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1. Imię i nazwisko
Ewa Danuta Szarek-Gwiazda

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artysĘczne - z podaniem nazwy, miejsca i
roku ich uzyskania oraz tytułu rozprawy doktorskiej.

1990 _ magister biologii, specjalność _ zoologia,Wydział Biologii i Nauk o Ziemi,
Uniwersytet Jagielloriski. Tytuł pracy magisterskiej ,,Koncentracja metali cięzkich w mchu
Pleurozjum schreberi w wybranych terenach leśnych Polski".

2000 _ doktor nauk rolniczych w zakresie zootechniki, WydziałBiologii i Hodowli Zwierząt,
UniwęrsytetPrzyrodniczy we Wrocławiu. Tytuł pracy doktorskiej ,,ZroŻnicowanie stęzeri i
specjacjametali cięzkich (Cd' Pb, Cu, Zn,Mni Fe) wwodzie i osadzie ęutroficznego
zbiornik a zaporowego (Zbiorrrik Dobczycki, południowa Pol ska).

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1990 _ 2000 asystent w Za\<ładzie Biologii W d im. Karola Starmacha PAN w Krakowie,

2000 _ 2003 adiunkt w Za}<ładzie Biologii w d im. Karola Starmacha PAN w Krakowie,

Ż004 _ Ż010 adiunkt w Instytucie ochrony Przyrody PAN w Krakowie,

od 2010 specjalista biolog w Instytucie Ochrony Przyrody PAN w Krakowie.

4. Wskazanie osiągnięcia wynikającego z art. L6 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i Ętule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dr.
LJ. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytuł osiągnięcia naukowego

Szarek-GwiazdaE'.20t3. Czynrtiki kształtujące stęzenia metali cięzkich w rzele Rabie
i niektorych karpackich zbiornikachzaporowych. Studia Naturae 60, 1-146.

b) omriwienie celu naukowegolarĘstycznego ww. pracy i osiągniętych wynik w wraiz
z om wieniem ich ewentualnego wykorrystania.

Więdza odnośnie substancji priorytetowych i szczeg lnię szkodliwych dla środowiska

(na|eŻą do nich niekt re metale cięzkie), azwłaszcza substancji mających tendencję do

akumulacji w osadach i / lub faunie i florze jest nadal niewystarczająca. Czynniki kształtujące

cykl geochemiczny metali cięzkich w podg rskich rzekach i zbiornikach zapororych są nadal

słabo poznane.

Celem przeprowadzonychprzeze mnię badanbyło określenie czynrtikow decydujących o

transporcie metali cięzkich Cd, Pb, Cu, Zn,Mni Fe wwodachkarpackiej rzeki i zbiornik w

Zaporowych oraz ich akumulacji w osadach zbiornik w. Szczegolną uwagę zwr ciłamna

hydrologię (w tym wezbrania powodziowe) zasi\ąącej rzeki otaz procesy eutrofizacyjne

zachodzące w zbiorniku. Badaniamiały na celu zweryfikowanie następujących hipotez:



( 1) czynniki hydrologiczne znacząco kształtuj ą stęŻenia niękt rych metali cięzkich w wodzię

rzęki karpackiej;

(Ż) zbiorniki zaporowe zabutzają procesy transportu metali cięzkich w rzece karpackiej ;

(3) cykl geochemiczny metali ciężkich w karpackich zbiornikach zaporowych kształtowany

jest w duŻej mięrze przęz czynniki klimatyczno_hydrologiczne i procesy eutrofizacyjne;

(4) materia mineralna (związki Al, Mn, Fe, frakcje pylasto-ilaste) ma dominujące znaczenie

w akumulacji metali cięzkich w osadach zbiornik w karpackich, a kształtowane ptzez

czynniki hydrodynamiczne rozmieszczęnie składnik w mineralnych i organicznych

decyduje o rozmieszczeniu metali cięzkich na dnie zbiornika.

Badania miały r wniez na celu oszacowanie zagroŻenia dla biocęnozy zę strony mętali

cięzkich, zwłaszcza zakuttulowanych w osadzie. W tym celu określiłam: (1) formy ich

występowania w osadzie czyli potencjalną mobilnoś i biodostępnoś , (2) akumulację metali

cięzkich w makrofitach.

Szczeg łowe badania przeprowadziłarn w rzece Rabie i usytuowanym na niej Zbiorniku

Dobczyckim (ZD), a badania por wnawcze w Zbiorniku Czorsztyriskim (ZC) i Zbiorniku

Roznowskim (ZR) na Dunajcu. Zbiorniki roŻnią się szeregiem cech, między innymi:

wiekięm, morfometrią, czasem retencji wody oraz trofią. Badaniami objęłam Cd i Pb, czyli

pierwiastki znajdujące się na liście substancji priorytetowych, Cu i Zn należące do grupy

substancji szczegolnię szkodliwych dla środowiska oruz Mn i Fe decydujące o procesach

migracji i akumulacji innych metali cięzkich.

A. Czynniki decydujące o migracji metali ciężkich (Cd, Pb, Cu, Zn,Mn i Fe) w wodzie

rzeki Raby określiłam w oparciu o comiesięczne czteroletnię (2005-2008) badania rzeki

powyzej i ponizej Zbiornika Dobczyckiego.

Stwierdziłam, ze fluktuacje stęzeri metali cięzkich w wodzie Raby powyzej zbiornika

kształtowane były przez czynniki klimatyczno-hydrologiczne, zlewniowe orazprocesy

ftzyczno-chęmiczne i biologiczne zachodzącę w tzece. Rzekę Rabę charakteryzował'aZnaczna

fluktuacj a przepływ w: wielokrotnie występowały podwyzs Zone ptzepłyv,ry, pięciokrotnie

wysokie przepłyvły, a dwukrotnie węzbrania powod ziowe (czerwie c 2005, wrzesieri 2007).

Na podstawię średniej z wielolecia lata 2005 i 2006 uznałam zahydrologicznie przeciętne,

rok2007 zahydtologicznie ,,mokry'', a rok 2008 zahydrologicznie ,,suchy".Pruepływ

kształtował stęzenia metali cięzkich, gł wnie Fe, Mn, Cd i Pb, związane z eroĄą gleb i
zanieczyszczeniem obszarowym spowodowanym rolniczym uzytkowaniem zlewni (Hipoteza

1). Fluktuacje stęzeri metali cięzkich przy niskich i przectętnych przepływach Raby związane



były z zanięczyszczęniami komunalnymi, migtacją metali (Cu, Cd i Zn) z tozpvszczoną

materią organiczną oraz z zawartością tlenu tozpuszczonego i pH (Fe). Związki Fe odgrywały

istotną ro1ę w migracji Pb, Cu iZn, a Mn w migracji Pb i Cu w latach hydrologlcznle

przeciętnych i roku hydrologicznie ,,mokrym, a związki Mn w migracji Cd w roku

hydrolo g icznie,, such;rn".

Wyniki badai vłykazałY, Że stęzenia metali cięzkich w wodzi e rzeki ponizej zbiornika

kształtowane były przez czynniki zlewniowe i procesy eutrofizacyjne zachodzące W

zbiorniku. Procesy eutrofizacyjne zachodzące w zbiorniku wpływały negatywnie na jakoś

wody odpływającej powodując obnizenie odczynut zawartoś tlenu rozpulszczonego, a wzrost

zawartość materii organicznej oraz stęŻen Mn i Fe i innych metali (Pb, Cd) w okresie letniej

stagnacji, gdy nie występowały wysokie przepływy (Hipotezaz). Por wnanie ładunkow

metali cięzkich w wodzie Raby powyzej i ponizej zbiornika pozwoliło stwierdzi : (1)

niewielki wpływ zbiornikana stęzenia Cu w rzęQe, (2) odpływ zę zbiornika Fe i Mn

niezaleŻnie od warunk w hydrologicznych i Cd w roku hydrologicznie,,suchym''' (3)

niewielką akumulację w zbiorniku Pb i Zn.

B. Crynniki decydujące o migracji Cd, Pb, Cuo Zn,Mn i Fe w wodach karpackich

zbiornik w zaporowych określiłam w oparciu o czteroletnie, comiesięczflebadania

Zbiorn1kaDobczyckiego (Ż005-2008) i jednoroczne (mą, wrzesieri, listopad 2005)

por wnawczębadaniazbiornikow: Dobczyckiego, Czors yriskiego i Roznowskiego.

Wyniki badan v,rykazaŁY, Że stęzenia mętali cięzkich w wodach karpackich zbiornik w

zaporcWch pozostawały gł wnie pod wpływem dynamiki przepływu i składu chemicznego

wody zasilającej rzeki oraz proces w eutroftzacyjnych zachodzących w zbiorniku (Hipoteza

3). Warunki redoks i pH środowiska,kształtowane przez procesy produkcji pierwotnej w

epilimnionie i dekompozycji materii organicznej w hypolimnionie kształtowaŁy stęŻenia Mn i

Fe w wodzie ZD. Wykazałam występowanie ,,,zasilania wewnętrznego" Zbiomtka

Dobczyckiego Mn i Fe (w mniejszym stopniu innymi metalami) podczas letniej stagnacji,

będące skutkiem proces w eutrofizacyjnych. Procesowi temu sprzyjało obnizenie pH i

zawartościtlenurozpuszczonego (<4,5 mgdm-3 dlaMn; <3 mgdm_3 dlaFe), aograniczało

go lepsze natlenienie wody przydennej (esienne mieszanie, większe przepływy). ,,Zasilanie

wewnętrzne" występowało r wniez w ZC i ZR czyli niezalęŻnie od trofii (mezotroftczny -
eutroficzny) i typu (limniczny - reolimniczny) zbiornika. Stwierdziłamponadto zaleŻnośc

stęzeri Cd, Pb (dodatnie korelację), Cu i Znw epilimnionie ZD odrozwoju glon w (zawartosÓ

chl a).



Wykazałam, że dynamik a przepĘwu wody w zbiorniku kształtowała stęŻenia niektorych

metali w sfupie wody, w miesiącach i latach i wpływałanaprocesy zachodzące w zbiorniku.

Podczas wezbrania powo dziowego nastąpił wzrost stęzet'r Mn, Fe, Cd i Pb pochodzenia

zlewniowego (obszarowe) i ograniczenie ,,zastlania wewnętrznego" zblornika metalami, a po

powodzi obnizenie stęzefr metali (Cd, Pb, Cu i Mn) w wodzie zbiornika (z wyjątkiem wody

przydennej) wskutek sedymentacji zawiesin wraz z zanieczyszczeniami. Fluktuacje stęzefr

metali (Pb, Cd, Zn,Mn) w wodzieZD w czasie długotrwałych okres w niskiego przepływu

zaslla1ącej rzeki spowodowane były dopływem ściek w komunalnych oraz ich migracją

(głownie Cu) w formie kompleks w z rozpuszczonąmateriąorganiczną. Czasowa zmiennoŚć

stężeh metali cięzkich w wodach zbiornikow warunkowana była kompleksowym

o ddziaływani em p owy Ższych p arametr w śro dowi skowych.

C. Czynniki kształtujące stężenia metali ciężkich w osadach (warstwa 0-5 cm, frakcja

< 0r2 mm) karpackich zbiornik w okreŚliłam w oparciu o por wnawcze badania

zbiornik w: Dob czyck\ego, Czorsztynskiego i Roznowskiego (maj, wrzesieh t październik

Ż005,4-6 stanowisk) oraz badania ZbiornIkaDobczyckiego przed i po powodzi (maj i

listopad 2007, 30 stanowisk).

Wyniki b adan wykazały Segreg acj ę uziarni enia i przestrzenne zr żnicowani e warto ści

innych parametrow środowiskowych (Fe' Mn' materii organ\cznej _ z wyjątkiem ZR) w

osadachw środkowej części zbiornik wkarpackich (ZD,ZCiZP.)inacałej powierzchni dna

ZD, typowe dla głębokich zbiornikow. Nagromadzenie frakcji 0,006_0,002 i < 0,002 ffiffi,

materii organicznej, Fe i Mn w głębszych częściach zbiornikow (w ZD strefaprzejŚciowa i

jeziorowa) sprzyjało akumulacji metali cięzkich (Cd, Pb, Cu iZn).Wykazałam większe

znaczenie składnikow nieorganicznychniż organicznych w akumulacji metali cięzkich w

osadach (Hipoteza 4). Stwierdziłam wpływ odczynu

i warunk w redoks środowiska w kształtowaniu całkowitych stęzefr metali cięzkich w osadzie

zbiornikow karpackich' Fala powodziowa spowodowała zaburzenie rozmieszczenia

składnik w organtcznych' nieorgantcznych i mineralnych w osadzie ZD. Po powo dzi, w

częŚci pozostającej pod wpływem zasilającej rzeki, stęzenia metali (Cd, Pb, Zn i Mn) zaleŻne

były od proces w sedymentacyjnych naniesionej drobnoziarn\stej zawiesiny, a w częŚci

pozostałej - od oddz\aływania zlewni bezpośredniej. Nastąpił wzrost zawartości materii

organ\cznej, a obnizenie potencjału redoks i pH osadu ZD.



D-a. Zagrożenia dla biocenory ze strony metali ciężkich określiłam w oparciu o formy ich

występowania w osadach w środkowej części ZD, ZC i ZR oraz w ptzybtzeŻnej części ZD

(wrzesie 2005).

Pomimo rcŻnic w całkowitych stęzeniach metali cięŻkich, formy ich występowania były

podobne w osadach w środkowej części karpackich zbiornik w. Wykazywały one natomiast

większe zr Żnicowanię w przybrzeŻnej częŚci ZD vłynikające zę Znacznej mozaikowatości

czynnik w oddziałujących w zlewni bezpośredniej. Największąpotencjalną mobilnością w

części środkowej zbiornik w wykazywały Mn i Cd, a na niekt rych stanowiskach w części

ptzybrzeŻnej ZD _ Cd, Mn, Pb, Zni Cu. Potencjalną mobilnośÓ i biodostępnoś metali

cięzkich w osadach karpackich zbiornikow zaporowych kształtowałudział metali cięzkich w

formach jonowymiennej, węglanowej i łatwo redukowalnej, kt re są wrazliwe na zmiany

warunk w środowiskowych (pH, Eh) w systemie woda-osad. Dlatego potencjalna mobilnoŚć

metal i cięzkich za|ęŻnaj est o d nasilenia pro c e s w eutr oftzacyj nych.

D-b. Zagrożenia dla biocenory ze strony metali ciężkich określiłam r wniez na podstawie

ich akumulacji w 4 gatunkach makrofit w: wywł czniku kłosowym Myriophyllum spicatum,

jezierzy morskiej lr{ajas marina, rdeście ziemnowodnym Polygonum amphibium itrzcinie

pospolitej Phragmites australis występujących w strefie przybrzeŻnej Zbiornika

Dobczyckiego (sierpieri Ż007).

Stwięrdziłam występowanie wyŻszych stęzeri Cd, Pb, Mn i Fe w makrofitach

ZarLutzonych (M. spicatum, N, marina) i o liściach pływających (P. amphibium) niŻ w

makrofitach wynvrzonych (P. australis), co jest typowe dla tych gatunkow. Wyzsze stęŻenia

metali cięzkich występowały ponadto w korzeniach niŻw liściach iłodydze P. australis i P.

amphibium, co r wniez jest zjawiskięm typowym. Akumulacja metali ciężkich w makrofitach

byłanięzalęŻna od całkowitych stęzeri metali w osadzie zbiomika. Wartości wspołczynrtik w

kumulacji metali (makrofit/osad) vłykazały największą akumulację u I{. mariną oraz M.

spicatum Cd i Mn, czyIi metali o największej potencjalnej mobilności i biodostępności w

osadzie. Dlatego stwierdziłam, ze formy występowania metali w osadzie mogą być jednym Z

czynnik w ksztahujących stęzenia metali w makrofitach.

Wyniki przeprowadzonychprzez mnię badari vrrykazałY, Że zbiorniki zaporowe

usytuowane na karpackich rzekach były w małym stopniu zanieczyszczone metalami

cięzkimi. Dynamika zmian stęzeri metali cięzkich była szczegolnię zalęŻna od hydrodynamiki

zlewni, proces w ęuttoftzacyjnych zachodzących w zbiornikach oraz ich występowania w



trzechpotencjalnie mobilnych formach w osadzie (jonowymiennej, węglanowej i łatwo

redukowalnej). Ze względu na brak kompleksowych badan odnośnie do powyŻszych

problem w w karpackich zbiornikach Zapororych, zwłaszcza z terenu Polski, uzyskane

wyniki są uzupełnieniem naukowych danych odnoszących się do mechanizm w

funkcjonowania podg rskich zbiornik w.

Praktyc zne zasto s ow ania

Wody zbiornikow zaporowych są często wykorzystywane jako źrodło wody pitnej

dlatego waŻnejest określenie żrodeł ich zanieczyszczęnia i sposob w przeciwdziałania. Jak

vłykazały wyniki badari źrodłem metali cięzkich w zbiornikach karpackich są ścieki

komunalnę i zanieczyszczenie obszarowe Spowodowane rolniczym uzytkowaniem ich zlewni.

Dlatego większa lesistoś iudział uzytkow zieIonych w zlewni sprzyja lepszej jakości w d.

Wykazałam negatywny wpływ proces w eutroftzacyjnych na jakość wody poprzęz

indukowanie ,,zasilania wewnętrznego" zbiomikow karpackich Mn, Fe (a w mniej szym

stopniu innymi metalami) oraz fosforem. Dlatego wszelkie działania słuŻące ograniczęniu

ęutroftzacji zbiornik w Zaporowych prowadzii będą do polepszenia jakoŚci ich w d r wniez

ze względu na mętale cięzkie.

Uzyskane wyniki są głosem w dyskusji odnośnie wpływu zbiornikanajakoś wody

rzeki, na ktorej jest on usytuowany r wnięŻ w aspekcie budowania nowych zbiornik w

Zaporowych. Wskazują onę' Że w dymiktycznych zbiornikach karpackich jednym z

większych problem w jest wzrost warunkow redukcyjnych w wodzi e przydennęj w czasie

letniej stagnacji sprzyjający uwalnianiu metali z osad w. Następuje wowazas pogorszenie

jakości nie tylko wody zbiornika ale i rzęki usytuowanej poniŻej.

obecnie w prawie polskim nie ma nonn klasyfikujących osady denne i słuŻących ocenie

stopnia ich zanie czyszczęnia metalami cięzkimi. Wynika to z trudnego do oszacowania

zagroŻenla ze strony metali ciężkich zanieczyszczających osady, związanego z ich

mobilnoŚcią i biodostępnością w zt Żnicowanych warunkach środowiska. Dlatego wydaje się'

ze wyniki badari mogą być wykorzystanę przy tworzeniu metodyki i klasyfikacji jakości

osad w. Jak wykazały wyniki w zbiornikach karpacki ch z ekologic znęgo puŃtu widzenie

najwazniejsze są ilości metali zwląZane w formach jonowymiennej, węglanowej i łatwo

redukowalnej, gdy Ż charakte ry ztąęj e naj większa mobilno ść.



5. om wienie pozostałych osiągnięć naukowo - badawczych

5a. osiągnięcia naukowo_badaw cze przed osiągnięciem stopnia doktora

Moje zainteresowanie metalami cięzkimi zapoczątkowały badania prowadzone w ramach

pracy magisterskiej ,,Koncentracja metali ciężkichw mchu Pleurozium schreberi w wybranych

terenach leśnych Polski" na Wydziale Biologii i Nauk o Zięmi Uniwersytetu Jagiellonskiego pod

kierunkiem prof dr hab. Katarzyny Sawickiej-Kapusta.

Po zakohczeniu studi w rozpocz$am pracę w ZaWadz\e Biologii W d im. Karola

Starmacha PAN w Krakowie i uczestni czyłam w pracach zespofu prowadzonego przez

dr Andrzeja Kownackiego zajmującego się badaniami struktury i funkcjonowania biocenoz

rzekg rskich i podgorskich. W ramach badan statutowych oraz dwoch projektow

badawczych (,,R'elacje: światło, biogeny a ilośc chlorofilu aw wysokog rskich potokach" oraz

,,Struhura i funkcjonowanie biocenoz w wysokogorshch potokachw świetle teorii ,,River

Continuum Concepf"'), ktorych byłam wykonawcą (199l-1993) i kierownikiem (1992-1994)

przeanaltzowałam czynniki wpływające na zawartości materii organicznej i chlorofi|v a w

peryfitonie w wysokog rskim potoku (Sucha Woda, Tatrzahski Park Narodowy).

Stwierdziłam brak wpływu zacienienia spowodowanego koronami drzeW, & istotny wpływ

parametrow ftzyczno_chemicznych (temperatury, pH, zawartoŚci azotanow) i przepływu na

zawartości chl a i materii organicznej w peryfitonie. Najsilniej szy okazał się wpływ

okresowego przepływu w g rnej części potoku, a fluktuacje przepły-u w jego dolnej części

(Szarek L994). Wyniki posłuzyły do oceny wielkościbazy pokarmowej dla konsument w I

rzędu żyjących w potok ach tatrza skich oraz zostały wykorzystane przy opracowaniu modeli

funkcjonowania ekosystemu potoku Sucha Woda (Kownacki i in. 1992).

od 199Ż r. uczestniczyłam w pracach zespofu prowadzonego przez prof. dr hab. Janusza

Starmacha zajmującego się badaniami ekosystem w rzek i zbiornikow zaporowych.

Kompleksowe badania prowadzone przeztenzespoł umozliwiły mi dalszy rozwoj

zainteresowafr związanych z metalami cięzkimi w Środowisku wodnym. obiektami moich

badafibyła karpackarzękaRaba i usytuowany na nie1Zbiornik Dobczycki, gł wny zbiornik

wody pitnej dla aglomeracji krakowskiej Moje pierwsze badania dotyczyły określenia

wpływu Zbiornika Dobczyckiego na stęzenia metali cięzkich (Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, Fe) w

tkankach (mięśniach, wątrobie i gonadach) śliza Barbatula barbatula występującego w rzece

Rabie powyzej i ponizej zbiornika. Stwierdzlłam rożnice w stęzeniach niektorych metali

cięzkich między badanymi tkankami Śliza oraz osobnikami rożnego wieku. Wyniki



wskazywały na akumulację w zbiorniku Cd, Pb t Cr, natomiast brak jej * przypadku Cu, Zni

Fe (Szarek 1999).

Następnie przeprowadz1łam wstępne badania dotyczące oceny zanieczyszczenia

tzrożn\cowania stęze metali cięzkich (Cd, Pb, Cu, Zn,Mn i Fe) wwodzie i osadzie

ZbtornlkaDobczyckiego (Szarek 1998a, b, 2000). Wyniki tych badah zainspirowily mnie do

przeprow adzenie bardziej szczegołowych badafr, ktorych efektem była rozprawa doktorska

,,Zroznicowanie stężen i specjacja metali ciężkich (Cd, Pb, Cu, Zn, Mn i Fe) w wodzie

i osqdzie eutroficznego zbiornika zqporowego (Zbiornik Dobczycki, południowa Polska)" .

Wyniki moich badah wskazywały naprzestrzenne zr żnicowanie stęzefr nieklorych metali

cięzkich w wodzie zbiornika _ wyŻsze w gornej części, w czasie wiosennychroztop w.

Lętnia stagnacja i mieszanie wody wpływały na zroŻnicowanie stęzefr metali w sfupie wody

zbiornika.Przeana|tzował'am formy występowania metali w wodzie i osadzie zbiornika,

waŻne z ekologlcznego punktu widzenia, gdyŻ decydują one o mobilności, biodostępnoŚci

i toksyczności metali cięzkich w danym ekosystemie wodnym. Stwierdziłam, Że udział metali

cięzkich w formie rozpuszczonej i w zawiesinie w wodzie zbiornika był zmienny w czasie

i w słupie wody. Pod koniec letniej stagnacji Mn i Fe dominowały w formie rozplJszczonej

w wodzieprzydennej, co wskazywało na ich uwalnianie z osadu. Formy związania metali

cięzkich w osadzie w Środkowej częŚci zbiornika wskazywały na znaczną potencjalną

mobilnoŚć Cd i Mn. Wyniki całorocznych badah iloŚci metali w faziejonowymiennej

wykazałY, Że rownieŻ Cu i Zn moŻe charakteryzować znaczna mobilnośc' Na procesy

sorpcji/desorpcji badanych metali w systemie woda_osad w ciągu roku miały wpływ rożne

parametry. Największe ilości Pb, Cu i Znbyły zaadsorbowane na cząstkach osadu w okresie

występowania fali wezbraniowej . Wykazał,am istotną rolę wodorotlenk w Fe oraz okresowo

węglanow w akumulacji niektorych metali cięzkich w osadzie zbiornika. Wyniki badan

opublikowałam (Szarek-Gwiazda i Mazurkiewicz_Borofi 2002,2006; Szarek-Gwiazda 2005).

Wskazały mi one kierunki dalszych bada służące wyjaśnieniu czynnik w i proces w

kształtujących stęzenia metali cięzkich w karpackich rzekach i zbiornikach zaporowych.

Przyl<ładowo, zuwaginaznacznądynamikę przepływow rzekkarpackich, wskazywały na

koniecznoŚć zwr cenia szczegolnej uwagi na czynniki klimatyczno-hydrologlczne,

aw zwlązl<u z tym na koniecznoŚć przeprowadzenie badan dfugoterminowych.

W Zbiorniku Dobczyckim przeprowadziłam rownieŻ badania stęzen metali cięzkich w

tkankach płoci, wskazuj ące źrodło ich pochodzenia i miejsce akumulacji w organtzmie.

Lokalna populacja płoci odzywiała się głownie bezkręgowcami bentosowymi, organicznym

detrytusem, glonami nitkowatymi i skorupiakami planktonowymi. Wykazałam, że znaczna



część, Cd, Cu i Zn zakumulowana w tkankach płocibyła przyswaj ana z pokarmu (Szarek'

Gwiazda i Amirowicz 2003).

W latach 1992-1994 zinicjatywy dr Andrzeja Kownackiego uczestniczyłamw

międzynarodowym (po1sko-szwedzkim) programie ,,The Gorzow Village Project''

dotyczącym wpływu zanieczyszczehna Środowisko lądowe, wodne i zdrowie człowieka

w centrumtzw. europejskiego trojkąta śmierci (Katowice, Krak w, Bielsko-Biała) oraz

sposob w poprawy tej sytuacji W ramach tego programu, W wsp łpracy z prof. M. Greger

i mgr M. Lewander z Institute of Botany, Stockholm University, przeprowadzlłambadania

mające na celu ustalenie roŻnic w akumulacji metali cięzkich przez makrofity w układach:

zanieczyszczony osad - zanieczyszczona woda, czysty osad - zanieczyszczona woda,

zar wno w warunkach naturalnych (silnie zanieczyszczona metalami rzekaPrzemsza,

G rnośląski obszarPrzęmysłowy) jak i laboratoryjnych. Wyniki badahwykazały dominujący

pob r metali cięzkich (Cd, Pb, Zn) przez liŚcie makrofit w z silnie zanieczyszczonej wody,

nieza\ęŻnie od stopnia zanieczyszczenia osadu (Lewander i in. 1996). W ramach tego

programu odbyłam staze w Institute of Botany, Stockholm University oraz Institute of

Applied Environmental Research w Sztokholmie w Szrvecji (Lata L99Ż i l993) umozliwiające

mi wykonanie analiz oraz zapoznanie się Z nowoczesną techniką laboratoryjną.

W latach 1997 i 1999 brałamudział we wstępnych badaniach hydrobiologicznych

Zbiorntka Piaseczno - zatopionej kopalni siarki koło Tarnobrzega. Zbiornik zasilany był

silnie zmineralizowanymi i zasobnymi w zwlązki siarki wodami trzecio- i czwartorzędowymi

W ramach pilotazowych badan określiłam ztoŻnicowanie stęzefr metali cięzkich w słupie

wody zbiornika. Wyniki badan zostaĘ wykorzystane przy przygotowaniu projektu

realizowanego w latach 200l-Ż003.

5b. osiągnięcia naukowo-badawcze po osiągnięciem stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora moja działalnośc naukowo-badawcza skupiała się nadatr

głownie napoznaniu czynnik w kształtujących stęzenia metali cięzkich w wodzie i osadzie

w rożnych ekosystemach wodnym oraz na ocenie zagrożenia płynącego ze strony metali dla

biocenozy. Zagrożenta analizowałam poprzez okreŚlenie potencjalnej mobilności

i biodostępności metali występujących w osadzie' akumulacji metali w organtzmach oraz

toksycznych skutkow od,działywania metali. Większość moich badan statutowych dotyc zyła

tych problemÓw.

Efekty szeroko zakrojonych badafi, dotyczącychpowyŻszychzagadniefr, prowadizonych w

rzece Rabie i karpackich zbiornikach zaporowych: Dobczyckim, Czorszty skim
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i Roznowskim w latach ŻOO5-2O08 zostały przedstawione w moim głownym osiągntęctu

naukowy m ,,Czynniki ksztahujące stężenia metali ciężkich w rzece Rabie i niektorych

karp acki c h zb i orni ka c h z ap or ow y c h" (Szarek- Gwi azda 20 L3)'

W osadach karpackich zbiornik w Czorsztynskim i Roznowskim przeana|tzowałam

ponadto przestrzenne zroŻnicowanie stęzefr Ni oraz formy jego związania w osadzie (Szarek_

Gw\azdaiin. 2O11a), a w osad zie Zb\ornika GoczaŁkowickiego stęzenia Cd, Pb, Cu, Zn,Mn

i Fe. Zbadałam r wni eż zawartoŚc materii organicznej l uziarn\enie osadu karpackiego

zbiornik a zaporowego (Szarek- Gwiazda i Sadowska 2010).

W latach ŻOOŻ-2O03 prow adzrtambadania dotyczące akumulacji metali cięzkich (Cd, Pb,

Zn,Mn,Fe) w tkankach ryb (lesz czaAbramis brama, płoci Rutilus rutilus i sandacza Sander

lucioperca) oraz zagroŻehdla ichtiofauny ze strony metali cięzkich zakumulowanych

w osadzie Zbtorlnika Dobczyckiego. Wykazał am zroŻnicowanie stęze metali cięzkich

w rożnych gatunkach ryb związane zich ekolo e\ąi sposobem odżywiania _ wyższe u ryb

Żywiących się fauna denną lub fauna denną i planktonem niz drapieŻnych. Stwierdziłam

roŻnicew stęzeniach niektorych metali cięzkich w ryba ch z gornej i dolnej częŚci zbiornIka,

wskazujące na roŻnąbiodostępnoŚc tych pierwiastk w w obrębie jednego zbiornika wodnego.

W największych ilościach w tkankach płoci, odzywiającej się głownie bezkręgowcami

bentosowymi i organ rcZnymdetrytusem, akumulowany był Cd, ktory charakteryzowała

najwięks zapotencjalna mobilnośc w osadzie. Wykazałam, Że formy związania metali

cięzkich w osadzie mogą mieÓ wpływ na ich stęzenia w tkankach bentosozernych ryb

(Szarek_ Gwlazdai in. 200 6a).Przeprowadziłam rownieŻbadania dotyczące stęzeri metali

cięzkich w tkankach klenia Leuciscus cephalus występującego w naturalnej podgorskiej rzece

BtałaTarnowska. Wyniki badan wykazały zroŻn\cowaną akumulację metali cięzkich

w tkankach ryby , a stęŻenia Cd i Cu zaleŻne były od ich całkowitych stęze w osadzie

(Krywult i in. 2008).

Dzięki udziałowi w projekcie ,,Zależności biotyczne i abiotyczne zbiornika Piaseczno

(zatopiona kopalnia siarki)" , kt rego byłam wykonawcą w tatach 200l-Ż003, miałam

mozliwość przeŚl edzentapowyzszychzagadnie w meromiktycznym zbiorniku, powstałym

po zatopieniu dawnej kopalni siarki. Stwierdziłam czasoprzestrzenn e zr żnicowanie stęzefl

badanych pierwiastk w (zwyjątkiem Cu i Zn)w wodzie zbiornikatzana|izowałam

parametry, kt re o nim decydowały. NajwyŻsze stęzenia Cd, Pb i Sr występowały

w monimolimnionie, aMn i Fe w beztlenowym hypolimnionie. G rna (0-15 cm) warstwy

osadu składała się głowniez S, Fe, Ca, Si i Al, a jej skład chemiczny odzwierciedlał procesy

zachodzące w beztlenowym systemie woda-os ad (Szarek-Gwiazda i Zurek 2006). Zawartości
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pierwiastk w gł wnych i śladowych w osadzie w litoralu zbiornika odrwierciedlały naturalne

regionalne tło geochemiczne. Skład chemiczny osadu litoralu wykazywał znaczną

r znorodność, związaną prawdopodobnie z jego allochtonicznych pochodzeniem i młodym

wiekiem zbiornika (Szarek_Gwiazda i in. 2006b). Stwierdziłam znaczne zr Żnicowanie form

zwtązania metali cięzkich (Cd, Pb, Cu, Mn i Fe) między osadem litoralu i permanentnie

beztlęnowego profundalu. Rozkład poszczegolnych mętali pomiędzy roŻne formy wiązania

był zbliŻony w probkach osadu zlitoralu zuwagi na głębokośc zbiornika. W osadzie

profundalu metale były gł wnie złłiązane z węglanami (Cd, Cu, Mą Fe) oraz formami

średnio redukowalną(Pb, Mn, Fe) i organicznols\arczkową(Cd, Cu, Mn, Fe), co jest typowe

dlabeztlenowych osad w (Szarek- Gwiazda2008). Tkanki ryb: krąp ta Blicca bjoerlłna. płoci

Rutilus rutilus, okonia Percafluviqtilis i wzdręgi Scardinius erythrophthalmus Żyjące w

zbiorniku miały niskie stęzenia Cd, Pb, Cu, natomiast wysokie stęzenia Mn, Sr i Fe

(szczegolnie w skrzelach), co tłumaczyłam ich wysokimi stęzeniami w Środowisku

abiotycznym i drogą poboru metali. Podobnie jak w Zbiorniku Dobczyckim, stwierdziłam

zrożnlcowanie mtędzygatunkowe w stęzeniach metali cięzkich w tkankach ryb, związane ze

sposobem ich odzywiania. Akumulacja metali była wyższa u gatunk w, kt re odzywiały się

gł wnie grzebiąc w osadzie (pło i krąp), niżv drapieżnego okonia czy wzdręgi odzywiającej

sie gł wnie roślinnością wodną. Bentoso Żerny k'ąp w największych ilościach akumulował

Mn i Sr, kt re były nąbardziej mobilnymi pierwiastkami w osadzie. Potwierdziło to wyniki

moich badah ryb ze ZbiornlkaDobczyckiego, ze formy związania metali w osadzie mogą

kształtowac stęŻenia metali w tkankach ryb bentosozernych (Szarek-Gwiazda i Amirowicz

zoo6)

Poprzez wspołpracę Z dr Andrzejem Kownackim (Instytut ochrony Przyrody, PAN,

Krakow), prof. dr hab. Elzbietą Warchałowską-Sliwa (Instytut Systematyki i Ewolucji

Zwierząt, PAN, Krakow) i prof. Paraskeva Michailovą (Institute of Biodiversity and

Ecosystem Research, Bul garian Academy of Sciences, Sofia, Bułgaria) od 2004 r.

rozpoczęłam bardzo tnteresujące badania dotyczące wpływu zanieczyszczeh, gł wnie metali

cięzkich, na strukturę zoocenozi zmiany cytogenetyczne larw Chironomidae. od 2009 roku

prowadzę je w ramach wsp łpracy dwustronnej między Polską Akademią Nauk i Bułgarską

Akademią Nauk (.,,Badania cytotaksonomiczne i reakcja genomu u owad w (Diptera i

orthoptera) w Bułgarii i Polsce''' projekt realizowany w latach 2009-20ll,2012-2014).

obiektem badah są gł wnie ekosystemy wodne silnie zanieczyszczone metalami cięzkimi.

Moj udział dotyczy fizyczno-chemicznej charakterystyki środowiska oraz określenia

potencjalnego wpływu abiotycznych czynnlkow stresu (głownie metali cięzkich) na
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bezkręgowce bentosowe. Dotychczasowe wyniki naszych badah nie wykazały negatywnego

wpĘwu wysokich stęze metali cięzkich na ZespoĘ Chironomidae. Widoczny był on

natomiast na poziomie cytogenetycznym larw Chironomidae. Analiza chromosom w

politenicznych larw wykazałaliczne somatyczne aberracje (inwersje, delecje, deficjencje)'

Dlatego uważamY, Że zmiany cytogenetyczne larw Chironomidae mogą być dobrym

biomarkerem sfuzącym do oceny ryzyka środowiskowego (Michailova i in. 2005,2009,20lI,

Ż0I2a). Nasze badania dotycząr wniez okreŚlenia innych czynnik w stresu powodujących

zmiany cytogenetyczne larw Chironomidae (Michailova i in. Ż0l2b, Jabłofrska_Barna i in.

20L3). Podczas pobytu w Institute of Biodiversity and Ecosystem Research, Bulgarian

Academy of Sciences w Sofii, w ramach projektu w 2012 r., analtzowałam wyniki

cyt o g ene ty czny ch b adah wyb rany c h g atunkow C hi ro no mid ae i b adah doty czący ch

abtotycznych parametrow środowiska strumienia Matyldaz rejonu Gornośląskiego okręgu

Przemysłowego I przy gotowywałam publ ikacj ę.

Interesujące mnie problemy miałam rownieŻ mozliwość zbadać w ekosystemach

wodnych na terenachprzemysłowych dziękiudziałowi w projekcie ,,Długoolłresowa migracja

metąli ciężkich i jej wpĘw na środowisko wodne w wybranych subsystemach silnie

zanieczyszczonych dolin rzecznych" realizowanym w latach 2008-201 l, kt rego byłam

wykonawcą. Stwierdziliśmy bardzo wysokie stęzenia Cd' Pb, Zn, od kilkudziesięciu do

kilkuset razy wyŻsze niż na teręnach niezanie czyszczonych, w osadach strumienia Matylda

i staw w na nim usytuowanych. Były one widocznym efektem ztzłltow wod z dawnej kopalni

cynku i ołowiu Matylda w Chrzanowie, pomimo kilkudziesięciu lat jakie minęły od

zakohczenia eksploatacji (Ciszewski i in. 2009). Natomiast woda jednego ze staw w

usytuowanego na strumięniu Matylda w okresie wegetacyjnym miała niskie stęzenia Cd, Pb

i Cu w formie rozpuszczonej, a jedynie stęzenia Znpodwyższone. W stawie tym został'a

wykształcona struktura organizm w wodnych o duzej r znorodności' Występowały w nim

gatunki glonow charakterystyczne dla wod mezo' i eutroficznych, typowo kosmopolityczne

gatunki zooplanktonu oraz pospolite i występujące na terenie całego kraju zbiorowiska

makrofitow (Szarek-Gwi azda i in. 201 l b). Wyniki moich badah wykazałY, że stęzenia Pb i Zn

w częściachnadziemnych makrofitow: wywłocznikakłosowegoMyriophyllum spicatum,

rdestnicy kędzierzawej Potamogeton crispus, rogatka sztywn ego Ceratophyllum demersum

i trzciny pospolit ej Phragmites austrąlis były typowe dla zanięczyszczonych ekosystem w

wodnych, natomiast Cd niskie i związane prawdopodobnie z interakcją między metalami.

Były one niezaleŻne od stęzen metali w formie rozpuszczonej w wodzie (z wyjątkiem Pb w

pędach M. spicatum). Najwyzsze stęŻenia metali cięzkich występowały w pędzie
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wywłocznika kłosowego oraz w korzeniach trzciny, należącej do grupy ,,root accumu1ators'''

Te ostatnte za|eŻne były od całkowitych stęzefr metali w osadzie. Stwierdz1łam zroŻnicowanie

międzygatunkowe makrofit w w akumulacji metali cięzkich _ wyższą akumulację

u makrofit w zanvrzonych i o liściach pływających po powierzchni niżu makrofit w

wynurzonych, co jest typowe dla tych roŚlin (Akleksander-Kwaterczaki in. 2010, Ciszewski

i ln. 201'0, Ż}LI,2013).

W latach 2000-200l miałam mozliwoŚÓ analizowac stęŻenia metali cięzkich w dw ch

antarktycznychgatunkach porostow (Usnea antarcticai U. aurantiaco-ątrą) ze stanowisk

zlokalizowanych na Wyspie Kr la Jerzego (Szetlandy Pofudniowe, Antarktyka). Wyniki

wskazywały na wzrost lokalnego zanieczyszczenia niekt rymi metalami cięzkimi środowiska,

na kt ry mogły mieć wpływ naturalne źrodła, juk rownieŻ działalnoŚc stacji naukowych

(Smykla i in. 2005). Badania antarktycznych ekosystem w lądowych kontynuuję poprzez

udział w projekcie ,frzemiany środowiskowe oraz kolonizacja i sukcesja roślinności na

obsząrze historycznych kolonii pingwinow w Antarktyce " (okres realizacji. Ż010-2015),

ktorego jestem wykonawcą. Mają one wykazac zachodzące w czasie zmiany warunk w

Środowiskowych na obszarze re|iktowych i aktywnych koloni pingwin w na kontynencie

Antarktydy, * rejonie Morza Rossa, w Ziemi Wiktorii, a por wnawczo w Antarktyce

Morskiej na Wyspie Kr la Jerzego.Dotychczasowe wyniki wskazuj ą' Żęgleba na terenie

reliktowych kolonii pingwin w' nawet po tysiącachlat od opuszczenia terenu przezte ptaki,

podobnie jak gleba na terenie aktywnych kolonii, odznacza się specyficznymi parametrami:

niskim pH, wysoką zawartoŚcią C, N, P' Ca, K, Na, Mg oraz podwyzszonymi stęzeniami

wielu pierwiastkow śladowych (np. Ag, As, Cd, Cu, Li, Se, Sr,Zn). Wyniki wskazują

że w antarktycznych ekosystemach lądowych aktywne oraz reliktowe kolonie pingwin w

są waznym źrodłem biogen w.

Moje zainteresowania dotycząrÓwniez czynnikow kształtujących procesy eutroftzacyjne

w zbiornikach Zaporowych pofudniowej Polski. Wyniki naszych zespołowych badan

wykazały, Że podstawową przyczyną eutrofizacji wod zbiornik w zaporowych usytuowanych

w dorzeczu glrnej Wisły był wysoki poziomzwlązkow fosforu i niekorz}stny stosunekN/P.

W zlewniach zbiornik w usytuowanych na prawostronnych dopływach Wisły stwierdziliśmy

dominuj ący udział źrodeł komunalnych w zanieczyszczel|iu wod i kształtowaniu proces w

eutroftzacyjnych, natomiast w Zbiorniku Chahcza usytuowanym na lewostronnym dopĘwie

Wisły, dominuj ący udział źr deł rolniczych. Największe nasilenie ęutroftzacji wykazywaŁy

zbiorniki: Dobczycki, Roznowski, Tresna, Zesławice l i2, Chahcza i Rzesz w (Twardy i in.

2003, Mazurkiewrcz i in. 2009) W innych badaniach stwierdziłam, ze jakoŚ wod (zawartoŚci
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biogenow i materii organicznej) głownych dopływ w ma niewielki wpływ na jakość osadow

zbiornik w karpackich: Dobczyckiego, Czors ynskiego orazRoznowskiego roŻniących się

stanem troftcznym (mezotroftczy - eutroficzny) (Szarek-Gwiazda i Mazurkiewicz-Borofr

2010). Na procesy eutrofizacyjne zachodzące w zbiorniku w niewielkim stopniu wpływają

Zgrupowania kormoran w (Gwiazda i in. 2010). Wyniki powyzszych badan mają nie tylko

naukowe, ale i praktyczne znaczenie z uwagi na możliwość ich wykorzystania przy

opracowaniu sposobow przeciwdziałania eutrofizacji w zbiornikach Zaporowych, z ktorych

wiele jest wykorzystywane jako źrodło wody pitnej . Zwrociły one rawnieŻ moją uwagę na

koniecznośc zbadania wpływu proces w eutroftzacyjnych w kształtowaniu stęzefr metali

cięzkich w zbiornikach karpackich.

Z uwagt na znaczną dynamikę przepływ w rzek karpackich moje zainteresowania

związane sąr wnieżzwpływem fali wezbraniowej (powodziowej) na funkcjonowanie

zbiornik w zaporowych. Tego typu analizy mozliwe są dzięki dfugoterminowym badaniom

prowadzonym w Zbiorniku Dobczyckim. Analizując parametry fizyczno_chemicznę

i strukturę fitoplanktonu wykazaliśmy, że fala wezbraniowa we wrzeŚniu 2007 zaburzyła

letnią stratyfikację wykształconą w pelagialu zbiornika. Spowodowała rozcieitczenie stęzen

soli (siarczanow i chlork w) i niewielki wzrost zawartości azotanow i fosforu og lnego.

W składzie fitoplanktonu stwierdziliŚmy zmiany w obrębie dominujących gatunk w

należących do sinic (Szarek-Gwiazda i in. 2009). Dotychczas w podg rskich zbiornikach

zaporowych prowadzono niewiele tego typu badah.

Wyniki moich badan zaprezentowałam na 13 konferencjach międzynarodowych (3

referaty, 10 posterow) oraz l6 konferencjach iwarsztatach krajowych (8 referat w, 14

poster w).

opublikowane one zostĄ w postaci: 18 prac oryginalnych znajdujących się wbazie

Journal Citation Reports (IRC), 13 prac oryginalnych opublikowanych w innych

czasopismach nie wyroznionych przez Journal Citation Reports (IRC), 2 monografti, 4

rozdziaŁ w w monografiii2 Proceedings. Sumaryczny impactfactor wedfug listy Journal

Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 14,701; Indeks Hirscha

wedfug buy Web of Science (WoS) - 4, a Web of Knowledge (All Databases) - 5; liczba

punkt wKBNA{NiSW zgodnie z rokiem opublikowania -354.
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