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2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne —z podaniem podmiotu

nadajgcego stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskie;j:

Licencjat z geologii: Wydzial Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, 2011;

egzamin

Licencjat z matematyki: Wydzial Matematyki, Fizyki i Chemii, Uniwersytet Slaski w

Katowicach, 2012; egzamin

Magisterium z geologii: Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, 2012;
~Zmiennosé sktadu chemicznego wod podziemnych w rejonie nieczynnego sktadowiska

odpadow komunalnych w Tychach-Urbanowicach”

Magisterium z matematyki: Wydzial Matematyki, Fizyki i Chemii, Uniwersytet Slaski w

Katowicach, 2013; ,,.Sumy kwadratow wielomianow wymiernych”

Doktorat w dziedzinie Nauk o Ziemi: Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w
Katowicach, 2018; ,,Wiarygodnosc¢ i reprezentatywnosé wynikow badan wod podziemnych

realizowanych w ramach monitoringu sktadowisk odpadow komunalnych”

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych:

a) 10.10.2016 r. do 30.09.2018 r.; Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w
Katowicach, asystent;

b) 01.10.2018 r. do nadal; Instytut Nauk o Ziemi, Wydzial Nauk Przyrodniczych,
Uniwersytet Slaski w Katowicach (poprzednia nazwa: Wydziat Nauk o Ziemi,

Uniwersytet Slaski w Katowicach); adiunkt.



Omowienie osiggniec, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.

I WSTEP

Na osiggniecie naukowe pod tytulem ,,Zastosowanie badan lizymetrycznych, modelowania
matematycznego oraz technologii sztucznej inteligencji do oceny zagrozenia
srodowiskowego generowanego przez odcieki ze sktadowisk odpadow” sktada si¢ pigé
recenzowanych prac naukowych przygotowanych i opublikowanych po otrzymaniu stopnia
naukowego doktora. W czterech artykutach jestem pierwszym autorem.

Artykuty wchodzace w sktad rozprawy habilitacyjnej zostaty opublikowane w latach 2019-
2022 w jezyku angielskim w recenzowanych czasopismach znajdujacych si¢ na tzw. liScie
JCR - Web of Science (wykaz czasopism naukowych posiadajacych wspotczynnik wptywu
IF) i znajdujacych si¢ na liscie Czasopism Punktowanych MNiSW. Przedstawione artykuty,
wchodzace w sktad omawianego osiggni¢cia, opublikowano w zagranicznych czasopismach
posiadajacych w 2022 roku wspotczynnik wptywu IF od 2.838 do 6.708 i majacych od 70 do
140 punktéw (punktacja zgodna z listag opublikowang pod koniec 2021 r.).

Lista artykutow stanowigcych moje osiggniecie maukowe (ON) zostala

przedstawiona chronologicznie, od najstarszego do najnowszego.

[ON1] Dabrowska, D, Sottysiak, M., Biniecka, P., Michalska, J., Wasilkowski, D.,
Nowak, A., Nourani V. 2019. Application of hydrogeological and biological research for
the lysimeter experiment performance under simulated municipal landfill condition.
Journal of material cycles and waste management 21 (6), pp.1477-1487

IF (2022): 3.579

Punktacja MNiSW (2021): 70

[ON2] Dabrowska, D, Rykala, W. 2021. A Review of Lysimeter Experiments Carried Out
on Municipal Landfill Waste. Toxics 9 (2).

IF (2022): 4.472

Punktacja MNiSW (2021): 70



[ON3] Dabrowska, D, Nowak, A, Sottysiak, M, Biniecka, P, Nourani, V, Wasilkowski, D. 2022.
In situ lysimeter experiment of leaching pollutants from municipal waste with physicochemical
status and microbiome condition. Journal of Hydrology 613 (3).

IF (2022): 6.708

Punktacja MNiSW (2021): 140

[ON4] Baghanam, A, Vakili, A, Nourani, V, Dgbrowska, D, Soltysiak, M. 2022. Al-based
ensemble modeling of landfill leakage employing a lysimeter, climatic data and transfer
learning. Journal of Hydrology 612 (3).

IF (2022): 6.708

Punktacja MNiSW (2021): 140

[ONS5] Dabrowska, D, Witkowski, A. 2022. Groundwater and human health risk
assessment in the vicinity of a municipal waste landfill in Tychy, Poland. Applied
Sciences, 12 (24).

IF (2022): 2.838

Punktacja MNiSW (2021): 100

Wszystkie powyzsze publikacje (ON1-5) wchodzace w sktad osiggnig¢cia naukowego
byly recenzowane przez przynajmniej dwoch specjalistow z danej dziedziny.

Zasadniczym celem przeprowadzonych przeze mnie badan naukowych sktadajacych si¢
na gltowne osiagnigcie naukowe, byto sprawdzenie mozliwosci i celowosci zastosowania
roznych metod badawczych do oceny zagrozenia srodowiskowego (w tym przede wszystkim
dla wéd podziemnych) ze strony odciekéw generowanych przez skladowiska odpadow
komunalnych. W prezentowanych artykutach do oceny tego zagrozenia wykorzystano wyniki
badan monitoringowych, badan lizymetrycznych, badan modelowych oraz wybranych metod

sztucznej inteligencji.



Ze wzgledow ekonomicznych sktadowanie jest jednym z najczgstszych sposobow
unieszkodliwiania odpadéw komunalnych (Huang i in., 2018). Sktadowanie odpadow jest
jednak realnym problemem $rodowiskowym ze wzgledu na ilo$¢, jakos$¢ i1 toksyczno$c
odpadéw, migracj¢ zanieczyszczen oraz mozliwo$¢ wystapienia pozarOw zard6wno w
przypadku odpadéw gromadzonych na legalnych sktadowiskach jak i tzw. dzikich
sktadowiskach (Alwaeli, 2015; Cudjoe i1 in. 2020). W zwiazku z rozwojem gospodarczym i
wzrostem liczby ludno$ci wytwarzanie odpadéw stale wzrasta (Cudjoe 1 Acquah, 2021).
Szacuje si¢, ze okoto 1/3 z 2 miliardow ton wytwarzanych rocznie odpadéw komunalnych jest
nieprawidlowo zagospodarowywana. Wedlug prognoz Banku Swiatowego w ciagu
najblizszych trzech lat §wiatowa produkcja odpadow statych w miastach wzrosnie nawet do 6
100 000 ton dziennie (Makarichi i in., 2018). W tym konteks$cie niezwykle istotna jest ocena
zagrozenia dla wod podziemnych, ktéra powinna by¢ wykonywana na podstawie wynikoéw
monitoringu jakosciowego i ilosciowego wod podziemnych. Otwarte pozostaje jednak pytanie,
jakimi metodami mozna wesprze¢ badania monitoringowe, aby ocena ryzyka byta jak
najbardziej efektywna.

Aktualne uwarunkowania prawne w Polsce reguluja projektowanie, budowg i
eksploatacje sktadowisk odpadéw oraz systemé6w monitoringu wod podziemnych i systemow
odprowadzania odciekow (Dz. U. 2021 poz. 673, Rozporzadzenie Ministra Klimatu i
Srodowiska z dnia 19 marca 2021 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie skladowisk
odpadéw). Proponowany zakres monitorowanych parametrow oraz liczba punktow
obserwacyjnych w kontekscie rzetelnej oceny ryzyka dla wod podziemnych i zdrowia
cztowieka moze by¢ jednak niewystarczajaca (Witkowski, 2017; Dabrowska i in., 2018). Co
wiecej, uregulowania te nie zawsze sg przestrzegane, a sam monitoring moze by¢ nierzetelnie
wykonywany (Witkowski i Dabrowska, 2017). Minimalny zakres badan terenowych i
laboratoryjnych ogranicza si¢ do oznaczenia wartosci przewodnos$ci elektrycznej wiasciwej,
pH, ogdlnego wegla organicznego (OWO), Cu?*’, Zn*", Pb*, Hg?", Cd*, Cr* oraz
wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA).

Ocena zanieczyszczenia wod podziemnych metalami jest jednym z szeroko
dyskutowanych tematéow (Xu 1 in., 2006; Badr i in., 2011; Tian i in., 2020), zwlaszcza w
przypadku sktadowisk odpadoéw w krajach rozwijajacych si¢. Dodatkowo, w wielu badaniach
(np. Buchhamer i in., 2012) oceniano negatywny wplyw zanieczyszczenia metalami na zdrowie
Z uwagi na pojawiajace si¢ problemy neurologiczne, choroby nerek oraz zwigkszone ryzyko

zachorowania na nowotwory (Obinaju, 2009; Agusa i in., 2014).



W przypadku sktadowisk komunalnych oprocz rekomendowanego zakresu parametréw
nalezy zwroci¢ uwage na monitoring gtownych jonow w wodach podziemnych (Shen i in.,
2018; Knopek i Dabrowska, 2021). Przyktadowo, zawartos¢ chlorkéw w wodach podziemnych
nieprzekraczajaca 250 mg/l nie jest uwazana za zanieczyszczenie, ale wody gruntowe i gleba
moga zawiera¢ podwyzszone stezenia chlorkow 1 siarczandow w wyniku migracji
zanieczyszczen z odciekow sktadowiskowych (Venkateswara i in., 2003). W takim przypadku
stezenia chlorkow mogg sigga¢ nawet 2000 mg/l a siarczanow do 190 mg/l (Dgbrowska i
Witkowski, 2022).

Istnieje szereg metod, ktore mozna wykorzysta¢ do oceny ryzyka zanieczyszczenia wod
podziemnych, takich jak metody szacowania, metody parametryczne, metody rankingowe,
modelowanie hydrogeochemiczne i sztuczne sieci neuronowe (Goldscheider, 2003; Kabbour i
in., 2006; Oke 1 in., 2016; Hermanowski i1 Ignaszak, 2017). W przypadku obszardéw, na ktorych
prowadzony jest stalty monitoring zmian parametrow fizykochemicznych wod podziemnych,
metody sztucznej inteligencji moga by¢ wykorzystane do oceny jakos$ci 1 analizy ryzyka dla
wod wraz z prognoza zmian (Nourani i in., 2011, 2013). Jednak na obszarach, w ktorych
monitoring prowadzony jest zgodnie z wymogami prawnymi lub przy rozszerzonym zakresie
obserwowanych parametréw, mozna zastosowa¢ metody wskaznikowe. Opracowano szereg
wskaznikow, ktore moga by¢ pomocne w ocenie jakosci wod podziemnych w sgsiedztwie
zrodet zanieczyszczen (Mohan i in., 1996; Backman i in., 1998; Talalaj, 2014).

Metoda wspomagajaca ocen¢ zagrozenia wod podziemnych jest prowadzenie badan
lizymetrycznych. Badania te znane sg przede wszystkim z wykorzystania ich w rolnictwie i
agronomii, np. nawadnianie zb6z (Schuch 1 Burger, 1997; Pardosii, 2014; Treder i in., 2017)
czy badanie wptywu dodatku kompostu na wyptukiwanie sktadnikow mineralnych z gruntéw
ornych (Plosek i in., 2017) oraz w hydrologii i hydrogeologii (Stasko i Chodacki, 2014; Zurek
1 Moscicki, 2017). Badania lizymetryczne sprawdzaja si¢ jednak réwniez w symulacji
warunkow panujacych na sktadowiskach (Matsufuji 1 in., 2007; Aziz i in., 2010; Qiang i in.,
2015). Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze eksperyment lizymetryczny pozwala na okreslenie
wielkosci tadunkéw zanieczyszczen oraz dynamiki ich wymywania (Sottysiak, 2007; Ahsan 1
in., 2014; Sarto i in., 2016).

Wykorzystanie metod modelowania przeptywu woédd podziemnych 1 transportu
zanieczyszczen jest rowniez doskonaltym sposobem oceny warunkow rozprzestrzeniania si¢
chmury zanieczyszczen (Boztosun i Charafi, 2002; Boztosun i in., 2002; Li 1 in., 2003; Herrera

i1in., 2009; Alhuri i in., 2011). Chociaz fizyczne techniki numeryczne sg szeroko stosowane do



czasowego 1/lub przestrzennego modelowania systeméw hydro $rodowiskowych, niektore
rzeczywiste warunki, takie jak anizotropia i heterogeniczno$¢, mogg mie¢ znaczacy wptyw na
wynik dziatania modelu (Alhuri 1 in., 2011; Swathi i Eldho, 2013; Taormina i Chau, 2014).
Rozwigzaniem tego problemu moga by¢ metody oparte na danych lub modelowanie metoda
czarnej skrzynki, gdy nie ma wystarczajacego zestawu danych terenowych, a dokladnosé
wyjsciowa jest preferowana w stosunku do fizycznej percepcji zjawiska. Ilos¢ danych, ktora
jest wprowadzana do modelu i ich niejednorodno$¢ powoduje, ze modele wykorzystujace np.
sztuczne sieci neuronowe czy adaptacyjny system wnioskowania neuronowo-rozmytego, sa
szeroko stosowane przez hydrogeologéw (Mohamed i Hawas, 2004; Singh 1 in., 2004; Nourani
11n., 2008, Foddis 1 in., 2013, Foddis i in., 2015; Nourani in., 2015).

Jak juz wspomniano cykl problemowy, tworzacy niniejsza rozprawe habilitacyjna,
stanowi zestaw pieciu artykulow dotyczacych wykorzystania roznych metod badawczych do
oceny zagrozenia wod podziemnych. Na potrzeby przygotowania niniejszych artykulow
dokonano przegladu aktualnych eksperymentow lizymetrycznych, zaprojektowano dwa
stanowiska badawcze wraz z przeprowadzeniem eksperymentu, wykonano badania
fizykochemiczne, mikrobiologiczne i biochemiczne odciekow oraz przeanalizowano
statystycznie ich wyniki. Opracowano rowniez model dotyczacy badania warto$ci
przewodnosci elektrolityczne; wilasciwe] w lizymetrze w oparciu o metody sztucznej
inteligencji — uczenie transferowe. Dodatkowo wybrano najbardziej efektywne wskazniki do
oceny ryzyka dla wod podziemnych w rejonie sktadowisk oraz scharakteryzowano to ryzyko
na wybranym obszarze badan. Wyniki wszystkich prowadzonych badan dotycza wod
podziemnych w rejonie sktadowisk odpadow komunalnych w Tychach-Urbanowicach.

Niniejszy wstep stanowi wprowadzenie do publikacji wchodzacych w sklad
rozprawy. We wstepie omowiono ogolne zalozenia teoretyczne opublikowanych prac.

W dalszej czeSci zaprezentowano najwazniejsze wyniki badan.

II METODY BADAN

Ze wzgledu na fakt, ze prace wskazane jako osiggni¢cie naukowe bazowaly na roznych
metodach badawczych, zostaly one scharakteryzowane przy omowieniu kazdej z prac
oddzielnie. Ogolnie bazowano na nastgpujacych metodach:

- eksperyment lizymetryczny w zakresie badan fizykochemicznych odciekow, badan

6



mikrobiologicznych i biochemicznych oraz statystycznych na dwoch réznych typach odpadéw
komunalnych

- kwerenda dotyczaca prowadzonych na $wiecie badan lizymetrycznych na odpadach
komunalnych;

- metody sztucznej inteligencji w prognozowaniu zmian przewodnosci elektrycznej
wlasciwej odciekow

-wykorzystanie wynikoOw badan monitoringowych jakosci wod podziemnych w rejonie
sktadowiska odpadéw komunalnych w Tychach do obliczenia wskaznikow wykorzystanych do

oceny ryzyka dla wod i zdrowia ludzkiego w tym rejonie

III WYNIKI BADAN

II1.1 Pierwszy interdyscyplinarny eksperyment lizymetryczny

[ON1] Dabrowska, D, Soltysiak, M., Biniecka, P., Michalska, J., Wasilkowski, D.,
Nowak, A., Nourani V., 2019. Application of hydrogeological and biological research for
the lysimeter experiment performance under simulated municipal landfill condition.

Journal of material cycles and waste management 21 (6), pp.1477-1487

Eksperyment lizymetryczny pozwala na okreslenie wielkosci tadunkow zanieczyszczen
oraz dynamiki ich wymywania (Qiang i in., 2015). Oprocz badan fizykochemicznych mozna
prowadzi¢ w eksperymentach oznaczenia mikroorganizméw. Patogeny i potencjalne patogeny,
ktore moga stanowi¢ powazne zagrozenie dla zdrowia i samopoczucia ludzi — sg czg¢sto obecne
w odciekach (Kajiwara i in., 2014; Grzyb i in., 2015; Kumar i in., 2016). Dlatego okreslenie
liczby odpowiednich organizméw wskaznikowych jest niezbedne do oceny wpltywu
sktadowisk na otaczajace srodowisko 1 wody. Uwaza si¢, ze potencjalng obecno$¢ patogendow
w odciekach przedostajacych si¢ do $rodowiska mozna wywnioskowaé poprzez
monitorowanie bakterii grupy coli, enterokokéw, P. aeruginosa i C. perfringens. Ponadto
oznaczenie E. coli nalezace do grupy coli jest zalecane jako wskaznik stopnia niedawnego
zanieczyszczenia fekaliami (Yanez i in., 2006).
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Mikroorganizmy sg kluczowymi wskaznikami jakosci sSrodowiska ze wzgledu na ich role
w cyklach biochemicznych 1 rozkladzie materii organicznej. Aktywnos$¢ biochemiczna
mikroorganizmow jest czutym narzedziem oceny stanu ekologicznego srodowiska, poniewaz
szybko reaguja one na niekorzystne zmiany (Dumontet i in., 2017).

Celem artykutu jest przedstawienie wynikow szesciomiesiecznej fazy pilotazowej badan
lizymetrycznych przeprowadzonych na probce odpadéw komunalnych. Badania obejmowaty
analiz¢ bilansu odciekéw, okreslenie sktadu chemicznego odciekow oraz analize
mikrobiologiczng. Do oceny wystepowania istotnych réznic w sktadzie chemicznym i jakos$ci
odciekow zastosowano analize gléwnych skladowych (PCA). Nowoscia w badaniach
lizymetrycznych byto profilowanie poziomu populacji fizjologicznej (CLPP) w odcieku. CLPP
przeprowadzono w réznych okresach sezonowych, stosujac system BIOLOG® i EcoPlatesTM
do monitorowania aktywnos$ci metabolicznej i roéznorodnosci funkcjonalnej populacji
drobnoustrojow w wyciekajacych odciekach. W tym eksperymencie uzyto odpadow
zmieszanych o kodzie 20 03 01, zawierajacych duzg ilos¢ popiotu. Badania prowadzono na
zaprojektowanym przez siebie i dr inz. Marka Sottysiaka stanowisku lizymetrycznym.

Eksperyment lizymetryczny (Rys.1) prowadzono od listopada 2016 r. do maja 2017 r.
W trakcie eksperymentu lizymetr zasilano woda destylowang o objetosci rownej $redniej
miesiecznej sumy opaddéw obliczone] na podstawie pomiarow wielkosci opadow dla
sktadowiska odpadéw komunalnych w Tychach-Urbanowicach w latach 2004-2009 (Januszek,
2011).

W kazdym miesigcu trwania do§wiadczenia mierzono catkowita objeto$¢ otrzymanych
odciekow oraz wyznaczano warto$ci przewodnictwa elektrolitycznego wlasciwego,
temperatury, pH 1 Eh. Ponadto charakterystyczne wskazniki zanieczyszczenia wod
podziemnych w rejonie sktadowisk odpadow komunalnych (Na, K, Ca, Mg, Fe, Al, Mn, Ni,
Cu, Sr, S, Cl, SO4, HCO3, NO3, NO2, NH4 , PO4, N Kjeldahl, ogélny wegiel organiczny) byty
monitorowane co miesiac, zgodnie z wymogami Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia

30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadow.
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Rys.1. Stanowisko badawcze (fot. wlasna)

W styczniu, kwietniu 1 maju 2017 r. pobrane probki odciekow poddano analizie
mikrobiologicznej, ktora obejmowata oznaczenie liczby bakterii ogdtem, E. coli i bakterii z grupy
coli, enterokokow, P. aeruginosa i C. perfringens. Liczbe bakterii heterotroficznych nadajacych
si¢ do hodowli ogétem (mezofilnych i psychrofilnych) oceniano na podstawie seryjnych 10-
krotnych rozcienczen probek odciekéw (PN-EN ISO 6222, 2004). Z kolei liczbg bakterii z grupy
coli okreslono metoda fermentacji na pozywce Eijkman Lactose Medium (PN-C-04615-07,1977).
Szybkos$¢ wykorzystania zrodta wegla, jako wskaznika aktywnych mikroorganizméw, oceniano
na podstawie redukcji barwnika redoks fioletu tetrazoliowego do purpurowego formazanu i
rozwoju barwy (Stefanowicz, 2006). Dlatego EcoPlatesTM zawierato 31 réznych zrodet wegla
(trzy powtdrzenia), ktére zasilono 120 pl stukrotnie rozcienczonego odcieku z 0,9% NaCl.
Nastepnie plytki inkubowano w 22°C przez 92 h, a rozwdj barwy $ledzono odczytujac
spektrofotometrycznie absorbancje za pomocg czytnika MicroStationTM (Frac i in., 2012).

Zawartos¢ wiekszosci poszczegbdlnych sktadnikéw w odciekach ulegta zmniejszeniu, co
wskazuje na ich stopniowe wymywanie. Podczas doswiadczenia najwigkszy spadek zawarto$ci

wystapil w przypadku siarczanow. Najwyzsze stezenia Mg, NH4, K, Na, SO4 i Cl stwierdzono w
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odciekach z lutego. Zbadano rowniez taczne masy wymytych zanieczyszczen w trakcie trwania

catego eksperymentu. Wartosci dla gldéwnych sktadnikéw przedstawiono na Rys. 2.
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Rys. 2. Catkowite tadunki zanieczyszczenh wymytych z odciekow

Analizy mikrobiologiczne wykazaty, ze liczebnos$¢ bakterii heterotroficznych w probkach
odciekow pobranych w kolejnych miesigcach byla istotnie zréznicowana. Catkowita liczba
bakterii psychrofilnych w odcieku utrzymywala si¢ na statym poziomie w trakcie trwania
eksperymentu, co moze $wiadczyé o tym, ze odcieki dostarczaty tym bakteriom tatwo
przyswajalnej materii organicznej (Szyc, 2003).

Co zaskakujace, wykazano, ze aktywno$¢ mikroorganizméw i wartosci wskaznikow
réznorodno$ci byly wyzsze zimg niz wiosng. Mozna to wytlumaczy¢ jakoscig podioza i
dostepnoscia sktadnikéw odzywczych w odpadach w okresie zimowym i wiosennym, ktore sa
gtownymi czynnikami kontrolujacymi procesy rozktadu mikrobiologicznego. Poczatkowo
odpady byly potencjalnie bogate w materi¢ organiczng 1 mogly by¢ zrédtem skladnikéw
odzywczych dla mikroorganizmow. Jednak Zrodta wegla i sktadniki odzywcze moga z czasem
ulec wyczerpaniu, co moze prowadzi¢ do zmniejszenia réznorodnosci funkcjonalne;
drobnoustrojéw. Na wyczerpanie sktadnikow odzywczych w lizymetrze moze wskazywac
rowniez spadek warto$ci wskaznika zuzycia fosforu w czasie trwania do§wiadczenia w wyniku

obnizenia stezenia ortofosforanow.

10



I11.2 Eksperymenty lizymetryczne na Swiecie

[ON2] Dabrowska, D, Rykala, W. 2021. A Review of Lysimeter Experiments Carried Out
on Municipal Landfill Waste. Toxics 9 (2).

Pierwszy powazniejszy przeglad literatury dotyczacej eksperymentow lizymetrycznych
na odpadach komunalnych mial miejsce w trakcie przeprowadzania pierwszego eksperymentu,
czego efektem byt artykul przygotowywany na potrzeby konferencji SGEM (Survey, Geology,
Ecology and Management) w 2018 roku (Dabrowska i in., 2018a). Wykonanie pierwszego
eksperymentu lizymetrycznego na odpadach komunalnych rozwingto che¢¢ sprawdzenia innych
rozwigzan dla badan lizymetrycznych przeprowadzanych na $wiecie. W wyniku tego
przeprowadzono dodatkowa, rozszerzong kwerend¢ dostepnych artykutow poswigconych temu
zagadnieniu.

W tradycyjnym znaczeniu lizymetr jest urzadzeniem wypelionym gleba, stuzacym do
pomiaru wartos$ci infiltracji 1 ewapotranspiracji w naturalnym cyklu hydrologicznym (Sottysiak
1 Rakoczy, 2019). Najczgsciej lizymetr jest kolumng z materialdéw odpornych na wilgo¢ o
$rednicy w zakresie 0,5-2,0 m i dlugosci w zakresie 1-3 m, cho¢ moze mie¢ inng konstrukcje
(Cepuder i Supersberg, 1991). Istnieja trzy rodzaje lizymetréw: lizymetry klasyczne, lizymetry
wagowe 1 lizymetry napigciowe. Konstrukcja drugiego typu jest zwykle podobna do
klasycznego lizymetru, ale jest rozbudowana o urzadzenia wazace do doktadniejszych badan
parowania w okresach suchych (Martins i in., 2017). Istnieja réwniez dwa rodzaje lizymetrow
specjalnych — lizymetr stokowy (Rey i in., 2014). i lizymetr dla wod podziemnych (Schwaerzel
i Bohl, 2003).

Badania lizymetryczne sg czgscig dynamicznych testow wymywania, w ktorych ptyn
(najczesciej woda) jest dodawany jako medium tugujace w okreslonym czasie i w okreslonej
objetosci. Biorge pod uwagg, ze badan lizymetrycznych nie wykonuje si¢ typowo na matych
probkach gleb, a czas ich trwania znacznie przekracza czas tradycyjnych testow dynamicznego
wymywania, nie sg one dominujagcym rodzajem badan. Warto jednak podkresli¢, ze badania
lizymetryczne moga by¢ wykorzystywane w roéznych dziedzinach nauki, np. hydrogeologii,
agronomii, agrotechnice, ekologii, ochronie §rodowiska, geochemii, gospodarce odpadami
(Sottysiak 1 Rakoczy, 2019).

Mozliwos¢ wykorzystania lizymetru w badaniach z pogranicza hydrogeologii 1
gospodarki odpadami nie byta mi obca, bo w 2017 bratam udziat w przygotowaniu wlasnego

stanowiska eksperymentalnego, ale zdobycie nowej wiedzy spowodowato wykonanie nowego
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stanowiska badawczego, ktore zostato opisane w ON3-4.

Dane z dostepnej literatury wskazywaly na rozne cele, czas trwania 1 konstrukcje
lizymetru. Jednym z zastosowan badan lizymetrycznych byta ocena sktadu odciekoéw. Wyniki
jednego z pierwszych eksperymentow z lizymetrem zostaty przedstawione w pracy Pohlanda
(1975) (Caribe i in., 2020). W pracy oceniono zmiany sktadu chemicznego odcieku.
Eksperyment trwal 699 dni. Odpady o gestosci 319 kg/m® umieszczano w otwartych i
szczelnych celach, w ktoérych réwniez obserwowano zawilgocenie odpadow (Pohland, 1975).
Bardzo podobne badania przeprowadzili Kemper i Smith (1981) oraz Reinhart (1995)
Nowszym przyktadem testow lizymetrycznych jest eksperyment na wysypisku $mieci w
Bangladeszu. Zaprojektowano trzy lizymetry o Srednicy zewnetrznej 1,98 m 1 $rednicy
wewnetrznej 1,48 m, wysokosci 3,35 m oraz zbiornik na odcieki (3,68 m 1,56 m 1,64 m)
zawierajacy cztery oddzielne rury do odprowadzania odciekow do zbiornikow do czasowego
gromadzenia i skladowania. Lizymetry zostaly zbudowane z muru o grubosci 250 mm
posadowionego na zelbetowej macie fundamentowej na gltebokosci 760 mm. Na dno kazdego
lizymetru utozono warstwe betonu o grubosci 125 mm, a nastepnie lizymetry wypelniono
odtamkami kamiennymi ($rednica 5-20 mm) i1 gruboziarnistym piaskiem ($rednica 0,05-0,4
mm) do wysokos$ci 15 cm kazdy w celu zapewnienia jednorodnosci W pierwszym lizymetrze
symulowano warunki tlenowe i otwarte wysypisko, podczas gdy w drugim lizymetrze
panowaly sanitarne warunki beztlenowe. Trzeci lizymetr byt analogiczny do drugiego, z ta
rdznica, ze uzyto naturalnej wierzchniej warstwy gleby o grubosci 900 mm zamiast 300 mm
konwencjonalnej ubitej gliny 1 wierzchniej warstwy gleby o grubosci 600 mm (Ahsan 1 in.,
2014).

Innym celem prowadzenia badan lizymetrycznych moze by¢ symulacja warunkoéw
panujacych na sktadowisku przy jednoczesnej prognozie wytwarzania gazu sktadowiskowego.
Takie badania zostaly przeprowadzone w Indiach (Swati i Joseph, 2018). Zaprojektowano tam
cztery rozne lizymetry: jeden zostal wypetiony swiezymi statymi odpadami komunalnymi w
celu symulacji mtodego kontrolowanego wysypiska bez recyrkulacji odciekéw; drugi
wypetniono $§wiezymi odpadami komunalnymi, symulujagc mtode wysypisko, bioreaktor z
recyrkulacja odciekow; trzeci zostal wypeliony wydobytymi stalymi odpadami komunalnymi
w celu symulacji starego kontrolowanego sktadowiska odpadéw bez recyrkulacji odciekow; a
czwarty wypetniono wydobytymi odpadami komunalnymi w celu symulacji starego
bioreaktora wysypiskowego z recyrkulacjg odciekow.

Jednym z gtownych probleméw w produkcji biogazu jest powstawanie odciekdéw na

12



sktadowiskach, co moze wynika¢ z matej przepuszczalnos$ci, duzej wilgotnosci lub duzej
wysokosci sktadowiska. Ponadto wysoki poziom odciekow moze powodowac niestabilno$¢
sktadowiska, np. uszkodzenie zboczy. Biogaz zbierany jest na skladowisku przez system
zrzutowy w kierunku gérnym, podczas gdy odciek sptywa grawitacyjnie w dot do systemu
zrzutowego. Eksperyment przeprowadzony w Chinach (Xu i in., 2019) zbadat dziatanie
symulowanych sktadnikow odpadow przy réznych akumulacjach biogazu. W eksperymencie
tym charakterystyka produkcji biogazu zmieniata si¢ w trakcie eksperymentu w zaleznosci od
stezenia odpadow i sposobu pozyskiwania biogazu. Zaréwno lizymetr zbierajacy biogaz tylko
z gbrnego otworu, jak i lizymetr zbierajacy biogaz zarowno z dolnego, jak i gornego otworu
wykazywaty podobny wzorzec produkcji metanu przed zageszczeniem.

Ostatnim celem prowadzenia badan lizymetrycznych, ktory zostat opisany w artykule
byta ocena ryzyka wod podziemnych wraz z okresleniem wielko$ci migracji zanieczyszczen.
Jednym z przyktadow takich badan byt eksperyment przeprowadzony we Wioszech (Guidi-
Nissmi 11 in., 2021), w ktorym przyjeto podejscie fitotechnologiczne poprzez wykorzystanie
zywych roslin do oczyszczania odciekow ze sktadowisk. W badaniu zbadano zdolno$¢ topoli i
wierzby do usuwania okreslonych zanieczyszczen z rdznych ilosci odciekdw. W rejonie
sktadowiska ustawiono 26 lizymetrow. Lizymetry sktadaty si¢ z polietylenowego pudetka o
pojemnoéci 1 m® ustawionego na drewnianej tawce o wysokosci 0,3 m. W eksperymencie
zbadano zawarto§¢ PEW, pH, BZTs, ChZT, chlorkow, siarczanéw, fluorkow 1 fosforu.

Prezentowany artykut stanowi najnowsze podsumowanie badan lizymetrycznych na
odpadach komunalnych prowadzonych na $wiecie. Jednocze$nie stanowit on inspiracj¢ do
przeprowadzonego drugiego eksperymentu na odpadach w Tychach i pomystu na projekt. W
efekcie zrealizowano grant NCN, Miniatura 2 pt. Interdyscyplinarny eksperyment
lizymetryczny na odpadach komunalnych o zréznicowanym dostepie do tlenu. Drugi

eksperyment lizymetryczny zostat wykonany w ramach ww. projektu.

II1.3 Nowy eksperyment lizymetryczny
[ON3] Dabrowska, D, Nowak, A, Sottysiak, M, Biniecka, P, Nourani, V, Wasilkowski, D. 2022.

In situ lysimeter experiment of leaching pollutants from municipal waste with physicochemical

status and microbiome condition. Journal of Hydrology 613 (3).
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Odpady i odcieki mogg si¢ r6zni¢ w zaleznosci od pory roku, miejsca pochodzenia odpadéw,
zamoznosci 1 mentalnosci ekologicznej lokalnych mieszkancéw (Aljaradin 1 Persson, 2016). Normy
europejskie 1 $Swiatowe nakladajg obowigzek prowadzenia badan wymywania zanieczyszczen z
odpadow, dotyczy to jednak badan statycznych (Kosson i in., 2002; Menghini i in., 2005; Hassett, 2005).
Ostatnie badania wskazuja, ze stosowanie og6lnie przyjetych wytycznych do badan wymywania nie
pozwala na wlasciwg ocene rzeczywistego zagrozenia srodowiska glebowo-wodnego ze wzgledu na
niedoszacowanie wynikéw badan (Izquierdo 1 Querol 2012; Tiwari i in., 2015).

Jedna z metod oceny potencjalnego wptywu odciekow na ekosystemy glebowe jest analiza
zmian r6znorodnosci strukturalnej i funkcjonalnej zaréwno gleby, jak 1 mikrobiomu odciekow. Ze
wzgledu na swoj istotny udziat w cyklach biochemicznych 1 rozkladzie materii organicznej
mikroorganizmy obecne w odciekach z odpaddéw komunalnych sg kluczowymi wskaznikami jakosci
srodowiska (Fraczek i in., 2014). Oprocz okreslenia struktury populacji drobnoustrojéw w danym
ekosystemie, rownie wazna jest ocena ich zréznicowania metabolicznego i jego zmian w czasie. Warto
zauwazy¢, ze mikroorganizmy odgrywaja kluczowa rolg w biogeochemicznym obiegu sktadnikow
odzywczych ze wzgledu na ich wszechstronny metabolizm i zdolno$¢ do biotransformacji niektérych
zwigzkow, zarowno prostych, jak i strukturalnie ztozonych. Dlatego monitorowanie zaréwno
aktywnosci, jak 1 ogdlnego stanu badanego mikrobiomu jest kluczowe w ocenie ewentualnych
zagrozen, jakie mogg stwarza¢ odcieki ze sktadowiska. Jedng z czgsto stosowanych metod szybkiej
oceny tych parametrow jest metoda BIOLOG (BIOLOG Inc., Hayward, USA), ktorej zastosowanie w
badaniach srodowiskowych jest dobrze udokumentowane w literaturze (Michalska 1 in., 2020 ; Zhen 1
in., 2020).

Celem pracy jest zbadanie tempa wymywania zanieczyszczen z odpadéw komunalnych w
interdyscyplinarnym eksperymencie lizymetrycznym. W eksperymencie wykorzystano jeden lizymetr
(Rys. 3). Zostal wypehiony odpadami komunalnymi o Europejskim Kodzie Odpadow 19 05 99. Ten
rodzaj odpadoéw przechodzi przez proces unieszkodliwiania D5, czyli unieszkodliwianie na kwaterach
poprzez sktadowanie. Eksperyment zostat przeprowadzony na tym samym stanowisku badawczym co
poprzednio, jednak zostat on zmodyfikowany o sposéb zasilania 1 zabezpieczenia. Nowoscig w tych
badaniach jest wykonywanie nie tylko pomiaréw sktadu chemicznego wod odciekowych, ale rowniez
opadéw atmosferycznych. Eksperyment dziatat przez okoto 400 dni od konca listopada 2018 r. do
konca grudnia 2019 r.

Badania sktadu chemicznego byly prowadzone w zakresie: Na“, K*, Ca*", Mg?*, Fe*', AI*',
Mn®, Ni?*, Cu?*, Sr*, As**, Sb**, B, Zn*', F, Cd*, CI', SO;*, NOs NOy, NH4" , POs", N Kjeldahla,

ogolny wegiel organiczny, SiO», zasadowo$¢ oraz parametry mierzone w terenie: przewodno$¢, pH, Eh,
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temperatura. W zakresie badan mikrobiologicznych wykonano oznaczanie og6lnej liczby
mikroorganizméw mezofilnych i1 psychrofilnych, ogdlnej liczby bakterii Escherichia coli 1 bakterii z
grupy coli, enterokokow, Pseudomonas aeruginosa i Clostridium perfringens. Aby okresli¢ sezonowe
zmiany metaboliczne mikroorganizméw w odciekach ze sktadowisk odpadow, wykorzystano system
Biolog® EcoPlatesTM z 31-oma réznymi zrodtami wegla. Specyficzne tempo wzrostu aktywnosci
drobnoustrojéw zostato dopasowane do nieliniowego modelu opisanego przez Verhulsta (Michalska 1
in., 2019).

W odciekach zaobserwowano wysokie stezenia wodoroweglanow, chlorkéw 1 siarczanow.
Dominujagcymi kationami sg Ca, Mg, Na i K. Najwigksza wymywalno$¢ tych jonéw mozna
zaobserwowac w stosunku do siarczan6éw 1 chlorkow. Zawartos¢ siarczanéw w analizowanym okresie
badawczym zmniejszyta si¢ 21-krotnie, a chlorkow — 4-krotnie. Zaobserwowano okoto dwukrotny
spadek zawarto$ci w stosunku do zmian stgzen sodu i potasu.

Probki opadow pobrane w Tychach charakteryzowaly si¢ roznym skfadem chemicznym.
Przewodnos$¢ elektryczna probek opadow wahata si¢ w przedziale 15-163 puS/cm. pH wahato si¢ od
6,04 do 7,59. Analiza danych nie wykazuje istotnych r6éznic w obrebie gtownych jondw w zaleznosci
od pory roku. Zmienno$¢ przewodnictwa jest raczej zwigzana z intensywnos$cig opadow. Najnizsza
przewodnos¢ stwierdzono w maju, po kilkudniowych opadach deszczu. Najwyzsza mineralizacja
opadoéw wystepuje w ich poczatkowej fazie, nastepnie po wyptukaniu zanieczyszczen z atmosfery
mineralizacja opadéw maleje. W sktadzie chemicznym opadéw dominowaty wodoroweglany, ktorych

stezenia miescily si¢ w zakresie 4,88-40,00 mg/1 oraz siarczany w zakresie 2,22—12,54 mg/1.
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[ Jwaste disposal

Rys. 3. Stanowisko badawcze wraz z lokalizacja (rysunek zamieszczony w ON3)

Przeprowadzone analizy mikrobiologiczne wykazaty, ze liczebnos¢ bakterii heterotroficznych
w odciekach istotnie si¢ roznita w probkach pobranych w kolejnych sezonach. Od wiosny do jesieni
liczba bakterii mezofilnych utrzymywata sie na tym samym poziomie (107 CFU cm?) i byta wyzsza
niz zima (105 CFU cm™). Podobne zalezno$ci odnotowano dla mikroorganizméw psychrofilnych
wyizolowanych z odciekow. Zaréwno E. coli, jak 1 bakterie z grupy coli byly obecne w badanych
probkach odcieku przez caty czas trwania eksperymentu. W sezonach wiosenno-jesiennych ich liczba
utrzymywala si¢ na tym samym poziomie i byta wyzsza w pordwnaniu z zima o ok. odpowiednio 38%
dla E. coli 1 37% dla bakterii z grupy coli. Enterococcus sp. i C. perfringens byly obecne w probkach
przez caty rok, z najmniejszg liczbg w zimie. Z kolei P. aeruginosa wystepowata okresowo w odciekach
latem 1 jesienia.

Parametry kinetyczne utleniania podloza wykazaty, ze mikrobiom byl najbardziej aktywny
wiosng 1 jesienig, natomiast jego aktywnos¢ spadata latem i zimg. Wykazano, ze wyzsze temperatury
latem 1 najnizsze zimg zmniejszajg zdolnos¢ mikrobiomu do utleniania polimeréw 1 amin odpowiednio
o 80 1 86% w porownaniu z wiosng 1 jesienia. Jednocze$nie najwigksza zdolno§¢ do utleniania
weglowodanéw (44,19%) zaobserwowano latem, a aminokwasow (35,72%) 1 surfaktantow (27,19%)
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zima. Ponadto wiosng i jesienig odnotowano wzrost intensywnosci zuzycia kwasow karboksylowych.
Zaobserwowano rowniez, ze mikroorganizmy raczej nie byly w stanie wykorzysta¢ kwasow
fenolowych jako zrodta wegla. Analiza mozliwosci wykorzystania zrodet azotu 1 fosforu wykazata
sezonowe roznice W wykorzystaniu substratow zawierajacych te pierwiastki biogenne.
Zaobserwowano, ze zwigzki zawierajgce azot byly najintensywniej zuzywane zima (50,95 %), a
najmniej wiosng (32,31 %), natomiast zwigzki fosforu najintensywniej utleniaty si¢ latem (12,23 %), a
najmniej zimg (1,22 %).

Na podstawie wynikow przeprowadzonego eksperymentu lizymetrycznego wptyw odciekdéw
najako$¢ wod mozna stwierdzi¢ w kilku aspektach, takich jak zagrozenia chemiczne, mikrobiologiczne
1 biochemiczne. Badanie to wykazato, ze dla danego obszaru badan eksperyment lizymetryczny
pozwala na odzwierciedlenie warunkow sktadowiska. Wartos¢ przewodnosci elektrycznej (dochodzaca
do 30 mS/cm) jest porownywalna z warto§ciami uzyskanymi w pomiarach odciekéw ze sktadowisk.
Niemozliwe jest jednak uzyskanie tego samego rodzaju odpadéw, co na zamknigtym starym
sktadowisku. Przeprowadzone badania lizymetryczne wykazaty, ze wartosci wigkszosci parametrow
fizykochemicznych zmniejszaja si¢ wraz z kolejnym miesigcem badan. Sugeruje to szybkie
wymywanie zanieczyszczen z odpadow. W pracy zidentyfikowano korzysci (ocena oddziatywania
odciekéw na $rodowisko z uwzglednieniem kinetyki procesow fizykochemicznych zachodzacych w
czastkach statych sktadowiska, wykonanie analizy bilansu wodnego) 1 wady (koszt, czas trwania,
mozliwe btedy pomiarowe wynikajace od silnego nastonecznienia na lizymetrze, skala eksperymentu)
eksperymentu lizymetrycznego na odpadach komunalnych. Istotng zaleta interdyscyplinarnego
eksperymentu lizymetrycznego jest badanie wptywu czynnikow atmosferycznych i dostepu tlenu na
sktad chemiczny 1 bakteriologiczny oraz okreslanie sezonowych przemian metabolicznych
mikroorganizméw odciekow sktadowiskowych. Wyniki uzyskiwane z badan lizymetrycznych moga
peli¢ pomocng role przy budowie sktadowisk odpadow, gdyz na ich podstawie mozna wskazac
najlepsze metody izolacji odpaddéw, a tym samym ograniczy¢ migracj¢ zanieczyszczen, w tym takze

aktywnos$¢ mikroorganizmow.
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I11.4 Wykorzystanie sztucznej inteligencji w modelowaniu parametrow
fizykochemicznych odciekow

[ON4] Baghanam, A, Vakili, A, Nourani, V, Dabrowska, D, Sottysiak, M. 2022. Al-based
ensemble modeling of landfill leakage employing a lysimeter, climatic data and transfer

learning. Journal of Hydrology 612 (3).

Badania lizymetryczne mogg by¢ rowniez uzupetnione o stalty monitoring wybranych
parametrow fizykochemicznych poprzez wyposazenie lizymetrow w czujniki. Jakos¢ 1 ilos¢
odciekéw jest zwigzana z kilkoma czynnikami, takimi jak ilo§¢ odpadow, poczatkowa
zawarto$¢ wilgoci w odpadach, wiek i rodzaj sktadowiska oraz warunki klimatyczne (Zhang i
in., 2013). Na obecnos¢ jonow wskazuje wartos¢ przewodnosci elektrycznej wiasciwej (PEW).
Im wyzsza zawarto$¢ rozpuszczonych sktadnikow w odcieku, tym wyzsza warto§¢ PEW. W
zwigzku z tym PEW mozna wykorzysta¢ jako wskaznik zanieczyszczenia w odcieku (de Sousa
iin., 2014) i mozna go zmierzy¢ za pomocg prostej metody, ktora wykorzystuje przenosne
czujniki na sktadowisku lub w lizymetrze.

W ciagu ostatnich dziesiecioleci zaproponowano rdzne podejscia do oceny przewodnos$ci
odciekéw ze sktadowisk poprzez metody pobierania probek i eksperymenty laboratoryjne. Chu
i 1in. (1994) badali odcieki z dwoch sktadowisk w ciggu dziesigciu miesigcy w latach 1990-
1991, analizujac ich wilasciwosci. Wyniki badan wykazaly dodatnig korelacje miedzy
chemicznym zapotrzebowaniem na tlen (ChZT) a PEW, spowodowang krétkotrwatym
rozcienczeniem spowodowanym sezonowymi opadami atmosferycznymi. Li i Zeiss (2001)
wskazali na znaczenie wilgotno$ci jako jednego z nieodzownych czynnikéw optymalizacji
wydajnosci sktadowiska, ktéry ma wplyw na tempo biodegradacji odpadéw 1 zmiany PEW
odciekow. Abu-Rukah (2001) badat wptyw sktadowiska odpadow El-Akader, znajdujacego si¢
w poinocnej Jordanii, na przylegly obszar, eksperymentujac z wlasciwos$ciami
fizykochemicznymi probek wod gruntowych. Guerin i in. (2004) podkreslili nadrzedna role
zawartosci wilgoci w projektowaniu 1 sterowaniu bioreaktorami. Badania potwierdzily
zalezno$¢ migdzy wilgotnoscia, temperaturg 1 przewodnoscig. Wyniki pokazaty, ze przy
wzroscie temperatury o 1°C, przewodno$¢ wzrasta o 2%. Jednak wysokie stezenie zawiesiny
w odcieku zmniejszato zalezno§¢ PEW od temperatury. Wyniki pokazaly, Ze metoda
zastosowana do pomiaru rezystywnosci elektrycznej moze mie¢ wplyw na §ledzenie zmian

zawartosci wilgoci w odpadach 1 ocen¢ wydajnosci systemu recyrkulacji odciekow w
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bioreaktorach.

Do modelowania przeptywu wod podziemnych i transportu zanieczyszczen (GFCT)
stosuje si¢ kilka metod obliczeniowych, a mianowicie metode rdéznic skonczonych, metode
objetosci skonczonych, metode elementow skonczonych i metode elementow brzegowych, do
numerycznego rozwigzania rzadzacego fizycznym roéwnaniem rozniczkowym czastkowym
(PDE) (Bear i Cheng, 2010). Oprécz modeli eksperymentalnych, modele czarnej skrzynki (Li
1 Mao, 2011), takie jak metody sztucznej inteligencji (Al), moga by¢ stosowane w celu
rozpoznania zaleznoS$ci statystycznej mi¢dzy réznymi parametrami fizykochemicznymi w
odcieku (Abunama i in., 2019), a takze ilo$cig generowanych odciekow. Mozliwos$ci podejs$é
opartych na danych, takich jak sztuczne sieci neuronowe (ANN), zostalty potwierdzone w
problemach inzynierii §rodowiska dotyczacych niejasnej fizyki 1 warunkow nieliniowych
(Nourani, 2012). Ostatnio, aby rozwigza¢ watpliwosci dotyczace wtasciwosci 1 proceséw na
sktadowiskach, zastosowano Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS). Bagheri i in. (2017)
wykorzystali ANN 1 logik¢ rozmyta do symulacji szybko$ci migracji odcieku do warstwy
wodonosnej. W kilku badaniach oceniono wptyw czynnikow klimatycznych na powstawanie
odciekéw; jednak nie przeprowadzono badan, z ktéorych mozna by wyciagna¢ wnioski na temat
zwigzku miedzy czynnikami klimatycznymi, takimi jak temperatura i opady, a charakterystyka
odcieku, taka jak przewodnos$¢ lub wilgotnos¢, ktore sa oceniane w tym badaniu.

Nowoscig w badaniach $rodowiskowych jest potaczenie sztucznych emocji 1
konwencjonalnej ANN i powstanie nowej generacji zwanej EANN (Emotional Artificial
Neural Network), w ktorej produkowane sg hormony kalibrujace wydajnos¢ wezta. W kazdym
wezle EANN informacje zmieniajg si¢ wielokrotnie migdzy jednostkami wejsciowymi i
wyj$ciowymi (Nourani, 2017).

Aby scharakteryzowaé odciek ze skladowiska, nieuniknione sa pomiary terenowe.
Jednak sktadowiska odpaddéw maja szczego6lne warunki konstrukcyjne, takie jak niestabilno$é
zboczy lub brak dostepu do gleboko zakopanych warstw, ktore zagrazaja mozliwosci
wykonania pomiaru. W ten sposob instalacja czujnikow rejestrujgcych wilasciwosci
fizykochemiczne sktadowisk odpadow wydaje si¢ procesem czasochtonnym i kosztownym.
Dlatego w tym badaniu przeprowadzono testy lizymetryczne w celu symulacji warunkéw
skladowiska. Ponadto opracowano modele oparte na sztucznej inteligencji, w tym ANN,
ANFIS i Emotional ANN (EANN), w celu analizy zalezno$ci miedzy zarejestrowanymi
zanieczyszczeniami (tj. przewodno$cig) a parametrami hydro srodowiskowymi sktadowiska, z

uwzglednieniem danych meteorologicznych i satelitarnych. Badania byly prowadzone podczas
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wykonywania drugiego eksperymentu lizymetrycznego w Tychach.

W tym badaniu wykorzystano dane z dwodch lizymetrow. Jeden z lizymetrow
funkcjonowat ze statym dostgpem do tlenu (lizymetr otwarty), a drugi byl izolowany od
dostepu do tlenu (lizymetr zamknigty). Lizymetr z dostgpem do tlenu zostal wyposazony w
dwa czujniki wilgotno$ci, temperatury i przewodnosci gleby. Lizymetr zamkniety od
powierzchni zostat wyposazony w dwa czujniki wilgotnosci gleby. Czujniki zainstalowano w
kazdym z lizymetréw na glebokosciach 0,6 mi 1,2 m. Rejestracja danych z czujnikéw
odbywata si¢ co godzing i byta rejestrowana podstawowym rejestratorem Em50.

Schemat danych wejsciowych 1 zainstalowanych czujnikéw zostat przedstawiony na

rysunku 4.
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Rys. 4. Schemat danych na stanowisku lizymetrycznym (rysunek zamieszczony w

ON4)

Poniewaz warunki funkcjonowania lizymetrow byty w tym przypadku identyczne,
metod¢ Transfer Learning (TL) mozna bylto zastosowa¢ do oszacowania brakujacej wartosci
przewodnosci dla lizymetru zamknietego, wykorzystujac modele opracowane dla lizymetru
otwartego. Z dotychczasowego przegladu literatury technicznej wynika, ze metoda TL byta

stosowana w réznych dziedzinach nauki (Pan i Yang, 2010; Weiss i in., 2016), ale nie znalazla
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jak dotad zastosowania na skladowiskach czy lizymetrach.

Schemat postepowania w przygotowaniu badan zostal przedstawiony na rysunku 5.

Poniewaz wilgotno$¢ i temperatura wewnatrz sktadowiska odpadow lub lizymetréw moga

zmienia¢ parametr przewodnosci poprzez wplyw na szybko$¢ rozpuszczania si¢ materialow w

odcieku, do analizy zaleznos$ci wykorzystano wspotczynnik korelacji (CC), informacje

wzajemng (MI) oraz analize wrazliwo$ci opartg na sztucznej inteligencji miedzy tymi

zmiennymi. Ponadto zewnetrzne parametry Srodowiska, takie jak dane meteorologiczne i

wilgotnos¢ gleby, wykazaly istotng korelacje z parametrem PEW, poniewaz moga wplywac na

wewnetrzng wilgotnos¢ i temperature sktadowiska lub lizymetru.

Data Preperation

Data analysis

Lysimeter (I)
modeling

Lysimeter (L)
modeling

I 0==0 ' ;7/1 Lysimeters' data
Synoptic station : h
P)
satellite data )

(Tnin)
(Tnax ) (SMo-200)

vsm:mu) Ly sumeur(ll)

(Tmean) (5Ty-200)

Converted to dally

~

Normalized
J
! Linear and nonlinear relation analysis |
+ Inner moisture « Synoptic data
o« Moisture
& Innertemperature « Satellite data /
P4
\
INPUT NET OUTPUT
p o | o
g )
S
N
= INPUT NET OUTPUT
g Lysimeter (11) ' ‘ E
i P — ()
E L b ( EANN ’
E C
& Average
3
EANN
J J

21



Rys. 5. Etapy proponowanej metodyki, w tym a) przygotowanie i analiza danych b)
modelowanie za pomocg lizymetru (I) ¢c) modelowanie za pomocg lizymetru (II) (rysunek

zamieszczony w ON4)

Wiyniki analizy danych wykazaty, ze:

* Wewngetrzny parametr wilgotnosci jest dominujgcym czynnikiem w wahaniach PEW

* Dane dostarczane przez satelite GLDAS sg wiarygodne 1 mogg by¢ wykorzystane w
zbiorach danych wejsciowych.

* Wilgotnos¢ wewnatrz lizymetréw mozna bylo przewidzie¢ na podstawie danych
zewngtrznych

» Temperatura zewngetrzna i temperatura gleby wykazaty silny zwigzek z temperatura
wewnatrz lizymetrow.

Nastepnie oszacowano PEW dla pierwszego lizymetru za pomoca danych satelitarnych 1
synoptycznych. Nastepnie przeprowadzono symulacje brakujacych danych o przewodnosci za
pomoca metody TL, wykorzystujac wszystkie trzy wyzej wymienione modele Al. Wreszcie
model zespotu neuronowego zostal skonstruowany w oparciu o wyniki trzech oddzielnych
modeli (tj. ANN, ANFIS i EANN), ktore wykazaty poprawe wydajnosci wspotczynnika
determinacji o prawie 20% w poréwnaniu z istniejacymi modelami Al do przewidywania
przewodnosci.

Podsumowujac, nalezy zauwazy¢, ze EANN moze prowadzi¢ do dokladniejszego
oszacowania przewodnoS$ci i1 sugeruje si¢ wdrozenie satelitarnych danych dotyczacych
wilgotnosci 1 temperatury gleby ze wzgledu na ich wiarygodnos$¢ 1 dostepnos¢ dla prawie

wszystkich krajow w ostatnich latach, ktore poprawiaja doktadnos¢ modelu.

I1L.5 Najlepsze wskazniki w ocenie ryzyka dla zdrowia ludzkiego

i zagrozenia wod podziemnych w rejonie skladowisk odpadow

[ONS] Dabrowska, D, Witkowski, A. 2022. Groundwater and human health risk
assessment in the vicinity of a municipal waste landfill in Tychy, Poland. Applied Sciences,

12 (24).
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Istnieje szereg metod wskaznikowych, ktore mozna wykorzysta¢ do okreslenia jakosci wod

podziemnych 1 zagrozenia wod podziemnych przez zanieczyszczenia (Singh 1 in., 2015). Zaletg tych
metod jest to, ze moga one uwzglednia¢ dowolny zestaw parametrow stuzacych do okreslenia
warto$ci poszczegdlnych wskaznikow (Hossain i Patra, 2020). Pierwsze wskazniki jakosci wody
pojawity sie w potowie XIX wieku (Horton, 1965). Jednak to wskaznik jakosci wody zaproponowany
przez Hortona (WQI) (Abbasi 1 Abbasi, 2012) jest uwazany za pierwszy wtasciwy miernik okre§lania
jakosci wody. Niektore parametry stosowane przez Hortona (pH, przewodno$¢ elektryczna,
temperatura, me¢tnos¢, rozpuszczony tlen, bakterie z grupy coli, biochemiczne zapotrzebowanie na
tlen, zasadowos¢, chlorki, fosforany i azotany) sg dalej stosowane do obliczania innych wskaznikow,
takich jak wskaznik zanieczyszczenia metalami, wskaznik Backmana, wskaznik metali cigzkich,
wskaznik jako$ci sezonowej, wskaznik zanieczyszczenia wod sktadowiskowych (LWPI) lub
wskaznik Nemerowa (Nemerow, 1974; Backman i in., 1998; Prasad i Bose, 2001; Tsegaye i in., 2006
; Talalaj 1 Biedka, 2016; Rezaei i in., 2017; Kumar i in., 2019).
Drugim aspektem, ktéry mozna stosowa¢ pomocniczo w przypadku danych monitoringowych wod
podziemnych jest ocena ryzyka dla zdrowia ludzkiego. Metodologia oceny ryzyka jest oparta o
wytyczne Agencji Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych (US EPA, 1989). We wskazniku
uwzglednia si¢ wzor na obliczenie $redniej dawki dobowej dla poszczegolnych sktadnikow droga
pokarmowg (ADD) (Wang 1 in., 2021).

W artykule przedstawiono wyniki Oceny Ryzyka Srodowiskowego (ERA) i Oceny Ryzyka
Zdrowotnego (HRA) w sasiedztwie sktadowiska odpadéw komunalnych w Tychach- Urbanowicach
na podstawie danych z monitoringu wod podziemnych z lat 1995-2021 (Rys. 6).
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Rys. 6. Obszar badan (na podstawie Witkowski, 2021).

Analizy wykonano dla danych uwzgledniajagcych metale (Pb, Cd, Ni, Cu, Fe, Zn), czyli
sktadnikow przedstawiajagcych standardowe podejscie do tematyki wskaznikow zanieczyszczen.
Dodatkowo wzi¢to pod uwage wartosci dla wybranych parametrow (chlorki, siarczany i NH4) w celu
podkreslenia wagi zagrozen, ktdre sg bardzo czgsto pomijane przy ocenie jakosci wod podziemnych
jako nieobligatoryjne w kontekscie aktualnie obowigzujacych uwarunkowan prawnych (Dz.U. 2022
poz. 1902). W ramach ERA obliczono trzy wskazniki, tj. wskaznik poziomy (Olagunju i in., 2020),
wskaznik Nemerowa oraz wspdlczynnik wzbogacenia (Hakanson, 1980). Wzory stuzace do
obliczania poszczegolnych wskaznikow znajduja si¢ w artykule.

Wskaznik poziomy (HR) zostal obliczony dla poszczegdlnych sktadnikow na kierunku
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przeplywu wod podziemnych w pewnej odlegtosci od piezometru P16 (zlokalizowanego na doptywie
wod podziemnych do sktadowiska) do poszczegdlnych piezometréw sieci obserwacyjnej
nieczynnego sktadowiska, tj. piezometry P1, P2, P8, P9, P10, P17, P18 i P19 (Rys.1). Wartos¢
wskaznika wigksza niz 1 dla pojedynczego parametru sugeruje, ze wody po przejsciu przez
sktadowisko zostalyby uzdatnione, warto$¢ wskaznika mniejsza niz 1 dla pojedynczego parametru
sugeruje wplyw odciekow sktadowiskowych na wody podziemne, natomiast warto$¢ 1 sugeruje brak
wplywu.

Drugi ze wskaznikow, czyli wskaznik Nemerowa (NPI) uwzglednia stosunek pomiedzy
pomierzong warto$cig danego sktadnika w wodach, a dopuszczalng granica dla danego parametru
(Zhang 1 in., 2018). Wartosci dla III klasy jakosci woéd podziemnych przyjeto jako wartosé
dopuszczalna na podstawie Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z
dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu wdd jednolitych czesci wod
podziemnych (Dz. U. 2019 poz. 2148). Uwzglednienie akurat tych wartosci jest podyktowane
faktem, ze stanowig one granice¢ pomi¢dzy dobrym a stabym stanem jakos$ci wod podziemnych.

Wspotczynnik wzbogacenia (EF) to kolejna miara uwzgledniajaca zalezno$¢ miedzy
zmierzonym st¢zeniem danego parametru, ale tym razem w odniesieniu do st¢zenia parametru
niemobilnego, w artykule przyj¢to za taki parametr Zelazo.

Artykut miat na celu prezentacj¢ uzyskanych wynikow dla poszczegolnych wskaznikow, ale
rowniez wskazaé, ktéra z miar jest najbardziej adekwatna w przypadku obliczen dla wod
podziemnych w rejonie sktadowisk. Pomimo tego, ze wigkszo$¢ istniejacych wskaznikdw jest bardzo
pomocna w ocenie zagrozenia dla wod podziemnych i zdrowia ludzi w poblizu Zrdodet
zanieczyszczen, jednak niewlasciwy dobor parametrow tla lub piezometrow jako odniesienia moze
prowadzi¢ do btednej interpretacji sytuacji. Wieloletni monitoring wéd podziemnych w rejonie
nieczynnego sktadowiska odpadéw w Tychach jednoznacznie wskazuje na migracj¢ odciekow ze
sktadowiska 1 zanieczyszczenie wod podziemnych na tym terenie. Jesli jednak wzig¢ pod uwage
wyniki dla HR, okazatoby si¢, ze sktadowisko nie jest gtownym zrédlem zanieczyszczen, co
prowadzitoby do bardzo duzego biedu.

W niniejszych badaniach wskaznik Nemerowa (NPI) okazat si¢ najmniej odporny na wybor
tta, parametru wskaznika czy punktu odniesienia. Ci¢zko jest jednoznacznie wskazac, ktdre wartosci
powinny zosta¢ zastosowane jako warto$ci tta dla metod wykorzystujacych wskazniki. W tym
przypadku najbardziej zasadne wydaje si¢ wykorzystanie wartosci dla III klasy jakosci wod
podziemnych.

Ocena ryzyka dla zdrowia ludzi, nawet na podstawie ogélnych danych statystycznych
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dotyczacych Polakéw, wskazuje, ze spozywanie wod podziemnych z tego regionu narazitoby
uzytkownikéw na szkodliwe dziatanie zawartych w nich substancji. Wskaznik ten sugeruje rowniez,
ze wysoka warto$¢ zalezy przede wszystkim od stezenia jonéw chlorkowych 1 amonowych. Z punktu
widzenia wykorzystania monitorowanych wod podziemnych jako wody pitnej, najistotniejszym
problemem jest jako§¢ wod w strefie odplywu wod ze sktadowiska.

Ze wzgledu na zalety wybranych zaproponowanych wskaznikow w ocenie ryzyka wod
podziemnych, sugeruje si¢ wykorzystanic wskaznika NPI oraz metod sztucznych sieci

neuronowych do wieloletnich obserwacji w przysztych badaniach innych sktadowisk.

IV Podsumowanie-glowne osiaggniecia badawcze

Moje glowne osiagnigcie badawcze stanowi kontynuacj¢ wynikow badan pracy
magisterskiej i doktorskiej 1 dotyczy przetestowania wybranych metod hydrogeologicznych,
matematycznych i1 informatycznych do oceny ryzyka zanieczyszczenia wod podziemnych w
rejonie tak niebezpiecznych ognisk zanieczyszczen jak sktadowiska odpadow komunalnych.

W ramach badan dokonatam analizy dostgpnej literatury w celu identyfikacji
prowadzonych na $wiecie eksperymentow lizymetrycznych na odpadach komunalnych, w celu
zaprojektowania jak najlepszego wlasnego eksperymentu. W Polsce badania na prébkach
odpadéw komunalnych prowadzity tylko dwa osrodki naukowe (Uniwersytet Slaski i
Politechnika t.6dzka). Zaprojektowane stanowisko badawcze zlokalizowane w rejonie
sktadowiska odpadéw komunalnych w Tychach stanowi przyktad interdyscyplinarnego
eksperymentu, w ktorym otrzymano dane hydrogeologiczne, biochemiczne, mikrobiologiczne
oraz dokonano ich analizy statystycznej (analiza podstawowa, analiza wariancji 1 analiza
gléwnych sktadowych). Dodatkowo, jest to pierwszy eksperyment w Polsce, w ktérym
wykorzystano czujniki monitorujace zmienno$¢ przewodnosci, wilgotnosci i temperatury w
odpadach. Na tej podstawie mozna bylo dokona¢ prognozowania zmienno$ci przewodnosci
elektrolitycznej wtasciwej w profilu pionowym 2z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych. Wykorzystane w badaniach modele daty w efekcie lepsze wyniki prognozy
niz, gdyby stosowac tradycyjne metody statystyczne, dla ktorych wspoétczynnik determinacji
osiggnat nawet wartos¢ 0,9.

Kolejnym z osiaggni¢c jest wskazanie najbardziej odpornych na dobor parametréw oraz
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warto$ci tla wskaznikow stuzacych do okreslenia ryzyka dla wod podziemnych oraz dla
zdrowia ludzkiego. Nalezy zauwazy¢, ze wskaznik Nemerowa, wskaznik wzbogacenia,
wskaznik poziomy, to nie jedyne wskazniki, ktore testowatam w przypadku danych
dotyczacych sktadowisk odpadéw komunalnych, gdyz we wczesniejszych badaniach
odrzucitam mniej efektywne miary. W efekcie wskaznik Nemerowa okazal si¢ najbardziej
dokladna miarg, ktora moze by¢ uzywana w celu wykonania analizy ryzyka dla wod

podziemnych.
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instytucji kultury, w szczegolno$ci zagraniczne;.

a) wspolpraca z zagranicznymi instytucjami naukowymi

W roku 2015 do NCBR zlozono propozycje projektu do I konkursu na wspolne polsko-
potudniowoafrykanskie projekty badawcze (Wspotpraca Polska-RPA). Propozycja pt.
WOGOWO dotyczyta badania wpltywu odpaddéw na srodowisko gruntowo-wodne w Polsce 1
RPA. Projekt przeszedt oceng formalna, ale nie uzyskat dofinansowania. Propozycja projektu
ztozona we wspotpracy z dr Modreckiem Gomo z University of Free States (RPA)
zapoczatkowata dalsza wspotprace naukowa. Dr Gomo poprowadzit wyktad specjalny dla
uczestnikow Miedzynarodowych Warsztatow dla Mtodych Hydrogeologow w roku 2016,
natomiast ja miatam przyjemnos$¢ recenzowania kilku prac magisterskich i doktorskich dla
studentéw z University of Free States jako zagraniczny recenzent. W roku 2019 Komitet
Specjalistyczny sktadajacy si¢ z naukowcow z poludniowoafrykanskich instytucji

szkolnictwa wyzszego dziatajacy w National Research powotal mnie na recenzenta dorobku
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a)

dr Modrecka Gomo w zakresie hydrogeologii.

W celu prowadzenia wspotpracy miedzynarodowej w roku 2018 podpisano list intencyjny
pomigdzy Uniwersytetem Slaskim a Uniwersytetem w Tabriz (Iran). Zostalam
koordynatorem tej wspotpracy ze strony polskiej. W ramach tej wspotpracy przygotowano
dotychczas dziewig¢ wysoko punktowanych wspolnych publikacji naukowych, a kolejne
dwie znajduja si¢ aktualnie w recenzji. Dodatkowo koordynator wspotpracy ze strony Iranu
— prof. Vahid Nourani prowadzit online w roku 2022 dodatkowe zajecia dla studentow

Inzynierii Zagrozen Srodowiskowych jako profesor wizytujacy.

W maju 2022 roku otrzymatam zaproszenie do wzigcia udziatu w konferencji pt.
Contaminated Sites organizowanej przez Ministerstwo Srodowiska Stowacji. Warto
podkresli¢, ze w konferencji wzigli udziat tylko zaproszeni naukowcy. Podczas konferencji

miatam rowniez przyjemno$¢ poprowadzi¢ jedng sesj¢ referatowa dotyczaca odpadow.

6. Informacja o osiggni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke.

Osiagniecia dydaktyczne:

Opieka nad jednym doktorantem (jako promotor pomocniczy):

1) Wojciech Rykatla (data rozpoczgcia studiow 111 stopnia: pazdziernik 2020): Porownanie

toksycznosci statych odpadow komunalnych niezmienionych i przeksztatconych w efekcie

pozaru oraz ich oddziatywanie na srodowisko i wody podziemne

Wypromowanie 4 inzynierow

1) Malwina Wiesek (data obrony: 14 lutego 2019): Oznaczanie wilgotnosci gruntu z

wykorzystaniem modutow Arduino oraz analiza precyzji uzyskanych wynikow.

2) Lukasz Palka (data obrony: 13 marca 2020): Analiza stanu Srodowiska gruntowo-

wodnego w rejonie rekultywowanego zbiornika na rzece Stradomka w Blachowni

3) Mateusz Grajewski (data obrony: 24 marca 2021): Identyfikacja potencjalnych i

rzeczywistych zrodel zanieczyszczenia wod powierzchniowych w obrebie zlewni Gostynia
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od Zbiornika Paprocanskiego do ujscia rzeki
4) Kornelia Choroba (data obrony: 21 maja 2021): Jakos¢ wod podziemnych w rejonie
sktadowiska odpadow komunalnych w Sosnowcu w latach 2014-2019

Wypromowanie 6 magistrow

1) Wojciech Rykala (data obrony: 28 sierpnia 2020): Analiza ryzyka dla wod podziemnych
w rejonie zespotu sktadowisk odpadow w Tychach - Urbanowicach (Potudniowa Polska)

2) Tomasz Knopek (data obrony: 26 lipca 2021): Zastosowanie wskaznika zanieczyszczen
i wskaznika LWPI do oceny jakosci wod podziemnych w rejonie sktadowiska odpadow
komunalnych

3) Mateusz Gorzelak (data obrony: 26 lipca 2021): Ocena zmian jakosci wod podziemnych
w rejonie sktadowiska odpadow w Poczesnej ( potudniowa Polska) z uzyciem wskaznika
LWPI

4) Radostaw Karkocha (data obrony: 17 sierpnia 2021): Ocena zmian jakosci wod
podziemnych w rejonie sktadowiska odpadow komunalnych w Wojkowicach

5) Martyna Lukasik (data obrony: 6 kwietnia 2022): Badanie jakosci wod podziemnych w
rejonie sktadowisk odpadow komunalnych w Dgbrowie Gorniczej.

6) Kornelia Miernik (data obrony: 24 pazdziernika 2022): Stezenie tlenkow azotu i siarki
oraz ozonu na tle warunkow meteorologicznych w ujeciu dobowym i sezonowym na terenie

Metropolii Slgsko-Zaglebiowskiej

Pierwsze sze$¢ prac magisterskich zostato opublikowanych jako artykuty naukowe w

czasopismach o punktacji od 40 do 70 punktow wg MNiSW.

Bytam recenzentem 23 prac dyplomowych w latach 2018-2022 w Uniwersytecie
Slaskim oraz recenzentem zagranicznym dla 4 prac magisterskich i 2 doktorskich w
University of Free States (RPA).

Jestem autorka i prowadzitam przedmioty akademickie w jezyku angielskim —
Groundwater monitoring oraz Introduction to Computer Aided Design (CAD).

Dodatkowo bratam udziat w przygotowaniu nowych programéw studiow dla
kierunkéw Ochrona §rodowiska, Geologia, Geologia stosowana, Aquamatyka.

0d 23.10.2019 jestem cztonkiem Rady Dydaktycznej Kierunkéw Geologicznych, a od

27.09.2021 pehig funkcje opiekuna I roku studiow MU - kierunek Aquamatyka oraz 7-go
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semestru studiow - kierunek geologia stosowana.

b) Osiagniecia organizacyjne:

organizacja kliku konferencji o zasi¢gu mi¢dzynarodowym, organizacja Praktycznego
Warsztatu Hydrogeologa na Uniwersytecie Slaskim w Katowicach. Najwazniejsze i
zarazem najbardziej prestizowe konferencje o zasiegu miedzynarodowym, ktore
wspolorganizowatam to:

- Groundwater Vulnerability, 25-29.05.2015, Ustron, Polska

- 7th International Workshops for Young Hydrogeologists, 13-15.06.2016,
Sosnowiec, Polska
-International conference New Approaches to Groundwater Vulnerability, 04-

08.06.2018, Ustron, Polska

c) Osiagniecia popularyzujace nauke:

Od liceum jestem zaangazowana w przygotowywanie prelekcji dla uczniéw realizowanych
w ramach spotkan z cyklu Podréze po $wiecie organizowanych przez Polskie Towarzystwo
Geograficzne. Efektem pracy byly m.in. wyktady dotyczace Austrii, Niemiec, Norwegii czy
Szwajcarii.

W ramach popularyzacji nauki od 2016 roku wspotpracuje z firmami prowadzacymi
szkolenia z zakresu produktoéw Autodesk — PA Nova oraz Arkance Systems. Efektem wspotpracy
bylo przeprowadzenie szkolenia z zakresu naktadki River dla uczestnikow Migdzynarodowych
Warsztatow dla Mtodych Hydrogeologow w roku 2016 oraz udziat studentéw w darmowych
szkoleniach z zakresu obstugi AutoCADA, Map3D oraz Fusion 360. W ramach wspotpracy z
firmg PA Nova oraz dzigki projektowi Krajowy Naukowy Os$rodek Wiodacy dla Centrum
Studiéw Polarnych udato si¢ przeszkoli¢ ponad 40 osob.

Regularnie zachgcam studentéw do uczestnictwa w dodatkowych zajeciach czy kursach,
propagujac kursy przygotowywane na Moodle, kursy na platformie Navoica oraz zajecia
prowadzone przez profesora wizytujgcego. W ramach ostatniej aktywnos$ci grupa studentow z
Inzynierii Zagrozen Srodowiskowych wzieta udziat w 30h wyktadéow pt. Hydrologic systems
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prowadzonych online przez prof. Vahida Nourani z University of Tabriz.

W ramach dziatan w Zespole ds. promocji Wydziatu Nauk Przyrodniczych koordynuje
dziatania majace na celu podniesienie widzialnos$ci potencjatu badawczego Wydzialu (redakcja
not popularnonaukowych dotyczacych publikacji naukowych i projektow naukowych). W
szczegoOlnosci przygotowuje posty w mediach spotecznosciowych z cyklu SCIENCE JOURNAL
CLUB @Faculty of Natural Sciences.

Jako przyktad dziatan popularyzujacych nauke¢ nalezy wymieni¢ rowniez przygotowanie
1 wygloszenie we wspotpracy z dr inz. Markiem Sottysiakiem prezentacji pt. Wplyw dzikich
sktadowisk odpadéw na wody podziemne w 2016 roku podczas panelu dyskusyjnego Spotkania
mieszkancoOw z inicjatywy Stowarzyszenia Samorzadne Strzemieszyce. Prezentacja dotyczyta
zagadnien dzikich sktadowisk odpadéw i wptywu tych odpadow na §rodowisko gruntowo-wodne.

Z uwagi na fakt, ze w latach 2013-2022 pracowatam w Patacu Mtodziezy w Katowicach,
a od roku 2020 pracuje réwniez w Zespole Doskonalenia Zawodowego ZS w Sosnowcu,
popularyzuje nauke rowniez poza murami uczelni. W trakcie pracy z uczniami trzykrotnie bratam
udziat w Slaskim Festiwalu Nauki. Podczas tej imprezy naukowej prezentowali$émy wiasne gry
komputerowe, stworzone podczas zaj¢¢. Dodatkowo petilam funkcj¢ opiekuna uczniow w
konkursach informatycznych, jak np. Masterbit w Sosnowcu czy konkursu naukowego E(x)plory,

w ramach ktorego uczen zakwalifikowat si¢ do etapu regionalnego we Wroctawiu.

7. Oprécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne
informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego Kkariery

zawodowe].

Aktywnos$¢ naukowa, dydaktyczna i organizatorska Kandydatki zostat doceniona
poprzez otrzymanie nast¢pujacych wyrdznien, nagrdd i stypendidw, przyznawanych juz w

trakcie studiow I-go stopnia:

-2022 — laureatka konkursu ,,Listy gratulacyjne JM Rektora Uniwersytetu Slaskiego w
Katowicach dla nauczycieli/nauczycielek akademickich za doskonala dydaktyke w roku
akademickim 2021/2022” w kategorii Praca ze studentami lub doktorantami

-2019 — uzyskanie stopnia nauczyciela mianowanego

-2018 — nagroda PolarKNOW z osiagniecia publikacyjne w roku 2017

-2017 — wyrdznienie Rektora Uniwersytetu Slaskiego za dziatalno$é naukowa i
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popularnonaukows

-2017 — nagroda PolarKNOW za osiggnigcia publikacyjne w roku 2016

-2015 - uzyskanie stopnia nauczyciela kontraktowego

-2014/2015, 2016/2017 — stypendium dla Mlodych Naukoweow WNoZ US

-2013-2015 - stypendium w ramach projektu DoktoRIS — Program Stypendialny na
Rzecz Innowacyjnego Slaska

-stypendium naukowe w roku akademickim 2009/2010, 2010/2011, 2011/2012,
2013/2014, 201572016, 20162017

-2011 — Dyplom Najlepszego Absolwenta Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach
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( podpis wnioskodawcey)
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