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Opinia o dorobku naukowym Pani dr Anny Potysz,
ze szczegdlnym uwzglednieniem osiggniecia naukowego
pt. ,Procesy biowietrzenia oraz mobilnos¢ pierwiastkéw metalicznych zwigzanych w zuzlach
hutniczych na podstawie badar eksperymentalnych z zastosowaniem metod mineralogicznych,
geochemicznych i biologicznych”
w zwigzku z postgpowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

Wprowadzenie

Pani dr Anna Potysz jest absolwentka kierunku studiéw ochrona Srodowiska ze specjalnosciag
gospodarka odpadami, ktére ukoriczyta w Uniwersytecie Wroctawskim w 2011 r. W pracy
magisterskiej, realizowanej pod kierunkiem dr hab. prof. U.Wr. Jakuba Kierczaka, zajmowata sie
wptywem na $rodowisko sredniowiecznego gérnictwa i hutnictwa na obszarze Rudawskiego
Parku Krajobrazowego. Prace doktorskg wykonywata w ramach programu miedzynarodowego
Erasmus Mundus Joint Doctorate Programme (ETeCoS3 Environmental Technologies for
Contaminated Solids, Soils and Sediments) w trzech jednostkach naukowych: (1) Université
Paris-Est we Francji, (2) UNESCO-IHE Institute For Water Education w Holandii oraz (3)
University of Cassino and Southern Lazio we Wtoszech. Stopient doktora Nauk i Technologii
Srodowiskowych zostat Jej nadany w 2015 r. na podstawie obrony rozprawy doktorskiej pt.
»Copper metallurgical slags: mineralogy, bio/weathering processes and metal bioleaching”.

Tematyka odpaddw z gérnictwa i hutnictwa metali podjeta na etapie badan do pracy
magisterskiej jest dominujgcq w dorobku naukowym Habilitantki. Specjalizuje sie Ona w
badaniach mineralogicznych i geochemicznych zuzli, w ktérych wainym elementem jest
oddziatywanie tych odpaddw z bakteriami i wydzielinami korzeniowymi roslin jako czynnikami
wptywajacymi na mobilnos¢ metali i procesy wietrzenia. Studia na Uniwersytecie Wroctawskim
umozliwity Habilitantce zdobycie solidnych podstaw wiedzy z zakresu mineralogii i petrologii, a
realizacja miedzynarodowego programu w ramach studiéw doktorskich, poszerzyta wiedze w
obszarze nauk o S$rodowisku i gospodarki odpadami. Efektem tego jest bardzo dobre
przygotowanie do badan interdyscyplinarnych. W publikacjach Pani dr Anny Potysz znajdujg sie
tresci dotyczace wptywu zanieczyszczern metalami na Srodowisko oraz zréownowazonej
gospodarki odpadami. S3 one prezentowane w nowatorskim ujeciu — z uwzglednieniem
interakcji abiotycznych i biotycznych elementdéw srodowiska. Duzy dorobek publikacyjny o
zasiegu miedzynarodowym (25 publikacji, prawie 300 niezaleznych cytowan, indeks H = 12) i
wspofpraca z czotowymi specjalistami z osrodkdw zagranicznych w tej tematyce, zapewnity Pani
dr Annie Potysz miedzynarodowa rozpoznawalnos¢.

Ocena osiggniecia naukowego

Habilitantka jako osiggniecie naukowe przedstawita cykl o$miu publikacji pod wspdlnym
tytutem ,Procesy biowietrzenia oraz mobilnos¢ pierwiastkdw metalicznych zwigzanych w
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zuzlach hutniczych na podstawie badari eksperymentalnych z zastosowaniem metod
mineralogicznych, geochemicznych i biologicznych”. Zostaty one opublikowane w latach 2018-
2021 w miedzynarodowych czasopismach specjalistycznych posiadajacych wartosci IF w
zakresie 2,38-5,78 (sumarycznie 30,00). W siedmiu publikacjach Habilitantka jest pierwsza
autorka i autorka do korespondencji. Jej wktad w powstanie kazdej z oSmiu prac jest dominujgcy
i udokumentowany oswiadczeniami dotgczonymi do dokumentacji. Wprawdzie w niektorych
o$wiadczeniach do publikacji pojawity sie drobne niescistosci dotyczace udziatu Habilitantki w
wykonywaniu analiz chemicznych, np. praca nr. A5 zawiera oéwiadczenie o wykonaniu analiz
technikg ICP-MS, podczas gdy w opisanej w artykule metodyce badah mozna przeczytac, ze
analizy te byly zlecone laboratorium komercyjnemu, ale i tak zakres wykonanych prac w kazdej
z publikacji jest wystarczajacy do uznania, ze Habilitantka ma w nich znaczacy udziat.

Pierwsza publikacja (Potysz A., Mikoda B, Napieraj M., 2021. (Bio)dissolution of glassy and
diopside-bearing metallurgical slags: experimental and economic aspects. Minerals 11(3), 262)
dotyczy mozliwosci odzysku zelaza, miedzi i cynku z miedziowego krystalicznego zuzla
diopsydowego i szklistego zuzla miedziowego o frakcji <0,3 mm w trzech roztworach — kwasie
cytrynowym (c = 1 mol/l), pozywce do hodowli bakterii z inokulowanymi komdrkami
Acidithiobacillus thiooxidans oraz sterylnej pozywce do hodowli bakterii. Najefektywniejszym
ekstrahentem metali okazat sie kwas cytrynowy. Badano takze wptyw gesto$ci materiatu, czasu
trwania eksperymentu i obecnosci innych faz jako czynnikdw wptywajgcych na mozliwosé
odzysku metali. Badany odpad mdgtby by¢ wykorzystany do biotugowania cynku, cho¢ biorgc
pod uwage tylko kwestie ekonomiczne, nie bytby to proces optacalny. Publikacja wnosi nowe
dane do wiedzy o biotugowaniu metali z zuzli miedziowych. Interesujgca jest sugestia
wykorzystania grzybéw do tego procesu, cho¢ analiza ekonomiczna wskazuje na potencjalne
ograniczenia zaproponowanej technologii w skali przemystowe].

W drugiej z cyklu publikacji (Potysz A., Pedziwiatr A., Hedwig S., Lenz M., 2020.
Bioleaching and toxicity of metallurgical wastes. Journal of Environmental Chemical
Engineering 8(6), 104450) poddano analizie zuzel miedziowy i otowiowy w celu oceny
mozliwosci odzysku z nich metali oraz oceniono za pomocag testow roslinnych wptyw odciekéw
na kietkowanie roslin i wzrost korzeni. Zastosowano tugowanie chemiczne z wykorzystaniem
kwaséw nieorganicznych (azotowego(V), siarkowego(Vl), solnego) i organicznych (octowego i
szczawiowego) oraz biotugowanie z wykorzystaniem Acidithiobacillus  thiooxidans.
Eksperymenty prowadzono na prébkach o réinej gestosci (1-10%) w czasie od 24 do 48 h.
Najlepsze efekty uzyskano w przypadku zuzla miedziowego, z ktérego odzysk Cu i Zn byt
najwiekszy. Na podstawie testdéw fitotoksycznosci wykazano zahamowanie kietkowania i
wzrostu korzeni u Brassica juncea. Szczegdlnie wartosciowg informacjg, ktérg uzyskano w
badaniach jest zaobserwowany wzrost wydajnosci ekstrakcji metali z zuzli w obecnosci bakterii.

Tematem kolejnej publikacji (Potysz A., Pedziwiatr A., Hedwig S., Lenz M., 2019. Rapid
metal mobilisation through litter, water and bioweathering as the legacy of historical copper
smelting. Journal of Geochemical Exploration 206, 1-14) jest ocena wptywu na $rodowisko
historycznej przerébki rud miedzi na przyktadzie materiatu ze Sredniowiecznych zuzli
miedziowych z obszaru Rudaw Janowickich. W badaniach wykorzystano ekstrakty wodne z
wysuszonych igiet Swierka i lisci buka, ekstrakty gleby z poziomu organicznego (bez dodatkow
oraz z dodatkiem pozywki dla bakterii glebowych) oraz wode ze strumienia. Badania wykazaty
wptyw materii organicznej na wzrost tugowania metali z zuzli. Dtugotrwata inkubacja zuzli w
obecnosci bakterii Acidithiobacillus thiooxidans przyczynita sie do mobilizacji metali z zuzli.
Uzupetnieniem badan geochemicznych byty analizy fitotoksycznosci, w tym testy wazonowe z
uzyciem Zea mays. Wykazaty one, ze kukurydza ze wzgledu na niewielka tolerancje na niskie pH



i duze stezenia metali, nie jest odpowiednig rosling do wykorzystania w fitoremediacji
historycznych obszaréw przerébki rud miedzi. Autorzy stwierdzili, ze jedynie kompleksowe
podejécie do analizy wptywu zuzli na $rodowisko, uwzgledniajgce czynniki abiotyczne i
biotyczne, ktére moga sprzyja¢ mobilizacji metali, jak réwniez testy fitotoksycznosci, moga
dostarczyé wiarygodnych danych o ryzyku S$rodowiskowym na obszarach historycznie
zanieczyszczonych metalami.

Prezentacji wynikoéw badan reakcji stonecznika (Helianthus annus) na zanieczyszczenia
pochodzgce z wietrzenia rozdrobnionego zuzla miedziowego pogwiecona jest publikacja
Agnello A.C, Potysz A., Fourdrin C., Huguenot D., Chauhan P.S, 2018. Impact of
pyrometallurgical slags on sunflower growth, metal accumulation and rhizosphere microbial
communities. Chemosphere, 208, 626-639. Badania wykazaty, ze roztwdr glebowy mobilizuje
miedZz z zuzli, ktéra w poréwnaniu do cynku i otowiu jest najbardziej biodostepna dla
stonecznika. Wszystkie trzy metale sg transportowane z korzeni do czesci nadziemnych, w
ktérych podlegajg bioakumulacji. Dodatek zuzli do gleby wptywa na jej mikrobiom w ryzosferze.
Wyniki badarn potwierdzity negatywny wptyw odpaddéw z hutnictwa miedzi na Srodowisko, a
badany gatunek rosliny uznano za uzyteczny do fitoremediacji gleby zanieczyszczonej
metalami.

W pigtym artykule z osiggniecia habilitacyjnego (Potysz A., Kierczak J., Pietranik A,
Kadziotka K. 2018. Mineralogical, geochemical, and leaching study of historical Cu-slags issued
from processing of the Zechstein formation (Old Copper Basin, southwestern Poland). Applied
Geochemistry 98, 22-35) przedstawiono wyniki badan zuzli miedziowych ze Starego Zagtebia
Miedziowego, ktére poddawane byty dziataniu réznych roztwordw symulujgcych zréznicowane
warunki $rodowiskowe. Uwzgledniono takie czynniki wietrzenia jak pH (w zakresie od 2 do 13)
oraz sztuczne wydzieliny korzeniowe roslin. Wyniki badan wykazaty, ze zuzle krystaliczne tatwiej
rozpuszczaty sie w pH<7, natomiast te amorficzne, odpowiednio w roztworach alkalicznych.
Uzyskano interesujgce dane na temat kolejnosci wietrzenia poszczegdlnych faz w zaleznosci od
warunkéw, wskazujgc jednoczesnie na skomplikowany sktad badanych odpaddw i interakcje
miedzy ich sktadnikami, moggce utrudniac interpretacje wynikow badan. Autorzy sugerujg by
w badaniach zuzli wykorzystywaé wyniki badan geochemicznych (zawartosci pierwiastkdw
gtéwnych i $ladowych) oraz mineralogicznych, zaréwno pierwotnych probek, jak i tych po
zakoniczeniu eksperymentu.

Publikacja przedstawiona jako szdsta w osiggnieciu habilitacyjnym (Potysz A., Kierczak J.,
2019. Prospective (bio)leaching of historical copper slags as an alternative to their disposal.
Minerals 9, 542) dotyczy zasadnosci (biojhydrometalurgicznego tugowania metali z
historycznych zuzli miedziowych ztozonych z faz amorficznych lub krystalicznych. Badania
prowadzono z zastosowaniem kwasoéw siarkowego(VI), solnego, azotowego(V), cytrynowego i
szczawiowego w czasie 24 i 48 h, w wariantach z rézng gestoscig substratu, jak rowniez z
wykorzystaniem bakterii Acidithiobacillus thiooxidans z pozywka oraz ze sterylng pozywka przez
21 dni. Wyniki badan pozwolity na wskazanie optymalnych warunkéw do prowadzenia odzysku
metali z zuzli miedziowych, ktérymi okazaly sie biotugowanie w ciggu 21 dni przy gestosci
substratu 1%. Za pomocg kwasu solnego udato sie odzyska¢ w ciggu 24 godzin 98,8% miedzi z
substratu o gestosci 1% zawierajgcego amorficzny zuzel. Analiza optacalnosci badanych
procesdw wykazata, ze z jednej tony krystalicznych zuzli miedziowych mozna odzyskaé¢ metale
o wartoéci 47$, a z tej samej masy zuzli amorficznych, odpowiednio 1355.

Przedostatnia publikacja w monotematycznym cyklu prac wchodzacych w skfad
osiggniecia habilitacyjnego to artykut Potysz A., Kierczak J., Grybos M., Pedziwiatr A, Van
Hullebusch E.D., 2018. Weathering of historical copper slags in dynamic experimental system



with rhizosphere-like organic acids. Journal of Environmental Management, 222, 325-337.
Zawarte s3 w niej wyniki badad nad wietrzeniem zuzli miedziowych przez 30 dni w
symulowanych warunkach powierzchniowej warstwy gleby, w ktorej wystepujg korzenie roslin
(w ryzosferze). Stwierdzono rdznice w sekwencji wietrzenia w zaleznosci od skfadu fazowego
(2uzel krystaliczny i amorficzny) oraz od pH. Przy czym, sztuczna wydzielina korzeni zwigkszyta
rozpuszczalnoéé¢ szkliwa. Rozpuszczalno$¢ fajalitu i siarczkow  zalezata jedynie od pH
zastosowanych roztworéw. Bardzo waznym wnioskiem ptyngcym z badan byta obserwacja, ze
mobilno¢¢ metali w ryzosferze moze byé zwigkszona poprzez wyeliminowanie tworzenia
wtdrnych produktow wietrzenia.

Chronologicznie najstarsza, a jednoczes$nie ostatnia publikacjg w  osiggnigciu
habilitacyjnym jest praca przegladowa Potysz A., Van Hullebusch E.D., Kierczak J., 2018.
Perspectives regarding the use of metallurgical slags as secondary metal resources - a review of
bioleaching approaches. Journal of Environmental Management, 219, 138-152. Dotyczy ona
analizy réznych podejé¢ stosowanych w  biotugowaniu zuzli na podstawie danych
literaturowych, w tym wspdtautorskich prac Habilitantki. Analiza ta umozliwita wskazanie
optymalnych warunkéw prowadzenia bioodzysku metali z zuzli. Autorzy podkreslajg w tym
wzgledzie role szczegdétowych badan sktadu chemicznego i mineralogicznego, koniecznosci
oznaczenia wlaéciwosci buforujacych badanych odpaddéw, dobdr odpowiedniego uziarnienia,
stosunku frakcji statej do cieczy, dobdr odpowiednich gatunkéw mikroorganizmow i sktadnikow
pozywki. Odpady z hutnictwa metali, zdaniem Autorow, powinny by¢ traktowane jako wtorne
7rédto metali, a biotugowanie jako skuteczna biotechnologia ich odzysku.

Przedstawione w monotematycznym cyklu publikacji prace stanowiace osiggnigcie
habilitacyjne Pani dr Anny Potysz nie wyczerpujg Jej dorobku publikacyjnego w zakresie
charakterystyki zuzli i zastosowania biotechnologii do odzysku z nich metali. Tematyki tej
dotyczy takie szereg artykutéw opublikowanych w latach 2015-2017. Wszystkie oceniane
artykuty stanowig oryginalny, twdrczy i nowatorski wktad do wiedzy o zaletach i wadach metod
chemicznych/biotechnologicznych, ktére mogg by¢ stosowane do odzysku metali z odpaddéw
hutniczych. Badania eksperymentalne prowadzone w skali laboratoryjne] pozwalajg na
dokonanie wstepnej oceny efektywnosci proponowanych rozwigzan. Z tego wzgledu, przyszte
badania Habilitantki powinny by¢ skoncentrowane na potwierdzeniu obserwacji w wigkszej
skali niz laboratoryjna. Trzeba tez uwzglednic¢ niejednorodno$¢ odpadow hutniczych, zwtaszcza
tych, sktadowanych przez diuzszy czas na hatdach o duzej objgtosci. Procesy redoks sg
odpowiedzialne za zmiany skfadu chemicznego i mineralnego takich odpaddw w zaleznosci od
ich lokalizacji w hatdzie. Im blizej powierzchni, tym wiekszy bedzie udziat bardziej stabilnych
chemicznie wtérnych produktéw wietrzenia. Wewnatrz hatdy beda z kolei zachodzi¢ reakcje
redukcji. Przydatoby sie takze ocenié¢ jak w trakcie biotugowania zmieniajg sig stgzenia
potencjalnie toksycznych pierwiastkéw $ladowych, takich jak choéby arsen wystepujacy
powszechnie w rudach metali. Mimo przeprowadzonych wnikliwie badan w skali laboratoryjnej,
w tematyce biotugowania metali z odpadéw hutniczych jest jeszcze wiele do zrobienia.
Habilitantka z pewnoscia bedzie z systematycznoscia rowng dotychczasowej prowadzi¢ bardziej
kompleksowe badania tego zagadnienia.

Zdaniem recenzenta najbardziej nowatorskie i cenne naukowo elementy badan
przedstawionych w osiagnieciu habilitacyjinym dotyczg interakcji miedzy mineratami a
organizmami. S3 one kluczowe dla opracowania odpowiedniej technologii odzysku metali, lecz
takze dla remediacji obszardw zanieczyszczonych metalami. W swoich publikacjach
Habilitantka przedstawita wyniki badan uzyskane z zastosowaniem réznorodnych metod
analitycznych i mineralogicznych oraz  wykorzystywata program do modelowania



geochemicznego, jak réwniez prowadzita analizy statystyczne. Wysoko nalezy tez ocenic Jej
warsztat badawczy, co zyskato uznanie przez redakcje czotowych czasopism geochemicznych,
ti. ,Applied Geochemistry”, ,Journal of Geochemical Exploration” w  ktérych zostaty
opublikowane wyniki badan.

Ocena dorobku naukowego poza osiggnieciem habilitacyjnym

W dorobku naukowym Habilitantki, ktéry ma charakter interdyscyplinarny w obszarach
mineralogii, geochemii i biotechnologii, mozna wyrézni¢ nurty badawcze zwigzane z odzyskiem
metali z odpaddw hutniczych i innych odpaddéw przemystowych, mobilizacjg metali w
zanieczyszczonym $rodowisku, biowietrzeniem $rutu otowianego i analizami optacalnosci
proceséw odzysku metali z odpadow. Niektore publikacje dotyczg zagadnien z archeologii i
ekotoksykologii. Po uzyskaniu stopnia doktora w 2015 r., Habilitantka opublikowata do 2021 r.
23 oryginalne prace recenzowane oraz jeden rozdziat w monografii miedzynarodowe;j.
Wykazana w zestawieniu jako artykut naukowy, odpowiedz na uwagi do publikacji, ktora
ukazata sie w renomowanym czasopismie ,Critical Reviews in Environmental Science and
Technology” nie jest publikacja naukows i nie powinna by¢ podawana jako odrebna pozycja w
dorobku naukowym. Wszystkie opublikowane prace s3 wieloautorskie, a wiele sposréd nich
takze wieloosrodkowe, co jest potwierdzeniem zdolnosci Habilitantki do skutecznego
nawigzywania wspotpracy naukowej. Wszystkie artykuty zostaty opublikowane w jezyku
angielskim w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym.

Pani dr Anna Potysz kierowata lub nadal kieruje projektami finansowanymi z Narodowego
Centrum Nauki. Uczestniczyta takze w dwoch projektach majacych na celu wspieranie
mobilnosci naukowcdw. Jako wykonawca jest zaangazowana w projekt finansowany przez
Narodowe Centrum Nauki.

Habilitantka aktywnie uczestniczy w konferencjach naukowych, gdzie prezentuje wyniki
badari w postaci referatow i posteréw. Pani dr Anna Potysz z nawigzkg spetnia wymog
prowadzenia badarn naukowych w jednostkach badawczych za granica. Pomijajac
przygotowanie przez Nig i obrone rozprawy doktorskiej w trzech zagranicznych osrodkach
naukowych, Habilitantka prowadzita badania podczas wyjazdéw do Szwajcarii (Institute for
Ecopreneurship, School of Life Sciences, University of Applied Sciences and Arts Northwestern
Switzerland) oraz Francji (Institut de Physique du Globe de Paris, Université de Paris Diderot i
Université de Limoges, laboratorium PEIRENE). Wyjazdy te konczyty sie przygotowaniem
wspdlnych publikacji, a Habilitantka w trakcie ich trwania korzystata z infrastruktury
aparaturowej, do ktérej nie miata dostepu w macierzystej jednostce.

Za dziatalnos¢ naukowg Pani dr Anna Potysz byta kilkukrotnie nagradzana w skali
ogdlnopolskiej. W 2020 r. Polska Akademia Nauk przyznata Jej Nagrode Naukowgq im. Ignacego
Domeyki. Byta réwniez laureatkg Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla
wybitnych mtodych naukowcoéw oraz stypendium START dla mtodych uczonych Fundacji na
Rzecz Nauki Polskiej. Dwukrotnie uzyskata nagrode Polskiego Towarzystwa Mineralogicznego
za prezentacje posterows.

Osiagniecia w zakresie dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej oraz popularyzujgcej nauke

Pani dr Anna Potysz jest zatrudniona na stanowisku badawczym i nie ma obowigzku
prowadzenia zaje¢ dydaktycznych. Prowadzita Ona zajecia terenowe dla studentéw kierunku
ochrona $rodowiska w 2011 r. W 2019 byta gtéwnym organizatorem Szkoty letniej dla



studentédw z Chile. Od 2020 r. jest koordynatorka anglojezycznych studiéw magisterskich
~Applied Geosciences” w Uniwersytecie Wroctawskim.

Habilitantka jest promotorem pomocniczym w trzech przewodach doktorskich
realizowanych w macierzystej jednostce oraz w Akademii Gérniczo-Hutniczej im. S. Staszica w
Krakowie i na Uniwersytecie Pedagogicznym w Krakowie.

Pani dr Anna Potysz aktywnie popularyzuje wyniki swoich badan gtownie w kregach
specjalistow podczas odczytéw i seminariéw naukowych, np. na Uniwersytetach Northwestern
Switzerland, Paris Diderot i Limoges, w Pafistwowym Instytucie Geologicznym. Popularyzacje
wiedzy realizowata poprzez aktywne uczestnictwo jako prelegentka w Dolnoslaskim Festiwalu
Nauki oraz w Nocy Laboratoriéw na Uniwersytecie Wroctawskim w 2019 r.

W 2017 roku Habilitantka wspétorganizowata Konferencje PTMin w Pawtowicach, a od
2020 r. petni funkcje sekretarza Polskiego Towarzystwa Mineralogicznego.

Whiosek koricowy

Pani dr Anna Potysz posiada w dorobku naukowym osiagniecia stanowigce duzy wkiad do
wiedzy o biotugowaniu metali z zuzli hutniczych. Wiedza ta ma charakter oryginalny i
nowatorski. Pozostata aktywno$é naukowa Habilitantki oraz poszukiwanie przez Nig nowych
obszaréw badawczych we wspétpracy z innymi naukowcami z oérodkéw krajowych i
zagranicznych s3 znaczace. Z nawiazka spetnia Ona tez wymagane ustawowo kryterium istotnej
aktywnosci naukowej realizowanej w innej uczelni, szczegélnie zagranicznej.

Podsumowujac, uwazam, ze Pani dr Anna Potysz jest bardzo dobrze przygotowana do
samodzielnej pracy naukowej, co juz udowodnita kierujgc projektami naukowymi i publikujac
wyniki badafi w renomowanych migdzynarodowych czasopismach naukowych. Moja ocena
dorobku naukowego przedstawionego przez Habilitantke jest pozytywna i uwazam, ze dorobek
ten spetnia wszystkie wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego
okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca Prawo o szkolnictwie WyZszym i nauce
(Dz.U. 2021, poz. 478). Wnioskuje tym samym o nadanie Pani Annie Potysz stopnia doktora

habilitowanego w dziedzinie nauki $ciste i przyrodnicze, w dyscyplinie nauki o Ziemi i
srodowisku.

Agnieszka Gatuszka



