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Zagadnienie ocen stanu wéd powierzchniowych - kontekst i przedmiot badafi

Ocena stanu ekologicznego wo6d powierzchniowych wprowadzona w roku 2000 przez Ramowg,
Dyrektywg Wodna (RDW), a majgca na celu spéjne poréwnywanie stanu srodowiska wodnego
na calym terytorium Unii Europejskiej, jest jedng z wielu podobnych procedur ochrony
$rodowiska obowigzujacych na $wiecie (np. USEPA 2013 za Langhans et al.2014). Takze w
krajach europejskich poza obszarem UE - np. w Norwegii i Szwajcarii, dokonywane sq oceny
stanu ekologicznego wéd powierzchniowych jako wazny element funkcjonowania krajowych
systemow wodnogospodarczych. Wprowadzenie na terenie Unii Europejskiej wymagania
monitorowania i dokonywania ocen stanu ekologicznego wéd stwarza warunki realizacji takie
innego (niz poréwnywalnodé stanéw Srodowiska wodnego) celu. Jest nim umozliwienie
§ledzenia zmian stanu wod powierzchniowych w czasie, wskazywanie oddzialywad
frodowiskowych i antropogenicznych wywolujacych okreSlone zmiany oraz w razie



koniecznosci, zapobieganie albo przeciwdziatanie nickorzystnym zmianom stanu zasobéw
wodnych poprzez podejmowanie tzw. dzialan naprawczych.

Przedmiotem mojej monografii jest wyprowadzona z elementarnych przyczyn niepewnosé
oceny stanu ekologicznego wéd powierzchniowych a celem badarh jest ilosciowy opis fej
niepewno$ci oraz opracowanie sposobu uwzglednienia tej niepewnoéci w podejmowaniu
decyzji wodnogospodarczych. Mojg motywacja prowadzenia badafi w tym zakresie byt i jest
zamiar wypelnienia brakujacego, w raportach skladanych do Komisji Europejskiej, iloSciowego
opisu niepewno$ci ocen oczekiwanego przez Ramowa Dyrektywe Wodng (RDW).
Oczekiwanie to jest sformutowane implicite w tresci Zalgcznika 5 RDW odnoszgeych sie do
sposobu prowadzenia monitoringu. Natomiast w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
21 lipca 2016r oczekiwenie iloSciowego okreSlenia niepewnosci ocen sformulowane jest
explicite. Rozporzadzenie to dotyczy sposobu klasyfikacji stanu jednolitych wod
powierzchniowych oraz §rodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych zawiera
obowigzek prezentowania wynikéw oceny stanu jednolitych czegsci wéd powierzchniowych

razem z ich poziomem precyzji i ufno§ci.

Podjecie badanh nad ocenami stanu ekologicznego wéd powierzchniowych, wykorzystujacych
dla ich okre§lenia dane pomiarowe monitoringu jako§ci woéd powierzchniowych, stwarza
konieczno$¢ analizowania pomiaréw wskaznikéw jakosci wod, ktére sq dyskretne w czasie i
przestrzeni, wykonywane sa w losowo zaburzanym S$rodowisku i podiegaja losowym
zakitéceniom. Losowo§¢ wynikéw pomiaréw powoduje, ze efekt docelowy moniforingu wéd
powierzchniowych — ocena ich stanu, takze zachowuje sie losowo. Konsekwentnie, do opisu
losowego zachowania si¢ elementéw jako§ci wdd 1 wyznaczanych na ich podstawie wartosci
wskaznikéw powszechnie stosuje si¢ pojgcia i metody statystyki matematycznej a ocena stanu,
wyznaczana na podstawie losowych wynikéw pomiaréw, rozpatrywana jest i analizowana jak
funkcja losowa. Opis probabilistyczny umozliwia w szczegblnosci ilosciowy opis niepewnosci
oceny stanu wod wynikajacej z niepewnoSci warto§ci pomiarowych wskaZznikéw bedacych
podstawsg oceny.

Niepewnos¢ wartoéci wskaznikéw shuzgcych do oceny stanu i mozliwo$é ich blednej
klasyfikacji, a w rezultacie bledna ocena stanu jednolitych czg$ci wod, mogg mieé niepozgdane
konsekwencje dwojakiego rodzaju:

a) falszywa ocena o ,,dobrym stanie" jednolitej czesci wod powierzchniowych (JCWP), gdy
jej prawdziwy stan jest nizszy - moze doprowadzi¢ do zaniechania podjecia dzialat
naprawczych w zlewni JCWP a w konsekwencji konieczno§é ponoszenia kar za
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nieosiagnigcie celéw Srodowiskowych przewidzianych dla danej JCWP w planach
gospodarowania wodami,

b) falszywie zaniZona ocena do wartosci ,,ponizej stanu dobrego”, gdy prawdziwy stan JCWP
jest wyzszy - moze spowodowaé decyzjg o wdrozeniu kosztownych dziatah naprawczych,
podczas gdy w rzeczywistoSci sq one niepotrzebne.

W badaniach wykorzystalam wyniki pomiarébw monitoringowych wéd rzecznych
wykonywanych i gromadzonych w systemie Pafistwowego Monitoringu Srodowiska (PMS) w
latach 2006 — 2014. Analizy i obliczenia odnosity si¢ wylacznie do zagadnieri monitoringu
wod plynacych choé na podstawie uzyskanych wynikéw badaf mozna wysnué szersze wnioski
dotyczace monitoringu pozostatych rodzajéw wod powierzchniowych,

Cel naukowy pracy i osiagniete wyniki

Celem podjetych przeze mnie badati byto przeanalizowanie przyczyn i zrédet niepewnoéci ocen
stanu ekologicznego, oszacowanie miar liczbowych tej niepewnoci, tj. dokladnosci, precyzji i
prawdopodobienistwa blednej klasyfikacji (ang. Probability of Misclassification - PoM),
zaproponowanie sposobu wykorzystania tych miar w procedurze oceny stanu a przede
wszystkim do szacowania ryzyka decyzji dotyczacych dziatari naprawczych podejmowanych

w warunkach niepewno$ci ocen stanu.

W czeSci pierwszej monografii zawarlam przeglad zasadniczych aspektéw i
uwarunkowar technicznych, logistycznych i funkcjonalnych systemu monitoringu stanu wéd
powierzchniowych utworzonego na terytorium kraju w rezultacie wstapienia Polski do Unii
Europejskiej i przyjecia rozwigzan zgodnych w Ramows Dyrektywa Wodna, Polski system
ocen stanu wdd, wykorzystujacy pomiary monitoringowe wéd powierzchniowych, opisatam
wraz z odniesieniami do systeméw ocen przyjetych w innych krajach UE. W tej czeéé
monografii okre§lilam tak’e fizyczne i funkcjonalne ramy nastepujacej dalej analizy
niepewnosci ocen stanu wéd. W drugiej czeSci monografii analizowalam przyczyny i Zrédla
niepewnosci wynikéw pomiarowych wskaznikéw fizykochemicznych oraz biologicznyck —
jedne i drugie oméwitam na tle procedur pomiarowych obowigzujacych w Polsce - od poboru
préb do analiz laboratoryjnych. W czesci trzeciej oméwilam miary niepewnosci wartoSci
pomiarowych wskaznikéw przyjete do jej iloSciowego opisu - precyzie wzgledng oraz
prawdopodobieristwo blednej klasyfikacji. Tutaj takze miary te zostaly przez mnie
wyspecyfikowane i oszacowane dla wskaznikéw fizykochemicznych oraz biologicznych, Z.
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uwagi na istotnie réznigce si¢ liczebnos$cig zbiory monitoringowych danych pomiarowych,
wskazniki fizykochemiczne i biologiczne byly analizowane w odmienny sposéb. W przypadku
wskaznik6w elementéw fizykochemicznych, dla ktérych liczebno§é pomiaréw zgromadzonych
w systemie PMS$ byla statystycznie znaczaca, jako miara niepewnolci przyjetam precyzje
wzgledna umozliwiajaca poréwnywanie niepewnosci wskaznikéw majacych rézne jednostki.
Proces wyznaczania tej miary niepewnoSci dla wskaZnikéw fizykochemicznych mial postaé
standardowej procedury statystycznej — od sprawdzenia hipotezy normalno$ci wynikéw
pomiarowych do oszacowania ich odchylenia standardowego. Jako uzupelnienie badad
analizowalam takze wplyw czestotliwosci pomiaréw monitoringowych na niepewno$¢ ocen
stanu w odniesieniu do wybranych wskaznikéw fizykochemicznych.

Zupelnie cdmienne rozwigzanie zastosowalam do szacowania niepewno$ci wartodci
indekséw biologicznych, ktére nie tworzyty zbioréw o liczebno$ci statystycznie znaczacej. Do
symulacji wartoSci indeks6w biologicznych, zastosowalam modele Monte Carlo (MC)
umozliwiajace symulacjg bledéw losowych jakie wystgpuja (sq popelniane) w stosowanych
procedurach pomiaréw monitoringowych. W modelach tych wprowadzitam zsburzenia losowe
wielkoéci pomiarowych wskaznikéw bioclogicznych takich jak - liczebno$¢ organizméw,
wymiary ich komoérek czy stopiefi pokrycia tymi organizmami powierzchni badanego odcinka
1zecznego. Szybkie i tanie symulacje komputerowe MC diugich ciggéw pomiarowych tych tzw.
pomiar6w prostych umozliwialy obliczanie warto$ci czterech wskaznikéw biologicznych
(mekrofitow, fitoplanktonu, fitobentosu i makrozoobentosu; ryby mnie byly badane) i w
rezultacie wyznaczenie klasy stanu ekologicznego odpowiadajgce] kazdemu z indekséw
biologicznych wraz z jej niepewno$cig (prawdopodobiefistwem blednej klasyfikacii).

Powyisze sposoby obliczania wartoSci wskaznikéw fizykochemicznych oraz
biologicznych wraz z oszacowanymi miarami ich niepewnoSci stanowity w przeprowadzonych
przeze mnie badaniach podstawe wyznaczania oceny stanu ekologicznego oraz wymaganej
przez RDW niepewnoSci tej oceny. W tym celu zaproponowatam algorytm analogiczny do
hierarchicznego procesu oceny JCWP wprowadzonego oryginalnie przez RDW, ktéry dla
celow tych badatt odpowiednio zmodyfikowatam poprzez poszerzenie go o hierarchiczne
szacowanie niepewnosci. PodejScie hierarchiczne rozpoczyna si¢ od najnizszego poziomu,
gdzie kazdemu wskaznikowi (w kazdej grupie elementéw jakosci wod) przypisywana jest jedna
z klas na podstawie zawierania si¢ wartoSci §redniej rocznej z pomiaréw w okreSlonym
przepisami przedziale warto§ci. Wyznaczaniu klasy dla kazdegoe ze wskaznikéw towarzyszy
obliczanie wartodci prawdopodobiefistwa blednej klasyfikacji — PoM danego wskaZznika. Na



kolejnym, wyzszym etapie, w wyniku stosowania zasady "One-Out-All-Out”, wskazywany jest
"decydujacy wskaznik" z kazdej grupy elementéw jakoici wody, tj. z grupy elementéw
biologicznych, elementéw fizykochemicznych i specyficznych zanieczyszczefi syntetycznych
i niesyntetycznych. Warto$ci prawdopodobieristwa blednej oceny na tym etapie, a wigc biednej
oceny wyznaczonej na podstawie grupy wskaznikéw, sa ,,dziedziczonymi” warto§ciami PoM
wskaznikéw decydujacych o ocenie w kazdej z grup elementéw jakoci. Prawdopodobieristwo
blednej oceny stanu ekologicznego to wartodé PoM wskaznika, ktéry zadecydowal o
wynikowej ocenie stanu ekologicznego. W przypadku, gdy istnieje kilka wskaznikéw jakodci
wody zaklasyfikowanych do tej samej klasy stanu ekologicznego jako wartodé
prawdopodobiefistwa blednej oceny przyjmuje si¢ najwyzsza warto&é PoM sposréd wartosci
dla wszystkich wskaznikéw tej klasy.

Analizg niepewnosci (prawdopodobiefistwa blednej klasyfikacji) ocen stanu ekologicznego
wyznaczonej metods hierarchiczng zastosowatam m.in. w ocenach jednolitych czesci wod w
trzech wojewGdztwach - pomorskim, dolno§laskim, lubelskim, z wykorzystaniem obszernego
zbioru monitoringowych pomiaréw jakosci wéd powierzchniowych pochodzacym z lat 2006-
2013. Wykazalam, ze w 45 % przypadkéw dobrej ocenie stanu eckologicznego wéd
towarzyszgce prawdopodobiefistwo blednej oceny przyjmuje wartosci od 0.1 do 0.5 natomiast
ccena umiarkowana jest az w 66% przypadkéw zwigzana z prawdopodobiefistwem biedu w
tym samym zakresie. Wyniki te wskazujg, Ze ryzyko decyzji wodnogospodarczych
podejmowanychk w zakresie ochrony w6d moze byé znaczne; bledna ocena stanu jednolitych
czgfei wod moze prowadzié do niepozadanych konsekwencji typu a) lub b).

Wprowadzenie prawdopodobiefistwa blednej klasyfikacji w odniesieniu do ocen stanu
stwarza mozliwo§¢ wypeinienia braku wystepujacego do chwili obecnej w raportach o ocenie
stanu wéd na terytorium Poiski. Umozliwia réwniez zastosowanie dodatkowego kryterium
korygujacego oceny stanu JCWP wyznaczane za pomocs, ,,czystej” procedury wymaganej
przez Ramowa Dyrektywe Wodnga. W monografii przedstawilam przypadki takiej korekty,
ktére wskazuja, ze niekiére ,historyczne” oceny stanu ekologicznego powinny byé zmienione
w zwigzku z duzymi warto§ciami PoM towarzyszacymi tym ocenom.

Oprocz analizy PoM w odniesieniu do polskiego systemu monitoringu wéd powierzchniowych
badania moje obejmowaty réwniez poréwnania wynikéw oceny stanu ekologicznego przy
zastosowaniu alternatywnych, w stosunku do obowiazujacej, metod oceny stanu. Calosciowe
ujgeie zagadnieri zwigzanych z ocena stanu ekologicznego wéd powierzchniowych wymagato
ustosunkowania si¢ do specyficznego zagadnienia oceny stanu niemonitorowanych jednolitych
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czesSci wdd i zwigzanego z tym zagadnienia przenoszenia ocen. Oprécz oméwienia metod
proponowanych w literaturze, w monografii zawarlam takZe opis metody zaproponowane;j i
przetestowanej na rzekach woj. matopolskiego (Loga, M., Sawicka K., 2009).

Koficowa cze§é monografii zawiera analiz¢ waznego zagadnienia - ryzyka zwigzanego
decyzjami o podjeciu lub zaniechaniu dzialan naprawczych w zlewni. Zilustrowana dwoma
prostymi przyktadami obliczeniowymi (kosztéw/strat zwiazanych z podejmowaniem biednych
decyzji co do dziatan naprawczych w zlewni rzeki Baryczy oraz w zlewni rzeki Orla),
proponowana przeze mnie metodyka analizy ryzyka wykorzystuje: definicyjny sposéb liczenia
prawdopodobieristwa blednej klasyfikacji (jako bledu drugiego rodzaju), bayesowski algorytm
podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci oraz numeryczny model procesow w zlewni i
w sieci rzecznef SWAT, Numerycznie symulowane wartoéci stezet wskaznikéw w §rodowisku
wodnym rzek sg w tej metodyce substytutem ,prawdziwej wartosci” wskainikéw. Ich
zastosowanie jako wirtualnej rzeczywisto§ci wynika z szerszej dyskusji trudnego zagadnienia
Dorawdziwej wartosci wskainika® oméwionego przez mnie w rozdziale 4. monografii.
Bayesowski model podejmowania decyzji o dzialaniach naprawczych lub ich zaniechaniu oraz
wyprowadzone z niego tablice decyzyjne dla zespolu JCWP gwarantuja, Ze S$rednie
straty/koszty w calej zlewni, ponoszone wskutek blednych decyzji odnoszacych sig do
poszczegblnych JCWP, beda najmniejsze sposrdd strat/kosztéw generowanych przez wszelkie
mozliwe reguly jednoczesnego podejmowania decyzji. W monografii oméwilam szczegélowo
- uzyteczno$¢ i zalety zaproponowanej metodyki analizy ryzyke decyzji wodnogospodarczych
(ochrony wéd).

Oprécz zaproponowanej w monografii metodyki analizy ryzvka w ochronie wodd
wykorzystujacej bayesowski algorytm podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci ocen
stanu wod powierzchniowych do osiagnie¢ zaliczam trzy szczegélne wyniki badari:

» Wprowadzenie prawdopodobienistwa blednej kasyfikacji (PoM) jako miary
niepewnosci, ktora powinna obligatoryjnie towarzyszyé ocenom stanu wod i tym samym
wypeiniac brak wystepujqcy do chwili obecnej w raportach o ocenie stanu wod na
terytorium Polski,

»  Wprowadzenie prawdopodobienstwa blednej klasyfikacji (PoM) jako miary
niepewnosci towarzyszqcej ocenie stanu wod powierzchniowych stwarzajqcej
mozliwos$é szacowania ryzyka decyzji o podfeciv lub zaniechaniu dzialan naprawczych
w zlewni. Wobec wielu przyczyn zmiennosci Srodowiska wodnego oraz zaburzeit i
bledow towarzyszqcym pomiarom monitoringowym szacowanie niepewnosci ocen



stanu (PoM) powinno stac sie obowiqzkowym elementem podejmowania decyzji w

ochronie wod powierzchniowych.

= Wprowadzenie spdjnego  sposobu  uwzglednienia  niepewnofci  (precyzji
zestandaryzowanej i prawdopodobienistwa blednej Kasyfikacji) wskaznikéw
fizykochemicznych i biologicznych oraz ich udzialu w niepewnosci ocemy stanu

ekologicznego poprzez zastosowanie algorytmu hierarchicznego.
Istotmymi efektami badan sq réwniez:

= Zgromadzenie, spéjne opracowanie i podsumowanie wynikéw prac badawczych
prowadzonych w okresie ostatnich kilkunastu lat przez wiele zespoléw naukowcéw
polskich i zagranicznych nad wdroZeniem i weryfikacja metodyk pomiarowych,
interpretacji wynikéw monitorowania wéd powierzchniowych w rezultacie wejécia w
zycie Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz nad wybranymi zagadnieniami ocen stanu wéd
powierzchniowych i ich niepewnofci. W monografii, rozproszone zagadnienia
dotyczgce niepewnosci ocen stanu zostaty zebrane, uzupelnione wybranymi wynikami
badan wlasnych autorki i scalone.

= Zastosowanie prostych modeli Monte Carlo symulujacych wyniki pomiaréw
clementéw biologicznych uwzgledniajacych losowe zaburzenia i bledy wystepujace w
tych pomiarach bez komieczno$ci wielokrotnego powtarzania pracochlonnych i
kosztownych pomiaréw terenowych a tym samym umozliwienie oszacowania
niepewnosci ocen wskaznikéw biologicznych w przypadku, gdy, tak jak w Polsce,
pomiary monitoringowe elementéw biologicznych maja bardzo krétkg historie.

* Wskazanie konieczno$ci modyfikacji czestoSci wykonywania pomiaréw
monitoringowych wskaznikéw fizykochemicznych jakosci wod w zaleznoéci od ich
naturalnej zmiennosci,

* Postulat uwzglednienia informacji o niepewnoéci klas elementéw biologicznych przy
formutowaniu oceny stanu ekologicznego w celu odstapienia od zasady ,.,najgorszy
decyduje” w sytuacji, gdy decydujacy o klasie element charakteryzuje si¢ duzg
niepewnoscig oraz mozliwosci podjecia decyzji o ewentualnej reklasyfikacji JCWP.

Potencjal € Ki tania ikéw

Metoda hierarchiczna wyznaczania prawdopodobiefistw blednej klasyfikacji wskaznikéw i



blednej oceny stanu ekologicznege wraz z zaproponowanym przeze mnie Szacowaniem
niepewnosci elementéw biologicznych moze zosta¢ wdrozona do stosowania przez Gléwny
Inspektorat Ochrony Srodowiska. GIOS przygotowuje zlecenie obejmujace opracowanie
metodyk szacowania niepewnosci ocen poszczeg6lnych wskaznikéw oraz niepewno$ci oceny
stanu w ktdorym zamierzam wzia¢ udzial. Realizacja takiego projektu stworzy mozliwosé
ostatecznego przetestowania w duzej skali metod zaproponowanych przeze mnie w monografii
na podstawie calego zbioru danych monitoringowych ostatniego cyklu wodnego
(gromadzonych przez GIOS w bazie danych JWODA) zanim metody te zostana zatwierdzone

i1 wdroZone do powszechnego stosowania.

Kontynuacja pracy

Domknigcie badan nad hierarchicznym podej$ciem do wyznaczania niepewnosci oceny stanu
ekologicznego wymaga opracowania sposobu szacowania niepewno$ci wskaznikéw rybnych
tj. IBI_PI oraz EFI_+PL i ostatecznego wlaczenia ich do algorytmu hierarchicznego. W celu
utworzenia modeli Monte Carlo podobnych do zaproponowanych dla pozostatych elementéw
biologicznych, zamierzam nawigzaé §cislejszg wspdipraceg naukows z autorami polskich wersji
obu indekséw rybnych, wykorzystaé dane pochodzacych z monitoringu ichtiofauny rzecznej w
latach 2017-2018 oraz wynikéw tzw. samointerkalibracji metodyk wyznaczania wskaZznikéw
IBI PL oraz EFI +PL. Uwazam, e opracowanic modeli MC dla potrzeb szacowania
niepewnosci indekséw rybnych a nastgpnie wigaczenia ich do metodyki oceny niepewno$ci
stanu ekologicznego jest powaznym wyzwaniem naukowym.

Innymi zagadnieniami naukowymi jakie pozostana w sferze moich zainteresowan beda:

©  oddzielenie wplywu losowosci czynnikéw $rodowiskowych od wplywu losowosci
czynnikow antropogenicznych na niepewnosé oceny stanu ekologicznego JCWP.
Zdekomponowanie tych dwdch rodzajéw niepewnosci, szczegblnie w sytuacji
przewidywanych zmian klimatu, stanowi wyzwanie teoretyczne i eksperymentalne w
aspekcie przewidywania wptywu jaki te zmiany Srodowiskowe moga mieé na
niepewno$é oceny stanu wéd.

e Ze¢ wzgledu na potencjalnie bardzo szeroki zakres zagadnienia ryzyka decyzji

wodnogospodarczych w ochronie wéd powierzchniowych w kontek§cie niepewnosci ocen

stanu ekologicznego oraz moiliwych konsekwencji ekonomicznych takich decyzji w skali
kraju, uwazam za konieczne kontynuowanie w najblizszej przyszloéci dalszych
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poglebionych badah w tym zakresie. Pomimo, iz podstawows, jednostka kontroli jakosci
wéd jest jednolita czeS¢ wdd, to decyzje wodnogospodarcze i dzialania naprawcze
odnoszg sig zazwyczaj do wigkszych obszaréw niz JCWP. Praktycznym zagadnieniem,
ktérego chciatabym sig¢ podjaé jest opracowanie bayesowskich tablic decyzyjnych dla
réznych czesci zlewni.

e  Jak wskazalam w monografii, w przypadkach matej naturalnej zmiennosci wskaznikéw
fizykochemicznych czesto§é wykonywania pomiaréw monitoringowych moze byé
zmniejszona bez zwigkszenia niepewnoSci oceny stanu ekologicznego, natomiast w
przypadku duzej zmiennofci stezefi wskaznikéw, pozadane bytoby zwickszenie czestosci
pomiaréw. Interesujacym mnie zagadnieniem teoretycznym jest wyznaczenie czestosci
pomiaréw monitoringowych gwarantujqcej taki poziom niepewnosci oceny stanu, kidry
umozliwia podejmowania decyzji wodnogospodarczych charakteryzujgcych sie okreslong
wartosciq ryzyka.

5. Omdwienie pozostaiych esiggnieé naukowo-badawezych
Pozostale osiagniecia naukowo-badawcze dotycza kilku obszaréw tematycznych:
- modelowania matematycznego Srodowiska wodnego i jego elementéw,
- ochrony zasobéw wodnych,
- monitoringu i oceny stanu wéd.

a) Dzialzlnos¢ naukowe-badawcza prowadzona przed uzyskaniem stopnia doktora w
okresle: 1985-1990

Moje zatrudnienie w Zakladzie Biologii Srodowiska Instytutu Inzynierii Srodowiska (IIS) PW,
ze wzgledu na specyfike realizowanych w tym zakladzie prac, wigzalo sie z koniecznoscig
rozszerzenia mojego wyksztalcenia o zagadnienia biologiczne, Z tego wzgledu, przez kilka
miesigcy odbywatam szkolenie w Zaktadzie Mikrobiologii Srodowisk na wydziale Biologii
UW pod opickq dr S. Radzikowskiego i dr M.Gotembiewskiej-Skoczylas w zakresie hodowli
pierwotniakéw oraz barwienia i przygotowywania preparatéw mikroskopowych
pierwotniakéw metoda opracowang przez ten zesp6l naukowcow.

Moje zainteresowania dotyczace modelowania matematycznego Srodowiska wodnego

rozpoczete pracg magisterska moglam kontynuowaé dzieki wiqczeniu sig do prac zespotu dr
in¥. A. Kraszewskiego w Zakladzie Metod Matematycznych TIS PW. Wspblnie z dr A
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Kraszewskim zrealizowaliémy prace badawczg dotyczaca identyfikacji Zrédet zanieczyszczefi
i rekonstrukeji stanu rzeki Redy [I1.E.19] za pomocg modelu WODA (Kraszewski, A., Soncini-
Sessa, R, 1984).

W tym okresie uczestniczylam w pracy badawczej PR7 dotyczacej modelowania
matematycznego rzek, jezior i zbiornikéw wodnych, ktérej koordynatorem byt prof. Jerzy
Boczar z Politechniki Szczecifiskiej. W ramach tego projektu rozpoczelam przygotowania do
realizacji mojej pracy doktorskiej. Niestety raporty z tego okresu nie zachowaly sie.

W celu poszerzenia wiedzy dotyczacej modelowania matematycznego w frodowisku w roku
1986 odbytam dwa miesigczne staze na Politechnice w Mediolanie [TIL.L.7, IT1.L.8] na wydziale
elektroniki w zespole prof. S. Rinaldiego, wsp&lpracujac z prof. Marino Gatto. Na stazu miatam
mozliwo§é zapoznania sie z modelami populacyjnymi uwzgledniajacymi struktura wiekowg w
postaci macierzy Lesliego. Wspdlpraca z prof. M. Gatto dotyczyla modelowania populacji
wrotka Philodina roseola i zakoficzyla si¢ publikacjg [I1.A.9].

W zakresie modelowania matematycznego jezior doksztalcatam si¢ jeszcze jako studentka
poprzez kontakty i wspélpracg z pracownikami Samodzielngj pracowni modelowania
matematycznego w Instytucie Ekologii PAN pod kierownictwem dr hab. Janusza
Uchmaniskiego. Dr hab. J. Uchmariski byt takZze recenzentem mojej pracy magisterskiej i
jednocze$nie autorem modelu, ktérego estymacje parametréw realizowalam jako prace
magisterska. Na podstawie mojej pracy magisterskiej ukazaty si¢ dwie publikacje [I1.A.10],
[1I.E.5]. Dalsza wspéipraca przyczynila si¢ do przygotowania wystapien na miedzynarodowych
konferencjach [II.L.6], [IL.L.8], [IL.L.9], [1I.L.10] oraz publikacji [IL.E.4] i [ILE.6].

Konferencja w Ceskich Budejowicach [ILL.10] zapoczatkowata mojg wsp6lpracg z dr J.
Kettunenem z Technicznego Uniwersytetu w Helsinkach. W 1988 1 1989 r zostalam zaproszona
do laboratorium hydrologii i zarzadzania zasobami wodnymi tego Uniwersytetu na dwa
krétkoterminowe staze [II1.L.5-6] finansowane z grantu Maj and Tor Nessling Foundation.
Wspolpraca z grupa dr J. Kettunena przyniosta wspélne wystapienie na konferenciji [11.L.7]
oraz raport [ILF.31]. Umozliwilta réwniez zrealizowanie duzej czefci obliczeh
tréjwymiarowego numerycznego modelu jeziora, ktéry powstawat w ramach grantu Maj and
Tor Nessling Foundation i ktéry byt przedmiotem mojej pracy doktorskiej.

Moja praca doktorska pt. ,,Dobdr struktury modelu obiegu fosforu w jeziorze stratyfikowanym
termicznie”, ktéra obronitam w lipcu 1990r dotyczyla modelowania proceséw
hydrodynamicznych, termicznych jak réwniez produkcji biomasy fitoplanktonu i
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podstawowych proceséw zwiazanych z obiegiem fosforu w jeziorze biorac pod uwage
wymiarowo$¢ i uproszczenie struktury modelu w zalezno§ci od parametréw
charakteryzujacych jezioro. Promotorem pracy byl prof. dr hab. Marek Nawalany. Pewne
aspekty realizowanej pracy doktorskiej przedstawitam na konferencjach [ILL.5] i [ILL.4].

b) Dzialalnoi¢ naukowo-badawcza prewadzona po uzyskaniu stopnia dektora

Zagadnienia modelowania matematycznego hydrodynamiki jezior i proceséw wzrostu
fitoplanktonu w jeziorach doskonalitam na siedmiomiesi¢cznym stazu w Wielkiej Brytanii w
HR Wallingford [TIL.L.4], ktéry byt finansowany przez goszczacq mnie instytucje.

W czasie stazu zaadoptowatam tréjwymiarowy model hydrodynamiczny opracowany dla
pltywowego akwenu zatoki Tolo Harbour (Hong Kong) do warunkéw panujacych w jeziorze
oraz przygotowalam réwnania do opisu wzrostu fitoplanktonu ze szczegélnym uwzglednieniern
sinic. Efektem stazu byly dwa raporty. Jeden z nich dotyczyt usprawnienia numerycznego
rozwiazywania réwnafi hydrodynamiki jeziora w modelu wykorzystywanym w HR
Wallingford [ILF.29] poprzez zestosowania dekompozycji Choleskiego w procesie
rozwiazywania duzych i rzadkich ukladéw réwnaf algebraicznych powstajacych podczas
rozwiazywania numerycznego réwnar hydrodynamiki metodq elementu skoriczonego ICCG.
Drugi raport dotyczyl modelowania fitoplanktonu ze szczegblnym uwzglednieniem sinic
[ILF.30].

Moje zatrudnienie w Zakladzie Hydrologii i Gospodarki Wodnej IS PW wigzalo sie z
wlgczeniem mnie w prace realizowane w tym zaktadzie. Pierwszym z projektéw kierowanych
przez prof. M. Nawalanego w ktérym bralam udzial byla ocena i prognoza wplywu
oddzialywania kopalni wegla brunatnego w woj. konifiskim na wody powierzchniowe i
podziemne. Wykonana przeze mnie analiza statystyczna danych meteorologicznych,
hydrologicznych i hydrogeologicznych wykazata nieprawidlowe funkcjonowanie piezometréw
nalezacych do lokalnego systemu monitoringu wéd podziemnyck prowadzonego przez KWB
Konin oraz istnienie zwiazku przyczynowo skutkowego pomiedzy odwadnianiem kopalfi a
opadaniem wody w sasiadujacych z kopalnig jeziorach [ILF.27 -28]. Wyniki projektu
prezentowane byly na kongresie JAH w Las Vegas i opublikowane w materiatach
konferencyjnych [ILE.10].

Kontynuacjg wspélpracy z kopalnig Konin byt miedzynarodowy projekt bedawczy programu
INCO-COPERNICUS [I1.J.5] realizowany we wspdlpracy z czeska firmg AQUATEST, Trinity
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College Dublin i francuska firma SOGREAH.

Swoje doswiadczenie w modelowaniu matematycznym jezior wykorzystalam w pracy
statutowej [ILF.26] oraz w grancie KBN zamawianym przez wojewode warszawskiego,
kierowanym przez prof, M. Nawalanego. W projekcie tym opracowatam dwuwymiarowy
model matematyczny ekologicznych proceséw zachodzacych w zbiorniku Zegrzyfskim oparty
na francuskim oprogramowaniu TELEMAC [ILF. 21-22]. Czefciowe wyniki tego projektu
byly przedstawiane na konferencjach [II.B.3] i [IIL.B.4] oraz publikowane w materiatach
konferencyjnych [ILE.11] i [ILE.12]. W ramach projektu wykonalam réwniez cszacowanie
wielkosci zasilania zbiornika Zegrzyfiskiego w biogeny z obszaru jego zlewni bezposrednie;.
Kontynuacja tego tematu byla przedmiotem pracy statutowej [II. J.17] dotyczacej systemu
ostony ekologicznej zbiornika Zegrzyfiskiego.

W latach 2000-2003 uczestniczylam w prestizowym projekcie EUROLAKES [ILJ.1]
finansowanym w ramach FP5 przez Komisje Europejska. W projekcie tym peinitam funkcje
lidera strategicznego, jednego z pieciu gléwnych zadarn projektu - ,,Gléwnych proceséw”. Na
zadanie to skladaly si¢ zadania czastkowe obejmujgce: procesy mieszania wiatrowego,
stratyfikacji jezior, mieszania sejszowego, zasilania wewnetrznego w biogeny w wyniku
konwekcji, doplywy rzeczne, zmienne proporcje wegla i chlorofilu. Wszystkie z zadafi
dotyczyly kazdego z czterech duzych i glebokich jezior bedacych obiektem badar tj. jeziora
Constans, Leman, Lac du Bourget, Lomond oraz fifiskiego jeziora Liéingelmivesi-Roine. We
wsp6lpracy z dr W, Szeligiewiczem z Instytutu Ekologii PAN opracowalam model ekosystemu
jeziora Lac du Bourget [II. F16]. Rezultaty zadania ,,Giéwne procesy” zostaly opracowane w
raportach [ILF.17], [IL.F.18].

Jako lider strategiczny zadanie ,,Gléwne procesy” przedstawilam referat podsumowujacy
rezultaty kierowanego przeze mnie zadania na migdzynarodowym sympozjum koficzacym
projekt [ILL.3].

We wspblpracy z kolegami z zespolu réwniez bioracymi udzial w projekcie EUROLAKES
powstat raport z pracy statutowej [ILF.19].

W latach 2003-2006 bylam zaangazowana w reelizacje trzech europejskich projektéw
programu EUREKA. Pierwszym z projektéw programu EUREKA byt projekt ENMOS
realizowany we wspdipracy z Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej oraz norweskim
Instytutem Oceanografii OCEANOR w Trondheim [ILJ.4]. Projekt dotyczyl opracowania
systemu ostony zbiornika Zegrzyiskiego pod katem ostrzegania ujecia wody Wodociagu
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Péinocnego w Wieliszewie. Projekt ten wykorzystujac model matematyczny przeptywu i
jakosci wody w zbiorniku Zegrzyriskim integrowat pomiary automatyczne wskaznikéw jakosci
wody mierzone na doptywach do zbiornika (Bugu i Narwi) oraz informacje hydrologiczng ze
stacji wodowskazowych IMGW w celu opracowania prognozy dotyczacej jakosci wody
doplywajacej do zbiornika i ostrzegania ujecia wody w Wieliszewie przed potencjalnymi
zagrozeniami wynikajacymi ze zlej jakoSci wéd doptywajacych.

W latach 2003-2006 bytam takze zaangazowana w dwa inne projekty europejskiego programu
EUREKA, ktére swoja tematyks nieco odbiegaly od mojego dotychczasowego obszaru
zainteresowat. Z ramienia Politechniki Warszawskiej bylam kierownikiem projektu
INCOWATRANS dotyczacego polskiego systemu drég wodnych relacji wschéd-zachéd,
ktérego koordynatorem byl prof. K. Rosochowicz z Politechniki Gdadiskiej. Obiektami badari
zespotu kierowanego przeze mnie byla droga wodna Bugu i Wisty na odcinku powyzej doptywu
Narwi do zbiornika Wloclawskiego. Najistotniejszym zadaniem byla ocena mozliwosci
poprawy zegiownos$ci Bugu i Wisty w aspekcie duzej iloéci obszaréw chronionych wzdtuz tych
odcinkéw rzecznych. Wyniki projektu naszego zespolu zostaly przedstawione w postaci
artykutu [ILE.3] i raportu [ILF.14],

Drugi projekt programu EUREKA o akronimie ECOLOGICAL DOCK [I1J.2] dotyczy!
§rodowiskowych aspektéw funkcjonowania dokéw plywajacych. W projekcie tym
wspolpracowsali$my ze stocznig marynarki wojennej. Moje zadanie skupione bylo na analizie
krajowych oraz migdzynarodowych dokumentéw prawnych odnoszacych si¢ do aspektéw
ochrony érodowiska.

Projektom EUREKA towarzyszyly teZ prace statutowe Instytutu InZynierii Srodowiska PW.

Pierwszym projektem, ktérego tematem byly elementy monitoringu §rodowiska wodnego byt
indywidualny grant dziekarfiski [I1.J.16] o jaki wystapilam z zamiarem rozpoczgcia pracy
habilitacyjnej i ktéry otrzymatam w 2002 roku. W tym momencie jednak monitoring wéod
realizowany w Polsce znacznie réznil si¢ od badaf $rodowiska wodnego prowadzonego
zagranicq zaréwno pod wzgiedem badanych wskaznikéw jak réwniez czestotliwesci i sposobu
opracowania wynikéw pomiardw i oprécz obszermnych studiéw literaturowych grant nie
przynidst spodziewanych rezultatow.

Istotng rol¢ w poznaniu zaloZei nowoczesnego monitoringu wod przygotowywanego juz w
krajach europejskich odegralo moje uczestnictwo w konferencji projektu HARMONI-CA
[ILL.2] a nastepnie w cyklu warsztatow prowadzonych w ramach tego projektu [IILQ.g] jak
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réwniez w warsztatach zorganizowanych przez Komisje Europejska [II1.Q.h].

W 2006 roku weszlam w skiad zespolu konsorcjum Politechniki Warszawskiej i firmy
EKOEKSPERT, ktéry opracowal pierwszy program monitoringu wéd powierzchniowych
zgodny z Ramowsg, Dyrektywsa Wodna. Program ten zostal opisany w raporcie {ILF.11] oraz w
przewodniku metodycznym [ILF.10]. Wyniki tego projektu przedstawitam na ogélnopolskiej
konferencji ECOSTATUS w Lodzi [ILL.16] oraz bylam wspélautorem referatu na Forum
Wodnym [IIL.B.6].

Kontynuacjg moich badahh nad zagadnieniami zwigzanymi z monitoringiem wéd bylo
uczestnictwo w migdzynarodowym projekcie badawczo-rozwojowym WIOSu w Krakowie
finansowanym przez Norweski Mechanizm Finansowy w latach 2009-2010. Celem projektu
bylo usprawnienie systemu monitoringu wdd powierzchniowych i podziemnych w Matopolsce
oraz unowoczesnienie laboratorium WIOS w Tarnowie. Jednym 2 zadefi bylo opracowanie
metod statystycznych analizy danych monitoringu wéd dla potrzeb optymalizacji pomiaréw
monitoringowych i raportowania zgodnie z Ramowg Dyrektywa Wodna [I1.J.6]. W ramach tego
projektu powstela takze praca dyplomowa K. Sawickiej i wspélny raport [ILF.8] dotyczacy
metod umozliwiajgcych dokonanie oceny stanu tych czefci wod, ktére nie podlegaja
bezposrednim obserwacjom monitoringowym oraz referat prezentowany w Tarnowie [ILL.15],
a nastepnie poster na konferencji projektu deWELopment [ILL.14]. W projekcie WIOSu
Krakéw mialam mozliwo§¢ analizowania i rozwigzywania probleméw zwigzanych z
pomiarami monitoringowymi i oceng stanu wdéd plyngcych. Wykonalam wéwczas szereg
opracowan [IL.F.4-7].

Dodatkowym obszarem moich zainteresowahi byly metody opracowywania badai
mikrobiologicznych w zakresie badaf wskaznikéw sanitarnych. Nawiazujac wspblprace z
Wodociggiem PéInocnym podczas realizacji projektu systemu ostony ujecia wody na zbiorniku
Zegrzyfiskim (ENMOS) zaproponowalam stosowanie metody Bayesa do podejmowania
decyzji o dezynfekcji wody na ujgciach wéd na podstawie fermentacyjnego testu
probéwkowego na obecno$é bakterii coli. Wsp6lpraca z prof. M. Nawalanym doprowadzila do
wykazania bledow w tablicach - Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (1998) stosowanych dotychczas przy podejmowaniu decyzji o dezynfekcji wody
na podstawie fermentacyjnego testu probéwkowego. Ponadto wspélpraca ta zaowocowala
wspblnymi publikacjami [I.A.5], [[I.A.6] oraz [ILE.1], w ktérych zaprezentowane zostaly
nowe statystyczne interpretacje wynikéw fermentacyjnego testu probé6wkowego

Prace nad zagadnieniami ufno§ci, precyzji i ryzyka blednej klasyfikacji podjelam w ramach
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grantu NCBiR [I1.).7] i kontynuowatam w ramach pracy statutowej [I1.J.10].

W 2012 na konferencji ,Water Pollution XI” w Ashurst Lodge zaprezentowatam
zaproponowang, przez sicbie hierarchiczna metode szacowania niepewnoSci oceny stanu wéd,
a moje wystapienie zostalo opublikowane w materiatach konferencyjnych ([ILA.7].
Rozszerzenie zagadnienia oceny niepewnofci z wykorzystaniem precyzji wzglednej
opublikowatam cztery lata p6Zniej [IL.A.4].

Prace nad metods hierarchiczna kontynuowatam w ramach pracy wlasnej z moimi
dyplomantami: A. Wierzcholowska oraz A, Martyszunisem. Zaproponowatam i
przygotowalam zastosowanie metody Monte Carlo do szacowania prawdopodobiefistwa
blednej klasyfikacji dla wskaznikéw biologicznych. Na podstawie tych prac powstaty artykuty
opublikowane w czasopi$mie Environmental Monitoring and Assessment [II.A.2] i [IL.A.3].

Prace badawcze dotyczace niepewnosci ocen stanu i ryzyke decyzji wodnogospodarczych
kontynuowatam réwnolegle z przygotowywaniem do druku w/w artykuléw Zagadnienia
szacowania bledéw wystepujacych przy szacowaniu wskaznika mekrobezkregowcow
bentosowych po konsultacjach u dr A.Kolodziejczyka z Wydzialu Biologii UW oraz we
wspdlpracy z aktvalniec wykonujacym prace dyplomows magisterskg A. Martyszunisem
przedstawilam w ubieglym roku na XXIV Zjeidzie Hydrobiologéw [ILL.11]. Analize
alternatywnych do aktualnie obowiazujacej metod oceny stanu ekologicznego wéd opracowana
z mojg, aktualng dyplomantks K. Rekawek rowniez prezentowalam na tej samej konferencii
[ILL.12).

Badajac zwiazek pomigdzy niepewnoscia klasyfikacji JCWP (wyrazona zaréwno za pomoca
precyzji wzglednej jek i prawdopodobiefistwa blednej klasyfikacji wskaznikéw) & wielkoscig
wariancji wynikéw pomiarowych monitoringu, prowadzilam prace wlasng, dotyczaca wptywu
czgstotliwodci pomiaréw wskaZnikéw fizykochemicznych na uzyskiwang ocene stanu
ekologicznego wod. Rowniez w ramach pracy wiasnej, we wspdlpracy z Ning Kotamaki z
fifiskiege Instytutu Ochrony Srodowiska (SYKE) oraz dyplomantem M. Jelifiskim
przygotowujgcym pod mojg, opieka prace inZyniersks, opublikowatam artykut [IL.A.1].

Bayesowsks metodg podejmowania decyzji w warunkach niepewnofci zastosowang w pracach
dotyczacych opracowania statystycznego pomiaréw bakteriologicznych, zdecydowalam sie
zaproponowaé do stosowania takze w szacowaniu ryzyka decyzji wodnogospodarczych i
zilustrowaé przyktadami dotyczacymi podjecia lub zaniechania dzialat naprawczych w
zlewniach rzeki Baryczy i rzeki Orla. Wyniki tych prac, przedstawilam w monografii
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»Niepewnosc oceny stanu ekologicznego”, wskazujac ja jednoczesnie jako moje osiagnigcie
badawcze stanowigce podstawe do ubiegania sie o uzyskanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego.

Moje plany naukowe nadal wiaze z zagadnieniami niepewno$ci ocen stanu i ryzyka decyzji
wodnogospodarczych w ochronie wéd powierzchniowych. Sformulowatam je w koficowej
czelci autoreferatu (punkt 4c).

Za zakoniczong powodzeniem realizacje duzego i naukowo wymagajacego projektu badawczo-
rozwojowego dla WIOSu Krakéw [ILJ.6] w roku 2010 r uzyskalam zespolowa Nagrode
Ministra Srodowiska.

Bytam recenzentem jednego artykulu dla czasopisma Water Management. Aktualnie recenzujg
artykut dla czasopisma Archives of Environmental Protection.

Bralam udzial w 6 ekspertyzach. Jedna z nich byla wykonywana w 1995 roku ocena
oddzialywania na $rodowisko modernizowanej elektrowni Patnéw II gdzie kierowatam
tematem ,,Wplyw systemu chiodzqcego zespolu elektrowni na ekosystem jezior koninskich”.
Opracowalam woéwczas model matematyczny rozplywu podgrzanych wéd z elektrowni w
systemie pigciu jezior tworzacych system chlodzacy elektrowni [IIL.M.5]. Modelowi
hydrodynamiki jezior towarzyszyt model ich termiki oraz dynamiki ekosysteméw wodnych.
Podczas realizacji tej ekspertyzy wspélpracowalam z wybitnym specjalista systeméw i
urzadzert chlodzacych w elektrowniach cieplnych prof W. Zembatym oraz znanym
hydrobiologiem prof. B. Zdanowskim.

W roku 2009 uczestniczylam w analizie wystgpowania substancji priorytetowych - ekspertyza
dla GIOS [IIL.M.3], w roku 2014 w opracowaniu planéw zarzadzania ryzykiem powodziowym
dla obszaréw dorzecza i regionéw wodnych - [IIL.M.2].

W roku 2014 bytam kierownikiem ekspertyzy wykonywanej dla duzej firmy paristwowej GAS-
SYSTEM. Ekspertyza [IILM.1] dotyczyta modelowania stanu zasolenia Wisty w wyniku zrzutu
podgrzane;j solanki pochodzacej z lugowania ztoza soli Damastawek w zwiazku z projektowansg,
budowa podziemnego magazynu gazu przez GAS-SYSTEM.

W ramach podnoszenia swoich kwalifikacji i doskonalenia warsztatu pracy bratam udzial w
kursach dotyczacych monitoringu wéd [II.Q.e-f]l, opracowywania statystycznego i
przetwarzania danych i programowania [II1.Q.d] i [HL.Q.b].

W 20151 uzyskatam certyfikat w zakresie Makrofitowej Metody Oceny Rzek [IILQ.a].
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Jestem czlonkiem Global Water Partnership-Polska od 2001, a od 2018 nalezg do Polskiego
Towarzystwa Hydrobiologicznego.

Zaraz po zatrudnieniu mnie na stanowisku adiunkta w 1991 r, ukoficzylam Studium
Doskonalenia Pedagogicznego przy Politechnice Warszawskiej. W roku 1992 zdatam egzamin
i uzyskatam Certificate of Advanced English.

¢) Podsumowsnie osiggnieé w dzialalnoéci nankowo-badawczej

Przed uzyskaniem stopnia doktora bylam autorem 2 artykuléw w prestizowych czasopismach
Ekologia Polska oraz Arch, Hydrobiol, Beih. Ergebn. Limnol lecz wéwczas poza bazg JCR.
Wyglositam 8 referatéw z czego 7 na konferencjach migdzynarodowych. Bratam udzial w
pracy badawczej w ramach Programu Rzadowego PR7.

Po uzyskaniu stopnia doktora méj dorobek naukowy zostal przedstawiony w 9 publikacjach
uwzglednionych w bazie WoS z czego 5 to artykuly opublikowane w czasopismach
indeksowanych w JCR oraz w 1 monografii (monografia habilitacyjna). Wyglositam 9
referatdbw z czego 3 na konferencjach migdzynarodowych. Moj referat na konferencji w
Ashurst Lodge zostal opublikowany w materialach konferencyjnych przez prestizowe
wydawnictwo WIT Press.

Aktywnie uczestniczylam w 5 konferencjach miedzynarodowych i 1 krajowej. Bratam udziat
w 6 projektach migdzynarodowych, 1 grancie KBN, 1 NCBiR oraz 1 projekcie finansowanym
przez GIOS-NFOS.

Wspétrealizowatam 1 grant rektorski oraz realizowatam 1 indywidualny grant dziekaniski, poza
tym kierowalam 4 i wspéirealizowatam 6 prac statutowych.

Bralam udzial w 6 ckspertyzach a w 2 z nich bylam kierownikiem zespolu. Jestem
wspdtautorem dokumentacji zrealizowanych prac badawczych i ekspertyz.

Zrealizowatam 1 recenzje dla czasopisma Water Management, aktualnie realizuj¢ recenzje dla
Arch. Env. Protection,

M6j sumaryczny Impact Factor zgodnie z rokiem opublikowania wynosi: 6.983, piecioletni
7.492. Indeks Hirsha wg bazy Web of Science przy wyszukiwaniu przez opcje Cited

Reference Search wynosi: 2 , wg bazy Scopus 3 (2 bez autocytowari), a wg bazy Publish or
Perish 4. Liczba cytowatt wg bazy wg bazy Web of Science przy wyszukiwaniu przez opcje
Cited Reference Search wynosi 25, wg bazy Scopus — 22 a wg Publish or Perish 45, Liczba
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punktéw MNiSW za publikacje naukowe zgodna z rokiem wydania publikacji z bazy WoS
wynosi 110. Liczba punktéw uzyskanych za wszystkie publikacje naukowe zgodnie z rokiem
wydania (uwzgledniajgc monografig habilitacyjng) wynosi: 166.

Tabela 1. Udziat w konferencjach

Prezentowane Przed doktoratem Po doktoracie
iki
Konferencje Konferencje Konferencje Konferencje
miedzynarodowe krajowe miedzynarodowe krajowe
samodzielne 5 1 3 3
wsp6lne 2 - - 3
ogblem 8 9

Tabela 2. Wskazniki dorobkn naukowego dotyczacego punktu IIL.G z wykazu dorobku

Web of Science Scopus Publisk or Perish

(wg. Citation

Research Search)
Liczba artykuléw w 10 10 24
bazie
Sumaryczna liczba 25 22 45
cytowatl
Liczba cytowan bez 12 12
autocytowan
Index Hirsha 2 32 4
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Tabela 3. Wskazniki dorobku naukowego dotyczgce punktu ILH z wykazu dorobku

Zgodnie z rokiem wydania
Sumaryczny IF wg listy 6.983 (7,651)!
JCR
Sumaryczny IFs wg listy 7.492
JCR
Sumaryczna liczba 110 (137)!
punktéw MNiSW
(Publikacje z listy WoS)
Sumaryczna liczba
punktéw MNiISW 1662
(wszystkie publikacje)

1) Uwzgledniajgc IF i pkt. Ecological Modelling z pierwszego roku, w ktérym pismo bylo
indeksowane (punktowane).

2) Lacznie z monografia habilitacyjna

Tabela 4. Udziat w projektach badawczych

Furkcja Projekty badawcze
UE KBN/NCBiR/NFOS PW inne
Kierownik i - - 3
wykonawca
wykonawca 6 3 7
Ogdblem 19
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6. Osiggnigcia w dzislalnoéci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej

Przed uzyskaniem stopnia doktora prowadzilam wybrane zajecia laboratoryjne z
przedmiotu Biologia sanitarna na kierunku inzynieria srodowiska.

W tym czasie opracowalam dla studentéw ¢wiczenie laboratoryjne z zakresu
toksykologii oparte o badania wykonywane na pierwotniaku Chilodonella steini.

Po uzyskaniu stopnia doktora prowadzilam éwiczenia z projektowe i audytoryjne z
przedmiotéw Analiza systemowa i Podstawy badan doswiadczalnych, a nasteprie
réwniez wyklady z tego ostatniego przedmiotu.

Nastepnie w miare zmian w programach studi6w zakres prowadzonej przeze mnie
dydaktyki rozszerzy! si¢ na przedmioty zwigqzane z Ochrong wod i zasobow wodnych,
ogdlnymi zagadnieniami Ochrony srodowiska dla pierwszych semestréw studiéw a w
poéZniejszym okresie réwniez dla studiéw anglojezycznych oraz Monitoringu
Srodowiska.

Obecnie jestem koordynatorem wszystkich prowadzonych przeze mnie przedmiotéw i
opracowatam dla nich programy nauczania.

Z uwagi na przygotowywana habilitacje w biezacym roku akademickim realizuje
jedynie pensum dydaktyczne. W poprzednich latach wykonywatam przecietnie od 160
do 180 % pensum rocznie.

W okresie od 1992 roku do chwili obecnej bytam promotorem 7 prac licencjackich, 6
inzynierskich, 12 magisterskich w tym réwniez anglojezycznych [II1.J.1-5]. Kolejna
praca magisterska i 2 inZynierskie sg w trakcie realizacji.

Z moimi dyplomantami opublikowatam 3 artykuly z listy JCR, 1 raport projektu
badawczego.

W latach 2003-2013 (10 edycji) wykladatam Opracowanie wynikow pomiarow oraz
Modelowanie matematyczne wdd powierzchniowych na studiach podyplomowych
Informatyka w zarzqdzaniu Srodowiskiem” zorgenizowanych przez Instytut Systemoéw
Inzynierii Srodowiska Wydziatu InZynierii Srodowiska PW. Pod moim kierunkiem 5
shuchaczy studiéw podyplomowych zrealizowalo swoje prace dyplomowe [IILJ.6]

W latach 2015-2016 wykladalam zagadnienia zwigzane z monitoringiem wéd
powierzchniowych i modelowaniem matematycznym ekosysteméw wodnych na kursie
»Wody pod presjq. praktyczny kurs oceny presji obiektéw gospodarki komunalnej na
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wody powierzchniowe” finansowanym przez Program Fundusz Stypendialny i
Szkoleniowy (Norweski Mechanizm Finansowy). Jestem redaktorem podrecznika dla
tego kursu oraz autorem lub wspétautorem trzech jego rozdziatéw [IILLa-d].

W 2013 r pelnitam funkcj¢ przewodniczacej komisji dyplomowej dla kierunku Ochrona
Srodowiska i opracowalam zestaw pytaf na egzaminy dyplomowe dla tego kierunku.
Uczestniczylam w egzaminach wstepnych i komisjach dyplomowych, W latach 1998-
2005 uczestniczylam w dniach otwartych politechniki.

W roku 2008 zorganizowalam dla studentéw Wydziatu Inzynierii Srodowiska PW
zwiedzanie obiektéw ujecia wody w MPWIK dla Wodociagu Péinocnego w celu
zapoznania ich z zagadnieniami i wynikami monitoringu wody surowej i wody
uzdatniane;.

W latach 2006-2011 organizowatam zajecia dotyczacych monitoringu lasu i
monitoringu zintegrowanego w Izbie Edukacji Leénej Instytutu Badawczego
Les$nictwa.

W kwietniu 2008 organizowatam z ramienia Wydzialu program festynu z okazji
Dnia Ziemi i przygotowalam materialy edukacyjne w postaci komiksdw dotyczace
ochrony warstwy ozonowej oraz oczyszczania §ciekow.

W maju 2017 bytam opiekunem stoiska wydzialowych K6t Naukowych na bloniach
Stadionu Narodowego, a w grudniu pomagatam w organizacji spotkania
zorganizowanego przez studentéw kierunku Environmental Engineering ,,Meet the
meat" 0 zmniejszeniu emisji gazéw cieplarnianych na skutek ograniczenia spozycia

migsa.
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