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I. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe 

2005-2011 studia doktoranckie. Uniwersytet JagielloÒski w Krakowie, Wydzia˘ 
Biologii i Nauk o Ziemi, Instytut Nauk o ⁄rodowisku. Tytu˘ doktora nauk 
biologicznych w dyscyplinie biologii (21.06.2011 r.). 

2004 - 2007 studia licencjackie (2. kierunek studiów dziennych): Ochrona ⁄rodowiska. 
Uniwersytet JagielloÒski w Krakowie, Wydzia˘ Chemii. Tytu˘ licencjata 
ochrony ˙rodowiska (3.01.2007 r.). 

2000 - 2005 studia magisterskie (1. kierunek studiów dziennych): Biologia. Akademia 
Pedagogiczna im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie, Wydzia˘ 
Geograficzno-Biologiczny. Tytu˘ magistra biologii (1.06.2005 r.). 

II. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych 

2011-nadal adiunkt w Instytucie Biologii, Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji 
Edukacji Narodowej w Krakowie. 

2015-2015 badacz na sta˝u podoktorskim, Institut de Biologie, Universite de 
Neuchatel, Szwajcaria (6 miesiÊcy). 

III. Osi‡gniecie naukowe bÊd‡ce podstaw‡ ubiegania siÊ o stopieÒ doktora 
habilitowanego 

Jako osi‡gniÊcie wynikaj‡ce z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. 
U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311) wskazujÊ cykl piÊciu publikacji 
oryginalnych o tytule: 
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Kadm i o˘ów jako zagro˝enia dla ptaków wodnych w Polsce 

1. Binkowski Ÿ.J., Meissner W. 2013. Levels of metals in blood samples from Mallards 
(Anas platyrhynchos) from urban areas in Poland. Environmental Pollution 178, 
336-342. 

IF2012 = 3,730; MNiSW20i2 = 40 

2. Binkowski Ÿ.J., Stawarz R., Zakrzewski M. 2013. Concentrations of cadmium, 
copper and zinc in tissues of Mallard and Coot from southern Poland. Journal of 
Environmental Science and Health, Part B 48, 410-415. 

IF2012 = 1,211; MNiSW20i2 = 20 

3. Binkowski Ÿ.J., RzoÒca B. 2014. Seasonal variation of lead in fish pond waters of 
high hunting activity area and relation to metals and ions. Water, Air, and Soil 
Pollution 225 (2217), 1-12. 

IF20,3= 1,685; MNiSW20.3 = 25 

4. Binkowski Ÿ.J., Meissner W., Trzeciak M., Izevbekhai K., Barker J. 2016. Lead 
isotope ratio measurements as indicators for the source of lead poisoning in Mute 
swans (Cygnus olor) wintering in Puck Bay (northern Poland). Chemosphere 164, 
436-442. 

IF2015 = 3,698; MNiSW20i5 = 35 

5. Binkowski Ÿ.J. 2017. The influence of environmental conditions on lead transfer 
from spent gunshot to sediments and water: other routes for Pb poisoning. 
Chemosphere 187,330-337. 

IF 2 0 1 6 = 4,208; MNiSW20l6 = 35 

We wszystkich pracach stanowi‡cych osi‡gniecie naukowe jestem pierwszym 
autorem i autorem korespondencyjnym. Mój szacowany wk˘ad w powstanie ka˝dej z tych 
publikacji by˘ niemniejszy ni˝ 60%. Sumaryczny Impact Factor cyklu publikacji 
(czasopism) wynosi 14,532, a sumaryczna punktacja MNiSW wynosi 155 punktów. 

Omówienie celu naukowego ww. prac i osi‡gniÊtych wyników wraz 

z omówieniem ich ewentualnego wykorzystania 

Przedstawiony przeze mnie cykl publikacji dotyczy monitoringu stÊ˝eÒ 
i poszukiwania Íród˘a dwóch metali ksenobiotycznych - kadmu i o˘owiu u ptaków 
wodnych i w ˙rodowisku ich bytowania. W literaturze naukowej bardzo czÊsto metale te 
omawiane s‡ razem z uwagi na ich bardzo silne w˘a˙ciwo˙ci toksyczne i brak roli 
fizjologicznej w organizmie ptaków. Bazy literatury naukowej zawieraj‡ prace dotycz‡ce 
monitoringu ich stÊ˝eÒ u ptaków wodnych w ró˝nych czÊ˙ciach ˙wiata (szczególnie 
w Stanach Zjednoczonych i Europie Zachodniej). Niestety podobne badania i wynikaj‡ca 
z nich wiedza dla Polski i Europy ⁄rodkowo-Wschodniej s‡ bardzo okrojone i poza 
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nielicznymi terenami (g˘ównie Polska pó˘nocno-zachodnia) informacje takie nie by˘y 
dot‡d zgromadzone. 

W moich pracach naukowych ukierunkowanych na badanie kadmu przede 
wszystkim koncentrowa˘em siÊ na poznaniu stÊ˝eÒ tego metalu w materia˘ach 
pochodz‡cych z miejsc zupe˘nie wcze˙niej niebadanych (poz. 1-2) oraz sprawdzeniu 
dynamiki jego stÊ˝eÒ w ˙rodowisku wodno-b˘otnym (poz. 3), by oceni„ czy ekspozycja 
na kadm wybranych przeze mnie gatunków ptaków zmienia siÊ w skali czasu. 

W pracach dotycz‡cych o˘owiu zaprezentowa˘em inne podej˙cie wynikaj‡ce 
z unikatowej ekspozycji ptaków na ten pierwiastek. Od pocz‡tku pracy naukowej moje 
szczególne zainteresowania zwi‡zane by˘y z o˘owiem, którego wp˘yw na ptaki dok˘adnie 
analizowa˘em w ramach pracy doktorskiej. Wtedy te˝ zauwa˝y˘em, ˝e zatrucie ptaków 
wodnych (a w zwi‡zku z tym ca˘ych ekosystemów) badane intensywnie na ˙wiecie od 
wielu lat najczÊ˙ciej przedstawiane jest od strony monitoringowej i fizjologicznej. 
Badania dotycz‡ce aspektów ˙rodowiskowych (identyfikacji Íród˘a, transferu, 
biodostÊpno˙ci czy transformacji do ró˝nych form) s‡ bardzo nieliczne. Dlatego 
zaplanowa˘em badania, których celem by˘o nie tylko sprawdzenie poziomów tego metalu 
u ptaków wodnych w ró˝nych czÊ˙ciach kraju (poz. 1 i 4) i zobrazowanie dynamiki jego 
stÊ˝eÒ w ˙rodowisku wodno-b˘otnym (poz. 3), ale tak˝e weryfikacja metody 
potwierdzaj‡cej Íród˘o zanieczyszczenia (poz. 4), jak i poznanie mechanizmów ska˝enia 
˙rodowiska i zatrucia zwierz‡t od strony czynników ˙rodowiskowych (poz. 5). 

Jako mój podstawowy obiekt badawczy wybra˘em grupÊ ptaków wodnych. Wyboru 
tego dokona˘em jeszcze na etapie pracy magisterskiej i konsekwentnie prowadzÊ badania 
tej grupy do dnia dzisiejszego. Lata pracy badawczej na pograniczu ekotoksykologii 
i biomonitoringu pozwalaj‡ mi wyci‡gn‡„ wnioski, ˝e by˘ to wybór trafny, a przemawiaj‡ 
za tym: 

1. szczególny sposób nara˝enia tej grupy zwierz‡t na o˘ów, przez co stÊ˝enia w nich 
zawarte wydajnie obrazuj‡ specyficzny rodzaj zatrucia ptaków i ska˝enia 
˙rodowiska, 

2. powszechno˙„ i znaczna liczebno˙„ tej grupy nie tylko w ró˝nych czÊ˙ciach kraju, 
ale i ˙wiata, 

3. dostÊpno˙„ materia˘u badawczego - wspó˘praca z ornitologami, gospodarstwami 
rybackimi i Polskim Zwi‡zkiem Ÿowieckim zapewnia mi mo˝liwo˙„ badania 
próbek pochodz‡cych od ptaków z ró˝nych czÊ˙ci kraju. Szczególnie wa˝na jest 
tutaj wspó˘praca z ornitologami, gdy˝ dane uzyskane od nich pozwalaj‡ przesuwa„ 
zakres badawczy prac z biomonitoringowego w kierunku ekotoksykologii, 

4. rozmiary tych ptaków, które pozwalaj‡ na pobranie odpowiednio du˝ych próbek 
(np. krwi, piór, odchodów) przy˝yciowo, nie os˘abiaj‡c badanych osobników, 

5. dostÊpny do porównaÒ bank danych literaturowych dotycz‡cych stÊ˝eÒ wielu 
metali u pospolitych ptaków wodnych z ró˝nych czÊ˙ci ˙wiata, 

6. znaczenie aplikacyjne tych badaÒ - czÊ˙„ gatunków ptaków wodno-b˘otnych 
posiada status ˘owny, dziÊki któremu wnioskowanie na temat stÊ˝eÒ wybranych 
metali, w tym na pewno kadmu i o˘owiu dotyczy równie˝ kwestii bezpieczeÒstwa 
˝ywno˙ci. 
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Istniej‡ równie˝ konsekwencje tego wyboru, które w pewien sposób utrudniaj‡ pracÊ 
badawcz‡ i wyci‡ganie wniosków. W˙ród nich nale˝y wymieni„ fakt, ˝e wiÊkszo˙„ 
ptaków wodno-b˘otnych jest do˙„ luÍno zwi‡zana z konkretnym ˙rodowiskiem bytowania 
i w trakcie roku mo˝e odbywa„ d˘ugodystansowe migracje. Kolejnym problemem s‡ 
wymagania stawiane pracom prowadzonym na krÊgowcach, które nawi‡zuj‡ do 
mechanizmów toksykologicznych funkcjonuj‡cych w organizmie cz˘owieka. Z uwagi na 
poszukiwanie aplikacyjno˙ci badaÒ czÊsto odnosi siÊ ich wyniki do organizmu cz˘owieka. 
W przypadku ptaków, mimo zbli˝onych wielu mechanizmów, takie bezpo˙rednie 
wnioskowanie mo˝e by„ jednak kwestionowane. 

Ptaki wybrane do moich badaÒ zosta˘y od˘owione w ró˝nych czÊ˙ciach Polski 
pokrywaj‡c znaczn‡ czÊ˙„ kraju. Obszary te to akweny: Zatoka Pucka, Stawy Milickie, 
Stawy Zatorskie oraz zbiorniki wodne na terenach miast: GdaÒska, I˘awy, Ostródy 
i Warszawy. Pobór próbek na terenie miast by˘ szczególnie trudny, wymaga˘ ˙cis˘ej 
wspó˘pracy z ornitologami i odbywa˘ siÊ w miejscach prowadzenia od˘owów na potrzeby 
badaÒ ornitologicznych. W˙ród terenów niezurbanizowanych Stawy Zatorskie stanowi‡ 
mój g˘ówny obszar badawczy, na którym pobra˘em materia˘ do badaÒ opisanych 
w pracach 1-3, ale równie˝ do wielu innych wykraczaj‡cych poza wskazany cykl 
publikacji, gdzie rozszerzy˘em zakres badawczy studiów o kadmie i o˘owiu o ssaki, które 
s‡ silnie zwi‡zane z ptactwem wodnym poprzez sie„ troficzn‡. Kolekcjonowanie 
materia˘u (zwierzÊcego, ro˙linnego oraz ˙rodowiskowego) na tym terenie rozpocz‡˘em 
w 2003 roku i kontynuuje je do dzi˙. 

W˙ród wielu zbadanych przeze mnie gatunków ptaków wodno-b˘otnych (˘abÊdÍ 
niemy, gÊgawa, krzy˝ówka, ro˝eniec, cyraneczka, krakwa, ˙wistun, czernica, g˘owienka, 
˘yska, kormoran, czapla siwa, b‡k i b‡czek) najczÊ˙ciej bada˘em ˘abÊdzia niemego 
(Cygnus olor), krzy˝ówkÊ (Anas platyrhynchos) oraz ˘yskÊ (Fulica atrd) i to prace 
dotycz‡ce tych gatunków wskaza˘em w trzech pracach zg˘aszanego cyklu publikacji (poz. 
1, 2 i 4). Pozosta˘e prace z tego cyklu po˙rednio dotycz‡ nara˝enia na metale wielu 
ptaków wodnych, cho„ bezpo˙rednio skupiaj‡ siÊ na mechanizmach wystÊpuj‡cych 
w ˙rodowisku, a nie w organizmach. Mechanizmy te determinuj‡ ekspozycjÊ wielu 
gatunków w ˙rodowisku ich bytowania, ale niestety badania im po˙wiÊcone s‡ skrajnie 
nieliczne. Dlatego problemy przedstawione w tych publikacjach (szczególnie poz. 5) s‡ 
do˙„ unikatowe w skali globalnej i nie uda˘o mi siÊ nawet znaleÍ„ prac, które pos˘u˝y˘yby 
do bezpo˙redniego porównania uzyskanych wyników. 

Badane przeze mnie pierwiastki, mimo, ˝e wspólnie zaliczane do grupy 
pierwiastków ksenobiotycznych, s‡ w gruncie rzeczy ró˝ne pod wieloma aspektami. 
Dlatego omówienie cyklu publikacji przygotowa˘em z podzia˘em na te pierwiastki. 

Kadm 

Kadm (˘ac. cadmium, Cd) to pierwiastek przyporz‡dkowany do dziesi‡tej grupy 
przej˙ciowej uk˘adu okresowego pierwiastków. Jego gÊsto˙„ wynosi 8,64 g/cm3 przez co 
zaliczany jest do grupy tzw. metali ciÊ˝kich (Haynes 2014). Grupa ta budzi w ˙wiecie 
nauki pewne kontrowersje, poniewa˝ definicja metalu ciÊ˝kiego nigdy nie by˘a oficjalnie 
sformu˘owana, st‡d jej sk˘ad jest subiektywny. Niemniej jednak kadm, niezale˝nie od 
podej˙cia, do tej grupy jest zaliczany (Duffus 2002). Uznawany jest równie˝ za metal 

5 



Dr Ÿukasz J. Binkowski - autoreferat 

ksenobiotyczny, cho„ w literaturze naukowej znane s‡ pewne podejrzenia na temat jego 
fizjologicznej roli u pewnych ro˙lin i okrzemek (Lane i Morel 2000, Xu i wsp. 2008, Liu 
i wsp. 2008). Zarówno u zwierz‡t, jak i u ludzi pierwiastek ten uznawany jest za 
rakotwórczy. Uszkadza nerki i wp˘ywa na uk˘ad kostny zmniejszaj‡c jego wytrzyma˘o˙„ 
(ATSDR 2012). G˘ównymi drogami wnikania kadmu do organizmu s‡ uk˘ady 
oddechowy i pokarmowy. Po dostaniu siÊ do organizmu najpierw kumuluje siÊ 
w w‡trobie, a póÍniej wraz z krwi‡ trafia do innych organów (Nordberg i wsp. 2007). 
U ptaków kadm odk˘ada siÊ g˘ównie w nerkach i w nieco mniejszym stopniu w w‡trobie. 
Szacuje siÊ, ˝e oko˘o 75% kadmu w organizmie znajduje siÊ w˘a˙nie w tych dwóch 
narz‡dach, a na miÊ˙nie przypada kolejne 20% (Scheuhammer 1987). We krwi wi‡zany 
jest g˘ównie w elementach morfotycznych. Zaabsorbowany przez organizm kadm 
podlega akumulacji i w zwi‡zku z tym jego stÊ˝enie w narz‡dach wzrasta wraz 
z wiekiem (Nordberg i wsp. 2007). 

W ˙rodowisku naturalnym kadm wystÊpuje g˘ównie w rudach cynku i o˘owiu. Jego 
stÊ˝enie w ska˘ach najczÊ˙ciej zawiera siÊ w przedziale od 0,03 do 0,22 ug/g suchej masy 
(s.m.), a w niezanieczyszczonych wodach rzecznych wynosi oko˘o 0,02 ug/1. StÊ˝enie 
w powietrzu nad terenami niezanieczyszczonymi najczÊ˙ciej nie przekracza 0,6 ng/m3 

(Kabata-Pendias i Pendias 1999). Kadm jest pierwiastkiem o wysokim antropogenicznym 
wspó˘czynniku wzbogacenia siÊgaj‡cym 89% (Walker i wsp. 2006). Oznacza to, ˝e 
przewa˝aj‡ca czÊ˙„ tego pierwiastka kr‡˝‡ca dzisiaj w przyrodzie ma zwi‡zek 
z gospodark‡ cz˘owieka, gdzie znajdowa˘ jak dot‡d szerokie zastosowanie m.in. 
w zabezpieczeniach antykorozyjnych, produkcji akumulatorów, wyrobie stopów 
i pestycydów, a tak˝e jako sk˘adnik barwników oraz tworzyw sztucznych (Manahan 
2003). Jego tak powszechne u˝ycie wraz z zawarto˙ci‡ w spalanych paliwach kopalnych 
i wydobywanych rudach z czasem doprowadzi˘o do znacznego zanieczyszczenia 
˙rodowiska. St‡d stÊ˝enia kadmu w zanieczyszczonych glebach siÊgaj‡ w niektórych 
miejscach blisko 200 ug/g, a w wielu rzekach przekraczaj‡ 13 ug/1. Powietrze nad du˝ymi 
aglomeracjami Europy i Ameryki Pó˘nocnej zawiera nawet i 600 ng/m3 (Kabata-Pendias 
i Pendias 1999). 

W zwi‡zku z zanieczyszczeniem ˙rodowiska eksponowane na kadm s‡ równie˝ 
zwierzÊta. Wiele badaÒ z zakresu biomonitoringu i ekotoksykologii prowadzonych jest 
z zastosowaniem bezkrÊgowców. W zale˝no˙ci od wybranej gromady i ˙rodowiska ˝ycia 
s‡ to obserwacje terenowe b‡dÍ eksperymenty laboratoryjne prowadzone w gradiencie 
stÊ˝eÒ lub z udzia˘em ró˝nych czynników ˙rodowiskowych. W przypadku zwierz‡t 
krÊgowych wydaje siÊ, ˝e wiÊksza czÊ˙„ badaÒ opiera siÊ na materiale badawczym 
pochodz‡cym od zwierz‡t wolno˝yj‡cych. Pozwala to na uwzglÊdnienie wp˘ywu wielu 
czynników, których zasymulowanie w laboratorium jest bardzo trudne, szczególnie 
z uwagi na to, ˝e czynników o potencjalnym mo˝liwym wp˘ywie jest bardzo du˝o 
(a o wielu prawdopodobnie jeszcze nie wiemy). Wspomniane badania k˘ad‡ du˝y nacisk 
na ekologiÊ badanych gatunków, poniewa˝ s‡ to zwierzÊta w znacznym stopniu 
uniezale˝nione od terenu bytowania (w porównaniu do zwierz‡t bezkrÊgowych). 
Szczególnie dotyczy to krÊgowców sta˘ocieplnych. W badaniach tych ujmowane s‡ ró˝ne 
czynniki biologiczne Oak gatunek, grupa wiekowa, p˘e„) i ˙rodowiskowe (m.in. teren 
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badaÒ, komponent ˙rodowiska, czas). W˘a˙nie w takim uk˘adzie zaplanowa˘em badania 
stÊ˝eÒ metali u ptaków. 

Badania dotycz‡ce stÊ˝eÒ kadmu (poz. 1-3) prowadzi˘em na terenie, gdzie do tej pory 
wiedza na ten temat w ogóle nie by˘a zgromadzona. Rozpoczynaj‡c je zak˘ada˘em, ˝e 
z uwagi na znaczne zanieczyszczenie ˙rodowiska znajdÊ go u badanych ptaków na 
wszystkich terenach. Decyduj‡c siÊ na badania dwóch ró˝nych gatunków (krzy˝ówki 
i ˘yski), podejrzewa˘em wystÊpowanie istotnych ró˝nic pomiÊdzy tymi gatunkami 
z uwagi na ich odmienny sposób pobierania pokarmu i zachowanie (˘yski czÊsto nurkuj‡ 
podczas pobierania pokarmu, przez co maj‡ wiÊkszy kontakt z osadami dennymi) (Cramp 
1998). Zak˘ada˘em równie˝, ˝e uda mi siÊ wskaza„ konkretne Íród˘o kadmu, na które 
nara˝one s‡ ptaki na terenie, gdzie najczÊ˙ciej bytuj‡. 

Moje prace biomonitoringowe dotycz‡ce stÊ˝eÒ kadmu wykaza˘y obecno˙„ tego 
metalu na wszystkich badanych terenach - u kaczek i ˘ysek, ale tak˝e i ˘abÊdzi (materia˘ 
jeszcze nieopublikowany pochodz‡cy od ˘abÊdzi opisanych w poz. 5). Krzy˝ówki 
przebadane przeze mnie w ró˝nych miastach Polski (GdaÒsk, I˘awa, Ostróda i Warszawa; 
poz. 1) mia˘y zbli˝one i do˙„ niskie stÊ˝enia tego pierwiastka we krwi (˙rednie nie 
przekraczaj‡ce 0,012 ug/g mokrej masy - m.m.). Natomiast ptaki ze Stawów Milickich 
mia˘y ˙rednie stÊ˝enie kadmu wy˝sze dziesiÊciokrotnie (˙rednia 0,132 ug/g m.m.). 
Badania wykaza˘y istotny wp˘yw p˘ci ró˝nicuj‡cy stÊ˝enia kadmu (wy˝sze stÊ˝enia 
zaobserwowa˘em u samic). Krew obrazuje bie˝‡c‡ ekspozycjÊ zwierz‡t na ksenobiotyki, 
wiÊc najprawdopodobniej ˙rodowisko stawów hodowlanych zawiera wy˝sze stÊ˝enia 
kadmu ni˝ zbiorniki wodne wewn‡trz miast. Niemniej jednak i te stÊ˝enia w porównaniu 
z pracami z innych czÊ˙ci ˙wiata nie s‡ wysokie (van Eeden i Schoonbee 1996). Badania 
prowadzone w ró˝nych miastach Polski zapocz‡tkowa˘y moj‡ wspó˘pracÊ ze znan‡ 
w Polsce grup‡ ornitologów z Uniwersytetu GdaÒskiego, któr‡ kieruje prof, dr hab. 
W˘odzimierz Meissner. Wspó˘praca ta trwa do dzi˙ i obejmuje projekty dotycz‡ce 
ró˝nych gatunków, metali i aspektów badaÒ ekotoksykologicznych ptaków. 

Zainteresowa˘o mnie zjawisko podwy˝szonej ekspozycji ptaków na kadm na 
terenach stawów hodowlanych, wiÊc zrealizowa˘em kolejny projekt - na moim g˘ównym 
terenie badawczym (Stawy Zatorskie), gdzie mog˘em rozszerzy„ badania o kolejny 
gatunek, u˝y„ innych materia˘ów badawczych w˙ród których by˘y nerki i w‡troba, czyli 
tzw. narz‡dy krytyczne dla kadmu oraz siÊgn‡„ po materia˘ pobrany jeszcze w 2003 roku. 
Wiele Íróde˘ literaturowych podaje, ˝e stan ˙rodowiska, g˘ównie za spraw‡ zmian 
w przemy˙le, ulega poprawie (m.in. EPA 2011). Wykorzysta˘em wiÊc do tych badaÒ 
materia˘, który potencjalnie by˘ eksponowany na stosunkowo wy˝sze stÊ˝enia ró˝nych 
substancji w ˙rodowisku (poz. 2). Wykaza˘em w nich, ˝e stÊ˝enia by˘y wy˝sze ni˝ te 
notowane u ptaków z innych czÊ˙ci kraju (z wyj‡tkiem kaczek badanych na ⁄l‡sku) 
(Szarek i wsp. 2001, Szymczyk i Zalewski 2003, KalisiÒska i wsp. 2004). Porównanie do 
stÊ˝enia u ptaków pochodz‡cych spoza Polski równie˝ wskaza˘y wy˝sze warto˙ci 
w po˘udniowej Polsce (Di Giulio i Scanlon 1984, van Eeden 2003). Temat ten kontynuujÊ 
do dzisiaj w kolejnych pracach - m.in. publikacja Binkowski i Sawicka-Kapusta (2015a), 
gdzie wykaza˘em, ˝e stÊ˝enia kadmu u ptaków wodnych po kilku latach by˘y na tym 
terenie znacznie ni˝sze. Prawdopodobnie wiÊc w 2003 roku na tym terenie istnia˘o Íród˘o 
tego pierwiastka dla ptaków, które na przestrzeni lat przesta˘o istnie„ lub znacznie 
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zmniejszy˘o swoj‡ wydajno˙„. Niemniej jednak na podstawie omówionych prac (poz. 1 
i 2) wyci‡gn‡˘em wnioski o do˙„ znacznej ekspozycji ptaków na kadm na terenach 
gospodarstw hodowlanych w Polsce. Jest to zapewne zwi‡zane z zanieczyszczeniami 
˙rodowiska (które zawsze w znacznej ilo˙ci kumulowane s‡ w osadach dennych 
zbiorników), ale równie˝ mo˝e wynika„ ze sposobu prowadzenia gospodarki hodowlanej 
na stawach (stosowaniem nawozów sztucznych, u˝ywaniem gleb pochodz‡cych z okolic 
kopalni do przebudowy grobli, itp.) (Egna i Boyd 1997). ›eby zweryfikowa„ te 
przypuszczenia jednocze˙nie z próbkami ptaków bada˘em stÊ˝enia kadmu równie˝ 
w karmie ryb i osadach dennych (poz. 2). Wynosi˘y one kolejno 0,95 i 1,62 ug/g s.m., co 
oznacza, ˝e nie by˘y wysokie - osady spe˘nia˘y nawet normy stÊ˝eÒ dla gleb uprawnych 
(Kabata-Pendias i Pendias 1999). Zmierzy˘em równie˝ stÊ˝enia w wodzie, które okaza˘y 
siÊ bardzo wysokie (40 ug/1) przez co mog˘a ona stanowi„ potencjalne Íród˘o kadmu dla 
ptaków, a nawet zagro˝enie dla ryb (Kabata-Pendias i Pendias 1999). Niestety nie mo˝na 
by˘o tego w pe˘ni zweryfikowa„, poniewa˝ próbki by˘y pobrane jednorazowo tylko 
z kilku punktów, wiÊc nie mog˘em wyci‡gn‡„ ogólnych wniosków na temat ska˝enia 
wody kadmem i jego Íród˘a. Nie mog˘em te˝ rozszerzy„ puli badawczej, bo próbki 
pochodzi˘y sprzed kilku lat i bank próbek by˘ ograniczony ilo˙ciowo. 

Poszukuj‡c Íród˘a kadmu na terenie stawów podj‡˘em siÊ badaÒ wody ze stawów 
hodowlanych (poz. 3). Raz w miesi‡cu przez rok pobiera˘em wodÊ z kilku stawów, cieku 
zasilaj‡cego oraz cieku spustowego z ca˘ego gospodarstwa na terenie Stawów Zatorskich. 
Wykaza˘em, ˝e woda dop˘ywaj‡ca do stawów, kr‡˝‡ca w nich i je opuszczaj‡ca nie ró˝ni 
siÊ statystycznie pod k‡tem stÊ˝eÒ kadmu. W wodzie widoczny by˘ trend sezonowo˙ci -
od marca do lipca stÊ˝enia by˘y bardzo niskie, a najwy˝sze pojawia˘y siÊ w sierpniu 
i wrze˙niu. Najwy˝sze ˙rednie stwierdzone przeze mnie stÊ˝enie wynios˘o 0,20 ug/1, co 
nie jest warto˙ci‡ wysok‡ w porównaniu ze stÊ˝eniami w rzekach i jeziorach Polski 
(Kabata-Pendias i Pendias 1999, Szymanowska i wsp. 1999). Jest to te˝ warto˙„ znacznie 
ni˝sza ni˝ stwierdzona we wcze˙niejszych badaniach (poz. 2). W tym projekcie woda 
badana by˘a co miesi‡c z wielu punktów, wiÊc wnioski z niej wyci‡gniÊte maj‡ solidne 
poparcie dowodowe. W przypadku wcze˙niejszej pracy prawdopodobnie miejsce poboru 
próbek musia˘o zawiera„ zanieczyszczenia kadmowe, ale trudno to teraz zweryfikowa„ 
z uwagi na jednorazowy pobór oraz ró˝nicÊ w datach prowadzonych badaÒ (3 lata). Na 
podstawie moich badaÒ stwierdzi˘em wiÊc, ˝e woda nie jest Íród˘em podwy˝szonych 
stÊ˝eÒ kadmu u ptaków bytuj‡cych na terenie stawów hodowlanych. 

r 

Krzy˝ówki i ˘yski s‡ gatunkami ˘ownymi i konsumowanymi w naszym kraju (MS 
2005). Moje badania prowadzone na ró˝nych narz‡dach tych ptaków pozwoli˘y mi 
równie˝ oceni„ ich przydatno˙„ do spo˝ycia pod wzglÊdem stÊ˝eÒ kadmu 
i bezpieczeÒstwa ˝ywno˙ci. Ustalone przez KomisjÊ Europejsk‡ graniczne stÊ˝enia 
wynosz‡ dla nerki 1,0 ug/g m.m., w‡troby 0,5 ug/g m.m. i miÊ˙ni 0,05 ug/g m.m. (po 
przeliczeniu na such‡ masÊ to odpowiednio oko˘o 4,0, 2,0 i 0,2 ug/g) (EC 2006, 
Binkowski 2012). Porównanie zmierzonych stÊ˝eÒ prowadzi do wniosku, ˝e 40% ptaków 
z uwagi na stÊ˝enia kadmu w nerce, 47% z uwagi na stÊ˝enia w w‡trobie i 100% ptaków 
z uwagi na stÊ˝enia w miÊ˙niach nie nadaje siÊ do spo˝ycia przez ludzi. Te alarmuj‡ce 
dane w postaci publikacji naukowych nie s‡ dostÊpne dla zainteresowanych osób spoza 
domeny nauki, wiÊc przygotowa˘em kilka artyku˘ów popularno-naukowych 
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skierowanych do szerszego grona odbiorców (szczególnie my˙liwych), ˝eby 
poinformowa„ ich o problemie zatrucia ptaków i nara˝eniu konsumentów (m.in. 
Binkowski 2010,2011, Binkowski i wsp. 2015a). 

O˘ów 

O˘ów (˘ac. plumbum, Pb) jest metalem le˝‡cym w czwartej grupie g˘ównej uk˘adu 
okresowego pierwiastków. Jego gÊsto˙„ wynosi 11,34 g/cm3 i podobnie jak kadm, 
niezale˝nie od przyjÊtej definicji, zaliczany jest do grupy tzw. metali ciÊ˝kich (Duffus 
2002, Haynes 2014). O˘ów jest jednym z najbardziej toksycznych metali i w zwi‡zku 
z tym jednym z najlepiej zbadanych. Nie pe˘ni ˝adnej fizjologicznej funkcji w organizmie, 
wiÊc zaliczany jest do ksenobiotyków (Nordberg i wsp. 2007). 

W ˙rodowisku naturalnym wystÊpuje w ska˘ach i minera˘ach najczÊ˙ciej pod 
postaci‡ galenitu (siarczku o˘owiu) oraz czÊsto towarzyszy z˘o˝om polimetalicznym. 
Jego stÊ˝enie w ska˘ach zazwyczaj mie˙ci siÊ w przedziale od 0,1 do 40 ug/g s.m. 
Szacowane naturalne stÊ˝enie o˘owiu w wodach rzecznych wynosi 0,2 ug/1, 
a w powietrzu do oko˘o 10 ng/m3 (Kabata-Pendias i Pendias 1999). Jego antropogeniczny 
wspó˘czynnik wzbogacenia jest jeszcze wy˝szy ni˝ kadmu i wynosi 97% (Walker i wsp. 
2006). Wynika to z d˘ugich tradycji wydobycia i stosowania o˘owiu w przemy˙le 
i gospodarce. NajczÊ˙ciej do tej pory wykorzystywany by˘ do wyrobu p˘yt 
akumulatorowych i kabli, jako pigment w farbiarstwie, jako sk˘adnik stopów metali, 
w postaci tetraetylku o˘owiu jako dodatek do benzyn i w produkcji insektycydów 
(Manahan 2003). Tak popularne zastosowania doprowadzi˘y do znacznego 
zanieczyszczenia ˙rodowiska, przez co w niektórych rejonach ˙wiata stÊ˝enie o˘owiu 
w glebie siÊga 18 000 mg/g, w wodzie rzecznej 60 ug/1, a w powietrzu mo˝e dochodzi„ 
nawet do 13 000 ng/m3 (Kabata-Pendias i Pendias 1999). 

Do organizmów zwierzÊcych o˘ów dostaje siÊ g˘ównie poprzez uk˘ad oddechowy 
i pokarmowy (Nordberg i wsp. 2007). Jego dystrybucja w organizmie rozpoczyna siÊ od 
osocza i erytrocytów, potem przechodzi do tkanek miÊkkich (najwy˝sze stÊ˝enia 
odnotowuje siÊ w nerkach), a najwolniej akumuluje siÊ w ko˙ciach (gdzie docelowo 
znajduje siÊ 90% o˘owiu ca˘ego organizmu). StÊ˝enie o˘owiu we krwi obrazuje ostatnie 
nara˝enie, o˘ów w ko˙ciach jest wskaÍnikiem d˘ugotrwa˘ej ekspozycji, a stÊ˝enie 
w odchodach dobrze obrazuje zawarto˙„ o˘owiu w pokarmie (Scheuhammer 1987). 
Toksyczne dzia˘anie o˘owiu w ustroju ujawnia siÊ poprzez zaburzenia pracy uk˘adu 
krwiotwórczego (g˘ównie os˘abienie syntezy hemu skutkuj‡ce spadkiem stÊ˝enia 
hemoglobiny), uszkodzenie uk˘adu nerwowego oraz zaburzenia w pracy uk˘adów 
pokarmowego i wydalniczego. Powoduje równie˝ wzrost ci˙nienia krwi oraz zaburza 
pracÊ uk˘adu immunologicznego, uk˘adu hormonalnego i, g˘ównie w przypadku samców, 
uk˘adu rozrodczego (Nordberg i wsp. 2007). Przypisuje siÊ mu tak˝e w˘a˙ciwo˙ci 
kancerogenne. O˘ów przenika barierÊ krew - mózg, a tak˝e barierÊ ˘o˝yskow‡ (ATSDR 
2007). 

Antropogenicznym Íród˘em o˘owiu, podobnie jak w przypadku kadmu, jest przede 
wszystkim przemys˘ i gospodarka (Manahan 2003). Dodatkowo pierwiastek ten ma 
nietypowe i unikalne Íród˘o w ˙rodowisku, które stanowi ogromne zagro˝enie dla 
zwierz‡t (g˘ównie ptaków) bytuj‡cych na terenach wodnych i wodno-b˘otnych. S‡ to 
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o˘owiane ˙ruty i ciÊ˝arki, których obecno˙„ w ˙rodowisku jest skutkiem ubocznym 
gospodarki ˘owieckiej i rybackiej (Pain 1990, Scheuhammer i Norris 1996, Mateo 2009). 
Obydwa materia˘y dzia˘aj‡ w taki sam sposób, ale z uwagi na specyfikÊ prowadzenia 
polowaÒ, liczba ˙rutów my˙liwskich trafiaj‡cych do ˙rodowiska jest o wiele wiÊksza. 
My˙liwi w trakcie polowaÒ na zwierzynÊ drobn‡ (np. ptaki, zaj‡ce i lisy) u˝ywaj‡ 
amunicji ˙rutowej. Z ka˝dym wystrza˘em lufÊ opuszcza oko˘o 200 o˘owianych ˙rutów 
(nabój kalibru 12, ˙rednica ˙rutów 3 mm, masa o˘owiu 34 g). W odleg˘o˙ci 30-40 m od 
wylotu lufy, czyli w odleg˘o˙ci celu zalecanej do oddania strza˘u ˙ruty lec‡ ko˘em 
o ˙rednicy 1-2 m, wiÊc nawet je˝eli my˙liwy poprawnie wyceluje to tylko czÊ˙„ ˙rutów 
trafi w cel, a reszta poleci dalej (Binkowski i Sawicka-Kapusta 2015b). Na podstawie 
znanej w ˙rutowej balistyce my˙liwskiej tzw. regule stu, mo˝na oszacowa„ orientacyjny 
zasiÊg ˙rutów (w metrach) jako iloczyn ich ˙rednicy (w mm) i warto˙ci 100 (Bia˘y 1994). 
Opisane ˙ruty przelec‡ wiÊc 300 metrów i opadn‡ w zasadzie na tym samym terenie gdzie 
prowadzone jest polowanie. NajwiÊksza ilo˙„ amunicji zu˝ywana jest podczas polowaÒ 
na ptactwo wodne - z uwagi na du˝‡ liczbÊ upolowanych ptaków (czÊsto kilkaset albo 
nawet kilka tysiÊcy na danym terenie na rok) oraz strza˘y niecelne. Dodatkowo polowania 
na ptaki wodne prowadzone s‡ zazwyczaj na skoncentrowanym obszarze (najczÊ˙ciej 
gospodarstwach stawowych), st‡d te˝ liczba ˙rutów tam znajdowana mo˝e by„ znaczna 
i zupe˘nie nieporównywalna z miejscami polowaÒ na np. zaj‡ce czy ba˝anty. 
Statystyczny my˙liwy do upolowania jednej kaczki zu˝ywa nawet sze˙„ naboi (wliczaj‡c 
strza˘y niecelne), co zwiÊksza liczbÊ ˙rutów trafiaj‡cych do ˙rodowiska w przeliczeniu 
na jednego upolowanego ptaka do 1200 sztuk (oko˘o 200 g o˘owiu) (Hughes i wsp. 2002). 

Ptaki podczas ˝erowania po˘ykaj‡ ma˘e kamyczki, które pe˘ni‡ rolÊ w rozcieraniu 
pokarmu w ich ˝o˘‡dku miÊ˙niowym (kamyczki te nazywane s‡ gastrolitami). Rozmiar 
po˘ykanych kamyków jest zbli˝ony do zalegaj‡cych ˙rutów, wiÊc ptaki przez pomy˘kÊ 
po˘ykaj‡ i te elementy. ⁄rut, gdy trafi do uk˘adu pokarmowego, w niskim pH ˝o˘‡dka 
i przy jego rozcieraj‡cej sile stopniowo siÊ roztwarza i czÊ˙„ o˘owiu trafia do krwiobiegu 
powoduj‡c zatrucie (Scheuhammer i Norris 1996, Binkowski i Sawicka-Kapusta 2015b). 
Przy po˘kniÊciu zaledwie jednego ˙ruta przez ptaka wielko˙ci krzy˝ówki ˙mier„ 
nastÊpuje nawet u 60% osobników. Objawy silnego zatrucia pojawiaj‡ siÊ po oko˘o trzech 
dniach od po˘kniÊcia ˙rutu (Pain i Rattner 1988). Ptaki, które prze˝yj‡ g˘ówne zatrucie 
nadal maj‡ niewielkie szanse na prze˝ycie z uwagi na to, ˝e s‡ mocno os˘abione, wiÊc 
staj‡ siÊ ˘atwym ˘upem dla drapie˝ników. Wielu badaczy uwa˝a, ˝e ptaki zatrute o˘owiem 
w ˙rodowisku s‡ bardzo rzadko zauwa˝alne w˘a˙nie z uwagi na presjÊ drapie˝ników (Pain 
1991). To z kolei poci‡ga za sob‡ daleko id‡ce implikacje ekologiczne, z powodu których 
symptomy o˘owicy notowane s‡ nawet u or˘ów, które same, z uwagi na sposób pobierania 
pokarmu, ˙rutów na pewno nie po˘knÊ˘y (Pain i wsp. 1995). 

Problemem zatrucia o˘owiem zajmowa˘em siÊ ju˝ w ramach grantu promotorskiego 
o tytule „Ska˝enie o˘owiem oraz jego przy˝yciowe wskaÍniki u ptactwa wodno-
b˘otnego". W tamtym czasie by˘em zainteresowany weryfikacj‡ wystÊpowania zatrucia 
ptaków o˘owiem na terenie Polski oraz znalezieniem przy˝yciowym wskaÍników, które 
pozwol‡ w szybki sposób na weryfikacjÊ zatrucia. Prace, które powsta˘y na podstawie 
tamtego projektu (Binkowski i wsp. 2013, Binkowski i Sawicka-Kapusta 2015b) 
dotyczy˘y wiÊc monitoringowych i g˘ównie fizjologicznych aspektów zatrucia o˘owiem. 
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W tamtych badaniach stwierdzi˘em zatrute o˘owiem z amunicji ptaki na terenie Stawów 
Zatorskich (woj. ma˘opolskie) i Stawów Milickich (woj. dolno˙l‡skie). Postanowi˘em 
wiÊc kontynuowa„ badania tego zagadnienia i sprawdzi„, czy podwy˝szone stÊ˝enia 
o˘owiu wystÊpuj‡ te˝ u ptaków w innych czÊ˙ciach kraju, pozna„ losy ˙rutów 
my˙liwskich w ˙rodowisku, sprawdzi„ czy g˘ówne komponenty ˙rodowiska wodno-
b˘otnego ulegaj‡ ska˝eniu o˘owiem z amunicji oraz sprawdzi„, czy istnieje dobra metoda 
weryfikacji Íród˘a zatrucia ptactwa wodnego. Spodziewa˘em siÊ, ˝e w pozosta˘ych 
czÊ˙ciach kraju ptaki o podwy˝szonych stÊ˝eniach o˘owiu bÊd‡ liczne i ˝e uda siÊ 
opracowa„ metodÊ analityczn‡, która wiarygodnie bÊdzie w stanie zweryfikowa„, czy 
Íród˘em zatrucia konkretnych osobników by˘ o˘ów pochodz‡cy z amunicji my˙liwskiej. 
Zak˘ada˘em tak˝e, ˝e zgodnie z sugestiami dostÊpnymi w literaturze wyka˝Ê 
zanieczyszczenie wody i osadów dennych zbiorników wodnych, nad którymi 
prowadzone s‡ intensywne polowania. 

Opublikowana przeze mnie w 2013 roku praca (poz. 1) prezentuje wyniki stÊ˝eÒ 
o˘owiu w krwi ptaków pochodz‡cych z pó˘nocnej i ˙rodkowej Polski. 17% przebadanych 
ptaków (N=69) mia˘o stÊ˝enia wy˝sze ni˝ przedstawiane w literaturze stÊ˝enia graniczne 
zatrucia (Mudge 1983, Sanderson i Bellrose 1986, Pain 1990). Badania nie wykaza˘y 
istotnych ró˝nic w stÊ˝eniach pomiÊdzy ptakami pochodz‡cymi z miast i gospodarstw 
rybackich, gdzie szacowna ekspozycja jest najwiÊksza. Co wiÊcej, najwy˝sze stÊ˝enia 
odnotowano u ptaków od˘owionych na terenie miast, co mo˝emy wyt˘umaczy„ wiÊksz‡ 
industrializacj‡ i ogólnym zanieczyszczeniem w miastach. Oznacza to, ˝e w miejscach 
gdzie prowadzone s‡ polowania nie zawsze pojawia siÊ zatrucie o˘owiem. 

Tamte badania by˘y ukierunkowane na poznanie stÊ˝eÒ o˘owiu we krwi ptaków bez 
rozró˝nienia ich Íród˘a. Z tego powodu uzyskane wyniki by˘y bodÍcem do 
przeprowadzenia badaÒ, gdzie oprócz pomiaru stÊ˝eÒ podj‡˘em równie˝ próbÊ 
identyfikacji Íród˘a o˘owiu we krwi ˘abÊdzi - gatunku mocno zagro˝onego zatruciem 
o˘owiem (poz. 4) (Blus 1994). Zastosowa˘em do tego celu zaczerpniÊt‡ z geologii tzw. 
metodÊ izotopow‡. Opiera siÊ ona na zró˝nicowanym sk˘adzie izotopowym rud o˘owiu, 
w zale˝no˙ci od ich wieku (trzy stabilne izotopy o˘owiu: Pb, Pb i Pb pochodz‡ 
z promieniotwórczego rozpadu innych metali, wiÊc ich zawarto˙„ w rudzie zale˝y od 
czasu). Gdy wyliczymy stosunki zawarto˙ci poszczególnych izotopów o˘owiu 
w badanym materiale (206/207, 208/206, itd.) to otrzymamy warto˙ci, które mo˝emy 
u˝y„ w dalszym porównaniu. W przypadku moich badaÒ pozwoli˘o to na ocenÊ, czy o˘ów 
w badanych próbkach (krew ptaków i ˙ruty my˙liwskie) pochodzi z tej samej rudy, czyli 
czy o˘ów wykryty w krwi ptaków pochodzi z amunicji my˙liwskiej. BadaÒ takich do tej 
pory nikt nie prowadzi˘ w Polsce, a ich unikatowo˙„ w skali ˙wiata zwi‡zana jest 
z u˝ytym materia˘em badawczym - krwi‡. Podobne badania prowadzone w Kanadzie 
i Stanach Zjednoczonych opiera˘y siÊ najczÊ˙ciej na ko˙ciach, które akumuluj‡ o˘ów 
wci‡gu ca˘ego ˝ycia (Scheuhammer i Templeton 1998, Svanberg i wsp. 2006). Krew 
obrazuje ostatni‡ ekspozycjÊ, wiÊc na jej podstawie mo˝na oceni„ warunki panuj‡ce na 
obecnym terenie bytowania ptaków, a nie w perspektywie terenów odwiedzanych przez 
ca˘e ˝ycie. Analizy instrumentalne w tym projekcie rozpoczÊ˘y moj‡ wspó˘pracÊ z grup‡ 
chemików ˙rodowiskowych z Kingston University w Londynie, która trwa intensywnie 
do dzi˙. Na podstawie wyników stwierdzi˘em ponownie wystÊpowania podwy˝szonych 
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stÊ˝eÒ we krwi u ptaków (w tym wypadku u ˘abÊdzi chwytanych w Zatoce GdaÒskiej, 
N=49). Warto˙ci takie wyst‡pi˘y u 45% badanych osobników. Dane stosunków 
izotopowych wskaza˘y, ˝e o˘ów z amunicji my˙liwskiej nie by˘ Íród˘em podwy˝szonych 
stÊ˝eÒ o˘owiu we krwi badanych ˘abÊdzi. Z uwagi na lokalizacjÊ terenu badawczego, 
lokalny przemys˘, ale i dop˘ywaj‡ca Wis˘a prawdopodobnie by˘y Íród˘em o˘owiu dla 
ptaków (›bikowski i wsp. 2006, Zaborska 2014). ›eby to potwierdzi„ nale˝a˘oby zbada„ 
pod k‡tem sk˘adu izotopowego próbki z Wis˘y oraz ˙cieków z lokalnego przemys˘u. 
Projekt taki jest planowany w przysz˘o˙ci. 

Równolegle z badaniami prowadzonymi na ptakach podj‡˘em tak˝e badania 
komponentów ˙rodowiska - wody i osadów dennych pod k‡tem zanieczyszczenia ich 
o˘owiem ze Íróde˘ my˙liwskich. Sk˘oni˘ mnie do tego fakt, ˝e w wielu opracowaniach 
popularno-naukowych i naukowych przyjmowano odgórnie zjawisko takiego 
zanieczyszczenia, ale w bazach literaturowych nie mo˝na znaleÍ„ badaÒ je 
weryfikuj‡cych (Scheetz i Schreiber 2009, Wiehle i wsp. 2010). W badania 
monitoringowych prowadzonych przeze mnie na terenie Stawów Zatorskich (poz. 3) 
przez rok (próbki pobierane co miesi‡c z kilku zbiorników wodnych, cieku 
odprowadzaj‡cego i cieku zasilaj‡cego stawy z rzeki) stwierdzi˘em niskie stÊ˝enia o˘owiu 
w wodzie (mediana 0,74 ug/1). Co wiÊcej, najwy˝sze odnotowane stÊ˝enie (7,57 ug/1) 
odnotowa˘em w wodzie rzecznej wp˘ywaj‡cej na teren polowaÒ na ptaki wodne. 
W wodzie stawowej stÊ˝enie maksymalne by˘o trzy razy ni˝sze (2,48 ug/1). StÊ˝enia 
o˘owiu w obydwu typach wody nie wykaza˘y ró˝nic z uwagi na kolejne miesi‡ce 
prowadzenia badaÒ, co oznacza, ˝e nie podnosi˘y siÊ wraz z rozpoczÊciem sezonu 
˘owieckiego. O˘ów z amunicji ˘owieckiej (mimo znacznej intensywno˙ci polowaÒ) nie 
zanieczyszcza wiÊc wody stawowej na badanym terenie. Jest to bardzo cenne odkrycie. 

Tematyka ta wymaga˘a dalszego zg˘Êbienia, wiÊc zaplanowa˘em kolejny projekt, 
którego celem by˘o zbadanie losu ˙rutów w ˙rodowisku wodnym (poz. 5). 
Przeprowadzi˘em symulacjÊ erozji ˙rutów w ˙rodowisku o ró˝nych parametrach (typ 
osadu, warto˙„ pH, mieszanie wody). Badania te mia˘y charakter zupe˘nie uniwersalny 
i t˘umacz‡ mechanizmy dzia˘aj‡ce na ca˘ym ˙wiecie. S‡ te˝ zupe˘nie unikatowe -
w literaturze naukowej nie znalaz˘em publikacji opisuj‡ce badania dotycz‡ce tego 
problemu. Na podstawie eksperymentu wykaza˘em, ˝e tempo uwalniania o˘owiu ze 
˙rutów do wody i osadów zale˝y od pH wody i typu osadu. Co najwa˝niejsze, 
przechodzenie o˘owiu do wody zachodzi intensywnie tylko w zbiornikach, gdzie pH 
wody jest bardzo niskie. Przechodzenie o˘owiu do osadów zachodzi intensywnie do 
osadów ilastych, równie˝ przy niskim pH wody. Z kolei mieszanie wody spowodowane 
dzia˘alno˙ci‡ wiatru wp˘ywa na tempo erozji ˙rutów g˘ównie w zbiornikach z osadem 
typu ˝wirowego. Podsumowuj‡c, zagro˝one zanieczyszczeniem ˙rodowiska przez o˘ów 
pochodz‡cy z amunicji s‡ zbiorniki o niskim pH wody i osadzie ilastym, co w warunkach 
gospodarstw hodowlanych jest rzadkie (gospodarstwa monitoruj‡ parametry wody 
i w przypadku stwierdzenia kwa˙nego odczynu neutralizuj‡ go zwi‡zkami wapnia). Te 
obserwacje t˘umacz‡, dlaczego w poprzednim projekcie (poz. 3) nie wykry˘em o˘owiu 
w badanej wodzie. 
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Podsumowanie i dalsze plany badawcze 

W pracach dotycz‡cych kadmu stwierdzi˘em, ˝e generalnie jego stÊ˝enia u ptaków 
od˘awianych w Polsce nie s‡ wysokie. Niemniej jednak zdarzaj‡ siÊ sytuacje, gdzie, 
prawdopodobnie przez lokalne zanieczyszczenia, dochodzi do podwy˝szonej akumulacji 
tego pierwiastka u ptactwa wodnego. Takie przypadki, jak i ogólnie wy˝sza ekspozycja 
na kadm obserwowana jest nie w miastach, a na terenach rybackich gospodarstw 
hodowlanych. StÊ˝enia kadmu w komponentach ˙rodowiska nie s‡ wysokie i nie 
stanowi‡ Íród˘a tego pierwiastka dla bytuj‡cych tam zwierz‡t. Podobnie prezentuj‡ siÊ 
stÊ˝enia kadmu w sztucznej karmie dla ryb stosowanej we wspomnianych 
gospodarstwach. Potencjalnym Íród˘em tego pierwiastka wydaje siÊ by„ inny pokarm, 
którym od˝ywiaj‡ siÊ ptaki na terenie stawów. Zawiera on mnóstwo materia˘ów 
ro˙linnych i zwierzÊcych, których nie sposób zwiÊÍle przedstawi„. Jest to zagadnienie, 
nad którym planujÊ pracowa„ w najbli˝szej przysz˘o˙ci. W badaniach wykaza˘em 
równie˝, ˝e ptaki wodne nie powinny by„ w wielu przypadkach konsumowane przez 
ludzi z uwagi na podwy˝szone stÊ˝enia kadmu w ich ciele. Tematyka ta wykracza poza 
˙cis˘e badania biologiczne i ekotoksykologiczne, ale mocno zwi‡zana jest z aplikacyjnym 
u˝yciem wyników mojej pracy. Uwa˝am, ˝e moje publikacje przedstawione w cyklu 
publikacyjnym, jak i moje pozosta˘e prace, które wspomnia˘em w autoreferacie dobrze 
przedstawiaj‡ status akumulacji kadmu u ptaków wodnych i na terenach wodnych 
w Polsce. W przysz˘o˙ci planujÊ kontynuacjÊ badaÒ w pozosta˘ych czÊ˙ciach kraju 
i w tych ju˝ zbadanych, ale po d˘u˝sze przerwie, ˝eby pozna„ trendy czasowe 
i przestrzenne ekspozycji. Badania postaram siÊ równie˝ rozszerzy„ na inne gatunki 
ptaków i ssaków. 

Prowadzone przeze mnie badania dotycz‡ce o˘owiu planowane by˘y pod nieco 
innym k‡tem ni˝ badania dotycz‡ce kadmu. W tym przypadku znane jest g˘ównie Íród˘o 
tego pierwiastka u ptaków wodnych i znane s‡ implikacje fizjologiczne, z którymi 
zwi‡zana jest akumulacja. Nieznane jednak by˘y procesy ˙rodowiskowe wp˘ywaj‡ce na 
ekspozycjÊ zwierz‡t i zanieczyszczenie tym Íród˘em ˙rodowiska, jak i status zatrucia 
ptaków w ró˝nych czÊ˙ciach kraju. W badaniach wykaza˘em, ˝e podwy˝szone stÊ˝enia 
o˘owiu spotykane s‡ w zasadzie we wszystkich zbadanych rejonach Polski. W˙ród 
ptaków o podwy˝szonych stÊ˝eniach w organizmie zdarzaj‡ siÊ w Polsce przypadki jego 
innego Íród˘a ni˝ ˙ruty my˙liwskie (niestety konkretnie niezidentyfikowanego -
prawdopodobnie s‡ to lokalne emitery, jak i ogólne zanieczyszczenie ˙rodowiska). 
W badaniach monitoringowych w ci‡gu ca˘ego roku nie stwierdzi˘em podwy˝szonych 
stÊ˝eÒ tego pierwiastka w wodzie. Wykaza˘em równie˝, ˝e o˘ów trafiaj‡cy na teren 
bytowania ptaków tylko w bardzo specyficznych warunkach przechodzi do wody 
i osadów dennych. Kolejny planowany przeze mnie projekt bÊdzie dotyczy˘ weryfikacji 
innych czynników ˙rodowiskowych wp˘ywaj‡cych na tempo uwalniania o˘owiu do 
˙rodowiska (m.in. twardo˙„ wody i mi‡˝szo˙„ osadów). PlanujÊ równie˝ kontynuacjÊ 
prac nad ulepszeniem zastosowania metody izotopowej w badaniach Íród˘a o˘owiu 
u ptaków wodnych i w ˙rodowisku. 

13 



Dr Ÿukasz J. Binkowski - autoreferat 

IV. Omówienie pozosta˘ych osi‡gniÊ„ naukowo-badawczych 

Oprócz badaÒ naukowych opisanych we wskazanym cyklu publikacji prowadzi˘em 
i nadal prowadzÊ spor‡ liczbÊ badaÒ z zakresu biomonitoringu i ekotoksykologii. Dotycz‡ 
one ró˝nych aspektów badawczych, zwi‡zków i pierwiastków oraz gromad zwierz‡t. 
Poni˝ej opisujÊ tylko najwa˝niejsze z tych projektów. Mój pe˘ny zakres badawczy 
obrazuje spis wszystkich publikacji, który za˘‡czam do wniosku (za˘‡cznik nr 3). 

Dzia˘alno˙ci naukowo-badawcz‡ przed uzyskaniem stopnia doktora 
W trakcie studiów doktoranckich na Uniwersytecie JagielloÒskim zajmowa˘em siÊ 

przede wszystkim diagnoz‡ zatrucia o˘owiem ptaków wodnych. Na realizacjÊ tych badaÒ 
uzyska˘em grant promotorski (nr N N304 015637 finansowany przez MNiSW), którego 
by˘em autorem i g˘ównym wykonawc‡. Równolegle do prac po˙wiÊconych temu 
zagadnieniu prowadzi˘em badania zwi‡zane z monitoringiem innych metali u ptaków. 
Zgromadzone wyniki obydwu projektów stanowi˘y podstawÊ mojej pracy doktorskiej 
(.„Koncentracje metali ciÊ˝kich i ich wp˘yw na zmiany histopatologiczne, aktywno˙„ 
dehydratazy kwasu 8-aminolewulinowego i parametry krwi u krzy˝ówki Anas 

platyrhynchos L. i ˘yski Fulica atra L."), która ˘‡czy˘a podstawowe tre˙ci monitoringowe 
z ich implikacjami fizjologicznymi w organizmach ptaków wodnych. Promotorem tej 
pracy by˘a prof, dr hab. Katarzyna Sawicka-Kapusta (Uniwersytet JagielloÒski), 
a recenzentami prof, dr hab. Józef Szarek (Uniwersytet WarmiÒsko-Mazurski) i dr hab. 
Krzysztof Dmowski (Uniwersytet Warszawski). Praca ta zosta˘a wyró˝niona przez RadÊ 
Wydzia˘u Biologii i Nauk o Ziemi UJ (dyplom uznania przyznany przez JM Rektora UJ). 

W trakcie studiów doktoranckich opublikowa˘em jedn‡ pracÊ w czasopi˙mie z listy 
JCR (BabiÒska i wsp. 2008) dotycz‡c‡ stÊ˝eÒ metali u ptaków wodnych bytuj‡cych 
w okolicach mogilnika pestycydowego. By˘ to projekt poboczny niezwi‡zany 
z bezpo˙rednio z badaniami do pracy doktorskiej. Z kolei materia˘y zebrane w doktoracie, 
po uzupe˘nieniu jeszcze o nowe dane pos˘u˝y˘y do przygotowania trzech prac 
opublikowanych w czasopismach z listy JCR (Binkowski i wsp. 2013, Binkowski 
i Sawicka-Kapusta 2015a, b). Oprócz wspomnianego artyku˘u do czasu uzyskania 
stopnia doktora opublikowa˘em 2 rozdzia˘y w monografiach, 6 doniesieÒ 
konferencyjnych oraz wzi‡˘em udzia˘ w 7 konferencjach (w tym w 4 miÊdzynarodowych). 
Opublikowa˘em tak˝e szereg artyku˘ów popularno-naukowych po˙wiÊconych g˘ównie 
ptakom wodnym i ich zagro˝eniom w ˙rodowisku. 

Pozosta˘a dzia˘alno˙„ naukowo-badawcz‡ po uzyskaniu stopnia doktora 
W grudniu 2011 roku rozpocz‡˘em pracÊ w Instytucie Biologii Uniwersytetu 

Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie. Do˘‡czy˘em do zespo˘u 
naukowego kierowanego przez dr hab. Roberta Stawarza, który zajmuje siÊ 
monitoringiem i wp˘ywem zanieczyszczeÒ na zwierzÊta, w tym cz˘owieka. W zespole 
tym umo˝liwiono mi kontynuacjÊ wcze˙niej podjÊtej tematyki badawczej, mimo, ˝e 
odbiega˘a ona od g˘ównych nurtów badawczych w nim podejmowanych. DziÊki temu 
mog˘em przygotowa„ wskazany cykl publikacji zgodny z moimi zainteresowaniami 

14 



Dr Ÿukasz J. Binkowski - autoreferat 

badawczymi. W ci‡gu sze˙ciu lat pracy zaanga˝owa˘em siÊ w znaczn‡ liczbÊ 
dodatkowych projektów naukowych, z których najwa˝niejsze przedstawiam poni˝ej. 

Prowadzi˘em i nadal prowadzÊ szereg badaÒ o zbli˝onej tematyce cyklu publikacji, 
ale dotycz‡cych ptaków z ró˝nych czÊ˙ci ˙wiata. CzÊ˙„ wyników tych projektów zosta˘a 
ju˝ opublikowana (Ahmadpour i wsp. 2016, Karimi i wsp. 2016, Sinkakarimi i wsp. 2017). 
Badania te s‡ nadal prowadzone. W ramach wspó˘pracy podj‡˘em siÊ równie˝ badaÒ 
dotycz‡cych stÊ˝eÒ metali i ich konsekwencji u ssaków (m.in. Gasparik i wsp. 2017, 
Binkowski i wsp. 2016a). Pierwsza z tych prac jest dla mnie szczególnie wa˝na, gdy˝ 
w znacznej mierze rozszerzy˘a mój warsztat badawczy - zarówno o mo˝liwo˙ci 
interpretacji wyników, jak i analizy statystycznej. Starali˙my siÊ w niej zweryfikowa„ 
powi‡zanie miÊdzy stÊ˝eniem wybranych pierwiastków a zapaso˝yceniem lisów. 
Wykorzystali˙my do tego celu metodÊ regresji logistycznej i znaleÍli˙my zwi‡zek 
obejmuj‡cy stÊ˝enia miedzi i cynku. Zagadnienie to wymaga jeszcze dalszych badaÒ 
i uzupe˘nieÒ, nad czym planujemy w przysz˘o˙ci pracowa„. 

Z uwagi na specyfikÊ g˘ównego nurtu badawczego Zespo˘u, w którym pracujÊ, 
w˘‡czy˘em siÊ równie˝ w badania metali w tkankach ludzkich, które znacznie odbiegaj‡ 
od projektów dotycz‡cych ptaków. Pozwalaj‡ mi one spojrze„ na problemy 
bioakumulacji i biomagnifikacji pod nieco innym k‡tem ni˝ robiÊ to w badaniach 
˙rodowiskowych. W˙ród tych prac nale˝y wspomnie„ m.in. projekt dotycz‡cy 
monitoringu rtÊci w ˘o˝ysku, krwi pÊpowinowej i p˘ynie owodniowym kobiet oraz ich 
powi‡zania z parametrami urodzeniowymi noworodków (Kozikowska i wsp. 2013), jak 
równie˝ projekty dotycz‡ce stÊ˝eÒ metali w guzach i tkance niezmienionej p˘uc 
pacjentów z chorob‡ nowotworow‡ (Binkowski i wsp. 2015b, Binkowski i wsp. 2016b, 
Blaszczyk i wsp. 2016). 

W 2015 roku w szwajcarskim konkursie SCIEX uzyska˘em finansowanie projektu 
badawczego „An ecotoxicological study of the impact of agricultural practices on the 
Eurasian tree sparrow" (nr 13.270), dziÊki któremu spÊdzi˘em 6 miesiÊcy na 
Uniwersytecie w Neauchatel w zespole prof. Fabrice'a Helfensteina. By˘ to najwiÊkszy 
projekt badawczy, w którym bra˘em udzia˘ i na pewno, z uwagi na mo˝liwo˙ci badawcze, 
najg˘Êbiej wchodz‡cy w tematykÊ ekotoksykologiczn‡. W ci‡gu dwóch miesiÊcy 
zbierali˙my materia˘ badawczy w ca˘ej Szwajcarii na terenie 60 gospodarstw rolnych. 
Jego najwa˝niejsze cele to sprawdzenie, czy typ gospodarki rolnej (intensywna, 
zrównowa˝ona i ekstensywna) wp˘ywa na poziomy pierwiastków (m.in. cynku, kadmu, 
miedzi, o˘owiu, rtÊci i ˝elaza) i pestycydów (z grupy neonikotynoidów) w piórach i krwi 
oraz na poziom stresu oksydacyjnego, jako˙„ nasienia i sukces reprodukcyjny wróbla 
domowego Passer domesticus L. i mazurka Passer montanus L. W trakcie pobytu 
w Szwajcarii uzyska˘em uprawnienia do obr‡czkowania ptaków wróblowatych nadane 
przez Vogelwarte (The Swiss Ornithological Institute). Oprócz próbek pobieranych od 
ptaków pobierali˙my równie˝ próbki gleb, upraw i owadów z ca˘ego terenu badawczego. 
Analizy instrumentalne w tym projekcie zosta˘y ju˝ zakoÒczone, a teraz prowadzimy 
analizÊ zgromadzonych danych. Mimo, ˝e jeszcze nie opublikowali˙my ˝adnej pracy 
z tego projektu (jeden manuskrypt zosta˘ wys˘any do recenzji) to ju˝ teraz mogÊ 
stwierdzi„, ˝e umiejÊtno˙ci które naby˘em w pracy w tym projekcie (w badaniach 
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ornitologicznych i w statystycznej analizie wielowymiarowej) znacznie rozszerzy˘y mój 
warsztat badawczy i ju˝ znajduj‡ zastosowanie w innych czÊ˙ciach mojej pracy naukowej. 

W 2016 roku, tym razem w s˘owackim konkursie SAIA, otrzyma˘em pó˘roczne 
stypendium badawcze „Tissue preparation and detection of metal concentration in 
biological, medical and environmental samples using modern methods" (nr 15294) 
finansowane przez s˘owackie ministerstwo nauki. SpÊdzi˘em ten czas w zespole prof. 
Norberta Lukaca na Uniwersytecie Rolniczym w Nitrze, gdzie zajmowa˘em siÊ 
walidacjami instrumentalnych metod analizy metali w materia˘ach biologicznych bardzo 
rzadko badanych (np. nasienie, guzy i tkanki zmienione histopatologicznie). Efekty 
projektu zosta˘y ju˝ opublikowane w raporcie naukowym (Binkowski i Lukac 2017). 
Stypendium to by˘o wa˝nym krokiem w moim rozwoju na polu analizy instrumentalnej. 
Wcze˙niej, bo ju˝ od roku 2006 wspó˘pracowa˘em z Laboratorium Analiz 
Instrumentalnych Powiatowej Inspekcji Sanitarno-Epidemiologicznej, gdzie 
zajmowa˘em siÊ chromatografi‡ gazow‡ i analizami fizyko-chemicznymi wody (by˘em 
zarejestrowanym analitykiem widniej‡cym w certyfikacie wydanym przez Polskie 
Centrum Akredytacji nr AB571). Doskonalenie tych umiejÊtno˙ci umo˝liwi˘o mi 
trzykrotne przyznanie stypendium sta˝owego dla pracowników naukowych 
w przedsiÊbiorstwach (finansowanego przez MARR SA). DziÊki temu spÊdzi˘em ˘‡cznie 
14 miesiÊcy w laboratorium ˙rodowiskowym WESSLING Polska, gdzie uczy˘em siÊ 
pracy na najnowocze˙niejszym sprzÊcie instrumentalnym (m.in. ICP-OES, GC-MS 
i HPLC-MS). 

Podsumowuj‡c, mój dorobek naukowy uzyskany po doktoracie, z wy˘‡czeniem 
wskazanego dzie˘a, liczy 19 publikacji w czasopismach z listy JCR, 1 monografiÊ, 
2 rozdzia˘y w monografiach, 26 doniesieÒ konferencyjnych i kilka prac 
popularnonaukowych. Uczestniczy˘em w tym czasie aktywnie w 11 konferencjach 
naukowych (w tym w 9 miÊdzynarodowych). Dorobek ten zosta˘ doceniony przez 
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy˝szego, które w 2017 roku przyzna˘o mi 
stypendium dla wybitnych m˘odych naukowców. Za dzia˘alno˙„ naukow‡ otrzyma˘em 
równie˝ w 2016 roku indywidualn‡ NagrodÊ Rektora Uniwersytetu Pedagogicznego im. 
Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie oraz presti˝ow‡ NagrodÊ im. Artura 
Rojszczaka przyznawan‡ przez Klub Stypendystów Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej 
(szerzej o tej nagrodzÊ piszÊ w rozdziale V autoreferatu). 

V. Omówienie pozosta˘ej dzia˘alno˙ci zwi‡zanej ze ˙rodowiskiem naukowym 

Poza dzia˘alno˙ci‡ ˙ci˙le naukow‡ (opisan‡ w rozdzia˘ach III i IV) jestem aktywnym 
cz˘onkiem spo˘eczno˙ci akademickiej. ZajÊcia popularyzuj‡ce naukÊ (w tym w˘asne 
badania) prowadzÊ, oprócz uczelni, w uniwersytetach trzeciego wieku, uniwersytetach 
dzieci oraz w organizacjach, które z perspektywy w˘asnej dzia˘alno˙ci interesuj‡ siÊ 
wynikami badaÒ mojej dziedziny naukowej (m.in. Polski Zwi‡zek Ÿowiecki). Staram siÊ 
równie˝ popularyzowa„ naukÊ w audycjach i wywiadach radiowych (dla Polskiego Radia 
i Radia Kraków) oraz w znanych wydarzeniach popularyzatorskich, jak Festiwal Nauki 
i Sztuki, czy Noc Naukowców. 
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W 2015 roku ukoÒczy˘em kurs tutorski w Szkole Tutorów Akademickich (Collegium 
Wratislaviense), gdzie naby˘em umiejÊtno˙ci przydatne szczególnie w pracy 
z indywidualnymi studentami (g˘ównie dyplomantami i doktorantami). Uczestniczy˘em 
równie˝ w wielu kursach i szkoleniach, które znacznie rozszerzy˘y moje umiejÊtno˙ci 
w zakresie analizy statystycznej danych (m.in. StatSoft, Comarch), pisania tekstów 
naukowych (Stanford Online), analizy instrumentalnej (m.in. TCI Laboratories, 
Laboratorium COSEL), zarz‡dzaniem w nauce (m.in. Projekt SKILLS FNP) 
i pozyskiwaniem funduszy na badania naukowe (CITTRU Uniwersytet JagielloÒski, CTT 
Politechnika Krakowska). Jestem przekonany, ˝e nabyte umiejÊtno˙ci znacznie 
poszerzy˘y mój warsztat naukowy i dydaktyczny. 

Od 2012 roku jestem cz˘onkiem Rady Instytutu Biologii, od 2016 roku cz˘onkiem 
Rady Wydzia˘u Geograficzno-Biologicznego i cz˘onkiem Senackiej Komisji ds. Rozwoju, 
a od 2017 roku pe˘niÊ funkcjÊ ZastÊpcy Dyrektora Instytutu Biologii Uniwersytetu 
Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie. 

Jestem równie˝ cz˘onkiem rady redakcyjnej czasopisma Chemistry Central Journal 
(widniej‡cego na li˙cie JCR) oraz czasopisma Open Environmental Sciences. W ramach 
peer review zrecenzowa˘em 45 artyku˘ów, w tym 42 dla czasopism z listy JCR - m.in. dla 
Environmental Pollution, Science of the Total Environment, Chemosphere, Ecological 
Indicators, Scientific Reports i PlosOne. Od kilka lat posiadam te˝ status Mendeley 

Advisor, co uprawnia mnie do prowadzenia szkoleÒ i prelekcji z obs˘ugi menad˝era 
bibliografii, który staje siÊ w zasadzie nieodzownym narzÊdziem w warsztacie naukowca. 

Moim najwiÊkszym osi‡gniÊciem niezwi‡zanym z dzia˘alno˙ci‡ naukow‡, ale silnie 
ze ˙rodowiskiem akademickim jest znane w Krakowie cykliczne wydarzenie „Akcja SOS 
- Uczelnie Schroniskom!" (www.akcjasos.org). Jego celem jest pomoc bezdomnym 
zwierzÊtom z okolic Krakowa, a ˙wiadcz‡ j‡ studenci, doktoranci i pracownicy 
krakowskich uczelni i jednostek badawczych. Jestem inicjatorem i g˘ównym 
organizatorem Akcji SOS od jej pocz‡tku, czyli ju˝ od 11 lat. W ca˘ym tym okresie Akcja 
SOS zebra˘a 42 000 z̆  i przekaza˘a 12 ton karmy dla zwierz‡t potrzebuj‡cym 
schroniskom i przytuliskom. Organizowana jest prawie na wszystkich krakowskich 
uczelniach. To w˘a˙nie na podstawie tej dzia˘alno˙ci i mojej aktywno˙ci naukowej Klub 
Stypendystów Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej przyzna˘ mi NagrodÊ im. Artura 
Rojszczaka w maju 2016 roku. 

VI. Dane bibliometryczne ca˘o˙ci dotychczasowej dzia˘alno˙ci naukowej 

Mój ca˘y dorobek naukowy obejmuje 25 prac opublikowanych w czasopismach 
widniej‡cych na li˙cie JCR, 3 prace opublikowane czasopismach widniej‡cych na li˙cie 
B MNiSW, 4 prace recenzowane opublikowane w czasopismach niewidniej‡cych na 
listach MNiSW, 1 monografiÊ, 4 rozdzia˘y w monografiach, 1 podrÊcznik dla studentów, 
32 doniesienia konferencyjne oraz 27 prac o charakterze popularno-naukowym. Dorobek 
ten charakteryzuj‡ nastÊpuj‡ce dane: 

- Sumaryczny Impact Factor czasopism za publikacje: 51,656 
- Sumaryczna liczba punktów MNiSW za publikacje: 640 
- Liczba punktów MNiSW za publikacje z listy JCR: 623 

17 

http://www.akcjasos.org


Dr Ÿukasz J. Binkowski - autoreferat 

- Liczba punktów MNiSW za publikacje spoza listy JCR: 17 
- Indeks Hirscha 9 
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