktywno$¢ rekultywowanej gleby

industrioziemnej w oparciu o plon pozyskiwanej biomasy roslin.
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Badania laboratoryjne obejmowaty oznaczenie:

e podstawowych wlasciwosci fizykochemicznych gleby, w tym odczynu, wlasciwosci
sorpcyjnych, zawartosci przyswajalnych form P, K i1 Mg, zawarto$ci wegla
organicznego i azotu ogolnego,

e podatnosci substancji organicznej na utlenianie KMnOs w $rodowisku obojetnym
[Loginow 1 Wisniewski, 1976]; wyniki zinterpretowano w oparciu o wskazniki
zaproponowane przez Blaira [Blair i in., 1995] wyznaczajac : labilno$¢ wegla (L = C
frakcji utlenialnych/C frakcji odpornych na utlenienie), wskaznik labilnosci (LI =
labilnos¢ wegla gleby badanej/labilnos¢ wegla gleby referencyjnej x100%), wskaznik
puli wegla (CPI = Corg gleby badanej/Corg gleby referencyjnej), wskaznik
gospodarki weglem glebowym (CMI = CPI x L1),

e zawartosci catkowitg Pb, Zn, Cu, Cd, Ni, Cr, na spektrometrze ICP (model PS 950,
Leeman Labs), po uprzedniej mineralizacji na mokro w mieszaninie stezonych
kwasow azotowego(V) i chlorowego(VII) (nadchlorowego) w stosunku, odpowiednio
5:4, zawartos¢ rteci na aparacie MA 2000,

e zawartosci form specjacyjnych Pb i Zn z wykorzystaniem trzystopniowej metody
sekwencyjnego frakcjonowania umozliwiajacej wyodrgbnienie 4 frakcji metoda
zalecang przez BCR Unii Europejskiej, opracowang i opisang przez Ure A. M. i in.
[1993] oraz Thomas R. P. i in. [1994]: frakcja | — formy rozpuszczalne w wodzie,
wymienna 1 zwigzana z weglanami, ekstrahowana CH3COOH o stezeniu 0,11
mol-dm™ i pH = 2, frakcja Il — formy zasocjowane z wolnymi tlenkami Fe i Mn
ekstrahowana NH,OH HCI o stezeniu 0,1 mol-dm™ i pH = 2, frakcja 1l — formy
zwigzane z materig organiczng ekstrahowane 30% H20: na goraco i nastepnie
reekstrakcje produktow mineralizacji CHsCOONH4 o stezeniu 1 mol-dm™ i pH = 2,
frakcja IV — formy rezydualne réznica migdzy catkowita zawartoscia a suma trzech
frakcji. W tym celu probki 2 g gleby ekstrahowano wyzej wymienionymi roztworami,
przy stosunku gleba roztwér 1:10. Pomiedzy poszczegdlnymi ekstrakcjami glebe
przemywano 10 ml wody dejonizowanej. Zawartos¢ Pb i Zn w roztworach po
ekstrakcji oznaczono metodag ICP-AES z wykorzystaniem aparatu firmy Leeman PS
950.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metodg analizy wariancji z uzyciem testu

Tukeya przy poziomie istotnosci p=0,05. Do oceny podobienstw ocenianych wariantow
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zastosowano opracowang przez Warda metode analizy skupien. Obliczenia statystyczne

wykonano korzystajac z programu StatSoft STATISTICA 10.

OMOWINIE WYNIKOW

Ocena nastgpczego wplywu kompostow z osadu i1 osadowo-popiotowych na
ksztattowanie wlasciwosci rekultywowanej gleby industrioziemnej wykazata, ze mialy one
korzystny wptyw na oceniane wilasciwosci, a zakres tego wplywu pozostawat w istotnej

zaleznosci od rodzaju 1 dawki kompostow oraz czasu ich aplikacji do gleby.

Nastepczy wplyw kompostow 7z osadu i osadowo-popiotowych na odczyn i wlasciwosci
rekultywowanej gleby industrioziemnej

Zastosowanie, w ramach rekultywacji podstawowej, do silnie zakwaszonej gleby
industrioziemnej wysokiej dawki (300-ha™!) wapna poflotacyjnego zlikwidowato zakwaszenie,
ktore byto jedng z gtownych form degradacji i dewastacji gleb tego terenu. Wartos¢ pH
oznaczona w 1 moldm= KCI w warstwie powierzchniowej (0-20 cm) gleby z dodatkiem
wapna poflotacyjnego (kontrola) ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie: 6,9 - 7,2, co
klasyfikuje ja do kategorii gleby obojetne. W glebie z lat 2016-2017-2018, w poréwnaniu do
gleby z roku 2002 (poczatek rekultywacji), stwierdzono zmniejszenie pH o 0,2 - 0,3 jednostki,
lecz nie odnotowano zmiany kategorii zakwaszenia . W glebie warstwy 0-20 cm,
rekultywowanej wapnem poflotacyjnym i badanymi kompostami warto$¢ kwasowosci
wymiennej ksztaltowata si¢ w zakresie pH 6,9 - 7,3, co zalicza jg do kategorii odczynu
obojetnego 1 lekko zasadowego. Zmiany pH w glebie pod wptywem badanych kompostow
byly mato zréznicowane, przy czym wplyw kompostow osadowo-popiotowych byl
korzystniejszy, niz kompostu z osadu. Oceniane dawki kompostow — 3,6 i 9% s.mha’,
niezaleznie od ich rodzaju, zwigkszytly wartos¢ pH odpowiednio: do 7,2 -6,9; 7,2-7,017,3
- 7,1. W badanym okresie stwierdzono tendencj¢ zmniejszania si¢ wartosci pH.

W warstwie 20-40 cm gleby zrekultywowanej wapnem poflotacyjnym, wartos¢ pH
w 1 moldm® KCI wynosita 6,5 - 7,2, co zalicza ja do kategorii gleb lekko kwasnych
I obojetnych. W zaleznoséci od rodzaju kompostu zastosowanego w warstwie wierzchniej,
warto$¢ pH wykazata zréznicowanie w zakresie: gleba + kompost z osadu 6,5 - 7,2; kompost
z osadu (80%) 1 popiotu (20%) 6,8 - 7,2; kompost z osadu (70%) i popiotu (30%) 7,0 - 7,2.
Swiadczy to, ze badane komposty miaty pozytywny wplyw, zwiekszajacy sie wraz z

wielkoscig dawki 1 udziatem popiotu, w komposcie na ksztattowanie kwasowos$ci wymienne;j
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gleby warstwy glebszej. Wynika to z oddziatywania wapna poflotacyjnego, a takze z migracji
kationow zasadowych z wierzchniej (0-20 cm) warstwy powierzchniowej gleby.

Potwierdzeniem zmian kwasowo$ci wymiennej w glebie industrioziemne;j
zrekultywowanej wapnem poflotacyjnym i badanymi kompostami byto ksztaltowanie sig¢
kwasowos$ci hydrolitycznej - zawartosci jonow H* w kompleksie sorpcyjnym gleby.
W warstwie powierzchniowej (0-20 cm) gleby kontrolnej, tylko odkwaszonej wapnem
poflotacyjnym, warto$¢ kwasowosci hydrolitycznej (2,25 cmol(+)kg?') zmniejszyta sie do
1,25 cmol(+)kg! a w glebie z lat 2016-2017-2018 zwigkszyta si¢ do 1,75 cmol(+)kg?t. W
warstwie 0-20 cm gleby rekultywowanej wapnem poflotacyjnym i badanymi kompostami
warto$¢ kwasowosci hydrolitycznej ksztaltowala si¢ w zakresie 0,72 - 1,28 cmol(+)kg™ i
zalezata od rodzaju i dawki kompostu oraz czasu przeprowadzenia rekultywacji. W glebie po
14 - 16 latach od wykonania rekultywacji, korzystniejszy wptyw na zmiany zawarto$ci jonow
wodoru wywarly dawki wyzsze (6 1 9%). Bardziej wyr6wnane zmiany zawarto$ci jonow
wodoru w glebie stwierdzono pod wplywem kompostu z osadu $ciekowego, a w kompostach
osadowo-popiotowych, ze wigkszym udzialem substancji organiczne;.

Zastosowane w rekultywacji zdegradowanej gleby industrioziemnej wapno poflotacyjne
oraz komposty z osadu i osadowo-popiotowe zwigkszyly jej zasobnos¢ w wymienne kationy
zasadowe do poziomu gleb $redniej jakosci. W pierwszym roku po rekultywacji najwigkszy
(o 80%) wpltyw na zwiekszenie zawartosci kationdw zasadowych w glebie miat kompost z
osadu (70%) i popiotu (30%), mniejszy (o 29%) kompost z osadu (80%) i popiotu (20%),
a najmniejszy (o 23%) kompost z osadu sciekowego. Skutecznos¢ oddziatywania kompostow
zwigkszata si¢ proporcjonalnie do wielkosci ich dawki.

Nastepczy wplyw badanych kompostow, oceniany jako Srednia zawarto$¢ kationow
zasadowych [%] w wierzchniej warstwie gleby z lat 2016-2017-2018 w pordéwnaniu do
poczatku badan - rekultywacji (rok 2002 - 100%), w zaleznosci od rodzaju kompostu
ksztattowat si¢ nastgpujgco: gleba + kompost z osadu - [122%] > gleba + kompost z osadu
(70%) i popiotu (30%) - [113%] > gleba + kompost z osadu (80%) i popiotu (20%) - [111%)],
co wskazuje, ze w okresie 14-16 lat od przeprowadzenia rekultywacji nastgpilo istotne
zwigkszenie zawarto$ci kationow zasadowych.

Komposty z osadu i osadowo popiotowe zastosowane w warstwie powierzchniowej,
w pierwszym roku po ich wprowadzeniu wptynely réwniez na zwigkszenie zawarto$ci
kationéw zasadowych w warstwie 20 — 40 cm gleby, w porownaniu do ich zawartosci glebie

kontrolnej. Ocena nastepczego wptywu ocenianych kompostow wykazata dalsze zwigkszenie
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zawartosci kationdw zasadowych w tej warstwie gleby. Srednia zawarto$¢ kationow
zasadowych w glebie warstwy 20-40 cm z lat 2016-2018, w poréwnaniu do poczatku badan
(rok 2002 - 100%), zwigkszyta si¢ pod wptywem kompostu z osadu o 22%, kompostu z osadu
(80%) i popiotu (20%) o 12%, a kompostu z osadu (70%) i popiotu (30%) o 11%. Swiadczy
to, o zréznicowanym wymywaniu kationdw zasadowych z gleby warstwy wierzchniej,
mniejszym w warunkach stosowania kompostéw z wiekszym udzialem popiotu niz kompostu
z osadu $ciekowego (100%).

Odnotowane zwigkszenie zawarto$ci kationow zasadowych miato decydujacy wptyw na
odnotowang wigkszg catkowita pojemnos¢ sorpeyjng gleby industrioziemnej rekultywowane;j
kompostami z osadu i osadowo-popiotowymi. W oparciu o wartosci $rednie z ocenianych
termindw badan stwierdzono, ze najwigkszy (o 66%) wplyw na jej zwigkszenie w glebie miat
kompost z osadu (70%) i popiotu (30%), mniejszy (o 21%) kompost z osadu (80%) i popiotu
(20%), a najmniejszy (o 16%) kompost z osadu $ciekowego. Wplyw ocenianych kompostow
na zwigkszenie pojemnos$ci sorpcyjnej rekultywowanej gleby byt wprost proporcjonalny do
wielkosci dawki w jakiej zostaty zastosowane.

Nastepczy wptyw badanych kompostow, oceniany w oparciu o pojemnos¢ sorpcyjna
wykazal, ze w okresie 14-16 lat od przeprowadzenia rekultywacji nastgpito dalsze, istotne
zwigkszenie pojemnosci sorpcyjnej w rekultywowanej glebie, wigksze o 25% pod wplywem
kompostu z osadu $ciekowego, mniejsze, o 15% kompostu z osadu (70%) 1 popiotu (30%),
a najmniejsze, o 12%, kompostu z osadu (80%) i popiotu (20%). Potwierdza to, ze sposob
rekultywacji zdegradowanej mechanicznie 1 przez intensywne zakwaszenie gleby
industrioziemne] poprzez wykorzystanie wapna poflotacyjnego i kompostow z osadu oraz
osadowo-popiotowych przyczynia si¢ do skutecznej i trwatej odbudowy jej zdolnosci
sorpcyjnych.

Potwierdzeniem korzystnego wplywu kompostow z osadu 1 osadowo-popiotowych na
wlasciwosci  sorpcyjne rekultywowanej gleby industrioziemnej bylo odnotowane jej
zwigkszenie w glebie z warstwy 20 - 40 cm, zardwno w pierwszym roku po rekultywacji, jak
I po 14-16 latach. Odkwaszenie gleby wapnem poflotacyjnym, a takze oddzialywanie
kompostow zastosowanych w warstwie powierzchniowej 0-20 cm, wywarly zréznicowany
i statystycznie istotny wplyw na jej pojemno$é sorpcyjna (cmol(+)kg™): gleba + kompost
z osadu [13,95] > gleba + kompost z osadu (70%) i popiotu (30%) - [13,39] > gleba +
kompost z osadu (80%) i popiotu (20%) - [12,56] > gleba kontrolna [11,68]. Srednia warto$é
pojemnosci sorpcyjnej warstwy 20-40 cm gleby z lat 2016-2018, w poroéwnaniu do poczatku
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badan (rok 2002), zwigkszyta si¢ pod wplywem kompostu z osadu o 22%, kompostu z osadu
(80%) 1 popiotu (20%) o 12%, a kompostu z osadu (70%) 1 popiotu (30%) o 10%.

Zaobserwowane zmiany pojemno$ci sorpcyjnej i zawartosci kationow zasadowych
w rekultywowanej glebie przelozyly si¢ na zwigkszenie stopnia wysycenia komplesu
sorpcyjnego kationami zasadowymi. Uwzgledniajac $rednig warto$¢ wysycenia kompleksu
sorpcyjnego kationami zasadowymi gleby z warstwy wierzchniej (0-20cm) z wszystkich
terminéw badan, oceniane warianty rekultywacji tworzyly szereg: gleba + kompost z osadu
(80%) i popiotu (20%) - [97%] > gleba + kompost z osadu (70%) i popiotu (30%) - [95%] >
gleba + kompost z osadu [92%] > gleba kontrolna [86%].

Nastepczy wplyw kompostow z osadu i osadowo-popiolowych na zawartosé¢ przyswajalnych
form P, Ki Mgw rekultywowanej glebie industrioziemnej

Zawartos$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w glebie industrioziemnej,
rekultywowanej wapnem poflotacyjnym 1 badanymi kompostami, w porownaniu do gleby
rodzimej, ulegta istotnemu zwigkszeniu.

Zawarto$¢ P przyswajalnego zwigkszyta si¢ w przedziale 8 - 37%, najbardziej pod
wplywem wysokich dawek kompostu z osadu (100%), a najmniej kompostu z osadu (80%) i
popiotu 20%). W okresie 14-16 lat od poczatku rekultywacji, kompost z osadu zwickszyt
zawarto$¢ P przyswajalnego o 38%, a komposty osadowo-popiotowe o 25-12%. odpowiednio
dla mniejszego 1 wigkszego udziatu w nich popiotu.

Zawarto$¢ przyswajalnego potasu zwigkszyla si¢, proporcjonalnie do dawki, w zakresie
19-34%, najbardziej pod wptywem kompostu z osadu, a najmniej kompostu z osadu (70%)
1 popiotu 30%). W okresie 14-16 lat od poczatku rekultywacji, komposty osadowo-popiotowe
zwiekszyly zawarto$¢ potasu w zakresie 123-78%, odpowiednio dla mniejszego 1 wiekszego
udziatu w nich popiotu, a kompost z osadu o 50%.

Zawarto$¢ Mg przyswajalnego zwigkszyla si¢, proporcjonalnie do dawki, w zakresie
247-452%, najwickszym pod wplywem kompostu z osadu (70%) i popiotu (30%), a
najmniejszym, kompostu z osadu. W okresie 14-16 lat od poczatku rekultywacji, kompost z

osadu zwigkszyt zawartos¢ Mg o 19%, a komposty osadowo-popiotowe po 8%.
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Nastepczy wplyw kompostow 7z osadu i osadowo-popiolowych na zawartosé wegla

organicznego i azotu ogolnego w rekultywowanej glebie industrioziemnej

Uzyskane wyniki wykazaly, ze wprowadzenie do rekultywowanej gleby
industrioziemnej zewnetrznej materii organicznej w formie kompostow z osadu i osadowo-
popiotowych korzystnie wptyneto na bilans zwigzkow prochnicznych.

W glebie obiektu kontrolnego, w roku rozpoczgcia badan (2002r.) zawartos¢ wegla
organicznego wynosita 2,64 gkgl. W latach 2017 i 2018 obserwowano nieistotne
zwickszenie zawartosci Corg. w glebie obiektu kontrolnego, co mozna wigzaé ze
zwickszonym doptywem resztek roslinnych z funkcjonujgcej okrywy roslinne;.

Na poczatku badan (2002r.) po zastosowaniu kompostéw, w rekultywowanej glebie
industrioziemnej stwierdzono istotne zwigkszenie zawartosci wegla organicznego, ktdrego
zakres byl proporcjonalny do wielkosci dawki kompostu. Nieistotnie wieksza zawarto$cig
wegla organicznego charakteryzowala si¢ gleba industrioziemna rekultywowana kompostem
z osadu $ciekowego (80%) i popiotu (20%).

Ocena nastepczego wplywu kompostow wytworzonych na bazie osadu $Sciekowego
(przeprowadzona w latach 2016-2018) wykazata, ze w warstwie 0-20cm gruntu
rekultywowanego badanymi kompostami zawarto$¢ Corg. byla zblizona do zawarto$ci w
glebie na poczatku dos§wiadczenia.

Uzyskane wyniki jednoznacznie nalezy wigza¢ z korzystnym wpltywem nastepczego
oddziatywania przeprowadzonych zabiegdéw rekultywacyjnych na witasciwosci tworzacej si¢
gleby, a w konsekwencji ze zwigkszonym doplywem resztek roslinnych oraz z poprawa
warunkOw przebiegu procesOw przemian substancji organicznej sprzyjajacych tworzeniu si¢
wlasciwych zwigzkow prochnicznych. Nastepczy wplyw badanych kompostéw na zawartos¢
wegla organicznego w rekultywowanej glebie industrioziemnej ujawnit si¢ wyraZnie
w wariancie kompost z osadu $ciekowego (80%) + popidt (20%).

Korzystny wptyw kompostow wytworzonych z osadu $ciekowego na bilans substancji
organicznej przejawit si¢ rowniez zwigkszeniem zawartosci Corg w warstwie 20-40 cm
rekultywowanej gleby industrioziemnej. Najkorzystniej na zawarto$§¢ wegla organicznego w
warstwie 20-40 cm gleby industrioziemnej wplynely komposty z osadu $ciekowego z 30%
120% dodatkiem popiotu.

Wprowadzenie do rekultywowanej gleby industrioziemnej kompostow wytworzonych
na bazie osadu Sciekowego wptynelo na istotne zwigkszenie zawarto$ci azotu ogdlnego

w warstwie gleby 0-20 cm, a najwigkszy zakres zwigkszenia zawartoSci Nog odnotowano
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w wariancie kompost z osadu $ciekowego z 30% dodatkiem popiotu. Oceniane komposty
wptynely rowniez na zwickszenie zawarto$ci Nog w warstwie gleby 20-40 cm, co szczegdlnie
widoczne byto w wariantach rekultywacji z udziatem kompostoéw osadowo-popiotowych oraz

kompostu z osadu $ciekowego 100%, stosowanych w dawkach 6 i 9 % s.mha.

Nastepczy wplyw kompostow z osadu i o0sadowo-popiotowych na podatnos¢ materii
organicznej na chemiczne utlenianie i wskainiki gospodarki weglem glebowym
w rekultywowanej glebie industrioziemnej

Niezaleznie od rodzaju zastosowanej mieszanki kompostowe] zawarto$¢ frakcji
substancji organicznej podatnych na utlenianie zwigkszylta si¢ istotnie, w porownaniu do jej
zawartoSci w glebie tylko wapnowanej. Zawarto§¢ omawianych frakcji zwiazkow
prochnicznych zwiekszala si¢ proporcjonalnie do dawki zastosowanych kompostow.
W kolejnych terminach badan stwierdzono zmniejszanie si¢ zawartosci C frakcji podatnych
na chemiczne utlenianie. Mmimo, iz w glebie rekultywowanej badanymi kompostami
zawarto$¢ tatwo dostepnych zwigzkow wegla zwigkszyta sig, to przy notowanym w glebie
tych obiektow zwigkszeniu zawartos$ci C organicznego stwierdzono zmniejszenie ich udziatu
w og6lnej puli wegla, w poréwnaniu do ich udzialu w glebie kontrolnej. Udziat opisywanych
potaczen prochnicznych w ogolnej puli wegla nie byt istotnie zalezny od rodzaju mieszanki
kompostowej, natomiast ich udziat zmniejszat si¢ wraz ze zwigkszaniem dawki kompostow.
Wskazuje to, iz wprowadzona do gleby, wraz z kompostami substancja organiczna zawierata
znaczne ilosci tatwo dostgpnego dla mikroorganizméw wegla a udziat frakeji odpornych na
utlenianie sprzyjal akumulacji zwigzkow wegla w glebie. Male rdznice udzialu wegla
labilnego w ocenianym okresie wskazuja na rownowagg procesow mineralizacji i humifikacji
w glebie rekultywowanej kompostami.

Wyniki badan wlasnych wykazaty korzystny wplyw zastosowanych kompostow
w I terminie (2002r.) oraz ich wplyw nastgpczy na wskaznik zagospodarowania wegla (CMI).
W pierwszym terminie badan stan gospodarki weglem najkorzystniej ksztattowat si¢ w glebie
rekultywowanej kompostem z osadu $ciekowego 100%, co miato bezposredni zwigzek z pula
substancji organicznej wprowadzong wraz z tym kompostem. W kolejnych terminach
obserwowano zmniejszenie wartosci CMI w glebie tego obiektu. W glebie rekultywowanej
kompostami osadowymi z dodatkiem popiotu, w pierwszym terminie badan $rednia warto$¢
wskaznika gospodarki weglem wynosita 189 1 182, odpowiednio dla kompostu z 20 i 30%
dodatkiem popiotu. W glebie obiektéw rekultywowanych tymi kompostami réwniez

stwierdzono zmniejszanie si¢ wskaznika gospodarki weglem, jednak jego zakres nie byt tak
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duzy, jak w przypadku kompostu z osadu Sciekowego 100%. Na zakonczenie badan w glebie
obiektow rekultywowanych kompostami osadowymi z dodatkiem popiotu CMI przyjmowat
wieksze warto$ci niz w gruncie rekultywowanym kompostem z osadu 100%. Na zakonczenie
badan (2018 r.) w glebie wariantdw rekultywowanych ocenianymi kompostami wskaznik
zagospodarowania wegla utrzymywat si¢, w poroéwnaniu do gleby kontrolnej, na istotnie
wickszym poziomie. Nastepczy wptyw najbardziej ujawnit si¢ w wariancie kompost z osadu
sciekowego (80%) z popiotem (20%) w dawce 9% s.m."ha™,

W oparciu o wskaznik zagospodarowania we¢gla, wykorzystywany do oceny zmian
zawarto$ci wegla w glebach 1 oszacowania trwato$ci ekosystemow antropogenicznych
mozna stwierdzi¢, ze wykorzystanie kompostow z osadu S$ciekowego 1 popiotlu do
rekultywacji zdegradowanych gleb wplywa korzystnie na kierunek przemian substancji

organicznej, sprzyjajacy sekwestarcji wegla w glebie.

Nastepczy wplyw kompostow z osadu i osadowo-popiotowych na zawartosé metali cigzkich
w rekultywowanej glebie industrioziemnej

Badane komposty wywarly znaczacy wplyw na zwigkszenie zawartosci form
catkowitych metali cigzkich w glebie, ale nie przekroczyly one wartosci naturalnych (Dz. U.
2016. poz. 1395).

Zawarto$¢ Pb zwigkszyla si¢, proporcjonalnie do dawki kompostu, w zakresie 59-74%,
najwigkszym pod wptywem kompostu z osadu (70%) i popiotu (30%), a najmniejszym,
kompostu z osadu. W okresie 14-16 lat od poczatku rekultywacji, zawarto$¢ Pb zmniejszyta
si¢ 0 19-20% pod wptywem kompostéw osadowo-popiotowych, a 0 17%, kompostu z osadu.

Zawartos¢ Zn zwiekszyla sie, proporcjonalnie do dawki kompostu, w zakresie 110-
150%, najwiekszym pod wpltywem kompostu z osadu (70%) 1 popiotu (30%), a
najmniejszym, kompostu z osadu. W okresie 14-16 lat od poczatku rekultywacji, zawarto$¢
Zn zmniejszyta si¢ pod wptywem kompostu z osadu o 22%, a kompostow osadowo-
popiotowych o 12-15%, odpowiednio dla mniejszego 1 wigkszego udzialu w nich popiotu.

Zawarto$¢ Cu zwigkszyla sig, proporcjonalnie do dawki kompostu, w zakresie 181-
321%, najwigkszym pod wpltywem kompostu z osadu (70%) i1 popiotu (30%), a
najmniejszym, kompostu z osadu. W okresie 14-16 lat od poczatku rekultywacji, nastapito
zwigkszenie zawartosci Cu o 15% pod wplywem kompostu z osadu, a zmniejszenie 0 17%
kompostow osadowo-popiotowych.

Zawarto$¢ Cd zwigkszyta si¢, proporcjonalnie do dawki kompostu, w zakresie 17-58%,
najwiekszym pod wplywem kompostu z osadu (70%) i popiotu (30%), a najmniejszym,

17



dr inz. Marta Bik-Malodzinska Zalacznik 2
do wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

kompostu z osadu. W okresie 14-16 lat od poczatku rekultywacji, nastapitlo zmniejszenie
zawarto$ci Cd o 34% pod wptywem kompostu z osadu, a kompostéw osadowo-popiotowych
0 22%.

Zawarto$¢ Ni zwigkszyta si¢, proporcjonalnie do dawki kompostu, w zakresie 109-
161%, najwigkszym pod wpltywem kompostu z osadu (70%) i popiotu (30%), a
najmniejszym, kompostu z osadu (80%) 1 popiotu (20%). W okresie 14-16 lat od poczatku
rekultywacji, nastgpito zmniejszenie zawartosci Ni o 23% pod wpltywem kompostu z osadu
(80%) i popiotu (20%), a kompostow z osadu i osadu (70%) i popiotu (30%) o 19%.

Zawarto$¢ Cr zwigkszyta sie, proporcjonalnie do dawki kompostu, w zakresie 109-
161%, najwigkszym pod wptywem kompostéw z osadu i osadu (70%) i popiotu (30%),
a najmniejszym, kompostu z osadu (80%) 1 popiotu (20%). W okresie 14-16 lat od poczatku
rekultywacji, nastgpito zmniejszenie zawartosci Cr o 23% pod wptywem kompostu z osadu
(80%) i popiotu (20%), a kompostow z osadu i osadu (70%) i popiotu (30%) o 22%.

Zawarto$¢ Hg zwigkszyla sig, proporcjonalnie do dawki kompostu, w zakresie 60-75%,
najwigkszym pod wpltywem kompostu z osadu (70%) i popiotu (30%), a najmniejszym,
kompostu z osadu. W okresie 14-16 lat od poczatku rekultywacji, nastgpito zmniejszenie
zawartosci Hg o 17% pod wplywem kompostéw z osadu oraz osadu (70%) i popiotu (30%),
a kompostu z osadu (80%) i popiotu (20%) o 15%.

Reasumujac nastepczy wplyw kompostow z osadu 1 osadowo-popiotowych na
catkowita zawarto$¢ ocenianych metali ciezkich nalezy stwierdzi¢, zwiekszenie zawartosci
metali ciezkich odnotowano w glebie wszystkich wariantow rekultywacji, w ktorych do
uzyznienia gleby zastosowano komposty, jednak stwierdzone zawarto$ci nie przekraczaty
obowigzujacych progéw referencyjnych. Zwigkszenie zawarto$ci metali ciezkich w glebie
rekultywowanej ocenianym kompostami byto proporcjonalne do udziatu popiotu w mieszance

kompostowej i wielkosci wprowadzonej dawki kompostu.

Nastepczy wplyw kompostow 7 osadu i osadowo-popiotowych na zawartos¢é form
sekwencyjnych Pb i Zn w rekultywowanej glebie industrioziemnej
W glebie wzbogaconej ocenianymi kompostami zwigkszyt si¢ udziat rezydualnej formy
olowiu, a zakres tego zwigkszenia byt wprost proporcjonalny do udziatu popiolu w mieszance
kompostowej 1 wielkosci dawki w jakiej te komposty zastosowano. Zmniejszyl si¢ udziat
frakcji wymiennych ( 11 II) oraz zwigzanej z materig organiczng (frakcja III).
Zamiany udzialu poszczegdlnych frakeji cynku nie byly tak jednoznacznie

ukierunkowane. W poréwnaniu do gleby kontrolnej, w glebie uzyznionej kompostem z osadu
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sciekowego oraz z osadu (80%) i popiotu (20%) zwiekszyl si¢ udziat frakcji 11 II. W
badaniach wilasnych wykazano, ze bardzo korzystnie na unieruchomienie cynku wptynat

kompost osadowo popiotowy z 30% udziatem popiotu.

Nastgpczy wplyw kompostow z osadu i osadowo-popiotowych na produktywnosé
rekultywowanej gleby industrioziemnej

Wyniki oceny produktywnosci gleby idustrioziemnej, zdegradowanej mechanicznie
I przez intensywne zakwaszenie, przy wykorzystaniu wapna poflotacyjnego oraz kompostu
z osadu S$ciekowego 1 kompostow osadowo-popiotowych, potwierdzity skuteczno$é
odbudowy jej wilasciwosci chemicznych 1 fizykochemicznych, czego potwierdzeniem byto
plonowanie testowej mieszanki traw.

Nastepczy wptyw kompostow, oceniany jako $redni plon biomasy mieszanki traw [%]
uprawianej w latach 2016-2017-2018, w porownaniu do roku 2002 (100% - poczatek
rekultywacji), wskazuje na istotne roéznice oddzialywania badanych kompostéw. Kompost
z osadu (70%) 1 popiotu (30%) stworzyl najlepsze warunki do wzrostu roslin w pierwszym
roku rekultywacji, ktore systematycznie i istotnie poprawiaty si¢ w latach nastgpnych.
Kompost z osadu (80%) 1 popiotu (20%) réwnie skutecznie zwigkszyt plonowanie roslin, ale
zmiany ilo$ci pozyskiwanej biomasy roslin miaty nieistotne tendencje wzrostu. Efektywnos¢
plonotworcza kompostu z osadu $cieckowego byta najmniejsza w pierwszym roku wykonania

rekultywacji, a zwigkszata si¢ istotnie w dalszych (badanych) latach.

WNIOSKI

Ocena nastepczego wplywu kompostow z osadu $ciekowego i osadowo-popiotowych
przeprowadzona w oparciu o wieloletnie modelowe doswiadczenie poletkowe,
realizowane na obszarze zdewastowanym w wyniku otworowej eksploatacji siarki

wykazala, ze:

1. mialy one korzystny wplyw na oceniane wlasciwosci, a zakres tego wplywu
pozostawatl w istotnej zalezno$ci od rodzaju 1 dawki kompostow oraz czasu ich
aplikacji do gleby.

2. komposty z osadu i osadowo-popiotowe uksztaltowaty kwasowo$¢ wymienng gleby
do poziomu obojetnego, z  korzystniejszym wplywem kompostéw osadowo-
popiotowych. W badanym okresie stwierdzono tendencje zmniejszania si¢ wartosci

pH.
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3. badane komposty wywarly znaczacy wpltyw na ksztaltowanie wiasciwosci
sorpcyjnych rekultywowanej gleby industrioziemnej.

e kwasowos¢ hydrolityczna gleby na poczatku rekultywacji zmniejszyta si¢ do wartosci
niskich, natomiast w latach dalszych odnotowano jej zwigkszenie. Po 14-16 latach od
przeprowadzenia rekultywacji, korzystniejszy wptyw na ksztaltowanie kwasowos$ci
hydrolitycznej wywarly komposty osadowo-popiotowe, szczegodlnie zastosowane
w dawkach w dawkach wyzszych (6-9% s.m."ha?)

e zawarto$¢ kationow zasadowych w glebie zwigkszyla si¢ w przedziale 23 - 80%,
najbardziej pod wpltywem kompostu z osadu (70%) 1 popiotu 30%), a najmniej
kompostu z osadu (100%). W okresie po 14-16 latach od poczatku rekultywacji,
zawarto$¢ kationéw zasadowych zwickszyta si¢ pod wptywem kompostu z osadu
0 23%, a kompostow osadowo-popiotowych o 11-13%

e pojemno$¢ sorpcyjna zwiekszyla si¢ o 16 - 66%, najbardziej pod wptywem kompostu
z osadu (70%) i popiotu (30%), a najmniej, kompostu z osadu (100%). W okresie 14-
16 lat od poczatku rekultywacji, kompost z osadu zwigkszyt pojemnos¢ sorpcyjng
gleby
0 25%, a komposty osadowo-popiotowe o 12-15%, proporcjonalnie do udzialu w nich
popiotu.

4. badane komposty wywarly znaczacy wplyw na zawarto$¢ przyswajalnych form
fosforu, potasu i magnezu w rekultywowanej glebie.

e zawarto$¢ P przyswajalnego zwigkszyta si¢ w przedziale 8 - 37%, najbardziej pod
wplywem wysokich dawek kompostu z osadu, a najmniej kompostu z osadu (80%)
i popiotu 20%). W okresie 14-16 lat od poczatku rekultywacji, kompost z osadu
zwiekszyt zawarto$¢ P przyswajalnego o 38%, a komposty osadowo-popiotowe o 25-
12%. odpowiednio dla mniejszego 1 wigkszego udziatu w nich popiotu.

e zawarto$¢ K przyswajalnego zwigkszyta si¢, proporcjonalnie do dawki, w zakresie 19-
34%, najbardziej pod wptywem kompostu z osadu, a najmniej kompostu z osadu
(70%) 1 popiotu 30%). W okresie 14-16 lat od poczatku rekultywacji, komposty
osadowo-popiotowe zwigkszyly zawarto$¢ potasu w zakresie 123-78%, odpowiednio
dla mniejszego i wigkszego udziatu w nich popiotu, a kompost z osadu 0 50%.

e zawartos¢ Mg przyswajalnego zwigkszyla si¢, proporcjonalnie do dawki, w zakresie
247-452%, najwickszym pod wplywem kompostu z osadu (70%) 1 popiotu (30%),

a najmniejszym, kompostu z osadu. W okresie 14-16 lat od wu poczatku rekultywacji,
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kompost z osadu zwigkszyt zawarto§¢ Mg o 19%, a komposty osadowo-popiotowe po
8%.

5. komposty z osadu i osadowo-popiotowe wptyngty na poprawe bilansu substancji
organicznej rekultywowanej gleby, co przetozylo si¢ na istotne, proporcjonalne do
wielko$ci dawki, zwigkszenie zawartosci Corg.

e W pierwszym terminie badan najwigkszy przyrost zawartosci wegla organicznego
stwierdzono w gruncie rekultywowanym kompostem z osadu $ciekowego( 100%),

e nastepczy wptyw badanych kompostéw na bilans Corg. w glebie najbardziej ujawnit
si¢ w glebie wariantu: kompost z osadu $ciekowego (80%) + popiotu (20%).

e zwickszenie zawartosci Corg. odnotowano réwniez w warstwie gruntu 20-40cm.

6. w glebie rekultywowanej ocenianymi kompostami, zarowno w pierwszym jak i w 16 —
18 roku badan, stwierdzono zwigkszenie zawartosci azotu.

7. wskazniki gospodarki weglem glebowym w istotnym stopniu uzaleznione byty od
wariantu rekultywacji:

e (gleba obiektu kontrolnego charakteryzowata si¢ znacznym udziatem zwigzkéw wegla
ulegajacych chemicznemu utlenieniu, a jej uzyznienie ocenianymi kompostami
wptyneto na, proporcjonalne do wprowadzonej dawki, zmniejszenie udziatu C frakeji
labilnych a zwigkszenie udziatu frakcji odpornych na rozktad, co sprzyjato akumulacji
zwigzkow prochnicznych,

o zwigkszenie wskaznika puli wegla 1 zmniejszenie jego labilnosci w glebie
rekultywowanej kompostami przelozylo si¢ na istotng poprawe wskaznika
zagospodarowania wegla,

8. ocena zmian zawarto$ci wegla organicznego, azotu oraz wskaznikow gospodarki
weglem glebowym wskazuje wyraznie, ze komposty sa bardzo dobrym zrodiem
zewngtrznej materii organicznej dla rekultywowanych gleb.

e Korzystne zmiany stanu gospodarki weglem glebowym odnotowano juz od
najmniejszej dawki badanych kompostow, przy czym nie we wszystkich wariantach
widoczne bylo nastgpcze oddziatywanie tej dawki kompostow,

e 7z punktu widzenia trwatosci zabiegow rekultywacyjnych, jako optymalng dawke
kompostéw mozna wskaza¢ 180 Mgha™.

e wskazniki gospodarki weglem glebowym, zar6wno w pierwszym roku , jak i na
zakonczenie badan, najkorzystniej ksztattowaly si¢ w glebie rekultywowanej

kompostem wytworzonym z osadu $ciekowego z 20% dodatkiem popiotu.
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10.

11.

badane komposty wywarly znaczagcy wplyw na zwigkszenie zawartosci form
calkowitych metali ciezkich w glebie, ale nie przekroczyty one wartosci naturalnych.
zawartos¢ metali cigzkich w glebie zwigkszyta si¢ proporcjonalnie do dawki
kompostow, a z r6zng intensywnoscig, w zaleznosci od rodzaju kompostu i metalu.
Kompost z osadu (70%) i popiotu (30%) zwigkszyl w glebie, w poréwnaniu do
kontroli, zawarto$¢ Pb, Zn, Cu, Cd, Ni, Cr, Hg w zakresie 52-321%, $rednio o 127%;
kompost

z osadu (80%) 1 popiotu (20%) 42-217%, $rednio o 96%, a kompost z osadu 17-181%,
srednio o 83%.

w okresie 14-16 lat, w porownaniu do poczatku rekultywacji, zawarto$¢ Pb, Zn, Cu,
Cd, Ni, Cr, Hg w glebie zmniejszyta si¢ (z wyjatkiem Cu i kompostu z osadu) pod
wptywem kompostu z osadu (80%) i popiotu (20%) w zakresie 12-30% (Srednio
o 19,8%), kompostu z osadu (70%) i popiotu (30%) 15-22% (Srednio o 18,8%),
a kompostu z osadu $rednio 16,6%.

analiza sekwencyjnych wykazata, ze nastgpczy wplyw kompostow z osadu
I kompostowo-osadowych na mobilno$¢ otowiu i cynku byt zréznicowany:

w glebie wzbogaconej ocenianymi kompostami zwigkszyl si¢ udzial rezydualnej
formy otowiu, a zakres tego zwickszenia byt wprost proporcjonalny do udziatu
popiotu

w mieszane kompostowej 1 wielkosci dawki w jakiej te komposty zastosowano.
Zmniejszyt si¢ udzial frakcji wymiennych ( 11 II) oraz zwigzanej z materig organiczng
(frakcja 111).

wptyw kompostéw na zamiany udzialu poszczegdlnych frakeji cynku nie byt
jednoznacznie ukierunkowany; w porownaniu do gleby kontrolnej, w glebie
uzyznionej kompostem z osadu sciekowego oraz z osadu (80%) i popiotu (20%)
zwigkszyt si¢ udziat frakcji 1 i II; bardzo korzystnie na unieruchomienie cynku
wptynal kompost osadowo-popiotowy z 30% udzialem popiotu.

nastgpczy wptyw kompostow, oceniany jako $redni plon biomasy mieszanki traw
uprawianej w latach 2016-2017-2018, w porownaniu do roku 2002 wskazuje na
istotne roznice oddzialywania badanych kompostow.

kompost z osadu (70%) i popiotu (30%) stworzyl najlepsze warunki do wzrostu roslin
w pierwszym roku rekultywacji, ktore systematycznie i istotnie poprawialy si¢ w

latach nastepnych.
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12.

kompost z osadu (80%) i popiotu (20%) rownie skutecznie zwigkszyl plonowanie
ro$lin, ale zmiany ilosci pozyskiwanej biomasy roslin miaty nieistotne tendencje
WZrostu.

efektywnos¢ plonotwércza kompostu z osadu Sciekowego byta najmniejsza
w pierwszym roku wykonania rekultywacji, a zwickszala si¢ istotnic w dalszych
(badanych) latach.

rekultywacja zdegradowanej gleby industrioziemnej poprzez jednorazowsa aplikacje
wapna poflotacyjnego do regulacji odczynu oraz kompostu z osadu Scickowego
i kompostow o0sadowo-popiotowych, celem odbudowy wilasciwosci chemicznych
1 fizykochemicznych, bez zadnego nawozenia w dalszych 14-16 latach, przyczynita si¢
do skutecznej i trwalej poprawy jej wlasciwosci, czego potwierdzeniem jest reakcja

(wzrost 1rozwdj) uprawianych roslin.

WKLAD
osiagniecia naukowego w rozwoj nauk rolniczych, dyscypliny agronomii

Monografia ,,Nastepczy wplyw kompostow z osadu i osadowo-popiotowych na

ksztattowanie wilasciwosci rekultywowanej gleby industrioziemnej” wnosi nowe elementy

wiedzy do nauk rolniczych poniewaz:

wykazuje, ze nastepcze oddzialywanie, zastosowanych jednorazowo (na poczatku),
kompostow z osadu i1 osadowo-popiotowych po 14 — 16 latach wptyngto na
ustabilizowanie wtasciwosci rekultywowanej gleby industrioziemnej; dotyczyto to
wiekszosci analizowanych wlasciwosci: wlasciwos$ci sorpeyjnych, zawarto$¢ metali
cigzkich, przyswajalnych form P, K, wegla 1 azotu

potwierdza, ze egzogenna materia organiczna, jaka stanowity komposty z osadu i
osadowo-popiotowe istotnie i trwale zwigksza zawarto$¢ wegla organicznego w
rekultywowanej glebie; w najwigkszym zakresie w glebie rekultywowanej kompostem
z osadu (80%) i popiotu (20%)

wskazuje, w oparciu o podatno$¢ substancji organicznej na chemiczne utlenianie, ze
materia organiczna, ktorej zroédtem byly komposty z osadu i osadowo-popiotowe,
zostala wlaczona w cykl przemian glebowej substancji organicznej;

wskazuje, ze po 14 — 16 latach od wprowadzenia do gleby kompostow ustalit si¢ stanu

wzglednej rdownowagi pomig¢dzy procesami mineralizacji 1 humifikacji, (wskaZnika
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zagospodarowania wegla, przyjmowat wartosci powyzej 100), co stwarza warunki
sprzyjajace sekwestracji wegla w glebie

e wykazanie, ze komposty z osadu i osadowo-popiotlowe wytworzone z odpaddéw nie
zanieczyszczonych metalami ciezkimi, nie stwarzaja zagrozenia chemicznego
zanieczyszczenia gleb, gdyz mimo iz wywarly znaczacy wpltyw na zwigkszenie
zawarto$ci form catkowitych metali cigzkich w glebie, nie odnotowano przekroczenia
ich wartos$ci referencyjnych

e wykazanie, ze oceniany, ekstensywny sposob gospodarki na zrekultywowanych
utworach bezglebowych, przynosi okreslone efekty ekologiczne; sposob ten moze by¢
realizowany w warunkach braku zainteresowania przejeciem zrekultywowanych
terenéw pod okreslone formy uzytkowania; pozostawienie takich terenow jako tzw.
kompensacji przyrodniczej, bgdzie bezpiecznym i zgodnym z naturg, sposobem
uzytkowania terenéw poprzemystowych.

e poza walorami naukowymi i1 poznawczymi, uzyskane wyniki maja znaczenie
praktyczne - wykazaly, ze kompostowanie odpadow organicznych (komunalnych
osadow $ciekowych) z odpadami mineralnymi (popidt ze spalania wegla kamiennego)
optymalizuje wilasciwosci fizykochemiczne i chemiczne uzyskanych kompostow,
czego wyrazem byl wplyw kompostow osadowo-popiotlowych na ksztaltowanie i
odbudowe witasciwosci zdegradowanej mechanicznie 1 przez intensywne zakwaszenie
gleby industrioziemnej;

e takie rozwigzanie jest atrakcyjne rowniez pod wzgledem gospodarczym - wynika to z
niskich kosztow rekultywacji poprzez: jednorazowe wykonanie zabiegu (rekultywacja
techniczna i biologiczna; uzyznienie gleby kompostami sporzadzonymi na bazie
odpaddéw); jednoczesne przyrodnicze zagospodarowanie odpaddéw przyczyni si¢ do
zmniejszenia kosztow ich gospodarki, poprawy efektow ekologicznych poprzez
wlaczenie w obieg biologiczny zawartych w nich skfadnikdw mineralnych i substancji
organicznej; rekultywacji gleb zdegradowanych i ich odbudowy na utworach
bezglebowych.
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i Gospodarki Przestrzennej UJ, 2003, 83-88424-22-X

5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO BADAWCZYCH

5.A. GLOWNE KIERUNKI DZIALALNOSCI NAUKOWEJ

Moje zainteresowanie praca naukowa zostatlo zapoczatkowane na studiach, ktoére
odbytam w latach 2002 — 2007, na kierunku Rolnictwo na Wydziale Nauk Rolniczych
w Zamosciu, Akademii Rolniczej w Lublinie (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie).

W ramach praktyki dyplomowej dotaczytam do zespotu badawczego kierowanego przez
prof. dr hab. Stanistawa Barana i uczestniczylam w badaniach, ktérych celem byto
opracowanie skutecznych technologii rekultywacji gleb zdewastowanych przez otworowa
eksploatacj¢ siarki w Kopalni Siarki ,Jezidorko”. Wyniki badan byly podstawa do
przygotowania pracy magisterskiej pt.: "Mozliwosci wykorzystania wetny mineralnej Grodan
do odbudowy gleb na terenach zdewastowanych w procesie wydobycia siarki metoda
Frasha”, ktora wykonatam w Instytucie Gleboznawstwa i Ksztaltowania Srodowiska pod
kierunkiem prof. dr hab. Stanistawa Barana.

Prace naukowg rozwijalam w ramach studiow doktoranckich w Instytucie
Gleboznawstwa i Ksztattowania Srodowiska na Wydziale Agrobioinzynierii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie (w latach 2007-2011).

W okresie studidéw doktoranckich bratam udzial w realizacji badan prowadzonych
przez zespot pracownikoéw Zaktadu Rekultywacji Gleb i Gospodarki Odpadami (Instytut
Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska UP w Lublinie).

Zasadniczg czeg$¢ badan, stanowigcych podstawe przygotowania rozprawy doktorskiej
realizowalam w ramach grantu promotorskiego finansowanego przez MNiSW w 2009 roku
(ILE.1)).

Aplikacyjnych charakter badan prowadzonych w ramach realizacji pracy doktorskiej
zostal doceniony w  postepowaniu konkursowym i w 2010 roku bylam beneficjentka
stypendium naukowego Marszatka Wojewodztwa Lubelskiego dla doktorantow.

W oparciu o prace doktorska pt. ,,Mozliwosci wykorzystania welny mineralnej Grodan
do rekultywacji i odbudowy gleb na terenach zdewastowanych w procesie wydobycia siarki

metoda Frasha” w 2011 roku uzyskatam stopien naukowy doktora nauk rolniczych.
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Dalszy rozwoj i1 realizacja moich zainteresowan naukowych zwigzane s3 z pracg
w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie (Instytucie Gleboznawstwa, Inzynierii
i Ksztaltowania Srodowiska, Zakladzie Rekultywacji Gleb i Gospodarki Odpadami), gdzie
od listopada 2011 roku do wrzesnia 2012 roku pracowatam jako wolontariusz, a od 1

pazdziernika 2012 roku do chwili obecnej, pracujg¢ na stanowisku adiunkta.

Profil moich dociekan naukowych zaznaczyt si¢ od momentu wykonywania pracy
magisterskiej. Zapoczatkowane wowczas zainteresowanie wykorzystaniem odpadow
organicznych do rekultywacji gleb zdegradowanych byly systematycznie rozwijane w okresie
pracy zawodowej.

W moich badaniach naukowych mozna wyrézni¢ 2 gtéwne kierunki badan:

1. Wplywu presji antropogenicznych na procesy degradacji gleb oraz opracowanie
skutecznych sposobow rekultywacji.
2. Mozliwosci przyrodniczego zagospodarowania odpadow.

Badania te, mimo odrgbno$ci tematycznej, $cisle si¢ ze sobg tacza, poniewaz w wielu

dziataniach rekultywacyjnych wykorzystuje si¢ odpady; jednocze$nie odpady, w warunkach

niewtasciwej gospodarki moga przyczynia¢ si¢ do degradacji gleb i srodowiska.

W  badaniach, realizowanych w ramach projektu ,Wplyw procesow
antropogenicznych na ksztaltowanie wlasciwosci gleb o zréznicowanym uzytkowaniu”
(11.E.4.) wykazano, ze:

e niezaleznie od warunkow siedliskowych, wlasciwosci gleb uznawane za wskazniki
ich zyznosci 1 urodzajno$ci oraz stanu zanieczyszczenia ksztaltowane sa przez
czynnik antropogeniczny.

e wigkszo$¢ ocenianych wskaznikow wykazywata duza zalezno$¢ od sposobow
uzytkowania, szczeg6élnie w obszarze o matej intensywnosci antropopresji.

Wraz ze wzrostem intensywno$ci czynnika antropogenicznego (urbanizacja,
Motoryzacja, przemyst) pogorszeniu ulegaty wskazniki zyzno$ci gleby i zwigkszat si¢
stopien zanieczyszczenia tych gleb (metale cigzkie, WWA);

istnieje koniecznos$¢ optymalizacji sposobu uzytkowania szczeg6lnie w terenie silnie

zanieczyszczonym.
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Szczegbdlng warto$¢ poznawczg oraz przydatnos$¢ praktyczng wniosty badania dotyczace
oceny stanu Srodowiska w obszarze oddzialywania gérnictwa siarki wydobywanej
metoda otworowa w kopalni ,,Jeziorko”. Wyniki badan wykazaty:

e istotne oddzialywanie na Srodowisko wieloczynnikowej presji powodowanej przez
wydobycie siarki metodg Frasha.

e W glebach z tego obszaru odnotowano: toksyczne zakwaszenie S$rodowiska,
kompleksowa degradacje wlasciwosci chemicznych, dewastacje mechaniczna,
osiadanie terenu oraz naruszenie stosunkoéw wodnych, co spowodowato degradacje

1 dewastacje gleb i srodowiska na znacznym terenie (ok. 2000 ha).

Uzyskane wyniki badan stanowity podstawe do realizacji innowacyjnych badan nad
opracowaniem skutecznych sposoboéw rekultywacji zniszczonego srodowiska.

W odbudowie zdewastowanego S$rodowiska wykorzystane zostalty w rdéznych
technologiach, odpady: wapno poflotacyjne powstale podczas flotacji rudy siarkowe;j

wydobywanej metoda odkrywkowa i komunalne osady $ciekowe.

Kompleksowe badania dotyczace oceny wlasciwosci osadow $ciekowych i mozliwosci

ich wykorzystania do poprawy wlasciwosci gleb i rekultywacji utworéw bezglebowych:
e potwierdzity, przydatno$¢ osadéw Sciekowych do poprawy witasciwosci gleb i ich
odbudowy na gruntach zdewastowanych, co wynika z ich zasobnosci w substancje

organiczng 1 sktadniki nawozowe (azot, fosfor, magnez, wapn),

oraz wykazaty, ze

e komunalne osady S$cieckowe w wigkszo$ci spelniaja obowigzujace kryteria
(Rozporzadzenie MS w sprawie komunalnych osadow $ciekowych) ,

e osady Sciekowe zastosowane do gleby istotnie poprawiaja jej wlasciwosci 1 zdolnosci
produkcyjne, a zawarto$¢ substancji  organicznej ogranicza mobilno$¢
1 przemieszczanie si¢ metali do tancucha troficznego

e zastosowanie do zdegradowanej gleby, wysokiej (100 Mg/ha s.m.) dawki osadu
sciekowego zwicksza, w porownaniu do dawki 10 Mg/ha, 4-5 krotnie skuteczno$¢
rekultywacji, przy zachowaniu referencyjnych poziomow zawartosci metali cigzkich

e zawarto$¢ metali ciezkich, a szczegélnie ich formy sekwencyjne, a takze WWA

stanowig dobre kryterium oceny wplywu odpadéw na srodowisko glebowo-roslinne.
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W ramach realizacji tematu pt. ,,Mozliwo$¢ wykorzystania odpadowej welny
mineralnej z uprawy pod oslonami do zwi¢kszenia produkcyjnosci gleb oraz ich
rekultywacji na terenach zdegradowanych” (I11.E.3.) wykazano, ze:

e pouzytkowa welna mineralna Grodan wywarla korzystny wplyw, szczegdlnie we
wspotdzialaniu z komunalnym osadem $ciekowych, a takze nawozeniem NPK, na
ksztattowanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych 1 fizykochemicznych, co
skutecznie przyczynito si¢ do odbudowy gleb na zdewastowanych utworach

bezglebowych.

W oparciu o uzyskane wyniki opracowano technologie rekultywacji oraz poprawy
wlasciwosci gleb marginalnych z wykorzystaniem pouzytkowej welny mineralne;j.
Opracowane technologie roéznig si¢ dawka oraz sposobem aplikacji pouzytkowej welny
mineralnej. Na opracowang technologi¢ uzyskano patent (I1.B.1.2.) a wyniki zostaly

wdrozone w przedsiebiorstwie ogrodniczym oraz na terenach kopalni siarki w Jeziorku.

Kolejny kierunek  badan zwigzany byl z optymalizacja wlasciwosci osadow
sciekowych w procesie ich kompostowania samodzielnego, a takze w wersji skojarzonej z
innymi odpadami — pyty z elektrowni, odpady drzewne oraz wpltywu pozyskanych
kompostow na whasciwosci rekultywowanych gleb. Wyniki uzyskanych badan wskazuja, ze :

e proces kompostowania osadéw $ciekowych, szczegdlnie z dodatkiem innych
odpadow, optymalizuje wtasciwosci uzyskanego kompostu,

e kompostowanie samych osadow $ciekowych jest malo zasadne gdyz generuje wyzsze
koszty, a wplyw na S$rodowisko glebowe jest zblizone do osadow
przefermentowanych

e wprowadzenie do gleby kompostow z osadu z dodatkiem trocin i osadowo-
popiotowych wplywalo na istotng poprawe jej wlasciwosci, a korzystny nastgpczy
wptyw kompostow osadowo-popiotowych potwierdzity wyniki 16-letniego
doswiadczenia poletkowego z zastosowaniem kompostow osadowo-popiotowych do
rekultywacji gleb zdegradowanych przez gornictwo siarki zaprezentowane w

osiggnieciu naukowym.

Bratam réwniez udziat w badaniach majacych na celu ocene skutecznosci zabiegow
rekultywacyjnych w oparciu o wskazniki jakoSciowe zwigzkow prochnicznych i testy
biologiczne (projekt badawczy realizowany w latach 2009-2012) (I1.E.5.). Efektem tych

badan byto udokumentowanie, ze:
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e oceniane warianty rekultywacji (na terenie Kopalni Siarki i jej zwalowisku
zewnetrznym oraz na sktadowisku popiotow z elektrowni) obejmujace rekultywacje z
wykorzystaniem ros$lin pionierskich, zahumusowanie powierzchni, stosowanie
wysokich dawek nawozenia mineralnego oraz nawozenie organiczne osadami
sciekowymi, okazaly si¢ skuteczne,

e niezaleznie od formy degradacji, najskuteczniejsze byly warianty obejmujace
wzbogacenie rekultywowanych gruntdow w zewnetrzng substancje organiczng
(wysokie dawki osadéw $ciekowych),

e 7z testowanych wskaznikow, jako najbardziej przydatne do oceny skutecznosci
zabiegéw rekultywacyjnych wskazano: podatno$¢ materii organicznej na utlenianie
chemiczne, skfad frakcyjny substancji organicznej, interpretowany jako stosunek C-
KH:C-KF, wiasciwosci kwasow huminowych.

Potwierdzono rowniez, ze testy enzymatyczne dajg mozliwo$¢ okreSlenia efektow
rekultywacji krajobrazéw przemystowych. W obrebie ocenianych biotestow najbardziej czute
na zmiany w glebie byly testy z wykorzystaniem bakterii Vibrio Fisheri i testy roslinne z

wykorzystaniem Lepidium sativum.

Innowacyjne wyniki o duzym znaczeniu poznawczym i aplikacyjnym, dotyczace
gospodarki odpadami, uzyskalam w wyniku realizacji badan w ramach projektu
»Optymalizacja metod zagospodarowania odpadow powiertniczych” (11.E.7.). Badania te
realizowane byly przez konsorcjum: Zaklady Azotowe Pulawy S.A., Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie, Politechnika Lubelska, Instytut Nowych Syntez Chemicznych w
Putawach, Przedsigbiorstwo Kruszywa-Niemce S.A.. Bralam czynny udzial badaniach
realizowanych w ramach zadan badawczych: ,,Badania przydatnosci powstatych mieszanek z
punktu widzenia nauki o glebie”, ,,Ocena efektow rekultywacji z wykorzystaniem
pozyskanych mieszanek oraz pilotazowe prace wdrozeniowe”. Uzyskane wyniki wykazaty,
ze:

e przemystowe osady S$ciekowe stanowia duzy potencjal nawozowy, mozliwy do
wykorzystania poprzez zmiang¢ ich statusu na produkt uboczny. Wymaga to
przeprowadzenia stosownych badan potwierdzajacych, ze odpad spetnia wiasciwosci
produktu ubocznego. Wskazuja réwniez, ze odpowiedniej jakosci przemystowe osady

sciekowe moga by¢ racjonalnie zagospodarowane.
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e odpady wiertnicze moga by¢ wykorzystane do roznych celow Srodowiskowych
(rekultywacja gleb zdegradowanych, rekultywacja sktadowisk odpadow, ksztaltowanie
wlasciwosci gleb stabej jakosci) w kompozycie z innymi odpadami: osady $cieckowe
komunalne i przemystowe, odpady organiczne, odpady gornicze.

e miejscem tworzenia kompozytu powinna by¢ gleba, a nie instalacja zewngtrzna
(mieszalnik). Umozliwia to racjonalny dobor i proporcje sktadnikow kompozytu oraz
istotnie redukuje koszty aplikacji.

Badania te sg przyktadem dobrej wspolpracy ,,nauki z gospodarkq”. Ich efektem byto
pozyskanie nowatorskich wynikéw, ktore daty podstawe do opracowania bezpiecznych
i skutecznych sposoboéw przyrodniczego zagospodarowania odpadéw wiertniczych
w kompozycji z innymi odpadami (osady $ciekowe przemystowe i komunalne, przerdbcze
odpady gornicze, ziemia antropogeniczna), do: rekultywacji wyrobisk po eksploatacji
surowcOw mineralnych, rekultywacji gleb zdegradowanych i ich odtwarzania na utworach
bezglebowych, ksztatltowania wlasciwosci gleb marginalnych oraz rekultywacji sktadowisk
odpadow.

Efektem realizacji tych badan bylo: uzyskanie 3 patentow na wynalazek (11.B.1.1.;
11.LB.1.3.; 11.LB.1.4) i 1 wdrozenia wynalazku (I1.B.3.1.); 1 zgloszenia patentowego
(11.B.2.1.); 1 aplikacja prac projektowych i eksperckich (11.B.3.1.); udziat w dwoch
konferencjach naukowo-technicznych ,,Czy odpad moze by¢ produktem uzytecznym”.

Uzyskane wyniki stanowily podstawe do opracowania rozprawy doktorskiej ,, Odpady
wiertnicze w strategii ksztattowania wlasciwosci gleb i ich rekultywacji na terenach
zdegradowanych”, ktorej bytam promotorem pomocniczym (111.K.1.)

Podkresli¢ nalezy, ze $cista wspolpraca w czasie realizacji projektu z
Przedsigbiorstwem Kruszywa-Niemce S.A. zaowocowata wdrozeniem efektow badan, co

przyktadem skutecznej realizacji ,,gospodarki opartej na wiedzy”.

W ramach wspoélpracy z Uniwersytetem Rolniczym w Krakowie prowadzilam réwniez
badania dotyczace okreslenia wplywu odpadow produkcyjnych celulozy i osadéw
sciekowych na plonowanie i pobieranie metali ci¢zkich przez mieszanine roslin efekty
tych badan zamieszczono w publikacji naukowej nr ...oraz rozprawie doktorskiej przy ktorej
petitam rolg promotora pomocniczego (11.A.8.; 111.K.2.).

Badania przeprowadzono w warunkach polowych, okreslajagc wartos¢ nawozowg tych
odpadoéw w aspekcie srodowiskowym, a sktad gatunkowy mieszanki roslinnej dostosowano
do warunkow siedliskowych. Ustalono, ze:
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e w porownaniu z odpadami z produkcji celulozy komunalny osad S$ciekowy
zastosowany w eksperymencie mial wyzsza zawarto$¢ makroelementow,

e niejednorodno$¢ skladu chemicznego odpadéw potwierdza, ze kazda partia
przeznaczona do zarzadzania $rodowiskiem powinna by¢ poddana kontroli
chemicznej,

e zawartos¢ metali cigzkich w badanych odpadach nie przekraczata granic
warunkujacych ich wykorzystanie w rolnictwie i1 rekultywacji a ich zastosowanie
zwickszyto zawarto$¢ badanych metali ciezkich w glebie, ale nie spowodowato to
jednak pogorszenia standardow jakosci gleby,

e mieszanie tych odpadow i1 ich stosowanie w glebie miato znaczacy wpltyw na
poprawe wlasciwosci fizykochemiczne gleby 1 wzrost wydajno$ci mieszanki roslinnej

oraz na zwigkszone pobieranie metali cigzkich przez mieszaning roslin.

Uzyskane w ramach tych badan wyniki zostaly wykorzystane w pracy doktorskiej, w

ktorej petnitam rolg promotora pomocniczego (111.K.2.) oraz w publikacji naukowej (11.A.8.)

5.B. UDZIAL W PROJEKTACH BADAWCZYCH

W mojej dotychczasowej pracy zawodowej bratam udziat w realizacji 7 projektow
badawczych z NCBIiR i NCN (I1.E.1.- IL.LE.7.) , w jednym z nich petnitam rolg¢ kierownika
projektu (11.E.2.).

Grant promotorski, w ktorym bylam gtéwnym wykonawca pozwolit na przygotowanie
rozprawy doktorskiej pt.” Przydatnos¢ welny mineralnej Grodan i osadu sciekowego do

rekultywacji gleb zdewastowanych w procesie wydobycia siarki metoda Frasha” (11.E.1.).

5.C. DOROBEK PUBLIKACYJNY

Moj dotychczasowy dorobek naukowy sktada si¢ z 38 prac i obejmuje oryginalne
prace tworcze opublikowane w czasopismach z bazy JCR (lista A - 9 pozycji) (I1.A.1.-
11LA.9.), recenzowane materiaty z konferencji mi¢dzynarodowej z bazy Web of Science (1
pozycja) (11.D.1.), publikacje w czasopismach nie posiadajacych wspotczynnika wptywu IF
(lista B — 5 pozycji) (11.D.2.), autorstwo rozdziatu monografii naukowej w jezyku angielskim
(3 pozycje) (11.D.3.), autorstwo rozdzialu w monografii naukowej w jezyku polskim (12

pozycji) (11.D.4.) oraz prace inne - nie punktowane (8 pozyciji).
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dorobku
wynosi 22, po uzyskaniu stopnia doktora 238. Uwzgledniajac punktacje za patenty i

Punktacja naukowego przed uzyskaniem  stopnia  doktora

wdrozenia, tgczny dorobek naukowy wynosi 440 punktéow. Przedstawione w tabeli 1 dane
bibliometryczne prezentujg moj rozwoj naukowy przed i po doktoracie.

Ponadto jestem autorem 1 wspotautorem 31 doniesien prezentowanych na
mi¢dzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych, (11.G.; 111.B.).
Laczny IF prac opublikowanych w bazie JCR, zgodnie z rokiem opublikowania wynosi
7,269.
Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science wynosi 22, bez autocytowan

wynosi 18. Indeks Hirsha wg bazy Web of Science wynosi 4 (tab.1)

Wobol50oce  InCles  Joumal Clation Reports  Exsontial cloncs Indicators Endlotn  Publons.  Kopamio

i o
Web of Science > Clarivate
Search  Search Results. Tooks ~ Searchesandalerts ~  SearchHistory  Marked List
Citation report for 11 results from Web of Science Core Collection between | 100 = s 209 = || Go
ous saaschod for: AUTHOR: (53K M) _Mor
e Colloction. Partoesm a (3  ——

EpotDalz SwelExdAlk  w | aF

Tolal Publicatices: i+ hindex -] Stam o Thmes Chted L] Clting articles: (-]
11 e 4 22 18 e
1 II “ werags ctations per ltem Without sell ciations Watout self ctations
m 08 18 16 sty
Sum of Times Clted pos Year
/ \
— .
e B = xm E
Secthy: Timesiod I Date  Mora v 41 oz
WS WE M7 M M0 Toml  Average
- - Ctatizns
parYaar
Fation Rsport
1 2 31 s 2 -
L orvmtrct o toms petmssot botwoon 1000 = 04| s = [ 6o
- prop
By ran, Sttt Wojccrwska Kapsta, Ao ko, Grarynas ot ol [ T T 100
ARCHIES OF EMVIRONMERTAL PROTECTION Volurse: 41 b2 Fages: £1-88 Publihoc JUK 2915
2 Theorstical aspacts of the istograted peotection of suburban arsas
By ol Fitao Jokanta; Baran, Skantsiaws awiowed, Lucgas; ot al 1 ¢ 2 1 1 | s ]
PROSLEMY EXDROPWOI Volume: 9 bssoc: | Pages 177130 Publishod: 7014
E1 i i water proportiss in soi
sxtraction of sulphur by frash mothod
t o 1 1 @ s e
By ran, Sttt PYanag, oo K, Maxta
GOSPODAKA SURDWCAN] MINE RS NYMEMINERAL R SOURCES MARAGENENT Volome: 24 b2 Papes: L35 Part:3 Publishac: 7006
% Aolo of mi d inir i in soil T formaticns
By ran, Sttt Wojccrwska Kapsta, Ao ko, Grarynas ot ol I T s

PRIEMYSL CHEMICINY Volome: 91 bie- 6 Pages: 17591762 Pubiishod: JUN 2012

Skan ze strony Web of Science z dnia 18.03.2019r.
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Tabela 1. Dane bibliometryczne dorobku naukowego

Liczba Liczba Sumary | Sumarycznha
Wynik aktywnosci naukowej ogélem prac z czny IF* liczba
listy JCR punktow
MNiSW
Opublikowane prace naukowe 30 9 7,269 260
w tym:
- przed uzyskaniem stopnia doktora 4 0 0 22
- po uzyskaniu stopnia doktora 25 9 7,269 238
Publikacje w czasopismie wyrdznionym
w bazie Jurnal Citation Reports (JCR), 9 9 7,269 155
posiadajace Impact Factor (lista A)
Recenzowane materiaty z konferencji 1 ) i 15
mi¢dzynarodowej z bazy Web of Science
Publikacje w czasopismach nie posiadajacym 5 i i 7
wspotczynnika wptywu IF (lista B)
Autorstwo rozdzialu monografii naukowe;j
. o 3 - - 15
w jezyku angielskim
Autorstwo rozdzialu w monografii naukowe;j
. . 12 - - 48
w jezyku polskim
Prace inne 8 - - -
Patenty 4 140
zgloszenia patentowe, 1
wdrozenia wynalazkéw, 2 60
aplikacja prac projektowych 1
I eksperckich
Laczna liczba punktow 460
Komunikaty prezentowane na 31
konferencjach naukowych
- przed uzyskaniem stopnia doktora 9
- po uzyskaniu stopnia doktora 22
Realizowane projekty badawcze 7
Indeks Hirsha wg bazy Web of Science 4
Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web 22
of Science
Bez autocytowan 18

*IF zgodny z rokiem opublikowania pracy
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5.D. UZYSKANE PATENTY I ZGLOSZENIA PATENTOWE

Dotychczasowa praca zawodowa pozwolita na wspottworzenie 1 patentu o zasiggu
Unii Europejskiej, 3 patentow krajowych, 1 zgtoszenia patentowego europejskiego.
Jestem rowniez wspoitworca 2 wdrozen wynalazkow 1 1 aplikowanej pracy

projektowej i eksperckiej. Szczegdtowe zestawienie przedstawiono w zatgczniku nr 3 (11.2).

5.E. UDZIAL W KONFERENCJACH NAUKOWYCH

W dotychczasowej pracy zawodowej uczestniczytam w 31 konferencjach naukowych.

Szczegdtowe zestawienie przedstawiono w zataczniku nr 3 (11.G.; 111.B.).

5.F. NAJWAZNIEJSZE WYROZNIENIA

W 2015 roku otrzymatam nagrode za prace zaprezentowang podczas II Ogoélnokrajowe;j
Konferencji Naukowej Mtodzi Naukowcy w Polsce-Badania i Rozwoj w Lublinie pt. "Wptyw
dodatku pouzytkowej wetny mineralnej i sposobu jej aplikacji na ksztattowanie wlasciwosci
fizykochemicznych gleb lekkich” (11.F.1.).

W 2017 roku wspolnie z zespotem Pracownikéw Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie i Politechniki Lubelskiej otrzymatam Nagrode Polskiej Izby Gospodarczej jako
Laureata Konkursu ,,Zielony Laur - 2017 dla cztonka Zespotu Wdrozeniowego Innowacyjne;j

Metody Rekultywacji Wyrobisk po Eksploatacji Surowcow Mineralnych (I11.F.2.).

5.G. STAZE W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

W trakcie trwania 5-letnich studiéw magisterskich w ramach praktyki zawodowej
odbylam staz w Przedsigbiorstwie Rekultywacji Terenow Gorniczych ,Jeziorko” w
Tarnobrzegu (1.09.2003r.-30.09.2003r.) (I11.L.5.) oraz w Kopalni Siarki Machoéw
(15.06.2006r.-13.08.2006r.) (111.L.3.).

W gospodarstwie rolno-ogrodniczym w Wielkiej Brytanii od 1.06.2004 roku do
28.08.2004 roku przebywatam na praktyce zagranicznej (111.L.4.).
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Staz zagraniczny odbylam w Nacjonalnym Ukrainskim Uniwersytecie  Le$no-
Technicznym we Lwowie, HamioHanpHHI JIICOTEXHIYHHE yHIBEpCHTET YKpaiHH BYIL
['enepana Yynpunku, 103, m.JIeBiB, 79057 na Ukrainie w okresie od 01.09.2016 roku do
30.09.2016 roku (111.L.1.).

Nadmieni¢ tylko, ze moja wspodlpraca z Nacjonalnym Ukrainskim Uniwersytetem
Lesno-Technicznym we Lwowie nie ogranicza si¢ tylko do odbycia stazu poniewaz
prowadzimy wspolne badania naukowe dotyczace terenéw posiarkowych w Jaworowie

(Ukraina) i Zaglebiu Tarnobrzeskim (Polska).

6. OSIAGNIECIA DYDAKTYCZNE

Realizowatam zaje¢cia dydaktyczne na Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie, na
Wydziale Agrobioinzynierii, Wydziale Ogrodnictwa i1 Architektury Krajobrazu (dawniej
Wydziat Ogrodnictwa), Wydziale Biologii, Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki oraz
Wydziale Inzynierii Produkcji (I11.1.), z przedmiotow obejmujacych gleboznawstwo, oraz
liczne przedmioty z zakresu degradacji i rekultywacji gleb oraz gospodarki odpadami.

W roku 2018 Rada Wydzialu Agrobioinzynierii powierzyta mi prowadzenie zajg¢é
dydaktycznych (wyklady + ¢éwiczenia) z przedmiotu Technologie gospodarki odpadami
Kierunek Inzynieria $rodowiska — studia Il stopnia, do ktérego opracowalam autorski
program nauczania.

Petitam funkcje opiekunem studentéw kierunku Inzynieria Srodowiska studia
stacjonarne/niestacjonarne pierwszego stopnia Wydzialu Agrobioinzynierii nabér 2012/2013
oraz 2017/2018 (111.Q.6.).

Pod moim kierunkiem powstato 14 prac magisterskich (111.J.1.) i 14 prac inzynierskich
(1n1.J.2.).

Do osiggnie¢ o najwickszym znaczeniu dydaktycznym zaliczam pehnienie funkcji
promotora pomocniczego w 2 zakonczonych przewodach doktorskich: 1. Zygmunt
Kwiatkowski - obrona na Wydziale Agrobioinzynierii UP w Lublinie w 2016 r. (111.K.1.)
2. Robert Petka - obrona na Wydziale Agrobioinzynierii UP w Lublinie w 2018r. (111.K.2.).
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7. DZIALALNOSC ORGANIZACYJNA

W trakcie mojej dotychczasowej dziatalno$ci organizacyjnej bytam elektorem
w wyborach Dziekana 1 Prodziekandow Wydziatlu Agrobioinzynierii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie na kadencj¢ 2016-2020 (111.Q.1.)

Bylam recenzentem 2 opublikowanych prac naukowych. Pierwsza praca autorstwa
Michata Streka i Arkadiusza Telesinskiego w czasopismie Acta Agrophysica . Druga praca
autorstwa Klimczaka Michata w czasopi$mie ,,Badania i rozwdj mtodych naukowcow w
Polsce” (I111.P.).

Bylam wspotautorem prezentacji — ,, Odpady = materiaty pozyteczne , Czy zniszczone
tereny pokopalniane moga przemieni¢ si¢ w taki” na XVII Pikniku Naukowym Polskiego
Radia i Centrum Nauki Kopernik, ktory odbyt si¢ 15 czerwca 2013 roku w Warszawie
(111.Q.3.).

Dwukrotnie bratam czynny udziat w XIII i XIV Lubelskim Festiwalu Nauki, jako
kierownik projektu pt. ,, Odpady — materialy pozyteczne. Czy zniszczone tereny pokopalniane
moga przemieni¢ si¢ w taki” (111.Q.4.; 111.Q.5.).

Uczestniczylam jako kierownik projektu pt. ,,Wykorzystanie biotestéw w ocenie dziatan
inzynierskich na §rodowisko” na Dniach Otwartych Uniwersytet Przyrodniczego w Lublinie
w 2018 roku i w 2019 roku oraz bytam wykonawca projektu pt. ,,Tempo przemieszczania
zanieczyszczen w srodowisku” w 2018 roku (111.Q.7.; 111.Q.8.).

Bytam takze cztonkiem Komitetu Organizacyjnego Konferencji Naukowej ,,Odpady w
ksztaltowaniu i inzynierii $rodowiska”, Lublin-Janéw Lubelski, 16-18.06.2009r. (111.Q.9.)
oraz cztonkiem Komitetu Organizacyjnego Konferencji naukowej ,,Gleby — zagrozenia,
ochrona i rekultywacja”, Lublin-Urszulin, 21-22.06.2018r. (111.Q.10.).

W czerwcu 2018 roku reaktywowane zostato Studenckiego Kota Naukowego

Inzynierii Srodowiska, ktérego zostatam opiekunem (111.Q.11.).

8. INNE OSIAGNIECIA

W 2013 roku otrzymatam Certyfikat uczestnictwa w szkoleniu ,, Nowe S$rodki
ulepszania gleby do redukcji zanieczyszczen i rewitalizacji ekosystemu glebowego™ . Projekt

realizowany z udzialem Instrumentu Finansowego LIFE+Uni Europejskiej oraz
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dofinansowany ze s$rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki

Wodnej (111.Q.12.).

Posiadam takze Certyfikat z jezyka angielskiego CERTYFICATE ENGLISH TELC
LANGUAGE TESTS B1 (111.Q.12.).
Uczestniczylam w IV Konwersatorium z cyklu ,,Polska wies w XXI wieku” — ,,Ziemia

jako warto$¢ ekonomiczna, kulturowa i sentymentalna”, ktére odbyto si¢ 30 pazdziernika

2013 r. w Warszawie (111.Q.2.).

Lublin, 18.03.2019r.

fua Ao Ak - f“b;;{_{:;?f&} s k.
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