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4. Wskazanie osiggniecia 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. nr 65, poz. 595 ze

zm.):

4.1. Osiaggnigciem, stanowigcym podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora

habilitowanego jest cykl publikacji powigzanych tematycznie pod tytulem:

Uwalnianie gazowych zanieczyszczen powstajacych w produkcji zwierzecej oraz ich redukcja

z wykorzystaniem naturalnych sorbentow.
4.2. Publikacje lub inne prace wchodzgce w sklad osiggniecia naukowego:
[H1]  Modelowanie rozprzestrzeniania si¢ amoniaku w powietrzu atmosferycznym wokot
fermy drobiu. WLAZEO £, NOWAKOWICZ-DEBEK B, KULAZYNSKI M, WNUK
W, OSSOWSKI M. Przem. Chem.2018 T. 97 Nr 04 s.1000-1002.
IF2018 — 0,385; 15 pkt MniSW2018
MOoj wktad w powstanie tej pracy polegat na wiodgcym udziale w planowaniu eksperymentu,

przygotowaniu bazy danych do analizy, interpretacji uzyskanych wynikow oraz napisaniu i

przygotowaniu manuskryptu do druku. Moj udziat procentowy szacuje na 50%.

[H2]  Emisja metanu z intensywnej hodowli trzody chlewnej (Emission of methane from
intensive pig breeding). NOWAKOWICZ-DEBEK B, WLAZEO E, STASINSKA
B, KULAZYNSKI M, OSSOWSKI M, KRZACZEK P, BIS-WENCEL H. Przem.
Chem.2017 T. 96 Nr 11 5.2353-2355.

IF2017 — 0,385; 15 pkt MniSW2017

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na udziale w opracowaniu koncepcji, gromadzeniu

literatury przedmiotu, udziale napisaniu i przygotowaniu manuskryptu do druku oraz
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korespondencji z redakcjg. Moj udziat procentowy szacuje na 40%.

[H3]  Prognozowanie emisji chemicznych zanieczyszczen powietrza z wykorzystaniem aplikacji
komputerowej. NOWAKOWICZ-DEBEK B,0SSOWSKI M, WLAZLO L,
KULAZYNSKI M, BIS-WENCEL H, PAWLAK H, WNUK W. Przem. Chem. 2017 T. 96
Nr 12 s. 2558-2560.

IF2017 — 0,385; 15 pkt MniSW2017

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na udziale w opracowaniu koncepcji, gromadzeniu
literatury przedmiotu, udziale napisaniu i przygotowaniu manuskryptu do druku oraz

korespondencji z redakcjg. Moj udziat procentowy szacuje na 40%.

[H4] Removal of ammonia from poultry manure by aluminosilicates. WLAZLO 1L,
NOWAKOWICZ-DEBEK B, KAPICA J, KWIECIEN M, PAWLAK H. J. Environ.
Manag. 2016 Vol 183 Part 3 s. 722-725.

IF2016 — 4,010; 35 pkt MNiSW2016

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na wiodgcym udziale w planowaniu eksperymentu
pobieraniu materiatu badawczego, przeprowadzeniu badan laboratoryjnych, przygotowaniu bazy
danych do analizy statystycznej, interpretacji uzyskanych wynikow oraz napisaniu i przygotowaniu

manuskryptu do druku. Moj udziat procentowy szacuje na 65%.

[H5]  Zastosowanie bentonitu sodowego jako sorbentu amoniaku (Use of montmorillonite as a
sorbent for ammonia). WLAZLO L, NOWAKOWICZ-DEBEK B, TYMCZYNA L,
KWIECIEN M, BIS-WENCEL H, TRAWINSKA B. Przem. Chem. 2014 T. 93 Nr 8 5.1383
1385.
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IF2014 — 0,399; 15 pkt MniSW2o15

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na udziale w planowaniu eksperymentu, pobieraniu
materiatu  badawczego, realizacji  metodyki, przeprowadzeniu  badan  laboratoryjnych,
przygotowaniu bazy danych do analizy statystycznej, interpretacji uzyskanych wynikow oraz

napisaniu i przygotowaniu manuskryptu do druku. Moj udzial procentowy szacuje na 60%.

[H6]  Stezenie amoniaku w pomieszczeniach hodowlanych w trakcie tuczu trzody chlewne;.
NOWAKOWICZ-DEBEK B, WLAZLO 1L, STASINSKA B, KRZACZEK P, BIS-
WENCEL H, WNUK W. Ann. Univ. Mariae Curie-Sktodowska, EE Zootech. 2016
\ol. 34 Nr 4 s. 49-54

IF2016 — ; 7 pkt MniSW2o16

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na udziale w planowaniu eksperymentu, pobieraniu
materiatu badawczego, realizacji metodyki, interpretacji uzyskanych wynikow oraz udziale w

napisaniu i przygotowaniu manuskryptu do druku. Moj udzial procentowy szacuje na 40%.

[H7]  Monitoring gaseous pollution in the air in livestock buildings. NOWAKOWICZ-DEBEK
B, WLAZLO L, BIS-WENCEL H,WNUK W, SASAKOVA N, KASELA M,
OSSOWSKI M. Ann. Univ. Mariae Curie-Sktodowska, EE Zootech. 2014 \Vol. 32 Nr 2 s11-
16

IF2014—; 7 pkt MniSW2o14
Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na udziale w planowaniu eksperymentu, pobieraniu

materiatu badawczego, realizacji metodyki, interpretacji uzyskanych wynikow oraz udziale w

napisaniu i przygotowaniu manuskryptu do druku. Moj udzial procentowy szacuje na 45%.
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Ogélna liczba punktéw za cykl publikacji powigzanych tematycznie wedlug czasopism

naukowych MNiSW zgodna z rokiem ukazania si¢ pracy wynosi 109 punktow.

Sumaryczny wspolczynnik Impact Factor (IF) wedlug bazy Joumal Citation Reports (JCR) za

cykl publikacji powigzanych tematycznie zgodny z rokiem ukazania si¢ pracy wynosi 5,564.

Oswiadczenia wspotautorow przedstawionych powyzej prac naukowych wraz z okresleniem ich

indywidualnego udziatu wykazano w zalgczniku nr 4.

Dokumentacja do wniosku o wszczecie postgpowania habilitacyjnego



Zalgcznik 2a — Autoreferat

4.3. Omoéwienie celu naukowego ww. publikacji, jak rowniez osiggnietych wynikéw wraz z

omowieniem ich ewentualnego wykorzystania
Wprowadzenie i cel naukowy

W dobie narastajacych probleméw zwigzanych z pogarszajaca Si¢ jakoScig powietrza
coraz wigkszego znaczenia nabiera problematyka antroporesji i zagrozen w ochronie srodowiska.
Poszechnie uwaza si¢, ze hodowla zwierzat znacznie zwicksza S$wiatowg emisje gazow
cieplarnianych mierzonych réwnowaznikiem CO.. Rosngce obawy o zmiany klimatyczne
koncentruja uwage na wielkosci emisji gazowych zanieczyszczen z catego sektora rolnego, a
szczegoblnie presji produkcji zwierzgcej na srodowisko. Szacuje si¢, ze okolo 12% emisji gazéw
cieplarnianych zwigzane jest z produkcja zwierzeca. Fermy zwierzat to jedno z gldéwnych Zrédet
emisji amoniaku, zwigzkow siarki i zwigzkéw organicznych, w tym amin i mieszaniny BTX
(benzen-toluen-ksyleny) oraz substancji uznanych za ucigzliwe zapachowo. Pomimo licznie
podejmowanych prob, problem emisji gazow o charakterze odorantéw nie jest nadal uregulowany.
Jednakze Polska, podobnie jak inne kraje europejskie, jest zobowigzana do sporzadzania bilansow
emisji oraz prowadzenia dzialan ograniczajacych emisje gazowych zanieczyszczen do powietrza.
Decyzja 2000/479/WE w sprawie wdrozenia EPER wymaga, aby panstwa czlonkowskie
dostarczaty dane na temat emisji, pochodzacych ze wszystkich rodzajow dziatalno$ci, okreslonych
w Zalaczniku I do dyrektywy IPPC (dyrektywa Rady 96/61/WE), [Mielcarek 2012]. Uwalniane do
powietrza z produkcji zwierzece] gazowe zanieczyszczenia to czgsto substancje nie tylko ucigzliwe
zapachowo, lecz takze toksyczne i/lub draznigce. Nalezy tu wymieni¢ zwigzki powstajace zardGwno
podczas bakteryjnego rozktadu substancji organicznej (np. amoniak), w czasie fermentacji (np.
metan) oraz inne gazy powstajace w trakcie prowadzonych prac w fermie (np. tlenek wegla(Il),
ditlenek siarki, tlenki azotu), [Nowakowicz-Debek i wsp. 2014, Marszatek i wsp, 2011]. Do
najwazniejszych zwigzkow czynnych naleza amoniak, metan, siarkowodor, indol, fenol, tiole
(merkaptany), skatole, aminy i siarczki [Ozonek i wsp, 2009]. W fermach zwierzat kumulujg si¢
znaczne ilosci substancji organicznych w postaci odchodéw 1 wydalanych metabolitoéw oraz resztek
paszy. Powstawanie chemicznych =zanieczyszczen powietrza wigze si¢ z przemianami
enzymatyczno-mikrobiologicznymi i procesami rozktadu gléwnie zawartych w nich zwigzkoéw

biatka. Azot w grupach aminowych jest zrédtem powstawania silnie odorotworczych amin
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alifatycznych. Aminy sa pochodnymi amoniaku, w ktorym atomy wodoru zostaty zastapione
alkilami (aminy alifatyczne) lub arylami (aminy aromatyczne). Podczas rozkladu niektorych biatek
zawierajacych aminokwasy z grupami tiolowymi wydzielaja si¢ merkaptany. Zwiazki siarki
powstajace w fermach maja charakter ucigzliwosci zapachowej. Uznane sg za odorotworcze z tytutu
posiadania w swym skladzie grup tiolowych, bedacych ,nos$nikiem” przykrych zapachéw
[Stetkiewicz i wsp.2011, Pedersen, 2002]. Ilo§¢ powstajacych zanieczyszczen gazowych jest
zwigzana z gatunkiem utrzymywanych zwierzat oraz systemem utrzymania. Gazem uwalnianym w
najwiekszych ilosciach z takiej produkcji jest amoniak. Emisja amoniaku wzrosta gwaltownie w
XX wieku, w niektorych rejonach §wiata wzrost ten byt nawet dwu lub trzykrotny. W Polsce emisja
amoniaku ze zrodet rolniczych stanowi az 98% jego catkowitej emisji, z czego 70% przypada na
produkcje zwierzgcg [KOBIZE, 2013]. Emisj¢ azotu amoniakalnego z ekosystemow ladowych
oszacowano na poziomie 54,5 mln t/r i przewiduje si¢ dalszy jej wzrost [Paulot i wsp, 2013].
Ladunek amoniaku powracajacy z opadem atmosferycznym na ziemi¢ jest rownowazny jego emisji.
Amoniak przyczynia si¢ do degradacji naturalnych ekosystemow ladowych i wodnych, gdyz
powraca z opadem atmosferycznym na powierzchni¢ ziemi. Az 75% emisji ze zrodet ladowych
przypisuje si¢ rolnictwu [Sapek, 2011]. Emisja amoniaku do $§rodowiska ze Zrédet rolniczych wigze
si¢ przede wszystkim z ubytkiem zawartosci azotu w odchodach, a tym samym zmniejszeniem ich
wartosci nawozowej oraz negatywnym oddzialywaniem na zdrowie ludzi i zwierzat [Pietrzak
2006]. Gazem cieplarnianym emitowanym z produkcji zwierzecej w bardzo duzym udziale jest
metan (szacuje si¢ ze jest on drugi pod wzgledem wielkosci uwalniania). Potencjat cieplarniany
metanu jest 21 razy wigkszy, niz dwutlenku wegla, a $rednia zawarto$¢ w atmosferze wynosi 1,7
ppm. To najprostszy weglowodor nasycony, a jego czasteczka ma ksztalt tetraedru (czworoscianu
foremnego). Wigzania w jego czasteczce sa zdegenerowane, a ich polaryzacja bardzo niewielka.
Moze on uczestniczy¢ tylko w typowych dla alkandéw reakcjach [Climat Change Working Gruop,
2003]. Powstaje w wyniku beztlenowego rozkladu szczatkéw roslinnych, fermentacji jelitowej
zwierzat, odchodow zwierzecych. Im wyzsza zawarto$§¢ bialtka w diecie, tym wigksza 1lo$¢
uwalnianego metanu z odchodéw. Fermentacja metanowa jest zlozonym kilkustopniowym
procesem biochemicznym, $cisle zwigzanym ze Srodowiskiem bakteryjnym [Nowakowicz Debek 1
wsp, 2016]. Zanieczyszczenia gazowe pochodzace z produkcji zwierzecej sa znaczacym
czynnikiem przyczyniajacym si¢ do emisji gazéw cieplarnianych. Biorac pod uwage polityke
rolnosrodowiskowa w tym zakresie, konieczne jest wdrozenie systemoOw poprawiajacych jako$¢

powietrza atmosferycznego. Utylizacja gazéw uwalnianych do $rodowiska z produkcji zwierzece;j
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jest problemem o wyzszym stopniu trudnos$ci i pomimo licznych badan w tym zakresie nadal
pozostaje problemem nierozwigzanym [Wang i wsp, 2017., Nowakowicz-Debek iwsp., 2011,
Wlazto i wsp., 2016]. Warunki utrzymania i zywienia zwierzat majg istotny wptyw na stan ich
zdrowia, produkcyjno$¢ oraz parametry rozrodu. Zanieczyszczenie powietrza jako jeden z
czynnikow mikroklimatu wptywa bezposrednio na zaburzenia homeostazy organizmu, co w
konsekwencji prowadzi do obnizenia dobrostanu. Obecno$¢ tak zrdéznicowanych substancji
chemicznych w powietrzu ferm, w tym zwigzkow ucigzliwych zapachowo, stwarza konieczno$¢
monitorowania ich pozioméw zarowno w Srodowisku naturalnym, jak 1 $rodowisku pracy
cztowieka oraz wprowadzania technologii niskoemisyjnych lub wykorzystania réznego rodzaju
kompozytéw. Badania nad ograniczeniem emisji amoniaku poprzez wykorzystanie réznych
dodatkéw, ktore absorbuja zanieczyszczenia, obnizajac pH, ograniczaja liczbg zasiedlajacych
bakterii urykolitycznych i wptywaja na ilo§¢ uwalnianego gazu byly prezentowane przez wielu
badaczy [Opalinski i wsp 2009, Samgao i wsp, 2009, Aneya, 2000, Mroczek, 2009]. Obserwowany
wzrost produkcji zwierzecej w skali globalnej jest zwigzany z rosnagcym zapotrzebowaniem na
zywno$¢. W 2017r. w Polsce zanotowano wzrost o 2,5% catkowitej produkcji zwierzgcej 1 tylko
0,4% wszystkich dziatow produkcji roslinnej. W 2017r. w poroéwnaniu z rokiem poprzednim,
odnotowano wzrost wszystkich podstawowych produktow zwierzecych, tj. zywca drobiowego o
3,2%, wieprzowego o 0,3%, wotowego lacznie z cielecym o 10,4%, jaj kurzych o 0,6% i mleka o
3,6%. Wysokie tempo wzrostu spowodowato, ze Polska w ostatnich latach stata si¢ najwigkszym
producentem miegsa drobiowego w Unii Europejskiej. Nowe technologie w produkcji zwierzecej
pozwolity na wprowadzanie innowacji 1 zwigkszanie wielkos$ci 1 jako$ci produkcji. Zaréwno tempo,
jak 1 kierunek tych zmian wptynety na liczebnos$¢ poglowia zwierzat gospodarskich [GUS, 2017;
Pasternak i Calik, 2015]. Dynamiczny rozwo¢j produkcji zwierzgcej i jej komasacja na matej
powierzchni stwarza potrzeb¢ opracowania metod pozwalajacych na minimalizowanie
odziatywania ferm na srodowisko naturalne. W ramach tego procesu niezbedne jest uwzglednienie
jednak wszystkich kluczowych aspektow chowu 1 hodowli zwierzat, wymagan prawnych oraz
aspektow ekonomicznych. Sorbenty naturalne to zwigzki, ktore idealnie wpasowuja sie w obecne
trendy 1 kierunki ochrony $rodowiska w Polsce, z uwzglednieniem wymagan Unii Europejskie;.
Zwiazki te sa ekologiczne, tanie w pozyskiwaniu, otrzymywaniu i zastosowaniu. W ostatnich latach
poswigca sie im wiele uwagi szczegélnie jako naturalne sorbenty zanieczyszczen gazowych.
Badania prowadzone nad ich zastosowaniem w produkcji zwierzecej S rowniez podyktowane ich

niska ceng i dostgpnoscia [Kolodynska i wsp., 2017]. Najszersze zastosowanie znalazly
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glinokrzemiany (naturalne i syntetyczne), m.in.: zeolit, bentonit i perlit. Mineraty te, to uwodnione
glinokrzemiany sktadajace si¢ z trojwarstwowych pakietow. Pakiety zbudowane sg z o$§mio$cianow
AlOs i dwodch zewnetrznych warstw czworosciandéw  krzemionki SiO2. Wzdér czystego
montmorylonitu  glinowego to (OH)sAl:SigO20-nH20, co jest rdéwnowazne zapisowi
2Al203-4Si02-H.0-nH20. Wszystkie zeolity selektywnie absorbujg czasteczki wody i inne polarne
czasteczki, przy czym absorpcja jest silniejsza wobec zwigzkéw bardziej polarnych. Aktywno$¢ ich
wynika z oddzialywania wolnych par elektronowych lub wigzan n czasteczek z jonowa siatka
zeolitow [Rybinski, Janowska, 2013, Pagacz, Pielichowski, 2007]. Bentonit znajduje szerokie
zastosowanie w wielu dziedzinach przemystu, m.in.: w odlewnictwie, wiertnictwie, budownictwie
(produkcja tzw. zawiesiny bentonitowej, stuzgcej m.in. do zabezpieczania $cian waskich otworow
przy wszelkiego rodzaju wierceniach) oraz jako sktadnik przy tworzeniu mas formierskich, w
ceramice, a takze w ochronie $rodowiska i rolnictwie [Mikta i wsp., 2008; Pascha i wsp., 2007].
Uzywany jest takze jako $rodek do dekontaminacji aflatoksyn i usuwania metali toksycznych ze
srodowiska wodnego poprzez wykorzystanie stymulujacego dziatania bentonitu na przyrost
biomasy grzybow [Ito, 2006, Gupta i wsp., 2008]. Problem usuwania zanieczyszczonego powietrza
1 odorow z budynkéw inwentarskich nie zostat do dzi§ rozwigzany i budzi wiele kontrowers;ji.
Metody kontroli 1 redukcji powstajacych zanieczyszczen zasadniczo sprowadzajg si¢ do dwoch
sposobow: redukcji u zrodta powstawania oraz usuwania ze strumienia gazéw zanim ulegng
rozproszeniu w $rodowisku [Meissener i wsp., 2000]. Wérod wielu metod ograniczenia emisji
zanieczyszczen z produkcji zwierzecej najbardziej widoczne efekty uzyskuje si¢ poprzez dodawanie
do S$ciotki preparatdow chemicznych neutralizujgcych uwalnianie amoniaku 1 innych gazéw, a takze

wykazujgcych dziatanie bakteriobdjcze i dezodoryzujace [ Stobodzian-Ksenicz i wsp., 2008].
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Aby zweryfikowa¢ istniejgcy stan wiedzy oraz uzupeli¢ go o nowe elementy, na gléwny cel

badawczy zlozyly si¢ nastepujace cele szczegolowe:

1) Monitorowanie koncentracji gazow w pomieszczeniach inwentarskich powstajacych w trakcie

wielkotowarowej hodowli zwierzat.

2) Rozprzestrzenianie si¢ szkodiwych domieszek gazowych powietrza wokot obiektow

inwentarskich.

3) Ocena mozliwosci zastosowania naturalnych sorbentéw do neutralizacji gazowych

zanieczyszczen powietrza powstajacych w produkcji zwierzecej.
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Ad. 1. Monitorowanie rzeczywistej koncentracji gazow w pomieszczeniach inwentarskich

powstajacych w trakcie wielkotowarowej hodowli zwierzat

Mikroklimat §rodowiska hodowlanego jest jednym z najwazniejszych czynnikéw
majacych bezposredni wptyw na efekty produkcyjne, dlatego tak wazne jest utrzymanie pelnej
homeostazy zwierzat w Srodowisku ich bytowania. Ma to szczegdlne znaczenie przy
wielkotowarowej produkcji zwierzecej odbywajacej si¢ w pomieszczeniach zamknigtych.
Uwalniane do powietrza gazowe zanieczyszczenia to czg¢sto substancje nie tylko ucigzliwe
zapachowo, lecz takze toksyczne i/lub draznigce. Nalezy tu wymieni¢ zwigzki powstajace zarowno
podczas bakteryjnego rozkladu substancji organicznej (np. amoniak), w czasie fermentacji (np.
metan) oraz inne gazy powstajace w trakcie prowadzonych prac w fermie. Do najwazniejszych
zwigzkoéw zapachowo czynnych nalezg amoniak, siarkowodor, indol, fenol, merkaptany, skatole,
aminy i siarczki [Marszatek i wsp., 2011; Nowakowicz-D¢bek 2001]. W pracach [H1],[H2],[H3]
dokonano identyfikacji dominujacych zwigzkow gazowych wystepujacych w powietrzu ferm
zwierzecych oraz okreslono ich najwyzsze stezenia. We wszystkich badanych obiektach
odnotowano wysokie emisje gazowych zanieczyszczen do powietrza. W pracach [H1] oraz [H2]
skupiono uwage na emisji gazowych domieszek powietrza powstajacych podczas tuczu trzody
chlewnej. Zanieczyszczenia pochodzace z ferm trzody chlewnej, traktowane sa jako emisje z
»instalacji”, dla ktérych sa opracowywane raporty o oddziatywaniu na Srodowisko. Zwierzgta
monogastryczne emitujg do srodowiska mniej gazoéw, niz przezuwacze. 86% emisji jelitowe]
metanu pochodzi z ferm bydta, za§ 10% z produkcji $win. Utrzymanie trzody chlewnej na rusztach
zwigksza emisje gazoéw cieplarnianych o 65%, a NHs o 78%. Powstajagca wowczas gnojowica w
wyniku dziatania bakterii beztlenowych ulega rozktadowi na zwiazki organiczne, gtownie CHg i
CO2 [Leytem i wsp., 2011]. Powstajagce w trakcie hodowli zwierzat gazy sg przez uklady
wentylacyjne wyrzucane na zewnatrz, co zwigksza koncentracj¢ zanieczyszczen w powietrzu
atmosferycznym poza budynkami inwentarskimi. Gazy wprowadzone do powietrza ulegaja
rozproszeniu, a nastgpnie wielu przemianom stymulowanym obecnos$cig §wiatla, pytu, lub i innych
zwigzkow. Nastepnie sg absorbowane przez czasteczki pary wodnej i opadajg na powierzchni¢

prowadzac do jej zanieczyszczenia. Przeprowadzone analizy chromatograficzne probek powietrza z

Dokumentacja do wniosku o wszczecie postgpowania habilitacyjnego



Zalgcznik 2a — Autoreferat

obiektow dla trzody chlewnej, wykazaly dominujace stgzenia dwoch gazow: metanu i amoniaku.
Materiat badawczy stanowily probki powietrza pobrane do workow tedlarowych w fermie trzody
chlewnej zaréwno od zwierzat utrzymywanych na ptytkiej $ciotce jak i na podlodze rusztowej
nalezacch do roznych kategorii wiekowych i produkcyjnych. Do przeprowadzenia doktadnych
pomiarow amoniaku wykorzystano przeno$ny aspirator wielogazowy MX6 iBRID (Industrial
Scientific Corporation, USA) oraz sieci monitoringu sktadu gazéw, emitowanych z pomieszczen
hodowlanych. Pomimo licznych badan dotyczacych wspotczynnikow emisji szkodliwych gazow z
produkcji zwierzecej problem nadal pozostaje nierozwigzany, zas Wyniki prezentowane przez
roznych autoré6w wykazuja znaczne roznice w koncentracji zanieczyszczen. Mielcarek [2014]
podaje, ze gtownie badania powietrza w fermach trzody chlewnej prowadzone sag w tuczarniach
bezsciotlowych, na podlogach szczelinowych. Myczko [2000] przeprowadzit szacowanie emisji N-
NHz z chlewni na glebokiej $cidtce utrzymujacej tuczniki. Wielkos$¢ ta wynosita 1,26 kg N-NHs na
sztuke. Na ptytkiej $cidlce natomiast warto$ci te byly znacznie wyzsze 1 wynosity 4,01 kg N-NHa.
W badaniach wlasnych najwyzszy wskaznik emisji amoniaku uzyskano w pomieszczeniach z
tucznikami na podtogach rusztowych. Srednie dobowe stezenia amoniaku charakteryzowaty sie
duzym zrdéznicowaniem, co jest zbiezne z wynikami prezentowanymi przez innych Autorow.
Oszacowany poziom uwalniania amoniaku wynosit 3,95 kg na dobe, przy s$redniodobowym
stezeniu gazu na poziomie 19,85 mg-m=. Nieznacznie nizsze wartoéci uzyskano wykonujac
pomiary w boksie utrzymujacym warchlaki na ptytkiej §cidlce. Dobowy wskaznik emisji wynosit

18,11 kg, przy séredniodobowym stezeniu na poziomie 3,61 mg-m?

. Najnizsze st¢zenia
analizowanego gazu w badaniach wlasnych, uzyskiwano w pomieszczeniach utrzymujacych
prosiaki po odsadzeniu na poziomie 3,83 kg amoniaku, przy $redniodobowej koncentracji w
powietrzu 0,76 mg-m™. Po przeliczeniu zwierzat na DJP, dobowy wskaznik emisji amoniaku w
pomieszczeniach z warchlakami byl najwyzszy 1 wynosit 76,69 g na dobg, za$ dla tucznikéw 41,19
g/ na dobg, co stanowi wartosci znajdujace si¢ w dolnej granicy wielkosci podawanych w
piSmiennictwie [H1]. W warunkach polskich do szacowania emisji amoniaku stosowane s3
zazwycza] wielkosci prezentowane przez Pietrzaka [2006]. Wyznaczyt on wskazniki emisji z
produkcji zwierzecej na poziomie szczegdlowym, co moze stuzy¢ do obliczeh na poziomie
gospodarstwa stosowane przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami. W trakcie
wzrostu zwierzat zanotowano istotny wzrost poziomu metanu i amoniaku w powietrzu w obu
systemach utrzymania. W systemie rusztowym uzyskano znacznie wyzszg koncentracje metanu,

gdzie zanotowano prawie trzykrotny wzrost poziomu w trakcie badan [H2]. Stezenia metanu u
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zwierzat przebywajacych na podtodze rusztowej wahaty sie od 4,77 do 22,62 mg/ m*. W pracy [H3]
dokonano analizy wybranych zanieczyszczen gazowych uwalnianych do powietrza z fermy trzody
chlewnej, towarowej produkcji krolikow oraz hodowli norek. Najwieksza koncentracje wsrod
zidentyfikowanych zanieczyszczen uzyskano dla metanu w sektorze tuczu krolikow na poziomie
33,04 pg / md. Probki powietrza pochodzace z budynkéw trzody chlewnej oraz pobrane w
pawilonach hodowlanych norek odzaczaly si¢ znacznie nizszg koncentracja metanu. W
przeprowadzonych badaniach wykazano rowniez znaczgce ste¢zenie amoniaku w badanych
probkach powietrza [H3]. Mierzony poziom koncentracji amoniaku byl najwyzszy w probkach
powietrza pobranych w chlewni. Srednie stezenie mierzone na poziomie strefie oddychania

% Nieznacznie nizsze koncentracje amoniaku (tj. 13,69 mg / m®)

zZwierzat wynosito 16,77 mg / m
odnotowano w budynkach kroliczarni. Najmniejsza koncentracje zanotowano w probkach
powietrza pochodzacych z fermy norek. Dla uzyskanych wartosci wykazano réznice istotne
statystycznie, a probki pochodzace z chlewni i krdliczarni przekroczyly dopuszczalne wartosci 20
ppm (13,91 mg/m?®), okreslone jako dopuszczalne w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [Dz.U.
2010 nr 16 poz. 87]. W probach powietrza pochodzacych z chlewni zanotowano réwniez najwyzsze
stezenie siarkowodoru na poziomie 8,92 ug / m® za§ w pomieszczeniach kroliczarni byla znacznie
nizsza i wynosila $rednio 2,26 pg / m®. Analogicznie jak dla koncentracji metanu, najnizszy poziom
H>S zaobserwowano w powietrzu fermy norek. Na szczegdlng uwage zastuguja badania dotyczace
wystepowania w powietrzu ferm zwiazkow $ladowych, ktore w pismiennictwie Sa omawiane
bardzo rzadko a w Polsce praktycznie calkowicie pomijane w analizach sktadu chemicznego
powietrza budynkoéw inwentarskich. Przeprowadzone badania chromatograficzne probek powietrza
pozwolity na zidentyfikowanie zwigzkéw aromatycznych, w tym benzenu, toluenu 1 ksylenow
(orto-ksylen, para-ksylen, meta-ksylen) znany jako BTX. Benzen i jego zwiazki zgodnie z ustawg z
dnia 25 lutego 2011 r. o substancjach chemicznych i ich mieszaninach [Dz.U. 2011 Nr 63 poz. 322,
tekst jednolity], wykazuje dziatanie rakotworcze (Carc 1A), mutagenne (Muta 1B) i toksyczne dla
narzagdow docelowych. Jest to rowniez bardzo tatwopalna ciecz 1 pary, ktore mogg podraznia¢ skore
1 oczy. Weglowodory te sg toksyczne, wysoce zdolne do tworzenia ozonu troposferycznego i
bioragce w nim udzial (toluen, ksyleny) w tworzeniu si¢ wtdrnych organicznych aerozoli, ktore sa
toksyczne dla ludzi i ekosystemow [Olszowski 2012; Nowakowicz-Debek i wsp., 2010]. Srednie
poziomy tych gazoéw byly zblizone dla pomieszczen chlewni 1 pawiloné6w hodowli norek.
Nieznacznie nizsze stezenia odnotowano w probkach powietrza pobranych w kréliczarni.

Wiekszos¢ tych gazoéw, oprécz niekorzystnego oddziatywania na ekosystem, powoduje u ludzi
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wrazenie ucigzliwosci zapachowej oraz nie pozostaje bez wplywu na zdrowie i produkcyjnosé
samych zwierzat. Zwiazki te moga powodowa¢ wiele niepozadanych reakcji, od irytacji do
udokumentowanych skutkow zdrowotnych. Diugotrwate narazenie na oddzialywanie przykrego
zapachu moze wywotywaé niepozgdane reakcje emocjonalne, poczagwszy od stanéw takich, jak
niepokdj, uczucie dyskomfortu, depresje, lub takich objawow fizycznych, jak podraznienia, bole
glowy, a nawet problemy ze strony uktadu oddechowego [Nowakowicz-Debek 2001]. Wielu
badaczy twierdzi, ze azot z obornika moze rozprzestrzenia¢ si¢ w catym $rodowisku bardziej, niz
azot z nawozOw poprzez utlenianie amoniaku i tlenki azotu do atmosfery [Dendooven i wsp.,1998;
Erd 1 Tymczyna 1998; Sorensen i Amato 2002]. Najwicksza emisja gazéw cieplarnianych do
srodowiska pochodzi z nawozu przezuwaczy i gazow trawiennych. Przezuwacze produkuja
znacznie wigcej amoniaku, metanu i zwigzkow azotu, niz zwierzeta monogastryczne [Nowakowicz-
Debek i wsp., 2011]. Podkéwka 1 Podkéwka [2001] podaja, Zze roczna emisja amoniaku od
pojedynczej krowy moze osiggnaé 40 kg. Réwniez obornik $winski zawiera duzo azotu
organicznego. Zgodnie z badaniem Petersen i wsp. [2001], straty azotu z odchodow tucznikdéw
wynosza 2,94 kg/t. w tym glownie w formie amoniaku. Gaz ten emitowany jest w znacznych
ilosciach z produkcji drobiu. Jak donosi w swoich badaniach Krawczyk oraz Walczak [2010],
emisja amoniaku z obornika kurzego wynosi okoto 3 kg na ton¢ gnojowicy przez okres trzech
miesiecy. Wedtug Guza i Guza [2005], emisja amoniaku od 1 m? pomieszczen dla indykéw wynosi
1,05 kg rocznie. Zasadniczo mozna zmniejszy¢ negatywny wptyw hodowli zwierzat na srodowisko
tylko wtedy, gdy hodowla zwierzat spetnia cele zrownowazonego rozwoju poprzez przyjecie w
2008r. najlepsze dostepne techniki (BAT) okreslone w Radzie Dyrektywa 96/61 / WE dotyczaca
zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom 1 ich kontroli, okreslana jako Dyrektywa IPPC.
Zgodnie z art. 3 (10) ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Ochrona $rodowiska Prawo ochrony
[Dz.U. 2001 Nr 62 poz. 627], najlepszymi dostgpnymi technikami sa: najbardziej skuteczny i
zaawansowany poziom technologii i metod dzialania, wykorzystywany jako podstawie ustalania
dopuszczalnych wielko$ci emisji zaprojektowanych w celu wyeliminowania emisji lub jesli jest to

mozliwe, zmniejszenia emisji i ich wplywu na srodowisko.
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Ad. 2. Rozprzestrzenianie si¢ szkodiwych domieszek gazowych powietrza wokol obiektow

inwentarskich.

Pomimo znaczacego postepu widocznego w ostatnich latach w hodowli zwierzat, zwigzanego z
rozwojem zaroOwno technologii jak i rozwojem nowoczesnych systemow chowu oraz nadzorem
weterynaryjnym, nadal istotny jest problem negatywnego wplywu intensywnej produkcji zwierzat
na $rodowisko. W ramach prac [H4] i [H5] dokonano prognozowania emisji amoniaku z fermy
trzody chlewnej oraz drobiu. Nalezy podkresli¢, iz wybdr tego gazu zostat podyktowany jego
szkodliwym 1 odorotworczym odziatywaniem oraz znacznymi poziomami emisji uzyskiwanymi z
budynkéw inwentarskich. W latach 2010-2013 ucigzliwos¢ zapachowa stanowila ok. 50%
wszystkich skarg wplywajacych do WIOS i GIOS z zakresu zanieczyszczenia powietrza, a fermy
drobiu nalezg do najcze¢sciej wskazywanych obiektow. W roku 2016 liczba skarg stanowita juz 59%
wszystkich [GIOS, 2016]. Powyzsze dane wskazuja na konieczno$é¢ prowadzenia badan nad
opracowaniem uniwersalnej metodyki wyznaczania tych wartosci i ich rozprzestrzeniania Si¢ W
srodowisku. Dyrektywa Rady Unii Europejskiej 96/61/EC z 24 wrzesnia 1996 r. w sprawie
zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom i ich kontroli okresla fermy wielkoprzemystowe
jako instalacje wymagajace uzyskania pozwolenia zintegrowanego, czyli o obsadzie ponad 40 000
osobnikow dla drobiu, 2 000 dla $win (tucznikéw) o wadze ponad 30 kg, czy 750 dla macior.
Miejsca powstawanie emisji z tego typu przedsigwzig¢, to przede wszystkim budynki inwentarskie,
w ktorych prowadzona jest produkcja oraz zbiorniki w ktorych gromadzona jest gnojowica. Proces
migracji zanieczyszczen z tych obiektow uwarunkowany jest wieloma czynnikami. Modelowanie
metodami matematycznymi rozprzestrzeniania si¢ substancji chemicznych w badanym osrodku jest
bardzo pomocnym elementem przy opracowaniu raportu oddziatywania inwestycji na srodowisko.
Wyniki modelowania wskazuja czesto na mozliwos¢ wdrazania nowych technologii, co w wielu
przypadkach zmniejsza koszty wynikajace z optat za wprowadzanie gazow 1 pytow do srodowiska
[Dz.U. 2010 nr 16 poz. 87 z pz. zm.]. Wyniki modelowania pozwalaja ponadto oceni¢ czy
eksploatacja instalacji nie powoduje przekroczenia standardéw jako$ci powietrza, poza teren
nalezacy do inwestora. Glownym problemem towarzyszacym ustalaniu lokalizacji takich obiektow
jest pomijanie lokalnych warunkéw klimatycznych, ktore majg istotny wplyw na dyspersje

zapachowg [Hoff i wsp., 2008]. Modelowanie symulacyjne pozwala na szybkie i dokladne,
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oszacowanie dyspersji atmosferycznej, ktore jest podstawg wielu decyzji administracyjnych,
migdzy innymi usytulowaniem obiektu. Jest ono niezbedne przy uzyskaniu dokumentacji tj:.
wniosku 0 wydanie pozwolenia na emisje gazoéw i pytow do powietrza, wniosku do zgloszenia
instalacji z uwagi na wprowadzanie gazéw lub pyldéw do powietrza, karty informacyjnej
przedsiewziecia (KIP), oceny oddziatywania na $rodowisko (OOS) przed uzyskaniem Decyzji 0
srodowiskowych uwarunkowaniach, czy raporty do KOBIZE. Zastosowany w pracach [H4, H5]
program sluzy do modelowania rozprzestrzeniania si¢ (emisji) zanieczyszczenh w powietrzu
atmosferycznym pochodzacych ze zrddel: punktowych, powierzchniowych i liniowych.
Modelowanie to wykonywane jest wedlug metodyki okreslonej w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w
powietrzu. Dlatego niniejsze aplikacje komputerowe wykorzystano do prognozowania emisji
amoniaku uwalnianego z fermy $win oraz drobiu. W pracy [H4] analizowano prognozowanie
emisji amoniaku w fermie trzody chlewnej uwzgledniajac tucz na ptytkiej $cidlce oraz systemem
rusztowym. W analizie uwzgledniono dane dla r6zy wiatrow z pobliskiej stacji meteorologicznej
przy wysoko$ci anemometru 14 m, okreslonych warunkach topograficznych oraz parametrach
pracy zespotu emitoréw. Uzupelnieniem tego jest wskaznik aerodynamicznej szorstkosci terenu
uznany jako miernik zaburzen rozpraszania si¢ zanieczyszczen. W trakcie gromadzenia danych do
pracy [H4], na terenie fermy znajdowaly si¢ dwa budynki inwentarskie: budynek z systemem
utrzymania $ciotowym o obsadzie 432 DJP warchlakow i budynek z systemem utrzymania
rusztowym o obsadzie 336 DJP tucznikéw. Uzyskane wyniki wskazuja na wysokie warto$ci
maksymalnej emisji amoniaku w analizowanym okresie dla budynku z rusztowym systemem
chowu, na poziomie 1,6 mg/s oraz emisj¢ Srednioroczng na poziomie 140,2 mg/s. Calkowita roczna
0szacowana emisja wyniosita 4,42 Mg. Utrzymanie zwierzat systemiem s$ciotowym wplywato na
zmiejszenie wskaznikow uwalniania amoniku. Od zwierzat utrzymywanych na stomie uzyskano
$rednig emisje na poziomie 1,6 mg/s, za$ calkowita roczna emisja wynosita 3,92 Mg. W pracy
ponadto przedstawiono wyniki obliczen stezenia amoniaku w sieci receptorow dla zobrazowania
problemu rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen wokot analizowanych budynkéw inwentarskich.
Wyniki rozprzestrzeniania si¢ amoniaku z uwzglednieniem specyficznych warunkéw miejscowych
wskazuja na konieczno$¢ analizy obszaru o promieniu 1014 m od budynku inwentarskiego pod
katem wystepowania zaostrzonych wartosci odniesienia. W kolejnym analizowanym obiekcie dla
ktorego opracowano rozprzestrzenianie si¢ amoniaku w powietrzu, w skali rocznej utrzymywano

okoto 40 tys. brojlerow (160 DJP), w szesciu cyklach produkcyjnych po 6 tygodni kazdy [H5]. W
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praktyce czesto stosuje si¢ w tym celu wielkos$ci wspotczynnikow emisji z ferm wyliczane, jako
iloczyn $rednich godzinowych stgzen gazu i wielkosci wentylacji. Nie zawsze sa one jednak
odzwierciedleniem obrazu zapachowego otoczenia fermy, a model smugi odorantow jest identyczny
z modelem smugi innych zanieczyszczen powietrza [Rogalowicz i Bajdur, 2014]. Emisja roczna
amoniaku dla catego obiektu zostata ustalona na poziomie 6,31 Mg, co w przeliczeniu na emisj¢
maksymalng w poszczeg6lnych okresach uzyskano 1,08 kg/h w pierwszym okresie, zas§ w drugim
0,86 hg/h.Wptyw poditoza na rozklad =zanieczyszczen, oszacowano poprzez przyjecie
wspolczynnika aerodynamicznej szorstkosci terenu na poziomie 0,5. Konieczno$¢ analizy obszaru
pod katem wystepowania zaostrzonych warto$ci odniesienia emisji dla pojedynczego emitora
oszacowano w odlegtosci 41,9m. Powyzsze zatozenia pozwolity na wyliczenie krytycznej sytuacji
meteorologicznej: predkos¢ wiatru 3m/s 1 stan rownowagi atmosfery 4. Wowczas Smm < 0,1*D1.
Wykazano, iz amoniak jest substancja, ktorej suma stezen jest wigksza od 10% DI1. Wartos¢
wskaznika Smm przekraczajaca 10 % poziomu dopuszczalnego lub 10 % warto$ci odniesienia nie
oznacza jednak przekroczenia kryterium nakres$lonego w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [EU
2017/302]. Uzyskane warto$ci dla analizowanej fermy trzody chlewnej oraz drobiu w pracach [H5]
oraz [H6], wskazuja na konieczno$¢ podjecia dzialan zmierzajacych do ograniczenia emis;ji,
poprzez wprowadzenie dobrych praktyk, czy BAT-ow wplywajacych na ograniczenie emisji
amoniaku. W dniu 21.02.2017 r. w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej (L 43/231)
opublikowana zostata decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2017/302 z dnia 15 lutego 2017 r.
ustanawiajgca konkluzje dotyczace najlepszych dostgpnych technik (BAT) w odniesieniu do
intensywnego chowu drobiu lub $win zgodnie z dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/75/UE. Wymagania w formie decyzji wykonawczej Komisji Europejskiej wprost zobowigzuje
kraje cztonkowskie do stosowania technik ograniczania ucigzliwo$ci zapachowej oraz wskazuje na
obowigzek okresowego monitorowania odorow m.in poprzez pomiar zgodny z normg olfaktometrii
dynamicznej. W zakresie emisji substancji do powietrza konkluzje BAT okreslaja wymagania
wobec hodowli swin i drobiu, metod ograniczania emisji amoniaku, pytlu, odoroéw, zakresu
obowigzkowego monitoringu emisji, metod wykonywania pomiardéw, obliczen i1 szacunkow emisji
oraz systemow zarzadzania $rodowiskowego [UE 2017/302, Departament Ochrony Powietrza i
Klimatu, 2016]. W $wietle obowiazujacych przepisow metody szacowania poziomu zanieczyszczen
wokot funkcjonujacego obiektu z wykorzystaniem modeli matematycznych oraz analiza obrazu

zapachowego fermy, sa niezbedne do zastosowania wdrozenia odpowiednich bezpiecznych technik.
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Ad. 3. Ocena mozliwosci zastosowania naturalnych sorbentow do neutralizacji gazowych

zanieczyszczen powietrza powstajacych w produkcji zwierzecej.

Uzupelnienie aspektu badan zrealizowanych w ramach prac [H6] i [H7] stanowita ocena
mozliwosci zastosowania naturalnych sorbentéw do neutralizacji zanieczyszczen gazowych
powstajacych podczas produdkcji zwierzecej. Szczegdlng uwage poswigcono mozliwosci
wykorzystania bentonitu sodowego jako neutralizatora amoniaku powstajacego w trakcie
biodegradacji odchodéw. Majac na uwadze zasade 3R zgodna z obowigzujaca obecnie ustawa z 21
stycznia 2005 roku ,,O doswiadczeniach na zwierzgtach" zastapiono zwierzeta gospodarskie
zwierzetami o nizszym stopniu rozwoju ewolucyjnego (zwierzeta laboratoryjne). W publikacji [H6]
przedstawiono wyniki doswiadczenia z zastosowaniem 1% dodatku bentonitu sodowego do karmy
szczuréw odmiany Wistar. Wykorzystanie szczurow jako zwierzat modelowych zostato
podyktowane latwoscig stalej kontroli warunkoéw do$wiadczenia oraz powtarzalno$cCig
uzyskiwanych wynikow w wiarygodnym modelu pomiarowym. Badania przeprowadzono
metodami nieinwazyjnymi dla zwierzat, za§ materiatem do analiz byly probki katu (100 g)
umieszczone w naczyniach wykonanych na wzér naczyn Conveya i poddane inkubacji. St¢zenie
uwalnianego amoniaku okre§lano w warunkach laboratoryjnych w dniu pobrania préb oraz w 3., 6.,
9.1 12. dniu inkubacji. Uzyty w doswiadczeniu bentonit sodowy zostal uprzednio przebadany pod
katem sktadu chemicznego W laboratorium Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie
oraz posiadal stosowne zezwolenie zastosowania go do obrotu jako dodatku paszowego dla
wszystkich gatunkow zwierzat [UE nr. 1060/2013]. Przeprowadzone badania potwierdzity silne
zdolno$ci wigzania amoniaku. Najwieksza redukcje uwalnianego gazu odnotowano 3 dnia inkubacji
probek na poziomie 86% redukcji wobec grupy kontrolnej. Najwyzsza koncentracje
zaobserwowano w 12 dniu inkubacji przy jednoczesnej redukcji obliczonej na poziomie 75,8%.
Srednia redukcja poziomu amoniaku dla catego okresu inkubacji probek wynosita 56,7%. Analiza
wynikow z poszczegbdlnych dni inkubacji wykazata statystycznie istotne réznice (p < 0,05) w 3., 6. 1
12. dniu badan. W pracy [H7] przedstawiono wyniki testbw w warunkach ex situ dwodch
glinokrzemianéw zastosowanych jako sorbenty amoniaku uwalnianego z pomiotu drobiowego. Z
uwagi na post¢pujacg koncentracje ptakow w fermach drobiu oraz wzrost poglowia tych zwierzat i

ich udzialu w calej produkcji zwierzecej, problem usuwania i neutralizacji gazow odlotowych z
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kurnikéw nabiera coraz wigkszego znaczenia [Sobczak 2005, Hadlocon i wsp., 2015]. U drobiu
azot w pomiocie wystepuje w formie kwasu moczowego, ktoérego rozktad nastepuje w wyniku
dziatania drobnoustrojow 1 licznych enzyméw, zas amoniak w S$cidlce powstaje w wyniku
chemicznego 1 mikrobiologicznego rozktadu kwasu moczowego pochodzacego z odchodéw
ptakéw. Jony amonowe (NHs+) w $cidtce rozdzielane sg na fazg zaadsorbowang i rozpuszczona.
Rozpuszczony amoniak w warstwie ptynnej na powierzchni $ciotki moze istnie¢ w formie jonow
amonowych (NH4+) i wolnego amoniaku (NHz). W procesie konwekcji, gazowy amoniak z
powierzchni $ciotki emitowany jest do wolnego strumienia gazéw. Gazowy amoniak reaguje
zwykle z tlenkami azotu i siarki tworzac czgsteczki azotanu amonu: (NHsz [g] + HNOsz [g]
— NH4NO;3 [s]) i siarczanu amonu (2NHs [g] + H2SO0s ™ (NH4)2S04 [s]), [5]. Najwigcej amoniaku
w przeliczeniu na DJP powstaje na fermach drobiu, gdzie roczna produkcja w przeliczeniu na 1
ptaka waha si¢ w granicach 0,26-0,32 kg [Mroczek, 2009]. Wydalanie azotu u drobiu jest
stosunkowo wysokie 1 wynosi w zalezno$ci od wieku ptaka 1,01 do 4,80 g/dobe, za$ u drobiu
wodnego nawet 5,4 g/dobe (ges$ dorosta). Roczna produkcja amoniaku przez drob waha sie od 13 do
80 kg/ DJP. W warunkach produkcyjnych stezenie NHs w powietrzu czesto przekracza
dopuszczalne normy — 26 ppm i moze sigga¢ 40-60 ppm. Stezenia takie sg niebezpieczne dla
zdrowia ptakow, powoduja ponadto korozje biologiczng obiektdw i zagrazaja zdrowiu obstugi.
Usuwane systemem wentylacyjnym sa wyczuwalne w §rodowisku do 2,8 km od strony nawietrzne;j
obiektow [Sobczak i Waligora 2005, Jones i wsp.,2013]. Prowadzone w pracy [H7] badania
obejmowaty ocen¢ mozliwosci zastosowania bentonitu sodowego 1 zeolitu jako naturalnych
sorbentow amoniaku. Analizy wykonano metoda enzymatyczng wg Berthelota za pomoca
monotestow firmy Emapol (Emapol Sp. z o.0. Gdansk, Polska), a pomiary powtarzano 10-krotnie.
Eksperyment polegat na okresleniu ilosci uwalnianego amoniaku przy 1% i 2% dodatku bentonitu
sodowego 1 zeolitu do probek pomiotu drobiowego. Probe kontrolng stanowit analogiczny materiat
bez suplementu glinokrzemianow. Stgzenie uwalnianego amoniaku okreslono laboratoryjnie w dniu
pobrania prob oraz kolejno w 3, 6, 9, 10, 11, 12, 13 i 14 dniu analiz. Wykazano sorbujace
wilasciwosci w stosunku do amoniaku zarowno dla bentonitu jak zeolitu wobec grupy kontrolnej.
Najbardziej znaczace zmniejszenie poziomu amoniaku odnotowano 9 dnia inkubacji w grupie z
zastosowanym zeolitem w ilosci 1 oraz 2 %. Poziom redukcji amoniaku wynosit wowczas dla 1%
dodatku 38,74%, za$ dla 2% - 30,48% a wyniki byly wysoce istotne statystycznie. Rowniez dla
uzytego w doswiadczeniu bentonitu zaobserwowano wlasciwosci redukujgce. W 12 dniu trwania

doswiadczenia w grupie z 2% dodatkiem bentonitu uzyskano wysoka redukcje amoniaku na

Dokumentacja do wniosku o wszczecie postgpowania habilitacyjnego



Zalgcznik 2a — Autoreferat

poziomie 35% i byla to roznica istotna statystycznie. We wszystkich grupach doswiadczalnych w
14 dniu badan, dynamika reakcji nieco ulegta zmniejszeniu, ale uzyskane wyniki byly istotne
statystycznie. Srednia redukcja amoniaku dla catego okresu do$wiadczenia wahata si¢ w przedziale
26,41 — 29,04%. Analizujgc wyniki poziomu redukcji badanego gazu pomiedzy grupami
doswiadczalnymi, nie stwierdzono istotnosci statystycznych. Natomiast w odniesieniu do grupy
kontrolnej (K) wszystkie wartosci byly istotne statystycznie. Uzyskane wyniki badan pomiotu
drobiowego, wskazujg mozliwo$¢ zastosowania glinokrzemianéw w fermach drobiu, zwlaszcza w
okresie zimowym, gdy z powodu niedostatecznej wentylacji pomieszczen, obecnos¢ amoniaku
stanowi istotny problem [Maninnen i wsp., 2010]. Profilaktyka prowadzona w kurnikach glownie
zwigzana jest z zabiegami dezynfekcji pomieszczen, czy $ciolki i nie przektada si¢ na wielkosé
uwalnianych gazow i ich ucigzliwos¢ zapachowa. W $wietle przedstawionych w pracach [H6, H7]
badan naturalne glinokrzemiany ze wzgledu na swoja skuteczno$¢ dziatania, niski koszt i
dostepnos$¢, powinny znalezé zastosowanie w procesach technologicznych wymagajacych
ograniczenia emisji lotnych zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego z budynkow

inwetarskich.
Podsumowanie

Przedstawiony cykl 7 prac stanowigcych osiagniecie jest zbiorem publikacji dokumentujacych
problematyke uwalniania gazowych zanieczyszczen powietrza z budynkéw inwetarskich i modelu ich
rozprzestrzeniania si¢ w $rodowisku. Na podstawie uzyskanych wynikow badan zaproponowano
rozwigzanie zmiejszenia emisji amoniaku z odchodow zwierzat z wykorzystaniem naturalnie
wystepujacych glinokrzemianow. Podsumowujac, na podstawie uzyskanych wynikow za najwazniejsze
uwazam:

e Przedstawione wyniki badan wskazuja na wysokie poziomy szkodliwych domieszek powietrza
wystepujace w budynkach inwentarskich. Konieczne jest zatem stale monitorowanie ich
pozioméw tak, aby maksymalnie ogranicza¢ ich szkodliwe oddzialywanie na zdrowie
zwierzat 1 stan ekosystemow.

e Poziom uwalnianych gazoéw jest bezposrednio zwigzany z gatunkiem i grupa technologiczna
utrzymywanych zwierzat.

e Modelowanie rozprzestrzeniania si¢ substancji chemicznych z budynkéw inwentarskich z
wykorzystaniem metod matematycznych jest bardzo pomocnym elementem przy

opracowaniu raportu oddzialywania inwestycji na S$rodowisko z jednoczesnym

Dokumentacja do wniosku o wszczecie postgpowania habilitacyjnego



Zalgcznik 2a — Autoreferat

uwzglednieniem lokalnych warunkéow klimatycznych, ktére maja istotny wplyw na
dyspersj¢ zapachowa.

e W badaniach wykazano, iz testowane glinokrzemiany mozna wykorzysta¢ do neutralizacji
uwalnianych zanieczyszczen, a szczeg6Olnie amoniaku, co wplynie korzystnie na obraz

zapachowy otoczenia ferm i poprawe warunkow utrzymania zwierzat.

5. Omoéwienie pozostatych osiggnigé naukowo-badawczych

5.1. Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

Moja dziatalno$¢ naukowa skupiala si¢ gléwnie nad oddziatywaniem ferm zwierzat
gospodarskich na $rodowisko, higiena i1 analiza zagrozen mikrobiologicznych zwigzanych z
wielkotowarowa produkcja zwierzeca oraz badaniem wpltywu niektorych suplementéw
stosowanych w zywieniu zwierzat gospodarskich na wskazniki ich zdrowia i1 produkcyjnos¢. W
poczatkowym okresie mojej aktywnosci naukowej wiodacym kierunkiem badawczym byta ocena
mozliwosci  redukcji zanieczyszczen emitowanych z ferm oraz ich wpltywu na stan zdrowia
zwierzat 1 ludzi. Realizacj¢ badan w tym =zakresie umozliwily prace w ramach grantu
promotorskiego nr N N305 410738 na temat ,,Wpltyw dodatku bentonitu do karmy na poziom
uwalniania amoniaku z katlu norek (Mustella vison) a wybrane wskazniki ich zdrowia i
produkcyjnosci” realizowanego w latach 2010-2012 przez MNiSW, ktérego bytem gléwnym
wykonawca. Problematyke t¢ podejmuja dwie prace z listy filadelfijskiej [A15,A16] oraz trzy
wystapienia konferencyjne [E3,E4,E9]. Kontynuacg badan z omawianego zakresu byly badania
dotyczace uwalniania zanieczyszczen gazowych z przemystowej hodowli krélikow [B2,C3,E2].
Opadanie katu krélikow do kanaléw gnojowicowych 1 kontakt ich z woda 1 moczem wplywa na
ostabienie procesow utleniania. Zaleganie za§ odchodow w kanale wplywa na procesy fermentacji i
uwalnianie licznych zanieczyszczen do powietrza. Powstajace w trakcie tych proceséw gazy
wyrzucane sg przez uktady wentylacyjne na zewnatrz, co zwigksza koncentracj¢ zanieczyszczen w
powietrzu atmosferycznym poza budynkami inwentarskimi. W wyniku intensyfikacji produkcji
powstaje znaczna ilo$¢ substancji organicznej, bedaca siedliskiem wielu patogendw.

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne w fermach hodowlanych stanowig powazny problem,
stad konieczno$§¢ wprowadzania sanitarnych S$rodkow profilaktycznych majacych na celu
zapewnienie wlasciwych warunkéw higienicznych produkcji i zmniejszajacych zanieczyszczenie

srodowiska. Powstawanie coraz to wigkszych obszarow zurbanizowanych powoduje niestety
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koncentracj¢ zrodet emisji zanieczyszczen powietrza na stosunkowo niewielkich przestrzeniach, do
ktorych zaliczajg si¢ duze osrodki hodowli i fermy zwierzat. Zanieczyszczenie powietrza jako jeden
z czynnikow mikroklimatu wptywa na zaktocenie homeostazy organizmu nie tylko zwierzat, ale
rowniez pracownikow. Celem prac [B5] byla ocena narazenia pracownikow fermy zwierzat
futerkowych na aerozol biologiczny. Przeprowadzone badania zanieczyszczenia powietrza
wewnatrz pomieszczen fermowych tj. pomieszczenia socjalne i kuchnia paszowa nie wykazaly
przekroczen dopuszczalnych koncentracji mikroorganizmow w powietrzu. Wyniki prowadzonych
analiz zostaly zaprezentowane na Ogolnopolskiej Konferencji Naukowo-Szkoleniowej
oraganizowanej przez Instytut Medycyny Wsi w Lublinie [E7]. W pracach [B1,B3,B6,C2,E1]
analizowano stan sanitarno higieniczny ferm, w tym zwierzat futerkowych (lisy, norki) oraz obor
dla kréow mlecznych. Przeprowadzone badania wskazuja na wysoka presj¢ mikroorganizmow
srodowiskowych na zwierzgta, stanowigc potencjalne zagrozenie dla ich zdrowia oraz czynnik
obnizajacy wskazniki dobrostanu. Niepozadanym skutkiem ekspozycji na mikroorganizmy
oportunistyczne przy jednoczesnym ostabieniu odpornosci zwierzat wynikajacym z intesywnej
produkcji sa m m.in. stany zapalne gruczotu mlekowego u krow. W pracach [B1,B7] analizowano
czynniki etiologiczne mastitis oraz ich aktywno$¢ enzymatyczng, wsrod izolatow uzyskanych od
krow z gospodarstw wielkostadnych. Przeprowadzone badania wskazuja na wiodacy udziat bakterii
srodowiskowych w etiologi zapalen, jednocze$nie zwracajagc uwage na stale rosngcy odsetek
stwierdzanych grzybow drozdzopodobnych z rodzaju Candida. Poszerzeniem omawianej
problematyki byla praca [C1l] dotyczaca dzialan ograniczajacych ujemne skutki stresu
oksydacyjnego swietle Dyrektyw Dobrostanu. Przeprowadzone badania wskazuja jak konieczne jest
zachowanie standardow higieny i wprowadzanie $§rodkow profilaktycznych w chowie i hodowli
zwierzat, szczegoOlnie na fermach zwierzat futerkowych. W tego typu obiektach pojawia sie
szczegblne ryzyko narazenia organizmu na stres oksydacyjny, gdyz zwierzg¢ta pobieraja karme
wysokoenergetyczng i sg narazone na dziatanie wielu szkodliwych substancji. Kolejne zagadnienia
badawcze w ktorych uczestniczylem obejmowaly poszukiwanie skutecznych s$rodkow
dezyfekcyjnych. Wyniki badan nad zastosowaniem ozonu gazowego oraz rapicidu (jod aktywny,
kwas fosforowy, kwas siarkowy) w dezynfekcji pomieszczen inwentarskich zostaty zaprezentowane
na Migdzynarodowej Konferencji, 22 — 23 wrze$nia 2011 w University of Veterinary Medicine and
Pharmacy w Koszycach (Stowacja) [ES,E6]. Szczegdlnym opracowaniem, powstatym z potrzeby
pomocy ludziom, przy rownoczesnej analizie zagrozen mikrobiologicznych i bezpieczenstwa

zdrowotnego tych osob, byta ocena mikologiczna powietrza przeprowadzona w domach zalanych
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po powodzi w gminie Wilkoéw (2010, Lubelskie). Wyniki badan opublikowano na tamach Mikologii
Lekarskiej [B4]. Badania dotyczyly mozliwosci zastosowania w dezynfekcji domow gazowego
ozonu. Analiza mikologiczna powietrza (przed i po ozonowaniu) wykazata wysoka redukcje
liczebnosci grzybow po zastosowaniu tej metody dezynfekcji. Srednia redukcja po zabiegu
ozonowania oszacowano na poziomie ok. 60%. Praca [E8] powstata w ramach dziatalno$ci
Studenckiego Kota Naukowego-Sekcji Higieny Srodowiska. Przeprowadzone analizy dotyczyly
transmisji mikroorganizmow na powierzchni przedmiotow codziennego uzytku. Wyniki zostaly
zaprezentowane na Miedzynarodowym Seminarium Studenckich Kot Naukowych nt. "Srodowisko -
Zwierze - Produkt”, Lublin, 3 kwietnia 2012. Opracowania prowadzone wraz z studentami
odzwierciedlaja ich zainteresowania naukowe oraz sg podstawa do aplikowania o stypendia

naukowe.

5.2. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Realizacja wieloaspektowej pracy doktorskiej pozwolita mi na zdobycie do§wiadczenia w
prowadzeniu badan naukowych 1 wypracowaniu wlasnego warsztatu badawczego. Dalsza
dzialalno$¢ naukowo-badawcza zostata zatem poszerzona o nowe zakresy tematyczne badan, ktére

obejmowaty nastepujace nurty zagadnien:

1. Monitoring i analiza zanieczyszczen chemicznych i biologicznych powietrza w budynkach

inwentarskich oraz przeciwdziatanie im przy zachowaniu dobrostanu zwierzat.

2. Poszukiwanie nowych preparatow dezynfekcyjnych 1 biobdjczych mogacych znalezé

zastosowanie w produkcji zwierzgce;.
3. Monitorowanie oraz identyfikacja zagrozen zawodowych i srodowiskowych.

W dobie narastajacych problemow ekologicznych coraz wigkszego znaczenia nabiera
antropopresja, zagrozenia 1 ochrona srodowiska. Problem skazenia srodowiska nieodzownie jest
zwigzany z ucigzliwoscig wspotczesnego rolnictwa, a zwlaszcza produkcji zwierzecej. W wyniku
jej komasacji powstaje znaczna ilo$¢ substancji organicznej, bedaca Zrodlem siedliskiem wielu
patogendw. W fermach zwierzat kumuluja si¢ znaczne ilo$ci substancji organicznych w postaci
resztek paszy, czy wydalanych metabolitow. Przy nieodpowiednim zagospodarowaniu odchodow

czegsto dochodzi do zanieczyszczenia wod, eutrofizacji zbiornikow wodnych, a takze skazenia
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pastwisk 1 pdl, a tym samym zmniejszenia wartosci ,,zdrowotnej” upraw. Zanieczyszczenie
powietrza jako jeden z czynnikéw mikroklimatu wplywa na zaktocenie homeostazy organizmu
zwierzat, a wigc obnizenie jego dobrostanu. Czes¢ z nich wykazuje odorotworczy charakter i
stanowig powazny problem dla hodowcow bedac ucigzliwymi dla pobliskich mieszkancow.
Dazenie do hermetyzacji obiektéw hodowlanych zwigksza narazenie zwierzat na dziatanie
czynnikow chemicznych, czy biologicznych. Wszystkie podejmowane prace badawcze w tym
zakresie miaty przede wszystkim na celu analiz¢ powstajacych zanieczyszczen gazowych powietrza
i opracowaniu skutecznych metod ich redukcji. Problematyka ta zostata szczegdélowo opisana w
opublikowanych pracach [AS5,A11,B13,B19,B22]. W kazdym badanym obiekcie odnotowano
znaczne emisje gazowych zanieczyszczen do powietrza. Przeprowadzone analizy wskazuja na
wysoka koncentracje w powietrzu pomieszczen inwentarskich amoniaku, metanu, siarkowodoru,
czy grupy zwigzkoéw okreslanych jako BTX. Zanieczyszczenia te sa szczegdlnie niebezpieczne w
przypadku ztej wentylacji i niedostatecznej ilosci tlenu, gdyz moga si¢ pojawi¢ uboczne efekty
biologiczne o dzialaniu narkotycznym. Przeprowadzone na szeroka skale badania nad
zastosowaniem glinokrzemianéw potwierdzity silne wlasciwos$ci absorpcyjne bentonitu sodowego
w stosunku do amoniaku i azotynéw. Zastosowanie takiej suplementacji do karmy norek wyptywa
korzystnie na jej stan sanitarny, zmniejsza koncentracja ogolnej liczby grzybow, nie majac
ujemnego wplywu na analizowane parametry zdrowia zwierzat [A9]. Wychodzac naprzeciw
potrzebom hodowcodw zostaly opublikowane prace charakteryzujace chemiczne zanieczyszczenia
powietrza powstajace z produkcji zwierzecej, w ktdrych zaproponowano metody poprawiajace
dobrostan zwierzat i1 Srodki przeciwdziatajace degradacji $Srodowiska [CS5,C6,C7,C8,C9,C10].
Pewnym podsumowaniem dziatalnosci naukowej skupiajacej si¢ nad chemicznymi
zanieczyszczeniami powietrza sa dwie prace monograficzne [D1,D2] oraz wygloszony referat na
Seminarium Naukowo-Technicznym pt.: ,,Chemistry for Agriculture” w Karpaczu [E10].
Zanieczyszczenia mikrobiologiczne w fermach hodowlanych stanowia powazny problem, stad
koniecznos¢ wprowadzania sanitarnych srodkow profilaktycznych majacych na celu zapewnienie
wlasciwych warunkow higienicznych produkcji 1 zmniejszajacych zanieczyszczenie srodowiska. W
ramach badan nad zanieczyszczeniem mikrobiologicznym powietrza przeprowadzono
ukierunkowane analizy w pomieszczeniach dla koni, fermach drobiu, krolikéw 1 zwierzat
futerkowych [A10,B10,B12,B14,C11,C12]. W trakcie badan izolowano liczne mikroorganizmy
oportunistyczne jak: grzyby drozopodobne z rodzaju Candida, Trichosporon asahi, Escherichia

coli, paciorkowce katowe-Streptococcus faecalis czy koagulazo ujemne gronkowce- CNS mogace
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stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat. Rosngce zageszczenie wynikajace ze
wzrostu wielkosci stada prowadzi do zwigkszenia zanieczyszczen gazowych, wywotuje zmiany
mikroklimatu 1 rosngce stezenie czynnikow chorobotwoérczych w powietrzu. Stad potrzeba ciaggtego
poszukiwania skutecznych preparatow dezynfekcyjnych. Badania nad skutecznoscig dziatania
preparatéw  dezynfekcyjnych 1 higienizacyjnych przedstawiono w pracach [A1,A3,
A6,A7,A8,A12,B8,B9,B11,B17,B21,B23] oraz trzech pracach monograficznych [D2,D5,D16] oraz
wystgpieniu konferencyjnym [E15]. Celem badan podjetych w pracach [A1,A3,E15] byta potrzeba
poszukiwania alternatywnego wobec formaldehydu s$rodka dezynfekcyjnego mozliwego do
wykorzystania w dezynfekcji jaj wylegowych. W przeprowadzonych badaniach odnotowano
skuteczno$¢ soku grapefruitowego i preparatdow na bazie nanosrebra jako dezynfektantu dla jaj
wylegowych w aspekcie ograniczenia rozwoju mikroflory na skorupie. Testowane preparaty nie
wptynety bezposrednio na wyniki wylggu oraz jako$¢ uzyskanych pisklat, co moze potwierdzac ich
mozliwe wykorzystanie jako alternatywnej metody dezynfekcji. W ostatnich latach zwraca si¢ coraz
wicksza uwage na bezpieczenstwo zywnosci, w tym jakos$¢ i1 bezpieczenstwo pasz podawanych
zwierzetom. W ramach wspodlpracy z Katedrg Ogolnej Uprawy Roli i Roslin UP w Lublinie
opracowano metodyke dezynfekcji ozonem zboz, jako zamiennika fumigacji. Celem prac
[A6,B8,B17,B23] byta ocena wykorzystania ozonu do redukcji zanieczyszczen mikrobiologicznych
podczas przechowywania zb6z. Otrzymane wyniki badan wskazuja, ze ozonowanie zboza moze
znalez¢ zastosowanie w jego dezynfekcji. Wykazano, iz silne wlasciwosci utleniajagce ozonu
skutecznie niszcza mikroflor¢ przechowalnicza. Duzym problemem zwigzanym z grzybami
przechowalniczymi sg mikotoksyny, ktore stwarzaja zagrozenie dla zdrowia ludzi 1 zwierzat.
Dezynfekcja ozonem, niszczac zywe formy grzybow oraz powstale mykotoksyny, jednoczes$nie
zabezpiecza ziarno przed kumulowaniem toksyn i niekorzystnych produktow przemiany materii
grzybow [B17]. Kolejna podjeta problematyka byto okreslenie aktywnosci $rodkow
dezynfekcyjnych wobec glonéw z rodzaju Prototeca spp. Mikroorganizmy te cechuja si¢ wysoka
opornos$cig na leki i preparaty dezynfekcyjne oraz jako jedyne w $wiecie roslinnym sg zdolne do
wywolywania zakazen zwierzat i ludzi. Ze wzgledu na brak skutecznych metod terapii prototekozy
sa przyczyna powaznych strat finansowych w hodowli, szczegdlnie produkcji mleczarskiej. W
pracach [A12,D16] okreslono skuteczno$¢ dezynfekcyjng w warunkach in vitro preparatow na
bazie jodu oraz chlorcheksydyny a takze naturalnych olejkéw eterycznych i mykostatykow.
Uzyskane wyniki wykazuja duza zmiennos$¢, dlatego tez konieczna jest dalsza kontynuacja

poszukiwania nowych preparatow wobec Prototheca spp. oraz efektywnych sposoboéw stosowania
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juz przebadanych preparatow. W ostatnich latach nastgpit powr6t do uzywania srebra jako srodka
bakteriobojczego w postaci roztwordw i zawiesin. Ze wzgledu na jego potwierdzone wlasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe, nanoczgsteczki metali szlachetnych (gléwnie srebra) sg obecnie coraz
czesciej stosowane w produkcji zwierzecej jako $rodki dezynfekujgce. Jednakze chemicznie
syntetyzowane czastki srebra moga mie¢ negatywny wptyw na zdrowie zwierzat. Jak wykazano w
pracy [A7] w grupie kurczat pobierajacej nanosrebro zaobserwowano zwigkszong fagocytoze i
aktywno$¢ metaboliczng leukocytow oraz produktow peroksydacji lipidow, co wskazuje na rozwoj
stresu oksydacyjnego i stanéw zapalnych w organizmie [A8]. Przeprowadzone badania wskazuja
jak konieczne jest zachowanie standardow higieny i wprowadzanie srodkow profilaktycznych w
chowie i hodowli zwierzat. Wptywa to nie tylko na poprawg Stanu sanitarnego pomieszczen
produkcji zwierzecej, CZy zmniejsza ryzyko narazenia zwierzat i ludzi na dziatanie czynnikéw
biologicznych, ale rowniez ogranicza negatywny wptyw produkcji na Srodowisko. Obok
dezynfekcji konieczne jest podjecie dzialan ograniczajacych wujemne skutki czynnikow
srodowiskowych ferm na organizmy zwierzat w $wietle Dyrektyw Dobrostanu. Szczeg6lnym
nadzorem objeto czynniki srodowiskowe i stres okresu okotoporodowego u norek. Prowadzone
badania potwierdzaja wzmocnienie reakcji immunologicznych u norek otrzymujacych
suplementacje plazmy. Wzmocnienie jednak czy blokada funkcji limfocytow, uzyskanie rownowagi
miedzy stanem aktywacji i supresji w obrebie uktadu immunologicznego w zaleznosci od biezacych
potrzeb to podstawowe elementy immunoterapii. Postgpowanie takie moze stwarzaé zagrozenie
dysregulacji tego uktadu, dlatego nalezy z ostrozno$cia wprowadza¢ je do praktyki [A2,A14,C4].
Kolejne zagadnienia badawcze w ktérych wuczestniczylem wraz z zespolem badawczym
obejmowaty bezpieczenstwo i higien¢ pracy osob zatrudnionych w réznych gateziach gospodarki.
Gospodarstwa rolne naleza do szczeg6lnych zaktadow pracy, gdzie pracownicy narazeni s3a na
szeroki wachlarz réznorodnych niebezpieczenstw. Ograniczanie ryzyka osob zatrudnionych w
produkcji zwierzecej mozliwe jest dzigki stosowaniu prawidtowych zasad hodowli zwierzat. Pracg z
tego zakresu przedstawiono na Miedzynarodowym Sympozjum Naukowym Zarzadzanie
maszynami rolniczymi i procesami w zrownowazonym rolnictwie [E17].W tym zakresie
opracowano rdwniez prace monograficzng dotyczace bezpiecznego uzytkowania maszyn rolniczych
[D17], zagrozen biologicznych w zawodach medycznych [B16,D4,D12,D13,D14] oraz zagadnien

zwiazanych z epidemiologg i transmisjg mikroorganizmow [A4,B18,B20].

Podsumowujgc, mdj dorobek naukowy obejmuje tgcznie 58 publikacji, w tym 21 ( 3 przed
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uzyskaniem stopnia doktora) oryginalnych prac znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports
(JCR). Wykaz prac naukowych naukowych w czgsci B czasopism naukowych nieposiadajacych
wspolczynnika wpltywu Impact Factor (IF) obejmuje 26 pozycji (7 przed uzyskaniem stopnia
doktora). Ponadtto jestem autorem 13 artykutow przegladowych i popularnonaukowych (3 przed
uzyskaniem stopnia doktora), 18 rozdziatbw w monografii oraz 17 prac w materiatach

konferencyjnych i opublikowanych komunikatéw z konferencji miedzynarodowych i krajowych.
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