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Inzynieria Srodowiska

Inzynieria Srodowiska jest dyscypling naukowa, ktora stosuje metody inzynierskie
dla potrzeb ochrony i ksztaftowania sSrodowiska, a zatem rozwija sie gtébwnie w oparciu
o nauki techniczne, przyrodnicze, prawne i ekonomiczne. Tworzy ona zaréwno
podstawy do racjonalnego gospodarowania zasobami przyrody, jak i prognozowania,
oceny, zapobiegania i naprawy skutkow dziatalnosci cztowieka.

Ponadto inzynieria Srodowiska ksztattuje odpowiednie warunki techniczne i
metody do utrzymania srodowiska przyrodniczego w stanie réwnowagi biologiczne;j i
przywracania rownowagi w przypadku jego dewastacji powstatej np. na wskutek
zdarzen losowych, niewtasciwej eksploatacji kopalin, dziatalnosci gospodarczej, itp.

Tym samym uwzglednia problematyke zrownowazonego rozwoju, ktéra jest
zasadg nadrzedng i tak powinna byc¢ traktowana, gdyz od jej przestrzegania zalezy
byt i zaspokojenie podstawowych potrzeb zaréwno obecnego okolenia jak i
przysztych pokolen.

Tak wiec inzynieria ochrony Srodowiska odgrywa wiodgcg role w eliminacji
zagrozen ekologicznych, przez co ma ogromny wptyw takze na stan zdrowia
spoteczenstwa.

Prowadzone badania naukowe sg Scisle powigzane z potrzebami srodowiska, i
dotyczg najczesciej ochrony wod, powietrza, gospodarki odpadami i wodno-
Sciekowej, rewitalizacji terenow zdegradowanych wraz z opracowaniem
niezbednych, w tym zakresie technik i technologii. Badania te majg charakter
interdyscyplinarny i jako takie sg bezposrednio zwigzane 2z problematykag
ekologiczng, a do oceny stanu zmian we wszystkich elementach Srodowiska, tj.
hydrosferze, atmosferze i litosferze wykorzystujg wiedze o procesach i zjawiskach z
zakresu nauk podstawowych, m.in.: biologii, biochemii, chemii i fizyki.

W inzynierii i ochronie srodowiska zwraca sie takze uwage na metody
prognozowania stanu $rodowiska w oparciu o modelowanie oraz zarzgdzanie
danymi opisujgcymi Srodowisko, z uwzglednieniem obowigzujgcych standardéw

jakosci poszczegdlnych jego elementéw.



Gléwne kierunki prac badawczych i badawczo-rozwojowych, ktore

realizowane sa w inzynierii, ochronie i ksztalftowaniu srodowiska to:

= Oczyszczanie wody i $ciekdw: oczyszczanie wod do celéw komunalnych i
przemystowych, technologie odzysku wody ze Sciekow, zintegrowane metody
usuwania zwigzkow azotu, wegla i fosforu, wykorzystanie nowych materiatow
filtracyjnych, optymalizacja systeméw wodociggowych i kanalizacyjnych;

= Hydrologia i gospodarka wodna: ocena zasobow wodnych i ich zmiennos¢, opis
ekstremalnych zjawisk hydrologicznych, w tym powodzi i suszy, modelowanie
proceséw hydrologicznych, planowanie ochrony przed powodziami, zarzgdzanie
gospodarka wodng, wptyw zbiornikow wodnych na srodowisko z uwzglednieniem
proceséw zamulania;

= Unieszkodliwianie odpaddéw, modelowanie i zarzgdzanie systemami
unieszkodliwiania i odzysku;

= Ochrona powietrza, nowoczesne metody redukcji zanieczyszczen powietrza,
identyfikacja ubocznych produktéw spalania, smog fotochemiczny;

= Matematyczne modelowanie proceséw oczyszczania wod, Sciekow i gazéw
oraz ich migracji w srodowisku;

= Bioremediacja z wykorzystaniem mikroorganizméw do oczyszczania wody, gleby i
powietrza, bioindykacja trucizn srodowiskowych;

» Inzynieria cieplna: termodynamika i wymiana cieptfa, niekonwencjonalne zrédta
energii; nowoczesne technologie przetwarzania energii, systemy cieptownicze,
modelowanie przeptywu ciepta w elementach budynkow,

= Ochrona przed wibracjami i hatasem w Srodowisku zycia cztowieka;

= Klimatyzacja i wentylacja: systemy i urzgdzenia klimatyzacyjne i wentylacyjne,
ksztattowanie mikroklimatu wewnetrznego ze szczegdlnym uwzglednieniem
zmniejszenia energochtonnosci, odzysk energii cieplnej,

= Wytyczne do projektowania: oczyszczalni sSciekow komunalnych i przemystowych,
sktadowisk odpadow, zaktadéw unieszkodliwiania odpadow, uje¢ wody,
pompowni, instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych, zbiornikéw retencyjnych,

stref ochronnych uje¢ wéd powierzchniowych, zabudowy hydrotechnicznej zlewni.

W Polsce dziatalno$¢ naukowo-badawcza w zakresie inzynierii, ochrony i

ksztattowania srodowiska prowadzona jest zaréwno w instytutach naukowych jak i w



wyzszych uczelniach gdzie, uwzgledniajgc aktualne potrzeby rynku pracy, ksztatci
sie studentow dla potrzeb rozwigzywania praktycznych zagadnien ochrony i inzynierii
Srodowiska.

Takie rozszerzenie wspotpracy pozwala na petne rozwigzanie problematyki
oraz na lepsze poznanie mechanizmow spoteczno-ekonomicznych i prawnych
ksztattujgcych relacje cztowiek-srodowisko.

Wynika z tego, ze podejmowanie racjonalnych dziatan zapewniajgcych
harmonijny, tj. zrbwnowazony rozwoj zalezy przede wszystkim od naszej wiedzy i
Swiadomosci o funkcjonowaniu ekogeosysteméw i umiejetnosci w podejmowaniu
badan i dziatan w celu ograniczenia negatywnego oddziatywania cywilizacji na

srodowisko.

Kadra naukowo-dydaktyczna

W Polsce dla potrzeb szeroko pojetej ochrony srodowiska pracuje ok.
2500 pracownikow naukowych i inzynieryjno-technicznych. Tematyka
badawcza i wdrozeniowa z zakresu inzynierii, ochrony i ksztaltowania
srodowiska prowadzona jest w 15 politechnikach, 6 uniwersytetach
przyrodniczych w 3 instytutach PAN oraz w 6 Instytutach Badawczo -
Rozwojowych (wykresy 1-7).

W celu identyfikacji udziatu jednostek naukowych w badaniach, w wybranych
obszarach, zebrano je w 5 duzych obszaréw tematycznych (takich samych w jakich
identyfikowali sie naukowcy w1995 roku), t:

1/ Polityka i strategia gospodarowania zasobami naturalnymi,
produkcijg i Srodowiskiem

2/ Zarzadzanie i organizacja srodowiska

3/ Ograniczenie wptywu przemystu wydobywczego i przetworczego, a
takze transportu na srodowisko

4/ Technologie unieszkodliwiania oraz oczyszczania gazéw, waod,
Sciekow i odpadow, w tym takze wykorzystanie metod biologicznych

5/ Funkcjonowanie organizmow i uktadéw biologicznych w warunkach
oddziatywania zanieczyszczenia srodowiska.

Ocena ta wykazata, ze 1. obszar badawczy jest gtdwnie realizowany w



uczelniach przyrodniczych i politechnicznych, obszary: 2, 3 i 4 gtdwnie w uczelniach
politechnicznych, a obszar 5. w podobnie jak 1., gtdbwnie w uczelniach

przyrodniczych i technicznych (wykresy 8-12).

W analizowanym okresie czasu $rodowisku naszemu przybyto 899 doktorow
nauk, 208 dr habilitowanych, a 157 os6b uzyskato tytut profesora (tab. 1).

Co ciekawe udziat kobiet w dyscyplinie nieznacznie wzrasta, i tak np. 0 2% w
jednostkach PAN, o 3% w uczelniach przyrodniczych, o 17% w uczelniach

technicznych, natomiast o 9% ich udziat zmalat w JBR (wykresy 13-18).

Uprawnienia do nadawania stopni i tytulu naukowego

Obecnie 36 jednostek, w ktérych prowadzone sg badania i ksztatcenie z
zakresu inzynierii, ochrony i ksztaltowania $rodowiska, posiada uprawnienia do
nadawania stopnia doktora, a 25 z nich do nadawania stopnia dr habilitowanego w
dziedzinie nauk technicznych, rolniczych oraz Nauk o Ziemi (tab. 2).

W chwili obecnej dyscyplina inzynieria Srodowiska przynalezy do nauk
technicznych, ksztattowanie srodowiska do nauk rolniczych. Dyscypliny ochrona
srodowiska nie ma w wykazie CK, stad i studiowanie w tym zakresie, wg zasad
Systemu Bolonskiego jest niemozliwe. W tej sytuacji wiele badan dotyczacych
obszarow charakterystycznych dla omawianych dyscyplin jest finalizowanych w
dyscyplinach pokrewnych.

W zwigzku z powyzszym posiadane uprawnienia do nadawania stopnia doktora
dotyczg dyscyplin: ksztattowanie srodowiska, agronomia i melioracje wodne (nauki
rolnicze), inzynieria Srodowiska, budowa i eksploatacja maszyn, geodezja i
kartografia, goérnictwo i geologia inzynierska i budownictwo (nauki techniczne),
geofizyka (Nauki o Ziemi i nauki fizyczne),

Posiadane uprawnienia do nadawania stopnia doktora habilitowanego dotyczg
dyscyplin: ksztattowanie Srodowiska i agronomia (nauki rolnicze), budowa i
eksploatacja maszyn, geodezja i kartografia, gérnictwo i geologia inzynierska oraz
budownictwo (nauki techniczne) geofizyka (Nauki o Ziemi i nauki fizyczne) (tab. 3).

Dorobek naukowy

W latach 1995 - 2007 opublikowano ok. 30 tys. dyscyplinowych prac



naukowych, naukowo-wdrozeniowych (tab. 4), w tym :

s 1725 - publikacje w czasopismie wyrdznionym z listy filadelfijskiego Instytutu
Informacji Naukowej

< 19504 - publikacje w innym recenzowanym czasopismie zagranicznym lub
czasopismie polskim o zasiegu, co najmniej krajowym

s 6 440 - publikacje w recenzowanym czasopismie krajowym O zasiegu
lokalnym;

oraz ok. 3400 prac zwartych (tab. 5), w tym :

% 90 - monografii lub podrecznikow akademickich w jezyku angielskim

% 624 - rozdziatbw w monografiach lub podrecznikach akademickich w jezyku
angielskim

% 814 - monografii lub podrecznikéw akademickich w jezyku polskim lub innym
nie angielskim

% 1545 - rozdziaty w monografiach lub podrecznikach akademickich w jezyku
polskim lub innym nie angielskim

s 269 — zredagowanych monografii lub podrecznikow akademickich.

Istotnym efektem z przeprowadzonych badan jest takze 57 patentéw

miedzynarodowych i 305 krajowych (tab. 6).

Projekty badawcze i badawczo-wdrozeniowe

W latach 1995-2007 badania prowadzono w ramach wszystkich rodzajach
projektow krajowych, tj. ok. 2400 (tab. 7), czes¢ we wspéipracy z wieloma
zagranicznymi instytucjami naukowymi w ramach: ok. 200 miedzynarodowych

programow badawczych i 82 sieci tematycznych (tab. 8-9).

Badania w poszczegdlnych grupach realizacji przedstawiajg sie

nastepujaco:

s 1322 - zrealizowane projekty badawcze, projekty celowe, umowy z innymi
podmiotami

>

o
25

992 - zrealizowane (i zakonczone z osiggnieciem celu) umowy o wartosci
powyzej 50 tys. zt, na opracowanie nowych technologii, materiatdw, wyrobdw,
systemow i ustug zawartych z innymi podmiotami.

Udziat w miedzynarodowych programach naukowych

*

% 98 - kontraktow w ramach projektow lub akcji Programu Ramowego Unii
Europejskiej, zrealizowanych =z wudziatem jednostek Ilub 2z udziatem



pracownikdw jednostek, dla ktérych sg one podstawowym miejscem pracy

18 - zrealizowanych przez jednostki kontraktéw na koordynowanie projektow
w Programie Ramowym Unii Europejskiej

42 - zrealizowane przez jednostki kontrakty w ramach innych programow Unii
Europejskiej

36 - zrealizowanych przez jednostke kontraktow w ramach programow spoza
Unii Europejskie;.

>

o
25

>

o
25

>

o
A5

Czasopisma naukowe

W omawianej dyscyplinowej problematyce badawczej srodowisko naukowe
posiada 4 tytuly czasopism wlasnych o zasiegu miedzynarodowym (lista
filadelfijska — indeksowane i abstraktowane w Thomson Scientific Services,
gtéwnie w Biological abstrakt i BIOIS Previews - oczekujace na obliczenie IF),
tym:

e Archives of Environmental Protection wydawane przez Instytut
Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu,

e Environment Protection Engineering wydawane przez Politechnike
Wroctawska,

e Gospodarka Surowcami Mineralnymi wydawane przez Instytut
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN w Krakowie,

e Problemy Ekorozwoju (Problems of Sustainable Development)

wydawane przez Polit. Lubelskg (tab. 10).

Ponadto mamy 57 tytulow wydawnictw wiasnych, z ktoérych 23 jest

umieszczonych w wykazie MNiSW (tab. 11).

Perspektywiczne obszary badan —




Priorytetowe kierunki i zadania badawcze

W oparciu o dyskusje przeprowadzone na Ill Kongresie Inzynierii Srodowiska

(we wrzesniu 2009 r.) wyznaczono priorytetowe kierunki i zadania badawcze

(niejednokrotnie jest to kontynuacja dotychczasowych zadan), ktore limitujg dalszy

rozwoj omawianej dyscypliny naukowej, a sg nimi obecne tendencje swiatowe i

perspektywiczne obszary badan:

I. W zakresie gospodarki wodno - sciekowej:

1. Podczyszczanie sciekow

komunalnych w systemie kanalizac;ji
(formowanie biofilmu, procesy biologiczne),

Podczyszczanie sciekdbw opadowych,

z produkciji olejow jadalnych
(zastosowanie reagentéw chemicznych),

modelowanie w zakresie procesOw podczyszczania
| oczyszczania sciekdéw;

2. Metody oczyszczania Sciekow

biologiczne (Scieki przemystowe zanieczyszczone rtecia,
Scieki i odcieki ze sktadowisk odpadow,
Scieki z przemystu mleczarskiego w reaktorach SBR),

chemiczno-biologiczne sciekéw przemystowych (odczynnik Fentona),
- metodg sorpcji na itach smektytowych (Scieki z przemystu farbiarskiego),

- z zastosowaniem metody hydrofitowej (Scieki z substancjami
ropopochodnymi -badania modelowe, odcieki ze sktadowisk odpadéw),

- z zastosowaniem technik membranowych (gnojowica, Scieki koksownicze,
odcieki ze sktadowisk odpadow fgcznie ze sciekami syntetycznymi),

Biologiczne metody oczyszczania sciekow komunalnych
- identyfikacja mikroorganizméw,
- zwigkszenie udziatu technik membranowych,

Oczyszczanie sciekow medycznych w miejscu powstawania (szpitale, stacje
diagnostyczne).



3. Metody doczyszczania Sciekow

dezynfekcja odptywdw z oczyszczalni
(naswietlanie promieniowaniem UV, ozonowanie, mikrofiltracja),

doczyszczanie $ciekow oczyszczonych (w rejonach wrazliwych,
rekreacyjnych);

4. Modelowanie procesdw oczyszczania sciekow

wykorzystanie modeli matematycznych w symulacji proceséw oczyszczania
Sciekdw metodg osadu czynnego,

matematyczny model sedymentaciji i flotacji w osadniku gnilnym,

modele proceséw biologicznych w kanalizacji grawitacyjnej;

4. Analityka

rozwoOj metod oznaczania zanieczyszczen sciekow
(metody fizykochemiczne, testy toksykologiczne),

oznaczanie i identyfikacja koloidalnego azotu organicznego w
odptywach z oczyszczalni,

oznaczanie i identyfikacja Cryptosporidium w wodzie i w Sciekach za pomocg
bezposredniej izolacji DNA i RFLP-PCR,

charakterystyka wiasciwosci szczepow z rodzaju Bacillus hodowanych na
Sciekach browarniczych

5. Interakcje proceséw oczyszczania sciekow i przerobki osadow

Usuwanie mikrozanieczyszczen w strumieniach odpadowych

- identyfikacja,

- monitoring,

- innowacyjne metody do skutecznego rozdziatu antybiotykdw, hormondw,
substancji promieniotwérczych itp..,

Pozyskiwanie ze strumieni odpadowych cennych sktadnikow (biatka, ttuszcze,
weglowodany, pigmenty, metale i inne);



Il. W zakresie czystosci powietrza atmosferycznego w Polsce:

1. Emisja z  energetycznego spalania wegla, dzieki stosowaniu
wysokosprawnych odpylaczy i instalacji do odsiarczania spalin, jest od wielu lat
sukcesywnie obnizana. Problemem pozostaje sprawnos¢ odpylaczy w zakresie
pytbw bardzo drobnych (PM2.5) i ultra drobnych (PMO0.1). Badan wymaga
prowadzone przez elektrownie wspotspalanie wegla z biomasg: zarbwno w aspekcie
warunkéw spalania, jak i w aspekcie emisji zanieczyszczen (zwlaszcza
organicznych).

2. Wcigz nierozwigzanym problemem pozostaje tzw. niska emisja, zwtaszcza
emisja z gospodarstw domowych:

a. w zwigzku ze spalaniem paliw statych w domowych instalacjach matej mocy,
nie wyposazonych w instalacje oczyszczania gazéw odlotowych, emisja ta w
znacznym stopniu przyczynia sie do wystepowania epizodéw ponadnormatywnych
stezen zanieczyszczeh powietrza, zwtaszcza PMqo i SO, wywotujgcych szereg
schorzen, az do przedwczesnej Smiertelnosci,

b. wysokie ceny paliw statych dla klientéw indywidualnych, powodujg, ze w
sytuacji wystepowania bardzo niskich temperatur powietrza (jak np. zimg 2006 r.) w
gospodarstwach domowych spalane sg odpady, w tym plastik, guma, itp., co
powoduje, ze do atmosfery dostaje sie duza ilos¢ zanieczyszczeh organicznych o
wiasciwosciach kancerogennych i mutagennych. Zjawisko to w zaden sposob nie jest
kontrolowane ani badane.

3. Emisja z transportu (zwlaszcza drogowego), dodatkowo przyczynia sie do ziej
jakosci powietrza w miastach. Odpowiedzialny jest za to stosunkowo stary park
samochodowy w Polsce oraz zatory i utrudnienia komunikacyjne, wystepujgce w
wiekszosci miast Polski (brak obwodnic, brak ptynnego sterowania ruchem).
Prowadzi to do kumulacji zanieczyszczen, zwtaszcza w niekorzystnych warunkach
pogodowych (uktady wyzowe, niska temperatura powietrza, staba predkosc wiatru).

4. W rolnictwie, nierozwigzanym problemem jest brak kontroli stosowania sie
rolnikbw do zaleceh zakazujgcych wypalania traw, co powoduje zwiekszone emisje,
zwtaszcza WWA, a takze dioksyn do atmosfery.

5. Konieczna jest dalsza rozbudowa i modernizacja istniejgcych sieci monitoringu
atmosfery i zwigzanych z tym badan. Niedostateczna jest liczba stacji monitoringu,
zwtaszcza w odniesieniu do pytéw drobnych (konieczno$é monitorowania sktadu
ziarnowego i chemicznego) oraz zanieczyszczen organicznych.

Wydaje sie, ze nieodtgcznym sktadnikiem nowoczesnego panstwa winno byc¢
biezgce monitorowanie oraz krotko- i dtugoterminowe przewidywanie skutkéw



ubocznych dziatanh w dziedzinie gospodarki. W tym dziatan, ktére wptywajg
niekorzystnie na skfad powietrza atmosferycznego, a przez to na klimat, zdrowie i
dobrobyt obecnego i przysztych pokolen. Wobec tego strategie ochrony atmosfery
muszg by¢ opracowywane z wykorzystaniem nowoczesnych metod matematycznych
i informatycznych dla znajdowania optymalnych, zgodnych =z zasadami
zrownowazonego rozwoju, rozwigzan ochronnych.

Odczuwalny jest brak krajowego Systemu Oceny i Zarzgdzania Jakoscig
Powietrza Atmosferycznego. Systemy takie dziatajg aktualnie w kazdym
wojewodztwie, ale sg one niejednorodne i nie tworzg spojnego systemu krajowego.

W aglomeracjach i wigkszych miastach powinny zosta¢ uruchomione alarmowe
systemy smogowe, a takze powszechnie dostepne informacje i ostrzezenia (w
postaci przyjaznych dla uzytkownika wskaznikéw, takich jak np. diagramy kodowane
kolorami) o wystepowaniu silnego zanieczyszczenia atmosfery. Systemy alarmowe
stwarzajg duze mozliwosci wczesnego ostrzegania i pomagajg tagodzic¢
niebezpieczenstwa zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza.

Od wielu lat nie udajg sie proby pozyskania funduszy na budowe krajowego
zintegrowanego systemu oceny i minimalizacji zagrozen wywotywanych przez
zanieczyszczenia atmosfery (pomimo utworzenia interdyscyplinarnego zespotu
naukowcéw z catego kraju i kilkakrotnego sktadania wnioskoéw o finansowanie
takiego projektu badawczego).

l1.1. W zakresie ochrony powietrza wewnetrzneqo -

1. Problem jakos$ci powietrza i jego wptyw na zdrowie

Jest to problem zaréwno odczuwalnej jakosci — komfortu cieplnego, jak i
zanieczyszczen gazowych i aerozoli (w tym bioaerozoli) emitowanych do powietrza,
gdyz ciggle nie sg znane zaleznosci miedzy jakoscig powietrza wewnetrznego a SBS

(syndromem chorych budynkow).

Z problem jakosci powietrza wigze sie takze jego wptyw na wydajnos¢ pracy i
efektywnos¢ przyswajania wiedzy - jest to tematyka znajdujgca sie w
zainteresowaniu kilku osrodkéw swiatowych — w Polsce praktycznie brak badan w

tym zakresie.

2. Problem oceny/pomiaru jakos$ci powietrza wewnetrznego
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Wobec bardzo wielu czynnikdw wptywajgcych na jakos¢ powietrza, w dalszym
ciggu trwa spor czy wystarczg subiektywne metody pomiaru przez panel
wyszkolonych lub niewyszkolonych ekspertéw, czy tez mozna wskazacC jakis
parametry lub parametry fizyczne, ktérych pomiar wystarczy aby oceni¢ jakosé

powietrza.

3._Problem efektywnego dostarczania ,$wiezego” — zewnetrznego powietrza — czyli

problem dobrej, wydajnej, ale jednoczesnie energooszczednej wentylaciji.

Jest to problem, ktory oprocz badan podstawowych, wymaga takze rozwigzan
praktycznych — wdrozeh. Na swiecie na szerokg skale bada sie systemy hybrydowe,
a takze tzw. wentylacje osobistg — w to zagadnienie wtgczajg sie juz polskie osrodki,

gtébwnie w ramach wspotpracy miedzynarodowe;j.

4. Chemiczne zanieczyszczenia powietrza wewnetrznego

W ramach tej tematyki mozna wyrdzni¢ dwie grupy probleméw:

a/ identyfikacja i pomiar stezenia reaktywnych produktéw przemian VOC i ich

interakcje

Stezenia i zrédta lotnych zwigzkéw organicznych (VOC) sg badane od lat.
Pomimo niskoemisyjnych materiatbw wykonczenia wnetrz, stezenia niektérych
zwigzkow nie malejg. Stosowane obecnie metody analityczne pozwalajg na pomiar
tylko zwigzkow trwatych, natomiast bardziej interesujgce sg powstajgce w wyniku
réznych interakcji zwigzki przejsciowe. Badania nad przemianami pozwolg nie tylko
zrozumie¢ zachodzgce procesy i wyjasni¢ rosngce stezenia niektérych substancji w
srodowisku cztowieka, ale m.in. ulepszyé stosowane obecnie urzgdzenia do

uzdatniania powietrza.
b. nowe (nowoczesne) zanieczyszczenia chemiczne

Do tej kategorii mozna liczy¢ substancje potlotne - plastyfikatory,
uniepalniacze (w tym PBDE) oraz substancje, ktére dopiero sie pojawig. Niektore z

tych substancji majg cechy zwigzkow endokrynnie czynnych.

Badania nad chemig powietrza wewnetrznego wymagajg nowoczesnej
aparatury analitycznej, jakg posiadajg juz niektére polskie osrodki — i jak wynika z
prezentacji na naszym Kongresie, os$rodki te wigczajg sie w badania nowych

zanieczyszczen powietrza wewnetrznego.
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6. Zanieczyszczenia biologiczne

Ze wzgledu na rozwdj nowych technik badawczych opartych o badania DNA
(Real Time PCR), pojawiaja nowe perspektywy identyfikacji zagrozen
mikrobiologicznych. Nowym, nierozpoznanym obszarem jest tez temat ich Zzrodet, np.

wptyw technologii oczyszczania powietrza na generacje bioaerozoli.

7. Modelowanie CFD

W literaturze swiatowej pojawia sie bardzo wiele prac podstawowych, dla
modelowych uktaddw i prostych przypadkdéw rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen
statych i gazowych, przede wszystkim dwutlenku wegla. W dalszym ciggu nie jest
rozpoznane przemieszczanie sie zanieczyszczen w uktadach rzeczywistych, np.

srodkach transportu, szpitalach.

1.2. W zakresie ochrony powietrza wewnetrzneqo -

z zakresu cieptownictwa, ogrzewnictwa, wentylacji i klimatyzacji

Cieptownictwo, ogrzewnictwo, wentylacja stanowi jedng z wielu specjalnosci
przypisanych do kierunku inzynieria srodowiska. Ksztatcenie i badania naukowe w
ramach tej specjalnosci dotyczg gtownie problemoéw inzynierii srodowiska
wewnetrznego. Sg to zatem zagadnienia bardzo wazne zaréwno dla gospodarki

narodowej, jak i warunkdw zycia oraz pracy kazdego cztowieka.

Badania naukowe w zakresie tej subdyscypliny zwigzane sg w duzej mierze z
zuzyciem energii w roznego rodzaju budynkach. Stgd wynikajg perspektywy w
obszarze tych badan, ktére — w ujeciu ogéinym — powinny obejmowac:

e kompleksowe badania i analizy dotyczgce nowoczesnych systemoéw

cieptowniczych, ogrzewczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych oraz chtodniczych

dla zapewnienia komfortu cieplnego w budynkach uzytecznosci publicznej i
mieszkaniowych oraz dla zapewnienia wiasciwych  warunkéw cieplno-
wilgotnosciowych i odpowiedniej czystosci powietrza w budynkach przemystowych,

e badania i analizy zwigzane z oszczednos$cia i racjonalizowaniem zuzycia

energii_przy rownoczesnym zapewnieniu w obiektach budowlanych wcze$niej

wymienionych warunkow komfortu cieplnego i czystosci powietrza.
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Wymienione zagadnienia w nowoczesnych rozwigzaniach $cisle zwigzane sg ze
stosowaniem wifasciwych systeméw automatyki i inteligentnym zarzgdzaniem

budynkami.

IV. W zakresie gospodarki odpadami

W zakresie gospodarki odpadami niezbedne sg dalsze badania w zakresie:

- rozwigzan technologicznych (odzysk i unieszkodliwianie) dla wybranych grup
odpaddw, tj. potencjalnych surowcéw odpadowych;

- nowych mozliwosci odzysku (poza przeksztatceniem termicznym) komunalnych
osadow sciekowych, w tym nowe technologie;

- nowych mozliwosci technologicznych i realizacyjnych w odniesieniu do catej grupy
odpadow biodegradowalnych;

- kompleksowosci w postepowaniu z odpadami komunalnymi, ze szczegdélnym
odniesieniem sie do frakcji organicznej;

- nowych technik analitycznych, ktére bedg niezbedne dla uzyskania petnego obrazu
zagrozenia ze strony odpadodw, przy stosowanych technologiach odzysku i
unieszkodliwiania;

- interakcji odpadoéw a srodowiskiem.

Ponadto w perspektywie beda prowadzone badania w zakresie zrédet

energii odnawialnej, w tym w szczegolnosci:

e badania w zakresie szerszego wykorzystania ogolnie w cieptownictwie energii

pozyskiwanej ze stonca. Obecnie pozyskiwanie energii tg drogg dla celow

cieptownictwa komunalnego jest dos¢ kosztowne, ale w miare rozwoju technologii
zwigzanej z pozyskiwaniem tej energii koszty sukcesywnie powinny sie obnizac,

e istotne beda takze dalsze badania dotyczace biomasy statej, cieklej i gazowej

jako nosnikdéw energii, w tym powinno sie szczegdlng uwage zwroci¢ na tak zwane

kompozycje biopaliw ciektych. Bazg do ich tworzenia sg réznego rodzaju oleje
roslinne, takze przepracowane. Mogg one bowiem by¢ spalane w obecnie
wykorzystywanych kottach i innych urzgdzeniach ogrzewczych do spalani lekkich i
ciezkich olejow opatowych,

e istotne bedg takze dalsze badania w zakresie energii geotermalnej i

geotermicznej oraz w zakresie biogazowi pracujacej na bazie produktéw roslinnych
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np. kukurydzy, a wytwarzany w nich biogaz wykorzystany bedzie nastepnie do
zasilania matych uktadoéw turbin gazowych. Takie kompleksowe uktady
kogeneracyjne do wytwarzania cieptfa i energii elektrycznej, z wtasnym biopaliwem,
beda podstawg tworzenia tzw. rozproszonych uktadéw kogeneracyjnych. Ukfady tego
rodzaju zdobywajg coraz wiekszy udziat w rynku energii w krajach europejskich

wysokorozwinietych.
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Tabela 1. Uzyskane stopnie i tytut naukowy w latach 1995-2007

Uzyskane Uczelnie Uczelnie Jednostki Instytuty Razem
tytuly naukowe | Przyrodnicze Politechniczne Badawczo- Polskiej

Rozwojowe Akademii

Nauk

Liczba tytutéw 78 48 22 9 157
naukowych
profesora
Liczba stopni 70 74 39 25 208
naukowych
doktora
habilitowanego
Liczba stopni 315 410 130 44 899

naukowych

doktora

Tabela 2. Uprawnienia do nadawania stopni nhaukowych w latach 1995-2007

Rodzaj Uczelnie Uczelnie Jednostki Instytuty Razem
uprawnien Przyrodnicze Politechniczne Badawczo- Polskiej

Rozwojowe Akademii

Nauk

Posiadane 7 21 5 3 36
uprawnienia do
nadawania
stopni
naukowych
doktora
Posiadane 4 15 4 2 25

uprawnienia do
nadawania
stopni
naukowych
doktora

habilitowanego
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Tabela 3.

Uprawienia do nadawania stopni naukowych doktora oraz doktora hab. w latach 1995-2007

Rodzaj uprawnien

Uczelnie Przyrodnicze

Uczelnie Politechniczne

Jednostki Badawczo-Rozwojowe

Instytuty Polskiej Akademii
Nauk

Posiadane uprawnienia do
nadawania stopnia
naukowego doktora

nauk rolniczych:

- ksztattowanie
srodowiska

- melioracji wodnych

nauk technicznych:
- geodezja i kartografia

nauk technicznych:

- budownictwo,

- inzynieria sSrodowiska

- budowa i eksploatacja
maszyn

- geodezja i kartografia

nauk technicznych:

- budownictwo

- inzynieria sSrodowiska

- gornictwo i geologia
inzynierska

nauk rolniczych:

- agronomia

- ksztaltowanie sSrodowiska

Nauki o ziemi:
- geofizyka
Nauki fizyczne:
- geofizyka

Posiadane uprawnienia do
nadawania stopnia
naukowego doktora
habilitowanego

nauk rolniczych;

- ksztattowanie
srodowiska

- agronomia

nauk technicznych:

- budownictwo

- inzynieria srodowiska

- budowa i eksploatacja
maszyn

- geodezja i kartografia

nauk technicznych:

- budownictwo

- inzynieria Srodowiska

- gornictwo i geologia
inzynierska

nauk rolniczych:
- agronomia
- ksztaltowanie Srodowiska

Nauki o ziemi:
- geofizyka

Nauki fizyczne:
- geofizyka

dziedziny i dyscypliny
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Tabela 4. Dane liczbowe o publikacjach w latach 1995-2007

I.p. | Publikacje Uczelnie Uczelnie Jednostki Instytuty PAN Razem
Przyrodnicze Politechniczne Badawczo-
Rozwojowe
1 Publikacja w czasopismie wyréznionym z listy 207 886 273 359 1725
filadelfijskiego Instytutu Informacji Naukowej
2 Publikacja w innym recenzowanym czasopismie 4667 7826 5732 1279 19504
zagranicznym lub czasopismie polskim o
zasiegu, co najmniej krajowym
3 Publikacja w recenzowanym czasopismie 3204 2692 249 295 6440
krajowym o zasiegu lokalnym
Ogoétem 8078 11404 6254 1933 27669
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Tabela 5. Dane liczbowe o monografiach 1995-2007

Publikacje

Uczelnie
Przyrodnicze

Uczelnie
Politechniczne

Jednostki
Badawczo-
Rozwojowe

Instytuty
PAN

Razem

Autorstwo
monografii lub
podrecznika
akademickiego
w jezyku

angielskim

27

37

3

23

90

Autorstwo
rozdzialu w
monografii lub
podreczniku
akademickim w

jezyku angielskim

171

207

239

624

Autorstwo
monografii lub
podrecznika
akademickiego
w jezyku polskim
lub innym nie
angielskim

222

441

72

79

814

Autorstwo
rozdziatu w
monografii lub
podreczniku
akademickim w
jezyku polskim lub
innym nie
angielskim

491

751

168

135

1545

Redakcja
monografii lub
podrecznika

akademickiego

78

142

40

269

Liczba monografii

ogotem

989

1578

259

516

3342

19




Tabela 6. Patenty miedzynarodowe oraz krajowe realizowane w latach 1995-2007

Uczelnie Uczelnie Jednostki Instytuty Razem
przyrodnicze | Politechniczne Badawczo- Polskiej
Rozwojowe Akademii
Nauk
Patenty 1 15 41 1 57
miedzynarodowe
83 150 57 15 305
Patenty krajowe
Tabela 7. Liczba zrealizowanych projektéw badawczych w latach 1995-2007
Rodzaj Uczelnie Uczelnie Jednostki Instytuty Razem
zrealizowanych Przyrodnicze | Politechniczne | Badawczo - | Polskiej
projektow Rozwojowe | Akademii
badawczych Nauk
Zrealizowane 293 71 51 160 1215
projekty badawcze,
projekty celowe,
umowy z innymi
podmiotami
Liczba i wykaz 3 33 56 15 107
rozliczonych
projektow celowych
Liczba 50 346 572 24 992
zrealizowanych i
zakonczonych
osiggnieciem celu
umoéw o wartosci
powyzej 50 tys. zt, na
opracowanie nowych
technologii,
materiatow,
wyrobéw, systemow
i ustug zawartych z
innymi podmiotami
Razem 346 1090 679 199 2314
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Tabela 8. Liczba zrealizowanych projektéw badawczych o zasiegu migdzynarodowym w

latach 1995-2007

Rodzaj
zrealizowanych
projektow

badawczych

Uczelnie

Przyrodnicze

Uczelnie

Politechniczne

Jednostki
Badawczo -

Rozwojowe

Instytuty
Polskiej
Akademii
Nauk

Razem

Udziat W
miedzynarodowych
programach
naukowych

Liczba kontraktéw w
ramach projektow lub
akcji Programu
Ramowego Unii
Europejskiej,
zrealizowanych z
udziatem jednostek lub
z udziatem
pracownikow
jednostek, dla ktérych
sg one podstawowym

miejscem pracy:

10

59

27

98

Liczba zrealizowanych
przez jednostki
kontraktéw na
koordynowanie
projektow w Programie
Ramowym Unii

Europejskiej

22

Liczba zrealizowanych
przez jednostki
kontraktow w ramach
innych programow Unii

Europejskiej

21

11

42

Liczba kontraktow w
ramach programéw
spoza Unii

Europejskiej

16

34

RAZEM

33

105

16

42

196
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Tabela 9. Udzial w sieciach naukowych lub konsorcjach naukowych w latach 1995-2005

Tabela 10. Wydawnictwa wilasne o zasiegu miedzynarodowym

Mineralnymi i Energia Krakow

Uczelnie Uczelnie Jednostki Instytuty Razem
Przyrodnicze Politechniczne Badawczo- Polskiej
Rozwojowe Akademii
Nauk
Sieci 6 20 10 9 45
naukowe
Konsorcja - 5 19 13 37
naukowe
Razem 6 25 29 22 82
(z listy filadelfijskiej, w tym w bazie Thomsona)
l.p. | Tytul wydawnictwa Jezyk Naktad egz. | Typ
1. Problemy ekorozwoju (Problems of polski, 200 periodyk
Sustainable Development) angielski
Wyd. Politechnika Lubelska
2 Environment Protection Engineering angielski 320 periodyk
Wyd. Politechnika Wroctawska
3 Archives of Environmental Protection angielski 400 periodyk/
Wyd. Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska kwartalnik
PAN Zabrze
4 Gospodarka Surowcami Mineralnymi polski periodyk
Wyd. Instytut Gospodarki Surowcami angielski 270
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Tabela 11. Wydawnictwa wlasne

Uczelnie Przyrodnicze

l.p. Tytut wydawnictwa Jezyk Naktad egz. Typ
1 Acta Scientiarum Polonorum - Seria polski 300 periodyk
Architectura;
2 Acta Scientiarum Polonorum - Seria: polski periodyk
Geodesia et Descriptio Terrarum,
3 Acta Scientiarum Polonorum, formatio polski 320 periodyk
Circumiectus;
4 Annals of Warsaw Agricultural University - angielski 525 periodyk
Land Reclamation;
5 Civil and Environmenral Engineering — UP angielski, 150-300 co 2 lata
Zielona Géra polski
6 Electronic Journal of Polish Agricultural angielski periodyk
Universities — Civil Engineering; angielski;
7 Electronic Journal of Polish Agricultural angielski periodyk
Universities — Seria: Geodesy and
Cartography,
8 | Prace Komisji Ekologii i Ochrony Srodowiska polski 150 periodyk
Bydgoskiego Towarzystwa Naukowego
9 | Przeglad Naukowy Inzynieria i Ksztaltowanie polski 300 periodyk
Srodowiska
10 | Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu. polski, 150-300 wyd
Melioracja i Inzynieria Srodowiska angielski nieregularnie
11 | Zeszyty naukowe UP we Wroctawiu — polski periodyk/
Inzynieria Srodowiska, J. polski, kwartalnik
12 | Zeszyty Naukowe UZ, Inzynieria Srodowiska polski 200 od 2/rok do 1/3
lata
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Uczelnie Politechniczne

l.p. Tytut wydawnictwa Jezyk Naklad egz. Typ
1 AGH - Geomatics and Environmental angielski 300 periodyk
Engineering
2 | Archiwum Gospodarki odpadami i Ochrony polski, 500 periodyk/
Srodowiska — Politechnika Slaska angielski kwartalnik
3 Czasopismo techniczne Politechniki polski nieregularny periodyk
Krakowskiej
,Seria Srodowisko”
4 Monografie Politechniki Krakowskiej polski 200 seria —
Seria Inzynieria Srodowiska monografie
5 Monografie Politechniki Slaskiej - Serie polski 300 Seria-
monografie
6 Politechnika Czestochowska — Inzynieria i polski 500 periodyk/
Ochrona Srodowiska kwartalnik
7 Politechnika Poznanska - Foundations of angielski 80 periodyk
Civil and Environmental Engineering
Skrypty Politechniki Swietokrzyskiej polski
Zeszyty Naukowe AGH — Geodezja i polski 300 periodyk
Kartografia
10 Zeszyty Naukowe AGH - Inzynieria polski 300 periodyk
Srodowiska
1 Zeszyty Naukowe Politechniki polski 150 periodyk
Rzeszowskiej;
12 | Zeszyty Naukowe Politechniki Bialostockiej polski 100 periodyk
13 Zeszyty Naukowe Politechniki Gdanskiej polski 100 periodyk
14 | Zeszyty Naukowe Politechniki Koszalinskiej polski 50 periodyk
15 | Zeszyty Naukowe Politechniki Krakowskiej polski 200 periodyk
Seria Inzynieria Srodowiska
16 Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej periodyk
17 Zeszyty Naukowe Politechniki polski periodyk
Swigtokrzyskiej
18 Zeszyty Naukowe Politechniki polski 100 periodyk

Warszawskiej seria ,,Inzynieria

Srodowiska”,
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Jednostki Badawczo-Rozwojowe

L.p. Tytul wydawnictwa Jezyk Nakilad egz. Typ
1 Biezaca Informacja Chemiczne. Seria: Przemyst polskii 160 periodyk
Nawozowy
2 Monografie i Rozprawy Naukowe IUNG polski 350 seria -
monografia
3 Pamietnik Pulawski polski 750 periodyk
4 Prace Instytutu Mineralnych Materiatéw polski 100 periodyk
Budowlanych
5 Prace Instytutu Szkta, Ceramiki, Materiatow polski 250 periodyk
Ogniotrwatych i Budowlanych
6 Prace Instytutu Techniki Budowlanej polski, 225 periodyk
7 Prace Naukowe GIG, Gérnictwo i Srodowisko polski 100 periodyk
8 Prace Naukowe Gtéwnego Instytutu Gérnictwa polski 100 nieperiodyczne
9 Prace Naukowe Gtéwnego Instytutu Gérnictwa, polski 200 nieperiodyczne
Seria Instrukcje
10 | Prace Naukowe Gtéwnego Instytutu Gérnictwa, polski 200 nieperiodyczne
Seria Konferencje
1 Prace Naukowe Instytutu Techniki Budowlanej polski 380 periodyk
12 Przeglad Bibliograficzny polski 50 periodyk
13 Przeglad Dokumentacyjny Prac Naukowo- polski 30 periodyk
Badawczych
14 Studia i Raporty IUNG-PIB polski 1350 seria-
monografia
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Instytuty Polskiej Akademii Nauk

l.p. Tytul wydawnictwa Jezyk Nakiad egz. Typ

1 Acta Geophysica Polonica (od 2006 roku angielski 200 periodyk

Acta Geophysica,
2 Archiwum Ochrony Powietrza polski, 600 periodyk
kongresowy
3 Bilans gospodarki surowcami mineralnymi polski 250 rocznik
Polski i Swiata 2001-2005
4 Biuletyn Centrum Polityki Energetycznej i polski 150 periodyk
Srodowiskowej, 2001
5 Koszty zewnetrzne w energetyce - polski 150 periodyk
zastosowanie w badaniach modelowych -
SRM 139
6 Miedzynarodowy rynek wegla koksowego - polski 150 periodyk
SRM 141

7 Minerals Yearbook of Poland 2001-2005 angielski 150 periodyk
8 Polityka Energetyczna polski 250

9 Publications of the Institute of Geophysics angielski 200 periodyk

of Polish Academy of Sciences,
10 | Racjonalizacja Uzytkowania Energii (Energy polski, 300 periodyk
Conservation Policy) kongresowy
11 Seria Wyd. Prace i Studia, Wyd. IPIS PAN polski 300 seria -
monografie
12 Surowce skalne. Kruszywa mineralne polski 350 seria -
monografie

13 Technika Poszukiwan Geologicznych, polski 210 periodyk

Geosynoptyka i Geotermia nr 46

*) boldem zaznaczono czasopisma umieszczone na liscie MNiSZW
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Udzat grup pracownikéw w ogolne;j liczbie 0sdb zajmujgcych sie badaniami z
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grupy pracownikow
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"Zarzadzanie i organizacja Srodowowiska"

Instytuty PAN Uczelnie
13% Przyrodnicze
15%

Jednostki B+R \
22% \ /

\ Uczelnie

Politechniczne
50%

"Ograniczanie wplywu przemystu wydobywczego i
przetworczego, a takze transportu na srodowisko"

Uczelnie
|n3tthtoY PAN Przyrodnicze
9% / 23%

Jednostki B+R
18% \

\- —
\ Uczelnie
Politechniczne

46%




"Technologie unieszkodliwiania oraz oczyszczania gazéw, wod,
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Liczba kobiet zajmujacych sie dyscypling naukowa

Inzynieria Srodowiska lata 1995 i 2007
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Liczba kobiet w poszczegélnych grupach pracownikow
Uczelnie Przyrodnicze 1995 - 2007r
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Liczba kobiet w poszczegdlnych grupach pracownikow

Jednostki Badawczo-Rozwojowe 1995-2007
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