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1. Imig¢ i nazwisko
Ewa Danuta Szarek-Gwiazda

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i
roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

1990 — magister biologii, specjalnos¢ — zoologia, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi,
Uniwersytet Jagiellonski. Tytul pracy magisterskiej ,,Koncentracja metali ciezkich w mchu
Pleurozjum schreberi w wybranych terenach lesnych Polski”.

2000 — doktor nauk rolniczych w zakresie zootechniki, Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu. Tytut pracy doktorskiej ,,Zréznicowanie stezen i
specjacja metali cigzkich (Cd, Pb, Cu, Zn, Mn i Fe) w wodzie i osadzie eutroficznego
zbiornika zaporowego (Zbiornik Dobczycki, potudniowa Polska).

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1990 — 2000 asystent w Zaktadzie Biologii Wod im. Karola Starmacha PAN w Krakowie,
2000 — 2003 adiunkt w Zakladzie Biologii Wod im. Karola Starmacha PAN w Krakowie,
2004 — 2010 adiunkt w Instytucie Ochrony Przyrody PAN w Krakowie,

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

4. Wskazanie osiggni¢cia wynikajacego 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. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytul osiggni¢cia naukowego

Szarek-Gwiazda E. 2013. Czynniki ksztaltujace stezenia metali cigzkich w rzece Rabie
1 niektérych karpackich zbiornikach zaporowych. Studia Naturae 60, 1-146.

b) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy i osiagni¢tych wynikéw wraz
z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Wiedza odnosnie substancji priorytetowych i szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska
(naleza do nich niektore metale ci¢zkie), a zwtaszcza substancji majacych tendencje do
akumulacji w osadach i/ lub faunie i florze jest nadal niewystarczajaca. Czynniki ksztaltujace
cykl geochemiczny metali ciezkich w podgorskich rzekach i zbiornikach zaporowych sa nadal
stabo poznane.

Celem przeprowadzonych przeze mnie badan byto okreslenie czynnikow decydujacych o
transporcie metali ci¢zkich Cd, Pb, Cu, Zn, Mn i Fe w wodach karpackiej rzeki i zbiornikéw
zaporowych oraz ich akumulacji w osadach zbiornikdéw. Szczegdlng uwage zwrdcitam na
hydrologie (w tym wezbrania powodziowe) zasilajgcej rzeki oraz procesy eutrofizacyjne

zachodzace w zbiorniku. Badania miaty na celu zweryfikowanie nastepujgcych hipotez:



(1) czynniki hydrologiczne znaczaco ksztaltujg stezenia niektorych metali ciezkich w wodzie
rzeki karpackiej;

(2) zbiorniki zaporowe zaburzaja procesy transportu metali ciezkich w rzece karpackiej;

(3) cykl geochemiczny metali cigzkich w karpackich zbiornikach zaporowych ksztalttowany
jest w duzej mierze przez czynniki klimatyczno-hydrologiczne i procesy eutrofizacyjne;

(4) materia mineralna (zwiazki Al, Mn, Fe, frakcje pylasto-ilaste) ma dominujgce znaczenie
w akumulacji metali cigzkich w osadach zbiornikéw karpackich, a ksztattowane przez
czynniki hydrodynamiczne rozmieszczenie sktadnikéw mineralnych i organicznych
decyduje o rozmieszczeniu metali ciezkich na dnie zbiornika.

Badania miaty réwniez na celu oszacowanie zagrozenia dla biocenozy ze strony metali
cigzkich, zwlaszcza zakumulowanych w osadzie. W tym celu okreslitam: (1) formy ich
wystepowania w osadzie czyli potencjalng mobilno$¢ i biodostepnos¢, (2) akumulacje metali
ciezkich w makrofitach.

Szczegolowe badania przeprowadzitam w rzece Rabie i usytuowanym na niej Zbiorniku
Dobczyckim (ZD), a badania poréwnawcze w Zbiorniku Czorsztynskim (ZC) i Zbiorniku
Roznowskim (ZR) na Dunajcu. Zbiorniki roznig si¢ szeregiem cech, miedzy innymi:
wiekiem, morfometria, czasem retencji wody oraz trofig. Badaniami objetam Cd i Pb, czyli
pierwiastki znajdujace si¢ na liscie substancji priorytetowych, Cu i Zn nalezace do grupy
substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska oraz Mn i Fe decydujace o procesach

migracji 1 akumulacji innych metali ciezkich.

A. Czynniki decydujace o migracji metali ci¢zkich (Cd, Pb, Cu, Zn, Mn i Fe) w wodzie
rzeki Raby okreslitam w oparciu o comiesieczne czteroletnie (2005-2008) badania rzeki

powyzej 1 ponizej Zbiornika Dobczyckiego.

Stwierdzitam, ze fluktuacje stgzen metali ciezkich w wodzie Raby powyzej zbiornika
ksztatltowane byly przez czynniki klimatyczno-hydrologiczne, zlewniowe oraz procesy
fizyczno-chemiczne i biologiczne zachodzace w rzece. Rzeke Rabe charakteryzowata znaczna
fluktuacja przeptywow: wielokrotnie wystepowaly podwyzszone przeptywy, pieciokrotnie
wysokie przeplywy, a dwukrotnie wezbrania powodziowe (czerwiec 2005, wrzesien 2007).
Na podstawie $redniej z wielolecia lata 2005 1 2006 uznatam za hydrologicznie przecietne,
rok 2007 za hydrologicznie ,,mokry”, a rok 2008 za hydrologicznie ,,suchy”. Przeptyw
ksztaltowat stezenia metali ciezkich, glownie Fe, Mn, Cd i Pb, zwigzane z erozja gleb i
zanieczyszczeniem obszarowym spowodowanym rolniczym uzytkowaniem zlewni (Hipoteza
1). Fluktuacje stgzen metali cigzkich przy niskich i przecietnych przeptywach Raby zwigzane
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byly z zanieczyszczeniami komunalnymi, migracjg metali (Cu, Cd i Zn) z rozpuszczong
materig organiczng oraz z zawartoscig tlenu rozpuszczonego i pH (Fe). Zwiazki Fe odgrywaty
istotng role¢ w migracji Pb, Cui Zn, a Mn w migracji Pb i Cu w latach hydrologicznie
przecigtnych i roku hydrologicznie ,,mokrym, a zwiazki Mn w migracji Cd w roku
hydrologicznie ,,suchym”.

Wiyniki badan wykazaty, ze stezenia metali ciezkich w wodzie rzeki ponizej zbiornika
ksztatltowane byty przez czynniki zlewniowe i procesy eutrofizacyjne zachodzace w
zbiorniku. Procesy eutrofizacyjne zachodzace w zbiorniku wptywaty negatywnie na jakos$é
wody odpltywajacej powodujac obnizenie odczynu i zawartos¢ tlenu rozpuszczonego, a wzrost
zawarto$¢ materii organicznej oraz stezen Mn i Fe i innych metali (Pb, Cd) w okresie letniej
stagnacji, gdy nie wystgpowaty wysokie przeptywy (Hipoteza 2). Porownanie tadunkow
metali cigzkich w wodzie Raby powyzej i ponizej zbiornika pozwolito stwierdzié: (1)
niewielki wptyw zbiornika na stezenia Cu w rzece, (2) odptyw ze zbiornika Fe i Mn
niezaleznie od warunkow hydrologicznych i Cd w roku hydrologicznie ,,suchym”, (3)

niewielkg akumulacje w zbiorniku Pb i Zn.

B. Czynniki decydujace o migracji Cd, Pb, Cu, Zn, Mn i Fe w wodach karpackich
zbiornikéw zaporowych okreslitam w oparciu o czteroletnie, comiesieczne badania
Zbiornika Dobczyckiego (2005-2008) i jednoroczne (maj, wrzesien, listopad 2005)

poréwnawcze badania zbiornikdw: Dobczyckiego, Czorsztynskiego i Roznowskiego.

Wyniki badan wykazaty, ze stezenia metali ciezkich w wodach karpackich zbiornikow
zaporowych pozostawaly gléwnie pod wptywem dynamiki przeptywu i sktadu chemicznego
wody zasilajacej rzeki oraz proceséw eutrofizacyjnych zachodzacych w zbiorniku (Hipoteza
3). Warunki redoks 1 pH $rodowiska, ksztaltowane przez procesy produkcji pierwotnej w
epilimnionie i dekompozycji materii organicznej w hypolimnionie ksztaltowaty stgzenia Mn i
Fe w wodzie ZD. Wykazatam wystepowanie ,,zasilania wewngtrznego” Zbiornika
Dobczyckiego Mn i Fe (w mniejszym stopniu innymi metalami) podczas letniej stagnacji,
bedace skutkiem procesow eutrofizacyjnych. Procesowi temu sprzyjalo obnizenie pH i
zawartosci tlenu rozpuszezonego (< 4,5 mg dm™ dla Mn; < 3 mg dm? dla Fe), a ograniczato
go lepsze natlenienie wody przydennej (jesienne mieszanie, wigksze przeptywy). ,,Zasilanie
wewnetrzne” wystepowalo rowniez w ZC i ZR czyli niezaleznie od trofii (mezotroficzny —
eutroficzny) i typu (limniczny — reolimniczny) zbiornika. Stwierdzitam ponadto zaleznosé¢

stezen Cd, Pb (dodatnie korelacje), Cui Zn w epilimnionie ZD od rozwoju glondéw (zawarto$¢
chl a).



Wykazatam, ze dynamika przeptywu wody w zbiorniku ksztattowata stezenia niektorych
metali w shupie wody, w miesigcach i latach i wplywata na procesy zachodzace w zbiorniku.
Podczas wezbrania powodziowego nastapit wzrost stezen Mn, Fe, Cd i Pb pochodzenia
zlewniowego (obszarowe) i ograniczenie ,,zasilania wewnetrznego” zbiornika metalami, a po
powodzi obnizenie stezen metali (Cd, Pb, Cu i Mn) w wodzie zbiornika (z wyjatkiem wody
przydennej) wskutek sedymentacji zawiesin wraz z zanieczyszczeniami. Fluktuacje stezen
metali (Pb, Cd, Zn, Mn) w wodzie ZD w czasie dlugotrwatych okreséw niskiego przeptywu
zasilajacej rzeki spowodowane byty doptywem $ciekow komunalnych oraz ich migracja
(gtéwnie Cu) w formie kompleksow z rozpuszczona materig organiczna. Czasowa zmiennosc
stezen metali ciezkich w wodach zbiornikéw warunkowana byta kompleksowym

oddziatywaniem powyzszych parametrow srodowiskowych.

C. Czynniki ksztaltujjce stezenia metali cigzkich w osadach (warstwa 0-5 cm, frakcja
< 0,2 mm) karpackich zbiornikéw okreslitam w oparciu o porownawcze badania
zbiornikow: Dobczyckiego, Czorsztyfiskiego i Roznowskiego (maj, wrzesief i pazdziernik
2005, 4-6 stanowisk) oraz badania Zbiornika Dobczyckiego przed i po powodzi (maj i
listopad 2007, 30 stanowisk).

Wyniki badan wykazaty segregacje uziarnienia i przestrzenne zréznicowanie wartosci
innych parametrow srodowiskowych (Fe, Mn, materii organicznej — z wyjatkiem ZR) w
osadach w $rodkowej czeéci zbiornikow karpackich (ZD, ZC i ZR) i na catej powierzchni dna
ZD, typowe dla glebokich zbiornikow. Nagromadzenie frakcji 0,006-0,002 i < 0,002 mm,
materii organicznej, Fe i Mn w glebszych czesciach zbiornikow (w ZD strefa przejsciowa i
jeziorowa) sprzyjato akumulacji metali cigzkich (Cd, Pb, Cu i Zn). Wykazatam wigksze
znaczenie sktadnikow nieorganicznych niz organicznych w akumulacji metali cigzkich w
osadach (Hipoteza 4). Stwierdzitam wplyw odczynu
i warunkow redoks srodowiska w ksztaltowaniu catkowitych stezefn metali cigzkich w osadzie
zbiornikow karpackich. Fala powodziowa spowodowata zaburzenie rozmieszczenia
sktadnikow organicznych, nieorganicznych i mineralnych w osadzie ZD. Po powodzi, w
czesci pozostajacej pod wpltywem zasilajacej rzeki, stezenia metali (Cd, Pb, Zn i Mn) zalezne
byty od proceséw sedymentacyjnych naniesionej drobnoziarnistej zawiesiny, a w czgsci
pozostatej — od oddzialywania zlewni bezpo$redniej. Nastapit wzrost zawarto$ci materii

organicznej, a obnizenie potencjatu redoks i pH osadu ZD.



D-a. Zagrozenia dla biocenozy ze strony metali cigzkich okreslitam w oparciu o formy ich
wystepowania w osadach w srodkowej czesci ZD, ZC i ZR oraz w przybrzeznej czesci ZD

(wrzesien 2005).

Pomimo réznic w calkowitych stezeniach metali ciezkich, formy ich wyst¢powania byty
podobne w osadach w srodkowej czesci karpackich zbiornikow. Wykazywaty one natomiast
wigksze zréznicowanie w przybrzeznej czesci ZD wynikajace ze znacznej mozaikowatosci
czynnikéw oddziatujacych w zlewni bezposredniej. Najwieksza potencjalng mobilnoscia w
czgsci srodkowej zbiornikdw wykazywaty Mn i Cd, a na niektorych stanowiskach w czesci
przybrzeznej ZD — Cd, Mn, Pb, Zn i Cu. Potencjalng mobilno$¢ i biodostepnosé metali
cigzkich w osadach karpackich zbiornikéw zaporowych ksztattowat udziat metali ciezkich w
formach jonowymiennej, weglanowej i tatwo redukowalnej, ktore sg wrazliwe na zmiany
warunkow srodowiskowych (pH, Eh) w systemie woda—osad. Dlatego potencjalna mobilnos¢

metali cigzkich zalezna jest od nasilenia procesow eutrofizacyjnych.

D-b. Zagrozenia dla biocenozy ze strony metali ci¢zkich okreslitam réwniez na podstawie
ich akumulacji w 4 gatunkach makrofitow: wywldczniku ktosowym Myriophyllum spicatum,
jezierzy morskiej Najas marina, rdescie ziemnowodnym Polygonum amphibium i trzcinie
pospolitej Phragmites australis wystepujacych w strefie przybrzeznej Zbiornika
Dobczyckiego (sierpien 2007).

Stwierdzitam wystepowanie wyzszych stezen Cd, Pb, Mn i Fe w makrofitach
zanurzonych (M. spicatum, N. marina) i o lisciach ptywajacych (P. amphibium) niz w
makrofitach wynurzonych (P. australis), co jest typowe dla tych gatunkow. Wyzsze stezenia
metali cigzkich wystepowaty ponadto w korzeniach niz w lisciach i todydze P. australis i P.
amphibium, co rowniez jest zjawiskiem typowym. Akumulacja metali ciezkich w makrofitach
byta niezalezna od catkowitych stezen metali w osadzie zbiornika. Warto$ci wspdtczynnikow
kumulacji metali (makrofit/osad) wykazaty najwickszg akumulacje u N. marina oraz M.
spicatum Cd i Mn, czyli metali o najwiekszej potencjalnej mobilnosci i biodostgpnosci w
osadzie. Dlatego stwierdzitam, ze formy wystepowania metali w osadzie mogg by¢ jednym z

czynnikow ksztattujacych stezenia metali w makrofitach.

Wyniki przeprowadzonych przez mnie badan wykazaty, ze zbiorniki zaporowe
usytuowane na karpackich rzekach byty w malym stopniu zanieczyszczone metalami
cigzkimi. Dynamika zmian st¢zen metali cigzkich byta szczegolnie zalezna od hydrodynamiki

zlewni, proceséw eutrofizacyjnych zachodzacych w zbiornikach oraz ich wystepowania w



trzech potencjalnie mobilnych formach w osadzie (jonowymiennej, weglanowej i tatwo
redukowalnej). Ze wzgledu na brak kompleksowych badan odno$nie do powyzszych
probleméw w karpackich zbiornikach zaporowych, zwlaszcza z terenu Polski, uzyskane
wyniki sa uzupetnieniem naukowych danych odnoszacych sie do mechanizméw

funkcjonowania podgorskich zbiornikow.

Praktyczne zastosowania

Wody zbiornikéw zaporowych sg czgsto wykorzystywane jako zrédto wody pitnej
dlatego wazne jest okreslenie zrodet ich zanieczyszczenia i sposobdéw przeciwdziatania. Jak
wykazaly wyniki badan zrédtem metali ciezkich w zbiornikach karpackich sg Scieki
komunalne i zanieczyszczenie obszarowe spowodowane rolniczym uzytkowaniem ich zlewni.
Dlatego wigksza lesistos¢ i udziat uzytkow zielonych w zlewni sprzyja lepszej jakosei wod.
Wykazatam negatywny wplyw proceséw eutrofizacyjnych na jakos¢ wody poprzez
indukowanie ,,zasilania wewnetrznego” zbiornikow karpackich Mn, Fe (a w mniejszym
stopniu innymi metalami) oraz fosforem. Dlatego wszelkie dziatania stuzgce ograniczeniu
eutrofizacji zbiornikéw zaporowych prowadzi¢ beda do polepszenia jakosci ich wod rowniez
ze wzgledu na metale ciezkie.

Uzyskane wyniki sg glosem w dyskusji odnos$nie wptywu zbiornika na jako$¢ wody
rzeki, na ktdrej jest on usytuowany rowniez w aspekcie budowania nowych zbiornikdw
zaporowych. Wskazuja one, ze w dymiktycznych zbiornikach karpackich jednym z
wigkszych probleméw jest wzrost warunkow redukcyjnych w wodzie przydennej w czasie
letniej stagnacji sprzyjajacy uwalnianiu metali z osadow. Nastepuje wowczas pogorszenie
jakosci nie tylko wody zbiornika ale i rzeki usytuowanej ponizej.

Obecnie w prawie polskim nie ma norm klasyfikujgcych osady denne i stuzacych ocenie
stopnia ich zanieczyszczenia metalami ciezkimi. Wynika to z trudnego do oszacowania
zagrozenia ze strony metali cigzkich zanieczyszczajgcych osady, zwigzanego z ich
mobilnoscia i biodostepnoscia w zrdéznicowanych warunkach srodowiska. Dlatego wydaje sie,
ze wyniki badan moga by¢ wykorzystane przy tworzeniu metodyki i klasyfikacji jakosci
osadow. Jak wykazaty wyniki w zbiornikach karpackich z ekologicznego punktu widzenie
najwazniejsze sg ilosci metali zwigzane w formach jonowymiennej, weglanowe;j i tatwo

redukowalnej, gdyz charakteryzuje je najwieksza mobilnosé.



5. Omoéwienie pozostalych osiggni¢¢ naukowo - badawczych

Sa. Osiggnigcia naukowo-badawcze przed osiggnigciem stopnia doktora

Moje zainteresowanie metalami cigzkimi zapoczatkowaty badania prowadzone w ramach
pracy magisterskiej , Koncentracja metali ciezkich w mchu Pleurozium schreberi w wybranych
terenach lesnych Polski” na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagiellofiskiego pod
kierunkiem prof. dr hab. Katarzyny Sawickiej-Kapusta.

Po zakonczeniu studiow rozpoczetam prace w Zaktadzie Biologii Wod im. Karola
Starmacha PAN w Krakowie i uczestniczytam w pracach zespotu prowadzonego przez
dr Andrzeja Kownackiego zajmujacego si¢ badaniami struktury i funkcjonowania biocenoz
rzek gorskich i podgorskich. W ramach badan statutowych oraz dwoch projektow
badawczych (,,Relacje: swiatlo, biogeny a ilos¢ chlorofilu a w wysokogorskich potokach” oraz
SStruktura i funkcjonowanie biocenoz w wysokogorskich potokach w swietle teorii ,, River
Continuum Concept”™), ktorych bytam wykonawcg (1991-1993) i kierownikiem (1992-1994)
przeanalizowatam czynniki wptywajace na zawartosci materii organicznej i chlorofilu a w
peryfitonie w wysokogorskim potoku (Sucha Woda, Tatrzanski Park Narodowy).
Stwierdzitam brak wptywu zacienienia spowodowanego koronami drzew, a istotny wptyw
parametrow fizyczno-chemicznych (temperatury, pH, zawartosci azotanéw) 1 przepltywu na
zawartosci chl a 1 materii organicznej w peryfitonie. Najsilniejszy okazat si¢ wptyw
okresowego przeptywu w gornej czesci potoku, a fluktuacje przeptywu w jego dolnej czgsci
(Szarek 1994). Wyniki postuzyty do oceny wielkosci bazy pokarmowej dla konsumentow I
rzedu zyjacych w potokach tatrzanskich oraz zostaty wykorzystane przy opracowaniu modeli
funkcjonowania ekosystemu potoku Sucha Woda (Kownacki i in. 1992).

Od 1992 r. uczestniczytam w pracach zespotu prowadzonego przez prof. dr hab. Janusza
Starmacha zajmujacego si¢ badaniami ekosystemow rzek i zbiornikow zaporowych.
Kompleksowe badania prowadzone przez ten zespdt umozliwity mi dalszy rozwoj
zainteresowan zwiazanych z metalami ciezkimi w srodowisku wodnym. Obiektami moich
badan byta karpacka rzeka Raba i usytuowany na niej Zbiornik Dobczycki, gtéwny zbiornik
wody pitnej dla aglomeracji krakowskiej. Moje pierwsze badania dotyczyty okreslenia
wplywu Zbiornika Dobczyckiego na stezenia metali ciezkich (Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, Fe) w
tkankach (mig$niach, watrobie 1 gonadach) Sliza Barbatula barbatula wystgpujacego w rzece
Rabie powyzej 1 ponizej zbiornika. Stwierdzitam réznice w stezeniach niektorych metali

cigzkich migdzy badanymi tkankami sliza oraz osobnikami réznego wieku. Wyniki



wskazywaly na akumulacje w zbiorniku Cd, Pb i Cr, natomiast brak jej w przypadku Cu, Zn i
Fe (Szarek 1999).
Nastepnie przeprowadzitam wstepne badania dotyczace oceny zanieczyszczenia

i zroznicowania stezefn metali ciezkich (Cd, Pb, Cu, Zn, Mn i Fe) w wodzie i osadzie
Zbiornika Dobczyckiego (Szarek 1998a, b, 2000). Wyniki tych badan zainspirowaly mnie do
przeprowadzenie bardziej szczegdtowych badan, ktorych efektem byta rozprawa doktorska
,Zroznicowanie stezen i specjacja metali ciezkich (Cd, Pb, Cu, Zn, Mn i I'e) w wodZzie
i osadzie eutroficznego zbiornika zaporowego (Zbiornik Dobczycki, potudniowa Polska)”.
Wyniki moich badan wskazywaty na przestrzenne zréznicowanie stgzen niektorych metali
ciezkich w wodzie zbiornika — wyzsze w gornej czgsci, w czasie wiosennych roztopow.
Letnia stagnacja i mieszanie wody wplywaly na zréznicowanie stezen metali w shupie wody
zbiornika. Przeanalizowatam formy wystepowania metali w wodzie i osadzie zbiornika,
wazne z ekologicznego punktu widzenia, gdyz decyduja one o mobilnosci, biodostgpnosci
i toksycznosci metali cigzkich w danym ekosystemie wodnym. Stwierdzilam, ze udzial metali
cigzkich w formie rozpuszczonej i w zawiesinie w wodzie zbiornika byl zmienny w czasie
i w stupie wody. Pod koniec letniej stagnacji Mn i Fe dominowaty w formie rozpuszczone;
w wodzie przydennej, co wskazywato na ich uwalnianie z osadu. Formy zwiazania metali
cigzkich w osadzie w srodkowej cze$ci zbiornika wskazywaly na znaczna potencjalna
mobilnos¢ Cd i Mn. Wyniki catorocznych badan ilosci metali w fazie jonowymiennej
wykazaty, ze rowniez Cu 1 Zn moze charakteryzowa¢ znaczna mobilnos¢. Na procesy
sorpcji/desorpcji badanych metali w systemie woda-osad w ciagu roku miaty wptyw rézne
parametry. Najwigksze ilosci Pb, Cu i Zn byly zaadsorbowane na czastkach osadu w okresie
wystegpowania fali wezbraniowej. Wykazatam istotna role wodorotlenkow Fe oraz okresowo
weglanow w akumulacji niektorych metali ciezkich w osadzie zbiornika. Wyniki badan
opublikowatam (Szarek-Gwiazda i Mazurkiewicz-Boron 2002, 2006; Szarek-Gwiazda 2005).
Wskazaty mi one kierunki dalszych badan stuzace wyjasnieniu czynnikow 1 procesow
ksztattujacych stezenia metali cigzkich w karpackich rzekach i zbiornikach zaporowych.
Przyktadowo, z uwagi na znaczng dynamike przeptywow rzek karpackich, wskazywaty na
konieczno$¢ zwrocenia szczegdlnej uwagi na czynniki klimatyczno-hydrologiczne,
a w zwiazku z tym na koniecznos¢ przeprowadzenie badan dlugoterminowych.

W Zbiorniku Dobczyckim przeprowadzitam réwniez badania stgzen metali cigzkich w
tkankach ploci, wskazujace zrodto ich pochodzenia i miejsce akumulacji w organizmie.
Lokalna populacja ploci odzywiata si¢ glownie bezkreggowcami bentosowymi, organicznym

detrytusem, glonami nitkowatymi i skorupiakami planktonowymi. Wykazatam, ze znaczna



cze$¢ Cd, Cu i Zn zakumulowana w tkankach ploci byta przyswajana z pokarmu (Szarek-
Gwiazda 1 Amirowicz 2003).

W latach 1992-1994 z inicjatywy dr Andrzeja Kownackiego uczestniczylam w
miedzynarodowym (polsko-szwedzkim) programie ,,The Gorzow Village Project”
dotyczacym wptywu zanieczyszczen na srodowisko ladowe, wodne i zdrowie cztowieka
w centrum tzw. europejskiego trojkata $mierci (Katowice, Krakow, Bielsko-Biata) oraz
sposobow poprawy tej sytuacji. W ramach tego programu, we wspotpracy z prof. M. Greger
i mgr M. Lewander z Institute of Botany, Stockholm University, przeprowadzitam badania
majace na celu ustalenie roznic w akumulacji metali cigzkich przez makrofity w uktadach:
zanieczyszczony osad — zanieczyszczona woda, czysty osad — zanieczyszczona woda,
zaréwno w warunkach naturalnych (silnie zanieczyszczona metalami rzeka Przemsza,
Gornoslaski Obszar Przemystowy) jak i laboratoryjnych. Wyniki badafn wykazaty dominujacy
pobodr metali cigzkich (Cd, Pb, Zn) przez liscie makrofitow z silnie zanieczyszczonej wody,
niezaleznie od stopnia zanieczyszczenia osadu (Lewander i in. 1996). W ramach tego
programu odbytam staze w Institute of Botany, Stockholm University oraz Institute of
Applied Environmental Research w Sztokholmie w Szwecji (lata 1992 i 1993) umozliwiajace
mi wykonanie analiz oraz zapoznanie si¢ z nowoczesna technika laboratoryjna.

W latach 1997 1 1999 bratam udzial we wstepnych badaniach hydrobiologicznych
Zbiornika Piaseczno — zatopionej kopalni siarki koto Tarnobrzega. Zbiornik zasilany byt
silnie zmineralizowanymi i zasobnymi w zwiazki siarki wodami trzecio- i czwartorzedowymi.
W ramach pilotazowych badan okreslitam zroznicowanie stezen metali cigzkich w stupie
wody zbiornika. Wyniki badan zostaty wykorzystane przy przygotowaniu projektu

realizowanego w latach 2001-2003.

Sb. Osiggnigcia naukowo-badawcze po osiggnigciem stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora moja dziatalno$¢ naukowo-badawcza skupiata sie nadal
gtownie na poznaniu czynnikéw ksztattujacych stezenia metali cigzkich w wodzie i osadzie
w roznych ekosystemach wodnym oraz na ocenie zagrozenia plynacego ze strony metali dla
biocenozy. Zagrozenia analizowatam poprzez okreslenie potencjalnej mobilnosci
1 biodostgpnosci metali wystepujacych w osadzie, akumulacji metali w organizmach oraz
toksycznych skutkow oddziatywania metali. Wigkszo$¢ moich badan statutowych dotyczyta
tych problemow.

Efekty szeroko zakrojonych badan, dotyczacych powyzszych zagadnien, prowadzonych w

rzece Rabie 1 karpackich zbiornikach zaporowych: Dobczyckim, Czorsztynskim
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i Roznowskim w latach 2005-2008 zostaty przedstawione w moim glownym osiagnigciu
naukowym ,,Czynniki ksztattujqce stezenia metali ciezkich w rzece Rabie i niekiorych
karpackich zbiornikach zaporowych” (Szarek-Gwiazda 2013).

W osadach karpackich zbiornikéw Czorsztynskim i Roznowskim przeanalizowatam
ponadto przestrzenne zroznicowanie stezen Ni oraz formy jego zwiazania w osadzie (Szarek-
Gwiazda i in. 2011a), a w osadzie Zbiornika Goczalkowickiego stezenia Cd, Pb, Cu, Zn, Mn
i Fe. Zbadatam rowniez zawarto§é materii organicznej i uziarnienie osadu karpackiego
zbiornika zaporowego (Szarek-Gwiazda i Sadowska 2010).

W latach 2002-2003 prowadzitam badania dotyczace akumulacji metali cigzkich (Cd, Pb,
Zn, Mn, Fe) w tkankach ryb (leszcza Abramis brama, ploci Rutilus rutilus i sandacza Sander
lucioperca) oraz zagrozen dla ichtiofauny ze strony metali ciezkich zakumulowanych
w osadzie Zbiornika Dobczyckiego. Wykazatam zroznicowanie stezef metali cigzkich
w roznych gatunkach ryb zwiazane z ich ekologia i sposobem odzywiania — wyzsze u ryb
zywiacych sie fauna denna lub fauna denna i planktonem niz drapieznych. Stwierdzitam
roznice w stezeniach niektorych metali cigzkich w rybach z gornej i dolnej czesci zbiornika,
wskazujace na r6zna biodostepnosé tych pierwiastkow w obrebie jednego zbiornika wodnego.
W najwiekszych ilosciach w tkankach ptoci, odzywiaj acej sie gtownie bezkreggowcami
bentosowymi i organicznym detrytusem, akumulowany byt Cd, ktory charakteryzowata
najwieksza potencjalna mobilno$¢ w osadzie. Wykazatam, ze formy zwiazania metali
ciezkich w osadzie moga mie¢ wplyw na ich stezenia w tkankach bentosozernych ryb
(Szarek-Gwiazda i in. 2006a). Przeprowadzitam rowniez badania dotyczace stgzen metali
ciezkich w tkankach klenia Leuciscus cephalus wystgpujacego w naturalnej podgorskiej rzece
Biala Tarnowska. Wyniki badan wykazaty zréznicowana akumulacje metali cigzkich
w tkankach ryby, a stezenia Cd i Cu zalezne byty od ich catkowitych stezen w osadzie
(Krywult i in. 2008).

Dzieki udziatowi w projekcie ,,Zaleznosci biotyczne i abiotyczne zbiornika Piaseczno
(zatopiona kopalnia siarki)”, ktorego bytam wykonawca w latach 2001-2003, miatam
mozliwo$¢ przesledzenia powyzszych zagadnien w meromiktycznym zbiorniku, powstatym
po zatopieniu dawnej kopalni siarki. Stwierdzitam czasoprzestrzenne zroznicowanie stezen
badanych pierwiastkow (z wyjatkiem Cu i Zn) w wodzie zbiornika i zanalizowalam
parametry, ktore o nim decydowaly. Najwyzsze stezenia Cd, Pb i Sr wystepowaly
w monimolimnionie, a Mn i Fe w beztlenowym hypolimnionie. Gérna (0-15 cm) warstwy
osadu skladata si¢ gtownie z S, Fe, Ca, Sii Al, a jej sktad chemiczny odzwierciedlal procesy

zachodzace w beztlenowym systemie woda-osad (Szarek-Gwiazda 1 Zurek 2006). Zawartosci
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pierwiastkoéw gtéwnych i sladowych w osadzie w litoralu zbiornika odzwierciedlaty naturalne
regionalne tto geochemiczne. Sktad chemiczny osadu litoralu wykazywat znaczna
roznorodno$é, zwiazana prawdopodobnie z jego allochtonicznych pochodzeniem i mtodym
wiekiem zbiornika (Szarek-Gwiazda i in. 2006b). Stwierdzitam znaczne zréznicowanie form
zwiazania metali cigzkich (Cd, Pb, Cu, Mn i Fe) miedzy osadem litoralu i permanentnie
beztlenowego profundalu. Rozktad poszczegolnych metali pomigdzy rozne formy wiazania
byt zblizony w probkach osadu z litoralu z uwagi na gtebokos¢ zbiornika. W osadzie
profundalu metale byly gtownie zwiazane z weglanami (Cd, Cu, Mn, Fe) oraz formami
srednio redukowalna (Pb, Mn, Fe) i organiczno/siarczkowa (Cd, Cu, Mn, Fe), co jest typowe
dla beztlenowych osadow (Szarek-Gwiazda 2008). Tkanki ryb: krapia Blicca bjoerkna, ptoci
Rutilus rutilus, okonia Perca fluviatilis i wzdregi Scardinius erythrophthalmus zyjace w
zbiorniku miaty niskie stezenia Cd, Pb, Cu, natomiast wysokie stezenia Mn, Sri Fe
(szczegblnie w skrzelach), co thumaczytam ich wysokimi stezeniami w srodowisku
abiotycznym i droga poboru metali. Podobnie jak w Zbiorniku Dobczyckim, stwierdzitam
zroznicowanie miedzygatunkowe w stezeniach metali cigzkich w tkankach ryb, zwigzane ze
sposobem ich odzywiania. Akumulacja metali byta wyzsza u gatunkow, ktore odzywialy si¢
gltéwnie grzebigc w osadzie (pto¢ i krap), niz u drapieznego okonia czy wzdregi odzywiajace]
sie glownie roslinnoscia wodna. Bentosozerny krap w najwigkszych ilosciach akumulowat
Mn i Sr, ktére byty najbardziej mobilnymi pierwiastkami w osadzie. Potwierdzito to wyniki
moich badan ryb ze Zbiornika Dobczyckiego, ze formy zwiazania metali w osadzie moga
ksztattowac stezenia metali w tkankach ryb bentosozernych (Szarek-Gwiazda i Amirowicz
2006).

Poprzez wspotprace z dr Andrzejem Kownackim (Instytut Ochrony Przyrody, PAN,
Krakow), prof. dr hab. Elzbieta Warchatowska-Sliwa (Instytut Systematyki i Ewolucji
Zwierzat, PAN, Krakoéw) i prof. Paraskeva Michailova (Institute of Biodiversity and
Ecosystem Research, Bulgarian Academy of Sciences, Sofia, Butgaria) od 2004 r.
rozpoczetam bardzo interesujace badania dotyczace wpltywu zanieczyszczen, gtownie metali
cigzkich, na strukture zoocenoz i zmiany cytogenetyczne larw Chironomidae. Od 2009 roku
prowadzg je w ramach wspotpracy dwustronnej migdzy Polska Akademia Nauk 1 Bulgarska
Akademia Nauk (,,Badania cytotaksonomiczne i reakcja genomu u owadow (Diptera i
Orthoptera) w Bulgarii i Polsce”, projekt realizowany w latach 2009-2011, 2012-2014).
Obiektem badan sg glownie ekosystemy wodne silnie zanieczyszczone metalami cigzkimi.
Moj udziat dotyczy fizyczno-chemicznej charakterystyki srodowiska oraz okreslenia

potencjalnego wptywu abiotycznych czynnikow stresu (gtownie metali cigzkich) na
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bezkregowce bentosowe. Dotychczasowe wyniki naszych badan nie wykazaly negatywnego
wptywu wysokich stezen metali cigzkich na zespoty Chironomidae. Widoczny byt on
natomiast na poziomie cytogenetycznym larw Chironomidae. Analiza chromosomow
politenicznych larw wykazata liczne somatyczne aberracje (inwersje, delecje, deficjencje).
Dlatego uwazamy, ze zmiany cytogenetyczne larw Chironomidae moga by¢ dobrym
biomarkerem stuzagcym do oceny ryzyka srodowiskowego (Michailova 1 in. 2005, 2009, 2011,
2012a). Nasze badania dotycza rowniez okres$lenia innych czynnikow stresu powodujacych
zmiany cytogenetyczne larw Chironomidae (Michailova i in. 2012b, Jabtonska-Barna i in.
2013). Podczas pobytu w Institute of Biodiversity and Ecosystem Research, Bulgarian
Academy of Sciences w Sofii, w ramach projektu w 2012 r., analizowatam wyniki
cytogenetycznych badan wybranych gatunkéw Chironomidae 1 badan dotyczacych
abiotycznych parametrow srodowiska strumienia Matylda z rejonu Gornoslaskiego Okregu
Przemystowego 1 przygotowywatam publikacje.

Interesujace mnie problemy miatam rowniez mozliwos¢ zbada¢ w ekosystemach
wodnych na terenach przemystowych dzigki udziatowi w projekcie ,,.Diugookresowa migracja
metali ciezkich i jej wplyw na srodowisko wodne w wybranych subsystemach silnie
zanieczyszczonych dolin rzecznych” realizowanym w latach 2008-2011, ktorego bytam
wykonawcg. Stwierdzilismy bardzo wysokie stezenia Cd, Pb, Zn, od kilkudziesig¢ciu do
kilkuset razy wyzsze niz na terenach niezanieczyszczonych, w osadach strumienia Matylda
1 stawOw na nim usytuowanych. Byly one widocznym efektem zrzutow wod z dawnej kopalni
cynku i1 otowiu Matylda w Chrzanowie, pomimo kilkudziesigciu lat jakie minety od
zakonczenia eksploatacji (Ciszewski i in. 2009). Natomiast woda jednego ze stawow
usytuowanego na strumieniu Matylda w okresie wegetacyjnym miata niskie stezenia Cd, Pb
1 Cu w formie rozpuszczonej, a jedynie stezenia Zn podwyzszone. W stawie tym zostata
wyksztalcona struktura organizmoéw wodnych o duzej roznorodnosci. Wystepowaty w nim
gatunki glonéw charakterystyczne dla wod mezo- i eutroficznych, typowo kosmopolityczne
gatunki zooplanktonu oraz pospolite i wystepujace na terenie catego kraju zbiorowiska
makrofitow (Szarek-Gwiazda i in. 2011b). Wyniki moich badan wykazaty, ze stezenia Pb i Zn
w czeSciach nadziemnych makrofitow: wywlocznika ktosowego Myriophyllum spicatum,
rdestnicy kedzierzawej Potamogeton crispus, rogatka sztywnego Ceratophyllum demersum
i trzciny pospolitej Phragmites australis byty typowe dla zanieczyszczonych ekosystemow
wodnych, natomiast Cd niskie i zwigzane prawdopodobnie z interakcjg migdzy metalami.
Byly one niezalezne od stezen metali w formie rozpuszczonej w wodzie (z wyjatkiem Pb w

pedach M. spicatum). Najwyzsze stezenia metali cigzkich wystgpowaly w pedzie
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wywitocznika ktosowego oraz w korzeniach trzciny, nalezacej do grupy ,,root accumulators”.
Te ostatnie zalezne byly od catkowitych st¢zen metali w osadzie. Stwierdzitam zréznicowanie
migdzygatunkowe makrofitow w akumulacji metali cigzkich — wyzsza akumulacje

u makrofitow zanurzonych i o lisciach ptywajacych po powierzchni niz u makrofitow
wynurzonych, co jest typowe dla tych roslin (Akleksander-Kwaterczak 1 in. 2010, Ciszewski
iin. 2010, 2011, 2013).

W latach 2000-2001 miatam mozliwo$¢ analizowa¢ stg¢zenia metali cigzkich w dwoch
antarktycznych gatunkach porostow (Usnea antarctica i U. aurantiaco-atra) ze stanowisk
zlokalizowanych na Wyspie Kroéla Jerzego (Szetlandy Potudniowe, Antarktyka). Wyniki
wskazywaly na wzrost lokalnego zanieczyszczenia niektorymi metalami cigzkimi $srodowiska,
na ktory mogty mie¢ wplyw naturalne zrodta, jak rowniez dzialalno$¢ stacji naukowych
(Smykla 1 in. 2005). Badania antarktycznych ekosysteméw ladowych kontynuuje poprzez
udziat w projekcie |, Przemiany srodowiskowe oraz kolonizacja i sukcesja roslinnosci na
obszarze historycznych kolonii pingwinow w Antarktyce” (okres realizacji: 2010-2015),
ktorego jestem wykonawca. Maja one wykaza¢ zachodzace w czasie zmiany warunkow
srodowiskowych na obszarze reliktowych i aktywnych koloni pingwinéw na kontynencie
Antarktydy, w rejonie Morza Rossa, w Ziemi Wiktorii, a porownawczo w Antarktyce
Morskiej na Wyspie Krola Jerzego. Dotychczasowe wyniki wskazuja, ze gleba na terenie
reliktowych kolonii pingwinoéw, nawet po tysiacach lat od opuszczenia terenu przez te ptaki,
podobnie jak gleba na terenie aktywnych kolonii, odznacza si¢ specyficznymi parametrami:
niskim pH, wysokga zawartoscig C, N, P, Ca, K, Na, Mg oraz podwyzszonymi stezeniami
wielu pierwiastkow sladowych (np. Ag, As, Cd, Cu, Li, Se, Sr, Zn). Wyniki wskazuja,
ze w antarktycznych ekosystemach ladowych aktywne oraz reliktowe kolonie pingwindw
sq waznym zZrddtem biogenow.

Moje zainteresowania dotycza rOwniez czynnikow ksztaltujacych procesy eutrofizacyjne
w zbiornikach zaporowych potudniowej Polski. Wyniki naszych zespotowych badan
wykazaly, ze podstawowa przyczyna eutrofizacji wod zbiornikow zaporowych usytuowanych
w dorzeczu gornej Wisty byt wysoki poziom zwigzkow fosforu i niekorzystny stosunek N/P.
W zlewniach zbiornikow usytuowanych na prawostronnych doptywach Wisty stwierdzilismy
dominujacy udzial zrodet komunalnych w zanieczyszczeniu wod i ksztattowaniu proceséw
eutrofizacyjnych, natomiast w Zbiorniku Chancza usytuowanym na lewostronnym doptywie
Wisty, dominujacy udziat zrédet rolniczych. Najwieksze nasilenie eutrofizacji wykazywaty
zbiorniki: Dobczycki, Roznowski, Tresna, Zestawice 1 i 2, Chancza i Rzeszow (Twardy i in.

2003, Mazurkiewicz i in. 2009). W innych badaniach stwierdzitam, ze jako$¢ wod (zawartosci
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biogendw i materii organicznej) gtownych doptywow ma niewielki wplyw na jako$¢ osadow
zbiornikow karpackich: Dobczyckiego, Czorsztynskiego oraz Roznowskiego rozniacych sig
stanem troficznym (mezotroficzy — eutroficzny) (Szarek-Gwiazda i Mazurkiewicz-Boron
2010). Na procesy eutrofizacyjne zachodzace w zbiorniku w niewielkim stopniu wptywaja
zgrupowania kormoranow (Gwiazda i in. 2010). Wyniki powyzszych badan maja nie tylko
naukowe, ale i praktyczne znaczenie z uwagi na mozliwos¢ ich wykorzystania przy
opracowaniu sposobow przeciwdziatania eutrofizacji w zbiornikach zaporowych, z ktoérych
wiele jest wykorzystywane jako zrodto wody pitnej. Zwrocity one rOwniez moja uwage na
konieczno$¢ zbadania wptywu procesow eutrofizacyjnych w ksztaltowaniu stgzen metali
cigzkich w zbiornikach karpackich.

Z uwagi na znaczna dynamike przeptywow rzek karpackich moje zainteresowania
zwiazane sg rowniez z wplywem fali wezbraniowej (powodziowej) na funkcjonowanie
zbiornikow zaporowych. Tego typu analizy mozliwe sa dzigki dlugoterminowym badaniom
prowadzonym w Zbiorniku Dobczyckim. Analizujac parametry fizyczno-chemiczne
1 strukturg fitoplanktonu wykazalismy, ze fala wezbraniowa we wrzesniu 2007 zaburzyta
letnig stratyfikacj¢ wyksztalcong w pelagialu zbiornika. Spowodowata rozcieficzenie stgzen
soli (siarczanow 1 chlorkow) i niewielki wzrost zawartosci azotanow i fosforu ogdlnego.

W sktladzie fitoplanktonu stwierdziliSmy zmiany w obrebie dominujacych gatunkow
nalezacych do sinic (Szarek-Gwiazda i in. 2009). Dotychczas w podgorskich zbiornikach
zaporowych prowadzono niewiele tego typu badan.

Wyniki moich badan zaprezentowatam na 13 konferencjach migdzynarodowych (3
referaty, 10 posterow) oraz 16 konferencjach i warsztatach krajowych (8 referatow, 14
posterow).

Opublikowane one zostaly w postaci: 18 prac oryginalnych znajdujacych si¢ w bazie
Journal Citation Reports (JRC), 13 prac oryginalnych opublikowanych w innych
czasopismach nie wyrdznionych przez Journal Citation Reports (JRC), 2 monografii, 4
rozdzialow w monografii i 2 Proceedings. Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal
Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 14,701; Indeks Hirscha
wedlug bazy Web of Science (WoS) — 4, a Web of Knowledge (All Databases) — 5; liczba
punktow KBN/MNiSW zgodnie z rokiem opublikowania — 354.
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