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1. Imie i nazwisko.
Anna Sulej-Suchomska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu
nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

a) 2014 r.: Politechnika Gdanska, Wydzial Chemiczny: uzyskanie stopnia doktora nauk
chemicznych; dyscyplina naukowa: chemia, tytut rozprawy doktorskiej: ,,Nowe metodyki
analityczne do oznaczania zawartosci roznych sktadnikow lotniskowych wod sptywnych’;
Promotor: prof. dr hab. inz. Jacek Namie$nik (Wyrdznienie pracy nadane przez Radg
Wydziatu Chemicznego PG);

b) 2010 r.: Politechnika Gdanska, Wydzial Chemiczny; uzyskany tytul: magister inzynier,
kierunek: Technologie Ochrony Srodowiska, specjalno$é: Systemy Ochrony Srodowiska,
tytul  pracy dyplomowej:”Walidacja metodyki oznaczania analitow 2z grupy
polichlorowanych bifenyli 1 pestycydéow chloroorganicznych z wykorzystaniem ekstrakcji
za pomoca rozpuszczalnika wspomaganej promieniowaniem mikrofalowym”. Promotor:
prof. dr hab. inz. Marek Biziuk.

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

01.10.2018 — obecnie - Adiunkt, Katedra Zarzadzania Jakoscia, Wydzial Zarzadzania
1 Nauk o Jakosci, Uniwersytet Morski w Gdyni (urlop macierzynski, rodzicielski:
21.10.2020 1. - 19.10.2021 r.);

31.01.2015 - 30.10.2018- Adiunkt, Katedra 1 Zaklad Chemii Nieorganicznej
1 Analitycznej, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny im. K. Marcinkowskiego
w Poznaniu (urlop macierzynski, rodzicielski: 28.02.2017 r. - 26.02.2018 r.);

01.10.2014 - 31.01.2015- Asystent, Katedra 1 Zaklad Chemii Nieorganicznej
1 Analitycznej, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny im. K. Marcinkowskiego
w Poznaniu;

21.11.2011 - 23.11.2014- Kierownik projektu badawczego Narodowego Centrum Nauki,
Preludium I, Nr 2011/01/N/ST4/01913; Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Gdanska;

04.04.2012 - 03.04.2014- Kierownik projektu badawczego Ministerstwa Nauki
1 Szkolnictwa Wyzszego, luventus Plus Nr 0528/1P3/2011/7; Katedra Chemii Analityczne;,
Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska.



4. Omowienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.
4.1. Tytul osiagnie¢cia naukowego

Nowe narzedzia monitorowania, kontroli oraz oceny ryzyka ekotoksykologicznego

ksenobiotykow organicznych w matrycach o dominujqcej fazie wodnej.

4.2. Cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt
2b Ustawy

[H1] A. M. Sulej-Suchomska™, Z. Polkowska, Z. J. Kokot, M. de la Guardia, J. Namiesnik,
Determination of antifreeze substances in the airport runoff waters by solid phase
microextraction and gas chromatography-mass spectrometry method, Microchemical Journal,

126, 466, 2016.

" [Fons=5,1;
" JFs.yea=4,7;
=  punkty MNiSW2o16 = 35;
=  punkty MNiSW2g25 = 70.

MOoj wktad w powstanie publikacji:
» tworzenie koncepcji catosciowej badan i kierowanie nimi;
= organizowanie kampanii i realizacja pobierania probek do analizy;
= przeprowadzenie badan;
= przygotowanie zbioru danych do analizy;
= przeprowadzenie obliczen modelowych;
= nterpretacja wynikow badan;
= przygotowanie tekstu manuskryptu (wersji wstepnej, jak i pozniejsza korekta
oraz redakcja);
= przygotowanie wszystkich rycin i tabel manuskryptu;
= opracowanie wnioskow,
= przygotowanie odpowiedzi na uwagi recenzentow,

» qutor korespondencyjny.



[H2] A. M. Sulej-Suchomska™, 7. Polkowska, T. Chmiel, T.M. Dymerski, Z.J. Kokot,
J.  Namies$nik, Solid phase microextraction—comprehensive two-dimensional gas
chromatography—time-of-flight mass spectrometry: A new tool for determining polycyclic
aromatic hydrocarbons in airport runoff water samples, Analytical Methods, 8, 4509, 2016.

» [Fons =2,7;

" JFs.yea= 2,8;

®  punkty MNiSWa16 = 25;

= punkty MNiSWzps5 = 70.

Moj wktad w powstanie publikacji:
= tworzenie koncepcji calosciowej badan i kierowanie nimi;
= organizowanie kampanii i realizacja pobierania probek do analizy;
= przeprowadzenie badan;
= przygotowanie zbioru danych do analizy;
= przeprowadzenie obliczen modelowych,
= wspotudzial w interpretacji wynikow badan;
= przygotowanie tekstu manuskryptu (wersji wstepnej, jak i pozniejsza korekta
oraz redakcja);
= przygotowanie rycin 1, 4, 5, 6 manuskryptu,
= przygotowanie tabel manuskryptu;
» wspotudzial w opracowaniu wnioskow;
= wspotudzial w przygotowaniu odpowiedzi na uwagi recenzentow;

» autor korespondencyjny.

[H3] A. M. Sulej-Suchomska™, Z. Polkowska, A. Przyjazny, Z.J. Kokot, J. Namieénik,
Determination of fuel combustion product in airport runoff water samples using liquid—liquid
extraction with gas chromatography—spectrometry, International Journal of Environmental

Science and Technology, 13, 1475, 2016.

*  IFa0s5=3.,4;
" Fs.year= 3.3;
»  punkty MNiSW2gi6 = 30;
»  punkty MNiSWag25 = 70.



MOoj wktad w powstanie publikacji:

tworzenie koncepcji catosciowej badan i kierowanie nimi;
organizowanie kampanii i realizacja pobierania probek do analizy;
przeprowadzenie badan;

przygotowanie zbioru danych do analizy;

przeprowadzenie obliczen modelowych;

interpretacja wynikow badan;

przygotowanie tekstu manuskryptu (wersji wstepnej, jak i pozniejsza korekta
oraz redakcja);

przygotowanie rycin i tabel manuskryptu,

opracowanie wnioskow,

wspotudziat w przygotowaniu odpowiedzi na uwagi recenzentow,

autor korespondencyjny.

[H4] A.M. Sulej-Suchomska™, K. Koziol, Z. Polkowska™, Comprehensive Analysis and

Environmental Risk Assessment of Benzotriazoles in  Airport Stormwater:
A HS-SPME-GC x GC-TOF-MS-Based Procedure as a Tool for Sustainable Airport Runoff
Water Management. Sustainability, 16 (12), 5152, 2024.

IF2025 = 3,3;
[Fs.year= 3,6;
punkty MNiSW2p24 = 100;
punkty MNiSW2p25 = 100.

Moj wkiad w powstanie publikacji:

tworzenie koncepcji calosciowej badan i kierowanie nimi;

organizowanie kampanii i realizacja pobierania probek do analizy,
przeprowadzenie badan;

przygotowanie zbioru danych do analizy,

przeprowadzenie obliczen modelowych;

wspotudziat w interpretacji wynikow badan,

przygotowanie tekstu manuskryptu (wersji wstepnej, jak i pozniejsza korekta
oraz redakcja),

przygotowanie rycin, wykresow i tabel manuskryptu,

opracowanie wnioskow,



= przygotowanie odpowiedzi na uwagi recenzentow,

* qutor korespondencyjny.

[H5] A. M. Sulej-Suchomska®™, D. Szuminska®, M. de la Guardia, P. Przybylowski,
7. Polkowska, Airport Runoff Water: State-of-the-Art and Future Perspectives, Sustainability,
16 (18), 8176, 1-22, 2024.

" [Fons =3,3;

®  [Fs.year= 3,6;

= punkty MNiSWp4 = 100;

= punkty MNiSWag25 = 100.

Moj wkiad w powstanie publikacji:
= tworzenie koncepcji catlosciowej prac badawczych i kierowanie nimi;
= przygotowanie zbioru danych do analizy;
= przeprowadzenie obliczen modelowych,
= wspotudzial w interpretacji wynikow badan;
= przygotowanie tekstu manuskryptu (wersji wstepnej, jak i pozniejsza korekta
oraz redakcja);
= przygotowanie wszystkich rycin, wykresow i tabel manuskryptu;
= opracowanie wnioskow,
= przygotowanie odpowiedzi na uwagi recenzentow;

» autor korespondencyjny.

[H6] A. M. Sulej-Suchomska™, P. Przybylowski, Z. Polkowska, Potential toxic effects
of airport runoff water samples on the environment, Sustainability, 13, 7490, 2021.

" [Fa05=3,3;

" JFs.yea= 3,6;

=  punkty MNiSW2021 = 100;

= punkty MNiSWyps = 100.

Moj wktad w powstanie publikacji:
» tworzenie koncepcji catosciowej badan i kierowanie nimi,
= organizowanie kampanii i realizacja pobierania probek do analizy,
= przygotowanie zbioru danych do analizy;

= przeprowadzenie obliczen modelowych;



[H7]

interpretacja wynikow badan,

przygotowanie tekstu manuskryptu (wersji wstepnej, jak i pozniejsza korekta
oraz redakcja),

przygotowanie rycin, wykresow i tabel manuskryptu,

opracowanie wnioskow,

przygotowanie odpowiedzi na uwagi recenzentow,

autor korespondencyjny

A. M. Sulej-Suchomska™, J. K. Jozwik, K. Kozlowska-Tylingo, M. Ruman,

S. Lehmann-Konera, P. Przybylowski, A. M. Astel, Z. Polkowska®, Assessment of Glyphosate

Runoff Pollution in Water Samples from Agricultural, Touristic and Ecologically Protected

Areas, Sustainability, 17 (22), 10054, 1-23, 2025.

IF2025 = 3,3;
[Fs.year= 3,6;
punkty MNiSW2p24 = 100;
punkty MNiSW2p25 = 100.

Moj wkiad w powstanie publikacji:

[H8]

tworzenie koncepcji calosciowej badan i kierowanie nimi;

przygotowanie zbioru danych do analizy;

przeprowadzenie obliczen modelowych;

wspotudziat w interpretacji wynikow badan;

przygotowanie tekstu manuskryptu (wersji wstepnej, jak i pozniejsza korekta
oraz redakcja);

przygotowanie rycin, wykresow i tabel manuskryptu,

opracowanie wnioskow,

wspotudziat w przygotowaniu odpowiedzi na uwagi recenzentow,

autor korespondencyjny.

F. Pawlak ®; K. Koziol®, M. Frankowski, L. Nowicki, C. Marlin, A.M. Sulej-

Suchomska, Z. Polkowska, Sea spray as a secondary source of chlorinated persistent organic

pollutants? -Conclusions from a comparison of seven fresh snowfall events in 2019 and 2021,

Science of the Total Environment, 891, nr 164357, 2023.

1F2025 = 8,0;



. IFS-year: 8,7;
= punkty MNiSWag23 = 200;
= punkty MNiSWap25 = 200.

Moj wktad w powstanie publikacji:
» zastosowanie strategii opracowywania i walidacji metodyk analitycznych
w przygotowaniu tresci rozdziatu 2.3, 2.3.1 (wersji wstepnej, jak i pozniejsza korekta
oraz redakcja);
= przygotowanie tabel S1, S2, S4;

» wspotudzial w przygotowaniu odpowiedzi na uwagi recenzentow.

[H9] J. Potapowicz®, M. Szopinska, D. Szuminska, R. J.Bialik, M. Frankowski,
A. Ziota-Frankowska, S. Lehmann-Konera, A. M. Sulej-Suchomska, M. Wotynski,
Z. Polkowska™, Freshwater Chemistry Shaped by Periglacial Conditions at Lions Rump, King
George Island (Maritime Antarctica), Water, 17, 3549, 2025.

*  IF2025=3,0;
u IFS-year: 3,3;
= punkty MNiSW2p25 = 100.

MOoj wktad w powstanie publikacji:

» wspotudzial w przeprowadzeniu badan dotyczqcych opracowania i walidacji metodyki,
» wspotudzial w przygotowaniu zbioru danych do analizy;

=  wspotudzial w przeprowadzeniu obliczen modelowych;

= przygotowanie tresci rozdziatu 1 manuskryptu,

» wspotudzial w interpretacji wynikow badan;

* wspotudzial w opracowaniu wnioskow;

» wspotudzial w przygotowaniu odpowiedzi na uwagi recenzentow.

[H10] A. M. Sulej-Suchomska™, A. Klupczynska, P. Derezinski, J. Matysiak,
P. Przybytowski, Z. J. Kokot, Urban wastewater analysis as an innovative tool for detecting and
monitoring new psychoactive substances in wastewater samples, Scientific Reports, 10, 4885,
2020.

" IFaps =3.9;

" JFs.yea=4,3;



= punkty MNiSWano = 140;
®  punkty MNiSWap2s5 = 140.

Moj wktad w powstanie publikacji:
» zaplanowanie programu badawczego,
»  koordynowanie projektem,
= organizowanie kampanii i realizacja pobierania probek do analizy,
= przeprowadzenie walidacji metodyki analitycznej;
= przygotowanie zbioru danych do analizy;
= przeprowadzenie obliczen modelowych;
= wspotudzial w interpretacji wynikow badan;
= przygotowanie tekstu manuskryptu (wersji wstepnej, jak i pozniejsza korekta
oraz redakcja);
= przygotowanie wszystkich rycin, wykresow i tabel manuskryptu,
= opracowanie wnioskow;
= przygotowanie odpowiedzi na uwagi recenzentow;

* autor korespondencyjny

[H11] A. Klupczynska, A.M. Sulej-Suchomska, H. Piotrowska, M. Wierzchowski, J. Jodynis-
Liebert, Z.J. Kokot™, Development and validation of HPLC-MS/MS procedure
for determination of 3,4,4',5-tetra-methoxystilbene (DMU-212) and its metabolites
in ovarian cancer cells and culture medium, Journal of Chromatography B, Analytical
technologies in the biomedical and life sciences, 1060, 30, 2017.

= [Fa025 =2.8;

" JFs.yea= 2,8;

®  punkty MNiSW2g17= 30;

= punkty MNiSWypos = 70.

MOoj wktad w powstanie publikacji:
= wspotudzial w przeprowadzeniu badan,
»  wspotudzial w przygotowaniu zbioru danych do analizy;
» wspotudzial w przeprowadzeniu obliczen modelowych,
» wspotudzial w interpretacji wynikow badan;
= przygotowanie tresci rozdziatu 1, 2.3, 2.5, 3.3, 3.4 manuskryptu (wersji wstepnej,

jak i pozniejsza korekta oraz redakcja);



= przygotowanie ryciny 2 manuskryptu,
= przygotowanie tabeli 2 publikacji;
»  wspotudzial w opracowaniu wnioskow;

»  wspotudzial w przygotowaniu odpowiedzi na uwagi recenzentow.

[H12] H. Piotrowska, A. Klupczynska, D. Trzybulska, K. Kulcenty, A.M. Sulej-Suchomska,
M.Kucinska, R. Mikstacka, M. Wierzchowski, M. Murias, W. Baer-Dubowska, Z.J.Kokot,
J. Jodynis-Liebert™, Role of CYPIAI in the biological activity of metylaze resveratrol
analogue, 3.,4,4',5-tetra-methoxystilbene (DMU-212) in ovarian cancer A-2780 and
non-cancerous HOSE cells, Toxicology Letters, 267, 59, 2017.

" JF2025=2,9;

" JFs.yea= 3,2;

=  punkty MNiSW2017 = 35;

= punkty MNiSW2p25 = 100.

MOoj wktad w powstanie publikacji:
» wspotudzial w przeprowadzeniu badan dotyczqcych opracowania i walidacji
oznaczania zwigzkow DMU-212, DMU-214, DMU-281, DMU-291;
= wspotudzial w przygotowaniu zbioru danych do analizy;
= wspotudzial w przeprowadzeniu obliczen modelowych;
» wspotudzial w interpretacji wynikow badan;
= przygotowanie tresci rozdziatu 2.3 oraz fragmentu rozdziatu 3 manuskryptu;
= przygotowanie rycin 1,3 manuskryptu;
= przygotowanie tabel 2,3 publikacji;

*  wspotudzial w opracowaniu wnioskow.
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4.3. Monografia naukowa wchodzaca w sklad osiagniecia naukowego, zgodnie z art. 219

ust. 1. pkt 2b Ustawy

[HM] A. M. Sulej-Suchomska™, Wody splywne z terenu portéw lotniczych - kontrola jako$ci
1 wyzwania analityczne, Wyd. Uniwersytet Morski w Gdyni, 2023. ISBN 978-83-67428-15-6

= punkty MNiSWyps = 120.

Moj wktad w powstanie monografii:
»  Jednoosobowe autorstwo: catosciowa koncepcja badawcza, struktura tresci, analiza

danych, interpretacja wynikow i redakcja monografii.

DANE NAUKOMETRYCZNE"®
Suma IF cyklu publikacji 41,83 (wg IF z roku publikacji)
47,50 (wg 5-letniego IF)
Suma IF wszystkich publikacji 61,16 (wg IF z roku publikacji)
88,00 (wg 5-letniego IF)
H-indeks 12 (wg Scopus)
11 (wg Web of Science)
Calkowita ilos¢ cytowan 517 (465 bez autocytowan, wg Web of Science)
599 (546 bez autocytowan, wg Scopus)
Suma punktow MNiSW cyklu 1115 (wg roku publikacji)

publikacji 1340 (wg obecnej punktacji)
Suma punktow MNiSW 1369 (wg roku publikacji)
wszystkich publikacji 2120 (wg obecnej punktacji)

*dane z dnia 20.03.2026 wg Web of Science
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4.4. Omowienie osiagnie¢é, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).

4.4.1.Wykaz wazniejszych skrotow i akronimow

Skrot Termin w jezyku angielskim Termin w jezyku polskim
BT Benzotriazoles Benzotriazole
1H-BT 1H-benzotriazole 1H-benzotriazol
4-Me-1H-BT 4-methyl-1H-benzotriazole 4-metylo-1H-benzotriazol
5-Me-1H-BT 5-methyl-1H-benzotriazole 5-metylo-1H-benzotriazol
5,6-diMe-1H-BT 5,6-dimethylo-1H-benzotriazole, 5,6-dimetylo-1H-benzotriazol
BEC Benzoylecgonine Benzoiloekgonina
DEG Diethylene glycol Glikol dietylenowy
DDD Dichlorodiphenyldichloroethane Dichlorodifenylodichloroetan
DDE Dichlorodiphenyldichloroethylene Dichlorodifenylodichloroetylen
DDT Dichlorodiphenyltrichloroethane Dichlorodifenylotrichloroetan
DMU-212 3,4,4' 5-tetramethoxystilbene 3,4,4’,5-tetrametoksystylben
DMU-214 3454 tz t_r};}r]r?ert(;l);};ys tilbene 3’-hydroksy-3,4,5,4’-tetrametoksystylben
DMU-281 4'-hydroxy-3,4,5-trimethoxystilbene 4’-hydroksy-3,4,5-trimetoksystylben
DMU-291 4-hydroxy-3,5,4'-trimethoxystilbene 4- hydroksy-3,5,4’-tri-metoksystylben
EG Ethylene glycol Glikol etylenowy
EMPs Emerging Micropollutants

Nowo pojawiajace si¢ mikrozanieczyszczenia

GC x GC-TOF-MS

Comprehensive two-dimensional gas
chromatography—time of flight-mass spectrometry

Dwuwymiarowa chromatografia gazowej
sprzgzonej ze spektrometrig mas z
analizatorem czasu przelotu

Chromatografia gazowa sprz¢zona z

GC-MS Gas chromatography—mass spectrometry spektrometria mas
GC-MS/MS Gas chromatography—tandem mass spectrometry Chromatografia gazowa sprzgzona z
tandemowga spektrometrig mas
GLY Glyphosate (N-phosphonomethylglycine) Glifosat (N-fosfonometyloglicyna)
a-, B-, y-HCH Hexachlorocyclohexane Heksachlorocykloheksan
HCB Hexachlorobenzene heksachlorobenzen
HPLC-MS/MS High-performance liquid chromatography—tandem Chromatografia cieczowa sprzgzona
mass spectrometry z tandemowa spektrometrig mas
HS-SPME Headspace-Solid phase microextraction Mikroekstrakeja doAfazy stacjonarnej z fazy
nadpowierzchniowej
KET Ketamine Ketamina
LLE Liquid-Liquid Extraction Ekstrakcja ciecz-ciecz
LOD Limit of detection Granica wykrywalno$ci
LOQ Limit of quantification Granica oznaczalno$ci
MDA 3.4-methylenedioxyamphetamine 3,4-metylenodioksyamfetamina
MDEA 3.4-methylenedioxy-ethylamphetamine 3,4-metylenodioksyetyloamfetamina
MDMA 3.4-methylenedioxy-methamphetamine (ecstasy) | 3,4-metylenodioksymetamfetamina (ecstasy)
MEPH Mephedrone Mefedron
METH Methamphetamine Metamfetamina
6-AM 6-acetylmorphine 6-acetylomorfina
THC-COOH 11-nor-9-carboxy-A9-tetrahydrocannabinol 11-nor-9-karboksy-A9-tetrahydrokannabinol
MDL Method Detection Limit Granica wykrywalno$ci metodyki analitycznej
OCPs Organochlorine pesticides Pestycydy chloroorganiczne
PG Propylene glycol Glikol propylenowy
PIDs Psychopharmaceuticals and illicit drugs Psychofarmaceutyki i nielegalne narkotyki
. . Kontrola i zapewnienie jako$ci wynikéw
QA/QC Quality Assurance/ Quality Control pomiaréw
SPE Solid Phase Extraction Ekstrakcja do fazy stalej
US EPA United States Environmental Protection Agency Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska
WWA Polycyclic Aromatic Hydrocarbons Wielopierscieniowe weglowodory

aromatyczne
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4.4.2.Wprowadzenie w problematyke badawcza osiagni¢cia naukowego

Urbanizacja, dynamiczny rozwdj przemystowy i1 technologiczny przyniosty wiele
korzysci spotecznych 1 gospodarczych. Pomimo znacznych korzys$ci, procesy te jednoczes$nie
prowadza do powaznych, czgsto nieodwracalnych zmian w $rodowisku oraz zwigkszonego
ryzyka dla zdrowia ludzkiego [1-3]. Ciagly rozwoj technologiczny i przemystowy prowadzi
do powstania nowych zwigzkow chemicznych, ktore moga by¢ wykorzystywane w réznych
dziedzinach. Jednoczesnie, proces ten zwigksza skale wyzwan zwigzanych z ich szczegotowa
identyfikacja, charakterystyka oraz oceng wplywu na ludzkie zdrowie i srodowisko. Zgodnie
z danymi dostgpnymi w bazach rejestru substancji chemicznych CAS (z ang. Chemical
Abstracts Service), liczba zarejestrowanych substancji chemicznych jest bardzo wysoka
1 wynosi ponad 219 miliondw zwigzkéw chemicznych [4]. W zwigzku z rosnaca aktywnos$cig
antropogeniczng, do powietrza, wod oraz gleb przedostaje si¢ coraz wicksza ilo$¢
zanieczyszczen [5,6].

Wspotczesne spoteczenstwo kazdego dnia narazone jest na dzialanie tysigcy
ksenobiotykdw poprzez zywnos¢, leki 1 srodowisko [1,5,6]. W wyniku rozprzestrzeniania si¢
ksenobiotykdw w S§rodowisku oraz ich chemicznych, biochemicznych i fotochemicznych
transformacji obserwuje si¢ kumulacje zrdéznicowanej gamy substancji szkodliwych przede
wszystkim w wodzie oraz glebie. Ksenobiotyki przedostaja si¢ do roslin, dalej przemieszczajg
si¢. w lancuchu troficznym do organizméw zwierzgcych oraz w koncowym etapie
do organizméw ludzkich [5,7,8]. Konieczne jest opracowywanie odpowiednich metodyk
analitycznych oznaczania szerokiego spektrum ksenobiotykéw w roznego typu matrycach
pochodzenia abiotycznego i biotycznego, stuzacych jako narzedzia do oceny oddzialywania

na srodowisko.

4.4.2.1. Ksenobiotyki organiczne o istotnym znaczeniu srodowiskowym i zdrowotnym

W ostatnich latach obserwuje si¢ rosngcy trend wykrywania nowych
mikrozanieczyszczen (EMPs, z ang. emerging micropollutants) w wodzie, glebie 1 powietrzu
[9-13]. Znaczny wzrost zainteresowania nowo pojawiajagcymi si¢ mikrozanieczyszczeniami
w $rodowisku spowodowany jest rosnaca konieczno$cia kontroli poziomu stezen
ksenobiotykdw o potencjale toksycznym oraz kancerogennym. Ponadto, rozwdj nowych
technologii 1 zawansowanych metod analitycznych umozliwia skuteczniejsze wykrywanie
mikrozanieczyszczen w §rodowisku, organizmach zywych oraz ludzkim organizmie na coraz

nizszych poziomach stezen [5,8,14,15]. Nowo pojawiajgce si¢ zanieczyszczenia
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(ECs, z ang. Emerging Contaminants), to szeroka grupa substancji pochodzenia
antropogenicznego i naturalnego, ktére z powodu swoich wlasciwosci i zastosowan stajg si¢
coraz bardziej powszechne w $rodowisku [1,10,16,17]. Chociaz czg¢$¢ zanieczyszczen mogla
by¢ znana jako istniejagca w srodowisku, dotychczasowa wiedza o nich byta jednak ograniczona
1 niepetna [16]. Nowo pojawiajace si¢ mikrozanieczyszczenia mogg wywieraC negatywny
wptyw na §rodowisko i zdrowie ludzkie, zar6wno w momencie ekspozycji, jak i w dtuzszej
perspektywie, powodujac skutki toksyczne, mutagenne i kancerogenne [1,10,18,19].

Nowo pojawiajace si¢ mikrozanieczyszczenia srodowiska, takie jak zwigzki z grupy
benzotriazoli (BT), glikoli, wielopier§cieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA),
substancji psychoaktywnych oraz pestycydow, sa to grupy zwigzkoéw organicznych
o szczegoblnie istotnym znaczeniu srodowiskowym [20-26]. Wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne sposrod wszystkich zanieczyszczen organicznych naleza do najcze$ciej
wykrywanych zanieczyszczen w skali globalnej. W ciggu ostatnich 50 lat ilo$¢ oznaczonych
zwigzkow z grupy WWA zwigkszyla si¢ o okoto 45%, czynigc je jednymi z najbardziej
niebezpiecznych zanieczyszczen powstajacych w  wyniku procesow spalania [27].
Z kolei zwiagzki z grupy benzotriazoli sa jednymi z najbardziej rozpowszechnionych
zanieczyszczen wodnych, zajmujac czwarte miejsce pod wzgledem ilosci wystepowania
[28,29]. Ksenobiotyki z grupy benzotriazoli produkowane sa w duzych ilosciach w skali
globalnej 1 klasyfikuje si¢ je jako substancje o duzym obrocie (HPV, z ang. high production
volume) [30,31]. Roczne zuzycie benzotriazoli w Stanach Zjednoczonych przekracza 9 000 ton.
Globalny rynek benzotriazoli zostal oszacowany na 348,1 mln USD w roku 2020,
z prognozowanym wzrostem do 610,1 mln USD w roku 2027. Zwiazki z grupy glikoli,
w szczegolnosci glikol etylenowy (EG, z ang. ethylene glycol), glikol dietylenowy (DEG,
z ang. diethylene glycol), glikol propylenowy (PG, z ang. propylene glycol) sa kolejnymi
mikrozanieczyszczeniami organicznymi o bardzo wysokiej mobilnosci w srodowisku wodnym,
ktére znajdujg szerokie zastosowanie w przemysle [2,26]. Na podstawie analizy dostgpnych
zrodet literaturowych mozna stwierdzi¢, ze globalna produkcja glikoli (EG, DEG, PG)
przekracza 50 miliondw ton rocznie, przy czym glikol etylenowy stanowi okoto 80 % wyzej
wymienione] wielkosci produkeji [32]. Kolejng grupa mikrozanieczyszczen o istotnym
znaczeniu $rodowiskowym sa pestycydy, ktore stanowig zréznicowang grupe substancji
chemicznych. We wspoétczesnym rolnictwie przemystowym stosuje si¢ pestycydy syntetyczne
(herbicydy, fungicydy, insektycydy), co stanowi powazne zagrozenie dla sSrodowiska i zdrowia
ludzi na calym $wiecie [33]. Sposrdd wszystkich dostepnych herbicyddéw glifosat jest obecnie

najbardziej rozpowszechnionym herbicydem na $§wiecie. Glifosat jest komercyjnie dostgpny
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pod nazwami handlowymi takimi jak Roundup®, Faena® a jego obecnosé zostala odnotowana
w co najmniej 130 krajach na catym $wiecie [34]. Roczne zuzycie glifosatu w skali globalnej
jest szacowane na 740-920 milionéw kilograméw w roku 2025 [35]. Z kolei pestycydy
chloroorganiczne (OCPs, z ang. organochlorine pesticides) w ujeciu historycznym stanowity
ok. 40 % wszystkich pestycydow stosowanych globalnie. Jednak ze wzgledu
na udokumentowane kancerogenne oraz toksyczne dzialanie tych pestycydow na mocy
Konwencji Sztokholmskiej wprowadzono zakaz produkcji oraz stosowania (wyjatek stanowi
uzycie DDT do kontroli malarii). Psychofarmaceutyki i1 nielegalne narkotyki (PIDs,
z ang. psychopharmaceuticals and illicit drugs) sa rowniez bardzo istotng grupg nowo
pojawiajacych si¢ mikrozanieczyszczen $rodowiska wodnego. W ostatnich dekadach
ich stosowanie znaczaco wzrosto na calym $wiecie, co zwigzane jest mi¢dzy innymi z rosngcym
dostepem do leczenia zdrowia psychicznego oraz zmniejszeniem negatywnego nastawienia
spoteczenstwa wobec 0s6b uzaleznionych [36]. Zgodnie z dostgpnymi danymi literaturowymi
z 2021 roku, 296 milionéw o0s6b w wieku 15-64 lat uzywato przynajmniej raz nielegalnych
substancji odurzajacych [37]. Zanieczyszczenia powstajace w trakcie produkeji narkotykow,
jak rowniez narkotyki zazywane i wydalane przez cztowieka dostaja si¢ do $rodowiska
wodnego (rzeki, jeziora, woda morska, woda gruntowa), gdyz nie sg catkowicie usuwane
w oczyszczalniach $ciekow [36]. Nielegalne $rodki odurzajace oraz ich metabolity moga
kumulowac si¢ nie tylko w srodowisku wodnym, ale réwniez w innych elementach srodowiska,
co w dalszej kolejnosci moze powodowaé odzialywanie niebezpiecznych substancji
odurzajacych na ludzi, ktorych zazywanie narkotykow nie dotyczy [38—40]. Wyszczegdlnione
mikrozanieczyszczenia organiczne ze wzgledu na potencjalng toksycznos¢, dtugotrwate skutki
oddziatywania, w tym kancerogenno$¢, mutagennos¢, teratogenno$¢, zaburzenia endokrynne,
neurotoksyczno$¢ i immunotoksycznos$¢, a takze zdolno$¢ do rozprzestrzeniania si¢ na szeroka
skale, moga powodowaé szereg negatywnych skutkéw zdrowotnych oraz $rodowiskowych
(Tabela 1) [3,25,36,41-45].

Wyniki szeroko prowadzonych prac badawczych wskazuja, ze zanieczyszczenia
srodowiskowe pochodzenia antropogenicznego, w tym wyszczegélnione powyzej nowo
pojawiajace si¢ mikrozanieczyszczenia sg istotnymi zrodtami kancerogendw srodowiskowych
1 jednymi z gléwnych czynnikdw przyczyniajacych si¢ do wzrostu globalnego obcigzenia
chorobami nowotworowymi [25,46]. Choroby nowotworowe s3a obecnie powaznym
problemem zdrowia publicznego, jak rowniez istotnym problemem gospodarczym [47].
Zgodnie z najbardziej aktualnymi danymi zwartymi w globalnej bazie danych GLOBOCAN
2022 (WHO/IARC, z ang. World Health Organization/ International Agency for Research
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on Cancer) w 2022 roku wsrdéd nowych przypadkow nowotworowych mozna wyr6znié
20 miliondow o0s6b, z czego 9,7 miliona zgondéw. Na podstawie dostgpnych danych
literaturowych szacuje sig, ze liczba nowych przypadkéw choréb o podtozu nowotworowym
do 2050 roku wzro$nie do 35 milionow [48]. Badania z zakresu epidemiologii nowotworow
wykazaly, ze wystapieniu wielu powszechnych nowotworéw mozna zapobiec [49,50].
W tym aspekcie koncepcja chemoprewencji staje si¢ coraz bardziej popularna [51]. Obecnie
zakres chemoprewencji zostal rozszerzony miedzy innymi o stosowanie zwigzkow
otrzymanych droga syntezy chemicznej w celu blokowania, opdzniania lub odwracania
kancerogenezy [47,52]. Poszukiwane sg ksenobiotyki biologicznie aktywne, ktore same
lub w potaczeniu z chemioterapia moglyby przyczynié¢ si¢ do zapobiegania badz do poprawy
efektow leczenia nowotwordéw [53,54]. Przykladem substancji, wykazujacej obiecujace
wiasciwosci chemoprewencyjne jest resweratrol [55-57]. Resweratrol zyskal popularnos¢
gléwnie za sprawg tzw. paradoksu francuskiego [58]. Jednak szeroki zakres dziatania
chemoprewencyjnego resweratrolu jest istotnie ograniczony ze wzgledu na jego niska
biodostepnos¢. Badania nad mozliwoscig zwigkszenia biodostgpnosci resweratrolu przyczynity
si¢ do syntezy analogéw tego zwigzku. Metylowe analogi resweratrolu, a mianowicie
DMU-212 oraz jego metabolity (DMU-214, DMU-281, DMU-291) stanowia obiecujaca klas¢
zwigzkow o potencjale chemoprewencyjnym [59,60].

W odpowiedzi na globalny wzrost obcigzenia chorobami nowotworowymi oraz istotne
zagrozenie wynikajace z wprowadzanych do $rodowiska wymienionych wyzej kancerogenow
srodowiskowych bardzo istotng kwestia jest prowadzenie szerokiego zakresu badan
jakosciowych oraz iloSciowych z zastosowaniem zaawansowanych technik analitycznych.
Tego typu badania ksenobiotykow biologicznie aktywnych mogg mie¢ szerokie zastosowania
w medycynie, farmakologii, biotechnologii, toksykologii, prowadzac do wdrazania nowych

terapii, lekow 1 strategii leczenia chorob [61].

4.4.2.2. Problemy i wyzwania analityczne Iwigzane b4 badaniami

probek o dominujqcej fazie wodnej oraz wysokim stopniu ztoZonosci

Dynamiczny rozwdj transportu lotniczego, rolnictwa, przemystu, jak rowniez produkcji,
dystrybucji oraz konsumpcji narkotykéw prowadzi do statego wzrostu ilosci oraz
réznorodno$ci ksenobiotykdw biologicznie aktywnych oraz ich metabolitéw w $rodowisku
na poziomie globalnym, regionalnym i lokalnym. Na podstawie przeprowadzonej krytycznej

analizy dostepnych doniesien literaturowych mozna stwierdzi¢, ze mimo intensywnego postepu
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w rozwoju badan w ostatnich latach, istniejg istotne luki wiedzy w zakresie analityki
ksenobiotykdw biologicznie aktywnych, ktére odgrywaja istotng role w $rodowisku.
Pojawiaja si¢ nowe wyzwania, zwigzane gldwnie z koniecznoscig oznaczania szerokiej gamy
zwigzkow chemicznych w probkach o zmiennym i zlozonym skladzie matrycy, co wymaga
rozwijania nowych metod i strategii analitycznych. Aktualnie istotnym problemem badawczym
jest brak wiarygodnych oraz precyzyjnych metod oznaczania mikrozanieczyszczen
w ztozonych matrycach o dominujacej fazie wodnej pochodzenia abiotycznego i biotycznego.
Brak odpowiednich metod analitycznych ogranicza mozliwo$¢ precyzyjnego okreslania
wpltywu mikrozanieczyszczen na srodowisko 1 zdrowie ludzkie. Realizacja prac badawczych
obejmujacych oznaczenia analitow na poziomie $ladowym w rdéznego typu matrycach
srodowiskowych oraz biologicznych, a jednocze$nie z zastosowaniem nowoczesnych metod
analitycznych, stanowi obszar o szczegolnym znaczeniu w wspolczesnej chemii analitycznej,
ktéra ewaluuje w kierunku coraz bardziej ztozonych, interdyscyplinarnych oraz problemowo
zorientowanych programéw badawczych [62,63]. Przed analityka ksenobiotykéw o istotnym
znaczeniu §rodowiskowym stoja coraz to nowe wyzwania poczawszy od zasad i narzedzi
do pobierania reprezentatywnych probek poprzez transport probek do laboratorium, az do ich
wlasciwego przygotowania do analizy w celu wykrycia, identyfikacji oraz ilo§ciowego
oznaczania szerokiego spektrum ksenobiotykow w probkach o dominujacej fazie wodne;.
Roéznego typu matryce o dominujacej fazie wodnej pochodzenia abiotycznego
1 biotycznego, charakteryzuja si¢ zlozonym oraz odmiennym sktadem chemicznym
oraz wiasciwosciami fizykochemicznymi. Ro6znorodno$¢ analizowanych typow matryc
o dominujacej fazie wodnej istotnie wptywa na przebieg poszczegolnych etapow zwigzanych
z opracowywaniem metodyk analitycznych oznaczania ksenobiotykow w prdobkach
analizowanych w ramach przeprowadzonych prac badawczych (Rysunek 1). Odpowiednio
zaprojektowane, zoptymalizowane procedury analityczne, jak rowniez szczegdtowy proces
walidacji nowej badz modyfikowanej procedury analitycznej dostosowanej do charakteru
badanej matrycy oraz rodzaju analizowanych zwigzkéw pozwala uzyska¢ miarodajne wyniki
oznaczenia szerokiego spektrum ksenobiotykéw wystepujacych w badanych prébkach

na poziomie §ladéw a nawet ultrasladow.
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Tabela 1. Ogoélna charakterystyka wybranych ksenobiotykéw organicznych o istotnym znaczeniu Srodowiskowym i zdrowotnym.

Grupa zwiazkow/ Wybrane anality/metabolity Glowne zastosowania Toksyczno$¢ | Kancerogennos¢ | Biodegradowalosé Klasyfikacja
charakterystyka badanych ksenobiotykéw
Benzotriazole 1H-BT, 4-Me-1H-BT, -sktadniki ptynéw odladzajacych i + TIARC*: grupa 3 + -nowe mikrozanieczyszczenia
5-Me-1H-BT, przeciwoblodzeniowych, antropogeniczne,
5,6-diMe-1H-BT, -inhibitory korozji, -ksenobiotyk biologicznie
-$rodki przeciwmgielne, aktywny,
-ptyny chlodnicze, hydrauliczne i chtodzaco-
smarujace,
Glikole PG, EG, DEG, -substancje odladzajace/chronigce przed + IARC: grupa 3 + -nowe mikrozanieczyszczenia
ponownym oblodzeniem, (EG, DEG) antropogeniczne,
-ksenobiotyk biologicznie
aktywny,
Wielopierscieniowe | naftalen, acenaftylen, acenaften, -spalanie paliwa lotniczego, samochodowego, + IARC: + -nowe mikrozanieczyszczenia
weglowodory fluoren, fenantren, antracen, -rozlewy paliw i smaréw lotniczych, grupa 1-2B antropogeniczne,
aromatyczne fluoranten, piren, - ksenobiotyk biologicznie
benzo(a)antracen, chryzen, aktywny,
benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren,
indeno(123-cd)piren,
dibenzo(ah)antracen,
benzo(ghi)perylen
Psychofarmaceutyki | KET, MEPH, AMPH, METH -nielegalne $rodki odurzajace, + - IARC: grupa 3 - -nowe mikrozanieczyszczenia
i nielegalne srodki | MDA, MDEA, MDMA, BEC, 6- - IARC: grupa antropogeniczne,
odurzajace AM, THC-COOH, 2B (amfetamina) - ksenobiotyk biologicznie
aktywny,
Pestycydy Herbicyd: -glifosat: rolnictwo, zwalczanie chwastow + IARC: - -nowe mikrozanieczyszczenia
N-(fosfonometylo)glicyna (GLY) przed siewem i przed zbiorem; najczesciej grupa 1-2B antropogeniczne,
Pestycydy chloroorganiczne uzywany herbicyd w skali globalne;j, - OCPs: trwale zanieczyszczenia
(OCPs): DDE; DDT; DDD; a-, B-, | - OCPs: zastosowanie historyczne: rolnictwo, organiczne (z ang. POPs),
v-HCH (lindan); HCB; heptachlor; | zwalczanie insektow, grzybow (ok. 40 % - ksenobiotyk biologicznie
poksyd heptachloru, aldrin; wszystkich pestycydow stosowanych aktywny,
mireks; trans-chlordan; cis- globalnie); obecny status: produkcja,
chlordan stosowanie zakaz/$ciste ograniczenie
(Konwencja Sztokholmska),
Metylowe analogi | DMU-212, DMU-214, DMU-281, | -farmakologiczne (potencjalne dziatanie - IARC: grupa 3 brak danych - ksenobiotyk biologicznie

resweratrolu

DMU-291,

przeciwnowotworowe i chemoprewencyjne),

aktywny,

* Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IRAC, z ang. International Agency for Research on Cancer); Klasyfikacja: Grupa 1- kancerogenne dla ludzi, Grupa 2A — prawdopodobnie kancerogenne,
2B- mozliwie kancerogenne, Grupa 3 — nieklasyfikowalny (brak danych)
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Rysunek 1. Zestawienie matryc o dominujgcej fazie wodnej oraz wysokim stopniu ztozonosci,
analizowanych w ramach przeprowadzonych badan.

Jak do tej pory w dalszym ciggu dostepna jest stosunkowo mata ilo$¢ danych i1 informacji
na temat wynikéw badan analitycznych probek wod sptywnych [64—67]. Jednak biorac pod
uwage dostgpne dane literaturowe mozna stwierdzi¢, ze tego typu obiekty materialne cieszg si¢
coraz wigkszym zainteresowaniem jako zrodto informacji o potencjalnym negatywnym wplywie
postgpujacej urbanizacji na stan $rodowiska [68,69]. Wody sptywne powstaja na skutek
zetknigcia si¢ opadow 1 osadow atmosferycznych (m.in. deszcz, topniejacy $nieg) z podtozem
naturalnym lub sztucznym [70]. Na terenach zurbanizowanych dominujg powierzchnie
nieprzepuszczalne (m.in. jezdnie, parkingi, chodniki, dachy budynkoéw) w wyniku czego znaczna
cz¢$¢ opadow atmosferycznych, w tym sezonowo topniejacy $nieg przeksztatcany jest w sptyw
powierzchniowy, ktéry coraz czesciej prowadzi do obcigzen kanalizacji oraz powodzi [71,72].
Wody sptywne zaréwno z terendw zurbanizowanych, jak 1 rolniczych moga zawiera¢ szerokie
spektrum zanieczyszczen na roznych poziomach zawartosci [73—75]. Wraz z postgpujacym

procesem urbanizacji obserwowany jest wzrost udzialu powierzchni uszczelnionych,
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co prowadzi do zasadniczych zmian naturalnego obiegu wody poprzez ograniczenie infiltracji
oraz retencji i w rezultacie do zwigkszenia objetosci oraz dynamiki sptywu powierzchniowego.
Biorac pod uwage coraz czgsciej wystepujace intensywne opady wody splywne z terenow
miejskich stanowig powazny problem i wyzwanie, w ujeciu ilosciowym oraz jako$ciowym
[76,77].

Szczegblnym typem wodnej matrycy o bardzo ztozonym, czesto zmiennym sktadzie
sa wody sptywne z terenu portéw lotniczych. Wody sptywajace z terendw lotnisk zazwyczaj
zawieraja bardzo duza ilos¢ toksycznych, jak réwniez kancerogennych zwigzkow chemicznych
zmywanych z powierzchni platformy lotniska (m.in. paséw startowych, kolowania, ptyt
postojowych, mycia i odladzania samolotow; warsztatow naprawczych; stacji przetadunkowych,
magazynowania paliw) [78-80]. Zdecydowana wigkszo$¢ portow lotniczych (niezaleznie
od intensywnosci ruchu oraz wielko$ci) nie posiada wiasnych oczyszczalni $ciekow.
W konsekwencji strumien powstajacych $ciekdéw, zawierajacych m.in. zwigzki z grupy
benzotriazoli, glikoli oraz wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych jest kierowany
wraz z szeroka gamg zanieczyszczen do rowow melioracyjnych, co czg¢sto prowadzi
do przedostawania si¢ tego typu zanieczyszczen do poszczegdlnych elementow Srodowiska
(powietrze, woda, gleba). W najlepszym wypadku Ilotniskowe wody splywne trafiaja
do oczyszczalni $cieckow komunalnych, zwigkszajac objetos¢ $ciekow oraz ich obcigzenie
chemiczne [80].

Kolejnym typem probek o ztozonym, zmiennym sktadzie matrycy, na ktéry trzeba
szczegllnie zwroci¢ uwage sa wody spltywne z terendow rolniczych [81]. Szeroko stosowany
glifosat wraz z innymi zwigzkami agrochemicznymi w polgczeniu z nadmiernym doptywem
biogenow oraz metali, moze przyczynia¢ si¢ do degradacji gleb, zanieczyszczenia wod
oraz istotnego zagrozenia dla ekosystemoéw oraz zdrowia ludzi w skali globalnej [82]. Scieki
miejskie roOwniez stanowia ztozong wielosktadnikowa matryce wodng zawierajaca szerokie
spektrum roéznego typu ksenobiotykéw. Badanie tego typu probek srodowiskowych jest bardzo
trudnym zadaniem analitycznym, ze wzgledu na zmienno$¢ sktadu matrycy, duzg ilo§¢ zwigzkow
interferujacych. W ostatnim czasie jednym z najbardziej wymagajacych wyzwan jest oznaczanie
nowo pojawiajacych sie¢ mikrozanieczyszczen (m.in.  glifosatu, narkotykéw oraz ich
metabolitow) w $ciekach, stanowiacych jedng z najbardziej wymagajacych matryc w chemii
srodowiska oraz w dalszej kolejnos$ci usuwanie trwatych zanieczyszczen z $ciekoéw [83].

W kontekscie prowadzenia badan probek o ztozonych matrycach z dominujacg faza
wodna, a mianowicie wod sptywnych z terenow porow lotniczych, obszardéw rolniczych, silnie

zanieczyszczonych $ciekéw miejskich, istotnym uzupelnieniem s3 badania iloSciowe
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1 jakosciowe probek z terenow chronionych o minimalnym wplywie antropopresji (wody
sptywne z lodowcéw, topniejacy $nieg z obszarow referencyjnych, chronionych
m.in. Antarktyczny Obszar Specjalnie Chroniony-ASPA No. 151, rezerwaty przyrody i obszary
Natura 2000). Matryce tych probek charakteryzujg si¢ niskg mineralizacjg i cz¢sto bardzo niskimi
stezeniami zanieczyszczen, co stanowi niezwykle wyzwanie analityczne. Jednocze$nie probki
o tego typu matrycach petnig funkcje czulych wskaznikéw antropopresji oraz zmian
srodowiskowych.

Na podstawie dostgpnej literatury mozna stwierdzi¢, ze roznego typu probki wod
sptywnych, $Sciekow sa istotnie obcigzone szerokg gamg roéznego rodzaju ksenobiotykow
o udokumentowanym badz potencjalnym dziataniu kancerogennym. Liczne wyniki badan
wskazuja, ze ekspozycja czlowieka na ksenobiotyki kancerogenne ma charakter
wielowymiarowy, jak rowniez dlugoterminowy [61,84]. Z tego powodu wspolczesnie wymagane
jest holistyczne oraz zintegrowane podejscie badawcze, ktdre obejmuje badania nie tylko Zrodet
i poziomow ksenobiotykow o istotnym znaczeniu sSrodowiskowym w probkach srodowiskowych,
ale rowniez badania substancji o potencjale chemoprewencyjnym, ktére moga hamowac¢ procesy
kancerogenezy na poziomie komorkowym [84-87]. W zwiazku z potrzeba kompleksowego
ujecia oraz uzupehnienia zakresu prac badawczych nad ksenobiotykami kancerogennymi zakres
badan zostal poszerzony o identyfikacje oraz ilosciowe oznaczenie ksenobiotykéw o potencjale
chemoprewencyjnym w matrycach biologicznych pochodzenia komoérkowego, réwniez
o dominujacej fazie wodnej. Zasadniczymi wyzwaniami analitycznymi w badaniach matryc
biologicznych pochodzenia komérkowego o dominujacej fazie wodnej jest wysoka ztozono$¢
biologiczna. Lizaty komoérkowe zawierajg biatka, lipidy bialkowe, metabolity endogenne,
jak réwniez sole oraz bufory, co w konsekwencji prowadzi do silnych efektéw matrycowych.
Badane zwiazki o potencjalnym dzialaniu chemoprewencyjnym zazwyczaj wystepuja w bardzo
niskich stezeniach, czgsto sg nierownomiernie dystrybuowane w komarkach, jak réwniez moga
by¢ metabolizowane w bardzo szybkim tempie. Linie komoérkowe SKOV-3, A-2780 oraz HOSE
roéznig si¢ miedzy sobg zawartoscig lipidow oraz bialek, ekspresja enzymow metabolicznych
oraz szybkos$ciag metabolizmu. W zwigzku z tym anality zachowuja si¢ w odmienny sposob
w kazdej z tych matryc i wymagane jest przeprowadzenie procesu walidacji dla kazdego typu
matrycy.

Biorgc pod uwage dostepne odniesienia literaturowe mozna stwierdzi¢, ze zagadnienie
dotyczace oznaczania zawartosci ksenobiotykow w zlozonych matrycach o dominujacej fazie
wodnej jest zadaniem bardzo ztozonym, a jednoczes$nie analityka ksenobiotykdéw biologicznie

aktywnych pochodzacych ze Zrddet przemystowych, rolniczych oraz komunikacyjnych staje si¢
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koniecznoscig ze wzgledu na rosngce zagrozenie zwigzane ze wzrostem antropopresji.
Konieczne jest opracowanie odpowiednich metodyk analitycznych oznaczania szerokiego
spektrum ksenobiotykéw biologicznie aktywnych w rdéznego typu matrycach zaréwno
pochodzenia biotycznego i1 abiotycznego, stuzacych jako narzedzia do oceny oddziatywania na
srodowisko [68,88,89]. Jednak badanie nowo pojawiajacych si¢ mikrozanieczyszczen
pochodzenia antropogenicznego w ztozonych matrycach niesie obecnie wyrazne wyzwania
metodologiczne. Dotycza one wyboru odpowiednich procedur pobierania reprezentatywnych
probek, zapewnienia optymalnego transportu prébek do laboratorium, odpowiedniego
przygotowania probek do analizy w celu wykrycia, identyfikacji oraz ilosSciowego oznaczenia
szerokiego spektrum ksenobiotykow (Rysunek 2). Nalezy podkresli¢, ze w tego typu badaniach
istotne jest rowniez oznaczenie toksycznych wlasciwosci badanych probek oraz
przeprowadzenie oceny ryzyka ekotoksykologicznego analizowanych ksenobiotykow
w badanych prébkach. Tego typu zintegrowane chemiczno-toksykologiczne podejscie do oceny
zanieczyszczenia §rodowiska w zakresie badanych obszar6w umozliwia bardziej precyzyjne
okreslenie wptywu mikrozanieczyszczen na srodowisko i zdrowie ludzkie. Podjecie si¢ tego typu
tematyki badawczej jest odpowiedziag na powazne globalne problemy w zakresie jakoS$ci
srodowiska przyrodniczego oraz ochrony zdrowia okreSlonych w celach Agendy
Zréwnowazonego Rozwoju Organizacji Narodow Zjednoczonych (ONZ) do roku 2030, Polityce
ekologicznej panstwa 2030 1 Strategii Zrownowazonego Rozwoju Transportu do 2030 roku

[62-64].

INTERFERENTY
NISKI POZIOM O PODOBNYM PROFILU STANDARYZACJA
ZAWAROSCI FIZYKOCHEMICZNYM WYNIKOW
ANALITOW Y POMIAROW
ZMIENNOSC PROBLEMY I WYZWANIA SZEROKIE
SKLADU ANALITYKA ZLOZONYCH SPEKTRUM
MATRYCY MATRYC WODNYCH INTERFERENTOW
BRAK LUB OGRANICZONA BRAK STANDARDOWYCH
DOSTEPNOSC ROZTWOROW
WZORCOWYCH I MATERIALOW TECHNIK, NARZEDZI
AT DO POBIERANIA PROBEK

Rysunek 2. Graficzny model problemoéw 1 wyzwan zwigzanych z oznaczaniem ksenobiotykow
organicznych w zlozonych matrycach o dominujacej fazie wodnej.
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4.4.3. Cel i zakres przeprowadzonych prac badawczych

Przeprowadzona krytyczna analiza zakresu dotychczasowo przeprowadzonych prac
badawczych pozwolita na wskazanie niedostatecznie rozpoznanych obszaréw badawczych
w zakresie analityki ksenobiotykéw biologicznie aktywnych o istotnym znaczeniu
srodowiskowym i zdrowotnym. W zwigzku z ograniczonym zakresem dotychczasowej wiedzy
pojawiajg si¢ coraz to nowe wyzwania, dotyczace przede wszystkim konieczno$ci oznaczania
szerokiej] gamy analitbw w probkach o bardzo zlozonym (zazwyczaj zmiennym) skladzie
matrycy. Istotnym problemem badawczym jest brak odpowiednich metodyk analitycznych,
ktére umozliwityby uzyskanie wiarygodnych informacji o poziomie stezen mikrozanieczyszczen
w zlozonych matrycach o dominujacej fazie wodnej pochodzenia zaréwno biotycznego,
jak 1 abiotycznego. Okreslenie obszarow wymagajacych dalszych badan o charakterze
metodologicznym, stanowily dla mnie punkt wyjscia do opracowania koncepcji programu
badawczego, ktérego celem bylo opracowanie, modyfikacja oraz walidacja procedur
analitycznych do oznaczania ksenobiotykow organicznych w zlozonych matrycach
o dominujacej fazie wodnej jako narzedzi do monitorowania, kontroli oraz oceny ryzyka
ekotoksykologicznego.  Realizacja opracowanego programu badawczego pozwolita
na przedstawienie wynikow, ktore zostaly opublikowane w cyklu dwunastu artykutow
naukowych [H1-H12] oraz monografii naukowej [HM]. W ramach przestawianego osiggnigcia
naukowego zrealizowano nast¢pujace zadania badawcze:

e opracowano odpowiednie zasady i schemat pobierania reprezentatywnych probek [H1-H4, H6,

HM];

e zorganizowano kampanie pobierania probek oraz ich transportu do laboratorium [H1-H4, H6,

H10];

e zoptymalizowano warunki procesu izolacji 1 wzbogacania ksenobiotykéw organicznych

z wykorzystaniem réznych technik:

v mikroekstrakcji do fazy stacjonarnej z fazy nadpowierzchniowej (HS-SPME,
z ang. headspace-solid phase microextraction) - ksenobiotyki z grupy benzotriazoli, glikoli,
WWA [H1, H2, H4];

v ekstrakcji do fazy statej (SPE, z ang. solid phase extraction) - ksenobiotyki z grupy
narkotykow oraz pestycydéw [HS, H10];

v’ ekstrakcji ciecz-ciecz (LLE, z ang. liquid-liquid extraction) - ksenobiotyki z grupy WWA
[H3, HIJ;

e zoptymalizowano warunki chromatograficznego rozdzielania analitow przy uzyciu technik:
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v" chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas (GC-MS,
z ang. gas chromatography—mass spectrometry) [H1, H3, H9J;

v dwuwymiarowej chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas z analizatorem
czasu przelotu (GC x GC-TOF-MS, z ang. comprehensive two-dimensional gas
chromatography—time of flight-mass spectrometry) [H2, H4];

v’ chromatografii gazowej sprz¢zonej z tandemowa spektrometria mas z potrdjnym
analizatorem kwadrupolowym (GC-MS/MS, z ang. gas chromatography—tandem mass
spectrometry) [HS];

v’ chromatografii cieczowej sprzezonej z tandemowg spektrometria mas z potrdjnym
analizatorem kwadrupolowym (HPLC-MS/MS, 2z ang. high-performance liquid
chromatography coupled with tandem mass spectrometry) [H7, H10, H11, H12];

zidentyfikowano wybrane anality z grupy benzotriazoli, glikoli, WWA, pestycydow,
substancji psychoaktywnych, metylowych analogéw resweratrolu [H1-H12];
opracowano metody ilosciowego oznaczania analitow z wykorzystaniem uktadow
pomiarowych GC-MS, GC x GC-TOF-MS, GC-MS/MS, HPLC-MS/MS [H1-H12];
wyznaczono parametry walidacyjne opracowanych metodyk oznaczania zwiazkow z grupy
benzotriazoli, glikoli, WWA, pestycydow, narkotykow, metylowych analogow resweratrolu
[H1-H12];
wykorzystano opracowane procedury analityczne do oznaczania ksenobiotykow
organicznych w probkach:
v wod sptywnych pobranych z terenu miedzynarodowych portéw lotniczych

funkcjonujacych w kraju oraz zagranicg:

-Portu Lotniczego im. F. Chopina w Warszawie;

-Portu Lotniczego im L. Walesy w Gdansku;

-Portu Lotniczego im. 1. Paderewskiego w Bydgoszczy;

-Portu Lotniczego Gatwick w Londynie;
v" wod sptywnych pobranych z terendw rolniczych oraz obszaréw chronionych:

-Rezerwatu Przyrody Beka, Nadmorskiego Parku Krajobrazowego, obszaré6w Natura 2000

w Polsce;

-Specjalnie Chronionego Obszar Antarktyki (ASPA No. 151);

-Parku Narodowego Potudniowego Spitsbergenu w Arktyce;

v’ $ciekow miejskich pobranych z Oczyszczalni Sciekéw Aquanet S.A. w Poznaniu;
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v’ liniach komoérkowych raka jajnika SKOV-3, A-2780 oraz nienowotworowej linii
komoérkowej HOSE.
e dokonano oceny potencjalu toksycznego oraz oceny ryzyka ekotoksykologicznego

lotniskowych oraz rolniczych wod sptywnych [H4, HS, H6, H7, HM].

Przygotowanie probki do analizy jest niezmiernie istotnym etapem procedury
analitycznej 1 obejmuje roznorodne podej$cia metodologiczne, w tym techniki ekstrakcji.
Zasadniczym etapem powyzszych metodyk analitycznych stanowit etap przygotowania probki
w celu wykrycia, identyfikacji oraz oznaczania analitow. Dobranie odpowiedniej techniki
ekstrakcji w ramach programu badawczego byto kluczowym zadaniem w celu wykrycia
oraz ilosciowego oznaczenia wybranych ksenobiotykow w probkach charakteryzujacych sie
ztozonym skltadem matrycy (duza ilo$¢ zwigzkow przeszkadzajacych o zblizonych
wlasciwosciach fizyko-chemicznych, wystepujacych na wyzszych poziomach zawarto$ci
niz anality). Zastosowanie roznego typu technik ekstrakcyjnych w celu przygotowania probek
do oznaczania analitow w probce moze mie¢ wpltyw m.in. na selektywnos$¢, czuto$¢ oraz precyzje
procedury analitycznej. Optymalizacja warunkoéw ekstrakcji ma na celu skuteczne usunigcie
sktadnikow interferujacych, polepszenie wykrywalnosci, ulatwienie procesu rozdzielenia
analitow w trakcie analizy chromatograficznej, jak rowniez skrocenie czasu eksploatacji sprzetu
kontrolno- pomiarowego. Dokladng charakterystyke przeprowadzonego procesu optymalizacji
warunkow pracy zestawu HS-SPME, SPE oraz LLE w metodykach oznaczania zwigzkéw
o istotnym znaczeniu srodowiskowym zamieszczono w publikacjach [H1-H4, H8-H10].

Kluczowg role w skutecznej identyfikacji oraz oznaczaniu ilosciowym ksenobiotykow
o istotnym znaczeniu Srodowiskowym odgrywa réwniez dobor wiasciwej techniki oznaczen
do specyfiki badanych analitow oraz celéw badawczych, a w tym zakresie zasadnicza role
odgrywaja techniki chromatograficzne. Kluczowa zaleta techniki chromatografii gazowej
sprzezonej ze spektrometria mas, ktorg zastosowano w programie badawczym w zakresie
oznaczanych zwiazkow z grupy WWA oraz glikoli byto uzyskanie niskiej granicy oznaczalnos$ci
procedury analitycznej. Ponadto w celu rozdzielenia zlozonych mieszanin réznych zwigzkow,
charakteryzujacych si¢ podobnymi wilasciwosciami fizykochemicznymi, na poszczeg6dlne
sktadniki zastosowano technike chromatografii dwuwymiarowe; (GC x GC). Dzieki
dwuwymiarowej  analizie = chromatograficznej, eliminacji nakladania si¢  pikow
chromatograficznych mozliwa byta identyfikacja oraz iloSciowe oznaczenie analitéw z grupy
benzotriazoli oraz WWA, gdyz we wczesniejszych przeprowadzonych analizach

z wykorzystaniem zestawu GC-MS identyfikacja oraz oznaczenie ilosciowe byto utrudnione.
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W przypadku oznaczania pestycydow chloroorganicznych zastosowano uktad GC-MS/MS,
gdyz jest to technika referencyjna w ujeciu regulacyjnym oznaczania pestycydow, ze wzgledu
na bardzo wysoka selektywno$¢ oraz czuto$¢ na poziomie $ladowym. Z kolei do oznaczen
narkotykow, glifosatu oraz metylowych analogdéw resweratrolu zastosowano selektywng i czulg
technike HPLC-MS/MS, jako metode szczeg6lnie przydatng do ilo§ciowych oznaczen zwigzkow
wysoce polarnych i nielotnych. Doktadng charakterystyke zoptymalizowanych warunkow
prowadzenia analiz z zastosowaniem technik GC-MS, GC x GC-TOF-MS, GC-MS/MS
oraz HPLC-MS/MS przedstawiono w publikacjach [H1-H4, H7-H12].

Priorytetowym celem przeprowadzanych prac badawczych byta kontrola oraz
zapewnienie odpowiedniej jakosci uzyskanych danych pomiarowych (QA/QC, z ang. quality
assurance/quality control) [HM, HS5]. Opracowane procedury zostaly poddane procesowi
walidacji. Po szczegotowej weryfikacji przeprowadzonych proceséw walidacji dla kazdej
z opracowanych metodyk mozna stwierdzi¢, ze stanowig one uzyteczne narzedzia do uzyskania
wiarygodnych informacji na temat zawartos$ci badanych ksenobiotykow o istotnym znaczeniu
srodowiskowym i zdrowotnym w zlozonych matrycach o dominujacej fazie wodne;.

W celu okreslenia stopnia skazenia srodowiska w wyniku dziatalno$ci antropogenicznej,
oprocz identyfikacji oraz ilo§ciowego oznaczenia emitowanych ksenobiotykow, bardzo istotne
jest réwniez okreslenie stopnia toksycznosci badanych probek oraz przeprowadzenie mozliwie
szerokiej oceny ryzyka ekologicznego (w tym oszacowanie ryzyka dla zdrowia czlowieka)
[HM, H4, H5, H6, H7]. Schemat prac badawczych zwigzanych z opracowaniem metodyk
oznaczania ksenobiotykow o istotnym znaczeniu $rodowiskowym w zltozonych matrycach
o dominujacej fazie wodnej oraz dodatkowe uwzglednienie w programie badawczym oceny

ryzyka ekotoksykologicznego przedstawiono na Rysunku 3.
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POBIERANIE PROBEK DO ANALIZY

LOTNISKOWE ROLNE WODY WODY SPLYWNE SCIEKI LINIE KOMORKOWE
WODY SPLYWNE SPLYWNE Z OBSZAROW CHRONIONYCH MIEJSKIE RAEKA JAINIKA

h

TRANSPORT PROBEK DO LABORATORIUM

l

PRZYGOTOWANIE PROBEK DO ANALIZY

WWwa BENZOTRIAZOLE GLIKOLE NARKOTYKI PESTYCYDY METYLOWE ANALOGI

RESWERATROLU

EKSTRAKCJA
OPTYMALIZACJA WARUNKOW PROCESU
SPME SPE LLE
WWA NARKOTYKI
GLIKOLE PESTYCYDY WWA
BENZOTRIAZOLE

L 4

OZNACZENIA KSENOBIOTYKOW

OPTYMALIZACJA WARUNKOW OZNACZANIA ANALITOW

GC-MS GC x GC-TOF-MS GC-MS/MS HPLC-MS/MS

Y

WALIDACJA OPRACOWANYCH PROCEDUR ANALITYCZNYCH

Y

OCENY RYZYKA EKOTOKSYKOLOGICZNEGO

Rysunek 3. Schemat prac badawczych zwigzanych z opracowaniem metodyk oznaczania
ksenobiotykow o istotnym znaczeniu srodowiskowym w zlozonych matrycach o dominujacej fazie
wodne;j.
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4.4.4. Najwazniejsze wyniki badan stanowiacych podstawe osiagniecia naukowego

[H1-H12, HM]

W ramach prac [H1, H2, H3, H4] zaprojektowatam i zrealizowatam badania majace
na celu opracowanie, modyfikacj¢ oraz walidacj¢ metodyk analitycznych do oznaczania
najbardziej toksycznych zanieczyszczen, a mianowicie zwigzkow z grupy benzotriazoli ($rodki
przeciwkorozyjne, odladzajace), glikoli ($rodki odladzajgce/chronigce przed ponownym
oblodzeniem), WWA (produkty rozlewow, spalania paliw lotniczych) w probkach wod
sptywnych z terenu lotnisk. Prace [H1, H2, H4] obejmuja szczegdtowo zaprojektowany przeze
mnie oraz zrealizowany program badawczy w zakresie optymalizacji i walidacji innowacyjnych
metodyk analitycznych, opartych na zastosowaniu zielonej techniki ekstrakcyjnej HS-SPME
oraz uktadow pomiarowych GC-MS, GC x GC-TOF-MS, do oznaczania zwiazkéw z grupy
glikoli, WWA oraz benzotriazoli w probkach lotniskowych wod sptywnych (Rysunki 4-6).
Szczegotowa analizg uzyskanych wynikow oraz ich dyskusje zamieszczono w publikacjach [H1,
H2, H4].

Na etapie projektowania nowych procedur analitycznych kluczowym aspektem byto
poszukiwanie oraz badania w zakresie rozwoju, optymalizacji nowoczesnych rozwigzan
metodycznych, ale jednocze$nie niezawodnych i1 wydajnych protokoldw analitycznych
[43,78,79]. W ramach przeprowadzonych prac badawczych jako pierwsza wykazatam,
ze bezrozpuszczalnikowa technika SPME spelniajagca wymagania zielonej chemii stanowi
skuteczne narzedzie analityczne, a jednocze$nie jest efektywng alternatywa dla tradycyjnych
metod ekstrakcji, ktore zastosowano do izolacji analitow z grupy glikoli, benzotriazoli oraz
WWA z probek lotniskowych wod spltywnych [H1, H2, H4]. Z kolei zastosowanie uktadu
pomiarowego GCxGC-TOF-MS  umozliwilo  przeprowadzenie = kompleksowej oraz
wysokorozdzielczej analizy analitow z grupy WWA oraz BT w probkach lotniskowych wod
sptywnych, ktore charakteryzujg si¢ bardzo ztozonym i1 zmiennym sktadem matrycy. W ramach
przeprowadzonych prac badawczych po raz pierwszy wykazalam mozliwos¢ zastosowania
procedury analitycznej opartej na wykorzystaniu techniki HS-SPME oraz ukladu pomiarowego
GC x GC-TOF-MS do oznaczania analitow z grupy WWA oraz benzotriazoli w probkach wod
sptywnych z lotnisk [H2, H4]. Jednym z celow cyklu badawczego byto rowniez przeprowadzanie
analiz pordwnawczych zastosowania tradycyjnie wykorzystywanych technik ekstrakcji
oraz oznaczania analitow w tego typu ztozonych matrycach, a mianowicie ekstrakcji typu ciecz-
ciecz oraz uktadu pomiarowego GC-MS. W zwiazku z powyzszym w pracy [H3] przedstawiono

w sposOb szczegotowy opracowanie, optymalizacje oraz walidacje procedury analitycznej
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opartej na wykorzystaniu techniki ekstrakcji LLE oraz techniki GC- MS do oznaczania analitéw
z grupy WWA w probkach wod sptywnych z terenu portow lotniczych (Rysunek 7). W ramach
przeprowadzonych prac badawczych wykazalam skuteczno$¢ zastosowanej techniki LLE
oraz zestawu GC- MS do oznaczania mikrozanieczyszczen z grupy WWA w probkach wod
sptywnych z terenu portow lotniczych. Szczegotowa analize uzyskanych wynikéw oraz
ich dyskusje¢ zamieszczono w publikacji [H3]. Nalezy podkresli¢, ze wymienione wyzej
publikacje [H1, H3] zostaly przygotowane we wspotpracy z innymi o$rodkami naukowymi
(w tym takze migdzynarodowymi). Ponadto, wyniki powadzonych przeze mnie prac badawczych
zamieszczonych w publikacjach [H1, H3] zostaly wykorzystane jako zrédto dowodow
naukowych, eksperckich opinii i wsparcia procesu decyzyjnego w migdzynarodowych
dokumentach o charakterze regulacyjnym, normatywnym oraz wytycznych §rodowiskowych
przez instytucje regulacyjne oraz rzadowe:

e UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (USA)

v’ 2021 Multi-Sector General Permit (MSGP) Fact Sheet — NPDES, 2021 [90] - dokument
wytyczny/techniczny (z ang. policy & regulatory support), uzasadniajacy 1 interpretacyjny
do ogdlnego pozwolenia na odprowadzanie wod opadowych z dzialalnosci przemystowe;.
Wyniki prac badawczych dotyczacych oznaczania zanieczyszczen z grupy WWA w wodach
sptywnych z terenu infrastruktury portow lotniczych zostaty wykorzystane jako empiryczny
punkt odniesienia w cze$ci dotyczacej sektora Air Transportation Facilities [H3].

e FEDERAL MINISTRY FOR THE ENVIRONMENT, NATURE CONSERVATION,
NUCLEAR SAFETY AND CONSUMER PROTECTION, GERMAN ENVIRONMENT
AGENCY, BLAUER ENGEL, GERMANY

v’ Umweltbundesamt (UBA), Hintergrundbericht zur Uberarbeitung der Vergabekriterien fiir
den Blauen Engel — DE-UZ 99: Bewegungsfldchenenteiser fiir Flugplitze, Dessau-Rof3lau,
Niemcy./ DE-UZ 99 ., Srodki do odladzania powierzchni ruchu lotnisk, 2021 [91]- raport
dotyczacych kryteriow ekoznaku DE-UZ 99 uwzgledniono wyniki badan prac badawczych,
ktore stanowilty wkiad merytoryczny do formutowania kryteriow srodowiskowych dla

produktéw (srodki do odladzania) stosowanych na terenie infrastruktury lotniskowej [H1].
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Oznaczenie zwiazkow z grupy glikoli w lotniskowych probkach wod splywnych
zastosowanie techniki ekstrakcyjnej SPME i techniki oznaczenia koncowego GC-MS
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Rysunek 4. Schemat metodyki oznaczania ksenobiotykdéw z grupy glikoli przy pomocy techniki
SPME oraz zestawu GC-MS.
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Oznaczanie zwigzkow z grupy WWA w lotniskowych probkach wod sptywnych
zastosowanie techniki ekstrakcyjnej SPME i techniki oznaczenia koncowego GCxGC-TOF-MS
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Rysunek 5. Schemat metodyki oznaczania ksenobiotykéw z grupy WWA przy pomocy techniki
SPME oraz zestawu GC x GC-TOF-MS.
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Oznaczanie zwiazkow z grupy BT w lotniskowych probkach wod splywnych
zastosowanie techniki ekstrakcyjnej SPME i techniki oznaczenia koncowego GCxGC-TOF-MS

\ 4 Y
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Rysunek 6. Schemat metodyki oznaczania ksenobiotykow z grupy BT przy pomocy techniki
SPME oraz zestawu GC x GC-TOF-MS.
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Oznaczanie zwigzkdw z grupy WWa w lotniskowych prabkach wdd sphywnych
zastosowanie techniki ekstrakeyinej LLE i techniki oznaczenia koncowego GC-MS
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Rysunek 7. Schemat metodyki oznaczania ksenobiotykéw z grupy WWA oraz przy pomocy
techniki LLE oraz zestawu GC-MS.
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Z analizy dostepnych danych literaturowych wynika, ze do tej pory brak bylo
odpowiednich metodyk analitycznych, ktére umozliwityby uzyskanie wiarygodnych informacji
o poziomie stezen mikrozanieczyszczen z grupy glikoli, WWA oraz benzotriazoli w probkach
lotniskowych wod sptywnych (Sciekach lotniskowych), ktore dotychczas pozostawaty
niedostatecznie rozpoznane analitycznie. Bioragc pod uwage odniesienia literaturowe mozna
stwierdzi¢, ze po raz pierwszy zrealizowano tego typu program badawczy zakrojony na tak
szeroka skale, w odniesieniu do opracowania nowych metodyk oznaczania szerokiego spektrum
ksenobiotykow organicznych w wodach sptywnych z lotnisk zgodnych z priorytetowymi celami
Agendy Zréwnowazonego Rozwoju ONZ do roku 2030 oraz jesli chodzi o szczegotowe
opracowanie ich charakterystyk metrologicznych. W efekcie przeprowadzonych prac
badawczych zaprojektowano, opracowano i poddano walidacji:
emetodyke analityczng HS-SPME-GC/MS, jako innowacyjne narz¢dzie do monitorowania
1 kontroli mikrozanieczyszczen z grupy glikoli w probkach wod sptywnych z terenu portéw
lotniczych [H1];

emetodyke analityczng ~ HS-SPME-GCxGC-TOF-MS  jako innowacyjne narzedzie
do monitorowania i1 kontroli mikrozanieczyszczen z grupy WWA w probkach wod sptywnych
z terenu portow lotniczych [H2];

emetodyke analityczng ~ HS-SPME-GCXGC-TOF-MS  jako innowacyjne narzedzie
do monitorowania i kontroli mikrozanieczyszczen z grupy benzotriazoli w probkach wod
sptywnych z terenu portéw lotniczych [H4];

emetodyke analityczng LLE-GC/MS, jako narzedzie do monitorowania i kontroli
mikrozanieczyszczen z grupy WWA w probkach wod sptywnych z terenu portow lotniczych
[H3].

Nowo opracowane procedury, charakteryzujace si¢ odpowiednimi parametrami
metrologicznymi stanowig dogodne narzedzia analityczne umozliwiajace selektywne,
precyzyjne oraz dokladne oznaczanie analitow z grupy glikoli, benzotriazoli oraz WWA
na bardzo niskich poziomach st¢zen w probkach wod sptywnych z terenu portow lotniczych.
Opracowane metodyki oparte na zastosowaniu nowoczesnych technik analitycznych zostaty
wykorzystane jako narzedzia do badan probek rzeczywistych pochodzacych z czterech
migdzynarodowych portéw lotniczych, a mianowicie Portu Lotniczego Gatwick w Londynie,
Portu Lotniczego im. F. Chopina w Warszawie, Portu Lotniczego im L. Walgesy w Gdansku
oraz Portu Lotniczego im. I. Paderewskiego w Bydgoszczy. Ponadto wyniki przeprowadzonych

prac badawczych charakteryzuja si¢ nowoscig w zakresie skali wykonywanych prac,
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gdyz obejmujg one analiz¢ probek pobranych z terenow mig¢dzynarodowych portow lotniczych
zlokalizowanych w réznych regionach geograficznych oraz z r6znym stopniem przepustowosci
portow lotniczych. Nowo opracowane procedury dostosowane do zasad zielonej chemii
analitycznej stanowig skuteczne narzedzia do szeroko zakrojonego monitorowania i kontroli
srodkow przeciwkorozyjnych, odladzajacych/chronigcych przed ponownym oblodzeniem
oraz produktow rozlewow i spalania paliw lotniczych w wodach sptywnych oraz $ciekach.
Wdrazanie nowych narzedzi w systemach zarzadzania $rodowiskiem jest niezwykle wazne.
Dzigki tego typu podejs$ciu do oceny zanieczyszczenia srodowiska w obrebie portow lotniczych,
mozliwe jest zmniejszenie negatywnego wptywu eksploatacji dynamicznie rozwijajacych sie
portow lotniczych na srodowisko oraz zdrowie ludzi.

W celu dokonania analizy stopnia skazenia §rodowiska w wyniku dziatalnosci lotnisk,
oprocz identyfikacji oraz ilo§ciowego oznaczenia emitowanych ksenobiotykow, kluczowe jest
takze okreslenie stopnia toksycznosci §ciekow lotniskowych na organizmy zywe. Biomonitoring
wad sptywnych z portéw lotniczych zapewnia mozliwo$¢ analizowania wptywu ksenobiotykow
na procesy metaboliczne, fizjologiczne, $miertelnos¢, rozwoj, rozroéd, zdolnos¢ do bioakumulacji
w organizmach zywych oraz obserwacje zmian flory 1 fauny w obrebie lotnisk objetych kontrola.
Wyniki badan ekotoksykologicznych pozwalaja na uzupetienie i1 stworzenie petnego systemu
monitoringu, ktory tradycyjnie oparty jest na chemicznych oznaczeniach najbardziej
niebezpiecznych zanieczyszczen w $ciekach lotniskowych. Przeprowadzona krytyczna analiza
zakresu dotychczasowo przeprowadzonych prac badawczych dotyczacych problematyki
ksenobiotykow biologicznie aktywnych o istotnym znaczeniu $rodowiskowym pozwolita
na okreslenie luk badawczych w zakresie oceny ekotoksykologicznej wod sptywnych z terenu
portéw lotniczych. Pobieranie probek wod sptywnych z terenu portow lotniczych stanowi
szczegllnie trudne zadanie ze wzgledu na rygorystyczne procedury bezpieczenstwa
obowigzujace na lotniskach oraz konieczno$¢ utrzymania ciaglosci operacji lotniczych. Surowe
przepisy bezpieczenstwa uniemozliwiajg instalacj¢ automatycznych urzadzen do pobierania
probek na platformach portow lotniczych. Uzyskanie zgody na prowadzenie badan wymaga
wykonywania szybkiego pobrania probek wod sptywnych z wyznaczonych punktéw
pomiarowych (w trakcie biezacych prac eksploatacyjnych stuzb utrzymania portu lotniczego).
Ograniczenia te wynikaja z potrzeby zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa
oraz sprawnego funkcjonowania infrastruktury lotniskowej w warunkach intensywnego ruchu
lotniczego. W skali swiatowej do tej pory zostata przeprowadzona bardzo ograniczona ilo$¢
badan dotyczaca oszacowania toksycznos$ci lotniskowych wod sptywnych [92-97]. Wyniki

przeprowadzonych prac badawczych ograniczaja si¢ w kazdym wypadku do analizy co najwyzej
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jednego portu lotniczego, gdzie kampanie zbierania probek nie byty organizowane w sposob
systematyczny. Aktualnie dostgpne doniesienia literaturowe nie dostarczaja danych niezb¢dnych
do analizy poréwnawczej oceny toksycznosci wod sptywnych emitowanych w obrgbie lotnisk
zlokalizowanych w réznych regionach geograficznych oraz chrakteryzujacych sie
zroznicowanym poziomem przepustowosci [HS5, HM, H6]. Zaobserwowane luki w wiedzy
stanowily podstawe do sformutowania kolejnego etapu prac badawczych ukierunkowanych
na ocen¢ potencjatu toksycznego wod spltywnych z terenu krajowych oraz zagranicznych portéw
lotniczych. Uzyskane wyniki badan zostaty przedstawione w publikacji [H6] 1 stanowig kolejny
element osiggniecia naukowego.

Zaprojektowatam i zrealizowalam réwniez program badawczy, w ramach ktorego
dokonano oceny potencjatu toksycznego wod sptywnych pochodzacych z terendéw czterech
migdzynarodowych portow lotniczych charakteryzujacych si¢ bardzo wysoka, wysoka, §rednig
1 niskg przepustowoscig lotniska, a mianowicie:

*  Portu Lotniczego im. F. Chopina w Warszawie;

*  Portu Lotniczego im L. Watesy w Gdansku;

*  Portu Lotniczego im. I. Paderewskiego w Bydgoszczy;
»  Portu Lotniczego Gatwick w Londynie [H6].

Procedury oparte na zastosowaniu dwéch mikrobiotestow, a mianowicie Microtox®
oraz Thamnotoxkit FT zostaly wykorzystane jako narzedzia do oceny potencjatu toksycznego
wod sptywnych z terenu lotnisk. W ramach przyprowadzonych prac badawczych wykazatam,
ze probki wod splywnych w obrgbie monitorowanych portow lotniczych w wielu przypadkach
charakteryzowaly si¢ wysoka lub bardzo wysoka toksyczno$cig (wg klasyfikacji toksycznosci
wedlug G. Persoone 1 wsp.) [64]. Na podstawie analizy uzyskanych danych pomiarowych
wykazatam, ze probki wod sptywnych pobieranych z miejsc odladzania samolotow oraz platform
portéw lotniczych, pasow startowych, okolicach terminali pasazerskich oraz miejsc postojowych
charakteryzowaly si¢ najwyzszym mozliwym poziomem toksyczno$ci wobec organizmow
zywych. Szczegdlowa analize uzyskanych wynikow oraz ich dyskusje zamieszczono
w publikacji [H6]. Uzyskane wyniki w wyniku przeprowadzonych przeze mnie prac badawczych
potwierdzity konieczno$¢ implementacji prosrodowiskowych procedur w zakresie operacji
odladzania i czyszczenia (samolotdw, platform portéw lotniczych), technologii podczyszczania,
oczyszczania Sciekow lotniskowych oraz technologii wprowadzania $ciekow lotniskowych
do sieci kanalizacyjnych. Na podstawie dostepnych danych literaturowych mozna stwierdzic,
ze powyzsze badania stanowig pierwsze w skali migdzynarodowej tak szeroko zakrojone prace

badawcze dotyczace oceny toksycznos$ci lotniskowych wod sptywnych, uwzgledniajac rozne
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europejskie porty lotnicze, réznorodnos¢ miejsc, z ktorych zbierane byty probki oraz zmiennosé¢
sezonowg [H6, HM].

Kolejne osiggnigcie naukowe przedstawione w niniejszym wniosku habilitacyjnym
stanowi monografia naukowa pt. ,,Wody sptywne z terenu portéw lotniczych - kontrola jakosci
1 wyzwania analityczne” [HM]. Monografia ta powstata jako rezultat prowadzonych przez mnie
wieloletnich prac badawczych w zakresie badan analitycznych wod sptywnych z terenu portéw
lotniczych, ze szczegdlnym uwzglednieniem nowoczesnych technik analitycznych. Monografia
ta stanowi syntetyczne, autorskie uje¢cie problematyki analityki wod spltywnych z terenu portow
lotniczych. Przygotowanie pracy monograficznej byto odpowiedzig na luki w wiedzy w zakresie
badan wod sptywnych z terenéw portéw lotniczych, jak roéwniez koniecznos¢ kompleksowego
ujecia problematyki lotniskowych wod sptywnych, ktére dotychczas byto analizowane w sposéb
fragmentaryczny. Autorska koncepcja pracy monograficznej opiera si¢ na integracji wynikdéw
badan wilasnych z krytyczng analiza aktualnego stanu wiedzy. W pracy zintegrowano
identyfikacj¢ oraz charakterystyke zrodet emisji zanieczyszczen emitowanych w wyniku
eksploatacji portow lotniczych, problemy i wyzwania analityczne zwigzane z badaniami tego
typu ztozonych matryc srodowiskowych, metodologie badan wod spltywnych, w tym autorskie
podejscie oparte na integracji nowoczesnych technik analitycznych oznaczenia zanieczyszczen
na poziomie sladowym oraz biotestéw do kompleksowej oceny jakosci probek wod sptywnych.
W przedstawianym opracowaniu monograficznym po raz pierwszy przedstawiono kompleksowe
podejscie do badania probek wod sptywnych z portow lotniczych, ktore posiadaja bardzo ztozong
1 specyficzng matryce. Istotnym elementem monografii jest zaproponowanie nowego,
zintegrowanego chemiczno-ekotoksykologicznego podejscia do oceny zanieczyszczenia
srodowiska obszaru portow lotniczych. Tego typu podejscie pozwolito wskaza¢ koniecznosé
zastosowania kompleksowej kontroli jakosci wod sptywnych z terenu portow lotniczych.
Zastosowanie nowych zaawansowanych technik analitycznych oraz biotestow jako narzedzi
do ich kontroli moze stanowi¢ podstawe do rozwigzania takich problemow, jak:

» identyfikacja skali problemu zanieczyszczenia $rodowiska w wyniku dziatalno$ci
dynamicznie rozwijajacego si¢ sektora transportu lotniczego;

+ okreslenie skali toksycznosci lotniskowych wod sptywnych;

* ocena ryzyka oraz oszacowanie odlegtych skutkéow ekspozycji organizmu na czynniki
toksyczne znajdujace si¢ w wodach sptywnych lotnisk (mutageny, kancerogeny, zwiazki
wykazujace wlasciwosci embriotoksyczne, teratogenne).

Przedstawiane w monografii zagadnienia oraz wyniki prac badawczych dotyczace

kompleksowego chemiczno-ekotoksykologicznego podejscia do oceny lotniskowych waod
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sptywnych poszerzaja dotychczasowy stan wiedzy a jednocze$nie stanowig propozycje
wykorzystania ich w zintegrowanej strategii monitorowania obiektow infrastruktury krytycznej.
Tego typu podejscie badawcze taczy chemie analityczng z aspektami aplikacyjnymi w ochronie
srodowiska, co nie bylo do tej pory prezentowane w doniesieniach literaturowych
w tak kompleksowej oraz spdjnej formie, wpisujac si¢ w jednoczes$nie w rozwoj wspotczesnej
chemii analitycznej [HM].

Przedstawiona monografia stanowi autorskie ujecie problematyki badan niedostatecznie
poznanego typu probek Srodowiskowych, jakimi sg wody splywne z portow lotniczych
1 stanowila jednocze$nie punkt wyjscia do dalszej refleksji naukowej 1 poglebionej analizy
rozwinigtej w kolejnej pracy przegladowej w zakresie badan analitycznych wod sptywnych
z terenu lotnisk [HS5]. W ramach przeprowadzonych prac badawczych opracowatam
kompleksowa koncepcje poswigcona rozwojowi innowacyjnych strategii analitycznych
majacych zastosowanie w badaniach lotniskowych waéd sptywnych. Przeprowadzitam krytyczng
analize¢ dostgpnych doniesien literaturowych, co w dalszej kolejnosci pozwolito mi rozwinaé
i sformulowa¢ kierunki dalszego rozwoju badan nad zlozonymi matrycami wodnymi.
W publikacji  [HS5] zaproponowatam nowy model zintegrowanego analityczno-
ekotoksykologicznego protokotu kompleksowej oceny lotniskowych wod sptywnych
(w tym z zastosowaniem zielonych technik analitycznych). Wyniki przeprowadzonych przeze
mnie prac badawczych stanowig osiggniecie o charakterze koncepcyjnym, ktére rozwija
zintegrowane podejScie w chemii analitycznej do badania zlozonych matryc wodnych.
Publikacja przegladowa [HS5] zostala przygotowana z innymi os$rodkami naukowymi
(w tym miedzynarodowymi) i stanowi kolejne osiggnigcie naukowe w ramach przedstawianego
cyklu publikacji. Opracowane tego typu zintegrowane podejscie chemiczno-ekotoksykologiczne
w dalszej kolejnosci bylo przeze mnie konsekwentnie rozwijane i zastosowane a nastepnie
opisane w kolejnych publikacjach [H4, H7]. W powyzszych pracach rownolegle do opracowan
metodycznych dotyczacych oznaczania glifosatu oraz zwigzkéw z grupy benzotriazoli
przeprowadzitam szczegdlowg analiz¢ oceny ryzyka ekotoksykologicznego oraz ocen¢ ryzyka
dla zdrowia ludzi [H4, H7], co w sposéb istotny rozszerzyto zakres interpretacyjny uzyskanych
wynikow badan.

Wyniki prowadzonych przez mnie wieloletnich badan w zakresie wod sptywnych z terenu
portéw lotniczych zostaty wykorzystywane jako zrodlo dowoddéw naukowych, eksperckich
opinii 1 wsparcia procesu decyzyjnego w procesie formutowania rekomendacji strategicznych
w  dokumentach migdzynarodowych o charakterze regulacyjnym, normatywnym

oraz kryterialno-wytycznych srodowiskowych przez instytucje regulacyjne oraz rzadowe:
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e MINNESOTA DEPARTMENT OF TRANSPORTATION (MNDOT), OFFICE OF
RESEARCH & INNOVATION, USA

v' Environmental Impacts of Potassium Acetate as a Road Salt Alternative, Final Report 2022-
274, 2022 [99];

R/
L X4

raport ekspercki (z ang. policy-support) stanowiagcy podstawe merytoryczng dla decyzji
administracyjnych oraz praktyk zarzadzania utrzymaniem drog 1 infrastruktury
transportowej, w kontek$cie doboru srodkéw odladzajacych z uwzglednieniem zasad

zréwnowazonego rozwoju,

¢ wyniki badan zamieszczone w publikacji [D2] zostaly wykorzystane jako zrodto

empirycznych danych $rodowiskowych, mialy znaczenie aplikacyjne w procesie

formutowania rekomendacji strategicznych oraz wspieraty proces decyzyjny;

e PUBLIC HEALTH — SEATTLE & KING COUNTY, USA

v' Community Health and Airport Operations—Related Noise and Air Pollution: Report to the
Legislature in Response to Washington State HOUSE BILL 1109, 2020 [100];

¢ raport ekspercki (z ang. policy-support) dotyczacy kompleksowej oceny wptywu hatasu

X/

1 zanieczyszczen powietrza zwigzanych z dziatalno$cig lotniska (Seattle—Tacoma
International Airport — SeaTac) na zdrowie mieszkancow, rekomendacje interwencyjne,

majace na celu ograniczenie negatywnych skutkow srodowiskowych na zdrowie;

¢ wyniki badan zamieszczonych w publikacji [D1] mialy znaczenie aplikacyjne

w procesie formutowania rekomendacji strategicznych oraz wspieraly proces
decyzyjny, administracyjny w zakresie ochrony srodowiska, zdrowia publicznego oraz

planowania rozwoju lotnisk;

e DEPARTMENT FOR TRANSPORT, UNITED KINGDOM

v

v

Health Impact Analysis — Shortlisted Schemes for Airports National Policy Statement,
2017 [101];
Health Impact Analysis — Shortlisted Schemes for Airports National Policy Statement,
2018 [102];

¢ raporty eksperckie/Health Impact Assessment (z ang. policy-support) w ramach prac

nad Airports National Policy Statement (ANPS);

R/

** wyniki badan zamieszczonych w publikacji [D3] stanowily wsparcie dowodowe

(z ang. scientific evidence base), empiryczny punkt odniesienia w analizach
srodowiskowych oraz zdrowotnych w kontekscie charakterystyki zanieczyszczen wod
sptywnych z infrastruktury lotniskowe;j 1 transportowe;j, identyfikacji presji chemiczne;j

na §rodowisko wodne, oceny oddziatywania srodowiskowego i1 posrednio zdrowotnego
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infrastruktury transportowej oraz metod analitycznych stosowanych w monitoringu
srodowiska wodnego;
e CITY OF TORONTO GOVERNMENT ADMINISTRATION, PARTNERSHIP WITH
TORONTO PUBLIC HEALTH, CANADA
v’ Health Impact Assessment — Proposed Expansion to Billy Bishop Toronto City Airport,
Report No. 13-1151-0215, 2013 [103];

¢ raport ekspercki/Health Impact Assessment (z ang. policy-support);

% wyniki badan zamieszczonych w publikacji [D4] zostaly wykorzystane jako dowod
naukowy wspierajacy analiz¢ oddzialywania planowanej rozbudowy lotniska na
zdrowie publiczne 1 sSrodowisko;

e AIRPORTS COMMISSION, UNITED KINGDOM

v Inner Thames Estuary Feasibility Study 1: Environmental Impacts, Airports
Commission — Feasibility Studies, 2014 [104];
¢ raport ekspercki/Environmental Impact Assessment (z ang. policy-support)

dotyczacy oceny dilugoterminowych potrzeb w zakresie infrastruktury lotniskowe;j
oraz przygotowania rekomendacji strategicznych dla rzadu Wielkiej Brytanii;

« wyniki badan przedstawione w publikacji [D4] stanowily empiryczny punkt
odniesienia w analizach dotyczacych oddziatywan §rodowiskowych infrastruktury
lotniskowej, mialy znaczenie aplikacyjne w procesie formulowania rekomendacji
strategicznych oraz wspieraly proces decyzyjny na poziomie rzadowym w Wielkiej
Brytanii.

Konsekwentnym rozwini¢ciem programu badawczego w zakresie badan analitycznych
ztozonych matryc srodowiskowych o dominujacej fazie wodnej byto podjecie prac badawczych
w zakresie wod splywnych z terendw rolniczych, charakteryzujacych si¢ innym typem
odzialywania antropogenicznego, jednak poroéwnywalnymi problemami oraz wyzwaniami
metodycznymi. Publikacja [H7] dotyczaca oznaczania glifosatu w probkach wod sptywnych
z obszarow rolniczych, turystycznych oraz chronionych stanowi kolejny element spojnego
programu badawczego. Rozszerzenie programu badawczego byto odpowiedzig na luki w wiedzy
dotyczace wplywu wod sptywnych z terenow rolniczych na jako$¢ wod, w szczegdlnosci
w odniesieniu do skazenia glifosatem. Oznaczanie glifosatu w ztozonych matrycach wodnych
jest zadaniem bardzo trudnym ze wzgledu na wysoka polarnos¢, niskg lotnos¢, silne
odzialywanie z matryca, brak wlasciwosci chromoforowych, wunikalne wlasciwosci
amfoteryczne, tendencje do tworzenia komplekséw z jonami metali, jak rowniez wystgpowanie

na sladowym poziomie stezen. Na podstawie dostgpnych odniesien literaturowych stwierdzono,
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ze istnieje konieczno$¢ opracowania wiarygodnego protokotu analitycznego, ktory umozliwi
doktadne oraz precyzyjne oznaczenie iloSciowe tego szeroko stosowanego herbicydu w skali
globalnej. W ramach publikacji [H7] zoptymalizowano oraz poddano procesowi walidacji
metodyke analityczng opartag na minimalnym przygotowaniu probek do analizy, bez koniecznos$ci
przeprowadzania procesu derywatyzacji oraz zastosowaniu zestawu pomiarowego

UHPLC-MS/MS do oznaczania glifosatu w ztozonych matrycach wodnych (Rysunek 8).

Oznaczanie glifosatu w prébkach wodnych
z zastosowaniem techniki UHPLC-MS/MS

\

Dodatek wzorca glifosatu znakowanego izotopowo do 60 mL probki wody
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Rysunek 8. Schemat metodyki oznaczania glifosatu w p z zastosowaniem
uktadu pomiarowego UHPLC-MS/MS.
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W ramach przeprowadzonych prac badawczych wykazano, ze opracowana i poddana
szczegotowemu procesowi walidacji procedura jest selektywna, wysoce czula, dokladana
oraz precyzyjna. Szczegoétowa analize¢ uzyskanych wynikow oraz ich dyskusje zamieszczono
w publikacji [H7]. W ramach wykonanych badan wykazano, ze procedura ta znajduje szerokie
zastosowanie w zroznicowanych matrycach wodnych [H7, kolejna praca jest na etapie recenzji
w czasopiSmie Land Development and Degradation, 200 pkt. MNiSzW). W ramach
przedstawianego osiagni¢cia naukowego zwalidowang procedur¢ analityczng zastosowano
jako narzedzie do oceny zanieczyszczenia glifosatem probek wodnych w obrgbie terenow
rolniczych, miejskich, turystycznych terenow przybrzeznych Morza Battyckiego, jak rowniez
chronionych (Rezerwat Przyrody Beka, Nadmorski Park Krajobrazowy, obszary Natura 2000
w Polsce). Nowoscig zawarta w publikacji [H7] jest rozszerzenie zakresu badan analitycznych
nad wplywem 1 dynamika rozprzestrzeniania si¢ rolniczych wod splywnych na tereny
turystyczne oraz objete ochrong, ktore dotychczas pozostawaly niedostatecznie rozpoznane
analitycznie. Ponadto, przeprowadzona przez mnie szczegdtowa ocena ryzyka ekologicznego
oraz zdrowotnego pozwolila na wypekienie istniejacych luk badawczych w zakresie oceny
wplywu presji antropogenicznej zwigzanej z rolniczymi wodami sptywnymi. Wyniki
wykonanych prac badawczych w ramach przedstawianego osiggnigcia naukowego maja
szczegoOlne znaczenie poznawcze oraz aplikacyjne, wpisujac si¢ w aktualne debaty polityczne
w Unii Europejskiej, zwtaszcza w kontekscie proponowanych zakazéw stosowania pestycydow
w strefach chronionych, ktére koresponduja z Agenda Zroéwnowazonego Rozwoju ONZ
do roku 2030 [H7].

Kolejnym etapem realizowanego programu badawczego bylo zastosowanie
opracowanych strategii analitycznych w badaniach zwigzkéw z grupy WWA oraz pestycydoéw
chloroorganicznych w probkach o dominujacej fazie wodnej z obszarow referencyjnych
o minimalnej presji lokalnej, a mianowicie obszaréw polarnych [H8, H9]. Podczas badania tego
typu probek o bardzo niskich poziomach stgzen ksenobiotykdw wymagana jest bardzo wysoka
czuto$¢ oznaczen oraz rygorystyczna kontrola jakosci pomiaréw analitycznych, ze wzgledu
na ryzyko zanieczyszczenia wtdrnego probek poddanych badaniom. W rezultacie
przeprowadzonych prac badawczych zoptymalizowano oraz poddano procesowi walidacji
metodyki analityczne SPE/GC-MS/MS w przypadku oznaczania zwigzkow z grupy pestycydow
chloroorganicznych oraz LLE/GC-MS w celu oznaczenia ksenobiotykow z grupy WWA.
W ramach przeprowadzonych prac badawczych zwalidowane metodyki zastosowano
jako narzedzia do oceny poziomu tla chemicznego w warunkach minimalnej presji

antropogenicznej, jak roéwniez okreslenia poziomu stgzen ksenobiotykdw organicznych
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o istotnym znaczeniu S$rodowiskowym, transportowanych na duze odlegtosci [H8, HI].
Szczegolowa analize uzyskanych wynikdéw oraz ich dyskusje zamieszczono w publikacjach
[H8, H9]. Rozszerzenie prac badawczych w kierunku oznaczania pestycydow
chloroorganicznych oraz zwigzkéw z grupy WWA w probkach pobranych z obszarow
o charakterze referencyjnym, a mianowicie Specjalnie Chronionego Obszar Antarktyki
(ASPA No. 151) oraz Parku Narodowego Poludniowego Spitsbergenu w Arktyce stanowito
kolejny etap rozszerzania zakresu prowadzonych badan dzigki ktéremu istnieje mozliwos$¢ oceny
poziomu stezen ksenobiotykdéw na terenach o minimalnej presji antropogenicznej. W rezultacie
przeprowadzonych prac badawczych mozliwe bylo rozszerzenie zakresu interpretacyjnego
uzyskiwanych wyniké6w oznaczen analitycznych o kwestie proceséw srodowiskowych,
ktére zachodza na terenach o minimalnej presji antropogeniczne;.

Istotnym rozszerzeniem prowadzonych prac badawczych w ramach przedstawianego
osiggnigcia naukowego byly badania w zakresie oznaczania narkotykow, w tym nowych
substancji psychoaktywnych w $ciekach miejskich, ktore stanowig jedng z najbardziej ztozonych
matryc wodnych. Praca [H10] obejmuje szczegdtowo zaprojektowany przeze mnie
oraz zrealizowany program badawczy w zakresie optymalizacji i walidacji metodyki analitycznej
opartej na zastosowaniu techniki ekstrakcyjnej SPE oraz wysokosprawnej chromatografii
cieczowe] sprzgzonej z tandemowa spektrometria mas z potrojnym analizatorem
kwadrupolowym (HPLC-MS/MS) do oznaczania substancji odurzajacych i ich metabolitow
w probkach $ciekow miejskich (Rysunek 9). W ramach prac badawczych przeprowadzitam
bardzo szczegdtowy proces walidacji powyzszej metodyki w celu pozyskania rzetelnej oraz
wiarygodnej bazy danych pomiarowych. Wyznaczytam szereg parametrow walidacyjnych,
a mianowicie selektywnos¢, liniowos¢, zakres, dokladnos¢, limity wykrywalnoSci
1 oznaczalno$ci metodyki analitycznej, precyzje procedury analitycznej, jak rowniez stabilno$¢
krotkoterminowa, stabilno$¢ analitbw w cyklach zamrazania i rozmrazania oraz stabilno$¢
analitow po przygotowaniu probki do analizy. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna
stwierdzi¢, ze w wyniku przeprowadzonych przeze mnie prac badawczych opracowano
selektywna, bardzo czula, dokladna, precyzyjna, niedroga, relatywnie szybka i uzyteczna
procedur¢ do monitorowania nowych substancji psychoaktywnych, jak rowniez tradycyjnych
narkotykéw 1 ich metabolitéw znajdujacych sie¢ w $ciekach miejskich. Przeprowadzone przez
mnie prace badawcze charakteryzujg si¢ nowoscig, w szczegolnosci w zakresie kompleksowe;j
oceny stabilnosci w réznych warunkach przechowywania analitow, zwlaszcza jesli chodzi
0o wyznaczenie stabilnosci w cyklach zamrazania—rozmrazania, jak 1 stabilno$ci

po przygotowaniu probki do analizy. Stanowi to istotny aspekt zapewnienia jako$ci w przypadku
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oznaczen analitow na poziomie $ladowych st¢zen w ztozonej matrycy wodnej, ktora dodatkowo
podlega dynamicznym przemianom. W ramach przeprowadzonych prac badawczych wykazatam
skuteczno$¢ zastosowanej procedury SPE/HPLC-MS/MS jako narzedzia do oznaczania
mikrozanieczyszczen nalezacych do grupy $rodkéw odurzajgcych w probkach Sciekow
miejskich pobranych z oczyszczalni $ciekow w Poznaniu. W rezultacie przeprowadzonych badan
po raz pierwszy w Polsce wykryto i monitorowano nowe substancje psychoaktywne,
a mianowicie mefedron oraz ketaming, jak réwniez gtowny metabolit heroiny oraz marihuany
(tradycyjnie zazywane narkotyki). Na podstawie otrzymanych wynikow badan potwierdzitam
obecno$¢ na polskim rynku narkotykowym zaréwno nowych substancji psychoaktywnych,
jak 1 tradycyjnie zazywanych substancji odurzajacych. Po raz pierwszy przeprowadzono tego
typu monitoring $cieckéw w ramach epidemiologii Scieckowej (WBE z ang. wastewater-based
epidemiology) we Wschodniej Europie. Wyniki przeprowadzonych prac badawczych jako
pierwsze potwierdzaja dane zawarte w raporcie Europejskiego Centrum Monitorowania
Narkotykéw 1 Narkomanii oraz EUROPOLu z 2019 r., ktore wskazujg na ekspansj¢ rynku
kokainy we Wschodniej Europie. Ponadto, wyniki przeprowadzonych badan sg réwniez
pierwszymi, ktore potwierdzaja dane z raportu EMCDDA i EUROPOLu z 2019 r., wskazujac
na szerokg skal¢ dystrybucji amfetaminy w Polsce. Szczegdtowa analiz¢ uzyskanych wynikoéw
oraz ich dyskusj¢ zamieszczono w publikacji [H10]. Badania te stanowig integralng czgsé
kompleksowego podejscia do analitycznej oceny presji antropogeniczne] z wykorzystaniem
badania ksenobiotykow jako wskaznikow réznych form aktywnos$ci cztowieka. Poprzez badanie
ksenobiotykow z grupy substancji odurzajacych w $ciekach miejskich, mozliwa jest weryfikacja
hipotez dotyczacych dynamiki konsumpcji substancji psychoaktywnych oraz zmian
w §rodowisku miejskim. Wyniki przeprowadzonych prac badawczych oraz rozwijanie tego typu
programow badawczych opartych na monitoringu $ciekow moga postuzy¢ jako podstawa
do monitorowania wielko$ci zazywania narkotykow (uwzgledniajac w szczegdlno$ci nowe
substancje psychoaktywne), wykrywania trendéw oraz profili zazywanych srodkow przez dang
populacje, jak réwniez rozwoju kompleksowych strategii ochrony srodowiska w aglomeracjach

miejskich.
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Oznaczanie substancji psychoaktywnych w sciekach
zastosowanie techniki ekstrakcyjne] SPE i techniki oznaczenia HPLC-MS/IM3
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Rysunek 9. Schemat metodyki oznaczania substancji psychoaktywnych z zastosowaniem uktadu
pomiarowego zestawu HPLC-MS/MS.
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Wyniki prowadzonych przeze mnie prac badawczych zamieszczone w publikacji [H10]
zostaty wykorzystane jako zrédto dowoddéw naukowych, eksperckich opinii i wsparcia procesu
decyzyjnego w migdzynarodowych dokumentach o charakterze regulacyjnym, normatywnym
oraz wytycznych srodowiskowych przez instytucje regulacyjne oraz rzgdowe:

e JOINT RESEARCH CENTRE (EUROPEAN COMMISSION) — EUROPEAN UNION
v’ Selection of substances for the 4th Watch List under the Water Framework Directive,

Publications Office of the European Union, 1831-9424, 2022 [105]

% dokument wytyczny/techniczny wspierajacy regulacje Unii Europejskiej (UE)
(z ang. policy & regulatory support), przygotowany na potrzeby wdrazania Ramowe;j
Dyrektywy Wodnej (WFD, z ang. Water Framework Directive);

% wyniki prac badawczych przedstawionych w publikacji [H10] zostaty wykorzystane jako
empiryczny punkt odniesienia w kontekscie strategii analitycznych w odniesieniu do
monitoringu nowych substancji psychoaktywnych w §rodowisku wodnym z
wykorzystaniem analizy §ciekow komunalnych (WBE), miaty znaczenie aplikacyjne w
procesie formulowania rekomendac;ji strategicznych oraz wspieraty proces decyzyjny w
obszarze europejskiej polityki ochrony wod;

e U.S. NUCLEAR REGULATORY COMMISSION (NRC), USA

v’ International Benchmarking: A Global Perspective of Workplace Drug and Alcohol

Testing (NRC/PNNL), 2023 [106]

% dokument/opracowanie  eksperckie o zasiggu miedzynarodowym, stanowi
mig¢dzynarodowa analize najlepszych praktyk w zakresie testowania obecnosci substancji
psychoaktywnych w srodowisku pracy;

¢ wyniki prac badawczych przedstawionych w publikacji [H10] zostaly wykorzystane jako
empiryczny punkt odniesienia w kontek§cie monitorowania problemu narkomani za
pomoca narzedzi analitycznych, wyniki badan miaty znaczenie aplikacyjne w procesie

formutowania rekomendacji strategicznych.

Publikacje [HI1-H10] ukierunkowane byly na identyfikacje, iloSciowe oznaczanie
ksenobiotykow organicznych o udokumentowanej toksycznosci oraz potencjale kancerogennym
w ztozonych matrycach wodnych. Prace badawcze obejmowaly réwniez ocen¢ ryzyka
ekotoksykologicznego oraz potencjalnych konsekwencji zdrowotnych zwigzanych z emisja
kancerogennych ksenobiotyk6w w wyniku dziatalno$ci antropogenicznej. Badania
ksenobiotykdw o charakterze kancerogennym oraz ich rozpowszechnienia w probkach

srodowiskowych nawet na terenach chronionych o minimalnej presji antropogenicznej, stanowi
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podstawe do sformutowania pytania badawczego o istniejgce mozliwosci przeciwdziatania
skutkom kancerogennego oddziatywania na organizmy. W obliczu rosngcej zachorowalnosci
na nowotwory i coraz wigkszej potrzeby poszukiwania skutecznych strategii chemoprewencji,
rozszerzenie programu badawczego o analize zwigzkdéw o potencjale przeciwnowotworowym
stanowito etap poglebiania wyznaczonego kierunku badan. Program badawczy zostal
rozszerzony o opracowanie 1 walidacj¢ innowacyjnej metodyki analitycznej opartej
na zastosowaniu HPLC-MS/MS do oznaczania wybranych zwigzkéw o potencjale
chemoprewencyjnym, a mianowicie metylowych analogow resweratrolu (DMU-212 oraz jego
metabolitow DMU-214, DMU-281, DMU-291) w liniach komorkowych raka jajnika SKOV-3,
A-2780 oraz nienowotworowej linii komdorkowej HOSE [H11, H12]. Wspo6lnym mianownikiem
przeprowadzonych  prac  badawczych ~w  zakresie  oznaczania  ksenobiotykoéw
o udokumentowanym dziataniu kancerogennym, jak i w przypadku ksenobiotykow o potencjale
przeciwnowotworowym pozostaje rozw¢j 1 zastosowanie zaawansowanych technik
analitycznych badan ksenobiotykéw organicznych w zlozonych matrycach o dominujacej fazie
wodnej z wykorzystaniem technik chromatograficznych sprzezonych ze spektrometriag mas.
W ramach przedstawianego osiggni¢cia naukowego konsekwentne rozwijanie kompetencji
w zakresie ilo§ciowych badan ksenobiotykdw organicznych na $sladowych poziomach stezen,
pozwolilo na zrealizowanie badan, w rezultacie ktdrych zaprojektowano, zoptymalizowano
oraz poddano walidacji metodyke oznaczania metylowych analogéw resweratrolu (DMU-212,
DMU-214, DMU-281, DMU-291) w liniach komoérkowych raka jajnika SKOV-3, A-2780
oraz nienowotworowej linii komoérkowe; HOSE. Kluczowym zadaniem w powyzszym
programie badawczym bylo przeprowadzanie procesu walidacji procedury analityczne;,
aby zapewni¢ odpowiedni poziom kontroli 1 jakosci otrzymanych wynikow pomiarowych.
W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze opracowana metodyka stanowigca narzedzie
do ilosciowej analizy ksenobiotykow z grupy metylowych analogéw resweratrolu w liniach
komorkowych raka jajnika charakteryzuje si¢ dobrg selektywnos$cia, doktadnoscia, precyzja
oraz niskimi warto$ciami liczbowymi granic wykrywalno$ci 1 oznaczalnosci. Opracowane
narz¢dzie oparte na wykorzystaniu nowoczesnych technik analitycznych charakteryzuje sig¢
nowos$cia w zakresie oznaczania zwigzkdw o potencjale przeciwnowotworowym (DMU-212,
DMU-214, DMU-281, DMU-291) w  zlozonej  biatkowo-lipidowej  matrycy
o dominujacej fazie wodnej. Szczegdtowa analize uzyskanych wynikow oraz ich dyskusje
zamieszczono w pracach [H11, H12]. Tego typu badania pozwalaja na rozszerzenie problematyki
badawcze] o ocen¢ potencjalnego odzialywania  ksenobiotykow o  potencjale

chemoprewencyjnym w ztozonych matrycach pochodzenia komodrkowego, ktérych analiza
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odbywa si¢ w uktadzie o dominujacej fazie wodnej. Przeprowadzane powyzej prace badawcze
stanowig istotne uzupelnienie prowadzonych badan s$rodowiskowych. Wyniki uzyskane
w ramach przeprowadzonych prac badawczych wypelniaja luki poznawcze w zakresie
dostgpnych metodyk analitycznych jako wiarygodnych narzedzi do oznaczania ksenobiotykéw
o potencjale chemoprewencyjnym w probkach pochodzenia biotycznego. Zrealizowane powyzej
prace badawcze stanowig konsekwentne rozszerzenie spdjnego programu naukowego,
ukierunkowanego na rozwijanie metodyk analitycznych opartych na zastosowaniu
zaawansowanych technik chromatograficznych sprzezonych ze spektrometrig mas do oznaczania
ksenobiotykdéw organicznych o istotnym znaczeniu srodowiskowym w zlozonych matrycach
o dominujacej fazie wodne;j.

Nalezy podkresli¢, ze powyzsze opracowanie stanowi jedynie zwigzle podsumowanie
1 opis osiggniecia naukowego, na ktore sktada si¢ tematycznie powigzany cykl dwunastu
publikacji naukowych [H1-H12] oraz monografii naukowej [HM]. Szczegotowe informacje
dotyczace opracowania i walidacji metodyk analitycznych oznaczania ksenobiotykéw
organicznych w zlozonych matrycach o dominujacej fazie wodnej jako narzedzi
do monitorowania, kontroli oraz oceny ryzyka ekotoksykologicznego zostaly przedstawione

w zatgczonych kopiach publikacji, zawartych w Zalaczniku nr 5.

4.4.5. Podsumowanie — najwazniejsze osiagni¢cia

Podjecie sie tematyki badawczej dotyczacej analityki ksenobiotykow organicznych
pochodzacych z réznego typu zZrédel antropogenicznych jest odpowiedzia na powazne
globalne problemy w zakresie jakosci Srodowiska przyrodniczego oraz ochrony zdrowia
okreslonych w celach Agendy Zrownowazonego Rozwoju ONZ do roku 2030, Polityce
ekologicznej panstwa 2030 i Strategii Zrownowazonego Rozwoju Transportu do 2030 roku.
Pomimo intensywnego postepu w rozwoju badan w ostatnich latach, aktualnie istotnym
problemem badawczym jest brak odpowiednich metodyk analitycznych,
ktore umozliwilyby uzyskanie wiarygodnych informacji o poziomie st¢zen ksenobiotykow
organicznych o istotnym znaczeniu Srodowiskowym i zdrowotnym w zlozonych matrycach
o0 dominujacej fazie wodnej pochodzenia abiotycznego i biotycznego. Realizacja
konsekwentnie poglebianego i rozbudowywanego oryginalnego programu badawczego
w zakresie rozwoju metodyk analitycznych, opartych na zastosowaniu zaawansowanych
technik chromatograficznych sprz¢zonych ze spektrometria mas do oznaczania

ksenobiotykéw organicznych w zlozonych matrycach o dominujacej fazie wodnej,
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jako narzedzi do monitorowania, kontroli oraz oceny ryzyka ekotoksykologicznego,
pozwala na przedstawienie osiagniecia naukowego, na ktore sklada si¢ spdjny oraz
tematycznie powiazany cykl dwunastu artykuléw naukowych [H1-H12] oraz monografii

naukowej [HM].

Za najwazniejsze osiagni¢cia naukowe w rezultacie przeprowadzonych przeze mnie prac

badawczych uwazam:

e zaprojektowanie, opracowanie i poddanie procesowi walidacji nowej metodyki analitycznej
HS-SPME-GC/MS, jako innowacyjnego narzedzia do monitorowania 1 kontroli
mikrozanieczyszczen z grupy glikoli w probkach wod sptywnych z terenu portow lotniczych
[H1];

e zaprojektowanie, opracowanie 1 poddanie procesowi walidacji nowej metodyki analitycznej
HS-SPME- GC x GC-TOF-MS, jako innowacyjnego narz¢dzia do monitorowania i kontroli
mikrozanieczyszczen z grupy WWA w probkach waod spltywnych z terenu portow lotniczych
[H2];

e zaprojektowanie, zoptymalizowanie i poddanie procesowi walidacji metodyki analitycznej
LLE-GC/MS, jako narzedzia do monitorowania i kontroli mikrozanieczyszczen z grupy
WWA w probkach wod sptywnych z terenu portow lotniczych [H3];

e zaprojektowanie, opracowanie i poddanie procesowi walidacji nowej metodyki analitycznej
HS-SPME- GC x GC-TOF-MS, jako innowacyjnego narzedzia do monitorowania 1 kontroli
mikrozanieczyszczen z grupy benzotriazoli w probkach wod sptywnych z terenu portow
lotniczych [H4];

e zastosowanie zwalidowanych procedur analitycznych (opartych na wykorzystaniu
nowoczesnych technik analitycznych) jako skutecznych narzedzi do oznaczania nowo
pojawiajacych si¢ mikrozanieczyszczen w probach rzeczywistych pochodzacych z terenu
miedzynarodowych portéw lotniczych funkcjonujacych w kraju oraz zagranica:

v Portu Lotniczego im. F. Chopina w Warszawie;

v Portu Lotniczego im L. Watgsy w Gdansku;

v Portu Lotniczego im. I. Paderewskiego w Bydgoszczy;
v' Portu Lotniczego Gatwick w Londynie;

e opracowanie zintegrowanego analityczno-ekotoksykologicznego protokotu kompleksowe;j
oceny niedostatecznie przebadanych probek srodowiskowych, jakimi sg wody sptywne

z portow lotniczych;
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zastosowanie nowych zaawansowanych technik analitycznych, w tym zielonych technik

analitycznych oraz biotestow jako narzedzi do kontroli jakosci

w zintegrowanej strategii monitorowania obiektow infrastruktury krytycznej, pozwolito

na wzmocnienie interpretacyjnej roli chemii analitycznej w badaniach $rodowiskowych

oraz zdrowotnych, co w dalszej kolejnosci moze stanowi¢ podstawe do rozwigzania takich
problemow, jak:

v identyfikacja skali problemu zanieczyszczenia $rodowiska w wyniku dziatalnosci
dynamicznie rozwijajacego si¢ sektora transportu lotniczego;

v okreslenie skali toksycznos$ci wod spltywnych z terenu portéw lotniczych;

v" ocena ryzyka oraz oszacowanie odleglych skutkéw ekspozycji organizmu na czynniki
toksyczne znajdujace si¢ w wodach sptywnych lotnisk (mutageny, kancerogeny, zwigzki
wykazujace wlasciwosci embriotoksyczne, teratogenne) [HM, H5];

przeprowadzenie oceny potencjatu toksycznego oraz oceny ryzyka ekotoksykologicznego

wod spltywnych pochodzacych z terendw wyzej wymienionych czterech migdzynarodowych

portow lotniczych charakteryzujacych si¢ bardzo wysoka, wysoka, $rednig 1 niska
przepustowoscig lotniska:

v' wykazanie, ze wiekszo$¢ (~70%) badanych miejsc z terenu portow lotniczych
charakteryzowato si¢ wysokim poziomem ryzyka ekotoksykologicznego (RQ, z ang. risk
quotient > 1) [H4];

v wykazanie, ze probki wod sptywnych pobieranych z miejsc odladzania samolotow
oraz platform portow lotniczych, pasow startowych, okolicach terminali pasazerskich
oraz miejsc postojowych charakteryzowaty si¢ najwyzszym mozliwym poziomem
toksycznos$ci wobec organizmow zywych [H6];

zaimplementowanie wynikow prowadzonych przez mnie wieloletnich badan w zakresie wod

sptywnych z terenu portdw lotniczych jako zrodto dowoddéw naukowych, eksperckich opinii

1 wsparcia procesu decyzyjnego, w procesie formutowania rekomendacji strategicznych

w dokumentach miedzynarodowych o charakterze regulacyjnym, normatywnym

oraz kryterialno-wytycznych srodowiskowych przez instytucje regulacyjne oraz rzagdowe:

v" United States Environmental Protection Agency (USA);

v' Federal Ministry for The Environment, Nature Conservation, Nuclear Safety and
Consumer Protection, German Environment Agency, Blauer Engel, Germany;

v Minnesota Department of Transportation, Office of Research & Innovation, USA;

v" Public Health — Seattle & King County, USA;

v" Department for Transport, United Kingdom;

50



v’ City of Toronto Government Administration, Partnership with Toronto Public Health,
Canada;

v' Airports Commission, United Kingdom;

wykazanie, ze opracowana 1 poddana procesowi walidacji procedura oparta na minimalnym

przygotowaniu probek do analizy oraz zastosowaniu zestawu pomiarowego UHPLC-MS/MS,

znajduje zastosowanie jako narzedzie oceny zanieczyszczenia glifosatem prébek wodnych

w obrebie terenéw rolniczych, miejskich, turystycznych, jak rowniez chronionych;

zastosowanie opracowanej strategii analitycznej w badaniach zwiazkéw z grupy WWA

oraz pestycydow chloroorganicznych transportowanych na duze odlegtosci, w probkach

o dominujacej fazie wodnej z obszaréow referencyjnych o minimalnej presji lokalnej,

a mianowicie obszarow polarnych [H8, H9]J;

zaprojektowanie, zoptymalizowanie i1 poddanie procesowi walidacji metodyki analitycznej

SPE/HPLC-MS/MS, jako narzg¢dzia do oznaczania mikrozanieczyszczen nalezacych do grupy

srodkow odurzajacych w $ciekach miejskich:

v" dokonanie oceny stabilno$ci analitow w r6znych warunkach przechowywania, zwlaszcza
jesli chodzi o wyznaczenie stabilno$ci w cyklach zamrazania—rozmrazania, jak i stabilno$ci
po przygotowaniu probki do analizy;

v' po raz pierwszy w Polsce wykrycie i monitorowanie nowych substancji psychoaktywne
(mefedronu oraz ketaminy), jak rowniez gtdownego metabolitu heroiny oraz marihuany;

v’ potwierdzenie na polskim rynku narkotykowym obecnos$ci zardéwno nowych substancji
psychoaktywnych, jak i tradycyjnie zazywanych substancji odurzajacych;

v' potwierdzenie danych zawartych w raporcie Europejskiego Centrum Monitorowania
Narkotykow 1 Narkomanii oraz EUROPOLu z 2019 r., wskazujacych na ekspansje rynku
kokainy we Wschodniej Europie oraz szeroka skale dystrybucji amfetaminy w Polsce
[H10];

zaimplementowanie wynikow prowadzonych przez mnie badan w zakresie oznaczania
substancji odurzajacych w $ciekach miejskich [H10] jako zZrédlo dowodoéw naukowych,
eksperckich opinii i wsparcia procesu decyzyjnego w procesie formutowania rekomendacji
strategicznych w  dokumentach migdzynarodowych o charakterze regulacyjnym,
normatywnym oraz kryterialno-wytycznych §rodowiskowych przez instytucje regulacyjne
oraz rzagdowe:

v" Joint Research Centre (European Commission) — European Union;

v U.S. Nuclear Regulatory Commission (NRC), USA;
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e opracowanie, zoptymalizowanie i poddanie walidacji nowej metodyki analitycznej opartej
na wykorzystaniu zestawu pomiarowego HPLC-MS/MS, jako innowacyjnego narzedzia
do oznaczania zwigzkow o potencjale chemoprewencyjnym (DMU-212, DMU-214, DMU-
281, DMU-291) w zlozonej matrycy pochodzenia komdrkowego o dominujacej fazie wodnej
[H11, H12];

e rozszerzenie zakresu aplikacyjnego  technik  chromatograficznych  sprzezonych
z spektrometria mas do analizy ksenobiotykdw o istotnym znaczeniu $rodowiskowym
w zrdznicowanych, ztozonych matrycach o dominujacej fazie wodnej pochodzenia zarowno

biotycznego jak i abiotycznego [H1, H2, H3, H4, H5, H7, H§, H9, H10, H11, H12, HM].

W wymiarze poznawczym wyniki uzyskane w rezultacie zrealizowanego programu
badawczego przyczyniaja si¢ do poglebienia wiedzy w zakresie uzyskania wiarygodnych
informacji o poziomie st¢zen nowych mikrozanieczyszczen antropogenicznych, ich przemian,
jak réwniez transportu ksenobiotykéw o udokumentowanym potencjale kancerogennym
oraz toksycznym w srodowisku, uwzgledniajac roéwniez obszary o charakterze referencyjnym.
Dzigki opracowaniu metodyk analitycznych opartych na zastosowaniu zaawansowanych technik
chromatograficznych sprzgzonych ze spektrometria mas do oznaczania ksenobiotykow
organicznych o istotnym znaczeniu §rodowiskowym w ztozonych matrycach o dominujacej fazie
wodnej, mozliwe jest:

e opracowanie 1 uzupelnienie baz danych migdzynarodowych systeméw informacji
srodowiskowej stanowiacych podstawe racjonalnego zarzadzania Srodowiskowego zgodnie
z celami Agendy Zrownowazonego Rozwoju ONZ do roku 2030;

e przeprowadzenie szybkiej oceny ryzyka ekologicznego zwigzanego ze strumieniem Sciekow
lotniskowych, rolniczych oraz $ciekow miejskich (na skutek zanieczyszczen generowanych
poprzez dzialalno$¢ rolnicza, eksploatacje portéw lotniczych, produkcje narkotykdéw
w nielegalnych laboratoriach oraz w efekcie wydalania narkotykéw do S$ciekow
przez spoteczno$¢ zazywajaca narkotyki);

e wdrozenie systemu monitoringu oraz kontroli rolniczych, lotniskowych wdd sptywnych
oraz $ciekodw miejskich umozlwiajacego w dalszej kolejnosci:

v wyja$nienie i oszacowanie zalezno$ci przyczynowo- skutkowej odlegtych efektow
odziatywania nowych mikrozanieczyszczen antropogenicznych;

v uwzglednienie nowego podejécia w procesie zarzgdzania infrastrukturg portéw lotniczych
oraz przedsigbiorstw rolniczych w aspekcie ich odzialywania na $rodowisko,

uwzgledniajace:
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¢ propozycje sposobdw zmniejszania stopnia obcigzenia SciekoOw przez ksenobiotyki
nalezace do réznych grup zwigzkoéw chemicznych;
% propozycj¢ zakazu stosowania pestycydow w strefach wrazliwych ekologicznie,
w odniesieniu do aktualnych debat politycznych toczacych si¢ w Unii Europejskiej
w ramach planowanego rozporzadzenia w sprawie zrOwnowazonego stosowania
pestycydow (Sustainable Use Regulation for Plant Protection Products);
% propozycje stosowania proekologicznych srodkow ochrony roslin;
¢ propozycje innowacyjnych technologii oczyszczania $ciekow rolniczych, lotniskowych
oraz recyrkulacji odpadow;
% propozycje stosowania proekologicznych substancji odladzajacych/chronigcych
przed ponownym oblodzeniem;
% propozycje technologii wprowadzania $ciekow lotniskowych, rolniczych do sieci
kanalizacyjnych;
poszerzenie zakresu wiedzy w zakresie stosowanych substancji odurzajacych, w tym nowych
substancji psychoaktywnych;
rozszerzenie §cickowej bazy epidemiologicznej;
poszerzenie stanu wiedzy w zakresie intensywno$ci zmian zazywania narkotykow
w zaleznosci od dni tygodnia oraz trendow w skali roku;
oszacowanie  dziennego  zazywania  poszczegllnych  substancji  odurzajacych
w spoteczno$ciach, biorgc pod uwage zaréwno poszczegdlne miasta, panstwa
jak 1 kontynenty;
identyfikowanie zrodet emisji zwigzanych z produkcjg nielegalnych srodkow odurzajacych
oraz rodzaju zazywanych narkotykow w czasie rzeczywistym, co w rezultacie moze
przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia skutecznosci w zakresie polityki antynarkotykowej;
powigzanie oznaczonego st¢zenia ksenobiotyku o potencjale chemoprewencyjnym
z obserwowang aktywno$cig przeciwnowotworowg oraz wsparcie dalszych badan
farmakokinetycznych oraz przedklinicznych w zakresie terapii oraz sposobow leczenia
chorob nowotworowych.

Przedstawione osiggni¢cie naukowe potwierdza, ze nowoczesna chemia analityczna

stanowi kluczowa role w ocenie presji antropogenicznej, identyfikacji réznego rodzaju zagrozen

srodowiskowych oraz $ledzenia losu S$rodowiskowego ksenobiotykow kancerogennych

1 toksycznych, jak rowniez ksenobiotykow o potencjale terapeutycznym.
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S.Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowa albo artystyczna
realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegollnosci zagranicznej.
5.1 Po uzyskaniu stopnia doktora

e Wspolpraca naukowa z zespolem prof. Jacka Namie$nika, Katedra Chemii
Analitycznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika Gdanska (2014-2019)

W ramach wspoétpracy naukowej przygotowano i opublikowano 3 publikacje naukowe
[H1, H2, H3].

e Wspélpraca naukowa z zespolem prof. dr hab. inz. Zanety Polkowskiej, Katedra
Chemii Analitycznej, Politechnika Gdanska (2014 — obecnie)

W ramach wspolpracy naukowej przygotowano 1 opublikowano 9 publikacji
naukowych [H1-H9], kolejny manuskrypt jest na etapie recenzji:

AM. Sulej-Suchomska™, J. K. Jézwik, K. Kozlowska-Tylingo, P.Konieczka,
K.Koziot, P. Przybytowski, Z. Polkowska™, Analytical Tool for Risk Assessment

of Glyphosate Runoff Pollution, Land Degradation & Development,
MNiSWa025 = 200 pkt.

e Wspoélpraca naukowa i zatrudnienie w zespole prof. dr hab. Zenona Kokota,
Katedra Chemii Nieorganicznej 1 Analitycznej, Uniwersytet Medyczny
im. K. Marcinkowskiego w Poznaniu (2014-2020)

W ramach wspotpracy naukowej przygotowano 1 opublikowano 6 publikacji
naukowych [H1-H3, H10, H11, H12].

e Wspolpraca naukowa z zespolem prof. Miguela de la Guardia, Department
of Analytical Chemistry, Group "Solutions and Innovations in Analytical
Chemistry", University of Valencia (Hiszpania) (2016-obecnie)

% Staz naukowy w okresie 03.07.2024 — 05.08.2024
Opiekun naukowy: prof. Miguel de la Guardia

Zakres prac badawczych w ramach stazu obejmowat wykorzystanie nowoczesnych
metod instrumentalnych jako narzedzi projakosciowych w monitorowaniu i kontroli
jakosci $rodowiska, ze szczegdlnym uwzglednieniem analizy probek wodnych
oraz gazowych. Zakres obejmowat strategie opracowywania i doskonalenia metod
analitycznych, wykorzystanie technik LC/MS oraz przeno$nych czujnikéw gazu
do oznaczania zwigzkow organicznych.

% W ramach wspolpracy przygotowano i opublikowano 2 publikacje naukowe
[H1, H5].
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e Wspolpraca naukowa z zespolem prof. Erwina Rosenberg, Institute

of Chemical Technologies and Analytics, Vienna University of Technology (2024-
obecnie)
% Staz naukowy w okresie 30.06.2025 — 04.07.2025
Opiekun naukowy: Prof. Erwin Rosenberg
Zakres prac badawczych realizowanych w ramach stazu w programie Erasmus+
Staff Mobility for Training obejmowal rozwoj i zastosowanie zielonych technik
analitycznych, poczawszy od etapu przygotowania probek az po koncowe analizy
instrumentalne, jako narzedzi projako$ciowych wspierajacych ocen¢ stanu
srodowiska, ze szczegdlnym uwzglednieniem analizy probek wod.
% W ramach wspoélpracy obecnie przygotowywana jest wspolautorska publikacja
naukowa:
A. Sulej-Suchomska, Erwin Rosenberg, Zaneta Polkowska, Glyphosate, AMPA in
Agriculture Runoff: State-of-the-Art and Future Perspectives, Trends in
Environmental Analytical Chemistry.

Wspolpraca naukowa z zespolem prof. dr hab. inz. Andrzeja Przyjaznego,
Department of Chemistry and Biochemistry, Kettering University, USA
(2015-2016)

W ramach wspoétpracy naukowej przygotowano i opublikowano 1 publikacje [H3].

Wspolpraca z europejska siecia badawcza SCORE (Sewage Analysis Core group
Europe) w ramach programu COST (European Cooperation in Science and
Technology, 2016).

Udziat w projekcie SCORE Interlaboratory Test 2016 w ramach programu COST —
jako koordynator 1 wykonawca =z ramienia jednostki krajowej. Badania
migdzylaboratoryjne (28 laboratoriow) dotyczyly oznaczania narkotykow w sciekach
oraz analizy trendow ich konsumpcji.

Wspolpraca naukowa z zespolem Prof. Toshio Tsuchiya, Japan Analytical
Industry Co., Ltd (GC Lab Team, Japonia, 2019-2020)

W ramach wspotpracy z zespotem Japan Analytical Industry Co., Ltd. zrealizowano
prace badawcze w zakresie oznaczania mikro- 1 nanoplastikow w roéznego typu
probkach soli jadalnej z wykorzystaniem hybrydowego pirolizera (model JHI-08) oraz
GC/MS.

5.2 Przed uzyskaniem stopnia doktora

Staz naukowy/kurs w Université Joseph Fourier of Grenoble, Le Centre National
de la Recherche Scientifique (CNRS), Grenoble, Francja
Staz naukowy/kurs w okresie 07.01-08.02.2013
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Opiekun naukowy: Prof. Paolo Laj
Zakres prac badawczych w ramach stazu obejmowal zastosowania chemii analitycznej

W ocenie transportu 1 transformacji  zanieczyszczen — atmosferycznych,
ze szczegolnym uwzglednieniem ich przechodzenia do srodowiska wodnego; zdobyta
wiedza stanowita podstawe do dalszych badan nad opracowaniem metod oznaczania
zanieczyszczen w wodach splywnych z terenow lotniskowych oraz oceng ich wptywu
na wody powierzchniowe i podziemne.

e Wspolpraca naukowa z zespoltem prof. dr hab. inz. Tadeusza Goreckiego, Water
Institute, University of Waterloo Canada, USA (2012-2013)

W efekcie powyzszej wspotpracy naukowej powstata 1 wspotautorska publikacja [D6].

6. Informacja 0 osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych

oraz popularyzujacych nauke lub sztuke.
6.1. Osiagniecia organizacyjne

6.1.1 Wspolpraca z otoczeniem gospodarczym/jednostkami infrastruktury

krytycznej w ramach badan Srodowiskowych

W ramach dziatalno$ci naukowo-badawczej nawigzalam wspotprace z wybranymi
portami lotniczymi oraz przedsigbiorstwami komunalnymi w celu pozyskiwania
rzeczywistych prébek srodowiskowych do opracowania, optymalizacji oraz walidacji
metodyk analitycznych. Wspotpraca obejmowata dost¢p do infrastruktury, planowanie
1 realizacj¢ kampanii pobierania probek srodowiskowych oraz ich wykorzystanie
w badaniach nad jakoscia srodowiska w konteks$cie presji antropogeniczne;.

Wspotpraca z przedsiebiorstwami:

Port Lotniczy im. F. Chopina w Warszawie;

Port Lotniczy im. L. Watgsy w Gdansku;

Port Lotniczy im. I. Paderewskiego w Bydgoszczy;

London Gatwick Airport;

Oczyszczalnia Sciekow Aquanet S.A. w Poznaniu.

Efektem wspolpracy bylo pozyskanie reprezentatywnego materialu badawczego
z realnych ukladéw infrastrukturalnych, co umozliwilo prowadzenie wysoko
aplikacyjnych badan nad opracowaniem 1 walidacja zaawansowanych procedur
analitycznych jako narzedzi do oceny jakosci srodowiska.

6.1.2. Projekty i granty

1.Tytul projektu: Nowe metodyki oznaczania zwigzkow z grupy glikoli, benzotriazoli,
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w probkach wod splywnych
jako narzedzie do $ledzenia losu $rodowiskowego i1 oceny oddzialywania portéw
lotniczych na §rodowisko.
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Numer projektu: 0528/1P3/2011/71

Okres realizacji: 04.2012 — 04.2014

Finansowanie: Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, program ,,luventus Plus”
Rola w projekcie: Kierownik projektu badawczego

Status: Projekt zrealizowany

2.Tytul projektu: Nowe metodyki oznaczania zwigzkéw z grupy glikoli, benzotriazoli,
wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych w probkach wod sptywnych,
jako narzedzie do $ledzenia losu s$rodowiskowego i oceny oddzialywania portéw
lotniczych na §rodowisko.

Numer projektu: 2011/01/N/ST4/01913

Okres realizacji: 11.2011-11.2014

Finansowanie: Narodowe Centrum Nauki, konkurs ,,Preludium 1”

Rola w projekcie: Kierownik projektu badawczego

Status: Projekt zrealizowany

3.Tytul projektu: Sewage biomarker analysis for community health assessment

Numer projektu: COST Action ES1307, SCORE illict drug monitoring 2016

Okres realizacji: 03.2016-12.2016

Finansowanie: Europejskie Centrum Monitorowania Narkotykéw 1 Narkomanii
(EMCDDA)/ Uniwersytet Medyczny im. K. Marcinkowskiego w Poznaniu

Rola w projekcie: Koordynator oraz wykonawca projektu jednostki uczestniczacej
w projekcie.

Status: Projekt zrealizowany

4.Tytul projektu: Sea-snow POPs: wtorny obieg trwatych zanieczyszczen organicznych
(TZO) w Arktyce

Numer projektu: NCN 2017/26/D/ST10/00630
Okres realizacji: 31.01.2020 r. -30.09.2021 r.
Finansowanie: Narodowe Centrum Nauki

Rola w projekcie: Wykonawca projektu.
Status: Projekt zrealizowany

5. Wewnetrzne projekty badawcze (2015-2025)
Lacznie 8 projektow uczelnianych finansowanych przez:

e Uniwersytet Medyczny im. K. Marcinkowskiego w Poznaniu,
e Uniwersytet Morski w Gdyni.
Rola w projekcie: kierownik projektu lub wykonawca
Zakres tematyczny: chemia analityczna, monitoring $rodowiska, bezpieczenstwo
1 jakos$¢ zywnosci
Status: Projekty zrealizowane

6.1.3. Pelnienie funkcji redakcyjnych i udzial w pracach rad naukowych czasopism
indeksowanych w wykazie MNiSW

Guest Editor w czasopismie Water (IF=3.0; 100 pkt. MNiSW)
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Special Issue: Water Quality Studies: Assessing the Presence of Nutrients and Pollutants
Okres pelnienia funkcji: 09.2023 — 11.2025
Status: 14 opublikowanych artykutow.

6.1.4. Czlonkostwo w organizacjach naukowych

1. Polskie Towarzystwo Farmaceutyczne,
cztonkostwo w okresie: 10.2014 —03.2015

2. Polska Akademia Nauk, Komitet Chemii Analitycznej, Zesp6l Nauczania Chemii
Analitycznej, cztonkostwo w okresie: 12.2015- 12.2018

3. Polskie Towarzystwo Towaroznawcze, cztonkostwo w okresie: 10.2021 — 03.2015

4. Polskie Towarzystwo Chemiczne, cztonkostwo w okresie: 03.2024 — obecnie

6.1.5. Udzial w komitetach organizacyjnych krajowych konferencji naukowych

Konferencja: Wspodlczesna analityka farmaceutyczna i biomedyczna w ochronie zdrowia
Miejsce i data: Poznan, 17-18 wrzesnia 2015

Rola: wspotudziat w przygotowaniu materialdow informacyjnych (cztonkostwo w zespole
organizacyjnym)

6.2 Osiagni¢cia dydaktyczne

6.2.1. Prowadzone zajecia dydaktyczne

Katedra Chemii Analitycznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika Gdanska-
wspolprowadzaca przedmiot (2010-2014):

1. Chemia analityczna- ¢wiczenia laboratoryjne, kierunek: Biotechnologia II rok,
Technologia Chemiczna III rok, Technologie Ochrony Srodowiska III rok;
(Wspotprowadzenie przedmiotu)

2. Nowoczesne Techniki Analityczne- ¢wiczenia laboratoryjne, kierunek: Technologie
Ochrony Srodowiska IV rok; (Wspotprowadzenie przedmiotu)

3. Analiza Instrumentalna i Opracowanie Wynikow- ¢wiczenia laboratoryjne, kierunek:
Technologia Chemiczna III rok; (Wspotprowadzenie przedmiotu)

4. Analiza elementarna- ¢wiczenia laboratoryjne, kierunek: Biotechnologia II rok,
Technologia Chemiczna III rok, Technologie Ochrony Srodowiska III;
(Wspolprowadzenie przedmiotu)

5. Chemia analityczna- zajgcia seminaryjne, kierunek: Technologia Chemiczna III rok,
Biotechnologia II rok, Technologie Ochrony Srodowiska III rok; (Wspdtprowadzenie
przedmiotu)

Katedra i Zaklad Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, Wydzial Farmaceutyczny,
Uniwersytet Medyczny im. K. Marcinkowskiego w Poznaniu (2014-2018):

1. Chemia analityczna- C¢wiczenia laboratoryjne, kierunek: Farmacja II rok;
(Wspolprowadzenie przedmiotu)
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2. Chemia I (Statystyczne kryteria oceny wynikow analizy) - ¢wiczenia laboratoryjne,
kierunek: Biotechnologia I rok; (Wspotprowadzenie przedmiotu)

3. Chemia w zyciu codziennym- zajecia fakultatywne, kierunek Farmacja I;
(Wspolprowadzenie przedmiotu)

4. Chemical, Instrumental and Pharmaceutical Analysis Including Calculations-
Pharmacy English Program— PharmD; (Wspo6tprowadzenie przedmiotu)

5. General Chemistry I + General Chemistry II Pharmacy English Program— PharmD.
(Wspolprowadzenie przedmiotu)

Katedra Zarzadzania Jakoscia, Wydzial Zarzadzania i Nauk o Jakosci, Uniwersytet
Morski w Gdyni (2018-2025):

1. Ochrona srodowiska- ¢wiczenia laboratoryjne, kierunek: Towaroznawstwo
1 Zarzadzanie Jakoscia; Inzynieria Jakosci (Koordynator przedmiotu)

2. Metody Badan Produktow- wyklad oraz ¢wiczenia laboratoryjne, kierunek:
Towaroznawstwo i Zarzadzanie Jakoscig; Ustugi Zywieniowe i dietetyka; Menadzer
Produktu (Koordynator przedmiotu)

3.Metody oceny jakosci towaréow, wyklad oraz laboratoria, kierunek: Zarzadzanie,
Marketing 1 Handel (Koordynator przedmiotu)

4. Wybrane Metody Analityczne- wyktad oraz ¢wiczenia laboratoryjne, kierunek:
Towaroznawstwo 1 Zarzadzanie Jakoscig; Uslugi zywnoSciowe 1 dietetyka; Inzynieria
Jakos$ci; Menadzer Produktu (Koordynator przedmiotu)

5. Ekologia w naukach o jakosci- laboratoria oraz ¢wiczenia, kierunek: Ustugi
zywnosciowe 1 dietetyka; Inzynieria Jakosci; Menadzer Produktu (Koordynator
przedmiotu)

6. Wprowadzenie do Nowoczesnych Metod Analitycznych- wyklad, kierunek: Ustugi
zywno$ciowe 1 dietetyka; Inzynieria Jako$ci; Menadzer Produktu (Koordynator
przedmiotu)

7.Projakosciowe techniki analityczne w zarzadzaniu srodowiskiem-wyktad, kierunek:
kierunek: Inzynieria Jakos$ci; (Koordynator przedmiotu)

8. Seminarium dyplomowe- ¢wiczenia laboratoryjne, kierunek: Uslugi zywnos$ciowe
1 dietetyka; Inzynieria Jako$ci; Menadzer Produktu (Koordynator przedmiotu)

6.2.2. Opieka naukowa i promotorska nad pracami dyplomowymi

Promotor 9 prac inzynierskich

1. Julia Arendt, Suplementacja zelaza w diecie cztowieka: aspekty jako$ciowe oraz
analiza $wiadomos$ci konsumentow. (praca dyplomowa obroniona z wyrdznieniem)

2. Maria Baliszewska, Jako$¢ wod powierzchniowych w regionie Wdzydzkiego Parku
Krajobrazowego- zanieczyszczenie wod glifosatem jako problem dla turystyki
rekreacyjnej i ochrony zdrowia.

3. Arkadiusz Bedynek, Projakosciowe narzedzia monitorowania i oceny jakosci wod
jeziornych.
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4. Marcel Obielecki, Wpltyw zanieczyszczenia glifosatem na jako$¢ i1 bezpieczenstwo
spozycia ryb jeziornych w §wietle dotychczasowych badan.

5. Paulina Gorecka, Zarzadzanie Jakoscig Wod Jeziornych w turystyce rekreacyjnej
na przyktadzie Wdzydz Potudniowych.

6. Lukasz Zaboroski, Jakos¢ srodowiska wodnego a ryzyko zdrowotne konsumentéw ryb-
analiza literatury dotyczacej zanieczyszczen metalami cigzkimi.

7. Jakub Wagiel, Monitoring jakosci wod jeziornych na terenach chronionych w aspekcie
poprawy oferty turystycznej na przykladzie jezior Schodno, Kramsko Duze
oraz Kramsko Mate.

8. Kacper Bartosiewicz, Monitorowanie i kontrola jako$ci wod jeziora Wielewskiego
oraz Czystego (gmina Karsin, woj. pomorskie) na potrzeby decyzji zarzadczych.

9. Eliza Juchniewicz, Suplementacja w diecie sportowcdw: aspekty jakosciowe w §wietle
dotychczasowych badan.

10. Dominika Kwiatkowska, Mikrobiologiczne zanieczyszczenie jezior jako czynnik
wplywajacy na jakos$¢ 1 bezpieczenstwo spozycia ryb w §wietle dotychczasowych
badan.

Opieka nad 8 dyplomantami prac magisterskich

1. Anna Stenke, Krzysztof Rudzinski, Zagrozenia $rodowiskowe spowodowane
dzialalnoscig portu lotniczego (wykorzystanie wynikoéw analizy probek zebranych
na terenie dwoch portéw lotniczych).

2. Anna Borchardt, Katarzyna Okraszewska, Optymalizacja metod przygotowania probek
wod splywnych (SPME, LLE) do oznaczania zawarto$ci zwigzkow z grupy
wielopier§cieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA), benzotriazoli (BT)
1 glikoli.

3. Katarzyna Wojciechowska, Kamila Herkt, Optymalizacja metody SPE zastosowane;j
do przygotowania probek wod splywnych pobranych na terenach portéw lotniczych w
celu oznaczenia zawartosci zwigzkow z grupy wielopier§cieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA), benzotriazoli (BT) i glikoli.

4. Michat Bielski, Mikotaj Gierszewski, Ocena stopnia zanieczyszczenia srodowiska na
terenach portéw lotniczych (Gdansk, Warszawa, Bydgoszcz, Londyn) w oparciu
o wyniki analiz probek wod sptywnych.

Opiekun naukowy pracy naukowej monografii oraz prezentacji konferencyjnej
dla studentow

1. Julia Arendt pt. ,,Ocena §wiadomosci konsumentow dotyczaca roli Zelaza w organizmie
cztowieka oraz form jego suplementacji” 52. Miedzynarodowe Seminarium Kot
Naukowych w Olsztynie ,,Przeptyw informacji gwarancjg rozwoju nauki”, Tom I,
Aktualne Problemy Badawcze Nauki Biomedyczne I Techniczne, str.133-140, 2023 r.

2. Julia Arendt, II miejsce, Sekcja Nauk o Zywnoéci pt. ,Ocena $wiadomosci
konsumentéw dotyczaca roli zelaza w organizmie czlowieka oraz form jego
suplementacji”’, 52. Migdzynarodowe Seminarium Két Naukowych w Olsztynie, 26-27
czerwca,2023 r. Olsztyn.

6.2.3. Zaprojektowanie i wykonanie nowych stanowisk laboratoryjnych
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1. A. M. Sulej-Suchomska, Wybrane metody analityczne, Analiza iloSciowa oraz
jakosciowa lotnych zwiazkow organicznych metoda chromatografii gazowej sprze¢zone;j
z tandemowg spektrometrig mas (GC-MS/MS).

2. A. M. Sulej-Suchomska, Wybrane metody analityczne, Ocena i kontrola jako$ci
wynikdéw pomiarow analitycznych.

3. A.M. Sulej-Suchomska, Wybrane metody analityczne, Ekstrakcja do fazy statej
(SPE), jako technika przygotowania probek do oznaczania pestycydéw w probkach
wody pitne;j.

4. A. M. Sulej-Suchomska, Przedmiot: Metody badan produktéw, Badanie lepkosci
produktéw spozywczych.

5. A. M. Sulej-Suchomska, Przedmiot: Metody badan produktow, Oznaczanie
zawartosci chlorku sodu w wybranych konserwach warzywnych.

6. A.M. Sulej-Suchomska, Przedmiot: Metody badan produktow, Oznaczanie
zawarto$ci popiotu w produktach zbozowych.

6.2.4. Uczestnictwo w programach europejskich oraz dzialaniach dydaktyczno-
organizacyjnych

1. Erasmus Mundus Programme
Finansowanie: Education, Audiovisual and Culture Executive Agency (EACEA, UE)
Okres: 07-08.2012

Rola: opiekun merytoryczny zagranicznego studenta realizujacego praktyke naukowa

2. Letnie praktyki studenckie (PG — Intern)

Finansowanie: Katedra Chemii Analitycznej, Politechnika Gdanska
Okres: 07-08.2012

Rola: opiekun merytoryczny studenta odbywajacego praktyke naukowa

3. Obo6z Naukowego Kola Chemikow Studentéow PG
Miejsce: Wiladystawowo
Okres: 07-08.2011

Rola: opiekun naukowy studentow podczas obozu naukowego
6.3. Osiagniecia popularyzujace nauke
6.3.1.Udzial w wydarzeniach edukacyjnych (pokazy, prezentacje, dni otwarte)

e  AM Sulej-Suchomska, Dni Otwarte UMG, 20-21.04.2023, temat: Czy pestycydy
sg obecne w wodzie pitnej? Przygotowanie probek do analizy. Pokaz, zwiedzanie
laboratorium.

e AM Sulej-Suchomska, Dni Otwarte UMG, 08.03.2024 Pokaz, zwiedzanie
laboratorium,
temat: Przygotowanie probek do oznaczania narkotykow, substancji odladzajacych
oraz przeciwkorozyjnych w $ciekach.
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e AM Sulej-Suchomska, Dni Otwarte UMG, 13.12.2024 Pokaz, zwiedzanie
laboratorium, Laboratorium badawcze — metody chromatograficzne.

A.M Sulej, IX Battyckiego Festiwalu Nauki, 2011 Pokaz, temat: Chromatografia
jonowa, zastosowanie spektrofotometrii w analizie probek srodowiskowych.

AM Sulej, Zajecia dla miodziezy szkét ponadpodstawowych, 2011, Pokaz,
temat: Oznaczanie zelaza w probkach wod splywnych z terenu lotnisk metoda
spektrofotometryczna.

6.3.2. Materialy edukacyjne i wizualne (postery, nagrania, 3D spacer)

e Poster popularno-naukowy: A.M Sulej Suchomska, P Przybytowski Mikroplastiki
w zywnosci 1 réznych elementach §rodowiska.

e Poster popularno-naukowy: A. M. Sulej-Suchomska, A.Klupczynska,
P.Derezinski, J.Matysiak, P. Przybylowski, Z.J. Kokot monitoring wystepowania
srodkdéw odurzajacych w probkach $ciekéw miejskich

¢ A.M Sulej-Suchomska, Spacer 3D po laboratorium i nagrania: 1 zestaw materialow

6.3.3.Prace popularno-naukowe

e A.M. Sulej, Z. Polkowska, Z. Polkowska, J. Namie$nik, Analityka probek wod
sptywnych z terenu portéw lotniczych, Analityka, 1, 66-69, 2012.

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé inne

informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

7.1. Nagrody i wyroznienia

1. Stypendium zagraniczne na odbycie stazu naukowego

Organizator: Université Joseph Fourier / CNRS (Centre National de la Recherche
Scientifique)

Finansowanie: French Ministére for Higher Education and Research

Migjsce: Francja

Data: 07.01-08.02.2013

2. Stypendium na odbycie stazu naukowego

Organizator: Uniwersytet Morski w Gdyni

Finansowanie: Ministerstwo Nauki — Program ,,Regionalna Inicjatywa Doskonatosci”
(projekt ,,PROGRESS”)

Miejsce: Walencja, Hiszpania

Data: 03.07-05.08.2024

Nr umowy: RID/SP/0023/2024/01

2. I nagroda za najlepsza prezentacje ustng wynikow badan na konferencji
miedzynarodowej

Wydarzenie: 6th Black Sea Basin Conference on Analytical Chemistry
Miejsce: Trabzon, Turcja

Data: 10-14.09.2013 r.
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3. Stypendium ,,InnoDoktorant” — IV edycja

Przyznane przez: Departament Rozwoju Gospodarczego Urzedu Marszatkowskiego
Wojewddztwa Pomorskiego

Program: Program Operacyjny Kapital Ludzki, Priorytet VIII

Rok: 2011/2012

4.Wyrdéznienie wydawnictwa Nature w konkursie TOP 100 Articles

Publikacja: “Urban wastewater analysis as an effective tool for monitoring illegal drugs,
including new psychoactive substances, in the Eastern European region”

Czasopismo: Scientific Reports, Nature Publishing Group

Rok: 2020

5. Nagroda ,,Zagle nauki” JM Rektora Uniwersytetu Morskiego w Gdyni

Za najwigksza liczbe cytowan w roku 2024 wsrdd pracownikow Wydzialu Zarzadzania
1 Nauk o Jakos$ci

Instytucja: Uniwersytet Morski w Gdyni

Rok: 2024

6. Nagrody JM Rektora Uniwersytetu Morskiego w Gdyni za osiagniecia naukowe

e Nagroda indywidualna II stopnia — 2020 r.
e Nagroda indywidualna III stopnia — 2024 r.
e Nagroda indywidualna III stopnia —2025 r.

7.Stypendia Rektora Politechniki Gdanskiej za osiagni¢cia naukowe

¢ Stypendium za osiggnigcia naukowe przyznane przez Rektora Politechniki
Gdanskiej -2011 r.

e Stypendium za osiaggni¢cia naukowe przyznane przez Rektora Politechniki
Gdanskiej -2012 1.

¢ Stypendium za osiaggni¢cia naukowe przyznane przez Rektora Politechniki
Gdanskiej -2013 .

e Stypendium za osiggni¢cia naukowe przyznane przez Rektora Politechniki
Gdanskiej -2014 .

8. Stypendia doktoranckie z dotacji projakosciowej

Stypendium doktoranckie z dotacji projakosciowej- 2011 r.
Stypendium doktoranckie z dotacji projakosciowej- 2012 r.
Stypendium doktoranckie z dotacji projakosciowej- 2013 r.
Stypendium doktoranckie z dotacji projakosciowej- 2014 r.

9. Stypendia za osiagniecia naukowe w ramach Projektu ,,Rozwdj
interdyscyplinarnych studiow doktoranckich na Politechnice Gdanskiej w
zakresie nowoczesnych technologii” (Projekt InterPhD)

II edycja- 2010 1.
III edycja-2011 r.
IV edycja-2012 1.
V edycja-2013 r.
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7.2. Kursy, certyfikaty, studia podyplomowe

Ukonczenie studiow podyplomowych, Zarzadzanie oswiata, Wyzsza Szkota Nauk
Pedagogicznych, Warszawa.

Kurs pedagogiczny, Politechnika Gdanska.
Kurs jezyka angielskiego- poziom zaawansowany (C1.2).
Certyfikat Auditor Wewnetrzny Zarzadzania Jakoscig ISO 9001.

Certyfikat Auditor Wewnetrzny Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higieng
Pracy OHSAS 18001:2007/PN 18001:2004.

Certyfikat Auditor Wewnetrzny Systemu HACCP.
Certyfikat Auditor Wewnetrzny Systemu Zarzadzania Srodowiskiem ISO 14001.

Kurs, Metodyka zarzadzania migdzynarodowymi projektami badawczymi
realizowanymi w ramach programéw ramowych UE. Pisanie wnioskéw
projektowych do 7. PR UE.

Kurs, ExTech Course, Extraction technique: Solid Phase Microextraction Course
(Messina, Wiochy).

Kurs, Contemporary Ion-Exchange Chromatography- From Standard Inorganic
Anions and Cations to Carbohydrates and Proteins (Torun).

Kurs, Nowe trendy w technice LC/MS/MS (Warszawa).

Kurs, Spektrometria mas- nowy standard w nowoczesnym laboratorium
diagnostycznym (Poznan).
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