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1. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

W latach 1983-1987 uczgszczatam do I Liceum Ogoélnoksztatcacego w Miliczu.

W 1987 r. podjetam studia na Wydziale Zootechnicznym Akademii Rolniczej
we Wroctawiu, uzyskujac w 1992 roku dyplom magistra inzyniera zootechniki
ze specjalnoscia rybactwo stawowe. W roku 1994 ukonczylam Pedagogiczne Studia
Podyplomowe na Uniwersytecie Wroctawskim. W roku 2010 ukonczytam Studia
Podyplomowe na Politechnice Wroctawskiej, Wydzial Inzynierii Srodowiska w zakresie:
Technologia Wod, Sciekéw i Odpadéw, a w roku 2012 Studia Podyplomowe na Wyzszej
Szkole Ekonomii i Innowacji w Lublinie pn. ,,Zarzadzanie projektami badawczymi i pracami
rozwojowymi”.

W 1999 roku obronitam pracg doktorska pt. ,,MiedZz w srodowisku i jej wptyw na ryby na
podstawie badan karpia (Cyprinus carpio L.)” (promotor prof. dr hab. inz. Elzbieta

Szulkowska-Wojaczek) i uzyskatam stopien doktora nauk rolniczych w zakresie zootechniki.

2. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Od 1 kwietnia 1994 r. bylam zatrudniona w Akademii Rolnicze; we Wroctawiu 1 do
chwili obecnej jestem zatrudniona na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroclawiu, na
Wydziale Biologii i Hodowli Zwierzat w Zaktadzie Hydrobiologii i Akwakultury,
poczatkowo na stanowisku asystenta, a od 1999 roku na stanowisku adiunkta.

Moj dorobek obejmuje 58 oryginalnych prac naukowych, w tym 12 znajdujacych si¢
w bazie Journal Citation Reports (JCR), 85 doniesien konferencyjnych o zasiggu krajowym
i migdzynarodowym, 21 rozdziatow w monografiach. Sumaryczny Impact Factor wszystkich
prac opublikowanych w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR wynosi 7,022, a suma
punktéow wg list Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego (zgodnie z data publikacji
pracy) wynosi 387, nie uwzgledniajac rozdziatow w monografiach (dodatkowo 64).
Catkowita liczba cytowan wszystkich prac w bazie Web of Science wynosi 17, a indeks
Hirscha = 2.



3. Prace stanowigce szczegolne osiagnigcie naukowe wynikajgce 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.), pod
wspolnym tytulem:

Oddzialywanie nanosrebra i selenu na ksztaltowanie wybranych elementow srodowiska
3.1.Kowalska-Goralska M., Dobicki W., Pokorny P.: 2004. Bioakumulacja selenu

w narzadach karpi (Cyprinus carpio L.) Bioaccumulation of selenium in organ of
carps (Cyprinus carpio L.). Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej Wroctaw. Seria
Zootechnika LI, 501, 125-130. (IB-1)*

3.2.Kowalska-Goralska M.: 2007. Impact of supplementation with selenium during
swelling of fish eggs of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss R.) on their survival and
selenium concentration in eggs. Chemistry for Agriculture — volume 8. Czech-Pol-
Trade, Prague-Brussels. 142-145. (IB-2)*

3.3.Kowalska-Goralska M., Dobrzanski Z., Zygadlik K., Patkowska-Sokota B., Kowalski
Z.: 2010. Metody otrzymywania nanozwiazkow i ich praktyczne zastosowania. The
methods for production of nanocompounds and their practical uses. Przemyst
Chemiczny. 89 ,4, 430-433. (IB-3)*

3.4.Ciesielczuk T., Kusza G., Kowalska-Goralska M., Senze M.: 2011. Aluminium and
selenium content in soils of industrial area in Opole (southern Poland). Archives of
Environmental Protection. 37, 1, 25-32. (IB-4)*

3.5.Kowalska-Goralska M., Senze M.: 2011. Selenium concentration in various carp
(Cyprinus carpio L.) organs. Ecological Chemistry and Engineering A. 18, 8, 1047-
1051. (1B-5)*

3.6.Kowalska-Goralska M., Skwarka T.: 2011. Bioaccumulation of selenium in chosen
water plant from the Drawa River. Ecological Chemistry and Engineering A. 18, (5-6),
743-748. (IB-6)*

3.7.Kowalska-Goralska M., Lawa P., Senze M.: 2011. Impact of silver contained in the
Nano silver preparation on the survival of brine shrimp (Artemia salina Leach 1819)
larvae. Ecological Chemistry and Engineering A. 18, 3, 372-376. (IB-7)*

3.8.Kowalska-Goralska M., Dobicki W., Senze M., Pokorny P., Polechonski R., Skwarka
T.: 2015. Biocidal Properties of Silver-Nanoparticles in Water Environments. Polish
Journal of Environmental Studies. 24(4), 1641-1647. DOI: 10.15244/pjoes/39554.
(1B-8)*

*- numeracja wg zatacznika 4.



4. Opis szczegolnych osiggnie¢ naukowych, pod wspélnym tytulem:

Oddzialywanie nanosrebra i selenu na ksztaltowanie wybranych elementow Srodowiska

W ostatnich dziesigcioleciach obserwuje si¢ rozkwit nanotechnologii. Czy nowe
galezie przemyslu moga by¢ zagrozeniem dla $rodowiska wodnego? Dotychczasowe
doswiadczenie uczy, ze kazda dziatalno$¢ ludzka ma wpltyw na Srodowisko. Dynamiczny
rozw0j nanotechnologii powoduje, ze nalezy bada¢ nie tylko jej korzystne cechy, ale i
mozliwe szkodliwe dziatanie na poszczegdlne elementy srodowiska, zarowno ozywione, jak i
nieozywione, W przypadku przeniknigcia do niego nanoczasteczek.

Nanotechnologia umozliwia tworzenie materialdw w skali pojedynczych atomow
(wgranicach do 100 nm). Podstawowymi galeziami przemystlu wykorzystujacymi
nanotechnologie sa elektronika i elektrotechnika, ale maja one rowniez szerokie zastosowanie
w farmacji, kosmetyce, medycynie itechnikach sanitarnych. Wykazuja one szereg
niezwyktych wiasciwosci fizycznych: mechanicznych (wysoka wytrzymatos¢) i dlatego
stosuje si¢ je do wzmacniania innych materialow (tzw. materiatbw kompozytowych),
elektrycznych (emisja i przewodnictwo), magnetycznych czy wiasciwosci biologicznych.
Uzycie nanoczasteczek jest obecnie tak powszechne, ze konsumenci niejednokrotnie nie
posiadaja $wiadomos$ci korzystania z nich, mozliwos¢ ich tworzenia przy wykorzystaniu
réznych technik jest obecnie do$¢ prosta [Kowalska-Goralska; 2008 (IIT B - 11); 3.3,
Kowalska-Goralska i in. 2015 - (111 B I -4)].

Oprocz polimorficznych czy zlozonych nanostruktur w uzyciu sa takze roztwory
zawierajace w swoim sktadzie pojedyncze pierwiastki (najczgs$ciej metale). Elementy w skali
nano niejednokrotnie posiadaja odmienne lub zmienione (wzmocnione) wlasciwosci
chemiczne 1 fizyczne w porownaniu do tradycyjnie stosowanych form metali [Miller, 2007].

Nanoczasteczkowe koloidy metali charakteryzuja si¢ duza powierzchnia czynng juz przy
niskim st¢zeniu, dzigki czemu wykazuja duza aktywno$¢ biochemiczna i biologiczna.
Przyktadem jest srebro koloidalne, ktore dziata antybakteryjnie, przeciwgrzybicznie, a nawet
antywirusowo [Banach, i in., 2007].

Biobojcze wlasnosci srebra znane byly juz w starozytnosci, kiedy to uzywano srebrnych
pucharéw do picia wody, aby uchroni¢ si¢ od zarazy. Wowcezas jeszcze nikt nie wiedziat
0 istnieniu  chorobotwoérczych drobnoustrojow. Srebro stosowano wowczas bardziej
intuicyjnie, domys$lajac sig, ze posiada ono wlasciwosci zabdjcze wobec bakterii, czy

grzybow. Te cechy zwiazkow srebra zostaly poznane na poczatku XIX wieku, ale nie



potrafiono wtedy okreslic mechanizmu tego dziatania. Dzi§ wiadomo, ze toksyczne
dla mikroorganizmoéw sa jony srebra, ktore wplywaja bezposrednio na ich pojedyncze
komorki. Dzigki katalitycznym wlasciwosciom tego metalu utlenieniu ulega materiat
genetyczny komorki [Wzorek i in., 2007]. Wiasciwosci srebra z jednej strony korzystne
(dezynfekujace), w wyzszych stezeniach moga okazac si¢ toksyczne dla srodowiska.

Podstawowymi formami uzytkowymi nanosrebra sa proszki oraz roztwory wodne.
Pierwsze z nich shluza do napylania tworzyw sztucznych, tekstyliow i materiatlow
oktadzinowych. Zawiesiny wodne stosuje si¢ do opryskiwania powierzchni roboczych i
sprzetu oraz w formie skoncentrowanej do zwalczania organizmoéw niepozadanych przez
czlowieka w jego bezposrednim otoczeniu [Amepox, 2006]. Istnieje niebezpieczenstwo, ze
wysoka reaktywno$¢ 1 mikroskopijne wymiary nanoczastek moga okazaé si¢ grozne dla
srodowiska, szczegdlnie w przypadku niekontrolowanego uwolnienia metalu do otoczenia.
Srebro wprowadzone do gleby lub zbiornika wodnego, jak réwniez naniesione na duze
powierzchnie, czy wplecione we widokna tkanin, migruje do wszystkich elementow
sktadowych biosfery. Tam reaguje z naturalng mikroflora i fauna. Niska selektywnos¢
nanosrebra powoduje, ze atakuje ono wszystkie organizmy, grupy organizméw roslinnych i
zwierzecych, a z punktu widzenia cztowieka tych korzystnych dla gospodarki i tych mniej
przez cztowieka pozadanych [Kie$-Kokocinska, 2008]. Stad, istnieje uzasadniona potrzeba
poznania wtasciwosci nanopierwiatkéw, szczegoélnie w odniesieniu do ich selektywnego
wplywu na poszczegélne elementy $rodowiska. Ponadto, istnieje potrzeba opisania peinej
charakterystyki ekotoksykologii nanoczasteczek (w tym srebra) na poszczegélne elementy
srodowiska. Wynika to z obowiazujacych prawnych aspektow ochrony $rodowiska (np. dla
gleby, powietrza, zasobéw wodnych) ze szczegdlnym uwzglednieniem gospodarki odpadami i
gospodarki wodno-sciekowej, ktore to w najwigkszym stopniu wplywaja na ww. zasoby
srodowiskowe [Piccapietra, 2012].

Ze wszystkich skladnikéw biosfery woda (zwtaszcza jej zasoby powierzchniowe)
uwazana jest za najbardziej narazona na zanieczyszczenie. Jest ona bowiem podstawowym
sktadnikiem w wigkszo$ci procesoOw technologicznych Iub stanowi $rodowisko ich
prowadzenia. Zuzyta, jako Sciek - jest usuwana do $rodowiska naturalnego w réznym stopniu
oczyszczenia.

Woda, jako sktadnik kazdego zelementow systemu ekologicznego, tacznie
Z organizmami zywymi, staje si¢ medium, wraz z ktorym zanieczyszczenia podlegaja
»krazeniu” [Peng, 2008]. Szczegdlnie uciazliwe i niebezpieczne sa te skladniki, ktoére

nie ulegaja rozpuszczeniu w $rodowisku wodnym. Ulegajac sorpcji chemicznej stanowia



depozyt rezydentny, ktory nie poddaje si¢ rozkltadowi biologicznemu lub rozktad ten jest
mocno rozlozony w czasie, a do takich substancji naleza m.in. metale [Czupry-Horzela,
1999]. Ich obecno$¢ w wodzie skutkuje akumulacja w osadach dennych oraz bezposrednim
pobieraniem pasywnym i aktywnym przez organizmy zywe, jak i wskutek transferu metali
przez poszczegbdlne ogniwa tancucha pokarmowego [Dirilgen, 2000]. Ze wzgledu na coraz
wigksza powszechno$§¢ zastosowania nanosrebra 1 coraz wigksza intensywnos¢
przedostawania si¢ go do wod powierzchniowych nalezy okresli¢ granice stgzen, ktorych nie

powinno si¢ przekroczy¢ w srodowisku wodnym [3.7].

W odréznieniu do srebra — selen jest niemetalem i nalezy do pierwiastkow, bez ktorych
nie mozna méwi¢ o poprawnym funkcjonowaniu organizméw zwierz¢cych czy roslinnych.
Pierwiastek ten w XIII wieku uznawany byt za bardzo szkodliwy [Reid i wsp., 2004], a jego
znaczenie fizjologiczne odkryto dopiero w badaniach dotyczacych skutkow jego niedoboru
dopiero w XX wieku [Holbein i Smith, 1999].

Jest on niezbedny do zycia, wlasciwego przebiegu wielu funkcji zyciowych i jest czgscia
ok. 25 biatek. Jednak zakres dostarczania go w ilosciach wymaganych dla fizjologicznych
procesoOw jest bardzo waski. Maon dzialanie antyoksydacyjne, stymulujace procesy
immunologiczne, ponadto réowniez przeciwnowotworowe i bierze udzial w prawidlowym
funkcjonowaniu tarczycy, proceséw rozrodczych samcow (metabolizm testosteronu), jest
takze niezbedny dla prawidlowego wzrostu ptodu. Wplywa istotnie na funkcjonowanie
limfocytow T oraz B. Spozycie dzienne w ilosci ponizej 1 pgkg™ masy ciata jest
niewystarczajace 1 powoduje objawy niedoboru, zbyt wysokie spozycie moze by¢ toksyczne
[Hartikainen, 2005; Wysocka i Bulska, 2002]. Ostatnio coraz czgsciej dyskutuje si¢ o
obnizeniu granic dozwolonego poziomu selenu w wodzie pitnej, z uwagi na
niebezpieczenstwo jego szkodliwego dziatania przy przekroczeniu dopuszczalnych
fizjologicznie ilosci w rejonach zanieczyszczonych Se do 1 pg-dm™ [Vinceti i in., 2013].

Stwierdzono, ze w niektorych regionach wystepuja niedobory selenu w naturalnym
srodowisku. Wigkszos¢ dostgpnych publikacji dotyczacych tego pierwiastka dotyczy jednak
stezen wysokich (Stany Zjednoczone, Kanada, Japonia), niewystgpujacych w naszym
regionie. W Polsce selen spotykany jest w bardzo niskiej koncentracji, wystepuje w wyzszych
stezeniach w wodach stodkich niz stonych, a $rednie stezenie w wodach stodkich wynosi
okolo 0,05 pg-dm™ [Niedzielski i in., 2000], zatem sa to ilosci nizsze niz opisane w badaniach

Chen i in. z innych regionow $wiata [Chen i in., 2006; Rodriguez i in., 2005].



Selen podobnie jak wiele innych pierwiastkow nie wystepuje na kuli ziemskiej
w jednakowym stezeniu w glebie. Nie liczac gleb alkalicznych, mobilno$¢ Se wystgpujacego
w zwiazkach chemicznych (selenkach, siarczkach, seleninach) jest mata, co wywotuje
problem niedoboru selenu w wielu regionach Polski [Niedzielski i in., 2000]. Do regionow
ubogich w Se nalezy m.in. Dolny Slask [Ramisz i in., 2012; Patorczyk-Pytlik, Kulczycki
2009].

Jego koncentracja w glebie odzwierciedlona jest w st¢zeniach w wodzie, roslinach
I zwierzetach. Rozpuszczalne w wodzie formy selenu sa wyptukiwane z gleb, przedostajac si¢
do rzek i jezior. W przypadku roslin to bezposredni ich zwiazek z podtozem ma istotne
znaczenie na wystgpowanie selenu w ro$linie, a przez to i w tkankach ro$linnych.
Koncentracja tego pierwiastka w tkankach zwierzat dziko zyjacych jest rowniez wypadkowa
oddziatywania $rodowiska. Pod wzgledem zawartosci selenu w migsie, najwyzsze st¢zenie
selenu sposrod spozywanych produktéw wystepuje w rybach. Selen z pokarméw roslinnych
jest stabiej przyswajalny niz ze zwierzecych. Sposrdd zwierzecych produktow najlepiej
przyswajalny selen pochodzi z migsa ryb i owocow morza [Puzanowska-Tarasiewicz i in.,
2009].

W odniesieniu do nielicznych przekazow literaturowych z terenu Polski dotyczacych
szczegbdlnie wptywu roznych czynnikdw na kumulacje Se, a takze oddzialywania na
srodowisko przyrodnicze nanosrebra, uwazam, ze sa One niewystarczajaco poznane, aby
formulowa¢ tezy o ich mniej lub bardziej istotnym wplywie na $rodowisko ozywione i
nieozywione. Stad, podczas badan laboratoryjnych i obserwacji srodowiskowych podjgtam
wazna probe scharakteryzowania tych pierwiastkow pod réznym katem, np. dla Se akumulacji
w glebie i organizmach pod wptywem ro6znych czynnikow Srodowiskowych, a w przypadku
nanosrebra jego oddzialywania na wybrane elementy Srodowiska wodnego, jako najbardziej
zagrozonego jego wplywem.

Badania prezentowane jako szczegodlne osiggnigcie naukowe mialy na celu ukazanie
oddzialywania selenu i nanosrebra na ksztaltowanie wybranych elementow §rodowiska.

Cele szczegolowe:

- ocena wplywu nanosrebra na przezywalnos¢ bezkregowcow wodnych, na
przykladzie Artemia salina - larw solowca.

- okreslenie wplywu nanosrebra na wzrost i przezywalnos¢ roznych gatunkow
roslin wodnych: uwiklo (Oedogonium sp.), mech jawajski (Versicularia

dubyana) oraz lagarosyfon madagaskarski (Lagarosyphon madagascariensis).


http://ros.edu.pl/images/roczniki/archive/pp_2000_015.pdf

- okreslenie wielkosci kumulacji selenu w glebach zlokalizowanych w poblizu
zakladow przemyslowych.
- okreslenie stopnia koncentracji selenu w roslinnosci wodnej.
- okreslenia wielkos$ci bioakumulacji selenu w wybranych narzadach ryb.
- ocena wplywu suplementacji podczas procesu pecznienia ikry pstraga
teczowego na obecno$¢ selenu w larwach i ich przezywalnos$é
W nowatorskich badaniach dotyczacych toksyczno$ci nanosrebra na larwy solowca
(Artemia salina) porownatam oddzialywanie metalu zarowno w formie nano, jak i w formie
jonowej - azotanie srebra (V). Stwierdzitam, ze przezywalno$¢ larw solowca nie zalezata
wprost proporcjonalnie od st¢zenia srebra i to zardbwno w przypadku nanosrebra, jak i azotanu
srebra (V). Najbardziej interesujacy wydaje si¢ by¢ fakt, ze najnizsze straty zanotowano w
stezeniu 20 mg Ag-dm'3 przy zastosowaniu nanosrebra i bylo to jednoczes$nie stgzenie
najbardziej szkodliwe przy zastosowaniu azotanu srebra. Forma zastosowanego preparatu ze
srebrem miata bardzo istotny wplyw na jego toksyczno$¢. Azotan srebra byt bardziej
toksyczny od nanosrebra koloidalnego. Moje doswiadczenia Wykazaly, ze jest to catkiem
prawdopodobne, zeby zastosowa¢ nanosrebro do walki z zakwitem rzesy drobnej (Lemna
minor) [Kowalska-Goralska i in., 2008]. przy jednoczesnym zachowaniu, cennych i
pozadanych dla poprawy warunkéw zdegradowanych zbiornikéw organizmow filtrujacych,
do ktorych nalezy zooplankton, w tym opisana przeze mnie Artemia salina. Stad metoda ta,
moze by¢ stosowana jako alternatywna dla innych srodkow wykorzystywanych do zwalczania
roslinnosci planktonowej w celu poprawy warunkow troficznych zdegradowanych jezior,
przy zwracaniu uwagi na 1lo$¢ 1 toksycznos¢ wobec innych sktadnikow srodowiska wodnego.
Po okresleniu dziatania nanosrebra na artemi¢ zaplanowatam przebadanie jego wplywu na
przezywalno$¢ irozwoj roslin wodnych, ktore do tej pory nie byly wykonywane [3.8].
Jednoczesnie podjetam probg okreslenia mozliwosci wykorzystania hydrofitow jako
organizmow wskaznikowych zanieczyszczenia $rodowiska nanosrebrem pochodzenia
antropogenicznego. Material badawczy stanowily 3 gatunki roslin wodnych tj. uwiklo
(Oedogonium sp.), mech jawajski (Versicularia dubyana) oraz lagarosyfon madagaskarski
(Lagarosyphon madagascariensis). Wybratam te rosliny, gdyz reprezentuja one odpowiednio
trzy najbardziej rozpowszechnione w wodach powierzchniowych gromady hydrofitow —
glony nitkowate, mchy i rosliny naczyniowe [Rutkowski, 2004; Matuszkiewicz, 2005;
Szweykowska i Szweykowski, 2007].
Zaobserwowatam zmiang toksycznoSci nanosrebra zwiazana ze zroéznicowanymi

stezeniami na podstawie zmian w morfologii roslin (np. ubytki chlorofilu, zmiany



zabarwienia) oraz pomiaru ich przyrostu. W pierwszej dobie odnotowatam zmiany
zabarwienia roztworé6w doswiadczalnych, co potwierdzili takze w swych badaniach
Szczepanowicz i in. [2010] jak rowniez Rodriguez-Leon i in. [2013].

W probkach zawierajacych Oedogonium sp., W przeciagu 24 godzin trwania
eksperymentu poddanych dziataniu nanosrebra w roztworach o stezeniu 1,0 mg-dm™
nanosrebra lub wyzszym zauwazytam pierwsze oznaki obumierania zielenic. Opadaty one na
dno, tracity Zywo zielone zabarwienie i stawaly si¢ szare (stezenie 1,0 i2,0 mg-dm™),
brunatne (5,0 mg:dm®) lub czarne (10,0 mg:dm®). W pozostalych nizszych stezeniach
roztwordw, oprocz pociemnienia plechy, nie zanotowatam obumierania glonow.

W przypadku pozostatych roslin degradacja i zmiana barwy nie byly tak wyraznie
zaznaczone. W dwoch najwyzszych stezeniach rosliny mchu jawajskiego po dwoch dobach
inkubacji intensywnie poszarzaty i obumarty. Rosliny znajdujace si¢ w roztworach 0,0 — 2,0
mg'dm'3 nanosrebra zachowaty zielona barwe, cho¢ jej intensywno$¢ (w porownaniu do
probki kontrolnej) byta mniejsza. Rosliny byly zielone, nie obumarty one do konca trwania
doswiadczenia.

Przezywalno$¢ roslin (okreslona na podstawie zaniku chlorofilu) w $rodowisku
zawierajacym nanopartykuty metali jest odwrotnie proporcjonalna do koncentracji uzytego
pierwiastka, co potwierdzono juz w przypadku kilku pospolitych roslin uzytkowych -
ziemniaka (Solanum tuberosum L.), pomidora (Lycopersicon esculentum Mill.), rzodkiewnika
(Arabidopsis thaliana) czy roslin dyniowatych [(Mahna i wsp., 2013; Kole i wsp., 2013].

W grupach badawczych przyrosty roslin w porownaniu do grupy kontrolnej rdznily sig, a
jedynym czynnikiem limitujacym rozwdj i przezywalno$¢ roslin byto nanosrebro.

W dziesiatym dniu ujemne korelacje pomiedzy stezeniem a dlugoscia poszczegdlnych
gatunkow roslin byty wysoko istotne (p<0,05).

Aghajani i in. [2013], Oukarroum i in. [2013] oraz Lee i in. [2011] w swoich badaniach
nad roslinami wyzszymi zaobserwowali, ze wysokie dodatki nanosrebra znaczaco ograniczatly
przyrost roslin (liSci, korzeni, todyg), nie niszczac ich catkowicie. Oprocz zmian
morfologicznych ww. autorzy zauwazyli zmiany fizjologiczne objawiajace si¢ ograniczeniem
metabolizmu, aktywnosci chlorofilu czy zmianami w ilo$ci i skladzie olejkoéw eterycznych
ro$lin.

Inhibicja wzrostu roslin wyzszych lub aktywnos$¢ biobdjcza pestycydu, ktory bytby oparty
na nanosrebrze wobec fitoplanktonowych zielenic moze by¢ zaleta. Dzigki wybidrczemu
dziataniu preparat taki moglby ogranicza¢ nadmierny przyrost ich masy w zbiornikach

wodnych. Tym samym wplynatlby na zmniejszenie intensywnosci zakwitow wody lub w
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poézniejszym czasie ekspansji niepozadanych z punktu widzenia eutrofizacji roslin
pleustonowych, powodujacych pokrycie powierzchni jeziora i zaciemnienie jego przydennych
warstw. Jednakze nie nalezy zapomina¢, ze niekontrolowana emisja nanoczastek moze by¢
szkodliwa wobec organizméw uznawanych za pozyteczne i w konsekwencji moze stanowic
zagrozenie dla srodowiska i zdrowia czlowicka [Kowalska-Goralska i in., 2008]. Uwazam, ze
bardziej wrazliwe na zmiany st¢zen nanosrebra rosliny moga sta¢ si¢ rowniez organizmami
wskazujacymi na zanieczyszczenie wod tym pierwiastkiem.

W odniesieniu do uzyskanych przeze mnie wynikéw, proponuj¢ przyjac¢ stezenie
O,Img-drn'3 Ag w srodowisku wodnym jako niebezpieczne dla wrazliwych ro$lin wodnych —
glonow, a jednoczes$nie zielenice - glony jako organizmy wskaznikowe zanieczyszczenia
wody srebrem. Dla pozostatych rodlin proponuje przyjaé wartosé 0,5 mg-dm™ Ag jako
szkodliwa 1 ograniczajaca juz przezywalnos¢ i ich przyrosty.

Majac na uwadze wzrastajaca popularno$¢ stosowania srebra koloidalnego w technice,
przemysle i konsumpcji spotecznej, nalezy oceni¢ skalg rzeczywistego zagrozenia skazeniem
zbiornikdw wodnych ta forma metalu, by méc wypracowac skuteczne sposoby jego eliminacji
lub unieszkodliwienia.

e Nanosrebro w przypadku oddzialywania na larwy solowca (Artemia salina) nie
wykazywato typowego dla roslinnosci wprost proporcjonalnego oddziatywania
stgzenia na przezywalnos¢;

e azotan srebra byl bardziej toksyczny dla zooplanktonu niz nanosrebro;

e nanosrebro ogranicza wzrost i wplywa negatywnie na przezywalno$¢ roslin wodnych,
dlatego moze stanowi¢ zagrozenie, ale i alternatywe w walce z nadmiarem ros$linnosci
szczegoblnie fitoplanktonowej;

e Oedogonium sp. silniej reaguje na zawarto$¢ nanosrebra w otoczeniu i czas jego
oddziatywania niz mech czy lagarosyfon. Roézna wrazliwo$¢ roslin umozliwia
zastosowanie nanosrebra do wybidrczego zwalczania pojawiajacego si¢ Masowo
pojedynczego gatunku bez szkody dla innych;

e w przypadku organizmow o prostej budowie przewaza biobdjcza aktywnosé
nanosrebra; wobec ro$lin wyzszych ustepuje ona aktywnosci inhibitujacej wzrost
I T0ZW0j.

W grupie tej umieszczono rdéwniez publikacje przegladowa dotyczaca tematyki

nanotechnologii 1 mozliwos$ci zastosowania réznego rodzaju metod produkcji nanosrebra. Jest

to publikacja wspomagajaca, wykorzystana we wstepie.
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W badaniach [3.4] okreslitam zawarto$¢ selenu w powierzchniowej warstwie gleby, z
ktorej najintensywniej korzystaja rosliny, a probki pobierano na 5 stanowiskach
zlokalizowanych na terenie przemystowym w Opolu. Dotychczas nie bylo zadnych badan
wykonywanych na tym terenie, a rejon obejmujacy port rzeczny okazal si¢ nie odbiega¢ od
czterech stanowisk narazonych na oddziatywanie zakladow przemystowych. Jedynie
statystycznie istotna rdznice zaobserwowatam pomiedzy koncentracja selenu na terenie
zaktadow przemystowych ,,Groszowice”, ktore w 2006 ulegly zniszczeniu, w stosunku do
istniejacej cementowni ,,0dra”. Kumulacja selenu w glebach byla nieco podwyzszona w
stosunku do niezanieczyszczonych przemystem regionéw, jednakze jego ilo$¢ i tak byta
stosunkowo niska. W przebadanym rejonie, na terenach narazonych na zanieczyszczenie ilos¢
Se nie przekraczata 1 mg-kg™. Warto$¢ ta byta nizsza niz na terenach bogatych w Se (2.7 to
6.5 mgkg™) [Sharma, i in. 2009], a jednoczeénie uznana za charakterystyczna dla gleb nie
zanieczyszczonych selenem, gdyz w zanieczyszczonych glebach zawartos¢ selenu oscyluje na
poziomie pomiedzy 2 a 100 mg-kg™ [Mikkelsen i in., 1989].

W poprzedniej publikacji [3.4] zauwazytam, ze zanieczyszczenie selenem w $rodowisku
ubogim w ten pierwiastek moze by¢ i jest zjawiskiem pozadanym. W kolejnej publikacji [3.6]
zwrdcilam uwagg, ze na wzrost zawarto$ci Se w roslinnosci wodnej moze mie¢ wplyw nie
tylko przemyst, ale rowniez dziatalno$¢ pozaprzemystowa np. tereny wojskowe (Centrum
Szkoleniowego Wojsk Ladowych - Poligonu w Drawsku Pomorskim), cho¢ wzrost jego
koncentracji jest niewielki 1 statystycznie nieistotny w pordwnaniu z obszarami
przemystowymi. Dotychczas zwracano uwage na kopalnie jako zrodila zanieczyszczenia
selenem, natomiast poligon wojskowy jako zrédlo Se nie byt dotychczas opisywany.
Zawartos$¢ Se w roslinnosci wodnej pobranej z rzeki Drawy na terenie poligonu nie roznita si¢ od
koncentracji tego pierwiastka w innych roslinach np. pochodzacych z okolic Wroctawia
[Skoczylinski, Patorczyk-Pytlik 2006]. Nie dostrzezono réwniez réznic w koncentracji selenu w
ros§linach na stanowiskach zlokalizowanych za pdinocna 1 potudniowa granica poligonu. W
poréwnaniu z innymi rejonami, w ktorych wystgpuje problem nadmiaru Se iloSci
skumulowane w ro$linach wodnych na terenie Poligonu Drawskiego sa nadal bardzo
niewielkie - dla trzciny pospolitej (Phragmites australis) srednia zawarto$¢ wyniosta
107,43+35,42 pg'kgfl, a dla rdestnicy ptywajacej (Potamogeton natans) byto to 182,04+42,21
ngkg? [3.6]. Cho¢ rdestnicy plywajacej (Potamogeton natans) nie mozna nazwaé
hiperakumulantem, jednakze rosliny te kumulowaty istotnie wyzsze ilosci selenu niz trzcina

pospolita (Phragmites australis). Dostrzec mozna podobna tendencj¢ jak w przypadku wielu
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metali — bioakumulacja zachodzi w wigkszych ilo$ciach w roslinnosci zanurzonej, do ktorej
nalezy rdestnica ptywajaca. W roslinnosci stwierdzono niewielkie koncentracje selenu, co
potwierdza tylko fakt niewielkich jego ilosci w $rodowisku, w zwiazku z tym nalezato
zwroci¢ uwagg na zdolno$¢ do bioakumulacji przez inne organizmy.

Czy wystepuja organizmy, ktére potrafia w tak ubogim w selen srodowisku skumulowac
wigksze ilosci Se? Z tego powodu zajetam si¢ zbadaniem zawartosci Se w najpowszechniej
w Polsce hodowanych rybach karpiowatych - karpiu pospolitym, jego hodowlanej odmianie
(Cyprinus carpio L.).

Kolejne badania dotycza organizméw wskaznikowych — ryb. Wigkszo$¢ badan
dotyczacych zawartosci selenu w migsniach ryb dotyczy ryb pochodzacych ze §rodowisk o
podwyzszonych stezeniach selenu. W przeprowadzonych przeze mnie badaniach [3.1]
okreslitam wplyw wieku ryb na zawarto$¢ selenu w narzadach takich jak: migénie, skrzela,
watrobotrzustka, nerki w karpiach hodowlanych, pochodzacych z Dolnego Slaska, czyli
terenow ubogich w selen. Zaznaczy¢ tutaj nalezy, ze karp ten, w catosci sprzedawany jest
jako produkt spozywczy. Dlatego doktadna analiza selenu w jego tkankach wydaje si¢ by¢
niezwykle wazna 1 potrzebna do zrealizowania. W badaniach narybku uwzgledniatlam cata
rybg, ze wzgledu na jej male rozmiary. Stwierdzitam, Ze najnizsze stgzenie badanego
pierwiastka wystgpowato w skrzelach, wyzsze w watrobotrzustce, nast¢gpnie w migsniach i
najwyzsze w nerce. W nerkach zanotowatam staty poziom tego pierwiastka. Natomiast w
przypadku pozostaltych narzadéw zaobserwowalam proporcjonalny wzrost sugerujacy
bioakumulacj¢ selenu ze S$rodowiska. Stwierdzitam przy niskiej koncentracji selenu w
srodowisku duza zdolno$¢ ryb do bioakumulacji badanego pierwiastka. Zawartos¢ selenu w
migsie karpi (Srednio dla ryb w wieku 1+ 2+ 1 4+ odpowiednio wyniosta 0,16; 0,21; 0,29
mgkg?) byla wyzsza niz w migsie wotowym, wieprzowym, czy drobiowym i z roku na rok
byta wyzsza [Kuczynska i Biziuk 2007]. Jednakze z powodu faktu, Zze zdolno$¢ do
bioakumulacji selenu nie jest wybidrcza cecha ryb, nalezy zwrdci¢ uwage, ze ryby
hodowlane, Zyjace 2 - 3 lata w srodowisku wodnym sa najlepszym zrodtem selenu, Przy czym
nie stwarzaja zagrozen zwigzanych z nieznanym pochodzeniem potawianych ryb i czgstokro¢
nieznanym ich wiekiem. Biorac pod uwageg rowniez fakt, ze najwigksza bioprzyswajalnos¢
selenu przez czlowieka nastepuje w wyniku spozywania migsa rybiego, predysponuje to ryby
jako najlepsze potencjalne zrodto suplementacji selenem.

By potwierdzi¢ i poszerzy¢ zakres badan przeprowadzitam ponownie do§wiadczenie [3.5]
nad zréznicowaniem zawartosci selenu w narzadach karpi. Okreslitam stgzenie selenu w

skrzelach, mig$niach, watrobotrzustkach, nerkach, jelitach i §ledzionach. Ponownie zawarto$¢
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selenu w nerkach byta na najwyzszym poziomie, nieco mniej bylo w §ledzionie, jelicie,
watrobotrzustce, zawarto§¢ w migsniach byla nizsza, ale dwukrotnie wyzsza niz w skrzelach.
Wyniki badan wskazuja na duze indywidualne zréznicowanie zawartosci selenu w karpiach.
A niskie koncentracje w skrzelach ponownie sugeruja nieistotnos¢ tej drogi przenikania do
wnetrza organizmu ryb. Wydawaé by si¢ moglo, ze niskie stezenie selenu w migsniach
($rednio 0,2 mgkg™) w poréwnaniu do pozostatych przebadanych narzadow wskazuje, ze
migsnie sa stabym zrodtem selenu. Jednakze w kontek$cie innych badan dotyczacych
zawartosci tego pierwiastka w mig$niach innych zwierzat, to wtasnie migso ryb okazato si¢
by¢ najlepszym zrédlem selenu i nalezy je stosowaé w diecie uzupetniajacej jego niedobory.
Stwierdzone ilosci Se byly nizsze od 0,6 mgkg™ - okreslonych jako niebezpiecznych dla
rybozernych zwierzat dziko zyjacych [Lemly, 1996]. Uwazam, ze nalezy zacza¢ promowaé
karpie jako nie tylko dietetyczne migso, ale jako bardzo cenne zrodio selenu w §rodowisku w
ten pierwiastek ubogi, tym bardziej ze w wielu przypadkach jego niedobor stwarza ryzyko
r0ZWwoju NOWotworow.

Selen jest pierwiastkiem niezbednym do prawidlowego funkcjonowania, wspiera
odpornos¢ organizmoéw, a najwrazliwsze sa najmiodsze organizmy. Ten fakt byt istotny
W kolejnym do$wiadczeniu [3.2]. Zaplanowatam nie wykonywane dotychczas badania, gdyz
wazne bylo dla mnie uzyskanie odpowiedzi na pytanie czy w srodowisku ubogim w Se u ryb,
ktére w pierwszym okresie zycia zywia si¢ wylacznie zawartoScig pgcherzyka zottkowego
istnieje  mozliwos$¢ suplementacji selenu poprzez wykorzystanie naturalnego zjawiska
napgczniania ikry. Wykorzystatam do badan ikrg pstraga tgczowego (Oncorhynchus mykiss).
W wyniku przeprowadzonego do$wiadczenia wytypowatam optymalne st¢zenie Se - 3
mg-dm™ podczas napeczniania ikry w trakcie 60 minut, ktére nie wplywa na powstanie
nieprawidtowo$ci w rozwoju larw oraz nie wplywa na procent zaoczkowania i wyklucia.
Mozliwo$¢ wplywania na zawarto$¢ pierwiastka (w tym przypadku Se) w poczatkowym
okresie zycia larw, gdy nie istnieje Zadna inna mozliwos¢ suplementowania poprzez pokarm

wydaje si¢ bardzo korzystnym zjawiskiem.
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Podsumowanie.

Na $rodowisko wodne wplywa kazdy rodzaj dzialalno$ci antropogenicznej, przy czym sita
1 sposob oddziatywania nie zawsze jest zalezny od zaprzestania dziatalnosci. Korzystne
wlasciwosci nanosrebra koloidalnego winny by¢ sprawdzone na rdéznych grupach
organizmé6w wodnych ze wzgledu na bardzo odmienna wrazliwo$¢ na zmienne st¢zenia
nanosrebra. Bardzo ciekawy jest fakt roznego oddziatywania srebra w zaleznos$ci od formy
(azotan srebra, nanosrebro) na larwy solowca (Artemia salina). Ta réznorodna wrazliwo$¢ na
rozne formy roéznych organizméw zywych umozliwia eliminowanie ze $rodowiska
niepozadanej ro$linnosci jednogatunkowej. W poréwnaniu z dziataniem azotanu srebra
wykorzystywane st¢zenia nanosrebra s3 znacznie nizsze, co rdéwniez jest zjawiskiem
korzystnym, ograniczajacym wystgpowanie tego metalu w $rodowisku. By jednak
wykorzystywa¢ ta metode nalezatloby przebada¢ wrazliwo$¢ wszystkich elementow
srodowiska wystgpujacych w danym zbiorniku, by przez nieuwagg nie przyczyni¢ si¢ do
niepozadanych strat. Mozliwos¢ wykorzystania nanosrebra do zwalczania wybranych
organizméw bedzie zalezata od kosztoéw, a te z roku na rok sa coraz mniejsze, ze wzgledu na
coraz prostsze metody jego otrzymywania. Z drugiej strony przeprowadzone przeze mnie
badania miaty na celu zwrocenie uwagi na fakt coraz bardziej powszechnego wystgpowania
nanosrebra w wykorzystywanych powszechnie produktach. Nanosrebro z tych produktow
przenika do S$rodowiska 1 begdzie nan mogto oddzialywaé, a to niesie zagrozenie dla
organizmow, ktore bylyby najwrazliwsze na nanosrebro. Tak wigc obserwowanie,
monitorowanie srodowisk wodnych pod katem nanopierwiatkow, jako najbardziej narazonych

na wplyw zanieczyszczen uwazam za najwazniejsze cele na przysztosc.

Nie znamy istotnej 1 zasadnej potrzeby wystgpowania srebra w $rodowisku, natomiast
selen w $rodowisku jest niezbedny, a to ze wzgledu na jego istotna fizjologiczna role. W
Polsce wystepuja jego powazne niedobory, zarowno w glebach, jak i roslinnosci. Karpie
okazaly si¢ organizmami zdolnymi do gromadzenia Se, ktére predysponuja te ryby do
konsumpcji w celu uzupetnienia Se przez cztowieka. Tym bardziej, ze w literaturze
opisywana jest znaczna biodostgpnos$¢ badanego pierwiastka z migsni ryb. Ryby jednak jako
organizmy sktadajace ikr¢ 1 odzywiajace si¢ zawarto$cia woreczka zottkowego maja mala
mozliwo$¢ do pobierania pokarmu we wczesnym okresie - larwy. Istnieje korzystna zdolno$¢
do wprowadzenia dodatkowych ilo$ci Se do ikry poprzez zastosowanie tego pierwiastka w

trakcie jej napegczniania. Jest to zjawisko, ktdore mozna wykorzysta¢é w wylggarniach w
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warunkach kontrolowanych, w celu podchowu np. gatunkéw zagrozonych wyginigciem przed
ich wsiedleniem do wod naturalnych.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolily zaproponowac nastgpujace wnioski:

- Zastosowanie nanosrebra do walki z zakwitami wod bez koniecznos$ci eliminowania ze
srodowiska zooplanktonu moze by¢ skutecznym zabiegiem rekultywacji zderadowanych wod.
Jest to metoda alternatywna dla innych $rodkéw stosowanych do zwalczania ro§linnosci.

- Jako niebezpieczne stgzenie dla wrazliwych roslin wodnych - glonow w §rodowisku
wodnym proponuje przyjaé 0,1 mg-dm'3 Ag. Glony sa dobrymi organizmami wskaznikowymi
zanieczyszczenia wody srebrem. Dla pozostalych roslin szkodliwa, ograniczajaca
przezywalno$é i ich przyrosty ilo§¢ wynosié¢ powinna 0,5 mg-dm™ Ag .

- W Polsce, w przeciwienstwie do innych panstw, ze wzgledu na niewielkie ilosci Se w
srodowisku przemyst nie stanowi wigkszego zagrozenia przy emisji tego pierwiastka.

- Ro$liny zanurzone sa lepszymi biomarkerami zawarto$ci selenu, gdyz posiadaja wigksza
zdolno$¢ do akumulacji selenu.

- Ryby sa cennym zrodtem Se w ubogim w ten pierwiastek srodowisku.

- Optymalne stgzenie Se - 3 mg'dm'3 (zastosowane podczas napgczniania ikry w trakcie
60 min) nie wptywa na powstanie nieprawidtowosci w rozwoju larw pstraga teczowego oraz
nie zmienia negatywnie procentu zaoczkowania ikry i wyklucia larw. W poczatkowym

okresie zycia larw ryb uzasadnionym jest suplementowanie ich diety selenem.
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5. Towarzyszace osiagnig¢cie naukowo-badawcze, pod wspélnym tytulem
sAntropogeniczne uwarunkowania zawartosci mikrozanieczyszczen W
ekosystemach wodnych i ich skutki §srodowiskowe”
5.1.Kowalska-Goralska M., Senze M., Szatata R.: 2011. Influence of mine water on water
quality of Pelcznica River. Ecological Chemistry and Engineering A. 18, 5-6, 737-
741. (11D publikacje naukowe - 28)*
5.2.Senze M., Kowalska-Goéralska M., Pokorny P., Dobicki W., Polechonski R.: 2015.
Accumulation of Heavy Metals in Bottom Sediments of Baltic Sea Catchment Rivers
Affected by Operations of Petroleum and Natural Gas Mines in Western Pomerania,
Poland. Polish Journal of Environmental Studies. 24(5), 2167-2175. DOI:
10.15244/pjoes/40273. (11A-6)*
5.3.Senze M., Kowalska-Goralska M., Pokorny P.: 2009. Metals in chosen aquatic plants
in a lowland dam reservoir. Journal of Elementology. 14, 1, 147-156. (I1A-1)*
5.4.Kowalska-Goralska M., Senze M., Dobicki W., Jastrzemska M.: 2013. Accumulation
of Selected Metals in the Bottom Sediments of the Pond in Szczytnicki Park in
Wroclaw. Ecological Chemistry and Engineering A. 20 (1), 55-62. (IID publikacje

naukowe - 36)*

*- numeracja wg zalacznika 4.

Woda jest zwiazkiem chemicznym bezwzglednie potrzebnym do Zycia. Wszystkie zywe
organizmy zbudowane sa w mniejszym lub wigkszym stopniu z wody. Mozna spotkac takie,
w ktorych udzial wody osiaga nieomal 100 % (meduzy), natomiast w przypadku kserofitow
jedynie ok. 6 %. Zapotrzebowanie organizméw na wode rézni si¢ w zaleznoSci od
srodowiska, w jakim wystepuja, niewatpliwie jednak jest ona zawsze potrzebna do
prawidtowego wzrostu 1 rozwoju. Wodg ceni si¢ tym bardziej, im wigksze sa jej niedobory. W
Polsce zasoby wody dostepnej (dla mieszkanca w ciagu roku) sa zblizone do zasoboéw w
Egipcie. Ograniczone opady podczas ostatnich sezonéw wegetacyjnych w Polsce dodatkowo
pogorszyly trudna sytuacje w zaopatrzeniu w wodg mieszkancow, przemystu i rolnictwa.
Rownorzedne znaczenie ma takze jako$¢ wody, gdyz pltynac po powierzchni lub pod ziemia
wyptukuje substancje z podtoza, a takze gromadzi te, ktére sptyna z deszczem i takie, ktore
dostang si¢ wraz z oczyszczonymi (w réznym stopniu) Sciekami. Jakakolwiek substancja
stosowana na ladzie predzej czy pdzniej przedostanie si¢ do wod powierzchniowych. Dlatego

sposrdd wszystkich $rodowisk najbardziej narazonym na antropogeniczne zagrozenia jest
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srodowisko wodne. Ramowa Dyrektywa Wodna 2000/60/WE zobowiazuje Polske do ochrony
oraz poprawy jakosci wod. Kazda z dziedzin przemystu ma specyficzny wpltyw na
srodowisko wodne.

Badania prezentowane jako towarzyszace osiagni¢cie naukowe mialy na celu
ukazanie antropogenicznych uwarunkowan zawarto$ci metali w Srodowisku wodnym

i skutkow obecnos$ci metali dla Srodowiska

Cele szczegolowe:

- ocena oddzialywania wod dolowych zamknigtej kopalni wegla kamiennego na
zawarto$¢ metali w wodach rzeki Pelcznicy.

- ocena oddzialywania istniejacej Kopalni Gazu Ziemnego, Ropy Naftowej i Gazu
w Karlinie na zawarto$¢ metali w wodach i ich akumulacj¢ w osadach dennych rzek
Parsety i Radwi.

- ocena jakosci Srodowiska zbiornika wodnego polozonego w Parku Szczytnickim
(aglomeracja miejska Wroclawia) na podstawie zawartosci metali w wodzie i ich
akumulacji w osadach dennych.

- ocena bioakumulacji metali w roslinnosci wodnej pochodzacej ze zbiornika

zaporowego Shup.

W zwiazku z restrukturyzacja przemystu weglowego w rejonie Waltbrzycha zamknigto
kopalnie, ale pojawit si¢ problem podtopien spowodowanych przez wody wydobywajace sig
Z nich. Stworzono kompleksowy system odwadniajacy nieczynne kopalnie. Wykorzystano
sztolni¢ Friedrich-Wilhelm, ktora pelnita podobna funkcj¢ do potowy XIX wieku. Sztolnia ta
jest potaczona systemem chodnikow ze wszystkimi watbrzyskimi kopalniami, przez co
mozliwe jest ich odwodnienie [Fiszer, 1997]. Wody kopalniane odprowadzane grawitacyjnie
do rzeki Pelcznicy nie sa poddane Zadnemu oczyszczeniu. Pelcznica charakteryzuje sig
$rednim przeplywem 0,86 m®/s, podczas gdy sredni przeptyw wod kopalnianych wynosi 0,32
m?®/s, co stanowi az 37 % przepltywu S$redniego rzeki Pelcznica [Fiszer, 1998]. Zrzut wéd
pokopalnianych moze stanowi¢ grozne zrodlo zanieczyszczeh S$rodowiska wodnego. W
wodach pokopalnianych zbadatam zawarto$ci metali, pozwolito to na uszeregowanie ich
W nastgpujacej kolejnosci: Ni>Zn>Cu>Pb>Cd [5.1]. Zbadane wody pokopalniane wplyngty
gtownie na podwyzszenie w rzece zawartosci dwoch metali - niklu i cynku [5.1]. Zawartos¢

niklu w wodach przed rzutem byta zblizona do wartosci zbadanych w rzece Scinawce [Raport
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o stanie srodowiska w wojewddztwie dolnoslaskim w 2006 roku]. Zrzut wéd pokopalnianych
do rzeki Pelcznica spowodowat drastyczny wzrost zawarto$ci niklu nawet do 0,105 mg
Ni-dm™ w wodzie i byta to warto$¢ wyzsza niz stwierdzona w wodach kopalnianych w latach
wcezesniejszych [Kowalski, 2000]. Na podwyzszenie zawartosci niklu mogly mie¢ wptyw
rowniez zaklady ceramiczne, w ktorych jest on uzywany, ale nie thumaczy to zwigkszonych
zawarto$ci w porownaniu do lat wczesniejszych. Zawarto§¢ cynku wzrosla niespeina
dwukrotnie, jednak warto$¢, jaka osiagngta byta pomimo to nizsza niz wykazana w
spetniajacej podobna rolg¢ - rzece Ktodnicy - 0,9 mg Zn-dm* [Raport o stanie srodowiska w
wojewddztwie dolnoslaskim w 2006 roku].

Oddziatywanie kopalni moze by¢ roznorodne, a to rowniez ze wzgledu na fakt,
ze W roznych kopalniach stezenie metali moze by¢ rozmaite, a rdwniez w obrgbie jednej
kopalni wykazywano duze zr6znicowania zawarto$ci metali, np miedzi w kopalni w Butte.
Wykazano tam miedZ na poziomie od ponizej 0,16 az do nawet 1010 mg Cu -dm™ [Gammons,
2006]. Stwierdzone przeze mnie zawarto$ci miedzi i cynku w rzece Petcznica przed zrzutem
wod kopalnianych byly wigksze niz w samym zrzucie, co $wiadczy o niskiej koncentracji
miedzi w wodach kopalnianych. Rzeka Pelcznica w obrgbie punktéw kontrolnych
zlokalizowanych powyzej i1 ponizej doplywu wodd kopalnianych charakteryzowata sig
wyrownang iloscig kadmu 1 otowiu, co §wiadczy¢ moze o braku wptywu wod kopalnianych
na koncentracj¢ tych metali w rzece. Pomimo duzego ogo6lnego wptywu waod pokopalnianych
na jako$¢ waod rzeki Peltcznicy, wzrost zawartos$ci metali nastapit jedynie w przypadku Ni i Zn
[5.1]. W poréwnaniu jednak do innych ciekéw spetniajacych funkcje odbiornikow wod
pokopalnianych zmiany byty stosunkowo niewielkie. Nieczynne kopalnie nadal oddziatuja na
srodowisko 1 zmieniaja jego jako$¢, lecz zmiany te sa w kazdym przypadku odmienne.

Niejednokrotnie zanieczyszczenia wystgpujace w wodzie (w zalezno$ci od predkosci
przeplywu wody) osadzaja si¢ na dnie jako osad denny. Osady sa tym elementem Srodowiska
wodnego, ktory pozwala zbadaé zanieczyszczenia gromadzace si¢ na przestrzeni czasu w
danym miejscu. Badanie tych elementéw (woda i osady denne) otwiera znacznie szersze
mozliwo$ci do okreslenia zagrozen obecnych 1 wczes$niejszych. Umozliwia réwniez
obliczenie stopnia kumulacji metali - CF [Jezierska i in., 2001.] w zaleznosci od ich
zawarto$ci w wodzie i umozliwia okreslenie indeksu geo Igeo [Bojakowska i in., 2010; Muller,
1979].

Znajac wynik indeksu mozna okresli¢ stan zanieczyszczenia danym metalem [Muller,

1979]:
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0- niezanieczyszczone

1-  niezanieczyszczone do umiarkowanie zanieczyszczonego

2- umiarkowanie zanieczyszczone

3- umiarkowanie zanieczyszczone do wyraznie zanieczyszczonego

4-  wyraznie zanieczyszczone

5- wyraznie zanieczyszczone do ekstremalnie zanieczyszczonego

6- ekstremalnie zanieczyszczone

Postanowitam sprawdzi¢, w jakim stopniu na Srodowisko wptywa Kopalnia Ropy
Naftowej 1 Gazu Ziemnego Karlino i1 czy tego rodzaju przemyst oddzialuje rowniez na
zwigkszenie zawarto$ci metali w srodowisku wodnym [5.2]. W poblizu Karlina przeptywaja
dwie rzeki - Parsgta i jej prawostronny doplyw - Radew. Wytypowatam 18 stanowiskach
usytuowanych na tych dwoéch rzekach (Parsg¢ta i Radew) 1 zbadalam w nich wodg i osady.
Badania przeprowadzitam w latach 2012 1 2013. Najwyzsza koncentracje w osadach dennych
stwierdzitam dla cynku (CF = 164,51-2.206,66), a najmniejsza dla otowiu (CF = 26,5-
178,92). Metale uszeregowatlam w kolejnosci kumulacji dla rzek: Parsgta (woda):
Pb>Ni>Zn>Cu>Cd; Radew (woda): Pb>Ni>Zn>Cu>Cd [5.2]. W obu rzekach stwierdzitam
znacznie podwyzszona ilo§¢ otowiu. Istotna rowniez okazata si¢ odlegtos¢ od kopalni w
Karlinie. Najbardziej zanieczyszczone byly stanowiska zlokalizowane przy kopalni.
Zawartos¢ niklu w wodzie byl nizsza w Parsgcie 1 Radwi w poréwnaniu z innymi

badaniami dotyczacymi zanieczyszczonych przemystem regionéw [Samecka-Cymerman i
Kempers, 2004]. Dla przyktadu w rzece Wieprz przeptywajacej przez uprzemystowione
regiony byto wigcej Cd 1 Pb, a poziom Cu, Ni i1 Zn byt nizszy niz w przebadanych przeze
mnie rzekach [Bojakowska i in, 2010]. Poréwnanie to dato podobny efekt w stosunku do wod
jezior bedacych z rejonie oddziatywania KGHM [Samecka-Cymerman i Kempers, 2004]. W
badanych osadach dennych koncentracje metali byly wyzsze w porownaniu z osadami
pochodzacymi z Pomorza Zachodniego [Pokorny i in., 2013]. Pomimo niewatpliwego
wplywu kopalni na wzrost zawarto$ci metali, zanieczyszczenie osadow bylo w znaczacej
wigkszos¢ wg wyliczonego indeksu Igeo = 0 na poziomie niezanieczyszczonych, a tylko w
nielicznych przypadkach (lgeo = 1) na poziomie osadéow niezanieczyszczonych do
umiarkowanie zanieczyszczonych. W poréwnaniu z osadami pochodzacymi z obszaréw
uprzemystowionych z innych krajow byly czystsze niz w Indiach, Brazylii, czy Turcji [Gaur 1
in, 2005; Jordao i in, 2002; Sasmaz i in., 2008]. Porownujac uzyskane wyniki z omawianych
rejondw zamknigtej kopalni w rzece Pelcznicy najwigkszy wplyw wod kopalnianych

przejawial si¢ w zawartosci Zn 1 Ni, podczas gdy w dziatajacej kopalni w Karlinie
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oddziatywanie tych metali w poréwnaniu do innych bylo najmniejsze. Wigkszy wplyw na
zawarto$¢ metali byl stwierdzony na rzece Wieprz przeptywajacej przez rejon
uprzemystowiony [Bojakowska i in., 2010]. Kazdy zaktad przemystowy, kopalnia wptywa na
srodowisko w odmienny sposob, zalezy to od wielu roznorodnych czynnikow.

W zbiornikach zamknigtych spodziewany jest najwigkszy wptyw na osady denne poprzez
wystepujace zjawisko sedymentacji, ktore nasila sig, gdy jest minimalny doplyw, a
szczegblnie gdy brak z niego odptywu. Dotyczy to wigc gltownie matych zbiornikéw
wodnych. Z tego powodu zwroécono uwage na male zbiorniki zlokalizowane w miescie. Do
takich zbiornikow nalezy zbiornik wodny polozony we wroctawskim Parku Szczytnickim
[5.4]. W wodzie tego zbiornika [5.4] stwierdzono metale w nastepujacej kolejnosci:
Ni>Cu>Zn>Pb>Cd, podczas gdy w osadach kolejnos¢ byta nastepujaca: Zn>Cu>Ni>Pb>Cd.
Srednie I geo dla Cd i Zn oraz Pb wyniést zawsze 0, a w przypadku Ni i Cu wyniést 1, co jest
wynikiem bardzo przyzwoitym. Obliczone przeze mnie indeksy lgeo pozwolity, pomimo
stwierdzenia kumulowania si¢ =zanieczyszczen w postaci metali w osadach, na
zakwalifikowanie osadow na poziomie niewielkiego zanieczyszczenia Igeo= 1. Koncentracje
metali w badanym zbiorniku byly nizsze od stwierdzonych we wcze$niejszych badaniach
Karczewskiej i in. [Karczewska, Kabata poz. 15].

Na oddziatywanie zanieczyszczen narazone takze sa 1 to w sposob szczegdlny zbiorniki
zaporowe. To wlasnie one gtownie petnia funkcj¢ zbiornikow wody pitnej. Wpltywajace tam
wody stagnujac oczyszczaja si¢ z zanieczyszczen mechanicznych i wystgpujace tam procesy
sedymentacji wptywaja jednoczes$nie na oczyszczenie wody. Sposrdd zbiornikéw zaporowych
do badan wybratam zbiornik Shup [5.3]. Procesy erozji wplywajace na wymywanie
sktadnikow mineralnych 1 organicznych do wody uzaleznione sa rowniez od szaty roslinnej
otaczajacej zbiornik. Ubogie zadrzewienie na brzegach wplywa na zwigkszenie tempa
wymywania substancji z okolicznych gleb. Wigkszos¢ przebadanych roslin pochodzacych ze
zbiornika Stup [5.3] miata podobna kolejnos¢ zawartosci kumulowanych metali, zblizona z
kumulacja metali w osadach, co sugeruje, ze gtdowna droga wnikania tych metali moga by¢
korzenie. Najwigksza réznorodno$cia w kolejnosci metali w poszczegdlnych probkach
charakteryzowata si¢ trzcina pospolita (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud) i patka
wodna (Typha angustifolia L.). Najwyzsza zdolno§¢ do kumulowania Pb wykazala trzcina
pospolita (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud), ale byl to pojedynczy przypadek,
natomiast w rdestnicy nitkowatej (Stuckenia filiformis (Pers) Bérner) zawsze wartosci Pb byty
wysokie. Roslina ta kumulowala rowniez znaczne ilosci Cu, co predysponuje ja do

fitoremediacji otlowiu i miedzi ze §rodowiska wodnego. Do fitoremediacji miedzi mozna by
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rowniez wykorzysta¢ kumulujaca znaczne jej ilosci rdestnic¢ kedzierzawa (Potamogeton
crispus L.). Patka wodna (Typha angustifolia L.) kumuluje najwigksze ilosci Ni, Cd i Zn, z
tego powodu do fitoremadiacji tych pierwiastkow wydaje si¢ idealna roslina.

W zanieczyszczonym $rodowisku zastosowanie fitoremediacji jest najbardziej
ekologicznym sposobem na poprawe jakosci srodowiska. Wystepowanie roslinnosci wodnej
w zbiornikach zaporowych, gromadzacych wodg pitng winno by¢ zjawiskiem pozadanym -
wstgpnym etapem oczyszczania wody.

Podsumowujac zawartos¢ metali w wodach stwierdzono nastgpujaca kolejnos¢ metali:
- W wodzie pokopalnianej - rzeka Petcznica Ni>Zn>Cu>Pb>Cd;
- w wodzie rzek narazanych na oddziatywanie istniejacej kopalni:
* rzeka Parse¢ta Pb>Ni>Zn>Cu>Cd;
* rzeka Radew Pb>Ni>Zn>Cu>Cd;
- W wodzie zbiornika:
* zaporowego Stup: Zn>Ni>Cu>Pb>Cd;
* wodnego potozonego w Parku Szczytnickim: Ni>Cu>Zn>Pb>Cd.
W osadach dennych:
- w osadach narazanych na oddziatywanie istniejacej kopalni:
* rzeka Parseta Zn>Pb>Ni>Cu>Cd,;
* rzeka Radew Zn>Pb>Ni>Cu>Cd;
- w osadach zbiornika wodnego potozonego w Parku Szczytnickim: Zn>Cu>Ni>Pb>Cd.

Przeprowadzone przeze mnie badania pozwolily na stwierdzenie pozytywnych zmian w
srodowisku wodnym w porownaniu do wczesniejszych badan 1 réwniez na okreslenie
zanieczyszczenia $rodowiska na stosunkowo niewielkim poziomie, W przypadku wszystkich
przebadanych obszaréw. Pozwala to na do$¢ optymistyczna wizjg przysztosci naszego
srodowiska. Jednakze nawet tak dobre wyniki nie pozwalaja na zaniechanie przeprowadzania
badan. Poniewaz nawet zamknigte zaklady przemystowe moga wplywaé przez lata na

otaczajace je srodowisko.

Podsumowanie.

Na srodowisko wodne wplywa kazdy rodzaj dzialalno$ci antropogenicznej, przy czym sita
i sposOb oddziatywania nie zawsze sa zalezne 0d zaprzestania dzialalnos$ci. Niewatpliwie
stwierdzono wptyw na §rodowisko wszystkich badanych rodzajow oddzialywan. Pocieszajacy
jest fakt, ze np. badane osady byly jedynie w nieznacznym stopniu zmienione, ich stopien

zanieczyszczony mierzony miara Indeksu geo pozwolit na uznanie ich w najgorszym
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przypadku jako niezanieczyszczone do umiarkowanie zanieczyszczonych - lgeo=1. Jest to
szczegolnie wazne, gdy porownuje si¢ osady krajowe z zanieczyszczonymi obszarami poza
Polska. To korzystne zjawisko nie powinno pozwoli¢ nam jednak zapomnie¢ o stalym
monitoringu Srodowiska i wykorzystywaniu roslinnosci wodnej (szczeg6lnie zanurzonej) i jej
zdolnosci do bioakumulacji oraz do poprawy jako$ci srodowiska poprzez zastosowanie ich

jako fitoremediantow.

Pozostale osiqgniecia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne wykazano w zalqczniku nr 4
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