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Niniejsze badania byly realizowane w ramach grantu Narodowego
Centrum Nauki, uzyskanego przeze mnie w konkursie OPUS 1, pt:
»Biologicznie dostepny fosfor jako potencjalne zZrédio zasilania wewnetrznego
w jeziorach zmienionych antropogenicznie” (Nr 2011/01/B/ST10/06569)
(IL.J.1).

Do podjecia badan opisanych w monografii sklonil mnie fakt, ze
zlozonos¢ procesow, ktore zachodza w osadach, ich fizyczno-chemiczno-
biologiczny charakter nie pozwolily jak dotad na opracowanie modelu, ktory
by jednoznacznie pozwolil przewidywac wielkos¢ zasilania wewnetrznego wod
w ten pierwiastek. Z mojej wieloletniej pracy w zakresie ochrony
i rekultywacji zbiornikow wodnych wiem, 2Ze w dobie postepujacego
zanieczyszczenia wod powierzchniowych koniecznoS¢ opracowywania
i doskonalenia metod ochronnych irekultywacyjnych  jezior jest
bezdyskusyjna. Analiza wplywu osadow dennych na jakos¢é wod oraz
szczegolowe poznawanie mechanizméw wigzania iuwalniania zwigzkow
biogenicznych takich jak fosfor, azot czy wegiel w interfazie woda-osady
zbiornikow wodnych jest niezbedna do osiagniecia postepu w dziedzinie
inzynierii i ochrony srodowiska.

Jeziora Srodmiejskie, lezace w bezposredniej bliskosci osiedli ludzkich
i zakladow przemystowych, sa szczegdlnie narazone na antropopresje.
Jednoczesnie zbiorniki te stanowia niezwykle cenny element krajobrazu,
ktory posiada niezaprzeczalne walory przyrodnicze i rekreacyjne. Dzialania
cztowieka w celu zapewnienia sobie bezposredniego dostepu do zasobow
wodnych z biegiem wiekow doprowadzitly do ogromnych przeksztalcen terenu
w zlewniach jezior i rzek. Jednak zdecydowanie najwieksze zagrozenia dla
jakosci wod przynioslta ze soba rewolucja przemystowa i skok jakosciowy
w zakresie poprawy warunkow higienicznych gospodarstw domowych,
osiagniety dzieki upowszechnieniu sie¢ wodociagéow i kanalizacji, co
spowodowalo wzrost ilosci powstajacych sciekow bytowo-gospodarczych. Nie
bez znaczenia jest rowniez ciagly wzrost populacji ludzkiej. Zbiorniki wodne
zlokalizowane w bezposredniej bliskosci osiedli bardzo czesto padaly ofiarg
lawinowej degradacji zwiazanej z odprowadzaniem surowych Sciekow.

Zarowno na Swiecie, jak i w naszym kraju liczne byly przypadki
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przeksztalcen jezior miejskich w zbiorniki hypertroficzne, a nawet
saprotroficzne.

Osady denne sa integralng czescia ekosystemu jeziorowego, dziatajaca
przede wszystkim jako magazyn auto- i allochtonicznych substancji
doptywajacych do jeziora ze zlewni. W chwili obecnej dla prawidlowego
funkcjonowania jeziora kluczowe znaczenie maja procesy wymiany
substancji w interfazie woda-osad, gdyz depozyty denne sa tym elementem
ekosystemu jeziorowego, ktory w stropowej warstwie (o miazszosci 10-15 cm)
zawiera ponad 90% catkowitej ilosci fosforu (w wodzie i elementach
biologicznych jest zgromadzone tylko kilka procent ogolnej ilosci tego
pierwiastka w calym ekosystemie) i moze to stanowi¢ powazne zagrozenie dla
jakosci wod w przypadku uruchomienia w zbiorniku zjawiska zasilania
wewnetrznego.

Wraz z rozwojem koncepcji uznawania fosforu za kluczowy czynnik
powodujacy eutrofizacje wod rozpoczeto badania nad losami tego pierwiastka
w osadach dennych jezior. Okazalo sie, ze jest to zagadnienie trudne
i skomplikowane, sprawiajace nadal wiele problemow. Wiadomo, ze procesy
wymiany fosforu w interfazie zaleza od szeregu czynnikéw srodowiskowych,
z ktorych najwazniejszymi sa zawartosc tlenu i powiazany z tym potencjatl
oksydacyjno-redukcyjny, temperatura czy pH, jednak ciagle istnieja luki
w tym obszarze wiedzy, a w literaturze mozna znalez¢ niejednoznaczne
wyniki.

Jak dotad wiele badan skupiato si¢ na procesach fizyko-chemicznych,
kontrolujacych uwalnianie fosforu z osadéw dennych do wod i pomijato
mikrobiologiczny aspekt procesow uwalniania fosforu z osadow dennych
jezior. Nalezy pamietac, zZe mikroorganizmy sa jednym z kluczowych
elementow bioracych udzial w cyklach biogeochemicznych. W zwiazku
z moim doswiadczeniem w zakresie mikrobiologii, zdobytym podczas
realizacji badan do pracy magisterskiej (Autoreferat p. 2; II.LE.11, II.LE.12,
II.LE.16, II.LE.17, II.LE.18, III.B.1, III.B.7) postanowilam potaczy¢ badania
fizyko-chemiczne interfazy =~ z analiza =~ mikrobiologiczna  wybranych
drobnoustrojow czynnych w przemianach biogeochemicznych fosforu, wegla

1 siarki.
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Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie potencjalnego wplywu
osadow dennych badanych jezior miejskich o charakterze bezodplywowym
na zasilanie wewnetrzne wod tych zbiornikow w zwiazki fosforu
z uwzglednieniem wzajemnych powiazan pomiedzy elementami fizyko-
chemicznymi i mikrobiologicznymi cyklu biogeochemicznego fosforu.

Zakres przeprowadzonych prac obejmowat badania:

v' sktadu chemicznego fazy wodnej i stalej interfazy badanych jezior
miejskich w strefie litoralu i profundalu ze szczegolnym
uwzglednieniem pierwiastkow biogenicznych (fosfor, azot, wegiel)
oraz innych zwiazkéw mineralnych, ktore uczestnicza w cyklu
biogeochemicznym fosforu;

v' liczebnos$ci drobnoustrojow bioracych udziat bezposredni lub
niebezposredni w cyklu biogeochemicznym fosforu (bakterie
heterotroficzne, bakterie  fosforowe, bakterie redukujace
siarczany);

v wlasciwosci sorpcyjnych osadéw dennych badanych jezior
miejskich w stosunku do fosforu metoda eksperymentow
laboratoryjnych z uwzglednieniem wplywu wybranych czynnikéow

srodowiskowych (temperatura, pH) na te zdolnosci.

Badaniami objeto pie¢ jezior miejskich, polozonych na terenie
Olsztyna: Podkowka, Redykajny, Sukiel, Track oraz Tyrsko. Wspolna cecha
badanych zbiornikow jest bezposrednia antropopresja w zlewni, wyrazona
jako obecnosc¢ terenow zabudowanych. Ponadto kazde z analizowanych jezior
w chwili obecnej jest zbiornikiem o bezodptlywowym charakterze, co pozwala
traktowac je jako obiekty o charakterze kumulatywnym, ktore pelnia role
magazynu substancji allochtonicznych pochodzacych 2z terenu zlewni
i atmosfery. Antropopresja wywierana na badane jeziora ma rozne nasilenie.
Wszystkie zbiorniki sa uzytkowane rekreacyjnie przez okolicznych
mieszkancow. Analizowane jeziora reprezentuja rozne typy miktyczne
itroficzne. Jeziora Redykajny, Sukiel i Tyrsko sa zbiornikami
stratyfikowanymi, z epilimnionem o niezbyt duzej miaZzszosci, ostra

termokling i chlodnym, wyrownanym termicznie hypolimnionem, co
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wskazuje na bradymiktyczny charakter mieszania wod. W jeziorze Podkowka
stwierdzono wystepowanie niepelne;j stratyfikacji w zwiazku
z wyksztalceniem szczatkowego metalimnionu. Natomiast jezioro Track
zdecydowanie wykazuje cechy zbiornika polimiktycznego.

Letnie uklady tlenowe, stwierdzone w badanych jeziorach swiadcza
o podwyzszonej trofii wod badanych zbiornikow. We wszystkich jeziorach
w pelni stratyfikowanych (Redykajny, Sukiel, Tyrsko) krzywe tlenowe maja
ksztalt klinogrady, z obserwowanymi deficytami tlenu przy dnie.
Wystepowanie odtlenienia wod naddennych  stwierdzono  réwniez
w niecatkowicie uwarstwionym jeziorze Podkowka. Jedynie w polimiktycznym
jeziorze Track tlen latem wystepowal w calej masie wod.

Interfaza litoralu i profundalu czterech jezior (Podkowka Redykajny,
Track i Tyrsko) byla badana po raz pierwszy. W tych zbiornikach dotad
prowadzono jedynie nieliczne badania hydrochemiczne wod. Jedynie
w jeziorze Sukiel szczegolowe badania chemizmu powierzchniowej warstwy
osadow wykonal Tadajewski jeszcze w latach piecdziesiatych ubieglego
wieku.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze osady denne, wody
z nad osadu i wody interstycjalne badanych jezior roznily sie¢ miedzy soba
skltadem chemicznym. Osady denne strefy litoralu mialy charakter
krzemianowy, natomiast osady strefy profundalu — mieszany — krzemianowo-
organiczny. Wapn i weglany w badanych jeziorach nie wystepowaly w duzych
ilosciach, nieco wieksza zawartos¢ tych skladnikow odnotowano jedynie
w jeziorze Track. Wykonana analiza podobienstw skladu chemicznego wod
interfazy, jak i osadow dennych wskazuje, Ze jezioro Track najbardziej rozni
sie od pozostalych badanych zbiornikéw pod wzgledem chemizmu woéd z nad
osadow i profundalowych osadow dennych. Wszystkie badane jeziora
wykazuja pewien stopien podobienstwa w tym zakresie (co wynika zapewne
z ich wspolnej genezy), o czym Swiadcza niezbyt duze wartosci odlegtosci
euklidesowych. Odrebnos¢ jeziora Track wynika najprawdopodobniej
z najsilniejszej antropopresji (wczeSniejsze osuszenie jeziora, wieloletnie
odprowadzanie sSciekow sanitarnych i deszczowych, sasiedztwo czesci

przemyslowej miasta).
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Wykazalam rowniez, ze w badanych jeziorach miejskich Olsztyna
materia organiczna jest glownym skladnikiem odpowiedzialnym za wiazanie
fosforu w osadach dennych, o czym sSwiadczy dominacja iloSciowa frakcji
NaOH-nrP (fosforu zwiazanego z materig organiczna) w osadach wszystkich
badanych jezior, niezaleznie od strefy deponowania (litoral, profundal).
O dominujacym wplywie materii organicznej w ksztaltowaniu chemizmu wod
interfazy Swiadcza wysokie zawartosci zwiazkow wegla, z duzym udzialem
formy organicznej w wodach z nad osadow oraz z iloSciowa przewaga formy
organicznej w wodach interstycjalnych, jak rowniez przewaga iloSciowa
organicznych form zwigzkow azotu i fosforu w wodach z nad osadow i duzy
ich udziat w wodach interstycjalnych.

Zdolnosci  sorpcyjne osadow dennych badalam na drodze
eksperymentow laboratoryjnych. Poniewaz stosunkowo najlepiej poznanym
i dosc¢ szeroko opisanym w literaturze czynnikiem wplywajacym na wielkosc¢
uwalniania fosforu z osadow w interfazie jest zawartosc¢ tlenu przy dnie,
wybralam inne czynniki Srodowiskowe rowniez uznawane za istotne przy
zjawisku zasilania wewnetrznego - temperature i odczyn. Badania
przeprowadzitam w warunkach statycznych w trzech réznych temperaturach
(4°C, 10°C i 20°C) oraz trzech zakresach odczynu (pH 5, pH 7, pH 9),
w warunkach tlenowych. Warianty temperatury dobrano w ten sposob, aby
uwzgledni¢ wartosSci spotykane w wodach jezior umiarkowanej strefy
klimatycznej w cyklu rocznym. W badanych jeziorach stratyfikowanych
wartosci temperatury wod naddennych wynosza nieco powyzej 4 °C, ale
w przypadku potencjalnego poddawania tych jezior dzialaniom uzytkowym
(np. wykorzystania jako dolnego zZrodla ciepla lub rekultywacji metoda
destratyfikacyjna), temperatura wod przydennych moze ulec znacznemu
podwyzszeniu. Natomiast zakres pH ustalony w eksperymentach jest
charakterystyczny dla jezior pochodzenia polodowcowego, o wodach
z przecietnymi zdolnosciami buforowymi, nie poddanych zanieczyszczeniom
przemystowym, ktore moga w znaczacy sposob wplynac na obnizenie lub
podwyzszenie odczynu.

Poréwnanie wynikow badan osadow obydwu badanych stref jeziora

(litoral, profundal) wykazalo, Zze osady strefy litoralu mialy duzo nizsze
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zdolnosci sorpcyjne w stosunku do fosforu w poréwnaniu do osadow strefy
profundalu. Mogto to by¢ zwiazane z dominacja iloSciowa krzemionki, ktora
ogranicza wigzanie fosforu. Rowniez formowanie sie¢ osadow litoralu
w warunkach szybkiego obiegu materii w strefie ,dna czynnego” moglo
wplynac¢ na ich niskie zdolnosci sorpcyjne. Z tego powodu depozyty denne
strefy litoralu nie stanowia skutecznej bariery ochronnej w przypadku
zwiekszonego doptywu fosforu ze zrodet zlewniowych.

Obydwa badane przeze mnie czynniki Srodowiskowe (temperatura
i odczyn) wywieraly istotny wplyw na sorpcje fosforu przez osady denne
badanych zbiornikow. Wzrost temperatury powodowatl wzrost maksymalnej
pojemnosci sorpcyjnej glebokowodnych osadow (Smax). Wzrost odczynu
powodowal natomiast zmniejszenie Smax. Reakcja na zmiany testowanych
warunkow srodowiskowych uzalezniona byla od sktadu chemicznego osadow
dennych oraz od stosunkow poszczegolnych skladnikow kompleksu
sorpcyjnego (Fe, Al, Mn, Ca, Mg) do fosforu.

Wiazanie fosforanoéw przez materie organiczna i dolaczone do niej
zelazo, mangan, czy glin w krotkim czasie ekspozycji na fosforany (24 h)
odbywato sie gtownie na drodze sorpcji fizycznej, na co wskazywaly wyliczone
przeze mnie niewielkie wartosci zmian swobodnej energii Gibbsa.

Najlepsze zdolnosci sorpcyjne w stosunku do fosforu mialy
profundalowe osady jeziora Tyrsko, co zwiazane bylo najprawdopodobniej
z wyzszymi zawartosciami zelaza w wodach interfazy, jak rowniez wyzszymi
zawartoSciami zelaza, glinu i manganu w osadach. Osady te wykazywaly
rowniez najwieksza zdolnos¢ trwalego zatrzymywania fosforu (mniejsza
zdolnosc¢ desorpcji P), o czym Swiadczyly najwyzsze wyznaczone ilosci fosforu
histeretycznego Prt. Natomiast najstabsze zdolnosci sorpcyjne mialy osady
jeziora Podkowka, ktore takze wykazywaly najwyzsza desorpcje uprzednio
zaadsorbowanego fosforu.

Profundalowe osady denne ptytkich zbiornikow (Track, Podkowka)
mialy wyraznie mniejsze zdolnosSci sorpcyjne (wyrazone jako Smax)
w stosunku do fosforu, co moze wynikac¢ z innych warunkoéw deponowania
osadow i ich przemian diagenetycznych w strefie wod ptytkich w poréwnaniu

do strefy glebokowodne;.
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Przeprowadzone przeze mnie badania wykazaly rowniez, ze
analizowane grupy drobnoustrojow (bakterie heterotroficzne - LBH, bakterie
fosforowe — BPmin i BPorg oraz bakterie redukujace siarczany- BRS) sa
w stanie istotnie wplywac na depozycje fosforu w osadach dennych, przy
czym efekt ten jest wyrazniejszy dla bakterii redukujacych siarczany
i bakterii heterotroficznych, a mniej wyrazny dla bakterii fosforowych (byc
moze ze wzgledu na mniejsze liczebnosci BP). ZaleznoS¢ pomiedzy iloscia
fosforu ijego frakcji w osadach dennych, a liczebnoscia badanych grup
drobnoustrojow, miala zazwyczaj charakter odwrotnie proporcjonalny (im
wiecej bakterii, tym mniejsza depozycja fosforu w osadzie).

Zauwazylam rowniez, ze pomimo niewielkich zawartosci siarczanow
w interfazie badanych jezior zanotowane istotne ujemne korelacje pomiedzy
fosforem osadowym, a liczebnoscia bakterii redukujacych siarczany,
wskazuja na powiazanie cykli biogeochemicznych siarki i fosforu. Bakterie
redukujace siarczany wplywaja istotnie na obnizenie depozycji fosforu
w osadach najprawdopodobniej poprzez wywolywanie zmian warunkow
redoks w interfazie.

Podsumowujac - przedstawiona przeze mnie jako osiggniecie naukowe
wynikajace z art. 16 ust. 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.) praca dotyczy waznego zaroéwno z naukowego,
jak i praktycznego punktu widzenia zagadnienia obiegu zwiazkow fosforu
w ekosystemach miejskich jezior bezodplywowych. Szczegélowe rozpoznanie
procesow wchodzacych w sklad cyklu biogeochemicznego fosforu
w zbiornikach wodnych, ze wzgledu na jego znaczenie w procesach
eutrofizacji wod jest niezwykle wazne. Prawidlowe projektowanie
skutecznych zabiegow technicznych w celu poprawy jakosci wody jezior
zdegradowanych jest niemozliwe do osiggniecia bez uwzglednienia roli
osadow dennych w ksztaltowaniu obiegu fosforu w tych obiektach. Mam
nadzieje, ze zagadnienia prezentowane w pracy w przysztosci okaza sie

pomocne w rozwijaniu efektywnych metod rekultywac;ji jezior.
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5. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

5.1. Osiagniecia naukowe

W latach 1989-1995 (z roczna przerwa z powodow zdrowotnych)
studiowalam na Wydziale Ochrony Wéd i Rybactwa Srodladowego Akademii
Rolniczo-Technicznej. Prace magisterska pt.: ,Drobnoustroje czynne
w przemianach zwigzkow wegla, siarki i fosforu srodlesnych terenow
bagiennych okolic Olsztyna” zrealizowalam pod kierunkiem prof. dr. hab.
Stanistawa Niewolaka (Autoreferat, p. 2). Wyniki tej pracy zostaly
opublikowane w pieciu artykutach naukowych (II.LE.11, II.LE.12, II.LE.16,
II.LE.17, I1.LE.18) oraz dwoch doniesieniach na konferencje (III.B.1, III.B.7).

Po ukonczeniu studiow w grudniu 1995 roku rozpoczelam prace
w Zakladzie Limnologii Fizycznej Katedry Chemii i Technologii Wody
i Sciekéw Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie (obecnie Katedra
Inzynierii Ochrony Woéd Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie)
na stanowisku asystenta. Moim glownym opiekunem naukowym byla Pani
prof. dr hab. Helena Gawronska, natomiast kierownikiem catego zespotu,
w ktorym prowadzilam badania byl Pan prof. dr hab. Konstanty Lossow. Od
poczatku mojej pracy zajelam sie badaniami procesow wymiany zwigzkow
azotu i fosforu w interfazie woda-osady denne rekultywowanego réznymi
metodami Jeziora Diugiego w Olsztynie. Wyniki prowadzonych przeze mnie
badan zostaly opublikowane artykutach naukowych (II.A.1; IL.LE.1, IL.LE.2,
II.LE.3, II.L.1, II.L.2) oraz doniesieniach (III.B.2, III.B.3, III.B.4, III.B.5).
Wykonane przeze mnie analizy byly réwniez czeScia raportow z badan
prowadzonych na zlecenie Urzedu Miasta w Olsztynie (II.J.3). Wyniki moich
badan naukowych na temat wplywu metody sztucznego napowietrzania
z destratyfikacja Jeziora Dlugiego na procesy wymiany zwiazkow biogennych
pomiedzy osadami a woda postuzyly do przygotowania rozprawy doktorskie;j
pt.: , Wplyw wieloletniego sztucznego napowietrzania na przyktadzie Jeziora
Dtugiego na wymiane zwiqzkéw biogennych miedzy osadami a woda’,
wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Heleny Gawronskiej (Autoreferat p.
2). Recenzentami pracy byli prof. dr hab. Bogustaw Zdanowski z Instytutu

Rybactwa Srédladowego w Olsztynie oraz dr hab. Ryszard Wisniewski, prof.
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UMK. Po obronie niniejszej pracy na Wydziale Ochrony Srodowiska
i Rybactwa, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie uzyskalam
stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie ksztaltowanie Srodowiska.
Praca doktorska na wniosek jednego z Recenzentow zostala uhonorowana
Nagroda Zespotowa Rektora II Stopnia za osiagniecia w dziedzinie naukowej
(II.K.1). Niniejsza praca zostala przedstawiona rowniez w dokumentacji
konkursowej do Zespolowej Nagrody Naukowej Marszaltka Wojewodztwa
Warminsko-Mazurskiego, ktora w 2005 roku otrzymal zespol kierowany
przez prof. dr. hab. Konstantego Lossowa za ,Cykl badan stuzqcych
rekultywacji jezior, ze szczegolnym uwzglednieniem rekultywacji Jeziora
Dtugiego” (I1.K.2).

Wyniki tych badan wykazaly, Zze metoda wieloletniego sztucznego
napowietrzania z destratyfikacja (prowadzona w latach 1987-2000) w istotny
sposob wplynela na zmniejszenie zawartosci zwigzkow azotu i fosforu w fazie
wodnej interfazy badanego jeziora- obserwowany procent redukc;ji ilosci tych
pierwiastkow wyniost ponad 80%. Pod wplywem zastosowanej metody
rekultywacji zanotowano rowniez zmiany zarowno skladu chemicznego
osadow dennych, polegajace na obnizeniu iloSci materii organicznej, azotu
i fosforu. W wodzie jeziora oraz w wodach z nad osadu zaobserwowano
wyczerpanie zelaza i manganu na stanowiskach napowietrzanych. Straty
azotu byly spowodowane najprawdopodobniej intensyfikacja sprzezonych
procesow nitryfikacji-denitryfikacji w interfazie. Z kolei zmniejszenie ilosci
fosforu w powierzchniowej warstwie osadow bylo prawdopodobnie efektem
odlozenia nowej warstwy osadow, odzwierciedlajacej zmienione w wyniku
rekultywacji warunki srodowiskowe. Zelazo i mangan zostaly stracone wraz
z fosforem do osadéw oraz czeSciowo zablokowane w formie siarczkow,
jednak ogodlna zawartosc fosforu w ekosystemie Jeziora Dlugiego w wyniku
wieloletniego odprowadzania Sciekow byla na tyle wysoka, Zze pomimo tak
duzego obnizenia (90%), pozostale w wodzie ilosci fosforu przy braku w niej
zelaza imanganu nie mogly dalej byc strgcane do osadow dennych
i stymulowaly produkcje pierwotna.

Wyniki niniejszych badan zostaly opublikowane w indeksowanych

czasopismach z IF (II.A.2, II.LE.4) oraz w innym czasopiSmie (II.LE.5).
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Miedzy innymi dzieki uzyskanym przeze mnie wynikom (po6zniej
opisanym w pracy doktorskiej) zespol badawczy pod kierownictwem prof. dr
hab. Heleny Gawronskiej i prof. dr. hab. Konstantego Lossowa opracowat
i wdrozyt na Jeziorze Dlugim metode inaktywacji fosforu, majaca na celu
podniesienie zdolnosci sorpcyjnych osadéw dennych za pomoca dodania do
jeziora koagulantu glinowego PAX 18. Zdecydowano sie¢ na zastosowanie
chlorku poliglinu ze wzgledu na fakt, Zze powstajace podczas aplikacji takiego
koagulantu kompleksy fosforanowo-glinowe sa niewrazliwe na zmiany
potencjalu redoks w interfazie i zapewniajg zahamowanie zasilania
wewnetrznego wod jeziora fosforem, pomimo wystepowania dlugotrwatych
deficytow tlenowych przy dnie, czemu sprzyjaly wysokie zawartosci materii
organicznej w osadach Jeziora Dlugiego. Metoda zostala zastosowana na
jeziorze w latach 2001-2003. Najwazniejszym osiagnieciem tych badan jest
stwierdzenie, ze dobra praktyka w rekultywacji jezior jest stosowanie
kombinacji zabiegow technicznych, ponadto pozytywne efekty rekultywacji
metoda inaktywacji fosforu moga utrzymywac sie przez wiele lat. Ponadto
bardzo waznym aspektem poznawczym tych badan jest fakt, ze trwale
zmiany elementow biologicznych (przebudowa struktury gatunkowej, powrot
gatunkow cennych przyrodniczo, bedacych wskaznikami dobrej jakosci wod
ekosystemu) w wyniku rekultywacji wystepuja z pewna bezwladnoscia,
wynoszaca kilka lat po zakonczeniu zabiegow technicznych. Jezioro Dtugie
jest jednym z nielicznych zbiornikow na Swiecie, w ktorych przeprowadzone
dziatlania rekultywacyjne =zakonczyly sie sukcesem iuzyskano trwala
poprawe jakosci wody w tym jeziorze. Efekty zastosowania tej metody, jak
rowniez wyniki wieloletnich obserwacji skutecznosci rekultywacji na Jeziorze
Dhugim zostaly opublikowane w wielu czasopismach indeksowanych (IL.A.5,
II.A.6, II.LA.7, 1I.A.8, II.LA.9, II.LA.11, II.A.12, IL.LE.2, IL.E.3, IL.LE.23, II.E.25,
I1.LE.32, II.LE.33, II.LE.39, I.E.47, II.LE.50, II.E.51) oraz opracowaniach (II.F.1,
II.F.2, II.F.3) i doniesieniach (II.L.11, III.B.19).

Po obronie pracy doktorskiej zostalam zaproszona do wspolpracy
naukowej przez Recenzenta mojej pracy doktorskiej, prof. dr. hab.
Bogustawa Zdanowskiego i wspolnie z jego zespotem z Instytutu Rybactwa

Srédladowego w Olsztynie prowadzilam badania osadéw dennych kompleksu
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podgrzanych jezior koninskich. Wyniki tych prac zostaly opublikowane
w pozycjach II.LE.14, II.LE.15). Wspolnie z tym zespolem prowadzilam rowniez
badania na innych obiektach (II.LE.5, II E.7)

W tym samym czasie nawigzalam wspolprace naukowa z prof. dr hab.
Wojciechem Janczukowiczem z UWM w Olsztynie, w badaniach dotyczacych
usuwania fosforu ze Sciekow mleczarskich w reaktorze typu SBR oraz
zagadnienia Srodowiskowych konsekwencji unieszkodliwiania osadow
jeziornych. Efekty tej wspolpracy zostaly opublikowane w pozycjach II.LE.8,
I1.LE.9, IL.LE.13.

W 2008 roku otrzymalam zaproszenie do wspolpracy naukowej od
prof. Kyoung Ho Kanga z Chonnam National University z Korei Poludniowe;.
Przygotowatam projekt na konkurs o stypendium post-doc, ogloszony przez
Korea Science and Engineering Foundation (obecnie National Research
Foundation of Korea) pt.: “The physico-chemical aspects of the Mytilus
galloprovincialis ability for the sea water quality improvement and control
eutrophication” (III.L.1). Projekt zostal przyjety do realizacji i otrzymaltam
stypendium na 12-miesieczny pobyt w Katedrze Akwakultury w Chonnam
National University w Yeosu. Podczas pobytu w Korei zajmowalam sie przede
wszystkim badaniami zdolnosci biofiltracyjnych malzy Mytilus sp. czego
efektem byla praca II.A.4, w ktorej przedstawilam potencjalne mozliwosci
wykorzystania tych malzy do usuwania z wody morskiej zwiazkow
organicznych i metali ciezkich. Ponadto wspolpracowalam 2z zespolem
prowadzonym przez prof. Kanga takze w badaniach parametrow
fizjologicznych oraz krioprezerwacji innych organizmoéw morskich — wrotka
Brachionus plicatilis (II.A.3), slimaka morskiego Charonia sauliae (III.B.9,
[II.B.11) oraz malza Fulvia mutica (III.B.10). W tym czasie opublikowatam
takze wraz z prof. Kangiem rozdzial w monografii (II.E.19).

Po powrocie ze stypendium w Korei odbylam dwumiesieczny staz
w ramach projektu wspotfinansowanego przez Unie Europejska (ze Srodkow
Europejskiego Funduszu Spotecznego) pt.: , Komercjalizacja wynikéw badan
oraz kreowanie postaw przedsiebiorczych przez UWM w Olsztynie poprzez

staze, szkolenia idziatania uswiadamiajqgce z zakresu przedsiebiorczoSci
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akademickiej”, w przedsigbiorstwie Grontmij Polska Sp. z o0.0., Biuro
Regionalne Polnoc w Olsztynie (III.L.2)

Nastepnie przygotowalam wniosek o grant naukowy pt.: , Biologicznie
dostepny fosfor jako potencjalne zZrédto zasilania wewnetrznego w jeziorach
zmienionych antropogenicznie” i ztozytam go w 2011 roku do Narodowego
Centrum Nauki w konkursie OPUS 1. Wniosek zostal skierowany do
finasowania (Nr 2011/01/B/ST10/06569) (II.J.1). W ramach tego grantu
zrealizowalam badania opisane w monografii habilitacyjnej, jak rowniez
opublikowalam szereg artykulow i doniesien na temat fosforu w osadach
dennych jezior miejskich Olsztyna oraz badan wybranych grup bakterii
w osadach dennych tych jezior (II.E.22, IL.LE.24, II.LE.27, II.LE.30, II.E.31,
I1.LE.38, II.E.40, II.L.7, II.L.9, II.L.10, II.L.12, II.L.13, II.L.14, II.L.15).

W 2013 jako glowny wykonawca projektu rozpoczetam realizacje badan
do grantu NCN finansowanego w konkursie OPUS, realizowanego przez dr.
inz. Michata Lopate z UWM w Olsztynie, pt.: ,Ocena zmian Srodowiska
abiotycznego jezior o niskiej alkaliczno$ci zachodzacych pod wplywem
zastosowania soli glinu”. Badania byly realizowane na dwoch
twardowodnych jeziorach Olsztyna oraz na trzech miekkowodnych jeziorach
zlokalizowanych w poblizu Olsztyna. Bezpieczne zastosowanie koagulantow
glinowych wymaga utrzymania bezpiecznego zakresu odczynu wody, co
zapobiega przejSciu glinu w formy toksyczne dla organizmoéow (np. AIS*
w obnizonym pH). W celu zapobiezenia tej mozliwosci testowano substancje
wspomagajace utrzymanie odczynu podczas usuwania fosforu z wody za
pomoca koagulantu glinowego. Wyniki tych badan zostaly opublikowane
w pozycjach IL.LE.26, I1.LE.37, II1.B.16, I11.B.17, I11.B.22, II1.B.24.

W 2013 roku ztozylam aplikacje w konkursie ogloszonym przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt.: ,TOP 500 Innovators -
Science, Management, Commercialization” w ramach projektu
wspolfinansowanego przez Unie Europejska (PO Kapital Ludzki) pt.:
»Programy stazowo-szkoleniowe dla naukowcéw w najlepszych osrodkach
akademickich na Swiecie w zakresie zarzadzania badaniami i komercjalizacji
ich wynikéw” (III.L.3). Moja aplikacja zostala pozytywnie rozpatrzona

i odbylam dwumiesieczny staz w Haas School of Business na Uniwersytecie
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Kalifornijskim w Berkeley, w Stanach Zjednoczonych. Podczas stazu
odbylam zarowno cykl szkolen z zakresu komercjalizacji wynikow badan,
kierowania zespolami badawczymi, umiejetnosci komunikacyjnych, metody
design thinking, jak rowniez praktyke w firmie PAX Water Technology oraz
18 wizyt studyjnych w firmach oraz instytucjach naukowych dzialajacych
w Dolinie Krzemowej (m.in. NASA, Google, Autodesk, Institute for the Future,
Lawrence Livermore National Laboratory - National Ignition Facility w
Livermore, Lawrence Livermore Berkeley Laboratory oraz Energy Bioscience
Institute na Uniwersytecie w Berkeley).

W okresie od lutego 2015 do lutego 2016 przebywalam na rocznym
urlopie dla poratowania zdrowia.

Podczas mojej pracy naukowej uczestniczylam réwniez w wielu
projektach, realizowanych na zlecenie jednostek samorzadowych. Badania te
mialy na celu okreslenie warunkow srodowiskowych w jeziorach miejskich,
analize wplywu zlewni na jakoS¢ wod oraz wykreowanie propozycji dzialan
ochronnych i rekultywacyjnych dla tych zbiornikéw. Poczynajac od udzialu
w pracach zespolu zajmujacego sie rekultywacja Jeziora Dlugiego,
uczestniczylam rowniez w rekultywacji Jeziora Wolsztynskiego metoda
inaktywacji fosforu (II.F.4, II.J.5) oraz w rekultywacji Jeziora Klasztornego
Gornego w Strzelcach Krajenskich (II.J.10). Bylam wykonawca w badaniach
jezior: Starokiejkuckiego (II.F.7, I1.J.6), Gim (II.F.8, I1.J.7), Suskiego (II.F.5,
II.F.6, 1I.J.8), trzech jezior skepskich (II.F.9, II.J.11), czterech jezior
kartuskich (II.F.10, I1.J.9, II.F.12, I1.J.18), jeziora Wierzysko (I[.J.12, II1.A.10),
Elckiego (II.J.13), zbiornika Arkadia (II.F.11, II.J.15), Wolsztynskiego
(I1.J.14), Szczepankowskiego (II.J.16), Swietego w Obrze (II.J.17). Obecnie
jestem kierownikiem badan realizowanych na potrzeby projektu ochrony
i rekultywacji Jeziora Mitkowskiego (II.J.19) oraz kierownikiem wstepnych
badan w celu opracowania metody usuwania osadow dennych z Jeziora
Domowego Malego w Szczytnie (I1.J.20).

We wspolpracy z kolezankami i kolegami z Katedry InZzynierii Ochrony
Wod UWM realizowalam takze badania hydrologiczne rzek i ciekow pod

katem wplywu zlewni na jakos¢ ich wod, wyniki tych badan zostaly
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przedstawione na konferencjach naukowych (II.E.42, I1.E.43, I1.E.44, II.E.45,
II.LE.46, I1.LE.48, I1.E.49).

Natomiast we wspolpracy 2z naukowcami 2z Wydzialu Nauk
Technicznych UWM w Olsztynie (z zespolem Pana prof. dr. hab. Janusza
Piechockiego) przeanalizowalam mozliwosci wykorzystania jeziora jako
dolnego zrodla ciepla, 2z uwzglednieniem potencjalnych skutkow
ekologicznych  takiego zabiegu. Efektem wspolpracy jest rozdziat
w monografii (II.E.41) wydanej przez CRC Press, Taylor & Francis Group.

W swojej pracy naukowej jestem wspolautorem 12 prac
indeksowanych przez baze Journal Citation Report (1 przed doktoratem, 11
po doktoracie), 26 artykulow w innych czasopismach krajowych
i zagranicznych (3 przed doktoratem, 23 po doktoracie), 21 rozdzialow
w monografiach krajowych i zagranicznych, 44 referatow i doniesien na
konferencjach krajowych i miedzynarodowych (USA, Argentyna, Korea
Potudniowa, Chiny, Turcja, Wlochy, Irlandia, Austria, Bulgaria). Jestem
autorem 1 monografii, jak rowniez wspotautorem 13 opracowan wykonanych
dla jednostek samorzadowych. Bylam lub jestem kierownikiem 3 projektow
badawczych (jeden finansowany przez NCN, dwa przez jednostki
samorzadowe). Bylam gléwnym wykonawca w 1 grancie NCN, jak réwniez
wykonawca w 16 projektach realizowanych na zlecenie jednostek
samorzadowych.

Wykonalam takze 8 recenzji artykulow naukowych dla czasopism
takich, jak: Ecological Engineering, Desalination and Water Treatment, Boreal
Environmental Research, Bioremediation Journal, International Journal of
Environmental Research and Public Health, Oceanological and Hydrobiological
Studies.

Bylam rowniez recenzentem wniosku w  programie NCBIiR
BIOSTRATEG.

Ponizej przedstawiam zestawienie iloSciowe i punktowe

najwazniejszych osiggniec¢ naukowo-badawczych:
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Wyszczegolnienie

Oryginalnie opublikowane naukowe prace tworcze udostepnione

w obiegu spolecznym, monografie i publikacje ksiazkowe

Rodzaj Punkty Punkty IF IF Liczba
publikacji MNiSW MNiSW rok 2018 publikacji
na rok na rok wydania
wydania 2018
Artykuly w 216 235 13,639 15,114 12
czasopismach
wyrdznionych
w Journal
Citation

Report (JCR)

W czasopiSmie 106 272 0 2,505 26
z listy MNiSW

Rozdzialy w 107 105 - - 21
monografiach

Monografie 25 25 - - 1

Materialy - - - - 44
konferencyjne
Artykuly - - - - 3
popularno-
naukowe

Opracowania - - - - 13
zlecone przez

jednostki
samorzadowe

Recenzje - - - - 8
artykulow

RAZEM 454 637 13,639 17,619 128

Wskazniki oceny dorobku naukowego

Zrédto danych Web of Science Scopus Google Scholar
Indeks Hirscha S S 7
h
Liczba cytowan 89 45 185
ogolem
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5.2. Osiagniecia w zakresie popularyzowania nauki

Uzupelnieniem mojej pracy naukowej byla dzialalnosc
popularyzatorska. Od wielu lat przygotowuje i realizuje wyklady i zajecia
laboratoryjne i terenowe dla mtlodziezy z gimnazjow i szkol Srednich
z wojewodztwa warminsko-mazurskiego.

Bratam rowniez udziat jako koordynator merytoryczny w realizacji
krotkich filmoéw dokumentalnych, realizowanych w ramach dwoch projektow,
finasowanych przez WFOSiGW w Olsztynie: , Wptaw przez Olsztyn” i ,Zanim
zabraknie jej w kranach” (III.Q.8, III.Q.9). Filmy te poruszaja tematyke
zwiazana z ochrona wod i byly emitowane w TVP3 Olsztyn, a takze dostepne
sa na kanale Youtube.

Do dzialalnosci popularyzatorskiej zaliczam takze wyklad wygloszony dla
shuchaczy Uniwersytetu Trzeciego Wieku pt.: ,Funkcjonowanie i ochrona

jezior”.

5.3. Osiagniecia w zakresie dzialalnosci organizacyjnej
Podczas mojej pracy zawodowej realizowalam wiele zadan
organizacyjnych na rzecz Wydziatu Nauk o Srodowisku i uczelni. W 2004
roku bylam czlonkiem Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej, a nastepnie
zostalam powotana na funkcje Opiekuna Roku na dwoéch kierunkach
studiéow  stacjonarnych: Ochronie Srodowiska i1 Rybactwie, ktora
sprawowatam do 2009 roku.
Czynnie uczestniczylam w organizacji 60 i 65 rocznicy Wydzialu Nauk
o Srodowisku, jak réowniez w przygotowaniu obchodéw 20-lecia wspolpracy
Wydziatu z Rotary Club-Detmold-Blomberg w 2017 roku.
Od 2012 roku jestem przedstawicielem adiunktow i asystentow
w Radzie Wydzialu Nauk o Srodowisku.
Od 2014 roku pelnie funkcje opiekuna Naukowego Kota Ekologow.
Od 2012 roku pelnie funkcje opiekuna praktyk studenckich:
- na kierunku Ochrona Srodowiska (praktyka wodociagowo-
kanalizacyjna i przemyslowa);
-na kierunku Gospodarowanie zasobami wodnymi (praktyka

w przedsiebiorstwach dystrybucji wody i administracyjna)
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- miedzynarodowych praktyk wodociaggowo- kanalizacyjnych dla
studentow kierunkéw Ochrona Srodowiska oraz InzZynieria
srodowiska, realizowanych w Niemczech we wspolpracy z Rotary
Club Detmold-Blomberg oraz Hochschule Ostwestfalen-Lippe.

Aktywnie uczestnicze w pracach Wydzialowego Zespotu ds. Jakosci
Ksztalcenia na kierunku Gospodarowanie zasobami wodnymi, a wczesniej —
na kierunku Ochrona Srodowiska.

Jestem czlonkiem trzech towarzystw naukowych - Polskiego
Towarzystwa Hydrobiologicznego (od 1997 roku), Polskiego Towarzystwa
Limnologicznego (od 2001 roku) oraz Stowarzyszenia Absolwentow Programu
TOP 500 Innovators (od 2013 roku). W PTH pelnilam funkcje cztonka
zarzadu Oddzialu Olsztynskiego w latach 2009-2011.

Pracowalam aktywnie przy organizacji dwoch ogoélnopolskich
konferencji Polskiego Towarzystwa Limnologicznego pt ,Naturalne
i antropogeniczne przemiany jezior”, ktore odbyly sie¢ w 2000 roku w Zalesiu
k/Olsztyna oraz w 2013 roku w Rynie.

Uczestniczylam rowniez w pracach zespotu, ktéry wraz Centrum
Innowacji i Transferu Technologii UWM przygotowal Ogolnopolskie Targi
Technologii ,Warminsko-mazurska nauka dla biznesu” pt.: Rekultywacja
i ochrona jezior oraz rybactwo”.

Moja praca organizacyjna zostala doceniona dwukrotnie — w 2011 roku
otrzymalam Wyrdznienie Rektora UWM w Olsztynie oraz w 2016 roku -

Zespotowg Nagrode Rektora II Stopnia za osiagniecia organizacyjne.

5.4. Osiagniecia dydaktyczne
Podczas mojej wieloletniej pracy, na Uniwersytecie Warminsko-
Mazurskim przygotowalam programy i realizowalam nastepujace zajecia
dydaktyczne:

v ¢wiczenia z przedmiotu: CHEMIA SCIEKOW (kierunek Ochrona
srodowiska, Wydzial Nauk o Srodowisku, UWM w Olsztynie), lata
1995-2010.

v ¢wiczenia 1 wyklady v/ przedmiotu: OCHRONA
I REKULTYWACJA ZBIORNIKOW WODNYCH (kierunek Ochrona
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srodowiska, Wydzial Nauk o Srodowisku, UWM w Olsztynie), lata
1995-2001, 2014

v wyklady i ¢wiczenia z przedmiotu: OCHRONA WOD (kierunek
Rybactwo, Wydziat Nauk o Srodowisku, UWM w Olsztynie), od 2002 do
chwili obecne;.

v’ éwiczenia i wyklady z przedmiotu: SCIEKI BYTOWO-GOSPODARCZE 1
PRODUKCYJNE (kierunek Ochrona srodowiska, Wydzial Nauk o
Srodowisku, UWM w Olsztynie), lata 2009-2014.

v wyklady i ¢wiczenia z przedmiotu: OCHRONA SRODOWISKA W
PRZEMYSLE (kierunek Ochrona §rodowiska, Wydzial Nauk o
Srodowisku, UWM w Olsztynie), lata 2011-2014.

v wyklady i éwiczenia z przedmiotu: WODY POWIERZCHNIOWE JAKO
ZRODLA WODY WODOCIAGOWEJ I ODBIORNIKI SCIEKOW (kierunek
Ochrona srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku, UWM w Olsztynie),
rok 2011.

v wyklady i ¢wiczenia z przedmiotu: JEZYK ANGIELSKI W INZYNIERII
SRODOWISKA (kierunek Inzynieria Srodowiska, Wydzial Nauk o
Srodowisku, UWM w Olsztynie), rok 2014.

v éwiczenia z przedmiotu: ANALIZA WODY I SCIEKOW (kierunek
Inzynieria Srodowiska, Wydzial Nauk o Srodowisku, UWM w Olsztynie),
lata 2014-2017.

v wyklady i ¢wiczenia z przedmiotu: INZYNIERIA OCHRONY I
REKULTYWACJI WOD (kierunek Inzynieria §rodowiska, Wydziat Nauk
o Srodowisku, UWM w Olsztynie), 2014 r.

v ¢éwiczenia i wyktady z przedmiotu: MELIORACJE (kierunek Inzynieria
Srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku, UWM w Olsztynie), od 2014
r.

v' ¢wiczenia i wyklady z przedmiotu: MELIORACJE (kierunek Ochrona
srodowiska, Wydziat Nauk o Srodowisku, UWM w Olsztynie), 2016 r.

v wyklady i ¢wiczenia z przedmiotu: BIOFILTRACJA W OCZYSZCZANIU
WOD (kierunek Ochrona s§rodowiska, Wydzial Nauk o Srodowisku,
UWM w Olsztynie), 2014 - 2017 r.

v wyktady i éwiczenia z przedmiotu: OCHRONA WOD W ZLEWNIACH
(kierunek Ochrona srodowiska, Wydzial Nauk o Srodowisku, UWM w
Olsztynie), od 2017 r.

v ¢éwiczenia z przedmiotu: NIEZAWODNOSC 1 BEZPIECZENSTWO
SYSTEMOW INZYNIERSKICH (kierunek Inzynieria srodowiska,
Wydzial Nauk o Srodowisku, UWM w Olsztynie), 2017 r.
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v wyktady i ¢wiczenia z przedmiotu: MELIORACJE (kierunek
Gospodarowanie zasobami wodnymi, Wydzial Nauk o Srodowisku,
UWM w Olsztynie), od 2018 r.

v wyktady i ¢wiczenia z przedmiotu: UMIEJETNOSCI KOMUNIKACYJNE
(kierunek Inzynieria srodowiska, Wydzial Nauk o Srodowisku, UWM w
Olsztynie), od 2018 r.

Przygotowalam programy nastepujacych przedmiotéw w jezyku

angielskim:

v dla kierunku Inzynieria $rodowiska: COMMUNICATION SKILLS,
BIOFILTRATION IN WATER TREATMENT, ENVIRONMETAL
MANAGEMENT,

v dla kierunku Rybactwo: WATER PROTECTION,

v dla kierunku Gospodarowanie zasobami wodnym: BIOFILTRATORS
ROLE IN THE WATER ENVIRONMENT,

oraz w jezyku polskim:

v dla kierunku Ochrona s$rodowiska: SYSTEMY ZARZADZANIA
SRODOWISKOWEGO.,

v dla kierunku Gospodarowanie zasobami wodnymi: HYDROCHEMIA
INTERFAZY WODA-OSADY DENNE

Byiam promotorem 21 prac magisterskich oraz 12 prac inzynierskich (na
kierunkach Ochrona $rodowiska i Inzynieria $§rodowiska). Wykonalam
recenzje 7 prac magisterskich i 11 prac inzynierskich. Pelnie takze funkcje

promotora pomocniczego w jednym otwartym przewodzie doktorskim (III.K).
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