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1. Imie i nazwisko: ANNA JAROSIEWICZ

2. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE ORAZ PRZEBIEG PRACY
ZAWODOWE]

01.10.1993 - 08.07.1998 Studia wyzsze magisterskie dzienne, kierunek Ochrona
Srodowiska, Wydzial Technologii i Inzynierii Chemicznej,

Politechnika Szczeciniskal.

08.07.1998 Magister inzynier ochrony S$rodowiska, w zakresie
technologii ochrony Srodowiska i materiatéw
ekologicznych; Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej,
Politechnika Szczecinska.

Tytut pracy magisterskiej: Wytwarzanie wielosktadnikowych
nawozow ptynnych, praca napisana pod kierunkiem prof. dr

hab. inz. Barbary Grzmil.

01.10.1998 - 30.09.2002 Dzienne Studium Doktoranckie, Wydziat Technologii i

Inzynierii Chemicznej, Politechnika Szczecinska.

03.03.2003 Doktor nauk technicznych w dyscyplinie technologia
chemiczna o specjalnosci technologia nieorganiczna;
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, Politechnika
Szczecinska.
Tytut rozprawy doktorskiej: Badania otoczkowania
nawozoéw mineralnych powtokg polimerowq. Promotor: prof.
dr hab. inz. Maria Tomaszewska. Recenzenci: prof. dr hab.
inz. Jolanta Bohdziewicz (Politechnika Slaska); prof. dr hab.

inz. Barbara Grzmil.

od 01.10.2003 Adiunkt w Instytucie Biologii i Ochrony Srodowiska,

Akademia Pomorska w Stupsku?.

1 Obecnie Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
> Do roku 2006 Pomorska Akademia Pedagogiczna
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01.10.2012 - 13.07.2013 2-semestralne studia podyplomowe w zakresie zarzadzania
projektem badawczym, realizowane w ramach projektu
sSter dla B+R”, w ramach Europejskiego Funduszu

Spotecznego, Akademia Morska w Gdyni.

13.07.2013 Dyplom ukonczenia studiéw podyplomowych: Zarzadzanie
projektem badawczym, Wydziat Przedsiebiorczosci i

Towaroznawstwa, Akademia Morska w Gdyni.

3. DZIALALNOSC NAUKOWO-BADAWCZA

3.1. Omowienie cyklu publikacji powigzanych tematycznie, bedacy podstawa do

ubiegania sie o stopien naukowy doktora habilitowanego

Tytut osiggniecia naukowego:
Wplyw zewnetrznych czynnikéw naturalnych i antropogenicznych na obieg

substancji biogenicznych w ekosystemach wodnych

Analiza czynnikéw naturalnych i antropogenicznych, wptywajacych na obieg
substancji biogenicznych w ekosystemach wodnych, a tym samym na jako$¢ i stan
ekologiczny ekosystemdéw wodnych, jest jednym z gléwnych nurtéw prowadzonych
przeze mnie badan po uzyskaniu stopnia doktora. Przeprowadzone szczeg6towe
badania terenowe i laboratoryjne, analiza baz danych monitoringowych i danych
statystycznych byly podstawg do opublikowania w latach 2006-2015 szeregu prac
naukowych poswieconych tej tematyce. Jako osiagniecie naukowe, ktore zgodnie z art.
16. ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595 z pdZn. zm) stanowi
podstawe do ubiegania sie o stopienn doktora habilitowanego, wybrano spo$réd nich
cykl powigzanych tematycznie czterech oryginalnych publikacji naukowych (ON.1.
- ON.4.). Przedstawiono w nich wieloaspektowe ujecie analizowanego problemu

badawczego.
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Publikacje stanowigce osiagniecie naukowe, o ktorym mowa w art. 16 ust. 2

ustawy (Dz. U. nr 65, poz.595 ze zm.)34:56;

ON.1. Jarosiewicz A., Witek Z. 2009. Seasonal translocations of nitrogen and
phosphorus in two lobelian lakes in the vicinity of Bytow (West Pomeranian
Lake District), Polish Journal of Environmental Studies, 18, (5), 827-836, (IF2009
0,947; 15 pkt).

ON.2. Witek Z., Jarosiewicz A., 2009. Long-term changes in nutrient status of river
water, Polish Journal of Environmental Studies, 18, (6), 1177-1184, (IF2009
0,947; 15 pkt).

ON.3. Jarosiewicz A., Witek Z., 2014. Where do nutrients in an inlet-less lake come
from? The water and nutrient balance of a small mesotrophic lake,

Hydrobiologia, 724, 157-173, (IF2014 2,275; 30 pkt).

ON.4. Jarosiewicz A. Obolewski K., Ozgo M., 2015. Long-term trends in nutrient
concentrations in Polish coastal rivers, Ocean & Coastal Management, DOI

10.1016/j.0cecoaman.2015.04.0007, (IF2014 1,748; 30 pkt).

3.1.1. Wprowadzenie do zagadnien i cel naukowy

Pomimo ze problem eutrofizacji jako zjawiska negatywnego dla funkcjonowania
ekosystemOw wodnych poruszany byt juz w pierwszej potowie XX wieku (Moss i in,,
2013), to zlozonos$¢ procesdw i przemian materii oraz energii w nich zachodzacych
ciggle wymaga doktadnej ich analizy w czasie i przestrzeni. O stopniu i intensywnosci
przemian zachodzacych w poszczegélnych ekosystemach wodnych decyduje gtéwnie
zawarto$¢ substancji biogenicznych (Schindler, 1978; Vollenweider & Kerekes, 1982;
Wetzel, 2001). Zaréwno azot jak i fosfor sg sktadnikami bardzo aktywnymi pod

wzgledem biologicznym jak i chemicznym, a droga ich przemian obejmuje

3 opis indywidualnego wktadu habilitantki w powstanie kazdej z wieloautorskich publikacji znajduje sie w
Zataczniku 5 (Wykaz osiggnie¢ w pracy naukowo-badawczej);

4o$wiadczenia wszystkich wspétautoréw opisujace indywidualny wktad kazdego z nich w powstanie
poszczeg6lnych prac wchodzgcych w sktad osiggniecia naukowego znajduja sie w zatgczniku 8
(Oswiadczenia wspotautorow);

5 Warto$¢ IF wg JCR dla publikacji podano zgodnie z rokiem opublikowania;

6 Punktacje MNiSW dla poszczeg6lnych publikacji podano zgodnie z wykazem z 2014 r.



Anna Jarosiewicz Zatgcznik 3: Autoreferat

powierzchniowa i podziemna dostawe ze zlewni, odptyw, depozycje atmosferyczna,
szereg przemian biologicznych, sedymentacje, mineralizacje, wymiane woda-atmosfera
(N2) oraz interakcje pomiedzy osadami dennymi a woda.

Badania ostatnich dekad wykazaly, ze obieg substancji biogenicznych,
ksztattujgcy jakos¢ wdd i ich stan ekologiczny, w znacznym stopniu zalezy od kondycji
zlewni i proces6w zachodzacych w bezposrednim otoczeniu ekosysteméw wodnych
(Werner & Wodsak, 1995; Behrendt, 1996; Johnes, 1996; Wetzel 2001; Kronvang i in.,
2009; Noges i in., 2011). Szczegdlng uwage zwraca sie na wpltyw czynnikéw takich jak
rozwoj produkcji rolnej, urbanizacja, presja rekreacyjna czy depozycja atmosferyczna na
wzrost fadunku azotu i fosforu docierajgcego do wdéd (np. Carpenter i in., 1998; Neal &
Heathwaite, 2005; Ott i in., 2005; Machowski i in.,, 2006; Eriksson i in., 2007). Na
niekorzystne konsekwencje nadmiernej presji zewnetrznej najbardziej narazone s3g
jeziora, ale w ostatnich dziesiecioleciach na skutek intensywnej dziatalno$ci
gospodarczej, coraz czesciej mowi sie o negatywnych skutkach eutrofizacji rzek czy wod
morskich. Tym samym, w $wietle realizowanej polityki zréwnowazonego rozwoju i
obowiazujacych dyrektyw Komisji Europejskiej (m.in. Dyrektywa 91/271/EWG, 1991;
Dyrektywa 91/676/EWG, 1991; Dyrektywa 2000/60/WE, 2000), efektywne
zarzadzanie ekosystemami wodnymi, w tym ich ochrona i zabiegi majace na celu
poprawe stanu ekologicznego przy réwnoczesnym zachowaniu funkcji uzytkowej dla
spoteczenstwa, powinno w szczegdlnym stopniu uwzglednia¢ oddziatywania miedzy
zlewnia, podiozem geologicznym i atmosferg a samym ekosystemem (Vollenweider &
Kerekes, 1982; Jgrgensen & Vollenweider, 1989; Bajkiewicz-Grabowska, 2002; Moss,
2004; Moss i in,, 2013). Wiedza na temat tych zaleznoSci stale sie pogtebia, ale do
stworzenia sprawnych narzedzi, wspomagajacych racjonalne i zréwnowazone
zarzgdzanie ekosystemami wodnymi ciggle jeszcze brakuje danych o charakterze
kompleksowym.

Szereg przemian ustrojowych, gospodarczych i spotecznych, ktére nastgpily z
koricem lat 80-tych XX wieku w Polsce oraz innych panstwach Europy Srodkowej i
Wschodniej, miato istotny wptyw na sposéb i intensywno$¢ korzystania z zasobow
$Srodowiska, w tym zasobéw wodnych (Lofgren i in., 1999; Nausch i in., 1999; Grimvall i
in.,, 2000; Judova & Jansky, 2005). Przyktadowo, w Polsce do potowy lat 90-tych
ubiegltego wieku odnotowano 2-krotny spadek zuzycia nawozéw NPK w stosunku do

konca lat 80-tych. W latach 1988-2008 o okoto 20% spadio poglowie zwierzat
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gospodarskich, co w konsekwencji spowodowalo spadek zuzycia nawozow
organicznych w produkcji rolnej. Wieksza integracja dzialan pro-Srodowiskowych z
dziataniami gospodarczymi, nowe uregulowania prawne oraz znaczacy wzrost sSrodkow
finansowych przeznaczanych na inwestycje przyjazne Srodowisku (z okoto 150 mln
euro w 1992 do okoto 870 mln euro w 2000 roku) przyczynity sie do istotnych zmian w
gospodarce wodno-$ciekowej. Nastgpit spadek poboru wody na cele gospodarcze i
komunalne, czego wymiernym efektem byt 2-krotny spadek objetosci produkowanych
Sciekéw. Dzieki modernizacji przestarzatych technologicznie i budowie nowych
oczyszczalni $ciekédw ilos¢ nieoczyszczanych $ciekéw odprowadzanych do wod i ziemi
spadta z okoto 42% w latach 80-tych do 14% w roku 2000 (Pastuszak i in., 2012; ON.2,;
ON.4.). Zmiany, ktére zaszly w polskiej gospodarce i sektorze komunalnym,
niewatpliwie wywarty istotny wplyw na obieg substancji biogenicznych w $§rodowisku
wodnym (Cydzik & Soszka, 2003; Eriksson i in., 2007; Zdanowski i in., 2009; Pastuszak i
in, 2012). Jednakze zréznicowana przestrzennie dynamika tych transformacji,
wynikajgca gtéwnie ze: (i) zréznicowanej regionalnie intensywnosci i rodzaju presji
srodowiskowej, (ii) réznic kulturowych oraz (iii) aktywnoSsci i skutecznosci lokalnych
wtadz, przy (iv) rownoczesnym przestrzennym zréznicowaniu czynnikoéw naturalnych
wptywajgcych na kierunek i szybko$¢ przemieszczania sie zwigzkoéw azotu i fosforu w
Srodowisku, w istotny sposob wptywa¢ moze na zakres i kierunek przemian
obserwowanych w ekosystemach wodnych.

W S$wietle powyzszej problematyki, celem moich badan byto poznanie
zewnetrznych czynnikow sterujacych zmianami zawartosci oraz transformacja
form wystepowania najwazniejszych pierwiastkow biogenicznych w wybranych
ekosystemach wodnych zlokalizowanych w Polsce péinocnej w granicach Pobrzezy
Potudniowobattyckich i Pojezierza Pomorskiego, w tym:

1. Okres$lenie sezonowej i przestrzennej zmiennosci koncentracji i rozmieszczenia
zasobow poszczeg6lnych form azotu i fosforu w wybranych zbiornikach wodnych
jako efektu oddzialywania czynnikbw wewnetrznych i zewnetrznych,
warunkujacych funkcjonowanie ekosystemu.

2. Obliczenie bilansu biogenéw poprzez wyznaczenie tadunkéw azotu i fosforu
docierajacych i opuszczajacych zbiornik wodny oraz okreslenie, ktory z
elementéw bilansu bedacych sktadowg zasilania zewnetrznego, wywiera¢ moze

najwiekszy wptyw na funkcjonowanie zbiornika wodnego.
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3. OkreSlenie, czy i w jakim stopniu dtugookresowe zmiany w rodzaju i
intensywnoS$ci antropopresji wptynety na funkcjonowanie ekosystemdéw
wodnych.

Dla realizacji powyzszych celéw jako obiekty badan wybrano, zlokalizowane w
srodkowej czeSci Pojezierza Pomorskiego niewielkie zbiorniki wodne (ON.1.; ON.3.),
oraz zaliczane do matych ciekdbw wodnych (ze wzgledu na diugos$¢ i powierzchnie
zlewni) rzeki Przymorza (ON.2.; ON.4.). Obszar badan nalezy do najbogatszych w Polsce
w zasoby wdéd ptynacych i o duzym nagromadzeniu jezior. Charakteryzuje sie niskim
stopniem uprzemystowienia, a gltéwne Zrédila zanieczyszczen woédd zwigzane sg z
produkcja rolng i sektorem komunalnym. Grunty rolne stanowia okoto 60%
powierzchni, przy znacznej dominacji gruntow ornych (okoto 70% gruntéw rolnych).
Obszar charakteryzuje sie znaczng lesisto$cig, wynoszacg $rednio 35%.

Wyb6ér obiektow badan podyktowany byt przede wszystkim tym, ze efekty
oddzialywan miedzy otoczeniem a ekosystemem w przypadku matych zbiornikéw
wodnych czy ciekéw zachodzg w kroétszej skali czasowej niz dzieje sie to w przypadku
zbiornikéw wiekszych. Z tego tez powodu coraz wieksza uwage skupia sie na wczesniej
niedocenianych i pomijanych matych ekosystemach wodnych zaréwno jako
indykatorach zmian zachodzacych w zlewni bezposredniej, jak tez obiektow
wskaznikowych wspotczesnych zmian Srodowiskowych. Ponadto, dla matych
zbiornikow wodnych fatwiej jest zgromadzi¢ kompleksowe dane, obejmujace

réznorodne aspekty oddzialywan miedzy otoczeniem a samym ekosystemem jeziornym.

3.1.2. Najwazniejsze wyniki badan

Okreslenie sezonowych translokacji w dystrybucji poszczegdlnych form
azotu i fosforu w ekosystemach jeziornych przedstawione zostalo na przyktadzie
dwdch stratyfikowanych jezior o r6znej morfometrii. Dla jezior tych w latach 2005-2006
przeprowadzono szczegOtowe, comiesieczne badania zawarto$ci biogenéw w toni
wodnej (na kazdym z jezior 5-7 stanowisk pomiarowych). Jeziora Maty Borek i Jelen
(rycina.1 odpowiednio nr 31 i 42) sa niewielkimi bezdoptywowymi (Maty Borek
potaczony jest czesto niedroznym drenem z jeziorem Boruja Duza) miekko wodnymi
jeziorami lobeliowymi. Podobnie, jak inne jeziora zaliczane do tej grupy, sa one

szczegOlnie wrazliwe na dystrofizacje lub eutrofizacje antropogeniczng (Kraska i in.,
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1994). Doktadny opis obiektow badan jak rowniez zakres, metodyka pomiaréw oraz
przebieg prac terenowych i laboratoryjnych przedstawione zostaty w pracy ON.1.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze pomimo tego iz gtebsze jeziora Pojezierza
Pomorskiego Kklasyfikowane sg jako zbiorniki dimiktyczne, to w przypadku
analizowanych zbiornikéow diugotrwate, petne wymieszanie wod stwierdzono jedynie
jesienig. Wiosng, juz kilka dni po zejsciu lodu, woda byta wyraZnie stratyfikowana
termicznie na skutek intensywnego promieniowania stonecznego. Mialo to istotny
wptyw na warunki tlenowe panujace w zbiornikach (Zat. 5. poz.: 2.1.6.) i obieg materii w
toni wodnej jezior.

W przypadku obu jezior najwieksze ilosci azotu i fosforu wystepowaty jesienia. Z
nastaniem sezonu wegetacyjnego zasoby obecnego w toni wodnej fosforu zaczety
szybko spada¢ i pod koniec wiosny stanowilty okoto 50% zasobéw jesiennych.
Najwieksza redukcje ilosci fosforu catkowitego (Ptot) odnotowano w epilimnionie
jezior. Spadek ten wigza¢ nalezy z sedymentacja zawiesiny organicznej i
zatrzymywaniem fosforu w osadach dennych. Zapewne w poczatkowej fazie sezonu
wegetacyjnego na znacznej czeSci obszaru jezior powierzchniowe warstwy osadow
dennych byty dobrze natlenione i powrét do obiegu zmineralizowanych form fosforu
uniemozliwiata w tym czasie ich adsorpcja. Wzrost ilosci fosforu w toni wodnej
uzalezniony byl od panujacych warunkéw atmosferycznych. W 2005 roku nastgpit
on dopiero jesienig, natomiast w 2006 roku w Malym Borku juz w lipcu. Wyzsza
temperatura wod powierzchniowych, spowodowana bardzo cieptym latem (rok
2006), przyczynila sie do nagrzania ptytkowodnych osadéw dennych. W tych
warunkach zwiekszona intensywnos$¢ procesow mikrobiologicznego rozkladu
materii organicznej mogla doprowadzi¢ do szybszego zuzycia tlenu w wodach
porowych i przyspieszonej desorpcji fosforu. W efekcie w ciggu 1-2 miesiecy ilo$¢
fosforu w toni wodnej jezior zwiekszyta sie dwukrotnie. Wazne podkreSlenia jest to, ze
odnowienie pelagicznych zasobow fosforu w obu jeziorach miato miejsce jeszcze
przed jesiennym wymieszaniem wod. Oznacza to, Ze gldwnym Zrdédlem fosforu sa
osady denne zlokalizowane w strefie dna aktywnego jezior.

W obu jeziorach fosfor nieorganiczny (P-PO4) stanowit bardzo zmienng czes¢
fosforu catkowitego, oscylujaca w granicach od kilku do ponad 50%. Na skutek
szybkiego wbudowywania w biomase fitoplanktonu ilosci P-POs4 byly najnizsze w

okresie wegetacyjnym, wzrastaly natomiast w okresie jesienno-zimowym. W trakcie
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stratyfikacji, stezenie P-PO4+ w powierzchniowej warstwie wody bylo o okoto 5-8 razy
nizsze niz w trakcie jesiennej cyrkulacji czy zalegania pokrywy lodowej. W odré6znieniu
od warstwy powierzchniowej, w hypolimnionie jezior stezenie P-POs wzrastalo w
trakcie okresu trwajgcej stratyfikacji.

Translokacje azotu w okresie wegetacyjnym mialy podobny przebieg do
translokacji fosforu, jednakze nie byly z nimi synchroniczne. W przeciwienstwie do
fosforu, ktorego cykl biogeochemiczny nie zawiera fazy gazowej, w obiegu azotu istotng
role odgrywa proces wymiany z atmosferg. Do uwalniania N2 dochodzi w wyniku
denitryfikacji, natomiast do wigzania tego pierwiastka dochodzi w wyniku pobierania
przez sinice. Oba procesy wymagaja stosunkowo wysokich temperatur i najbardziej
dynamicznie przebiegajg latem (Wetzel, 2001). W czasie wiosennego spadku ilosci
fosforu w toni wodnej, ilos¢ azotu catkowitego (Ntot) wzrastata lub pozostawata
stabilna. Wzrost zasobow Ntot wiosng byl spowodowany wigzaniem azotu
atmosferycznego przez cyjanobakterie nitkowate (m.in. Anabaena sp.), ktore
szczegOlnie w przypadku wiekszego z jezior (jezioro Jelen) zdominowaty sktad
wiosennego fitoplanktonu. Proces zostal zahamowany gdy zasoby fosforu osiagnety
minimalng warto$¢ (przetlom maj/czerwiec), a fosfor stal sie czynnikiem
ograniczajacym dalszy wzrost cyjanobakterii. Od tego momentu zasoby azotu w
jeziorach zaczety sie zmniejszac. Co istotne, w jeziorze Maty Borek w 2006 roku spadek
ilosci azotu latem kontynuowany byl pomimo réwnoczesnego wzrostu zawartosci
fosforu. Swiadczy to o tym, Ze latem straty azotu na skutek denitryfikacji i
sedymentacji byly wieksze niz przychdéd azotu zwigzany z jego wigzaniem z
atmosfery i uwalnianiem z osadéw dennych. W drugiej potowie lata sytuacja ulegta
zmianie i zasoby Ntot w toni wodnej jezior zaczety wzrasta¢. Duza dostepnos$¢ fosforu w
tym okresie sprzyjata wzrostowi intensywnos$ci wigzania azotu (Havens i in., 2003).
Jesienia, wyrownanie temperatury w toni wodnej i mniejszy gradient gestosci
ulatwil dyfuzje biogenéw z wod porowych do toni wodnej. Dodatkowo, konwekcja
spowodowana odwrotnym gradientem temperatury pomiedzy woda a osadami w
okresie szybkiego wychladzania wéd mogla przyspieszy¢ migracje biogenow z
osadow dennych do toni wodne;j.

Azot organiczny stanowit dominujacg forme azoty catkowitego w obu jeziorach w
trakcie catego okresu badan (od 70 do ponad 90%) i byt r6wnomiernie rozprowadzony

w toni wodnej. Jego zawarto$¢ w poszczegdlnych strefach jezior uzalezniona byta od
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objetosci poszczegdlnych warstw. Zawarto$¢ azotu nieorganicznego (N-NO3z + N-NHy)
byta najmniejsza w trakcie sezonu wegetacyjnego (od kilku do kilkunastu procent),
natomiast w okresie zimowym jego udzial wzrastat do ponad 20%. Przez wieksza cze$¢
roku najwazniejsza formg azotu nieorganicznego byt azot amonowy (N-NH4). W sezonie
wegetacyjnym, a zwtaszcza pod koniec okresu letniej stratyfikacji, zawarto$¢ N-NHs w
epilimnionie i metalimnionie jezior byta niska. Natomiast najwieksze jego iloSci w tym
okresie wystepowaty w hypolimnionie, gdzie nagromadzat sie on, podobnie jak P-PO4, w
wyniku rozktadu sedymentujacej materii organicznej oraz uwalniania z osadéw
dennych. Z nastaniem cyrkulacji jesiennej N-NHs4 wulegal réwnomiernemu
rozprzestrzenieniu w catej toni jezior, a jego zawarto$¢ osiggneta wartos¢ maksymalna.
W okresie zimowym nastepowal spadek ilo$ci azotu amonowego w jeziorach przy
rownoczesnym wzroscie stezenia N-NO3, wskazujac na intensywnie zachodzacy
proces nitryfikacji w toni wodnej jezior. Zjawisko to szczegdlnie wyraZnie mozna
byto zaobserwowa¢ w Matym Borku, gdyZz w nim wykonano pomiary w $rodku okresu
zimowego, w czasie zalegania pokrywy lodowej na jeziorze. Stabe warunki swietlne
znacznie spowalnialy pobor biogendw przez fitoplankton, a wysokie stezenia
zaroOwno N-NH; jak i tlenu, stwarzaly dogodne warunki dla procesu nitryfikacji
pomimo niskiej temperatury wody. Znaczne iloSci azotanéw utrzymywaly sie w
jeziorach az do kwietnia (po =zejSciu lodu N-NO3z stanowil 70-85% azotu
nieorganicznego). W ciggu kilku kolejnych tygodni zgromadzone po zimie zasoby N-NO3
zostaly zuzyte w wyniku asymilacji i procesu denitryfikacji.

Mimo tego, Ze przemieszczanie azotu i fosforu w toni wodnej obu
analizowanych jezior mialo podobny przebieg, odnotowano pewne roéznice,
szczegoOlnie w odniesieniu do zmian zawartos$ci nieorganicznych form N i P. Tempo
akumulacji P-POs w hypolimnionie jeziora Jelen w okresie stratyfikacji letniej byto 4-
krotnie wyzsze niz w przypadku mniejszego z badanych jezior (Maty Borek). Natomiast
akumulacja N-NH4 byta okoto 3,5 razy wieksza w jeziorze Maty Borek. Stezenie azotu
amonowego, zardwno w epilimnionie w trakcie stratyfikacji letniej jak i w catej toni
wodnej podczas jesiennego wymieszania wod byto ponad 5-krotnie wyzsze w jeziorze
Maty Borek niz w jeziorze Jelen. Ponadto, intensywne wiosenne wigzanie azotu miato
miejsce jedynie w jeziorze Jelen, w jeziorze Maty Borek byto raczej procesem na matg
skale. Wszystkie te rdéznice sugeruja silniejsza limitacje proceséw biologicznych

dostepnoscia azotu w przypadku jeziora Jelen niz w jeziorze Maly Borek.
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Szczego6towy opis wynikow badan przedstawiono w pracy ON.1.

Pomimo tego, Ze ekosystemy jeziorne posiadajag wyrazne granice, okreslone przez
linie brzegowa, powierzchnie wody i dno, to nie s3 one zupeinie odizolowane od
otoczenia, a rola zlewni jako elementu ksztaltujacego kondycje jezior jest szeroko
opisana w publikacjach naukowych (m.in.: Johnes, 1996; Noges i in.,1998; Wetzel, 2001;
Bajkiewicz-Grabowska, 2002; Grochowska & Dunalska, 2005; Ott i in., 2005; Smal i in,,
2005). W Polsce, najlepiej pod tym katem opisane s3g jeziora przeptywowe (Okulanis,
1982; Hillbricht-llkowska & tawacz, 1983; Bajkiewicz-Grabowska, 2002). Jednakze,
ciagle jeszcze brakuje opracowan, ktore w sposob kompleksowy poruszaja
problem bilansu wodnego i zewnetrznej dostawy substancji wptywajacych na
poziom trofii zbiornika wodnego. Z uwagi na zloZonos$¢ problemu jedynie dla okoto
1% jezior w Polsce obliczone s3 bilanse wodne (Choinski, 2007).

Z tego powodu, kolejnym celem badan byto wyznaczenie ladunkow azotu i
fosforu docierajacych i opuszczajacych zbiornik wodny, bazujgc na jak najwiekszej
ilosci bezposrednio zmierzonych sktadowych bilansu oraz wustalenie, Kktory z
elementéw bilansu bedacych sktadowa zasilania zewnetrznego, wywiera¢ moze
najwiekszy wplyw na funkcjonowanie zbiornika wodnego. Bilans wody i bilans
substancji biogenicznych, obejmujacy lata 2007-2008, obliczony zostat dla mniejszego z
omawianych wcze$niej jezior (jezioro Maty Borek). Wszystkie sktadowe bilansu,
wliczajac opad atmosferyczny i przeptyw wdéd gruntowych, mierzone byty niezaleznie.
Szczegotowy zakres prac, metodyka pomiaréw, przebieg prac terenowych i
laboratoryjnych oraz sposéb obliczen przedstawione zostaty w publikacji ON.3.

W przypadku jezior, ktdre nie posiadaja doplywéw powierzchniowych, to
glownie zlewnia bezposrednia ksztaltuje stan ich trofii. W tego typu jeziorach
szczegllnego znaczenia nabiera zasilanie wodami gruntowymi, ktére obok
parowania, jest ciagle najstabiej zbadanym elementem bilansu jeziornego.
Przedstawicielem tej grupy jezior jest omawiane jezioro Maty Borek. Nie posiada ono
doptywu powierzchniowego, ale przeprowadzone badania wykazaty, Ze lezagc w
hipsograficznie zréznicowany terenie, nieustannie przemywane jest wodami
gruntowymi (obserwowany jednoczesny doptyw i odptyw wod gruntowych). Obliczony
bilans wodny wykazal, Zze w Malym Borku wody gruntowe stanowity okoto 46%

catkowitego doptywu, a opad atmosferyczny okoto 53%. Spltyw powierzchniowy
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odgrywat niewielka role w bilansie wody i stanowit ponizej 0,2% doptywu. Parowanie
wynosito okoto 33-42% catego odptywu z jeziora a odptyw wéd gruntowych 43-55%.
Odpltyw wéd drenem (jezioro potaczone jest czesto niedroznym drenem z jeziorem
Boruja Duza) byt bardzo zmienny, w pierwszym roku badan wynidst okoto 24% a w
kolejnym okoto 3% odptywu catkowitego.

W przypadku importu fosforu do jeziora, najwieksza role odgrywata dostawa
podziemna, ktdra stanowila ponad 75% catkowitej dostawy Ptot. W przypadku
importu azotu, wody gruntowe i opad calkowity wprowadzaly mniej wiecej rowne
jego tadunki. Sptyw powierzchniowy, pomimo wysokich stezen substancji
biogenicznych, okazat sie nieistotnym Zr6édtem azotu i fosforu dla jeziora ze wzgledu na
niewielki udziat w doptywie wéd. Dostawa azotu na skutek jego wigzania z atmosfery
nie byta bezposrednio mierzona dla analizowanego jeziora. Jednakze na podstawie
danych literaturowych (Howarth i in., 1988) oszacowano, ze dla mezotroficznego jeziora
Maty Borek wigzanie atmosferycznego azotu stanowi¢ moze od 0,5 do 5% catkowitej
jego dostawy.

W pierwszym roku badan, za pomoca drenu odprowadzane byto okoto 40%
catkowitego odptywu substancji biogenicznych z jeziora, w kolejnym byto to zaledwie
4%. Pozostata ilos¢ odprowadzana byta w wodami gruntowymi. Badania wykazaty
ponadto, ze caltkowity odpltyw azotu i fosforu z jeziora Maly Borek byl wyraznie
nizszy niz calkowita ich dostawa do jeziora, a retencja Ntot i Ptot wyniosta okoto
50-60% dostawy. Retencja fosforu, bedac gtéwnie wynikiem jego sedymentacji i
czasowej inaktywacji w osadach dennych jeziora (Kronvang i in., 2004), w przypadku
omawianego jeziora wynosita 60% catkowitej dostawy fosforu. Biorgc pod uwage ilo$¢
fosforu zmagazynowang w gornej warstwie osadow dennych (Zat5. poz.: 2.3.1.4.),
roczna retencja Ptot w jeziorze Maly Borek stanowi okoto 2% zasobow
zmagazynowanych w osadach powierzchniowych.

Na retencje azotu, wynoszaca w omawianym jeziorze okoto 50%, zgodnie z danymi
literaturowymi (Noges i in.,, 1998; Saunders & Kalff, 2001) gtownie sktada sie proces
denitryfikacji (70-80% retencjonowanego azotu) i akumulacji w osadach. Ponadto
oszacowano, ze w badanym jeziorze, na skutek sukcesywnej poprawy przezroczystosci
wod i ekspansji makrofitow na wieksze gtebokosSci, okoto 5% azotu moze by¢

retencjonowane w wyniku jego pobierania przez rosliny wodne.
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Bazujac na danych bilansowych obliczono, Ze roczna dostawa azotu do jeziora
wynosi 2100 mg N m2 a dostawa fosforu to okoto 180 mg P m-2. Wartosci te
znacznie przekraczaja graniczne wartosci zarowno dla tadunku dopuszczalnego
(odpowiednio 750 mg N m=2 i 50 mg P m-2) i tadunku niebezpiecznego (odpowiednio
1500 mg N m2 i 100 mg P m2), obliczonych dla badanego jeziora przy uzyciu
powszechnie stosowanej metody Vollenweidera (Vollenweider & Kerekes, 1982). Takie
wyniki sugeruja sukcesywny wzrost trofii jeziora. Jednakze konkluzja ta nie
odpowiada rzeczywistosci. Poziom trofii jeziora nie pogorszyl sie od ponad 30 lat, co
wiecej zaobserwowaé¢ mozna stopniowa poprawe jakosci wod (wzrost widzialno$ci
krazka Secchiego). Powodem tych sprzeczno$ci moze by¢ typ badanego jeziora (jezioro
bezdoptywowe, stale przemywane wodami gruntowymi). Przy opracowaniu metodyki
obliczania tadunkéw dopuszczalnego i niebezpiecznego analizowane byly gtéwnie takie
jeziora, dla ktérych doptyw powierzchniowy byt gtownym Zrédtem dostawy biogenéw
(Vollenweider & Kerekes, 1982). Tym samym, przeprowadzone badania pozwalaja na
stwierdzenie, Ze powszechnie stosowana metodologia, opracowana w ramach
OECD Eutrophication Programme, dla obliczania tadunkéw Krytycznych azotu i
fosforu, wydaje sie by¢ nieodpowiednia dla jezior stale przemywanych wodami
gruntowymi (ang. seepage lakes).

Obliczony bilans substancji biogenicznych wskazuje na to, ze dla jeziora Maty
Borek, wody gruntowe sga gtownym Zréditem fosforu i istotnym zroédtem azotu,
poréwnywalnym do opadu atmosferycznego. Co bardzo istotne, gdyby do obliczenia
wielkosci przeplywu wod gruntowych i podziemnej dostawy substancji
biogenicznych, zastosowana zostala powszechnie stosowana metoda roéznicy
bilansowej, nastgpitoby znaczne niedoszacowanie udziatu wod gruntowych zaréwno
w bilansie wody jak i substancji biogenicznych (udziat wéd gruntowych na poziomie
10% udzialu aktualnego). Moze stwarza¢ to bardzo niebezpieczne uproszczenie, w
istotny sposob wplywajace na bilans azotu i fosforu w jeziorze - znaczne
niedoszacowanie tadunku substancji biogenicznych trafiajacych do jeziora.

Szczegotowe wyniki badan przedstawiono w publikacji ON.3.

Kolejnym celem realizowanych badan byto okreSlenie w jakim stopniu
dlugookresowe zmiany dotyczace rodzaju i intensywnos$ci antropopresji wptynety

na funkcjonowanie ekosysteméw wodnych na omawianym terenie. W poétnocnej
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Polsce okres transformacji byt szczegélnie mocno odczuwalny, zwtaszcza w rolnictwie i
sektorze komunalnym. Dokladniejszy zakres i intensywnos$¢ tych przemian opisany
zostal w publikacjach O.N. 2 i ON.4.

W przypadku jeziora Maty Borek zmiany w jego zlewni bezposredniej
spowodowaty sukcesywng poprawe przezroczystosci wod (ON.3.). W latach 70-tych
ubiegtego wieku, kiedy znaczna cze$¢ zlewni jeziora przeznaczona byta pod pola
uprawne, widzialno$¢ krazka Secchiego wynosita w tym jeziorze Srednio 2 do 3 metrow.
Obecnie niemalze 50% zlewni jeziora jest zalesiona, pozostala cze$¢ stanowig 13ki,
dziatki rekreacyjne i niewielki odsetek p6l uprawnych. Znaczne ograniczenie
dziatalnosci rolniczej na tym terenie skutkowalo tym, ze w latach 2007-2008
widzialnos¢ krazka Secchiego wzrosta do okolo 4 m. Kolejne lata badan
potwierdzaja dalsze pozytywne zmiany (wyniki w opracowaniu). O istotnym wplywie
rolnictwa na ksztaltowanie jakosci wod jeziora Swiadczy¢ moga wyniki analiz wod
gruntowych ze studzienek zlokalizowanych wokét jeziora. Wody gruntowe pobrane ze
studzienki zlokalizowanej w bezposrednim otoczeniu pdl uprawnych charakteryzowaty
sie wielokrotnie wyZszymi steZeniami azotu catkowitego i azotanéw w stosunku do
pozostalych punktéw pomiarowych (ON.3.; Zat5. poz.: 2.3.1.3.). Mozna wiec
przypuszczac, ze sukcesywne ograniczanie udziatu p6l uprawnych w bezposrednim
otoczeniu jeziora istotnie wptyneto na zmniejszenie tadunku azotu docierajacego z
wodami gruntowymi do jeziora.

Z kolei w jeziorze Jelen mozna zaobserwowal postepujaca eutrofizacje,
przejawiajacg sie znacznym spadkiem widzialno$ci krazka Secchiego, z powyzej 7
metrow na poczatku lat 90-tych ubiegtego wieku do okoto 5 metrow w 2005 roku i w
latach pézniejszych (Zat.5. poz.: 2.2.1.7.) oraz pojawiajacymi sie deficytami tlenowymi
w hypolimnionie w trakcie letniej stratyfikacji (Zat.5. poz.: 2.1.6.). Jest to tym bardziej
niepokojace zjawisko, ze w latach 80-tych i 90-tych jezioro zaliczane byto do
najczystszych w Polsce, pomimo lokalizacji w zlewni rolniczo-leSnej i intensywnego
uzytkowania rekreacyjnego (jezioro stanowito i nadal stanowi zaplecze rekreacyjne dla
miasta Bytowa). Szyper i in., (1994) podaja, ze w latach 90-tych jezioro przyjmowato
tadunki azotu 4-krotnie przekraczajace tadunek dopuszczalny dla tego jeziora wg
metody Vollenweidera, a dopuszczalny tadunek fosforu przekroczony byt 2-krotnie.
Jezioro dzieki swej naturalnej wysokiej odpornosci na degradacje, wynikajacej z

cech morfometrycznych i hydrologicznych (Zat.5. poz.: 2.2.3.1) przez lata ograniczato
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oddzialywanie zlewni. NajwyraZzniej w ostatnich latach rozpoczeto sie w jeziorze
intensywne uwalnianie zmagazynowanych przez lata i czasowo dezaktywowanych
zasobow substancji biogenicznych. O uruchomieniu zmagazynowanych w osadach
zasobow fosforu $wiadczy¢ moze ponad 4 razy szybsza akumulacja P-POs w
hypolimnionie jeziora Jelen w trakcie stratyfikacji letniej w poréwnaniu do jeziora Maty
Borek (ON.1.).

Przeprowadzono rdéwniez analize dlugookresowych zmian steZenia
poszczeg6lnych form azotu i fosforu w Swietle zmian zachodzacych w zlewniach 7 rzek
Przymorza (Leba, tupawa, Stupia, Wieprza, Parseta, Grabowa) (ON. 4.) oraz
lewobrzeznego doptywu Stupi (rzeka Bytowa) (ON. 2.). Dokiadny opis Zrdodet
pochodzenia danych, zastosowanych obliczen i analiz statystycznych przedstawiono w
publikacjach ON. 2 i ON. 4.

Zebrane dla rzeki Bytowej dane monitoringowe dla lat 1975-2003 (ON. 2),
wskazuja ze jakos¢ wad rzeki istotnie zmieniala sie w czasie, a analizowane 28 lat
mozna podzieli¢ na dwa okresy: lata 1975-1989 i lata 1993-2003. Do konca lat 80-tych
ubiegtego wieku, obserwowano sukcesywne pogarszanie jakosci wod rzeki Bytowe;j.
Byto to gtownie zwigzane z intensywnym uzytkowaniem gruntéw rolnych oraz
wprowadzaniem coraz wiekszej ilosci stabo oczyszczonych $ciekdw komunalnych. W
okresie tym mozna byto zaobserwowa¢ wzrastajacy udziat zanieczyszczen pochodzenia
miejskiego, ktére w okresie szczytowym (1989 rok) na znacznym odcinku rzeki
uzyskaty przewage nad =zanieczyszczeniami obszarowymi. Lata 1975-1989
charakteryzowaly sie rowniez wyrazng zmiennos$cia sezonowg jakosci wdd, objawiajaca
sie spadkiem stezenia tlenu rozpuszczonego latem i wzrostem stezenia amonowej formy
azotu i fosforanow w tym samym czasie. Wzrost stezenia fosforandw w miesigcach
letnich i odnotowywany znaczny spadek stezenia tlenu w wodzie $wiadczy¢ moga o
letnim uwalnianiu fosforandéw z osadéw dennych, ktore gromadzone zostaty w nich
sukcesywnie w latach wczes$niejszych (brak letnich maksiméw przed rokiem 1982). Na
skutek zmian w sytuacji polityczno-gospodarczej w kraju i regionie, po roku 1989
nastapil spadek ladunkéw fosforané6w i azotu amonowego z obu Zrodet
zanieczyszczen, szybszy w przypadku zanieczyszczen miejskich, nieco wolniejszy
w przypadku zanieczyszczen obszarowych. Rozpoczat sie drugi etap (lata 1993-

2003), przejawiajacy sie poprawg wielu wskaznikéw jako$ci wody, przede wszystkim



Anna Jarosiewicz Zatacznik 3: Autoreferat

spadkiem stezenia azotu amonowego, fosforanéw i wzrostu zawartosci tlenu
rozpuszczonego. Po 1993 zniknety rowniez letnie maksima stezen biogendéw w rzece.
Réwniez analiza dtugookresowych zmian jakos$ci woéd rzek Przymorza (lata
1988-2013) wykazala istotny statystycznie spadek stezenia substancji
biogenicznych w 6 z 7 opisywanych rzek (ON.4). Zmiany stezenia fosforu i azotu w
rzekach byly istotnie statystycznie skorelowane ze zmianami ladunkow azotu i
fosforu ze zrodel punktowych, ktére w omawianym czasie zostaty zredukowane
odpowiednio o 60 i 80%. Jak wykazaly przeprowadzone badania, odpowiedz rzek
Przymorza na redukcje zanieczyszczen obszarowych nie byla tak jednoznaczna. Ze
wzgledu na spos6b uzytkowania zlewni (dominacja produkcji rolnej) nalezatoby sie
spodziewaé, ze zmiany w produkcji rolnej beda miaty istotny wptyw na emisje
obszarowg i tym samym jakos¢ woéd rzecznych. Jednakze, znaczna redukcja ilosci
stosowanych nawozéw mineralnych w rolnictwie nie wplyneta bezposrednio na
jako$¢ wod rzecznych; nie stwierdzono istotnej statystycznie zalezno$ci pomiedzy
iloScig stosowanych mineralnych nawozéw azotowych i fosforowych a stezeniem azotu i
fosforu w rzekach. Stwierdzono natomiast istotng statystycznie korelacje pomiedzy
zZuzyciem nawozow organicznych a stezeniem substancji biogenicznych w
analizowanych rzekach. Brak szybkiej odpowiedzi rzeki na znaczny spadek zuzycia
nawozéw komercyjnych opisywany byt przez wielu autoréow (Lofgren i.in.1999; Judova
& Jansky, 2005; Granlund i in., 2005). Réwniez w przypadku rzeki Bytowej (ON. 2) nie
stwierdzono takiej zalezno$ci. Z kolei inne doniesienia literaturowe wskazuja, ze
obnizenie stezenia azotu i fosforu w badanych rzekach S$ciSle zwigzane byto z
ograniczeniem zuzycia nawozéw mineralnych (Pekarova & Pekar, 1996; Olah & Olah,
1996). Nie ma natomiast informacji na temat wptywu stosowanych dawek nawozéw
organicznych na zmiany stezenia azotu i fosforu w rzekach. Brak wyraznej zaleznoSci
pomiedzy ilo$cia stosowanych nawozéw mineralnych przy réwnoczesnej istotnej
statystycznie korelacji pomiedzy zuzyciem nawozéw organicznych a stezeniem azotu i
fosforu w rzekach wynika zapewne gtéwnie z r6znej przyswajalnosci tych nawozow
przez rosliny. Jak podaje Ilnicki (2005), ze wzgledu na dobra przyswajalnos¢, jedynie
niewielka ilo$¢ azotu (okoto 5-6%) z nawozé6w mineralnych trafia do wod
powierzchniowych czy gruntowych. Natomiast azot dostarczany roslinom z nawozami
organicznymi przyswajany jest jedynie w niewielkim stopniu (Fotyma i in., 2012). Z

kolei Liu i in. (2012) donosza, ze straty fosforu z nawozéw organicznych moga by¢
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nawet do 80% wyzsze niz z nawozow mineralnych. WielkoS$¢ tych strat uzalezniona jest
ponadto od stosowanej praktyki rolnej, wzrasta jesli nawozy organiczne stosowane s3
bezposrednio na powierzchnie gleby, lub/i w okresie opadéw (Glaesner i in., 2011; Liu
in., 2012). W przesztos$ci, w wielu gospodarstwach rolnych (zaréwno panstwowych jak i
indywidualnych) zlokalizowanych w zlewni rzek Przymorza, nawozy organiczne
stosowane byty powierzchniowo i w okresie sprzyjajacym sptywom powierzchniowym
(zima, wczesna wiosna). Niestety rowniez obecnie mozna spotka¢ sie z takimi
praktykami, co w $wietle wykazanej istotnej roli nawozéw organicznych w
ksztattowaniu jako$ci wéd, tym bardziej jest niepozagdanym procederem.

Szczegotowe wyniki omawianych badan przedstawiono w publikacjach ON.2. i

ON.4.

3.1.3. Podsumowanie i wnioski

— Warunki zewnetrzne (intensywno$¢ promieniowania stonecznego,
temperatura powietrza) majg istotny wptyw na rytm termiczny wdd jezior, a
w konsekwencji na ksztattowanie warunkéw tlenowych panujacych w
poszczegblnych strefach zbiornikow. Z kolei struktury termiczne jezior i
zasoby dostepnego tlenu determinujg intensywno$¢ przebiegu proceséow
biologicznych i regulujg przemieszczanie sie poszczegélnych form azotu i
fosforu w obrebie misy jeziora.

— Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, zZe na translokacje azotu i
fosforu w okresie wegetacyjnym istotny wplyw ma proces wymiany azotu z
atmosferg oraz proces wymiany fosforu miedzy tonia wodng a osadami
dennymi, zlokalizowanymi w strefie dna aktywnego. Te dwa procesy
powodujg, Zze w toni wodnej jezior translokacje azotu i fosforu w okresie
wegetacyjnym majg podobny przebieg, jednakze nie s3 ze soba
zsynchronizowane.

— Przeprowadzone badania wykazaty, Ze pomimo braku doptywu
powierzchniowego jezioro moze by¢ nieustannie przemywane wodami
gruntowymi (jednoczesny doptyw i odptyw wéd gruntowych). W przypadku
analizowanego bezodpltywowego jeziora Maty Borek wody gruntowe
stanowity okoto 46% catkowitego doptywu i 43-55% catkowitego odptywu

wod z jeziora.
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— Obliczony na przyktadzie jeziora Maty Borek, bilans substancji biogenicznych
dla jezior przemywanych wodami gruntowymi wskazuje na to, ze gtéwnym
zewnetrznym Zrddiem fosforu dla tego typu jezior s wody gruntowe. Sg one
réwniez  istotnym Zrédiem azotu, poréwnywalnym do opadu
atmosferycznego.

— Przeprowadzone badania pozwalajg na stwierdzenie, ze w przypadku jezior
stale przemywanych wodami gruntowymi, powszechnie stosowana
metodologia, opracowana w ramach OECD Eutrophication Programme, dla
obliczania tadunkéw krytycznych azotu i fosforu, wydaje sie byc¢
nieodpowiednia ze wzgledu na tak istotng role wdd gruntowych w
zewnetrznej dostawie substancji biogenicznych.

— Ustalono, zZe zastosowanie popularnej metody réznicy bilansowej dla
okreslenia udzialu wod gruntowych w bilansie jezior (szczegélnie jezior
przemywanych wodami gruntowymi seepage lakes), moze w istotny sposob
wptywa¢ na bilans azotu i fosforu w jeziorze, powodujac znaczne
niedoszacowanie tadunku substancji biogenicznych trafiajacych do zbiornika.

— Zmiany, ktére zaszty w sektorze komunalnym i rolnictwie na terenie
potnocnej Polski wywarty istotny wplyw na jako$¢ wdéd powierzchniowych
na tym terenie, a analiza diugookresowych zmian jakosci wod rzek
Przymorza wykazata istotny statystycznie spadek stezenia substancji
biogenicznych w rzekach.

— Stwierdzono ze, zmiany stezenia fosforu i azotu w rzekach byty istotnie
statystycznie skorelowane ze zmianami tadunkéw azotu i fosforu ze Zrddet
punktowych. Natomiast odpowiedZ rzek Przymorza na redukcje
zanieczyszczen obszarowych nie byta tak jednoznaczna. Nie stwierdzono
istotnej statystycznie zaleznos$ci pomiedzy iloscia stosowanych nawozow
mineralnych a stezeniem azotu i fosforu w rzekach, stwierdzono natomiast
istotng statystycznie korelacje pomiedzy zuzyciem nawozdéw organicznych a
stezeniem substancji biogenicznych w analizowanych rzekach.

— Jak wykazaty przeprowadzone badania, w przypadku ekosystemow
jeziornych, zakres i kierunek przemian na skutek transformacji moze miec

rézny przebieg. Znaczne ograniczenie dzialalnosSci rolniczej w zlewni
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bezposredniej jeziora Maty Borek skutkowato znaczng poprawa
przezroczystoSci wdd. Z drugiej strony, pomimo ograniczenia presji
zewnetrznej’, w jeziorze Jelen zaobserwowaC mozna postepujaca
eutrofizacje, na skutek intensywnego uwalniania zmagazynowanych przez
lata i czasowo dezaktywowanych w osadach zasobow substancji

biogenicznych.

Degradacja Srodowiska zycia cztowieka stanowi jeden z najwazniejszych, jesli nie
najwazniejszy problem wspotczesnego $wiata, a pogorszenie jako$ci wod nieuchronnie
prowadzace do ograniczenia jej uzytecznosci staje sie powaznym problemem globalnym.
Dlatego tez tak wazne jest zrozumienie mechanizméw wptywajacych na ksztattowanie
jakosci wéd. Przedstawione wyniki badan stanowig uzupelnienie istniejagcego stanu
wiedzy na temat czynnikow zewnetrznych i wewnetrznych wptywajgcych na
funkcjonowanie ekosysteméw wodnych. Wnoszg istotny wktad w zrozumienie
procesOw wymiany wody i substancji biogenicznych w jeziorach bezdoptywowych.
Podkres$lajg bardzo wazng role wod gruntowych oraz wskazuja na niebezpieczenstwa
wynikajace ze stosowania uproszczonych zasad bilansowania azotu i fosforu. Rezultaty
badan wskazuja réwniez, ze méwiac o eutrofizacji wéd szczeg6lng uwage zwrdcic nalezy
na rolnictwo, a konieczno$¢ powszechnego stosowanie dobrej praktyki rolniczej oraz
uwzgledniania nawozow organicznych w bilansie sktadnikow nawozowych wydaje sie
by¢ nieodzownym elementem zro6wnowazonego rolnictwa.

Prezentowane wyniki moga by¢ waznym Zrédiem informacji dla lokalnych,
regionalnych i krajowych decydentow oraz instytucji dziatajagcych w dziedzinie
zarzadzania zasobami naturalnymi i gospodarki wodnej. Moga by¢ rowniez pomocne w
poszukiwaniu optymalnych rozwigzan majacych na celu ograniczenie ryzyka eutrofizacji

wod przy rownoczesnym zaspokajaniu potrzeb ludzkich.

7 Obszar objety ochrona w ramach Europejskiej Sieci Natura 2000, pod nazwa Bytowskie Jeziora
Lobeliowe PLH 220005, ponadto na mocy Uchwaty Rady Miejskiej w Bytowie nr XIV/130/99 z 1999 roku
jezioro uznane zostato jako uzytek ekologiczny
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3.2. Omowienie pozostatych osiaggnie¢ naukowo-badawczych

W roku 1998 ukoniczytam studia magisterskie na kierunku Ochrona Srodowiska
na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej. Wykonatam
prace magisterska z zakresu technologii ochrony Srodowiska i materiatéw
ekologicznych w Instytucie Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii
Srodowiska. Po ukorniczeniu studiéw, w tym samym instytucie rozpoczetam dzienne
studia doktoranckie. Rozprawe doktorska Badania otoczkowania nawozéw mineralnych
powtokq polimerowq obronitam w 2003 roku, uzyskujac stopien doktora nauk
technicznych w dyscyplinie technologia chemiczna. Od paZdziernika 2003 roku
rozpoczetam prace naukowa w Pomorskiej Akademii Pedagogicznej, ktéora w 2006 roku
zmienita nazwe na Akademie Pomorska w Stupsku.

Przez lata nauki i pracy w tych jednostkach zajmowatam sie réznorodng
tematyka badawcza z zakresu szeroko pojetej ochrony srodowiska, ze szczegélnym
uwzglednieniem funkcjonowania ekosystemow wodnych na tle czynnikow
przyrodniczych i antropogenicznych. W poczatkowym etapie pracy naukowej
skupitam sie na tematyce dotyczacej potencjalnych mozliwosci ograniczenia
negatywnego wptywu rolnictwa na $rodowisko poprzez zastosowanie nowoczesnych
produktéw nawozowych np. ptynnych nawozéw mikroelementowych czy nawozéw o
kontrolowanym uwalnianiu sktadnikow odzywczych. Kolejnym etapem mojej pracy
naukowej byta proba szerszego spojrzenia na problem dostawy i obiegu substancji
biogenicznych w srodowisku, ze szczegdlnym uwzglednieniem srodowiska wodnego.
Teren prowadzonych badan odnosi sie do obszaru pdéinocnej Polski (rycina 1.), a
obiektami badan byty roznego typu ekosystemy wodne (m.in. jeziora polodowcowe,
jeziora przymorskie, oczka wodne, rzeki), silnie zréznicowane zaré6wno pod wzgledem
morfometrycznym, zagospodarowania zlewni, uzytkowania samego zbiornika czy
poziomu trofii.

Publikacje, ktorych jestem autorka lub wspdtautorka powstaly na bazie
wieloletnich badan empirycznych. Badania te obejmowaty zar6wno zaplanowanie i
przeprowadzenie szeregu laboratoryjnych eksperymentéw naukowych, jak réwniez
wieloletnie badania terenowe, obejmujace zaréwno pomiary in situ wybranych
wielkosci fizycznych, chemicznych i biologicznych oraz analizy laboratoryjne pobranych
prob  Srodowiskowych. Wymagato to ode mnie opanowania wielu metod

instrumentalnych, nowych technik pomiarowych oraz zapoznania sie z réznorodnag
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metodyka prac terenowych. Pomogty mi w tym odbyte staze, szkolenia i kursy (Zat 6
poz.:4). Efektem moich wieloletnich badan jest unikalny bank danych
empirycznych, odnoszacych sie do obiegu substancji biogenicznych w réznych
typach ekosystemow wodnych.

Synteza moich gléwnych zainteresowan badawczych wraz z wybranymi
publikacjami przedstawiona zostata na rycinie 2. Gléwne Kkierunki moich
zainteresowan badawczych, poza badaniami przedstawionymi jako osiggniecie
naukowe, to:

- Opracowanie metodyki wytwarzania nawozow o kontrolowanym uwalnianiu
sktadnikéw pokarmowych;

— Poznanie czynnikéw majgcych wptyw na dynamike zmian koncentracji tlenu w
toni wodnej jezior i metabolizm ekosystem6éw wodnych;

— Ocena poziomu trofii oraz zréznicowania wskaznikéw trofii wybranych
zbiornikéw wodnych; stan troficzny jezior jako wskaznik reakcji jeziora na presje
zewnetrzna.

- OKkreslenie wptywu jako$ci wod i parametréw zlewni na wystepowanie i rozrod
ptazéw; rola matych zbiornikéw wodnych.

Przedstawiona tematyka w dalszym ciggu jest obiektem moich zainteresowan w
aspekcie poznawczym oraz uzytkowym - poprzez wykorzystanie badan w

opracowaniach o charakterze eksperckim, edukacyjnym i popularyzatorskim.

3.2.1. Opracowanie metodyki wytwarzania nawozow o kontrolowanym uwalnianiu
sktadnikéw pokarmowych

W dobie rolnictwa zréwnowazonego kluczowego znaczenia w produkcji rolnej
nabierajg aspekty S$rodowiskowe, dotyczace miedzy innymi prob zwiekszenia
efektywnoSci nawozenia ro$lin uprawnych oraz ograniczenia strat sktadnikéow
pokarmowych i tym samym mniejszej presji Srodowiskowej (przede wszystkim na
ekosystemy wodne). Aby tego dokona¢ niezbednym staje sie Sciste dostosowanie dawek
nawozowych do tempa ich pobierania i potrzeb pokarmowych ro$lin. Jednym z
rozwigzan tego problemu moze by¢ stosowanie nawozéw o kontrolowanym uwalnianiu
sktadnikéw odzywczych. Z tego tez powodu, celem zaplanowanych i realizowanych
przeze mnie w latach 2000-2006 badan bylo opracowanie podstaw wytwarzania

nawozow o Kkontrolowanym uwalnianiu skladnikéw odzywczych (ang. CRF
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controlled-release fertilizer) przez otoczkowanie granulowanego nawozu mineralnego
polimerem.

Po raz pierwszy na Swiecie do wytwarzania nawozow CRF zastosowana

zostata technika inwersji faz, metoda mokra. Nowoscia byly tez niektdre z
materialéw polimerowych zastosowanych do tego celu (polisulfon, poliakrylonitryl).
Sposob wytwarzania nawozéw CRF przy zastosowaniu tej metody zostal opatentowany
(Zat. 5. poz.: 2.5.1.). Sktad zastosowanych w badaniach roztworéw btonotwoérczych oraz
doktadny opis metody wytwarzania nawozéw CRF przedstawiono w publikacjach:
Zatgcznik .5 poz.: 2.1.1,,3.1.1,, 3.1.2,, 3.3.1.3.
W pierwszym etapie badan ustalono, ze na formowanie otoczek polimerowych w
znacznym stopniu wptywa lepko$¢ uzyskanych roztworéw btonotwdérczych (Zat5. poz.:
3.2.1.1; 3.3.1.3). Ponadto stezenie polimeru w roztworze blonotwoérczym wptywa na
strukture fizyczng uzyskanych otoczek polimerowych. Wraz ze wzrostem stezenia
polimeru w roztworze btonotwoérczym obniza sie porowato$¢ a wzrasta grubosé
uzyskiwanych otoczek nawozowych. (Zat.5. poz.: 3.1.2.; 3.2.2.1.). Kilkukrotne powlekanie
granuli nawozu NPK roztworem polimeru réwniez obniza porowato$¢ uzyskiwanych
otoczek w porownaniu do otoczek jednowarstwowych (Zat5. poz.: 2.1.1; 3.2.2.1.).
Badania laboratoryjne wykazaly rowniez, Ze na morfologie otoczek polimerowych ma
wplyw otaczany nawoéz, ktéry podczas formowania otoczki delikatnie rozprasza sie w
roztworze blonotwdérczym (Zat.5. poz.: 3.1.1.).

Kolejnym etapem badan bylo przeprowadzenie dynamicznych i statycznych
testow uwalniania sktadnikow odzywczych z otoczonych granul nawozowych.
Szczegotowy opis procedury realizowanej w trakcie testow przedstawiono m.in. w
publikacjach: Zatqcznik 5. poz.: 2.1.1.; 2.1.3.; 3.1.2.; 3.1.3. Na podstawie analizy testow
statycznych mozna byto stwierdzi¢, ze uwalnianie skladnikéw nawozowych zachodzi
najprawdopodobniej na drodze dyfuzji pod wptywem gradientu stezen (Zat. 5. poz.:
3.1.2.). Wyniki testéw dynamicznych natomiast wykazaty, ze porowatos¢ otoczek
polimerowych decyduje o szybkosci dyfuzji wody do wnetrza granuli oraz
rozpuszczonych sktadnikow aktywnych na zewnatrz, a wiec o czasie dziatania nawozu.
Szybko$¢ rozpuszczania sktadnikéw aktywnych znajdujacych sie wewnatrz granuli
nawozu zalezy natomiast w duzym stopniu od jego rozpuszczalnoSci. Naniesienie
kolejnych warstw polimeru na otoczong juz granule nawozu (zaré6wno technika inwersji

faz jak i poprzez natryskiwanie roztworem polimeru - metoda opisana w publikacjach
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Morze Battyckie

ez. quréwke}

Legenda
1 -68 - obiekty badan

"~ - gléwne cieki wodne

‘ - jeziora
A - stacje meteorologiczne

*

- studzienki pomiarowe

Rycina.1. Lokalizacja obiektow badan i miejsc pomiarowych

(w kolejnosci: nr/obiekt badan/zrédto danych/okres obserwacji/liczba terminéw pomiarowych)

Nr 1-4, 6, 8-9/rzeki: Rega, Parseta, Grabowa, Wieprza, Stupia, Lupawa, Leba/ dane monitoringowe/1988-2013; Nr
5/rzeka Stupia - ujscie/badania wtasne/2005-2006/52; Nr 7/rzeka Stupia - okolice Le$Sny Dwor/badania
wilasne/2005-2006/6; Nr 10 - 12 stacje meteorologiczne/badania wtasne/2007-2008; Nr 13/jezioro
Marszewo/badania wtasne/2007-2010/20; Nr 14/jezioro Obleskie/badania wtasne/2007-2010/22; Nr 15 -
27/stawy miejskie w Stupsku/badania wtasne/2009-2013/ badania wtasne/20; Nr 28/jezioro Rybiec/badania
wilasne/2009-2011/13; Nr  29/jezioro = Chotkowskie/badania  wtasne/2007-2010/20; Nr  30/jezioro
Niezabyszewskie/badania wtasne/2007-2008/8; Nr 31/jezioro Maty Borek/badania wtasne/2004-2014/107; Nr 32
- 40/zlewnia jeziora Maty Borek/badania wtasne/2007-2008/20; Nr 41 /jezioro Krazno/badania wtasne/2007/1; Nr
42 /jezioro Jelen/badania wtasne/2004-2007; 2009-2010/33; Nr 43/Jasienn Potudniowy/badania wilasne/2007-
2010/17; Nr 44/Jasien Péinocny/badania wtasne/2007-2010/17; Nr 45/jezioro Czarne/badania wtasne/2008-
2009/12; Nr 46/jezioro Gtebokie/badania wtasne/2008/1; Nr 47 /jezioro Dobra/badania wtasne/2007-2011/27; Nr
48/jezioro Gardno/badania wtasne/2006-2008/28; Nr 49/jezioro Lebsko/badania wiasne/2007-2010/25; Nr 50 -
65/stawy $rdodpolne/badania wtasne/2013/1; Nr 66/Zatoka Gdanska 15 stacji pomiarowych/badania
wtasne/2005/1; Nr 67/Zatoka Pucka 15 stacji pomiarowych/badania wtasne/2004/1; Nr 68/strefa przybrzezna
okolice ujscia Stupi/badania wtasne/2004-2005; 2009/12
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Zat.5. poz.: 2.1.3.; 2.2.1.2) zdecydowanie obniza szybko$¢ uwalniania makrosktadnikow
(m.in. Zat. 5. poz.: 2.1.3.; 2.2.1.1.; 3.1.2.; 3.2.1.2.).

Podsumowujac, przeprowadzone badania wykazaly, Ze technika inwersji faz
moze stuzy¢ do wytwarzania nawozéw o powolnym uwalnianiu skladnikow
odzywczych. Czas dziatania nawozu mozZe by¢ kontrolowany przez dobor
odpowiednich parametrow formowania otoczki (rodzaj polimeru, jego stezenie w
roztworze btonotwdrczym, zastosowanie modyfikatorow).

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolilty na opatentowanie zastosowanego
sposobu wytwarzania nawozéw CRF (Zat. 5 poz: 2.5.1.). Uzyskane rezultaty
prezentowane byty podczas licznych konferencji krajowych i miedzynarodowych (Zat 5.
poz.: 5.2.1.; od 5.3.1. do 5.3.10.), opublikowane w formie oryginalnych prac naukowych
(Zat. 5. poz.: 2.1.1.;2.1.2.;2.1.3,;2.2.1.1,;2.2.1.2.,; 2.2.2.2.;2.3.1.5; 3.1.1.; 3.1.2.; 3.1.3.; 3.2.1.1,;
3.21.2;3221.,;331.1; 3.3.1.2; 3.3.1.3) oraz komunikatéw i doniesienn naukowych (Zat. 5.
poz.:2.3.2.1.;2.32.2,;2324,;3321;332.2.).

3.2.2. Poznanie czynnikdw majacych wptyw na dynamike zmian koncentracji tlenu w
toni wodnej jezior i metabolizm ekosystemow wodnych

Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie jest jednym z najbardziej
podstawowych, a tym samym najczeSciej analizowanych  parametrow
charakteryzujacych ekosystemy wodne. Tlen jest niezbedny do proceséw
metabolicznych wszystkich tlenowych organizméw wodnych, a jego dostepnos¢ wptywa
na przebieg szeregu procesow fizycznych i chemicznych zachodzacych w toni wodnej, w
tym obieg azotu i fosforu. Z tego tez powodu, zajmujgc sie tematyka obiegu substancji
biogenicznych w ekosystemach wodnych, moje zainteresowania badawcze
ukierunkowane byly réwniez na poznanie czynnikdw majacych wplyw na
dynamike zmian koncentracji tlenu w ich toni wodne;j.

Badania przeprowadzone w latach 2004 - 2008 mialy na celu okreSlenie
sezonowych zmian koncentracji tlenu w toni wodnej czterech niewielkich jezior o réznej
odpornosci (podatnosci) na degradacje, bedacych pod wptywem réznego typu presji
zewnetrznej. Badania wykazaty, Zze w przypadku wszystkich analizowanych jezior
stezenie rozpuszczonego tlenu zasadniczo odpowiadato dynamice mas wody. Kazde z
jezior charakteryzowato sie okresem pelnej cyrkulacji jesiennej i wyraznej stratyfikacji

wod w okresie letnim. W trakcie stagnacji letniej natlenienie wéd epilimnionu badanych
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jezior wynosito okoto 100%, natomiast maksimum tlenowe (do 130%) obserwowane

byto w metalimnionie. Stwierdzono réwniez, ze badane jeziora wykazywaly tendencje

2.2.2.7.), przechodzacych do warunkéw beztlenowych w strefie przydennej (Zat. .5.
poz.: 2.2.3.1.). Dodatkowo w latach 2004-2005 oszacowano wielko$¢ dostawy tlenu
(atmosfera, proces fotosyntezy) oraz jego straty (ulatnianie do atmosfery, zuzywanie w
procesach metabolicznych, inne reakcje chemiczne) w toni wodnej dwdch jezior.
Zastosowana metodyka badan opisana zostata w publikacji Zatqcznik 5. poz.: 2.1.6.
Pozwolito to na zidentyfikowanie gléownych strumieni tlenu i czynnikow
decydujacych o dynamice zmian zawartosci tlenu w toni wodnej stratyfikowanych
jezior. Przeprowadzone badania wykazatly, ze wystepujace p6éZng wiosng i wczesnym
latem maksima tlenowe w metalimnionie, zwigzane byly z przebiegajacym w tej strefie
intensywnym procesem fotosyntezy. Natomiast szybkie wyczerpywanie sie zasobdw
tlenu w gtebszych warstwach jezior (deficyty tlenowe) latem spowodowane byty
intensywna jego konsumpcjg przez zakumulowany w tej strefie fitoplankton i
towarzyszace mu heterotrofy z jednej strony, z drugiej strony za$ przez ograniczony
dostep Swiatta, ktory znacznie spowalniat intensywno$¢ procesu fotosyntezy.

Badania wykazaty réwniez, ze w przypadku stratyfikowanych jezior o
umiarkowanej produktywnosci, podobnie jak w przypadku jezior eutroficznych,
uzupelnianie zasobow tlenu na skutek cyrkulacji wod jest bardzo istotnym
elementem jego bilansu. Ponadto, bardzo istotng role w bilansie tlenu w jeziorze
odgrywa wielko$¢ udziatu procentowego objetosci hypolimnionu do objetosci catego
jeziora (procent stratyfikacji wod), wptywajac nie tylko na intensywnos$¢ ale rowniez
czas trwania poszczegélnych procesow (Zat. 5. poz.: 2.1.6.).

W latach 2007-2008 uczestniczylam réwniez w badaniach majacych na celu
obliczenie tempa produkcji pierwotnej i respiracji na podstawie dobowych zmian
koncentracji tlenu w toni wodnej dwoch matych, stratyfikowanych termicznie jezior o
réznym poziomie trofii. Metodyka badan terenowych oraz sposéb obliczenia: produkcji
pierwotnej brutto (GPP), respiracji (R) i produkcji ekosystemu netto (NEP) szczegétowo
przedstawiona zostala w publikacji: Zat. 5. poz.: 2.1.7. Istotnym elementem
zaplanowanych badan byto to, ze pomiary zmian koncentracji tlenu nie ograniczaly
sie jedynie do strefy epilimnionu, ale prowadzone byly w glebszych warstwach

jezior. Umozliwito to objecie obliczeniami nie tylko powierzchniowg warstwe wody, ale
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takze metalimnion, w ktérym w okresie wiosennym wystepowato maksimum tlenowe.
Przeprowadzone badania wykazaty, Ze w malych jeziorach, nawet przy przecietnej
przejrzystosci wody, cze$¢ produkcji pierwotnej moze zachodzi¢ w metalimnionie, a
amplituda zmian koncentracji tlenu moze by¢ tam wieksza niz w gérnej warstwie wody.
W metalimnionie do zmian koncentracji tlenu wywotanych procesami biologicznymi
dochodzity wahania zwigzane z falowaniem wewnetrznym, zwtaszcza w strefie
przybrzezne;j.

W sezonie wiosenno-letnim zaobserwowano réwniez zréZnicowane tempo
przyrostu zawartosci tlenu w roéznych porach dnia spowodowane
najprawdopodobniej wyczerpywaniem sie przyswajalnych form substancji
biogenicznych i tym samym zahamowaniem procesu fotosyntezy w godzinach
popotudniowych. Obliczono réwniez, Ze w obu jeziorach GPP osiagneta podobne
warto$ci, pomimo réznic trofii. Badania wykazaly, ze w jeziorze mezotroficznym,
ubozszym w sktadniki biogeniczne ale o wiekszej przejrzystosci, to dostepnos¢
przyswajalnych substancji odzywczych byla wazniejszym czynnikiem limitujacym
proces fotosyntezy niz dostepnos¢ swiatla. Z kolei w jeziorze eutroficznym, to ilo$¢
Swiatla docierajacego do powierzchni jeziora byla istotniejszym czynnikiem
limitujacym proces fotosyntezy. Stad mozna przypuszczal, ze wieksza przejrzystosé¢
wody w jeziorze mezotroficznym w znacznym stopniu rekompensowata mniejsza
Zyzno$c¢ tego jeziora.

Wyniki przeprowadzonych badan prezentowane byty podczas konferencji (Zat. 5.
poz.: 5.2.3.; 5.2.6.; 5.3.11.), opublikowane w formie oryginalnych prac naukowych (Zat. 5.
poz.: 2.1.6.; 2.1.7,; 2.2.14.; 2.2.2.7.; 2.2.3.1.) oraz komunikatow i doniesien naukowych
(Zat. 5. poz.: 2.3.2.5.; 2.3.2.7; 2.3.2.10.).

3.2.3. Ocena poziomu trofii i zr6znicowania wskaznikéw trofii wybranych
zbiornik6w wodnych; stan troficzny jezior jako wskaznik reakcji jeziora na
presje zewnetrzng.

Okreslenie kondycji troficznej ekosysteméw wodnych jest niezwykle istotnym
elementem w poznaniu funkcjonowania i opracowaniu sposobéw uzytkowania i
ochrony poszczegélnych zbiornikbw wodnych. Pozwala na poznanie relacji
biotycznych i abiotycznych panujacych w toni wodnej i moze by¢ roéwniez

traktowany jako wskaznik reakcji jeziora na presje zewnetrzna.
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Ocene poziomu trofii wybranych jezior Pojezierza Pomorskiego oparto gtownie
na powszechnie stosowanych wskaznikach trofii Carlsona® (TSI), obliczanych na
podstawie: widzialnosci krazka Secchiego (TSIsp), stezenia chlorofilu a (TSIc), stezenia
fosforu catkowitego (TSIpwt) (Carlson, 1977) i azotu catkowitego (TSInwt) (Kratzer &
Brezonik, 1981) (Zat. 5. poz.: 2.1.10; 2.2.1.7; 2.2.2.7; 2.2.2.8). Przeprowadzone badania
oraz zebrane dane monitoringowe wykazaly, ze okoto 80% analizowanych jezior ma
charakter mezotroficzny, a w okoto 20% zbiornikéw poziom trofii wskazuje na ich
eutrofie. Zadne z analizowanych jezior nie zostalo zakwalifikowane do grupy jezior
oligotroficznych. Ponadto, prowadzone przeze mnie w latach 2007-2009 badania
wykazaty (Zat 5. poz.: 2.2.1.7), ze dla 8 analizowanych jezior (jeziora: Rybiec,
Niezabyszewskie, Czarne, Chotkowskie, Obteskie, Jasien Péinocny, Jasien Potudniowy,
Jelen) obliczone wskazniki trofii charakteryzowaty sie sezonowa zmiennoscia, a
zakres tej zmiennoSci byt rézny dla poszczegdlnych jezior. Najwieksze sezonowe zmiany
wykazywat wskaznik liczony na podstawie stezenia chlorofilu a, najbardziej stabilne za$
byty wskazniki obliczane na podstawie zawartoSci substancji biogenicznych (TSIptor i
TSIntot). Natomiast, poréwnanie uzyskanych warto$ci wskaznikoéw trofii (TSlIci, TSIptot,
TSInwt i TSIsp) dla poszczegélnych jezior wykazato istotne statystycznie roéznice
pomiedzy poszczegélnymi wskaznikami, co w pewnym stopniu utrudnia
jednoznaczne okreslenie stanu trofii jeziora. Swiadczy réwniez o wplywie
antropopresji na funkcjonowanie omawianych jezior. W kazdym z analizowanych
jezior wyzszy stan troficzny zwigzany byl z wyZszymi warto$ciami TSlptot,
wskazujgcymi na eutrofie lub poczatek hipertrofii, podczas gdy pozostate trzy wskazniki
wskazywaly na mezotroficzny charakter tych zbiornikow (Zat.5. poz.: 2.2.1.7). Podobne
rezultaty uzyskano analizujac poziom trofii 23 jezior zlokalizowanych w zlewni rzeki
Stupi (Zat. 5. poz.: 2.2.2.8), czy parametry troficzne niewielkiego jeziora lezacego w
zlewni rzeki Lupawy (jezioro Dobra, pomiary w latach 2007-2008) (Zat.5. poz.: 2.2.2.7).
Analiza réznic pomiedzy poszczeg6lnymi wskaznikami pozwolita na okreslenie specyfiki
poszczeg6lnych jezior, przede wszystkim rodzaju czynnikéw ograniczajgcych ich
produktywno$¢. Uzyskane wyniki wykazaty, ze w zadnym z analizowanych jezior fosfor
nie byl czynnikiem limitujacym produkcje pierwotng a fakt, Ze w kazdym z nich TSIq

< TSIpwt sugeruje, ze istnieje inny czynnik ograniczajacy produktywno$¢ jezior. Dalsze

8 WskaZniki te umownie nazywane sg wskaZnikami trofii Carlsona, pomimo tego, Ze wskazZnik TSIniot
opracowany zostat p6zniej przez Kratzer & Brezonik (1981)
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analizy wykazaty, ze w przypadku jednego z jezior byly to warunki swietlne (jezioro
dystroficzne), dla kolejnych czterech byta to prawdopodobnie dostepnos¢ azotu.
Zjawisko limitacji azotu w jeziorach (przynajmniej w okresie wegetacyjnym) jest
ostatnio coraz czeSciej obserwowane i opisywane w literaturze (Zdanowski i in., 2009;
Bergstrom, 2010; Moss i in., 2013), pomimo tego Ze to fosfor powszechnie uwazany jest
za czynnik ograniczajacy produkcje fitoplanktonu. Ten rodzaj limitacji najczeSciej
obserwowany jest w warunkach podwyzszonej trofii, przy duzych tadunkach fosforu.
Czynnikiem sprzyjajacym limitacji azotu w opisywanych jeziorach jest znaczna redukcja
emisji azotu do S$rodowiska, bedjgca wynikiem zaostrzen prawnych (Dyrektywa
91/676/EWG, 1991) i przemian polityczno-ekonomicznych (szczegoélnie w sektorze
rolnym). Z drugiej strony, ciggle wysokie stezenie fosforu w toni wodnej jezior, zwigzane
zaré6wno z nieuregulowanag gospodarka wodno-$ciekowa na obszarach wiejskich i
wewnetrznym zasilaniem z osadéw (Jarosiewicz, niepublikowane) obniza stosunek N:P i
stwarza mozliwos$¢ limitacji azotu.

Wyniki przeprowadzonych badan dotyczace omoéwionej tematyki prezentowane
byty podczas konferencji (Zat 5. poz.: 5.2.6.), opublikowane w formie oryginalnych prac
naukowych (Zat 5. poz: 2.1.10; 2.2.14,; 2217, 222.7; 2228 2.23.3) oraz
komunikatéw i doniesien naukowych (Zat 5. poz.: 2.3.2.10.).

3.2.4. Okreslenie wplywu jakosci wod i parametréw zlewni na wystepowanie i
rozréd ptazow

Efektem moich zainteresowan naukowych byt réwniez aktywny udziat w
badaniach nad wplywem czynnikow siedliskowych na wystepowanie oraz skltad
gatunkowy batrachofauny. Ze wzgledu na globalny staty spadek réznorodnosci
gatunkowej i liczebnosci populacji, wspétczesne badania ptazéw skupiaja sie na
poznaniu przyczyn ich wymierania. Podlozem takich badan jest wiedza na temat
rozmieszczenia i liczebno$ci populacji poszczegélnych gatunkéw, a nastepnie
powigzanie tych informacji z szeroko rozumianymi parametrami srodowiskowymi (np.
fragmentacja Srodowiska, ilo$¢ i jako$¢ zbiornikow wodnych, rodzaj i intensywno$¢
antropopresji). Mimo tego, iZ w Polsce prowadzone sg do$¢ regularnie badania fauny
ptazow, a gtéwne przyczyny spadku réznorodnosci gatunkowej na ogét dobrze poznane,

to jednak nadal istnieja obszary Polski dla ktéorych brakuje informacji o
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rozmieszczeniu ptazéw, a czesto o wystepowaniu i réznorodnosci gatunkowej
decyduje szereg wspotistniejacych czynnikéw o charakterze lokalnym.

Badania, w ktorych uczestniczylam prowadzone byly na obszarze stabo
poznanym (Stupsk) lub wrecz pomijanym dotychczas w badaniach batrachofauny
(Pojezierze Starogardzkie). W celu okres$lenia sktadu gatunkowego ptazéw w latach
2005-2007 (trzy sezony rozrodcze) przeprowadzony zostat monitoring 40 zbiornikéw
wodnych, zlokalizowanych w granicach administracyjnych Stupka (Zat 5. poz.: 2.2.1.5;
2.2.2.3; 2.31.1), a w latach 2007-2008 (dwa sezony rozrodcze) monitoring 50
zbiornikow wodnych usytuowanych w przestrzeni gtéwnie uzytkowanej rolniczo we
wschodniej czeSci Pojezierza Starogardzkiego (Zat 5. poz.: 2.2.2.6). Na terenie miasta
stwierdzono wystepowanie 9 pospolitych gatunkéw ptazéw. Wystepowatly one w 67%
przebadanych zbiornikach, w pozostatych nie odnotowano ani jednego gatunku. Liczba
gatunkéow plazéow w poszczegélnych zbiornikach wodnych zalezata od lokalizacji
zbiornika (stopien zurbanizowania) oraz od stopnia jego przeksztatcenia. W zbiornikach
zlokalizowanych na terenie zurbanizowanym jedynie nielicznie wystepowaly
najbardziej pospolite gatunki. Rowniez wszelka ingerencja cztowieka, majgca na celu
pogtebienie zbiornikdéw, uregulowanie linii brzegowej, czy oczyszczanie z roslinnosci
wodnej, sprzyjata porzucaniu takich miejsc przez ptazy w okresie rozrodu (Zat. 5. poz.:
2.2.1.5; 2.2.2.3). W analizowanych zbiornikach wodnych Pojezierza Starogardzkiego
odnotowano 12 gatunkéw ptazéw, a godujace ptazy wystepowaty w 92% zbiornikéw
wodnych objetych badaniami. Ptazy najchetniej zasiedlaly zbiorniki o najwiekszej
powierzchni (powyzej 1 ha), rzadziej zas te o powierzchni do 0,1 ha (Zat. 5. poz.: 2.2.2.6).

W roku 2010 (na terenie Stupska) i 2013 (na Pojezierzu Starogardzkim)
przeprowadzone zostaty kolejne badania w celu okreslenia wptywu jakosci wod oraz
rodzaju i poziomu antropopresji na wystepowanie i rozrod ptazow. Szczegotowy opis
zastosowanej metodyki badawczej przedstawiono w publikacjach: Zatgcznik 5. poz.:
2.1.9., 2.2.3.3. Lacznie badaniami objetych zostatlo 29 zbiornikdbw wodnych.
Przeprowadzone analizy wykazaly, ze w przypadku zbiornikdw miejskich
wystepowanie plazow bylo dodatnio skorelowane z parametrami
morfometrycznymi badanych zbiornikéw wodnych. Zaréwno wieksza powierzchnia
jak i bardziej rozwinieta linia brzegowa sprzyjaty wystepowaniu ptazéw. Réwnoczes$nie
wystepowanie godujacych ptazéw byto ujemnie skorelowane z parametrami

troficznymi zbiornikow (stezeniem catkowitego azotu i fosforu, stosunkiem N:P,
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stezeniem chlorofilu a) (Zat 5. poz.: 2.1.9.). Natomiast w przypadku obszaréw
uzytkowanych rolniczo, morfometria i wlasciwosci fizyko-chemiczne waéd
odgrywaly drugorzedna role w wyborze zbiornikdw wodnych jako miejsca do rozrodu
ptazéw (Zat 5.poz.:2.2.3.3). Pomimo okoto trzykrotnie wyzszego stezenia substancji
biogenicznych i poziomu troficznego wod na granicy eutrofii i hipertrofii, zaré6wno
Srednia liczba gatunkéw jak i Srednia liczba osobnikdw przypadajaca na jeden zbiornik
byta istotnie statystycznie wyzsza w przypadku zbiornikdw wodnych zlokalizowanych
w przestrzeni uzytkowanej rolniczo niz tych zlokalizowanych w przestrzeni miejskiej
(Zat 5. poz.:2.2.3.3).

Wyniki przeprowadzonych badan prezentowane byly podczas konferencji
krajowych i miedzynarodowych (Zat. 5. poz.: 5.2.4.; 5.2.11.; 5.3.14.; 5.3.16.), opublikowane
w formie oryginalnych prac naukowych (Zat 5. poz.: 2.1.9.; 2.2.1.5.; 2.2.2.3.; 2.2.2.6,;
2.2.3.3.; 2.3.1.1.) oraz komunikatéw i doniesien naukowych (Zat 5. poz.: 2.3.2.9; 2.3.2.15.).
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4. ZESTAWIENIE CALEGO DOROBKU NAUKOWO-BADAWCZEGO

Efektem mojej dziatalno$ci naukowej jest dorobek publikacyjny obejmujacy 91
pozycji (Tab.11i 2), w tym 53 opublikowane oryginalne prace naukowe (Zat.5. poz.: 1; 2.1;
2.2;2.3.1; 2.5; 3.1; 3.2; 3.3.1.), 21 komunikatéw i doniesien naukowych (Zat.5. poz.: 2.3.2 i
3.3.2), 1 praca popularno-naukowa (Zat.5. poz.: 2.4) oraz 15 raportéw (Zat.5. poz.: 2.6;
Zat6. poz.: 7 i 8). Sposrod 53 oryginalnych prac naukowych, 35 zostato opublikowanych
w jezyku angielskim, w tym 19 w tytutach obecnie umieszczonych w bazie Journal
Citation Reports. Jestem rowniez wspoétautorka 1 udzielonego patentu krajowego (Zat. 5.
poz.: 2.5.). Ponadto, w redakcjach czasopism o zasiegu miedzynarodowym ztoZone sg 3
manuskrypty, ktérych jestem wspétautorka, a cze$¢ zgromadzonych przeze mnie

wynikoéw badan jest w trakcie opracowywania.

Prace naukowe, ktérych jestem autorka lub wspétautorka opublikowane zostaty
(lub sa przyjete do druku) w wydawnictwach:

- zagranicznych i krajowych publikujacych w jezyku angielskim: Archives of
Environmental Protection (1), Baltic Coastal Zone (1), Chemistry for Agriculture
(4), Desalination (3), Estuarine, Coastal and Shelf Science (1), Fragmenta
Faunistica (1), Hydrobiologia (1), Journal of Agricultural and Food Chemistry (2),
Limnological Review (1), Polish Journal of Chemical Technology (1), Polish
Journal of Ecology (1), Polish Journal of Environmental Studies (5), Ocean &
Coastal Management (1), Oceanologia (1), Oceanological and Hydrobiological
Studies (1), Soil and Water Research (1), Teka Komisji Ochrony i Ksztattowania
Srodowiska Przyrodniczego - OLPAN (2)
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krajowych publikujacych w jezyku polskim: Chemik (1),

Inzynieria

Ekologiczna (1), Przeglad Naukowy - Inzynieria i Ksztaltowanie Srodowiska (1),

Stupskie Prace Biologiczne (9), Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej seria

Inzynieria Srodowiska (1).

Tabela 1. Zestawienie dotychczasowego dorobku naukowego

Przed Po
. e ° .

Rodzaj publikacji Jezyk doktoratem doktoracie Lacznie
Czasopisma z bazy JCR 3 16 19

A 2 7 9
Czasopisma recenzowane spoza JCR

P 1 12 13

A 0 3 3
Rozdzialy monografii

P 0 1 1
Recenzowane materiaty A 3 1 4
konferencyjne P 0 4 4

A 1 7 8
Komunikaty i doniesienia naukowe

P 1 12 13
Prace popularno-naukowe P 0 1 1
Udzielone patenty P 0 1 1
Raporty10 P 0 15 15
Eacznie 11 80 91

Tabela 2. Zestawienie dorobku publikacyjnego z uwzglednieniem oceny punktowe;j

czasopism wg listy MNiSW z roku 2014

Liczba prac Suma
Tytul czasopisma Punkty Przed Po unktow
doktoratem doktoracie P
Czasopisma z bazy JCR

Archives of Environmental Protection 15 0 1 15
Desalination 45 1 2 135
Estuarine, Coastal and Shelf Science 35 0 1 35
Hydrobiologia 30 0 1 30
Journal of Agricultural and Food Chemistry 45 1 1 90
Ocean & Coastal Management 30 0 1 30
Oceanologia 20 0 1 20

° p- prace opublikowane w jezyku polskim, A-prace opublikowane w jezyku angielskim
10 raporty i sprawozdania z projektow badawczych, ekspertyzy, plany i programy, recenzje artykutéw
naukowych
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Oceanological and Hydrobiological Studies 15 0 1 15
Polish Journal of Chemical Technology 15 1 0 15
Polish Journal of Ecology 15 0 1 15
Polish Journal of Environmental Studies 15 0 5 75
Soil and Water Research 15 0 1 15

Czasopisma recenzowane spoza JCR

Baltic Coastal Zone 4 0 1 4
Chemik 5 0 1 5
Chemistry for Agriculture 31 2 2 12
Fragmenta Faunistica 4 0 1 4
Inzynieria Ekologiczna 5 0 1 5
Limnological Review 5 0 1 5
Przeglad Naukowy - Inzynieria i 5 0 1 5

Ksztattowanie Srodowiska

Stupskie Prace Biologiczne 1 0 9 9

Teka Komisji Ochrony i Ksztattowania

Srodowiska Przyrodniczego - OLPAN 4 0 2 8
Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej seria

R . 612 1 0 6
Inzynieria Srodowiska
Inne
Rozdziaty monografii w jezyku angielskim 5 0 3 15
Rozdziaty monografii w jezyku polskim 4 0 1 4
Recenzowane materialy konferencyjne w
: . : 0 3 1 0
jezyku angielskim
Recenzowane materiaty konferencyjne w
: : 0 0 4 0
jezyku polskim
Komunikaty i doniesienia naukowe w
. ; : 0 1 7 0
jezyku angielskim
Komumkaty i doniesienia naukowe w 0 1 12 0
jezyku polskim
Prace popularno-naukowe 0 0 1 0
Udzielone patenty 25 0 1 25
Raporty 0 0 15 0

Suma 11 80 597

11,12

czasopismo nie znajduje sie w wykazie MNiSW z 2014 roku, punkty z roku publikaciji.
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Wyniki moich badan prezentowane byly réwniez w formie referatéw lub
prezentacji posterowych na konferencjach o zasiegu miedzynarodowym i krajowym

m.in.:

— International Scientific - Research Seminar Chemistry for Agriculture, Science,
Industry, Technology, Marketing, 17-19. 11.1999, Velké Losiny, Czechy.

—  27t%International Conference of Slovak Society of Chemical Engineering, 22-
26.05.2000, Tatranske Matliare, Stowacja.

— 3rd Congress of Chemical Technology: The chemical technology at the change of
the century, 5-8.09.2000, Gliwice.

— 'V Konferencja: Technologie bezodpadowe i zagospodarowanie odpadéw w
przemysle chemicznym i rolnictwie, 29.05 - 01.06.2001, Lukecin.

— International Conference: Engineering with membranes, 3-6.06.2001, Granada,
Hiszpania.

— IV Konferencja Naukowa: Membrany i procesy membranowe w ochronie
srodowiska, 5-8.06.2002, Zakopane.

— The International Congress of Membranes and Membrane Processes, 07-
12.07.2002, Tuluza, Francja.

— Membrane science and technology conference of Visegrad countries with wide
international participation, 07-11.09.2003, Tatranske Matliare, Stowacja.

—  XLVI Meeting of the Polish Chemical Society and the Association of Engineers and
Technicians of Chemical Industry, 15-18.09.2003, Lublin.

— II Konferencja Krajowa: Mikrocystyny i inne mikrozanieczyszczenia w wodzie,
10-13.05.2004, Lodz.

— Membrane Science and Technology Conference of Viserad Countries: Membrane
processes in development of green technologies, water treatment and
environmental protection, 18-22.09.2005, Polanica Zdrd;.

— III Ogolnopolskie Sympozjum: Czlowiek i Srodowisko przyrodnicze Pomorza
Zachodniego, 10-12.05.2006 Szczecin - Lukecin.

— The International Conference The Functioning of Water Ecosystems and their
Protection, 27-28.10. 2006, Poznan.

— 4t [nternational Conference: Research and Conservation of Biological Diversity in

Baltic Region, 25-27.04.2007, Daugavpils, Lotwa.
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— IV Ogélnopolska Konferencja Fauna Miast: Ochroni¢ r6znorodnos¢ biologiczng w
miastach, 11-12.04.2008, Bydgoszcz.

— XII Ogodlnopolska Konferencja Limnologiczna: Naturalne i antropogeniczne
przeksztatcenia jezior, 23-26.09.2008, Gdansk - Wdzydze Kiszewskie.

— 7-th International Conference: Environment. Technology. Resources, 25-
27.06.2009, Rezekne, Lotwa.

— XXIZjazd Hydrobiologéw Polskich, 9-12.09.2009, Lublin.

— XIV Ogdlnopolska Konferencja Limnologiczna: Naturalne i antropogeniczne
przemiany jezior, 20-23.09.2010, Szczecin-Stare Drawsko.

— Konferencja Naukowo-Techniczna: Mozliwosci rozwoju infrastruktury wodno-
Sciekowej w aspekcie Ramowej Dyrektywy Wodnej UE, 22-23.09.2011, Lublin-
Urszulin-Jastkow.

— Ogolnopolska Konferencja Naukowa, Ekologia Miast, 25-26.05.2012, Torun.

— Il Konferencja Naukowa: Mokradta i ekosystemy stodkowodne. Funkcjonowanie,
zagrozenia i ochrona, 21-23.06.2012, Serwy.

—  XXII zjazd Hydrobiologoéw Polskich, 19-22.09.2012, Krakow.

— Konferencja Naukowa: Gospodarowanie w dolinach rzecznych na obszarach
Natura 2000, 13-14.06.2013, Warszawa.

— Ogoélnopolska Konferencja Naukowa: Funkcjonowanie, zagrozenia i ochrona
drobnych zbiornikéw wodnych, 26-27.09.2013, Janéw Lubelski.

— ECSA 54: Coastal systems under change: tuning assessment and management
tools, 12-16.05.2014, Sesimbra, Portugalia.

— Konferencja Naukowo-Techniczna: Bliskie naturze zagospodarowanie rzek i
dolin, 22.09.2014, Warszawa.

— X International Scientific Conference Actual Problems of Ecology - 2014, 1-
3.10.2014, Grodno, Biatorus.

—  XXIII Zjazd Hydrobiologéw Polskich, 08-12.09.2015, Koszalin.

Tematy wystgpien oraz nazwiska wspoétautoréow referatéw i prezentacji posterowych

zamieszczone zostaty w Zatqczniku 5 poz.: 5.

Jestem réwniez autorka czterech recenzji artykuldw do czasopism
miedzynarodowych: Ecological Indicators, Environmental Engineering and Management

Journal, Polish Journal of Environmental Studies (Zat.6. poz.: 8.)
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W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora na moj dorobek sktadato sie
tacznie 11 prac, w tym 9 publikacji naukowych i 2 komunikaty i doniesienia naukowe
(Zat.5. poz.: 3). Po uzyskaniu stopnia doktora moj dorobek powiekszyt sie o kolejnych

80 pozycji (Zat.5. poz.: 1i2), w tym 44 opublikowane oryginalne prace naukowe.

Prace naukowe, ktorych jestem autorkg lub wspétautorka, cytowane byly
zarowno w czasopismach z bazy Web of Science (Zat.5. poz.: 4.1.), ksiazkach (Zat.5. poz.:
4.3.) czy w czasopismach o zasiegu krajowym (Zat.5. poz.: 4.2.). Liczba cytowan moich
prac naukowych wg bazy Web of Science wynosi 225 (bez autocytowan 214), a indeks
Hirscha (h-index) 5. kaczna liczba punktdéw zgodnie z obecnie obowigzujaca lista
MNiSW wynosi 597. Sumaryczny Impact Factor wedtug listy JCR, zgodnie z rokiem
ukazania sie publikacji wynosi 19,586 (sumaryczny aktualny piecioletni IF - 32,942).

Prowadzone przeze mnie badania realizowane byly w ramach 11 projektow
badawczych finansowanych ze $rodkéw budzetowych. Bratam udziat w dwoch
grantach Ministerstwa Nauki i Informatyzacji oraz Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego jako gtdéwny wykonawca i wykonawca (Zat.5. poz.: 6.1.). Bytam kierownikiem
6 projektow realizowanych ze $rodkow MNiSW w ramach badan wiasnych oraz
kierownikiem 1 projektu i gtbwnym wykonawcg 1 projektu (zadanie wieloletnie) w
ramach dziatalno$ci statutowej Akademii Pomorskiej w Stupsku. Realizowatam réwniez
grant habilitacyjny (kierownik i gléwny wykonawca), przyznany mi przez Rektora
Akademii Pomorskiej w Stupsku (Zat5. poz.: 6.2.). Zaangazowanie w realizacje
powyzszych projektéw badawczych zaowocowato opublikowanymi w czasopismach o
zasiegu miedzynarodowym i krajowym, oryginalnymi pracami naukowymi, jak rdwniez

jest przedmiotem dalszych opracowan, ktére beda w przysztosci publikowane.

Systematycznie podnosze swoje kwalifikacje uczestniczagc w roznych formach
szkolen (warsztaty szkoleniowe, kursy, konferencje szkoleniowe, studia podyplomowe,
staz) (Zat6. poz.: 4). Odbylam miedzynarodowy staz naukowy w formie rejsu
szkoleniowo - badawczego po Morzu Baltyckim (r/v Baltica). Bratam udziat w 3
warsztatach szkoleniowych w zakresie metod analitycznych w monitoringu wod
oraz w warsztatach szkoleniowych dotyczacych metod modelowania ekologicznego.
Uczestniczytam w dwoéch kursach w zakresie planowania i opracowywania wynikéw
badan naukowych. Bytam stuchaczka Summer School of Industrial Application of

Membrane Processes. W 2013 roku ukonczytam studia podyplomowe Zarzqdzanie
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projektem badawczym oraz po zdaniu egzaminu pisemnego uzyskatam certyfikacje
Project Management Associate IPMA Level D (na podstawie ISBN 0-9553213-0-1).
Czynnie uczestniczyltam rowniez w miedzynarodowej konferencji szkoleniowej
(BUP-ESD Teachers Conference) potaczonej z warsztatami w zakresie edukacji
zrOwnowazonego rozwoju. Ponadto bratam udziat w konferencji dotyczacej realizacji
wspotpracy miedzynarodowej w dziedzinie ochrony srodowiska i dwoch konferencjach

szkoleniowych w zakresie gospodarowania woda na obszarach zurbanizowanych.

Zdobyte doswiadczenia i kwalifikacje naukowe wykorzystuje z duzym
powodzeniem w dydaktyce. Moja dtugoletnia dziatalno$¢ dydaktyczna obejmuje
ksztalcenie studentow studiow stacjonarnych i niestacjonarnych przede wszystkim
dla kierunkéw Biologia i Ochrona Srodowiska (Akademia Pomorska w Stupsku,
Instytut Biologii i Ochrony Srodowiska). Prowadzitam réwniez zajecia w ramach
wspoétpracy dydaktycznej dla studentéw kierunkéw: Edukacja Techniczno-
Informatyczna, Fizyka, Fizyka Techniczna, Geografia oraz Pedagogika (Akademia
Pomorska w Stupsku, Instytut Matematyki, Instytut Fizyki, Instytut Geografii i Studiéw
Regionalnych, Instytut Pedagogiki i Pracy Socjalnej). Lacznie w latach 2003-2015
przygotowalam i wyglositam okoto 1200 godzin wykladéow z 14 przedmiotow
(Zat6. poz.: 1.1.2.1; 1.1.3.1). Oprocz wyktadow, realizowalam zajecia w postaci
¢wiczen, laboratoriéow i audytoriow ze studentami Politechniki Szczecinskiej (obecnie
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny) i Akademii Pomorskiej w Stupsku
(facznie z 21 przedmiotéw) oraz seminaria dyplomowe i pracownie dyplomowe dla
studentéw Ochrony Srodowiska i Biologii (Zat.6. poz.: 1.1.1. oraz 1.1.2.2.). Prowadzitam
réwniez zajecia dydaktyczne dla studentow w ramach miedzynarodowej
wspolpracy (Zaté6. poz.: 51.) z Panstwowym Uniwersytetem Chersonskim i
Uniwersytetem Agrarnym w Chersoniu (Zat.6. poz.: 1.1.3.), oraz w ramach programu
miedzynarodowego The Baltic Sea Environmnet koordynowanego przez Uniwersytet

w Uppsali (Zat.6. poz.: 6.1.).

Opracowatam 18 autorskich programéw nauczania dla kierunkéw studiow
realizowanych w Akademii Pomorskiej w Stupsku (Zat.6. poz.: 1.2.7.) oraz 7 autorskich
programow nauczania dla nowych specjalnosci (Zat6. poz.: 1.2.8.). Jestem autorka
aktualizacji programu ksztatcenia dla kierunku Ochrona Srodowiska oraz bratam udziat

w opracowaniu programoéw ksztatcenia dla studiéw podyplomowych Ocena zasobéw
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srodowiska i ich zagrozen (Zat.6. poz.: 1.2.3.) oraz dla 2 nowych specjalnosci (Zat.6. poz.:
1.2.5. oraz 1.2.6.). W latach 2011 - 2013 bytam cztonkiem Komisji ds. Wewnetrznego
Systemu Zapewniania Jakosci Ksztatcenia Instytutu Biologii i Ochrony Srodowiska

(Zat6. poz.: 1.2.1.).

Bytam promotorem 26 prac, w tym 9 licencjackich i 17 magisterskich (Zaté6.
poz.: 2.1.) oraz opiekunem naukowym 3 prac magisterskich (Zat6. poz.: 2.2).
Recenzowalam 12 prac, w tym 8 licencjackich i 4 magisterskie (Zat.6. poz.: 2.3.). Warte
podkreslenia jest to, Ze realizowane pod moim kierunkiem prace magisterskie i
licencjackie z jednej strony s3 Scisle zwigzane z moimi zainteresowaniami naukowymi, z
drugiej strony za$§ pozwalaja moim podopiecznym rozwijaC swoje zainteresowania
naukowe i nastepnie przenies¢ je na grunt zawodowy. Efektem tej wspotpracy jest
9wspotautorskich publikacji naukowych powstatych przy udziale studentow (Zat
6. poz.: 2.4.) oraz 5 komunikatow naukowych (Zat. 5. poz.: 2.3.2.5; 2.3.2.6; 2.3.2.8; 2.3.2.12;
2.3.2.14,).

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna zostata wysoko oceniona zaréwno przez
przetozonych jak i przez studentéw. Biorgc pod uwage moje doswiadczenie dydaktyczne
powierzono mi funkcje przewodniczacej Komisji ds. Wewnetrznego Systemu
Zapewniania Jakosci Ksztalcenia Instytutu Biologii i Ochrony Srodowiska AP dla

kierunku Ochrona Srodowiska.

Istotnym moim osiggnieciem jest réwniez moja dziatalno$¢ zwiazana z
popularyzacja nauki. W tym obszarze bytam organizatorka lub wspoétorganizatorka
réoznego rodzaju spotkan czy imprez (Battycki Festiwal Nauki, Uniwersytet III Wieku,
Uniwersytet Baltycki) skierowanych do odbiorcow w réznym wieku i z rdznych
Srodowisk. W ramach tych spotkan przygotowywatam wyklady, seminaria,
prezentacje multimedialne, doSwiadczenia laboratoryjne, warsztaty terenowe
oraz roznego rodzaju pomoce naukowe w postaci m.in. kart pracy czy zeszytow ¢cwiczen
(Zat.6. poz.: 1.3.). Niektore z tych spotkan organizowane byly we wspodtpracy
(dofinansowanie) z Wojewdédzkim Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Gdansku. Ponadto, w roku 2004 bytam wspétorganizatorem i kierownikiem

naukowym miedzynarodowego obozu studenckiego Jastarnia - 2004.

Prowadze rowniez aktywng dziatalnos$¢ organizacyjna na rzecz Uczelni (Zat.6.

poz.: 9). W latach 2007 - 2012 miatam zaszczyt by¢ czlonkiem Rady Wydziatu
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Matematyczno-Przyrodniczego Akademii Pomorskiej w Stupsku (z ramienia
niesamodzielnych pracownikéw naukowych). W latach 2012 - 2014 zasiadatam w
Radzie Instytutu Biologii i Ochrony Srodowiska AP w Stupsku. Bylam czlonkiem
Zespolu ds. opracowania Strategii Rozwoju Instytutu Biologii i Ochrony
Srodowiska AP w Stupsku. Uczestniczytam réwniez w pracach Wydziatlowej Komisji
Rekrutacyjnej oraz Komisji Egzaminacyjnej dla kandydatow na studia na kierunku
Biologia. Od roku 2004 aktywnie wspélpracuje z Wydawnictwem Naukowym
Akademii Pomorskiej w Stupsku. W latach 2004 - 2008 bytam sekretarzem redakcji
anglojezycznego czasopisma naukowego Baltic Coastal Zone, za$ w latach 2009 - 2014

sekretarzem czasopisma naukowego Stupskie Prace Biologiczne (Zat.6. poz.: 3).

Moja dziatalno$¢ naukowa zostata doceniona przez Rade Wydziatu Technologii i
Inzynierii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej, ktéra uznata moja prace doktorska
Badania otoczkowania nawozéw mineralnych powtokq polimerowq za wyroézniajaca sie.
W roku 2010 otrzymatam nagrode Rektora Akademii Pomorskiej w Stupsku za
aktywno$¢ naukowa. Ponadto otrzymatam dwa stypendia naukowe Rektora
Akademii Pomorskiej w Stupsku za aktywno$¢ naukowg dla pracownikéw naukowo-

dydaktycznych.
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