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Zalgcznik 2 - Autoreferat
1. Imie i Nazwisko
Anna Agnieszka Kozak
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i roku

ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

e magister biologii, Wydziat Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznan,
1993, praca magisterska pt. ,,Zmienno$¢ sktadu fitoplanktonu Zbiornika Maltanskiego
w Poznaniu”, wykonana w Zaktadzie Ochrony Wdéd, pod kierunkiem prof. dr hab.
Marka Kraski

e doktor nauk biologicznych w zakresie biologii, Wydziat Biologii, Uniwersytet im.
Adama Mickiewicza, Poznan, 2000. Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Zmiany
fitoplanktonu Zbiornika Maltanskiego poddanego eksperymentom
biomanipulacyjnym” wykonana w Zaktadzie Ochrony Wéd, pod kierunkiem prof. dr
hab. Marka Kraski, recenzenci: prof. dr hab. Iwo Wojciechowski, prof. dr hab. Marcin
Plinski, praca wyrdzniona przez Rade Wydzialu Biologii UAM (21.01.2000)

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/

artystycznych.

e Od 20.05.2000 do chwili obecnej jestem zatrudniona na stanowisku adiunkta w
Zaktadzie Ochrony Wéd na Wydziale Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu
(bezptatny urlop wychowawczy w okresie 10.03.2003 — 1.02.2006)
4. Wskazanie osiaggniecia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2017, poz. 1789):

a) tytul osiagnie¢cia naukowego/artystycznego,

» Reakcja wybranych elementow ekosystemu na zmiany jakoS$ci wody jezior

poddanych zabiegom rekultywacyjnym”
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b) (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci
wydawniczy),

Jako podstawe osiggniecia naukowego wskazuje cykl 5 prac o zasiggu miedzynarodowym,
ktore dotycza wynikow badan uzyskanych w wiekszosci w ramach kierowanego przeze mnie
grantu KBN/NCN ,,Reakcja planktonu na zmiany jako$ci wody wybranych jezior poddanych
zabiegom rekultywacyjnym”.

Wskaznik IF i punktacja wg Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego jest zgodna z rokiem publikacji, (w nawiasie podano
IF 5-cio letni)

H1. Kozak A., Rosinska R., Gotdyn R., 2018. Changes in the phytoplankton structure due to
prematurely limited restoration treatments Polish Journal of Environmental Studies, 27 (3),
DOI: 10.15244/pjoes/75956

MOoj udziat procentowy szacuje na 80%
IF=0,793, (0,961), MNiSW=15

H2. Kozak, A., Goldyn, R., Dondajewska, R., Kowalczewska-Madura, K., Holona, T.
2017. Changes in Phytoplankton and Water Quality during Sustainable Restoration of an Urban
Lake Used for Recreation and Water Supply. Water, 9 (9), 713

Moj udziat procentowy szacuje na 70%
IF=1,832, (2,056), MNiSW=30

H3. Kozak A., Gotdyn R., 2016. Macrophyte response to the protection and restoration
measures of four water bodies. International Rewiev of Hydrobiology, 101, 1-13

Moj udzial procentowy szacuje na 85%
IF=1,500, (1,407), MNiSW=25

H4. Kozak A., Goldyn R., Dondajewska, R., 2015, Phytoplankton Composition and
Abundance in Restored Maltanski Reservoir under the Influence of Physico-Chemical
Variables and Zooplankton Grazing Pressure, PloS ONE , 10 (4), e0124738

MOoj udziat procentowy szacuje na 80%

IF=3,057, (3,535), MNiSW=40
H5. Kozak A., Goldyn R., 2014. Variation in Phyto- and Zooplankton of Restored Lake
Uzarzewskie, Polish Journal of Environmental Studies, 23 (4), 1201-1209,

Moj udziat procentowy szacuje na 70%

IF =0,871, (0,888), MNiSW=15
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Podsumowujac méj udzial w pracach zgloszonych jako osiagniecie:

We wszystkich publikacjach jestem autorka koncepcji badan i publikacji, pierwszym autorem
oraz autorem do korespondencji, mdj udziat w ich powstaniu wynosit od 70-85%. Mo6j wkitad
w powstanie prac polegal na zaplanowaniu badan, formutowaniu hipotez, badaniach
terenowych, przeprowadzeniu analiz ilo§ciowo-jakosciowych fitoplanktonu [H1, H2, H4, H5],
przeprowadzeniu analiz rozmieszczenia zbiorowisk makrofitow [H3], analizie i opracowaniu
wynikow, wykonaniu analiz statystycznych, napisaniu artykutu oraz poprawie manuskryptu po

ocenie recenzentow.
OGOLEM ZA OSIAGNIECIE:
warto$¢ wskaznika IF 8,053 (5-cio letni = 8,847); 125 punktéw MNiSW;

¢) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnietych wynikéw wraz

z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Celem prowadzonych badan, przedstawionych w ramach tego osiagni¢cia byto okreslenie
reakcji wybranych elementow ekosystemow jezior na przeprowadzone zabiegi rekultywacyjne.
W pracach wykazano zmiany ilo§ciowo-jakosciowe fito- i zooplanktonu oraz zbiorowisk
makrofitdow, zachodzace pod wplywem zmieniajacych si¢ czynnikdw Srodowiskowych
rekultywowanych zbiornikow. Szczegétowym analizom poddano sktad taksonomiczny fito- i
zooplanktonu, ich liczebno$¢ i/lub biomasg oraz rozmieszczenie zbiorowisk makrofitow a takze

wybrane cechy fizyczno-chemiczne wod.

W zwigzku z dziataniami rekultywacyjnymi w badanych zbiornikach spodziewana byta
poprawa jakosci wody, tj:

e zmniejszenie stezen zwigzkow fosforu i azotu w wodzie,

e wzrost rdznorodnos$ci taksonomicznej fitoplanktonu,

e przebudowa sktadu taksonomicznego fitoplanktonu, zmniejszenie liczebnosci i udziatu
sinic w biomasie og6lnej fitoplanktonu,

e zmiana struktury zooplanktonu —w szczegolnosci wzrost liczebnos$ci duzych filtratorow
(Cladocera),

e wzrost powierzchni dna zajmowanych przez makrofity zanurzone,

e wzrost liczby zbiorowisk makrofitow.
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Do badan wybrano 6 jezior, wsrdd ktorych znajdowaty sie trzy zbiorniki potozone na rzece
Cybinie (Jezioro Uzarzewskie, Jezioro Swarzedzkie i Zbiornik Maltanski), w wojewddztwie
wielkopolskim. Kolejne jeziora poddane analizom to Jezioro Srednie (Zbiornik Sredni) w
Turawie, Jezioro Giebokie w Szczecinie oraz Jezioro Stawskie w wojewodztwie lubuskim.
Jeziora te byly zroznicowane pod wzgledem rodzaju i ilosci zastosowanych w nich metod
rekultywacji. Wszystkie metody charakteryzowaly si¢ zrownowazonym dziataniem, tzn.
zabiegi byly mato inwazyjne w przeciwienstwie do stosowanych czgsto, drastycznych metod
rekultywacji jak np. intensywne natlenianie spr¢zonym powietrzem, dozowanie duzych dawek
chemicznych koagulantéw czy bagrowanie osadow. W Jeziorze Srednim, Jeziorze
Swarzedzkim oraz Jeziorze Glgbokim prowadzono réwnoczes$nie 3 rézne rodzaje zabiegow
rekultywacji: natlenianie woéd naddennych przy uzyciu aeratora pulweryzacyjnego,
biomanipulacj¢ polegajaca na zarybieniu jezior narybkiem gatunkow drapieznych oraz
inaktywacje fosforu w toni wodnej, przy uzyciu niewielkich dawek zwigzkéw chemicznych
[H1-H5]. W Zbiorniku Maltanskim [H3, H4] stosowano dwie metody rekultywacji tj.
biomanipulacj¢ oraz stracanie chemiczne fosforu przy uzyciu matych dawek siarczanu zelaza i
chlorku magnezu, natomiast w Jeziorze Uzarzewskim [H3, H5] stosowana byla jedna metoda,
zwigzana z natlenianiem wod hypolimnionu. Byta to nowatorska metoda, ktora polegata na
skierowaniu, poprzez rurociggi, zrodlanych wod bogatych w tlen i azotany na dno zbiornika,
bezposrednio w najglgbsze miejsce jeziora. Poprzez utrzymywanie wysokiego potencjatu

redoks w tym jeziorze zapobiega si¢ uwalnianiu fosforu z osadow dennych do toni wodne;.

Jedno z jezior - Jezioro Stawskie, zostato wytypowane do rekultywacji jednakze, do chwili
obecnej, nie podj¢to w nim zadnych dziatan rekultywacyjnych. Przeprowadzono jednak jedynie
dzialania ochronne w obrgbie zlewni jeziora, polegajace na wybudowaniu nowoczesnej
oczyszczalni $Sciekow w miejscowosci Stawa, oraz odcigciu  punktowych zrddet
zanieczyszczen. Dzigki tym zabiegom zaobserwowano poprawe jakosci wody, okreslang

mianem autorekultywacji [H3].

Podejmowane dziatania rekultywacyjne umozliwity wykazanie reakcji wybranych
elementow ekosystemu na zachodzace zmiany jakosci wody jezior. Najszybciej na zmiany w
ekosystemie reagowat fito- i zooplankton [H1-H5]. Znacznie wolniej na zmiany zachodzace w

wodach reagowaty makrofity [H3].
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CECHY FIZYCZNO-CHEMICZNE WOD ODDZIALUJACE NA ZMIANY
FITOPLANKTONU

Rozwoj fitoplanktonu jest uzalezniony od czynnikéw fizyczno-chemicznych, przede
wszystkim od temperatury oraz stezenia zwigzkow biogennych. W analizowanych zbiornikach
zastosowano metody rekultywacji, ktore mialy na celu zmniejszenie ste¢zen biogenow w wodzie
(stosowanie zwigzkdw chemicznych, napowietrzanie wod i wpltyw na utrzymanie potencjatu
oksydacyjno-redukcyjnego (redoks) w taki sposéb, aby nie dochodzito do redukcji zelaza z Fe®*
do Fe?*). Stosowanie do rekultywacji siarczanu zelaza oraz chlorku magnezu miato za zadanie
obnizy¢ stezenie fosforanow w wodzie, dodatkowo chlorek magnezu miat spowodowac takze
obnizenie stgzen azotu amonowego [H4]. Zmniejszenie st¢zen biogendw stwierdzano
bezposrednio po aplikacji zwigzkéw chemicznych do wody, co nie byto jednak obnizeniem
trwatym. Po pewnym czasie stezenia zwigzkow biogennych stopniowo wzrastaty, w wyniku
zasilania wewnetrznego z osadow dennych oraz doptywu wdd rzecznych o podwyzszonych
st¢zeniach biogenow, co udokumentowano na przyktadzie Zbiornika Maltanskiego [H4]. Z
tego wzgledu inaktywacja fosforu w toni wodnej byta powtarzana kilkakrotnie w ciggu sezonu
wegetacyjnego. Prowadzone zabiegi wplynety na przebudowe sktadu gatunkowego i strukturg
dominacji fitoplanktonu, jednak w przypadku nieprzewidzianego wzrostu st¢zen biogendw w
toni wodnej dochodzito do powrotu sinicowego zakwitu wody. Zastosowane zréwnowazone
metody rekultywacyjne nie gwarantujg wiec trwalego obnizenia stezen biogenéw a tym
samym stalego spadku liczebno$ci i biomasy fitoplanktonu, w przypadku braku
uporzadkowania zlewni.

Przeprowadzone badania nie potwierdzily by biomanipulacja miata wptyw na obnizenie
stezenia biogenow w wodzie. Potwierdzono natomiast, ze poprzez manipulacje poglowiem ryb
drapieznych (zarybienia) i planktonozernych (odtowy), biomanipulacja wywotywata wzrost
presji pokarmowej zooplanktonu, gdyz wplywata na sktad taksonomiczny i udziat duzych
filtratorow [H3].

W trakcie rekultywacji zaobserwowano modyfikacje naturalnych zalezno$ci zachodzacych
w ekosystemie. W Jeziorze Glgbokim [HZ2], sinice zastapione zostaty przez zielenice, okrzemki
1 kryptofity. Wraz ze wzrostem temperatury najliczniejsze byly zielenice — zwlaszcza w
pierwszym roku badan. Do najliczniej stwierdzanych taksonow nalezaly: Scenedesmus
acuminatus (Lagerheim) Chodat, S. armatus (Chodat) Chodat, S. ecornis (Ehrenberg) Chodat,
S. raciborski Woloszynska, Didimocystis sp. i Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg. Inne
grupy reagowaly wzrostem liczebnosci w niskiej temperaturze, np. okrzemki (Asterionella

formosa Hassall Cyclotella sp., Fragillaria crotonensis Kitton, Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal,)
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kryptofity (Cryptomonas marssonii Skuja i Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner) oraz
ztotowiciowe (Dinobryon sociale (Ehrenberg) Ehrenberg, Chrysochromulina parva Lackey =
Erkenia subaequiciliata Skuja). W pozostatych zbiornikach stwierdzano podobne trendy. W
Zbiorniku Maltanskim taksony nalezace do zielenic réwniez byty pozytywnie skorelowane z
temperaturg [H4]. W badanym okresie eugleniny, zielenice, bruzdnice i réznowiciowce
dominowaly zwlaszcza w wyzszych temperaturach, natomiast kryptofity, okrzemki i
ztotowiciowce — w nizszych temperaturach wody.

Silny wzrost temperatury wody w drugim roku prowadzenia intensywnych dziatan
rekultywacyjnych (tj. w roku 2013) w Jeziorze Swarzedzkim, wywotat okresowe pogorszenie
jakosci wody, co skutkowato ponownym pojawieniem si¢ sinic, ktore charakteryzowaty sig
dos$¢ wysokim udzialem w ogolnej liczebnosci fitoplanktonu. Warto zaznaczy¢, ze w trakcie
rekultywacji byl on jednak trzykrotnie nizszy niz w okresie wyj§ciowym (przed rekultywacja)
[H1]. W Jeziorze Uzarzewskim [H5] najwyzsze warto$ci wspotczynnika korelacji stwierdzono
pomiedzy grupami fitoplanktonu a temperatura, co wskazuje, ze ten czynnik, sposrdd badanych
czynnikoéw biotycznych i abiotycznych, mial najwieksze znaczenie dla rozwoju fitoplanktonu
(wspotczynnik korelacji pomigdzy temperaturg a sinicami w Jeziorze Uzarzewskim wynosit

0,72, p<0.05).

FITOPLANKTON

Przeanalizowano takze zmiany bogactwa taksonomicznego oraz liczebnosci 1 biomasy
fitoplanktonu w jeziorach poddanych rekultywacji r6znymi metodami. Zmiany liczebnosci
fitoplanktonu przesledzono na przyktadzie Jeziora Uzarzewskiego, Jeziora Swarzedzkiego,
Zbiornika Maltanskiego oraz Jeziora Gigbokiego [H1, H2, H4, H5].
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Liczba taksondw oraz réoznorodnos¢ taksonomiczna w trakcie rekultywacji

W trakcie stosowania rekultywacji zwykle wzrastala réznorodnos$¢ taksonomiczna
(indeks Shannona-Weavera) fitoplanktonu. W analizowanych jeziorach stwierdzono duza
zmiennos¢ liczby taksonow w kolejnych latach badan. Podczas rekultywacji liczba taksonow
wykazywata tendencje wzrostowe we wszystkich badanych jeziorach [H2, H4, H5]. Zmiany
liczby taksonéw w kolejnych latach zgodne sa z teorig umiarkowanych zaklocen. Potwierdza
to zalozenia rekultywacji zrownowazonej, ktérej celem jest stopniowa przebudowa
ekosystemu, dostosowujaca elementy biotyczne do obnizajacej si¢ trofii jezior. Jest to cecha
odrézniajaca ja od rekultywacji drastycznych, niszczacych biocenoze dostosowana do
hypertrofii, co wplywa na obnizenie bior6znorodnosci. Przyktadowo w Jeziorze Swarzedzkim
[H1] warto$¢ wskaznika réznorodnosci byta najnizsza w roku poprzedzajacym rozpoczgcie
dzialan rekultywacyjnych (réznice w kolejnych latach byty istotnie statystycznie wyzsze).
Ponadto, kiedy po trzech latach rekultywacji zredukowano dziatania z trzech do jednej metody,
stwierdzono spadek réznorodnosci juz w drugim roku ograniczonej rekultywacji,
odzwierciedlajacy pogarszanie jakosci wody, wskazujacy na duza niestabilno$¢ ekosystemu.
W Jeziorze Glgbokim [H2] $rednie warto$ci wskaznika Shannona-Weavera w kolejnych latach
wyraznie wzrastaly wynoszac odpowiednio 1,22; 2,00; 2,03 oraz 2,32. W Jeziorze
Uzarzewskim [H5] w trakcie prowadzenia badan takze stwierdzono tendencje wzrostu
biordéznorodnosci (wskaznik ten wynosit odpowiednio 1,75; 2,53 1 2,36). W Zbiorniku
Maltanskim [H4], minimalng warto$¢ analizowanego wskaznika stwierdzono w trzecim roku
rekultywacji, kiedy w wyniku doptywu zwigzkow biogennych zaobserwowano dlugotrwaty 1

intensywny zakwit wody powodowany przez sinice.

Liczebnos¢ i biomasa fitoplanktonu

Na dynamike sezonowa fitoplanktonu istotny wplyw miaty dziatania rekultywacyjne. W
trakcie rekultywacji stwierdzono zmniejszenie liczebnos$ci fitoplanktonu oraz przebudowe

sktadu taksonomicznego we wszystkich analizowanych jeziorach [H1, H2, H4, H5].

W Jeziorze Swarzedzkim [H1] w trakcie prowadzenia dziatan rekultywacyjnych, w
porownaniu z okresem przed ich zastosowaniem, stwierdzono spadek liczebnosci
fitoplanktonu. Liczebno$¢ ta byta bardzo wysoka przed rekultywacjg (maksymalna warto$é
wynosita 70x10% org./ml), a w sktadzie fitoplanktonu od czerwca do wrzeénia dominowaty

sinice, stanowigce nawet 96% udzialu. Podczas rekultywacji trzema metodami liczebnosé
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fitoplanktonu spadta, a udzial sinic drastycznie si¢ zmniejszyl. Dominujacy udziat w
liczebnosci fitoplanktonu mialy zielenice, ztotowiciowce, kryptofity i okrzemki. W Jeziorze
Swarzgdzkim w trakcie zabiegow rekultywacyjnych, najliczniejsze byty Rhodomonas lacustris,
Cryptomonas spp., Dinobryon spp., Chrysococcus sp., Chrysochromulina parva Lackey,
Dictiosphaerium sp., Koliella longiseta (Vischer) Hindak, Monoraphidium contortum (Thuret)
Kom.-Legn., Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat oraz Tetraedron minimum (A.
Braun) Hansgirg.

Tendencje zmniejszenia liczebnosci fitoplanktonu, w tym udziatu sinic, stwierdzano takze
w pozostatych jeziorach, cho¢ zanotowano tam tez przypadki okresowego wzrostu liczebnosci
fitoplanktonu, w tym sinic jak np. w Zbiorniku Maltanskim i Jeziorze Uzarzewskim [H4, H5].
Bylo to wynikiem doptywu biogenéw ze zlewni oraz niskiej liczebnosci Cladocera, co
powodowato, ze rozw¢j fitoplanktonu nie byt skutecznie kontrolowany przez zooplankton. W
Jeziorze Glgbokim intensywne sinicowe zakwity wody notowano jedynie przed rekultywacja,
natomiast w trakcie zabiegow rekultywacyjnych nie byly one stwierdzane [H2]. W okresie
letnim ustapity sinice, a w liczebnosci fitoplanktonu dominowaty inne grupy taksonomiczne tj.
kryptofity i zielenice np. Cryptomonas marssonii, C. reflexa, okrzemki: Nitzschia acicularis
(Kiitzing) W.Smith, Cyclotella spp., Stephanodiscus spp., Ulnaria acus, bruzdnice Ceratium
hirundinella (O.F. Miiller) Dujardin lub ztotowiciowce Chrysochromulina parva, Dinobryon
sociale (Ehrenberg) Ehrenberg czy sprz¢znice Cosmarium bioculatum var. depressum
(Schaarschmidt) Schmidle.

W zwigzku z prowadzeniem zréwnowazonej rekultywacji jezior liczebnos¢
fitoplanktonu ulegala zmniejszeniu a nie wyeliminowaniu, uzyskiwanemu w rekultywacji
technicznej przy uzyciu duzych dawek koagulantow. Nastapila przebudowa skladu
taksonomicznego poprzez zmniejszenie udzialu sinic oraz wzrost udzialu innych grup
taksonomicznych. W trakcie zrownowazonej rekultywacji dochodzi¢ moze do wahania
liczebnosci fitoplanktonu. Odnotowywano okresowe jej wzrosty, a czasem nawet
dominacje¢ sinic, co zwiazane bylo ze zmiennoscia fizyczno-chemicznych wskaznikow

jakosci wody.

Jedng z cech rekultywacji zréwnowazonej jest jednoczesne stosowanie kilku metod
wzajemnie si¢ wspierajacych. Znaczenie takiego podejscia wykazano w Jeziorze Swarzedzkim,
w ktorym trzyletnia rekultywacja trzema metodami doprowadzita do silnego obnizenia

liczebnosci fitoplanktonu 1 przebudowy jego sktadu. Po zredukowaniu zakresu dziatan
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rekultywacyjnych (zmniejszeniu liczby metod rekultywacji z trzech do jednej), udziat sinic

ponownie wyraznie wzrdst [H1], cho¢ ich liczebnos¢ byta nadal nizsza niz w roku wyj$ciowym.

Wzrost liczebno$ci fitoplanktonu i wysoki udzial sinic stwierdzony byt takze w Zbiorniku
Maltanskim w roku 2011 [H4]. Wéwcezas byto to zwigzane z dopltywem duzego tadunku
biogenow ze zlewni (odmulanie wyzej polozonego zbiornika w biegu rzeki Cybiny) i1 niska
liczebnos$cig duzych filtratorow, ktére nie byly w stanie skutecznie kontrolowac liczebnosci
fitoplanktonu. Kontrola ze strony biomanipulacji byta zbyt mata, co doprowadzito do zakwitow
wody. Wowcezas zanotowano najwicksze zageszczenie fitoplanktonu w Zbiorniku Maltanskim
(60x10°% org./ml., czerwiec). Sinicowy zakwit wody w tym akwenie obserwowano od czerwca
az do konca sezonu wegetacyjnego. Dominujace byty wowczas sinice Aphanizomenon gracile,
Pseudanabaena limnetica oraz Limnothrix redekei. Potencjalnie toksyczne gatunki sinic sg

bardzo niepozadane w jeziorach wykorzystywanych do celéw rekreacyjnych.

Z kolei w Jeziorze Uzarzewskim [H5] stwierdzono wahania liczebnosci i biomasy
fitoplanktonu w kolejnych latach badan. Poniewaz jezioro to rekultywowane bylo tylko jedng
metoda (doptyw wdd bogatych w tlen i azotany na dno jeziora), fitoplankton w epilimnionie
podlegat istotnym zmianom w wyniku oddziatujacych czynnikéw atmosferycznych. W
analizowanych latach badan $rednia biomasa fitoplanktonu najpierw spadta w roku 2011 w
porownaniu z 2010, nastgpnie wzrosta w 2012 roku, przy czym tylko réznica miedzy 2011 1
2012 byta istotna statystycznie (Kruskal-Wallis, p<0,05). Latem stwierdzano okresowy duzy
udziatl sinic takich jak Aphanizomenon gracile, Planktothrix agardhii, Pseudanabaena
limnetica i Limnothrix redekei. Byto to zwigzane z wysokg temperaturg wody, stabym procesem
mieszania si¢ wod, wyczerpaniem zasobow fosforu w wodzie, zgodnie z klasycznym modelem
PEG. Na liczebno$¢ fitoplanktonu istotny wptyw mialy ré6zne zmienne $rodowiskowe. W
analizach zalezno$ci pomigdzy liczebnoscia 1 biomasg fitoplanktonu a zmiennymi
srodowiskowymi stwierdzono istotne statystyczne zaleznoS$ci z temperaturg, pH, natlenieniem,
zawartos$cig sestonu, stezeniem chlorofilu i stezeniem biogendéw. Negatywna korelacja zostata
stwierdzona pomigdzy liczebnoscia fitoplanktonu a przewodnictwem, azotem catkowitym i

widzialno$cig krazka Secchi’ego [H5].

W  zbiornikach rekultywowanych metodami zroéwnowazonymi liczebnos¢
fitoplanktonu jest niestabilna, gdyz zalezy nie tylko od stosowanych zabiegow lecz

rowniez od czynnikéw klimatycznych.
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Poszukiwano odpowiedzi na pytanie, ktore czynniki, naturalne czy wywolane przez
dziatania rekultywacyjne, w wigkszym stopniu wptywaja na zmiany ilo§ciowo-jakosciowe
fitoplanktonu. Wptyw poszczegdlnych czynnikow przesledzono na przyktadzie Zbiornika
Maltanskiego [H4]. W procesie rekultywacji tego zbiornika zastosowano dwie metody
rekultywacji, tj. biomanipulacje 1 strgcanie chemiczne z uzyciem matych dawek zwiazkow
chemicznych. W analizowanym przypadku zastosowano dwa rozne zwigzki chemiczne -
siarczan zelaza III (PIX) oraz chlorek magnezu. Dzialanie pierwszego z nich polega na
wytrgcaniu w wodzie wodorotlenku zelaza, ktory adsorbuje jon fosforanowy i deponuje go w
osadach dennych. Drugi zwiazek taczy si¢ z jonami amonowymi i fosforanowymi, tworzac
nierozpuszczalny fosforan amonowo-magnezowy (tzw. struwit). W zwigzku z tym fosforany
staja si¢ niedostgpne dla fitoplanktonu, powodujac ograniczenie jego rozwoju. Jest to wiec
oddziatywanie posrednie, w odréznieniu od klasycznej rekultywacji z zastosowaniem duzych
dawek zwigzkow chemicznych, ktére koaguluja wszystkie zawiesiny, w tym fitoplankton,
powodujac jego sedymentacje na dno jeziora. Stosowana biomanipulacja rowniez posrednio
wptywa na fitoplankton, poprzez zapewnienie dogodnych warunkow dla rozwoju zooplanktonu
wioslarkowego, ktéry moze kontrolowaé rozw¢j fitoplanktonu. Wprowadzenie drapieznych
gatunkow ryb wywotuje zwigkszenie presji pokarmowej na ryby planktonozerne i wplywa na

wzrost liczebnosci zooplanktonu, zwtaszcza duzych skorupiakow.

Wykazano, ze posrednie oddzialywania rekultywacyjne na fitoplankton moga bardzo
skutecznie oddzialywa¢ na jego sklad gatunkowy i liczebno$¢, powodujac ustgpienie sinic
i obnizenie liczebnosci. W przypadku zmiany warunkow S$rodowiskowych (wzrost
temperatury, doptyw dodatkowego tadunku biogendw ze zlewni) parametry niezalezne od
rekultywacji moga mie¢ wi¢ksze znaczenie w ksztaltowaniu iloSciowo-jakosciowego
skladu fitoplanktonu, niz te wywolane przez same zabiegi rekultywacyjne a efektywnos$¢
rekultywacji ulega wowczas zmniejszeniu [H4]. Wykazano wiec, ze zréwnowazone
dzialania rekultywacyjne wymagaja aktywnego monitoringu nie tylko jakosci wody lecz
rowniez zewnetrznych czynnikow Srodowiskowych (zwlaszcza meteorologicznych) i
dostosowywania do nich intensywnosci prowadzonych zabiegow.

Stwierdzono, ze zastosowane metody rekultywacyjne nie powodowaly dlugotrwatych
zmian w strukturze gatunkowej fitoplanktonu. Liczebno$¢ fitoplanktonu byta ujemnie
skorelowana z liczebnoscig duzych filtratorow zooplanktonowych, a dodatnio z drapieznymi
taksonami zooplanktonu oraz st¢zeniem azotu amonowego i fosforanow [H4]. Wskazuje to na

niestabilno$¢ ekosystemu poddawanego rekultywacji. Zmiany w sktadzie i1 liczebnosci
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fitoplanktonu zachodzg bardzo intensywnie pod wplywem zmieniajacych si¢ czynnikow
srodowiskowych. Dziatania zwigzane z rekultywacja zrownowazong nie wptywaja wiec na
dlugotrwate zmniejszenie liczebnosci fitoplanktonu, lecz powoduja jego dostosowywanie si¢
do warunkow srodowiskowych (zwtaszcza warunkow troficznych) aktualnie wystepujacych w
jeziorze. Jezeli w zabiegach nie uwzgledniono zmieniajgcych si¢ warunkéw srodowiskowych,
dochodzito do wzrostu liczebnosci fitoplanktonu, a nawet powrotu sinic. W Zbiorniku
Maltanskim byto to spowodowane np. nieprzewidzianym, zwickszonym naptywem zwigzkow
mineralnych z terenu zlewni. NajczeSciej stwierdzano jednak znaczgce zmiany parametrow
srodowiskowych, wynikajace z dzialan rekultywacyjnych, zwtaszcza spadek stezenia fosforu
w zwigzku z zastosowaniem inaktywacji chemicznej. Zanotowano takze spadek liczebnosci
fitoplanktonu zwigzany ze zwigkszong presja zooplanktonu w wyniku zarybiania zbiornika

drapieznymi gatunkami ryb.

ZOOPLANKON

W ramach wykonanych badan przeanalizowano takze sktad i liczebno$¢ zooplanktonu w
zwigzku z jego wptywem na liczebnos$¢ fitoplanktonu, na przyktadzie Jeziora Uzarzewskiego 1
Zbiornika Maltanskiego [H1 i H4]. Zbiornik Maltanski poddany byt zabiegom
biomanipulacyjnym, stymulujacym rozwoj zooplanktonu skorupiakowego, natomiast w
Jeziorze Uzarzewskim biomanipulacja nie byta stosowana. Fitoplanktonowe zakwity wody
stwierdzane sa zwykle wowczas, gdy presja pokarmowa zooplanktonu jest niska. Sktad
gatunkowy, a zatem sposob odzywiania si¢ zooplanktonu znaczaco wplywa na strukture

fitoplanktonu.

Sklad taksonomiczny zooplanktonu

Sktad taksonomiczny zooplanktonu zardwno w Jeziorze Uzarzewskim jak i w Zbiorniku
Maltanskim byt zdominowany przez wrotki (66 taksonéow w Jeziorze Uzarzewskim, 97
taksonow w Zbiorniku Maltanskim). WioS$larki 1 widtonogi byly mniej licznie reprezentowane
przez taksony (w Jeziorze Uzarzewskim 27 taksonéw wioslarek i 12 widlonogéw, w Zbiorniku
Maltanskim odpowiednio 28 i 18).
Liczebno$¢ zooplanktonu

W liczebnosci zooplanktonu w obu zbiornikach rowniez dominowaly wrotki. Najwyzsza
liczebno$¢ zooplanktonu w Jeziorze Uzarzewskim wynosilta 31x10%0sobn./1 oraz ponad 25x103
osobn./l w Zbiorniku Maltanskim. Najliczniejszymi taksonami w obydwu jeziorach byty

Synchaeta sp., Keratella cochlearis Gosse, K. cochlearis f. tecta, Polyarthra dolichoptera
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Idelson, K. quadrata O. F.Miiller, Anuraeopsis fissa Gosse, Brachionus angularis Gosse,
Trichocerca pusilla Lauterborn, T. ruosseleti Voigt oraz Filinia terminalis Plate. Wysoki udziat
miaty takze Synchaeta pectinata Ehrenberg, Asplanchna priodonta Gosse, Keratella quadrata
Miiller i Filinia longiseta Ehrenberg.

Widlonogi i wioslarki stanowily zdecydowanie nizszy udzial procentowy w liczebnosci
ogolnej zooplanktonu w Jeziorze Uzarzewskim [HS]. W Zbiorniku Maltanskim udzial
skorupiakow byl znacznie wyzszy, a w niektorych terminach badan przewazal nad
wrotkami [H4]. Z punktu widzenia presji pokarmowej zooplanktonu na fitoplankton,
prowadzacej do zwickszenia widzialnosci krazka Secchiego, szczegdlnie wazne sg duze
filtratory takie jak wio$larki i filtrujace widlonogi.

W liczebnos$ci wioslarek w Jeziorze Uzarzewskim dominowaty drobne taksony Bosmina
longirostris O.F. Miiller i Bosmina (Eubosmina) coregoni Barid, ktore nie byly w stanie
skutecznie kontrolowa¢ rozwoju fitoplanktonu.

Do najliczniej reprezentowanych taksonow w Zbiorniku Maltanskim oprocz Bosmina
longirostris i B. coregoni, nalezaly rowniez Daphnia cucullata G. O Sars, D. hyalina Leydig,
Chydorus sp., Ch. sphaericus O.F. Miiller, Diaphanosoma brachyurum Liévin, Daphnia
longispina O.F. Miiller i D. similis Claus. Te ostatnie charakteryzuja si¢ wysokim
wspolczynnikiem filtracji 1 mogg skutecznie ograniczac¢ liczebnos¢ fitoplanktonu. W Zbiorniku
Maltanskim, najbardziej efektywnie zooplankton kontrolowatl fitoplankton w pierwszych 2
latach badan. W 2011 roku, udzial wioslarek w zooplanktonie zmniejszyt si¢ drastycznie. Nie
stwierdzono wowczas duzych filtratorow takich jak: D. similis, D. longispina czy D. hyalina,
co znalazto swoje odzwierciedlenie we wzroscie liczebnosci fitoplanktonu. W kolejnym roku
2012 udziat skorupiakéw (w tym Cladocera) w zooplanktonie ponownie si¢ zwigkszyt.

Wsrod widlonogéw w Zbiorniku Maltanskim najliczniejsze byty drapiezne Mesocyclops
leuckarti, Thermocyclops oithonoides, Acanthocyclops vermicularis, Acanthocyclops sp. oraz
Cyclops vicinus, w mniejszym stopniu oddziatujace na fitoplankton. Widtonogi filtrujace jak
Eudiaptomus gracilis stwierdzane byty gtéwnie w okresie od kwietnia do maja 2009 i tylko
sporadycznie w innych okresach.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zooplankton moze bezposrednio wplywa¢ na
sklad i liczebnos$¢ fitoplanktonu poprzez presj¢ pokarmowa z jednej strony (przykilad
Zbiornika Maltanskiego [H4]) oraz stymulacje rozwoju fitoplanktonu poprzez
dostarczenie substancji odzywczych wydzielanych przyzyciowo do toni wodnej (przyklad
Jeziora Uzarzewskiego [H5]). Produkty wydalania tych planktonowych zwierzat moga by¢

bardzo waznym zrédlem fosforu w wodzie jezior i w kilku okresach roku moga by¢
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najwazniejsze dla wzrostu fitoplanktonu. Taka sytuacj¢ stwierdzono w Jeziorze Uzarzewskim,
nie poddanym biomanipulacji [H4, H5]. W jeziorze tym stwierdzono dodatnig korelacje
pomiedzy liczebno$cig wioslarek 1 liczebnos$cia sinic. Dodatnie zalezno$ci stwierdzono takze
pomiedzy wioslarkami i zielenicami. Drobne wio$larki dominujgce w Jeziorze Uzarzewskim
nie mogty skutecznie kontrolowa¢ rozwoju fitoplanktonu. W zbiorniku tym nie stwierdzono
najbardziej efektywnych, duzych filtratorow tj. (Daphnia similis, D. longispina) oraz
widlonogow z grupy Calanoida (Eudiaptomus sp.). Zatem liczebnosc¢ fitoplanktonu nie byta
skutecznie redukowana przez zooplankton. Pos$rod zaleznosci grup fitoplanktonu z
zooplanktonem, najwazniejsza byla stwierdzona pozytywna korelacja pomigdzy
zooplanktonem a sinicami (wspdtczynnik korelacji wynosit 0,39, p<0.05). Wykorzystanie
przez sinice wewngtrznego zasilania jeziora w fosfor przez drobny zooplankton jest typowym
przyktadem sprzezenia zwrotnego, pozwalajacego im przetrwaé niekorzystne warunki troficzne
spowodowane zabiegami rekultywacyjnymi.

Stwierdzone stymulowanie rozwoju sinic przez drobny zooplankton w Jeziorze
Uzarzewskim, w ktéorym biomanipulacja nie byla stosowana, S$wiadczy o roli
zooplanktonu w zasilaniu fitoplanktonu w fosfor, w przypadku obnizenia jego stezenia w
trakcie zastosowania metod zrownowazonej rekultywacji. Badania te potwierdzaja wazna
role biomanipulacji, jako wspomagajacej inne metody rekultywacji. Potwierdzaja tez
pozytywne znaczenie jednoczesnego stosowania Kkilku metod rekultywacji, pozwalajacego

uniknaé wielu sprzezen zwrotnych, pojawiajacych sie w trakcie ingerencji w ekosystem.

MAKROFITY

Przeanalizowano takze rozmieszczenie, strukture i r6znorodnos¢ zbiorowisk roslinnosci
wodnej oraz poréwnano uzyskane wyniki z trzech lat badan makrofitow w czterech jeziorach
(Zbiorniku Maltanskim, Zbiorniku Srednim w Turawie, Jeziorze Uzarzewskim i Jeziorze
Stawskim) [H3].

W zwiazku z tym iz makrofity znacznie wolniej, w poréwnaniu z fitoplanktonem, reaguja
na zmiany jako$ci wody, stanowig dhugoterminowy wskaznik jakosci ekosystemu wodnego.
Makrofity stanowig takze istotny element wspomagajacy zabiegi rekultywacyjne, gdyz sg
miejscem rozrodu, schronienia oraz bazg pokarmowg zwlaszcza dla zooplanktonu i ryb. Poza
tym zapobiegaja resuspensji biogendw z osadow dennych oraz ograniczajg zasilanie akwendéw

wodnych w biogeny doptywajace ze zlewni, poprzez wbudowywanie ich we wlasne tkanki.
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Makrofity wodne, obok fitoplanktonu, stanowig jeden z podstawowych elementéw oceny
stanu ekologicznego. Stan zachowania roslinnosci wodnej 1 zwigzana z tym prawidtowos¢
przebiegu procesow w strefie fitolitoralu, maja zasadnicze znaczenie dla prawidlowego

funkcjonowania catego ekosystemu jeziornego.

W toku badan zweryfikowano hipotezy badawcze mowigce o zwiekszaniu si¢ powierzchni
fitolitoralu zajmowanej przez makrofity zanurzone oraz zwi¢kszaniu si¢ liczby

zbiorowisk makrofitow w trakcie dzialan rekultywacyjnych [H3].

Makrofity sg bardzo dobrymi indykatorami jako$ci wody. Zwtaszcza makrofity zanurzone,
ktérych pojawienie si¢ i/lub zwiekszenie zajmowanej przez nie powierzchni, wskazuje na
poprawg stanu ekologicznego. Postawiono hipoteze, ze podczas zabiegow rekultywacyjnych
zwigkszy sie¢ liczba zbiorowisk oraz powierzchnia zajmowana przez makrofity zanurzone. Ten
element ekosystemu, znacznie wolniej niz organizmy planktonowe reaguje na zmiany jakoS$ci
wod wywolane zabiegami rekultywacyjnymi. W zwiazku z tym, ze makrofity pelnig istotng
funkcje w stabilizowaniu ekosystemu poddanego zabiegom rekultywacji, przeprowadzono
analiz¢ ich rozmieszczenia w 4 badanych zbiornikach. W ciggu 3-letniego cyklu (4-letniego w
przypadku Zbiornika Maltanskiego) przeanalizowano sklad oraz przesledzono wielkos¢
zajmowanych powierzchni zbiorowisk makrofitow. Dokonano takze oceny kazdej ze
stosowanych, matoinwazyjnych metod rekultywacyjnych.

W przeanalizowanych jeziorach wykazano obecnos¢ od 9 do 17 zbiorowisk makrofitow.
Najwigcej zbiorowisk stwierdzono w Zbiorniku Maltanskim (liczba zbiorowisk w kolejnych
latach wynosita od 15 do 16), w Jeziorze Stawskim (od 8 do 16), mniej w Zbiorniku Srednim
oraz Jeziorze Uzarzewskim (od 7 do 9). Najbardziej pozadane zbiorowiska makrofitow t.j.
charofity, stwierdzono w 2 jeziorach (Stawskim — Nitellopsidetum obtusae i Srednim —
Nitelletum flexilis), elodeidy stwierdzono w 3 (w J. Stawskim Ranunculetum circinati,
Myriophylletum spicati, Ceratoplhylletum demersi, w Zbiorniku Srednim Myriophylletum
spicati, Potametum natantis, Najadetum marine i Zbiorniku Maltanskim Potametum crispi, P.
natantis, P. pectinati, P. perfoliati, Zanichellietum palustris [H3]). Najsilniejszy efekt
rekultywacji stwierdzono w przypadku zastosowania jednocze$nie 3 metod rekultywacji
(Jezioro Srednie). Najslabszy efekt obserwowano w przypadku zastosowania jednej
metody, polegajacej na wprowadzeniu wod do hypolimnionu (Jezioro Uzarzewskie). W
tym przypadku nie stwierdzono znaczacej poprawy jakosci wod w epilimnionie i nie

stwierdzono zadnego zbiorowiska makrofitow podwodnych w litoralu.
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W przypadku duzego Jeziora Slawskiego zanotowano zwigkszanie zajmowanych
powierzchni przez makrofity zanurzone oraz wzrost liczby zbiorowisk roslinnych, jedynie przy
zastosowaniu intensywnych zabiegéw ochronnych w zlewni (zbudowano nowa oczyszczalni¢
sciekow oraz odcieto doptyw sciekow komunalnych i przemystowych).

Nalezy podkresli¢, ze zbiorowiska makrofitow w badanych jeziorach wykazywaly duzg
zmienno$¢ w czasie, tj. stwierdzano rozna liczbe zbiorowisk i rozne powierzchnie
zajmowanych przez nie platow w kolejnych analizowanych latach. Wskazano, ze
analizowane ekosystemy w trakcie pierwszych Kkilku lat rekultywacji sa niestabilne,
podlegaja intensywnym przemianom i nie osiagnely jeszcze stanu rownowagi.

W oparciu o wskaznik ESMI (Makrofitowy Indeks Stanu Ekologicznego) okreslono stan
ekologiczny analizowanych jezior. Stan ten byt zly w przypadku Jeziora Uzarzewskiego,
umiarkowany w przypadku Maltanskiego i Sredniego oraz dobry w odniesieniu do Stawskiego
(umiarkowany w pierwszym roku badan).

Zardwno ocena na podstawie fitoplanktonu jak i makrofitow w Jeziorze Uzarzewskim
(obecnos¢ sinicowych zakwitow wody, brak zbiorowisk roslinnosci zanurzonej) wskazuja, ze
zastosowanie jednej zrownowazonej metody rekultywacji nie przynosi oczekiwanej widocznej
poprawy stanu ekosystemu. Zastosowana metoda zmniejsza zasilanie wewnetrzne jeziora w
fosfor ze strefy profundalu, nie ogranicza jednak zasilania z dna czynnego w obrebie litoralu
oraz zasilania ze strony drobnego zooplanktonu. Konieczne jest wigc rozszerzenie rekultywacji
o inne metody, skutecznie ograniczajace st¢zenia fosforu w calej toni wodne;.
Przeprowadzone badania wykazaly, ze monitoring reakcji ekosystemu na zastosowane
zabiegi rekultywacyjne powinien by¢ mozliwie szeroki, obejmujac zaréwno fizyczno-
chemiczne wskazniki jako$ci wody, jak i elementy biotyczne — przynajmniej fitoplankton,

zooplankton i makrofity.
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Podsumowanie

W badanych jeziorach liczebno$¢ fitoplanktonu zmieniata si¢ dynamicznie w
poszczegodlnych latach badan [H1, H2, H4, H5]. Mimo stosowania zabiegow rekultywacyjnych
lub ochronnych nie we wszystkich jeziorach liczebno$¢ fitoplanktonu, jak oczekiwano, byta
niska w caltym sezonie badawczym. W kazdym z analizowanych jezior zardwno stezenia
biogenow jak i skiad taksonomiczny fitoplanktonu byt bardzo zrdéznicowany. W trakcie
rekultywacji liczebno$¢ i biomasa fitoplanktonu ($rednia z roku) w kolejnych latach
dynamicznie si¢ zmieniata, co §wiadczy o niestabilnosci badanych ekosysteméw wodnych.
Wykazano, ze zréwnowazona rekultywacja jezior wpltywa na zmniejszenie liczebnosci
fitoplanktonu natomiast nie wyeliminowaniu go, uzyskiwanemu w rekultywacji polegajacej na
uzyciu duzych dawek koagulantow. Stwierdzono przebudowe sktadu taksonomicznego

fitoplanktonu tj. zmniejszenie udziatu sinic oraz wzrost udziatu innych grup taksonomicznych.

W Zbiorniku Maltanskim, mimo ze przez wigksza czg$¢ roku dominowaty wrotki, to
skorupiaki byty duzo liczniejsze, niekiedy dominujace, obecne byty duze taksony filtrujace, co
przelozylo si¢ na popraweg jakosci wody i przebudowe fitoplanktonu. Wplywu tego nie
odnotowano w J. Uzarzewskim, gdzie nie zastosowano biomanipulacji. Nie stwierdzono tam
duzych filtratoréw (Daphnia longispina, D. similis), gdyz jezioro rekultywowano metoda, ktora
z zatozenia nie wptywata na sktad taksonomiczny zooplanktonu.

Stwierdzono wzrost powierzchni fitolitoralu zajmowanej przez makrofity zanurzone oraz
zwigkszenie si¢ liczby zbiorowisk makrofitow w trakcie dziatan rekultywacyjnych. Wykazano,
ze najlepszy efekt rekultywacji nastgpuje w przypadku zastosowania jednocze$nie 3 metod,
natomiast najstabszy efekt obserwowano w przypadku zastosowania jednej metody.
Stwierdzono, ze rekultywowane ekosystemy znajduja si¢ w trakcie rekonstrukcji i cho¢ nie
osiagnety jeszcze stanu rownowagi, umozliwiaja pojawianie si¢ nowych fitocenoz roslinnos$ci

zanurzonej oraz ciggtego zwiekszania zaymowanych przez nie powierzchni.

Poniewaz zréwnowazone metody rekultywacji stopniowo przebudowuja ekosystem jeziora
zamiast go niszczy¢, wymagaja dtuzszego czasu na popraweg jakosci wody niz metody
ingerujace drastycznie. Zaprzestanie rekultywacji i/lub ochrony badanych jezior na wczesnym
etapie rekultywacji doprowadziloby do ponownego pogorszenia jakosci wody i powrotu

zakwitéw sinicowych.

18



Zatacznik 2 Anna Kozak - Autoreferat

Znaczenie osiggniecia

Wyniki badan przedstawione w serii prac stanowigcych osiagnigcie habilitacyjne pozwolity
poszerzy¢ wiedze na temat wptywu roznych metod rekultywacji na wybrane elementy
ckosystemu, takich jak stezenie zwigzkéw biogennych, fito- i zooplankton oraz makrofity.
Wykazano jak dziala zrownowazona rekultywacja na poszczegodlne elementy ekosystemu
wodnego. Ustalono, ze w jej wyniku nastgpuje zmniejszenie liczebnos$ci fitoplanktonu oraz
stopniowa przebudowa sktadu fitoplanktonu i zooplanktonu. Zwykle obserwuje si¢ wzrost
roznorodnosci taksonomicznej fitoplanktonu, natomiast sinice sg zast¢powane przez organizmy
z innych grup taksonomicznych takich jak okrzemki, kryptofity czy ztotowiciowce. Wykazano,
ze podczas zrownowazonej rekultywacji moze dochodzi¢ do okresowego wzrostu liczebnosci
fitoplanktonu, co zwigzane jest ze zmianami fizyczno-chemicznych wskaznikéw jakosci waod.
Liczebno$¢ fitoplanktonu jest niestabilna i1 zalezy zardwno od stosowanych zabiegdéw jak i
warunkow klimatycznych. Badania te przyczynily si¢ do poglgbienia znajomosci autekologii
glonow i sinic.

Uzyskane wyniki majg istotne znaczenie poznawcze i aplikacyjne dla efektywnie
prowadzonych rekultywacji. Badania pozwolity na wskazanie przestanek do odpowiedniego
dobierania metod rekultywacyjnych. Stanowig istotny materiat naukowy przyczyniajacy si¢ do

rozwoju hydrobiologii.

5. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo - badawczych (artystycznych)

Problematyka rekultywacji wod zainteresowatam si¢ jeszcze podczas studiow
prowadzac badania fitoplanktonu Zbiornika Maltanskiego w trakcie realizacji pracy
magisterskiej. Zbiornik Maltanski byt wowczas drugim w kraju, w ktérym zastosowano metode
biomanipulacji. Badania nad zmianami sktadu fitoplanktonu prowadzitam pod opieka naukowa
dr Ryszarda Gotdyna. Bedac na studiach doktoranckich, kontynuowatam swoje
zainteresowania naukowe poglebiajac wiedz¢ m.in. na zagranicznym stazu naukowym w
Institut fiir Meereskunde der Christian Albrechts Universitit Kiel i Max Planck Institute of
Limnology w Plon, m.in. w zakresie badan pikoplanktonu. Bratam takze udzial w szkoleniach
m.in. miedzynarodowym kursie ,,The Baltic Sea Environment” organizowanym przez Baltic
University, Uppsala, Szwecja, w kooperacji z Uniwersytetem im. A. Mickiewicza w Poznaniu.
Poglebiatam wowczas wiedz¢ o srodowisku Morza Baltyckiego, jego zlewni, zagrozeniach
(zanieczyszczeniach i toksycznos$ci) oraz mozliwosciach poprawy jakosci wod tego akwenu.

Przed obrong doktoratu opublikowatam 3 artykuty naukowe, bytam wspotautorkg 6 abstraktow
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konferencyjnych oraz autorka 4 plakatow prezentujacych wyniki analiz fitoplanktonu

[Zatacznik 4, sekcja 11 A-C].

W okresie po doktoracie, poza prowadzonymi badaniami nad wptywem rekultywacji na
wybrane organizmy, moje zainteresowania naukowe zwigzane sg zarOwno z taksonomig, jak i
ekologia glonow 1 sinic w réznych typach wod powierzchniowych. Prowadzitam analizy
iloéciowo-jakosciowe fitoplanktonu zbiornikdbw o wysokiej trofii oraz oceny relacji
zooplanktonu z frakcjami wielkoSciowymi fitoplanktonu tj. pikoplanktonu, nanoplanktonu i
mikroplanktonu [Zatacznik 4, sekcja Il D, poz. 1-4]. Istotnym elementem moich badan jest
stwierdzenie kilku taksondéw rzadkich dla fykoflory Polski jak np. Chrysococcus skujae,
Chrysolycosplanctonicus, Kephyrion starmachii, Kephyrion valkanovii, Aulacoseira granulata
m. curvata, Crucigenia mucronata, i Treubaria euryacantha [Zatacznik 4, sekcja Il E poz. 4].
W badaniach glonéw z jezior znajdujacych si¢ na terenie chronionym (Wielkopolski Park
Narodowy) po raz pierwszy w Polsce stwierdzony zostal gatunek bruzdnicy Peridiniopsis
borgei Lemmermann [wyniki te prezentowane byly m.in. na Miedzynarodowej Konferencji
Fykologicznej w roku 2009 w formie plakatu oraz opublikowane, Zatacznik 4, rozdziat 11, E
poz. 21]. Analizowatam takze zmiany sktadu taksonomicznego fitoplanktonu w kaskadowo
potozonych jeziorach (znajdujacych si¢ na jednej rzece) [Zatacznik 4, ekcja Il D, poz. 10].
Innym problemem, byty takze analizy zmian sktadu ilosciowo-jakosciowego fitoplanktonu w
rzece (potamoplanktonu). Poréwnywatam takze sktad florystyczny fitoplanktonu na réznych
stanowiskach dolnego biegu rzeki Cybiny. Wykazatam rdéznice migdzy doptywem rzeki do
zbiornika a wyptywem (na doptywie dominowaly takie grupy jak: Bacillariophyceae,
Chlorophyceae oraz Cryptophyceae podczas gdy Cyanobacteria dominowaly w rzece
wyplywajacej) [Zatacznik 4, sekcja 1l D, poz. 9, sekcja Il E poz. 9].

Kolejnym nurtem badan, rozwijanych zwlaszcza w okresie 2007-2008, byty
zagadnienia dotyczace wplywu wybranych zwigzkéw powierzchniowo czynnych na rozwoj
organizmo6w fitoplanktonowych w oparciu o hodowle glonow (Scenedesmus communis = Syn.
Desmodesmus communis). Badania te prowadzitam w zwigzku z realizacjg dwu kierowanych
przeze mnie interdyscyplinarnych projektow badawczych o charakterze mi¢dzyuczelnianym
(granty miedzyuczelniane AE-UAM, we wspotpracy z Katedra Technologii 1 Ochrony
Srodowiska Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, wymienione w zataczniku 4). Badania
obejmowaty zaplanowanie i przeprowadzenie eksperymentoéw laboratoryjnych majacych na

celu okreslenie wplywu wybranych surfaktantow kationowych na struktur¢ modelowych
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uktadéw lipidowych oraz rozwdj mikroorganizméw wodnych, a w szczegdlnosci analize
iloSciowg 1 morfologiczng badanych organizméw oraz ich reakcj¢ na wybrane zwigzki
powierzchniowo czynne. Motywacja do podjecia tych badan byt fakt, ze analizowane
surfaktanty moglyby znalez¢ zastosowanie jako komponenty srodkow kosmetycznych stad tez
okreslenie ich wplywu na organizmy wodne byto istotnym aspektem badan. W pracach tych
okreslono poziom toksyczno$ci surfaktantow (pochodnych sulfobetainy) w stosunku do
organizmoéw wodnych - zielenic Desmodesmus communis. Wymiernym wynikiem tych prac sg

prezentacje konferencyjne oraz publikacje [Zalgcznik 4, sekcja Il B, poz. 6-8].

Moje zainteresowania badawcze rozszerzylam takze o tematyke utylizacji odpadow,
podejmujac wspotprace z Wydziatem Chemii i biorgc udziat w specjalistycznych szkoleniach
z tej dziedziny. Dzialalno$¢ naukowa w tym aspekcie skupiala si¢ miedzy innymi na
charakterystyce 1 metodyce utylizacji odpadéw azbestowych oraz biodegradacji
biokompozytéw polimerowych [Zalacznik 4, sekcja Il D, poz. 5, 11]. Zdobytg w ten sposob
wiedzg i do§wiadczenia wykorzystuje takze w pracy dydaktycznej.

Bratam takze udziat w kilku projektach dotyczacych kompleksowej oceny stanu
ekologicznego silnie zeutrofizowanych jezior zlokalizowanych gléwnie w wojewddztwie
wielkopolskim jak np. Jeziora Raczynskiego, Konin, Jeziora Nienawiskiego Duzego i Matego
a takze w woj. zachodniopomorskim Jeziora Bielskiego. Wykonywatam takze analizy
fitoplanktonu do ekspertyz realizowanych na zlecenie urzedow gmin, dotyczacych okreslenia
stopnia i przyczyn eutrofizacji oraz mozliwosci ochrony i rekultywacji tych jezior. [Zatacznik

4, sekcja Il D, poz. 12, 14-15].

Problemem badawczym, realizowanym w ramach wspolpracy z innymi jednostkami
naukowymi (Akademia Pomorska w Shupsku, Zaktad Chemii Srodowiskowej) byty badania
zwigzane z rozmieszczeniem fitoneustonu (W mikrowarstwie powierzchniowej o grubosci do
kilkuset mikrometréw, wystepujacej na styku powierzchni wody 1 atmosfery) oraz
fitoplanktonu w r6znych $srodowiskach tj. wodach lotycznych 1 lenitycznych oraz wodach o
réznym zasoleniu. Pierwsze wyniki prezentowano na kilku konferencjach naukowych (m.in.

miedzynarodowej w [tawie czerwiec 2016, krajowej w Poznaniu 2017).

W  ostatnim czasie bralam takze udzial w badaniach dotyczacych sktadu
taksonomicznego sinic powodujacych zakwity wody, toksyn sinicowych oraz ich degradacji.

Podjetam wspotprace w migdzynarodowym projekcie dotyczacym obecnos$ci i rozmieszczenia
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zakwitow sinicowych w jeziorach oraz produkowanych przez nie toksyn (m.in. w roku 2015-
European Multi Lake Survey). Projekt ten miat na celu zebranie danych $rodowiskowych oraz
analiz sktadu taksonomicznego fitoplanktonu, ze szczegdlnym uwzglednieniem sinic, z catej
Europy. Dane te pozwolity ustali¢ w jakich warunkach (zmiany st¢zen zwigzkow biogennych)
dochodzi do zakwitow sinic i produkcji toksyn w powigzaniu ze zmianami klimatu (w
gradiencie termicznym). Inny projekt dotyczyt problemu biodegradacji mikrocystyn (MC) w
jeziorach o roznej trofii na terenie Polski (wystepowania i identyfikacji produktow
biodegradacji MC). W jeziorach tych stwierdzono zmiennos¢ liczebnos$ci oraz réznorodnosci
gatunkowej sinic, w tym potencjalnych producentéw MC. Najczgséciej notowanym taksonem w
analizowanych jeziorach byt Planktothrix agardhii, ktory tworzyt intensywne zakwity wody w
kilku z nich. Pierwsze wyniki tych badan byly prezentowane m.in. na mig¢dzynarodowe;j
konferencji Fykologicznej w Lodzi (czerwiec 2016) oraz opublikowane w prestizowych
czasopismach naukowych [Zatacznik 4, sekcja Il D, poz. 12, 13,16].

Po uzyskaniu stopnia doktora kierowatam jednym grantem finansowanym z NCN oraz
dwoma grantami mi¢dzyuczelnianymi. Bytam takze wykonawcg w dziesigciu innych grantach
[Zalgcznik 4].

Ponadto w minionych latach recenzowalam kilka oryginalnych prac naukowych w jezyku
angielskim m. in. dla czasopism takich jak: Polish Journal of Environmental Studies,
Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems, Oceanological and Hydrobiological
Studies, Sustainability i Water. Szczegdtowy wykaz mojej dziatalnosci naukowej zostat

przedstawiony w Zataczniku 4.

5.1 Dane bibliometryczne

Oprodcz 5 prac stanowigcych osiggniecie naukowe (IF=8,05; pkt MNiSW=125), w okresie
po uzyskaniu stopnia doktora opublikowatam 16 artykutléw w czasopismach znajdujgcych sig¢
na liscie JCR, a kolejnych 12 w innych, recenzowanych czasopismach. Ponadto wyniki moich
badan opublikowane sa w 24 rozdziatach w monografiach w jezyku angielskim lub polskim. W
moim dorobku naukowym znajdujg si¢ takze 83 abstrakty konferencyjne.

Laczna liczba cytowan publikacji wedlug bazy Scopus 198 (140 bez autocytowan), wg WoS
Core collection 123 (96 bez autocytowan).

Indeks Hirsha wedlug bazy Web of Science Core collection: 6, wedlug bazy SCOPUS 8§,
Google Scholar:10.

Ogolna liczba punktéw MNiSW wynosi 610.
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6. Omoéwienie najwazniejszych osiagnie¢ dydaktycznych, popularyzatorskich i
organizacyjnych
W trakcie studiéw doktoranckich oraz po uzyskaniu stopnia doktora, aktywnie angazowatam
sie w dzialalno$é¢ dydaktyczna, popularyzatorska oraz organizacyjna na Wydziale Biologii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. W ramach dziatalnosci dydaktyczne]
prowadzitam zajecia w formie ¢wiczen, konwersatoriéw, seminaridéw, zaje¢ terenowych oraz
wyktadéw (Zalacznik 4) Zajecia prowadzitam zaréwno dla studentéw studiéw stacjonarnych
jak i niestacjonarnych a takze w Zamiejscowym Osrodku UAM w Pile. W okresie po uzyskaniu
stopnia doktora, bytam kierownikiem 15 prac licencjackich, 11 prac magisterskich. oraz
opiekunem naukowym jednej pracy magisterskiej a takze promotorem pomocniczym jedne]
pracy doktorskiej. Za osiagniecia w pracy dydaktycznej zostatam nagrodzona w 2016 r. przez

Rektora Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, nagroda zespotowg Il stopnia.

W ramach dziatalno$ci popularyzatorskiej prowadzitam zajecia warsztatowe organizowane dla
dzieci i mlodziezy w ramach Poznanskiego Festiwalu Nauki i Sztuki, Nocy Biologow czy
zajecia z klasami patronackimi. Bralam takze udzial w imprezach popularyzatorskich
organizowanych poza Wydzialem Biologii dla szerokiej grupy odbiorcow. Prowadzifam takze
zajecia (wyklady oraz ¢wiczenia terenowe i laboratoryjne w ramach modutu: Ochrona zasobow
wodnych) dla studentéw na Wydziale Fizyki UAM. Szczegdtowy wykaz mojej dziatalnosci

dydaktycznej, organizacyjnej oraz popularyzatorskiej zostat przedstawiony w Zataczniku 4.
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