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1. Imie i Nazwisko

Bogumita Winid

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania
oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

stopiel magistra: 16.10.1987r.
Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Geologiczno-Poszukiwawczy,
dyscyplina: geologia gornicza, specjalnosé: hydrogeologia i geologia

inzynierska

stopien doktora: 29.09.2003 r.
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu
dyscyplina: gérnictwo
Praca doktorska: pt. ,Wycieki solanek zwigzane ze ztozami soli kamiennej
i znaczenie analizy ich parametrow w obserwacji warunkéw
hydrogeologicznych na przyktadzie Kopalni Soli Wieliczka"
promotor: dr hab. inz. Stanistaw Witczak prof. AGH.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Zatrudnienie: Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
Whydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu
Katedra Inzynierii Naftowej
starszy wyktadowca
Przebieg pracy zawodowej:
9.11.1987 r. — 31.10.1994 r. — pracownik inzynieryjno-techniczny, naukowo-
techniczny
1.11.1994 r. —30.11.2003 r. — asystent
1.12.2003 r. —30.11.2016 r. — adiunkt

1.12.2016 r.s — do chwili obecnej — starszy wyktadowca



4. Wskazanie osiggniecia naukowego wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.):

a) Tytut osiggniecia naukowego

Zbiér monotematycznych publikacji pt:

Rola bromu jako wskaZnika oceny stanu jakosci sSrodowiska wodnego

b) Zestawienie monotematycznych publikacji

1. (1.B1). Winid B. 2019. Rola bromu jako wskainika oceny stanu jakosci $rodowiska
wodnego. Wydawnictwa AGH, ISSN 0867-6631 ISBN 978-83-66016-58-3, recenzenci
wydawniczy: prof. dr hab. inz. Stanistaw Rychlicki, dr hab. Ewa Kmiecik, prof. AGH

2. (1.B2). Winid B. 2015. Bromine and water quality — Selected aspects and future
perspective. Applied Geochemistry 63, s. 413-435. (30 pkt), (JCR) IF: 2.468 (liczba cyt.,
bez autocyt. - 18).

3. (L.B3). Winid B. 2015. Environmental threats of natural water contamination with
polybrominated diphenyl ethers (PBDEs), Polish Journal of Environmental Studies.
vol. 24 no. 1, s. 47-55. (15 pkt) (JCR) IF: 0.790 (liczba cyt., bez autocyt. - 6).

4. (1.B4). Winid B. 2013. Badania specjacji bromu w wodach o zréznicowanym zasoleniu
na podstawie modelowania geochemicznego. Rocznik Ochrona Srodowiska t.15 cz.3,
s. 2454-2467. (15 pkt), IF: 0.806 (liczba cyt., bez autocyt. - 4).

5. (1.B5). Winid B. 2013. Brom jako potencjalne zagrozenie jakos$ci Srodowiska wodnego
w rejonach eksploatacji gorniczej. Gospodarka Surowcami Mineralnymi t. 29 z. 2,
s. 135-153. (15 pkt), IF: 0.632 (liczba cyt. bez autocyt. - 2).

6. (1.B6). Winid B. 2012. Mozliwosci zastosowania wskaznika chlorkowo-bromkowego w
badaniach genezy zasolenia i jako$ci wdd, Rocznik Ochrona Srodowiska t.14, s. 898—
908. (15 pkt), IF: 0.068 (liczba cyt., bez autocyt. - 2).

7. (1.B7). Winid B. 2012. Mozliwosci zastosowania wskaznika chlorkowo-bromkowego w
identyfikacji zanieczyszczenia wod ptynami po szczelinowaniu AGH Drilling, Qil, Gas

vol. 29 no. 1, s. 313-321. (hiepunktowana)



c) Omdwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikdéw wraz z omdwieniem ich

ewentualnego wykorzystania

Opis zagadnienia

Brom jest pierwiastkiem, ktory nie wystepuje w przyrodzie w stanie wolnym,
niemniej jednak jego zwiazki wystepuja powszechnie, ale w niewielkich ilosciach.
W srodowisku wodnym wystepuje przede wszystkim w formie jonu bromkowego. W wodach
o niskiej mineralizacji, ktére nie sg zanieczyszczone, obecny jest zwykle ponizej lub
nieznacznie powyzej granicy oznaczalnosci. Natomiast naturalnym S$rodowiskiem jego
wystepowania jest woda oceaniczna, ktéra w ogdlnym bilansie wéd naszego globu stanowi
ponad 97%, a wobec deficytu wod niezasolonych w przysztosci moze odgrywac wieksza role
w gospodarowaniu zasobami wodnymi. Bromki wystepuja w wodach zasolonych,
w stezeniach od kilku mg/L do kilku g/L, wysokie stezania osiggajac w solankach gtebokich
struktur geologicznych. Wystepowanie bromu w srodowisku wodnym jest zwigzane
z obiegiem wody zaréwno wspdtczesnym (klimatycznym), jak i litogenicznym, przemianami
geochemicznymi oraz dziatalnoscig cztowieka.

Réznice w rozpowszechnieniu bromu i chloru, wzglednie duze steienie jondw
bromkowych w wodzie morskiej oraz odmienne zachowanie sie bromu i chloru podczas
ewaporacji wody morskiej powoduje, ze wskaznik Cl/Br (masowy stosunek zawartoéci form
jonowych tych pierwiastkdw) jest parametrem analizowanym przy ocenie genezy zasolenia
wad.

Rozwdj nauki i techniki umozliwiajgcy eksploatacje surowcéw mineralnych z coraz
wiekszych gtebokosci wigie sie z wydobywaniem na powierzchnie wdd zasolonych,
w ktorych stezenia jondw bromkowych moga by¢ wyisze niz w wodach oceanicznych.
Zainteresowanie obecnoscig bromu w srodowisku wodnym koncentruje sie zwykle wokdt
identyfikacji genezy zasolenia wdd oraz oceny procesow zachodzgcych w basenach
sedymentacyjnych, takze pod katem poszukiwania zt6z weglowodoréw. W tym aspekcie
dotyczy wod, w ktdrych stezenia tego pierwiastka s3 na poziomie mg/L i g/L. Niewielkie
zawartosci bromu w wodach, ponizej 1 mg lub rzedu dziesigtych czesci mg/L, stanowia
problem w procesach dezynfekcji. Chlor, dwutlenek chloru i ozon stosowane w procesie
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uzdatniania, oprdcz dziatan bakteriobdjczych moga reagowad ze sktadnikami wod (takze
bromkami) prowadzac do powstania kancerogennych produktéw ubocznych (disenfection
by-products DBP). Problem wystepowania tych zwigzkéw w wodach systemdéw
wodociggowych faczy sie z bezpieczenstwem zdrowia ludzi, a posrednio z kluczows dla
egzystencji cztowieka kwestig - dostepnodcig wody pitnej.

Stan srodowiska wodnego ulega zmianie wraz z rozwojem cywilizacyjnym. Postep
metod analitycznych umozliwia oznaczanie (takie w Sladowych ilosciach) coraz szerszego
spektrum zwigzkéw chemicznych, sSwiadczacych o zanieczyszczeniu wdéd. Jednym
z problemodw Srodowiskowych jest obecnos¢ organicznych zwigzkéw bromu, ktére moga
dostawaé sie do Srodowiska wodnego i stanowi¢ zagrozenie dla organizmdéw wodnych
i zdrowia ludzi. W aspekcie postepu technologicznego bromowe zwigzki organiczne znajduja
coraz szersze zastosowanie w roinych dziedzinach gospodarki, przede wszystkim, jako
zwigzki obnizajgce palnos¢ produktéw (brominated flame retardants BFR), stanowigce
sktadniki tworzyw sztucznych, wykorzystywane w przemysle elektrycznym i elektronicznym,

budownictwie, meblarstwie itp.

Cel naukowy prac (poz. I.B2- 1.B7) i osiggniete wyniki

W polskiej literaturze naukowej, liczba prac analizujacych obecnosé bromu w wodach
jest zdecydowanie mniejsza, niz w przypadku innych sktadnikéw wod. Podczas mojej
dziatalnosci badawcze] zauwaiytam brak polskich publikacji, ktére dotyczytyby stezenia
jonéw bromkowych w wodach podziemnych o niskiej mineralizacji oraz przedstawiaty
wartosci wskaZnika chlorkowo-bromkowego w wodach o zrdinicowanej mineralizacji
i wodach zanieczyszczonych. Celem moich dziatarn naukowych byta analiza tego problemu.
Wynikiem byty publikacje (poz. I.B6 i 1.B7), w ktérych przedstawiono i przedyskutowano
wartosci wskaznika CI/Br w wodach o zrdznicowanej mineralizacji, wskazujgc jednoczesnie
problemy interpretacji dotyczace wodd zanieczyszczonych. Dla wéd o zréinicowanej
mineralizacji (w tym zasolonych i zanieczyszczonych) przeprowadzitam modelowanie
hydrogeochemiczne, w wyniku ktdrego okreslone zostaty stezenia specjacji bromu. Wyniki
badan zostaly przedstawione w artykule (poz. |.B4). Zainteresowanie mozliwoscig

eksploatacji ztéz weglowodordow ze ztd6z niekonwencjonalnych, ktére rozpoczeto sie w
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naszym kraju na poczatku lat 10. XXI wieku wywotywato wiele emocji, ale takze niepokojéw
o stan $rodowiska. Dokonana przeze mnie analiza (raportéw oraz publikacji naukowych
dotyczgca zt6z z obszaru USA) w powigzaniu z mozliwoscig wptywu eksploatacji na
srodowisko wodne zostata zaprezentowana w publikacjach (poz. I.BS i 1.B7). Praca (poz. 1.B5)
byta wedtug mojej wiedzy pierwszym opublikowanym w Polsce artykutem, w ktérym
zwrocono uwage, ze problem wptywu bromu na jako$¢ wéd moze zwigkszyé swojg range w
sytuacji rozpoczecia eksploatacji 26z weglowodoréw ze ztéz niekonwencjonalnych
i wskazywata wykorzystanie bromkow jako wskaZnikéw jakosci srodowiska wodnego.
W pracy (poz. I.B5) zwrdcono takie uwage, ze wobec braku uwzglednienia bromkdw
w procedurach badania jakosci wody, w przysztosci identyfikacja zagrozen (wynikajacych
z obecnosci tych jonéw w wodach po szczelinowaniu hydraulicznym) moze powodowaé
trudnosci w ocenie wptywu eksploatacji weglowodoréw ze zt6z niekonwencjonalnych na
srodowisko wodne. Uzupetnieniem analizy tego zagadnienia byto przedstawienie wskaznika
Cl/Br jako czynnika identyfikujacego zagrozenia srodowiska wodnego ze strony ptynéw po
szczelinowaniu hydraulicznym, co zostato oméwione w publikacji (poz. 1.B7).

Istotnym problemem w badaniach $rodowiska jest problem zanieczyszczen
organicznych. Celem moich zainteresowari naukowych byta analiza problemu dotyczacego
obecnosci organicznych form bromu w Srodowisku wodnym. W pracy (poz. [.B2)
dyskutowano antropogeniczne aspekty obecnosci bromu, w tym jego form organicznych,
w Srodowisku wodnym. Omdwiono czynniki i przedstawiono rejestrowane w $rodowisku
wodnym stezenia: dibromku etylenu (EDB), 1,2-dibromo-3-chloropropanu (DBCP), bromku
metylu, bromacylu i polibromowanych difenyloeteréw (PBDE). Srodowiskowe aspekty
wystepowania PBDE w wodach omdwione zostaly szczegdtowo w publikacji (poz. .B3), ktéra
byta rezultatem analizy przeglgdu literatury dotyczacej stanu Srodowiska przede wszystkim
wdd powierzchniowych, a takze gleb i osadow wodnych z réinych rejondw swiata oraz

wynikéw badan monitoringowych wéd powierzchniowych Polski.

Cel naukowy pracy (poz. I.B1)

Zebrane i przeanalizowane dane, przeprowadzone badania opublikowane w pracach

(poz. 1.B2-1.B7) odnosity sie do poszczegdlnych probleméw, natomiast nie przedstawiaty roli
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bromu w ocenie stanu srodowiska wodnego w sposéb kompleksowy. Publikacje te byty
etapem poczatkowym do dalszej analizy problemu badawczego, rezultatem ktorej jest
monografia (poz. 1.B1). W polskiej literaturze naukowej nie byto pozycji, ktora na przyktadzie
jednego pierwiastka przedstawiataby istotne problemy dotyczgce stanu Srodowiska
wodnego. Celem monografii byto przeanalizowanie znaczenia bromu, jako mikrosktadnika
wad i jego ztozonej roli dla oceny jakosci wdd. Zostato to zaprezentowane na podstawie
danych literaturowych dotyczacych wod powierzchniowych i podziemnych z obszaru Polski
i Swiata, a takze opracowania chemizmu wdd podziemnych z obszaru Polski oraz badan wad
z procesOw uzdatniania przy zastosowaniu dwdch réznych metod dezynfekcji. Dyskutowano
nad czterema gltdwnymi zagadnieniami: udziatem bromu w obiegu wody, obecnoscig
bromkéw w wodach podziemnych z obszaru Polski, wptywem bromkéw na procesy
uzdatniania wod i jakoscia wodd przeznaczonych do spoiycia oraz antropogenicznymi
czynnikami decydujgcymi o obecnosci bromu w formie jondw Br,, a takie zwigzkdw

bromoorganicznych w srodowisku wodnym.

Zakres i wyniki osiagniete w pracy (poz. 1.B1)

Niektére z opisanych w monografii problemoéw takich jak: zagrozenie wynikajace
z doptywu do strefy aktywne] wymiany wadd zawierajgcych bromki na skutek dziatan
gérniczych (poz. 1.B2, 1.B5), problem zanieczyszczenia srodowiska wodnego organicznymi
zwigzkami bromu (1.B2, 1.B3) oraz udziat jonéw bromkowych w procesach uzdatniania wadd
(1.B2, 1.B5) byty omawiane we wczesniejszych pracach. Role jonu bromkowego jako
wskaznika pochodzenia wod doptywajgcych do ztoza soli przedstawiono na przyktadzie
Kopalni Soli Wieliczka (zat. 4, poz. [l.E11),

Monografia (poz. I.B1) stanowi usystematyzowanie i analize istotnych czynnikdéw
decydujgcych o obecnosci bromu w Srodowisku wodnym oraz jest rozszerzeniem
i uzupetnieniem materiatow badawczych zawartych we wczesniej opublikowanych
artykutach, zaréwno pod wzgledem zakresu zagadniernn dotyczacych wptywu bromu na
srodowisko wodne, jak i liczby przedstawianych i omawianych danych. Opisane
i dyskutowane w niej zagadnienia, takie jak: problem powstawania bromiandéw(V) w procesie

dezynfekeji wody z zastosowaniem chloranu(l) sodu czy mozliwosé powstawania $ciekéw
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zawierajgcych bromki, jako wynik mokrego odpylania spalin i usuwania rteci z wegla, nie byty
do tej pory przedstawiane w polskiej literaturze. W pracy policzono i przeanalizowano
zmiennos¢ wartosci wskaznika Br/l (stosunku stezen jonow Br™ do jondw I” podawanych w
jednostkach masy) zaréwno w wodach dotyczacych réznych rejondw sSwiata, jak i zebranych
i omawianych wodach podziemnych Polski. Informacje dotyczgce wartosci tego wskaznika
w literaturze Swiatowej s bardzo ograniczone. Wedtug mojej wiedzy nie ma w polskiej
literaturze naukowej pozycji, ktéra w kompleksowy sposdb przedstawiataby role bromu
i jego zwigzkdw w ocenie stanu $rodowiska wodnego.

Oceny roli bromu w srodowisku wodnym dokonano przedstawiajac szereg aspektow
decydujgcych o jego stezeniu (czynniki geogeniczne: obieg wody, $rodowisko
przypowierzchniowej strefy litosfery, a takie antropogeniczne: odpady, Scieki, produkcje
materiatow zawierajgcych w swym skfadzie zwigzki bromu, eksploatacje kopalin, procesy
dezynfekcji wod). Analizowano role jonu bromkowego, a takze wybranych najpowszechniej
rejestrowanych form organicznych bromu. Informacje dotyczace zwigzkéw organicznych
uzupetniono, w poréwnaniu do publikacji (poz. 1.B2 i 1.B3), o dane dotyczace steien
heksabromocyklododekanu (HBCD) oraz tetrabromobisfenolu A (TBBPA). Przedstawiono
stezenia bromkdéw w $rodowisku wodnym z wielu rejonéw $wiata i Polski. Przeanalizowano
informacje i dane zamieszczone w ponad 700 pozycjach literatury, co pozwolito na
przeprowadzenie analizy pordwnawczej wyciggniecie szeregu wnioskdw i uogdlnien.
Zebrane, opracowane i usystematyzowane dane nie odnosity sie tylko do $srodowiska wdd,
ale takze powietrza atmosferycznego, gleb osaddw i skat. Przedstawiono takze wyniki badan
dotyczgce bromowych ubocznych produktéw dezynfekcji w warunkach dwéch réznych
sposobow dezynfekcji.

Informacje dotyczace stezern organicznych zwigzkéw bromu z terenu Polski sa
ograniczone. W ostatnich kilku latach zapoczgtkowano oznaczanie wybranych kongenerdw
polibromodefenyloeteréw (PBDE) oraz heksabromocyklododekanu (HBCD) w wodach
powierzchniowych i osadach. Brak jest informacji dotyczacych zawartosci innych
omawianych w pracy zwigzkow (EDB, DBCP, bromku metylu, bromacylu) w strefie aktywne;j
wymiany wod na obszarze Polski. Nalezy przypuszczac, ze w rolnictwie nie byt stosowany
DBCP. W Polsce, podobnie jak w innych krajach, do poczatku lat 90. XX wieku jako paliwo dla

pojazdéw wykorzystywano benzyny otowiowe, natomiast wg mojego stanu wiedzy na

9



terenie Polski nie prowadzano badan stezen EDB w s$rodowisku gruntowo-wodnym.
W zwigzku z tym wiele omawianych w monografii zagadnien odnosito sie do badan
$wiatowych, w duzej czesci wykonywanych na obszarze USA.

Zgromadzono, zweryfikowano i przeanalizowano zawartos¢ jondw bromkowych
w trzech grupach waéd podziemnych z obszaru Polski w oparciu o wyniki analiz ponad 900
wdd. Analizowano trzy zbiory danych: wody oprébowane w ramach monitoringu wad
podziemnych przez Pafistwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, wody,
ktdre zgodnie z obowigzujgcym Prawem geologicznym i gérniczym (Dz.U. z 2017 r. poz. 2126
z poi. zm.) sg uznane za kopaliny oraz dostepne informacje dotyczace chemizmu wadd
z gtebokich otwordw wiertniczych, dla ktdrych dane chemiczne zostaty opublikowane w serii
"Profile Gtebokich Otworéw Wiertniczych Panstwowego Instytutu Geologicznego" (1972-
2015).

Przedstawiono podstawowe dane statystyczne i zaleznosci miedzy zawartosciag
bromkéw a innymi parametrami chemicznymi, a takie miedzy stezeniem jondw Br,
wartosciami wskaznikdw CI/Br i Br/l, a gtebokoscig wystepowania poziomdw wodonosnych.
Informacje te bylty dyskutowane w aspekcie typow chemicznych tych wdéd. Dla wdd
badanych w ramach monitoringu i wodd uznanych za kopaliny byta to klasyfikacja
Szczukariewa- Priktoriskiego, natomiast dla waod z "Profili Gtebokich Otworéw Wiertniczych"
klasyfikacja Sulina. Wody wszystkich typéw charakteryzujg sie duzym (nawet do trzech
rzedow wielkosci) zroznicowaniem pod wzgledem zawartosci bromkow. Najmniejsze ilosci
bromkéw (takie na granicy oznaczalnosci) wystepuja w grupie wod typu HCO:-Ca,
najwieksze w grupie wdéd Cl-Na. Maksymalne iloéci bromkéw w pojedynczych przypadkach
przekraczajace 3 g/L rejestrowane sg w solankach gtebokich pozioméw wodonosnych.
Zawarto$é bromkow w wodach uznanych za kopaliny jest zalezna od mineralizacji i zasolenia.
Dla wdd badanych w ramach monitoringu zalezno$¢ ta jest mniej widoczna, zwtaszcza
w przypadku wod z poziomdéw czwartorzedowych, ktore przewazajg w tej grupie.
W przypadku wéd badanych w ramach monitoringu najwieksze zageszczenie punktow,
w ktérych wystepujg bromki stwierdzono lokalnie wzdtuz wybrzeza Battyku. Wody
podziemne moga by¢ zasolone na skutek ingresji wod morskich, a takie ascenzji solanek

z nizej zalegajacych poziomdw wodonosnych. Oznaczalne ilosci bromkow wystepuja tez

10



w rejonach naturalnego wystepowania waod chlorkowych (rejon Bochni, Debowca, Beska,

Rabki, Szczawnicy).
Podsumowanie

Brom jest wskaZnikiem oceny stanu jakosci $rodowiska wodnego. Stezenia tego
pierwiastka, rejestrowane w wodach naturalnych, powigzanych z cyklem hydrologicznym
(klimatycznym i litogenicznym), s zréznicowane i zalezg miedzy innymi od czynnikdw
geograficznych, geologicznych i hydrogeologicznych.

Generalnie zawartos¢ jonow Br- w wodach podziemnych wzrasta wraz z gtebokoscia
poziomdéw wodonos$nych i mineralizacjg wdd, jon ten moze wiec by¢ uwazany za wskaZznik
naturalnej strefowosci hydrochemicznej. Brak jest natomiast zaleznosci miedzy wartosciami
wskaZznikow CI/Br i Br/l, a gtebokoscig wystepowania pozioméw wodonosnych.

Wazrost stezen jonéw Br w wodach obszaréw przeksztatconych antropogenicznie
(rejonéw sktadowisk odpaddéw, miejsc doptywu $ciekdw, obszaréw gdrniczych itp.) wskazuje,
ze jest on wskaZznikiem zanieczyszczenia wod. Moze byc tez wskaznikiem wpltywu na
srodowisko wodne nowych technologii, czego przyktadem sg wysokie stezenie tego jonu
w wodach po szczelinowaniu hydraulicznym. Poza oznaczaniem stezenia jondw Br” w ocenie
przyczyn zanieczyszczenia pomocny jest wskaznik Cl/Br osiggajacy wysokie nawet rzedu kilku
tysiecy wartoséci w przypadku wptywu srodkéw zimowego utrzymania drog, a niskie <300
w wodach zanieczyszczonych wodami produkeyjnymi z eksploatacji zt6z weglowodordw.

Zwiekszenie ilosci jondw Br  bedacych wynikiem stosowania mokrych technologii
odpylania spalin i usuwania rteci pokazuje, ze nie da sie w petni wyeliminowaé skutkow
spalania paliw. Czystsze powietrze moze wigzac sie z wieksza iloscig Sciekow i zagrozeniem
srodowiska wodnego. |

Rejestrowane w wodach kiedy$ i obecnie zwigzki bromoorganiczne mogg byé
przyktadem, jak wraz z postepujacg technologig i Swiadomosdcig ekologiczng zmienia sie
rodzaj wytwarzanych przez cztowieka odpadéw. W swietle bytych i aktualnych zagrozen
jakosci Srodowiska wodnego ze strony zwigzkow bromoorganicznych widoczne jest, ze
niektore dziatania moga mie¢ dtugofalowe skutki, nieprzewidywane w poczatkowe] fazie

rozpoznawania problemu. Nalezy jednak zaznaczyé, ie efekt ten dotyczy wielu zwigzkdw
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organicznych. Zapewne rowniez tych, ktére wytwarza¢ bedziemy umieli dopiero
w przysztosci.

Niewielkie stezenia bromu w strefie aktywnej wymiany wéd mogg w przysztosci
ulega¢ znaczacym modyfikacjom na skutek zmian klimatycznych i dziatalnosci
antropogenicznej. Moze to powodowacé problemy w procesach uzdatniania wody, ktore
powinny by¢ monitorowane pod katem obecnosci zwigzkow bromu. W przysztosci
zapewnienie wody o odpowiednich standardach moze stanowi¢ wyzwanie dla stacji
uzdatniania wod lub wigzac sige z wiekszymi kosztami, co w rezultacie obcigzy konsumentow.

Na przyktadzie tego pierwiastka moina wskazac¢ aktualne kluczowe problemy
dotyczace stanu jakosci srodowiska wodnego: wazrastajgce zanieczyszczenie wod,
zagospodarowanie wod zasolonych, gornictwo w tym przy udziale nowych technologii
(szczelinowania hydraulicznego), problem odpadow, w tym zwiekszajgca sie ilos¢ odpadow
elektronicznych. Brom jest takze wskaZnikiem oceny efektywnosci i wptywu na Srodowisko
procesow oczyszczania wod zanieczyszczonych oraz uzdatniania wod do celéw spozywcezych.

Analiza stezenia jondw Br' w wodach podziemnych Polski wykazata, ze wody zasolone
gtebokich struktur geologicznych charakteryzujg sie wysokim, ale zréznicowanym stezeniem
tego pierwiastka, co w przypadku dziatalnosci wydobywcze] stanowi problem
w postepowaniu z tymi wodami. W wodach ptytszych horyzontéw wodonosnych, aktywne;j
strefy wymiany, badanych w ramach monitoringu wod podziemnych bromki rejestrowano
tylko w niektorych obszarach przewaznie w niskich stezeniach. Nalezy zwrécic jednak uwage,
ze granica oznaczalnosci wynosita 0,1 mg/L. Stezenie na tym poziomie stwarza zagroienie
powstawania w wodach uzdatnianych DBP w ilosciach przekraczajgcych wartosci
parametryczne. Ograniczona ilos¢ informacji o jakosci wéd podziemnych, brak uwzglednienia
jondw Br” w przepisach dotyczacych jakodci wéd przeznaczonych do spozycia stawia przed
podmiotami, ktore s3 odpowiedzialne za dostarczanie wdd problem technologiczny. W jaki
spos6b uzdatnia¢ wode, zeby spetniata one standardy pod wzgledem stezen DBP nie wiedzac
jakie jest stezenie jonédw bromkowych.

Analiza czynnikéw decydujacych o stezeniu bromu w Srodowisku wykazata
w warunkach Polski dziedziny, w ktdrych aktualne zagrozenie dla stanu $rodowiska nie sg

rozpoznane. S3 to zanieczyszczenia $rodowiska wodnego zwigzkami bromu (dibromkiem
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etylenu, bromowymi pestycydami) oraz wystepowanie zwigzkéow bromu w wodach
butelkowanych.

Zebrane i przeanalizowane dane oraz dyskusja problemu wskazujg, ze brom jest
istotnym czynnikiem oceny stanu érodowiska wodnego i moze by¢ przyktadem wptywu
rozwoju gospodarczego na problemy dotyczace hydrosfery W przysztosci rola tego
pierwiastka moze jeszcze wzrosnaé na skutek czynnikdw: technologicznych, analitycznych i
klimatycznych. W aspekcie wzrastajacej liczby ludnosci, degradacji stanu srodowiska

i deficytu wéd, problem wptywu bromu na jako$¢ wéd mozna uwazac za globalny.

5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych

Moje zainteresowania naukowe na przestrzeni lat koncentrowaty sie wokot
probleméw dotyczacych:
e wdéd mineralnych, problemdéw zmiennosci ich parametréw fizykochemicznych,
e chemizmu wdd zasolonych kopalnianych, ztozowych, mozliwosci interpretacji sktadu
chemicznego wod pod katem oceny sytuacji hydrogeologiczne], zagrozenia wodnego
(na przyktadzie ztoza soli), a takze ich pochodzenia i przeobrazer,
e érodowiskowych aspektow eksploatacji 246z weglowodorow,

o stref ochronnych uje¢ wdd podziemnych i analitycznych metod ich wyznaczania.

Przed doktoratem

Na poczatku mojej pracy zawodowej podejmowatam tematyke badawcza dotycza
chemizmu wod zmineralizowanych Karpat. Rejon Karpat jest obszarem wspoétwystepowania
wdd mineralnych i stabozmineralizowanych wéd wysokiej jakosci. Wody te sg eksploatowane
dla potrzeb zaréwno leczniczych, jak i rozlewniczych (wod mineralnych, Zrédlanych
i stotowych). Stad przeprowadzane badania, w ktérych bratam udziat nie ograniczaty sig tylko
do wéd o podwyiszonej mineralizacji. Migdzy innymi uczestniczytam w badaniach
dotyczacych wéd ujeé eksploatowanych przez MPWIK w Krynicy, dla ktorych zostaty
wykonane szczegétowe analizy fizyczno chemiczne w tym badania wielopierscieniowych

weglowodoréw aromatycznych. Wyniki prac zostaty przedstawione w artykutach (zat. 4, poz.
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ILE7, 1.E8) i w referacie (zat. 4 poz. Ill.B3). Badania dotyczace zmiennosci wdd leczniczych
uzdrowiska Krynica zostaty przedstawione w referatach konferencyjnych (zat. 4, poz. lil.B2
i 111.B4). Publikacje te powstaty w oparciu o utworzong dla celéow badawczych komputerowa
baze danych (uzdrowisko byto dopiero na etapie tworzenia takiej bazy). W badaniach tych
wspotuczestniczytam w oprébowaniu wod stabozmineralizowanych, interpretacji chemizmu,
zebratam i weryfikowatam dane dotyczgce chemizmu wdd zwyktych i mineralnych,
opracowywatam przedstawienie zmiennosci chemizmu. Najwazniejszym osiggnieciem
podjetej tematyki badawczej, byto zwrdcenie uwagi na zmiany chemizmu swoistych wod
leczniczych i powigzanie tych zmian z antropogeniczng dziatalnosciag w obszarach zasilania
ujec.

Drugim zagadnieniem naukowym, ktérym zajmowatam sie przed doktoratem, byt
problem wdd kopalnianych ztoza soli Wieliczka. Przed doktoratem zostaty opublikowane
wyniki badan dotyczace zmiennosci chemizmu i wydajnosci wyciekéw poziomdw: |, Il
wyzszego i Il nizszego kopalni, w artykutach (zat. 4, poz. II.LE9, II.E10) i w materiatach
konferencyjnych (zat. 4, poz. lll.B6, 11i.B7 i 11l.B8) natomiast wstepne rezultaty prowadzonych

przeze mnie badan chemizmu wyciekéw w publikacjach (zat. 4, poz. I.E2, II.E3).

Praca doktorska

Praca doktorska pt: "Wycieki solanek zwigzane ze ztozami soli kamiennej i znaczenie
analizy ich parametrow w obserwacji warunkéw hydrogeologicznych na przyktadzie Kopalni
Soli Wieliczka”, ktérej promotorem byt dr hab. inz. Stanistaw Witczak prof. AGH, dotyczyta
problemu zawodnienia ztoza soli Wieliczka.

Opracowanie niemal catosci danych archiwalnych dotyczacych wyciekéw w Kopalni
Soli Wieliczka pozwolito na stworzenie generalnego obrazu warunkéw wystepowania
i krazenia wdéd w ztozu solnym i jego bezposrednim otoczeniu. W ramach pracy
oprébowatam ponad 40 wytypowanych wyciekdw. Waing czesdcig pracy doktorskiej byty
wykonane po raz pierwszy doktadne analizy wskaznikowe waod tych wyciekéw. Pozwaolito to
na pogtebienie charakterystyki hydrogeologicznej ztoza w odniesieniu do sktadnikow
gtownych jak i wybranych mikroelementdéw oraz wskaznikéw hydrogeochemicznych. Badania
wiasne zostaty przedstawione na tle dostepnych wynikdw badan mineralogiczno -

petrograficznych ztoza soli, badan inkluzji fluidalnych oraz badan sktadu izotopowego wody,
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a takze na tle dostepnych w literaturze badan wybranych zt6z soli (z Niemiec, USA i Kanady).
Zebrane przeze mnie dane dotyczace chemizmu i wydajnosci wyciekéw kopalnianych
rejestrowanych w ztozu soli Wieliczka staty sie podstawg utworzenia bazy danych, ktéra
obecnie jest wykorzystywana przez Dziat Geologiczny. Baza utworzona dla potrzeb pracy
doktorskiej i aktualizowana po jej zakoriczeniu petni waing role w analizie sytuacji
hydrogeologicznej i ocenie zagrozenia wodnego Kopalni Soli Wieliczka. Ocene sytuacji
hydrogeologicznej przeprowadzitam na podstawie badar chemizmu oprébowanych przeze
mnie wyciekéw oraz analizy zmiennosci parametrow (chemizmu i wydajnosci) wszystkich

rejestrowanych wyciekdw kopalnianych.

Po doktoracie

Kontynuowanie badan dotyczacych chemizmu i wydajnoéci wyciekdw znalazto
odzwierciedlenie miedzy innymi zaréwno w autorskich publikacjach (zat. 4, poz. 11.E4, I1.ES5,
I.E6), jak i wspotautorskich (zat. 4, poz. I.E11, ILLE17, II.E18, 11.LE24., II.E35, II.E36).

W  publikacjach zbiorowych bytam inicjatorka procesu badawczego, zbieratam
i opracowywatam dane, pisatam teksty prac, opracowywatam sposob prezentacji danych.
Najwazniejsze osiggniecia dotyczgce tej tematyki badawczej bedace moim udziatem to
kompleksowa ocena zagrozenia wodnego na podstawie stanu wyciekdw kopalnianych (zat. 4,
poz. Il.E4), zastosowanie modelowania hydrogeochemicznego do badania stanu wyciekéw
kopalnianych i oceny zagrozenia wodnego kopalni (zat. 4, poz. 1.E6) zaproponowanie
nowatorskiego sposobu oceny zagrozenia wodnego na podstawie analizy zmian jondw
chlorkowych i siarczanowych i wskaznika siarczanowosci (zat. 4, poz. IL.ES i IL.LE36). Do tej
tematyki wpisujg sie réwniez niepublikowane prace naukowo badawcze, w ktdrych bratam
udziat jako wykonawca, wymienione w punkcie (zat. 4., poz. 1lQ, prace naukowe dla

przemystu: 1-4.)

Inne zagadnienia badawcze realizowane po doktoracie

Problematyka dotyczaca wdéd mineralnych i wystepujacych w rejonach uzdrowisk
wad stabozmineralizowanych jest przedmiotem moich zainteresowan do chwili obecnej. Po

doktoracie regionem badari naukowych staty sie uzdrowiska: Rymandw, Iwonicz i Wysowa.
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Opublikowane prace (artykuty oraz referaty prezentowane na konferencjach) dotyczyty
zarowno zmiennosci parametréw jakosSciowych i ilosciowych wdéd tych rejonow jak i
interpretacji procesow zachodzacych w wodach. Najwazniejszymi publikacjami, w ktorych
przedstawione zostaty wyniki badan sg: (zat. 4, poz. Il.E13, II.E14, 1l.E16, 1.E22, I.E29, II.E30,
i 1.E40).

Moj wktad w powstanie tych prac polegat na: analizowaniu i oméwieniu zmiennosci
wybranych parametréow fizykochemicznych wdéd mineralnych, interpretacji zmiennosci
parametréw fizykochemicznych, opracowaniu i wykonaniu rysunkow i wspétuczestniczeniu
w pisaniu tekstu. Najwazniejszym osiggnhieciem podjetych dziatan badawczych, byto
przedstawienie procesow ksztattujgcych chemizm badanych wdd na podstawie wartosci
wskaznikow hydrochemicznych, analiza zmian wartosci wskaznikéw hydrochemicznych oraz
parametrow farmakodynamicznych, a takie autorska propozycja diagramu oceny stabilnosci
sktadu chemicznego opisana w pracy (zat. 4, poz. 1l.LE29). Jest to istotne miedzy innymi
z punktu widzenia zagospodarowania uje¢ zgodnie 2z wiasciwosciami leczniczymi
ujmowanych waéd. Bratam rowniez udziat w pracy naukowo-badaweczej pt: , Wptyw likwidacji
gérnictwa naftowego na wspotwystepujace ztoza wod leczniczych lwonicza Zdroju,
Lubatéwki i Rymanowa Zdroju”, kierowanej przez dr hab. inz. Lucyne Rajchel z Wydziatu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, w ktdrej opracowatam cze$¢ dotyczaca
wskaznikow hydrochemicznych wad (zat. 4, poz. 11.J2).

Poza rejonem lwonicza, Rymanowa, Wysowe]j, uczestniczytam réwniez w badaniach
dotyczacych problemu wdéd zmineralizowanych z rejonu Czarnej (zat. 4, poz. ILE15 i I.E37)
i Polanicy-Zdroju (zat. 4, poz. 11.E30).

Nowym kierunkiem zainteresowart naukowych (po doktoracie) byly badania
dotyczace srodowiskowych aspektéw eksploatacji zt6z weglowodoréw. Koncentrowaty sie
one wokot trzech tematdow: zanieczyszczenia $rodowiska wodnego, podziemnego
magazynowania odpadow oraz Srodowiskowych i prawnych aspektow eksploatacji zt6z
weglowodoréw. Wyniki badarn  dotyczacych zanieczyszczenia Srodowiska wodnego
weglowodorami i metod oczyszczania przy zastosowaniu adsorbentow i procesdw utleniania
zostaty przedstawione w pracach (zat. 4, poz. 1.E20, Il.LE21, ILE27, 11.Q1). MO] wkiad

w powstanie tych prac polegat na analizie danych literaturowych, ktére byty podstawa
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projektowania badan, wspotudziale w opracowaniu rezultatéw badan, interpretacji i dyskusji
wynikow oraz pisaniu tekstu.

Problemy dotyczace geologicznych i chemicznych zagadnien podziemnego
magazynowania odpaddw byty przedmiotem badan ktorych rezultaty przedstawiono
w publikacjach: (zat. 4, poz. ILLA1, I1.LE23, 111.Q2). W pracach tych zostat kompleksowo
przedstawiony aspekt chtonnosci otwordw, a procesy zachodzace w przyktadowych wodach
ztozowych  byly  analizowane miedzy innymi na podstawie  modelowania
hydrogeochemicznego wody ztozowej i interpretowane pod katem zagrozenia kolmatacjg na
skutek wytrgcania mineratow weglanowych. Mdj wktad w powstanie tych publikacji polegat
na opisaniu geologicznych aspektéw podziemnego magazynowania, wykonaniu
modelowania hydrogeochemicznego, opisaniu i zinterpretowaniu jego rezultatow.

Problem $rodowiskowych i prawnych uwarunkowan eksploatacji zt62 weglowodorow
byt podejmowany w pracach badawczych, ktérych rezultatem byty publikacje (zat. 4, poz.
I.LA2, 11A3, 1l.A4, II.LE28). W pracach tych omodwione zostaty zagrozenia wynikajace
z eksploatacji jak i problemy bedace wynikiem lokalizacji zt6z w obszarach chronionych. Mgj
wkfad w powstanie tych prac polegat na analizie procedur i aktdw prawnych pod katem
eliminacji zagrozen srodowiskowych.

Badania naukowe prowadzone w ramach grantu (zat. 4, poz. 1l.J1), w ktorych
uczestniczytam dotyczyty miedzy innymi zagrozen srodowiska w rejonach, gdzie zaprzestano
eksploatacji zt6z weglowodoréw. W ramach tych badan uczestniczyfam w terenowej
inwentaryzacji zagrozenn oraz dokonatam przeglagdu problemdéw srodowiskowych
dotyczacych tego zagadnienia. Wyniki badan zostaty opublikowane w artykule (zat. 4, poz.
II.LE32). Do tej tematyki badawczej moina tez zaliczy¢ udziat w opracowaniu pt: Warunki
techniczno-ekonomiczne przywrodcenia eksploatacji wybranych karpackich zt6z naftowych w
celu ochrony $rodowiska i dodatkowego pozyskania ropy naftowej” (zat. 4, poz. IIl.Q: prace
naukowe dla przemystu 5).

Zajmowatam sie takze interpretacjg sktadu chemicznego solanek gtebokich poziomoéw
wodonosnych pod katem oceny proceséw ksztattujgcych chemizm tych wéd, co zostato
przedstawiano na przyktadzie Niecki Brzeinej (zat. 4, poz. ILA7), a takie pod katem
ewentualnych mozliwosci wykorzystania tych wdd jako Zrddta odzysku wybranych

pierwiastkéw. Analizowano sktad wdd z utwordw permu monokliny przedsudeckiej (zat. 4,
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poz. ILA6 i IlLA10) oraz mezozoicznych struktur pdtnocnej i centralnej Polski (zat. 4. poz.
I1.A8).

Uczestniczytam w badaniach dotyczgcych probleméw wyznaczania stref ochronnych
uje¢ wod podziemnych, czego wynikiem byt udziat w monografii pt: "Metodyka wyboru
optymalnej metody wyznaczania zasiggu stref ochronnych uje¢ zwyktych wéd podziemnych”
(zat. 4, poz. 1.E1), ktdra zostata wykonana na zamodwienie RZGW w Krakowie. M4j udziat
polegat na opisaniu metod analitycznych stosowanych przy wyznaczeniu stref ochronnych,
przeprowadzeniu pordéwnania rezultatdow wyznaczania stref ochronnych metodami
analitycznymi z metodg modelowania numerycznego i wspdtudziale w interpretacji wynikow
poréownawczych. Kontynuacjg badan, ktérych wynikiem byta monografia byto pordwnanie
rezultatdbw wyznaczania stref ochronnych réinymi metodami analitycznymi i dyskusja
wynikéw co znalazto podsumowanie w artykule (zat. 4, poz. 11.E33).

Czynnie uczestniczytam w konferencjach naukowych. Byly to konferencje
organizowane przez Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu (WNiG), ale takie przez inne
jednostki naukowe. Wygtositam referaty na Miedzynarodowych Konferencjach Naukowo-
Technicznych: ,Nowe metody i technologie w geologii naftowej, wiertnictwie, eksploatacji
otworowej i gazownictwie”: V (Krakdw, 17-19.09 1992), XIll (Krakéw, 20-21.06.2002), XVIil
(Krakéw, 21-23.06.2007), XIX (Zakopane, 18-20.06.2008) i XXIX Drilling—Oil-Gas AGH
(Krakdw, 6-7.06.2018). Wygtositam referaty na konferencjach: "Miocenskie zioza soli w
rejonie przykarpackim" (Krakéw 11-12.02.2004), XI Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowe;j
Kompleksowe
i Szczegétowe Problemy Inzynierii Srodowiska (23-26.05 2013 Dartéwko), lll Konferencji
Naukowej "Ozon w Polsce" (19-20.04.2018) oraz konferencji branzowej "Wodo-trendy" (25-
26.10.2018r.).

Bytam recenzentem artykutdw w czasopismach z listy Journal Citation Reports (ICR):

"Applied Geochemistry", "Polish Journal and Environmental Study", "Desalination and Water

Treatment" i "Gospodarka Surowcami Mineralnymi".
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6. Podsumowanie dorobku naukowo-badawczego

Dorobek naukowo-badawczy Przed doktoratem Po doktoracie Suma
Sumaryczna iloéé publikacji 14 55 69
Artykuty w czasopismach z listy JCR 5+10 15
(autorskie + wspotautorskie)

Monografie (autorskie + wspotautorskie) 1+1 2
Rozdziaty w  ksiazkach  (autorskie + 142 3
wspotautorskie)

Artykuty w czasopismach recenzowanych | 2 +4 4 +30 40
(autorskie + wspétautorskie)

Referaty Konferencji Naukowych 8(2%) 1(13%) 9(15%)
Osobiscie wygtoszone referaty na | 2/2 7/4 9/6
konferencjach/postery

L. punktéw za publikacje z lat 1999-2018 12 470 482
Sumaryczny impact factor IF (do 2017r.) 12,472 12,472
L. cyt. (bez autocyt.) wg bazy Web of Science 50 50

L. cyt. (bez autocyt.) wg bazy Scopus 61 61
Indeks Hirscha wg bazy Web of Science 4 4
indeks Hirscha wg bazy Scopus 4 4
Recenzje artykuféw z listy JCR 4 4
Recenzje artykutéw innych czasopism 2 2

"~ wydane w formie artykutéw
7. Dziatalnos¢ dydaktyczna

Prowadzitam  zajecia  dydaktyczne ze  studentami  studidw  stacjonarnych
i niestacjonarnych, a w ostatnim roku takze ze studentami studiéw doktoranckich. Zajecia
dydaktyczne obejmowaty wyktady, ¢wiczenia audytoryjne, projektowe i laboratoryjne
prowadzone w ramach 23 przedmiotéw (zat. 4, poz. lll). Do kilku z nich przygotowujac
szczegétowe programy nauczania. Po doktoracie (w latach akademickich 2003/2004- 2018)
przeprowadzitam 4792 godzin dydaktycznych z czego 640 godzin wyktadéw. Bytam
promotorem 10 prac magisterskich, 2 inzynierskich, recenzentem 17 prac magisterskich i 2
inzynierskich.
Poczawszy od roku latach 1997 bytam opiekunem grup studenckich odbywajgcych
praktyki, ktérych celem jest zapoznanie sie z eksploatacjg zt6z weglowodoréw. Praktyki te

organizowane s3 dla studentow studidow stacjonarnych Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu i

19



aktualnie odbywajg sie po Il roku studioéw inzynierskich podczas wakacji. W przesztosci, kiedy

nauka na studiach stacjonarnych odbywata si¢ w jednolitym systemie magisterskim, praktyki

odbywaty sie po lll roku. W latach 1999-2003 bytam takze opiekunem grup na praktykach

terenowych prowadzonych dla studentéw Il stopnia studiéw niestacjonarnych. Celem tych

praktyk byto zapoznanie z eksploatacjg wod podziemnych.

Wygtositam wyktady na TU Bergakademie Freiberg (Niemcy) w czerwcu 2017 roku (5

dni) w ramach programu Erasmus+.

8. Dziatalnos¢ organizacyjna

W latach 2004-2012 pracowatam w Komisji Rekrutacyjnej Wydziatu Wiertnictwa, Nafty
i Gazu (WNiG). W latach 2009-2012 sprawowatam funkcje zastepcy sekretarza do spraw
studiow niestacjonarnych.

Bytam zaangazowana w dziatalno$¢ studenckiego ruchu naukowego na Wydziale WNiG.
Wielokrotnie (w latach 2004, 2010-2016) bytam cztonkiem jury Studenckiej Sesji
Naukowej na Wydziale WNIG.

Wielokrotnie, poczawszy od roku 2010, uczestniczytam w pracach Komisji
Inwentaryzacyjnej na Wydziale WNiIG.

Pracowatam w zespole oceniajgcym ryzyko zawodowe (2010).

W latach 2008-2016 bytam przedstawicielem Wydziatu WNiG w Odwotawczej Komisji
Dyscyplinarnej dla Studentéw.

Od roku 2014 jestem cztonkiem Wydziatowej Komisji ds. Nagréd i Odznaczed Wydziatu
WNIG.

Pracowatam w zespole przygotowujacym wniosek grantowy "Zintegrowany Program
Rozwoju Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie nr POWR.03.05.00-00-Z307/17-00,”
a obecnie jestem przedstawicielem Katedry Inzynierii Naftowej w Wydziatowym Biurze

Projektu.
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