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3. OSIAGNIECIE NAUKOWE STANOWIACE PODSTAWE DO UBIEGANIA SIE O STOPIEN
NAUKOWY DOKTORA HABILITOWANEGO (zgodnie 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) tytut osiggniecia naukowego:

Zdolnos¢ utrzymania stabilnosci hydrochemicznej przeksztatconych, nizinnych
ekosystemow wodnych w zmiennych warunkach hydrometeorologicznych

b) publikacje bedgce podstawg do ubiegania sie o stopien naukowy doktora habilitowanego:

O1. Zielinski P., Jekatierynczuk-Rudczyk E., Gorniak A. 2008. Changes in dissolved organic

carbon concentration in renaturalized lowland river. Limnological Papers 3: 69-77.
4 pkt. MNiSW; udziat 75%

02. Zielinski P., Jekatierynczuk-Rudczyk E. 2009. Wptyw renaturyzacji ujSciowego odcinka
Rudni na zawarto$¢ form azotu w wodach jej zlewni. Woda-Srodowisko-Obszary
Wiejskie 9: 185-197.

5 pkt. MNiSW; udziat 85%

03. Zielinski P., Jekatierynczuk-Rudczyk E. 2010. Dissolved organic matter transformation
in the hyporheic zone of a small lowland river. Oceanological and Hydrobiological
Studies 39: 97-103.

15 pkt. MNiSW; IF:0,306; udziat 65%

04. Zielinski P., Ejsmont-Karabin J., Grabowska M., Karpowicz M. 2011. Ecological status
of shallow Lake Gorbacz (NE Poland) in its final stage before drying up. Oceanological
and Hydrobiological Studies 40: 1-12.

15 pkt. MNiSW; IF: 0,291; udziat 70%

05. Zielinski P., Jekatierynczuk-Rudczyk E., 2014. Comparison of mineral and organic
nitrogen forms in regulated and restored sections of a small lowland river.
Environment Protection Engineering 40 (2): 33-46.

15 pkt. MNiSW; IF: 0,652; udziat 80%

06. Zielinski P., Jekatierynczuk-Rudczyk E. 2015. Comparison of mineral and organic
phosphorus forms in regulated and restored section of a small lowland river (NE
Poland). Ecohydrology & Hydrobiology 13 (3): 125-135.

10 pkt. MNiSW; udziat 90%

07. Zielinski P., Grabowska M., Jekatierynczuk-Rudczyk E. 2015. Influence of changeable
hydro-meteorological conditions on dissolved organic carbon and bacterioplankton
abundance in a hypertrophic reservoir and downstream river. Ecohydrology. DOI:
10.1002/eco0.1641

30 pkt. MNiSW; IF: 2,426; udziat 65%

Publikacje 01, 02, 05, 06, O7 powstaty w oparciu o wyniki badani uzyskanych w ramach
projektu MNiSW nr 3TO9D 069 29, w ktérym habilitant byt kierownikiem, natomiast prace
03, 07 powstaty w ramach projektow: KBN nr 3P04F 017 23 i MNiSW NN304 375938, w
ktdrych habilitant byt gtéwnym wykonawca.
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taczna liczba punktéw MNiSW prac sktadajgcych sie na osiggniecie naukowe wynosi 94,
sumaryczny IF=3,675, sredni udziat habilitanta w publikacjach wynosi 75,6%.

c) omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow
Wprowadzenie

Degradacja ekosysteméw wodnych dotkneta wszystkich rodzajéow  wdd
powierzchniowych. Wiekszo$¢ negatywnych zmian zwigzana byfta z przeksztatceniami
antropogenicznymi w obrebie zlewni, co wyraznie wptyneto na aktualny stan tych
wrazliwych $rodowisk (Geist 2011). Ingerencja cztowieka w funkcjonowanie ekosystemoéw
wodnych objawia sie zwykle pogorszeniem jakosci wody i stanu ekologicznego, powodujgc
destabilizacje réwnowagi ekosystemalnej (Scheffer i in. 2001, Sgndergaard, Jeppesen 2007).
Dziatalnos$¢ cztowieka nie musi by¢ bezposrednio zwigzana ze $rodowiskiem wodnym, zeby
wywotywaé w nim niepozgdane skutki. Ekolodzy jako pierwsi dostrzegli ztozonos¢ proceséw
zachodzacych na terenie zlewni i ich istotny wptyw na funkcjonowanie wodd
powierzchniowych (Allan 2004). W dobrze zachowanych s$rodowiskach wodnych
obserwujemy odpowiednig réznorodnos¢ strukturalng (przestrzenng) jak i funkcjonalng,
obejmujgcg powigzane ze sobg wzajemnie procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne (Geist
2011). Zaburzenia w funkcjonowaniu ekosystemdéw wodnych mogg objawiac sie na rdzine
sposoby i mie¢ bardzo rdéing skale. Mogg one miec¢ charakter katastrofalny, cho¢ w
wiekszosci przypadkéw zmiany zachodzg stopniowo i zwykle trwajg przez dtuiszy czas
(Scheffer i in. 2001). Gtéwng miarg stabilnosci ekosystemu wodnego jest jego samodzielna
(samoistna) zdolno$é powrotu ze stanu zaburzonego do stanu réwnowagi (Wetzel 2001).
Cecha ta, czesto okreslana mianem ,elastycznosci” jest jedng z najwazniejszych wtasciwosci
ekosysteméw wodnych, ktére nie do korica ulegty degradacji. Co prawda powrdt do stanu
pierwotnego, z wielu powoddw, praktycznie nie jest mozliwy to jednak poprawa jego stanu
juz tak. Wymaga to jednak zachowania przez przeksztatcony ekosystem przynajmniej
podstawowych komponentéw srodowiska zapewniajgcych prawidtowy przebieg procesdow
biogeochemicznych. Ocena stanu ekologicznego i zdolnosci regeneracyjnych ekosystemu nie
moze obejs¢ sie bez wieloptaszczyznowych, interdyscyplinarnych badan fgczacych roine
aspekty jego funkcjonowania. Wynika to ze ztozonosci reakcji fizycznych, chemicznych i
biologicznych zachodzgcych w zlewni jak tez toni wodnej oraz natezenia czynnikow
srodowiskowych: m.in. geologicznych, meteorologicznych czy hydrologicznych. Oprécz

typowo cywilizacyjnych przeksztatcen zwigzanych z wylesianiem zlewni, zmiang w sposobie
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uzytkowania terenu, intensyfikacjg rolnictwa, regulacjg rzek oraz budowg zbiornikow
zaporowych to zmiany klimatyczne skutkujg dostrzegalng destabilizacjg ekosystemdw
wodnych. W kilku ostatnich dekadach obserwowane s3 niepokojgce anomalie
hydrometeorologiczne objawiajgce sie coraz czestszymi stanami ekstremalnymi m.in.
suszami czy intensywnymi, nawalnymi opadami (Pinay i in. 2007). Ze wzgledu na nasilajgce
sie globalne zmiany, stale rosngce zapotrzebowanie na wode oraz ze wzgledu na jej
nieréwnomierng dostepno$¢ w czasie i przestrzeni stres jakim poddawane s ekosystemy
wodne prawdopodobnie bedzie coraz wiekszy (Beechie i in. 2010). Wiedza na temat
mechanizmow funkcjonowania przeksztatconych antropogenicznie, nizinnych ekosystemoéw
wodnych w rdéznych warunkach hydrometeorologicznych jest wecigz niewystarczajaca,
szczegblnie w kontekscie prowadzenia zréwnowazonej gospodarki wodnej, tam gdzie
prawdopodobienstwo wystgpienia stresu hydrologicznego jest duze.

Przez ostatnie 40 lat koncentrowano sie na analizie wptywu poszczegdélnych
czynnikdéw antropogenicznych na funkcjonowanie ekosysteméw wodnych (Sgndergaard,
Jeppesen 2007); zwykle badania te dotyczyty typowych standéw hydrologicznych. W zwigzku z
istniejgcg lukg w wiedzy na temat funkcjonowania przeksztatconych antropogenicznie
nizinnych wod powierzchniowych w warunkach obserwowanych aktualnie zmian
hydrometeorologicznych przeanalizowano kilka istotnych z punku widzenia stabilnosci

hydrochemicznej ekosysteméw wodnych probleméw badawczych:

1. Wptyw ekstremalnych stanéw hydrometeorologicznych na stabilnos¢ ekosystemu jeziora
dystroficznego potozonego w sgsiedztwie kopalni torfu.
2. Hydrochemiczna skutecznos¢ dziatan renaturyzacyjnych uregulowanej, nizinnej rzeki w
réznych stanach hydrologicznych oraz ocena zdolnosci powrotu tego ekosystemu do stanu
rownowagi.
3. Wptyw zbiornika zaporowego na funkcjonowanie hydrochemiczne rzeki ponizej zapory w
réznych stanach hydrometeorologicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem rozpuszczonego
wegla organicznego.
4. Rola strefy hyporeicznej w utrzymaniu stabilnosci hydrochemicznej ekosystemu
rzecznego.

W celu zrealizowania powyzszych zagadnien i probleméw przeprowadzono

szczegbtowe badania terenowe i laboratoryjne, na podstawie ktdrych w latach 2008-2015
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opublikowano szereg monotematycznych prac. Jako podstawe opracowania wybrano
sposréd nich cykl siedmiu oryginalnych publikacji naukowych (01-07), w ktdrych
przedstawiono wieloaspektowe ujecie problemu badawczego.

Po analizie dostepnych opracowan naukowych oraz na podstawie wczesniejszych
obserwacji sformutowano nastepujace hipotezy badawcze:
H1. Zanikanie jeziora dystroficznego powoduje drastyczne zmiany w sktadzie
hydrochemicznym wody i utrate stabilno$ci hydrochemiczne;.
H2. Nadmierna ingerencja cztowieka w zlewni jezior dystroficznych w okresie ekstremalnych
standéw hydrometeorologicznych powoduje catkowitg utrate stabilnosci ekosystemu.
H3. Mate rzeki nizinne przy zachowaniu niewielkich fragmentéw terenéw podmoktych
potrafig utrzymac niezbedng stabilnos¢ hydrochemiczng nawet po regulacji, a ich
renaturyzacja jest tym bardziej skuteczna im bardziej poprawia warunki uwilgotnienia
zlewni.
H4. Lepsze uwodnienie zlewni wzmaga efekt renaturyzacji poprawiajac jako$¢ wody w tym
obnizajac stezenia pierwiastkéw biogennych.
H5. Zbiorniki zaporowe istotnie wptywajg na gospodarke materig organiczng w rzece ponizej
niezaleznie od stanu hydrometeorologicznego, a tym samym na trwale zaburzajg stabilno$é
hydrochemiczng rzeki.
H6. Strefa hyporeiczna jest istotnym stabilizatorem przemian materii organicznej w

ekosystemach rzecznych.

Ad. 1. Wptyw ekstremalnych stanéw hydrometeorologicznych na stabilno$¢ ekosystemu
jeziora dystroficznego potozonego w sgsiedztwie kopalni torfu.

Jeziora humusowe uwazane s3 za jedne z bardziej wrazliwych na zmiany
antropogeniczne ekosystemoéw wodnych. Na Nizinie Pétnocnopodlaskiej dystroficzne jezioro
Gorbacz jest jednym z nielicznych z okresu zlodowacenia Warty, ktére pomimo ochrony
rezerwatowe] od poftowy lat 60-tych XX wieku narazone byto na wahania poziomu wody ze
wzgledu na dziatajgcg w bezposrednim sgsiedztwie odkrywkowa kopalnie torfu. W zwigzku z
niepokojacymi doniesieniami o stanie jeziora (Zielinski i in. 2004) wykonano badania
hydrochemiczne i biologiczne analizujgce ostatnie stadium jego istnienia (04). Obnizanie sie
poziomu wody, szczegdlnie w ptytkich zbiornikach, ma ogromny wptyw na ich

funkcjonowanie. Spadek gtebokosci wody objawia sie zwykle zwiekszong resuspensjg
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osadow, nadmiernym nagrzewaniem w okresie letnim, zimg za$ intensyfikacjg zjawisk
mrozowych powodujgcych uszkodzenia przetrwalnych organéw wegetatywnych roslin i
ustepowanie niektérych gatunkdéw zwierzat. Zaréwno wzmozona penetracja promieni UV jak
i zjawiska mrozowe przyspieszajg rozktad detrytusu powodujgc okresowe uwalnianie
biogendw (Gdorniak 1996). Najpowazniejsze skutki wyptycenia jeziora Gorbacz widoczne byty
w okresach susz hydrologicznych odnotowanych latem 1999 i 2000 roku. W pazdzierniku
2000 roku jezioro catkowicie wyschto na kilka tygodni co uruchomito kaskade negatywnych
skutkéw dla jego funkcjonowania. Badania wykazaty, ze ze wzgledu na obecnos¢ osaddéw
typu Dy poziom dystrofii wody nie ulegt pogorszeniu (04). Jedynym symptomem tych
niekorzystnych zmian byt podwyzszony poziom biogendw tj. POs*, NOs (04). Mimo
postepujgcej eutrofizacji jeziora (humoeutrofizacji) nie zaobserwowano w nim fazy
glonowych zakwitéw wody, a jezioro nawet przy maksymalnej gtebokosci 10-20 cm
zachowato swdéj humusowy charakter (04). Odstoniecie osadow dennych przyczynito sie do
szybkiego wkroczenia szuwaru z dominacjg w kolejnych latach gatunkéw typowych dla
podwyzszonej trofii takich jak: Phragmites australis (Cav.) Trin. czy Typha latifolia L. Duze
wartosci wskaznika aromatycznosci materii organicznej w Swietle UV (SUVA) swiadcza o
intensywnej degradacji torfowisk wysokich i przejSciowych otaczajacych jezioro. Co prawda
srednie stezenie fosforu catkowitego (TP) byto po okresach suszy hydrologicznej nizsze, to
udziat fosforu ortofosforanowego w TP wzrést do poziomu prawie 40% (04) w
przeciwienstwie do okresu o wyzszych stanach wody kiedy ten udziat byt znacznie mniejszy
(15-20%) i typowy dla jezior dystroficznych (Hutorowicz 2001, Gérniak 2006). W warunkach
suszy hydrologicznej stezenie jondw amonowych znacznie przewazato nad azotanami,
podobnie jak to ma miejsce w zbiornikach dystroficznych Wigierskiego Parku Narodowego
(WPN) zwanych Sucharami (Gérniak 2006). Jest to prawdopodobnie wynikiem ograniczenia
nitryfikacji w warunkach kwasnego odczynu i czestych deficytéw tlenowych oraz
mineralizacji biatek w organicznych osadach dennych. Zaobserwowano takze tendencje
wzrostowg stezen azotanéw (V) w toni wodnej (04). Pomimo to zawartos¢ chlorofilu a w
wodach jeziora Gorbacz przekroczyta poziom 20 pg dm3 i byta tylko nieco wieksza od
wartosci stwierdzonych w dystroficznych zbiornikach Finlandii (Malve, Qian 2006). W
poréwnaniu do Sucharéw WPN stezenie tego barwnika w badanym jeziorze byto mniejsze
(Gdrniak 2006). Przy tak niskim poziomie wdd i intensyfikacji miksji, czes¢ chlorofilu a byta

najprawdopodobniej pochodzenia detrytusowego, o czym S$wiadczy wysokie stezenie
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feofityny, co potwierdzity badania fitoplanktonowe (04). W wyniku przeprowadzonych analiz
stwierdzono, ze w jeziorze Gorbacz, na skutek stresu hydrologicznego, zaburzona zostata
gospodarka materig organiczng. Nastgpito przetaczenie z dostaw materii organicznej (MO) ze
zlewni na rzecz wiekszego udzialu MO autochtonicznej pochodzacej z resuspensji osaddéw.
Odnotowane niewielkie zmiany iloSciowe rozpuszczonego wegla organicznego (RWO)
pozwolity utrzymac stabilnos$é¢ hydrochemiczng jeziora jednak na skutek suszy spotegowane;j
dziatalnoscig kopalni torfu doszto do nieodwracalnych zmian stanu ekosystemu i przejscie do
etapu ladowacenia (04). Szybszy obieg nutrientéw spowodowat tzw. humoeutrofizacje
(Gdérniak 1996) objawiajgcy sie co prawda ilosciowo niewielkimi zmianami stezen biogendw,
ale wystarczajgco duzymi z punktu widzenia ekologii zbiornika. Takie zjawiska byty notowane
tez w przesztosci paleolimnologicznej innych jezior dystroficznych (Drzymulska, Zielinski
2013). Pomimo odnotowanych zmian w ostatniej fazie funkcjonowania jeziora stwierdzono
warunki hydrochemiczne typowe dla wéd dystroficznych (04). Przeprowadzone badania
wykazaty, ze opisane zmiany dystroficznego ekosystemu jeziornego przed wyschnieciem
przebiegaty dwutorowo (osobno stan hydrochemiczny i stan ekologiczny). Pojawienie sie
makrofitbw na catej powierzchni jeziora, co prawda spowolnito mieszanie wody i
resuspensje osadow dennych, ale przyspieszyto ewapotranspiracje i dalsze wyptycanie.
Pomimo podjetych dziatan ratunkowych (m.in. blokowanie rowdéw melioracyjnych),
catkowity zanik jeziora Gorbacz byt nieunikniony (04).

Na podstawie zebranych wynikdw odrzucono hipoteze H1, poniewaz zanikanie
dystroficznego ekosystemu jeziornego nie spowodowato drastycznych zmian w skfadzie
chemicznym wody, a jezioro do korica utrzymato stabilny stan humotrofii. Jednoczesnie
potwierdzono hipoteze H2, mdwigca ze ingerencja cztowieka w zlewni jezior dystroficznych
w warunkach ekstremalnych stanéw hydrometeorologicznych moze doprowadzi¢ do

catkowitej utraty stabilnosci ekosystemu.

Ad. 2. Hydrochemiczna skutecznos¢ dziatan renaturyzacyjnych uregulowanej, nizinnej rzeki
w réznych stanach hydrologicznych oraz ocena zdolnosci powrotu tego ekosystemu do
stanu rownowagi.

Sposrdod ekosystemow wodnych rzeki poddane byty najwiekszym przeksztatceniom
wskutek dziatalnosci cztowieka, m.in. zwigzanej z osuszaniem terenéw podmoktych,

potrzebg kontroli zalewdéw, usprawnianiem zeglugi, zaopatrzeniem w wode, czy
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pozyskiwaniem energii elektrycznej (Postel, Richter 2012). W wielu przypadkach rzeki zostaty
wyprostowane i skanalizowane, a szczegdlnie byto to dotkliwe na terenach nizinnych
wykorzystywanych rolniczo. Wraz ze skréceniem dtugosci rzeki zniknety plosa i bystrza, liczne
tereny podmokte terasy zalewowej przeksztatcono w uzytki zielone, spadfa tez réznorodnosc
morfologiczna brzegdéw i koryta (Gordon, Meentemeyer 2006). Skutkiem tego byt spadek
poziomu wody gruntowej w zlewni, co spowodowato pogorszenie zwigzku hydraulicznego
tych wéd z wodami ptyngcymi. Zmiany te zaréwno w dolinach jak i catej zlewni dramatycznie
wptynety na stabilnosé¢ funkcjonalng rzek (Poff i in. 2007). Zwtaszcza w minionym stuleciu
rzeki doswiadczyty przeksztatcen, ktére negatywnie wptynety na tempo przeptywu wody,
transport rumoszu i osadéw, a takze migracje nutrientéw (Syvitski i in. 2005). W efekcie
ucierpiaty wszystkie grupy organizmow rzecznych i jakos¢ wody (Beechie i in. 2010). W
uregulowanych rzekach parametry hydrologiczne sg kontrolowane, a morfologia koryta i
charakter doliny sg bardzo uproszczone. Zaburzenia funkcjonowania rzek znaczgco
ograniczyty ich ,elastycznos¢”, a tym samym naturalng zdolnos¢ powrotu do stanu
rownowagi. Bez watpienia degradacja morfologiczna rzek jest jednym z bardziej dotkliwych
problemdéw ograniczajacych poprawe jakosci wody na catym swiecie (Schirmer i in. 2014).
Sposdb podejscia do badan tych ekosystemdéw ulegat stopniowej ewolucji w czasie. Od
poczatkowo lokalnego, wyrywkowego spojrzenia, do bardziej holistycznego podejscia gdzie
rzeke rozpatruje sie jako system ztozony tzn. mozaike réznych Srodowisk osadzonych w
zlewni o silnych wzajemnych powigzaniach (Allan 2004).

Obecnie jednym ze sposobow poprawy stanu ekologicznego srodowiska rzecznego
jest renaturyzacja rzek. Ze wzgledu na brak jednolitych wskazédwek dotyczacych dobrych
praktyk renaturyzacji zabiegi te cechuja sie mniejszg lub wiekszg skutecznoscig (Bernhardt,
Palmer 2011). | chociaz petne przywrécenie naturalnosci rzek nie jest mozliwe, a
podejmowane dziatania majg bardzo ograniczony zakres, to poprawa stosunkéw wodnych na
terenie nizinnych zlewni skutkuje czesto dostrzegalnymi zmianami ekologicznymi i
hydrochemicznymi. W efekcie dziatan renaturyzacyjnych nastepuje poprawa stanu
ekosystemu, co uwidacznia sie powstawaniem obszaréow stale lub okresowo podmokiych
(Jedryka 2003, Zelazo, Popek 2014). Nawet w przypadku znaczaco uregulowanych rzek wiele
z nich wcigz zachowato swojg zdolno$¢ poprawy stanu ekologicznego. W Polsce projekty
renaturyzacji rzek nie sg realizowane zbyt czesto w zwigzku z tym rozpoczeto wnikliwe

badania nad skutecznoscig dziatan renaturyzacyjnych nizinnej rzeki Podlasia — Rudni, gdzie
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interdyscyplinarne podejscie umozliwito ocene zdolnosci powrotu zaburzonego ekosystemu
rzecznego do stanu stabilnego w réznych warunkach hydrometeorologicznych (01, 02, O5,
06). Przeanalizowano pod katem zdolnosci utrzymania stabilnosci hydrochemicznej
parametry jakosci wody szczegdlnie wrazliwe na stres hydrologiczny tj. RWO jak i pierwiastki
biogenne.

RWO jest w centrum zainteresowan naukowcow od przeszto 30 lat. Regulacja rzek
doprowadzita do zmniejszenia zasiegu terendw podmoktych w zlewni, a co za tym idzie
ograniczyta retencje materii organicznej (Giller 2005) tak waznej w dobie globalnych zmian
Srodowiska (Freeman i in. 2001, Tranvik i in. 2009, Evans i in. 2012). Powigzania pomiedzy
ekosystemem lgdowym i wodnym sg bardzo istotne w kontroli biogeochemicznych przemian
RWO, tym samym parametr ten stat sie jednym z indykatoréw stanu srodowiska rzecznego i
poziomu jego naturalno$ci. Wszelkie procesy, ktére zmieniajg zrédta, a skutkiem tego
wielkos¢ tadunku i sktad chemiczny MO bedg tez modyfikowaty obieg nutrientéw. Martwa
materia organiczna, w tym RWO, spetnia funkcje regulacyjng w dynamice np. nutrientéw i
ma ogromne znaczenie w utrzymaniu stabilnosci hydrochemicznej ekosystemu. W zwigzku
ze szczegblng rola3 RWO w prawidtowym funkcjonowaniu ekosystemow rzecznych
przeprowadzono badania nad zmianami stezen i jakosci RWO w renaturyzowanej rzece
Rudni w réznych stanach hydrometeorologicznych (01). Z doniesiei naukowych wiadomo,
ze redukcja udziatu procentowego trudnorozktadalnej MO powoduje wzrost tempa obiegu
nutrientdw, co obniza ,elastyczno$¢” ekosystemu i utrudnia powrdt do stanu stabilnego
(Wetzel 2001). W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze Srednie stezenia RWO s3
wyzsze w uregulowanym odcinku rzeki niz w renaturyzowanym. Rdzny jest takze charakter
tych zmian - w czesci uregulowanej rzeki stezenia RWO ulegajg wiekszym fluktuacjom niz to
jest w odcinku renaturyzowanym (0O1). Badania potwierdzity, ze zmiany stezen RWO s3
gtéwnie zalezne od warunkéw hydrometeorologicznych oraz od poziomu uwodnienia zlewni
za$ przy jej petnym uwodnieniu w odcinku renaturyzowanym okresowo dochodzi do
uwalniania wiekszych tadunkéw RWO (01). Stwierdzono wiecej istotnych zaleznosci
statystycznych pomiedzy RWO i innymi parametrami hydrochemicznymi w odcinku
renaturyzowanym niz uregulowanym, co Swiadczy poprawie procesdw biogeochemicznych w
czesci zlewni poddanej zabiegom naprawczym. Na podstawie przeprowadzonych analiz
mozna stwierdzié¢, ze RWO jest bardzo waznym wskaznikiem kondycji stanu $rodowiska, a

rozpoznanie jego zasobow i przemian w rzece moze byé pomocne przy zarzadzaniu Sredniej
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wielkosci rzekami (01). Prawidtowo funkcjonujgce strefy dostaw RWO do rzeki zapewniajg
wiekszg stabilnos¢ hydrochemiczna.

Jednymi z najbardziej zaleznych od stopnia antropogenicznego przeksztatcenia koryta
rzeki i charakteru zlewni parametréw jest zawartos¢ w wodzie pierwiastkdéw biogennych. W
zwigzku z tym przeanalizowano zmiany stezen form azotu i fosforu w wodach tej samej
poddanej renaturyzacji rzece (02, 05, 06). W pierwszym etapie prowadzono badania
porownawcze wod ze studni kopanych, z piezometrow (woda gruntowa) i rzeki z
uwzglednieniem dwdch odcinkédw — uregulowanego i renaturyzowanego (02, 05). Pozwolito
to na okreslenie przestrzennych zmian stezenia poszczegdlnych form azotu i opisanie
wzajemnych relacji miedzy nimi, a innymi parametrami jakosci wody. Ocena jakosci wéd w
zlewni Rudni wedtug wymagan dyrektywy azotanowej (Dyrektywa nr 91/676/EWG)
wykazata, ze srednie, a nawet maksymalne, stezenie azotanéw we wszystkich typach wéd
nie przekroczyto wartoéci 40 mg NOs dm3, powyzej ktérej uznaje sie wody za zagrozone
zanieczyszczeniem. Mimo to zanotowano wieksze stezenie jondéw azotanowych w
poréwnaniu do innych rzek regionu (Jekatierynczuk-Rudczyk i in. 2006) co prawdopodobnie
wynika pomimo ekstensywnego uzytkowania zlewni ze stopnia regulacji rzeki (02, 05).
Podstawowym mechanizmem usuwania azotu z wéd o podwyzszonych stezeniach NOs™ jest
proces denitryfikacji (Venterink i in. 2003). Badania potwierdzity, ze jednym z wyraznych
efektdw renaturyzacji Rudni byto podniesienie poziomu wdéd gruntowych (Jedryka, 2003) i
zmniejszenie stezenia tlenu w wodach interstycjalnych dolinnych gleb (02). Dowiedziono, ze
nawet okresowe podtopienie doliny sprzyja intensyfikacji procesu denitryfikacji. W
przypadku analizowane] zlewni Rudni degradacja stref przejsciowych, mniejszy udziat
terendw podmoktych w odcinku uregulowanym intensyfikuje wyptukiwanie azotu
mineralnego z tatwo przepuszczalnych utworéw czwartorzedowych co znaczgco zaburza
stabilnos¢ hydrochemiczng rzeki. Jednoczesnie badania wykazaty, ze podjeta nawet na matg
skale renaturyzacja stwarza na tyle dogodne warunki do denitryfikacji, ze wyraznie wptywa
na eliminacje NOs  z wody powierzchniowej (05). Poréwnujgc wyniki uzyskane w latach o
nizszej i wyzszej sumie opaddéw, stwierdzono, ze wody studzienne zlewni Rudni
charakteryzowaty sie ponad dwukrotnie wiekszym stezeniem azotandéw w roku wilgotnym
niz w roku suchym. Podobnie na zmiany wilgotnos$ci reagowata woda rzeczna, w ktoérej
odnotowano istotne statystycznie, prawie trzykrotne zwiekszenie stezenia jondw

azotanowych w okresie wilgotnym w stosunku do wynikéw uzyskanych w roku suchym.
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Wyniki te potwierdzajg, ze zmiany hydrometeorologiczne przyczyniajg sie do intensyfikacji
wahan stezen jonéw NOs'. Podwyzszenie poziomu zwierciadfa wdd gruntowych w zlewni,
szczegblnie w odcinku uregulowanym, a takie stosunkowo duza gestos¢ sieci rowow
melioracyjnych na terenie zlewni sprzyja szybszej migracji azotanéw (V) wraz ze wzrostem
wskaznika opadéw (05). Uregulowany odcinek rzeki Rudni cechowat sie wiekszymi
wskaznikami zmiennosci (CV) wszystkich analizowanych form azotu mineralnego niz odcinek
renaturyzowany. Zarowno w roku suchym jak i tym o wiekszym wskaZzniku opaddéw
zaobserwowano wyrazne zmniejszanie sie stezenia azotanéw (V) na odcinku
renaturyzowanym (05). Stezenia jonéw amonowych (NHs*), w roku o obnizonych w
stosunku do sredniej z wielolecia opadach, utrzymywaty sie praktycznie na tym samym
poziomie wzdtuz catego biegu rzeki (wtgcznie z renaturyzowanym odcinkiem). W roku
wilgotnym zanotowano wyrazne stopniowe zwiekszanie stezenia NHs, a maksymalne
wartosci stwierdzono w odcinku renaturyzowanym (02, 0O5). Badania wykazaty, ze izolacja
koryta rzeki od otaczajacej zlewni poprzez wykonane zabiegi regulacyjne, zaktéca procesy
biogeochemiczne zachodzace w strefie buforowej (Zielinski i in. 2009). W swietle
przeprowadzonych badan nalezy zaznaczyé, ze poprawa stosunkéw wodnych w zlewni jest
gwarantem poprawy stabilnosci hydrochemicznej nizinnych ekosysteméw rzecznych.
Pomimo uzyskanych pozytywnych skutkéw warto mie¢ na uwadze, ze nawet najbardziej
zaawansowane technicznie prace renaturyzacyjne nie zastgpig mieszkanicom matych zlewni
rzecznych dobrych praktyk rolniczych ograniczajgcych migracje mobilnych jonéw
zawierajgcych azot (02, 05). W odcinku renaturyzowanym spadkowi stezei mineralnych
form azotu towarzyszyt wzrost zawartosci form organicznych co Swiadczy o poprawie
kondycji stref buforowych (05). Udziat poszczegélnych form azotu w azocie catkowitym (TN)
byt rézny w obu badanych sekcjach rzeki. Catkowity azot organiczny (TON) stanowit w puli TN
ponad 50% w czesci uregulowanej i prawie 70% w czesci renaturyzowanej. Sezonowe zmiany
TON okazaty sie dobrym wskaznikiem stopnia przeksztatcenia antropogenicznego rzeki (05).
Analiza zmian stezen form azotu w ciggu roku pozwolita na okreslenie trendéw sezonowych.
Najwieksze stezenia odnotowywano w okresie zimowym i wiosennym. Wraz z nadejs$ciem
sezonu wegetacyjnego stezenia te ulegaty stopniowemu obnizaniu. W warunkach
anaerobowych proces denitryfikacji prowadzi do uwalniania azotu ze srodowisk wodnych, a
jednymi z bardziej aktywnych obszarow sg tereny podmokte oraz strefa hyporeiczna (Pina-

Ochoa, Alvarez-Cobelas 2006, Jekatierynczuk-Rudczyk 2010). Zabiegi renaturyzacyjne rzek
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czesto skutkujg spadkiem tempa przeptywu wody (Bukaveckas 2007) co potwierdzity tez
badania przeprowadzone w rzece Rudni (05, 06). Te niewielkie zmiany hydrologiczne
sprzyjaja intensyfikacji proceséw transformacji azotu i innych jonéw w strefach
przybrzeznych. Ponadto udziat makrofitéw w pokryciu koryta renaturyzowanego rzeki jest
wiekszy niz uregulowanego, a sg takze istotnym czynnikiem obnizajgcym stezenia azotandéw
(V) w wodzie. Antropogeniczny charakter tadunku mineralnych form azotu potwierdzity
dodatnie zaleznos$ci pomiedzy nieorganicznymi formami azotu (TIN), a tatwo migrujgcymi
jonami takimi jak: CI, K, Na* czy PO4* (06). Kolejnym wainym efektem badar byto
wykazanie przydatnosci stosunku TON/TIN jako waznego wskaznika poziomu zachowania
naturalnosci przez rzeke. W wyniku szczegétowych analiz stwierdzono, ze wraz ze wzrostem
stabilnosci ekosystemu stosunek wartos¢ TON do TIN wzrasta (06). Ponadto badania
pozwolity na wzajemne powigzanie czynnikbw hydrologicznych ze zmianami
hydrochemicznymi (01, 02, 05, 06). Potwierdzono, ze czas retencji wody w korycie rzeki
jest czynnikiem wptywajgcym na gospodarke substancjami biogennymi (05, 06). Zaleznos¢
ta wynika z wydtuzenia okresu dostepnosci np. fosforu dla autotroféow, oraz z intensyfikacji
biogeochemicznej transformacji fosforu w korycie rzeki, m.in. w wodach interstycjalnych
osadéw (Kerr i in. 2011). W analizach dotyczacych wptywu rdinych standow
hydrometeorologicznych na zmiany zawartosci form fosforu (P) stwierdzono ponad 40%
nizsze stezenie ortofosforandw (POs4*) na odcinku renaturyzowanym niz na odcinku
uregulowanym. Ponadto zmiennos$¢ tego parametru (CV) na odcinku renaturyzowanym byt
znacznie mniejszy niz na odcinku uregulowanym. To samo dotyczyto innych form fosforu tj.
rozpuszczonego hyrolizowalnego fosforu (DHP), catkowitego rozpuszczonego fosforu (TDP),
fosforu niereaktywnego (NRP) i fosforu catkowitego (TP). Uogdlniajac, udziat fosforu POs> w
TP byt wiekszy w czesci uregulowanej niz w renaturyzowanej. Analizowane rdzinice w
uwilgotnieniu zlewni miaty swoje odzwierciedlenie w stezeniach réznych form fosforu. W
okresie o mniejszych sumach opadéw atmosferycznych, stezenia form fosforu (za wyjatkiem
DHP) w Rudni byty wieksze niz w okresie o wiekszych sumach opadéw. Rdznice te byly
szczegdlnie wyraine w czesci uregulowanej i dotyczyty form: PO4s*, DHP, PP, TP. Istotne
réznice pomiedzy analizowanymi odcinkami renaturyzowanej rzeki dla réznych form fosforu
potwierdzity ztozonos¢ proceséw zachodzgcych w zlewni, ktére decydujg o migracji tego
pierwiastka do rzeki (06). W badaniach stwierdzono, ze intensywnos$¢ procesow

biogeochemicznych zalezy gtéwnie od uwilgotnienia strefy buforowej, a procesy w niej
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zachodzgce oraz wewnatrz strumienia odgrywajg istotna role w kontroli bilansu nutrientow
(Kronvang i in. 2007, Jarvie i in. 2008). Antropogeniczne przeksztatcenia zlewni i samej rzeki
(jak to jest w przypadku Rudni) mogg istotnie zaburzy¢ przebieg naturalnych proceséw
biogeochemicznych i w konsekwencji przyspieszy¢ migracje N i P do wod powierzchniowych
(02, 05, 06). Zaburzenie stabilnosci ekosystemu rzecznego doprowadzito do destabilizacji
retencji nutrientow w zlewni, szczegdlnie w czesci uregulowanej. W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wykonywanie zabiegdw renaturyzacyjnych
powinno przede wszystkim zmierza¢ do zwiekszenia udziatu terendw podmoktych w zlewni,
a takze znacznego ograniczenia odptywu wody ze zlewni i spowolnienia predkosci przeptywu
wody w rzece (01, 02, 05, 06). Tak zaplanowane zabiegi rekultywacyjne zapewne poprawia
stabilno$¢ hydrochemiczng rzeki. W przypadku Rudni, a prawdopodobnie wielu innych tego
typu nizinnych rzek, juz kilku kilometrowy odcinek zrenaturyzowanej rzeki z przylegtymi
ekotonowymi torfowiskami pozytywnie wptywa na gospodarke pierwiastkami biogennymi.
Odcinek renaturyzowany stabiej reaguje na wahania wilgotnosci, co $wiadczy o wiekszej
stabilnosci tej czesci ekosystemu. Potwierdza to teze, ze stabilnos$¢ tej czesci ekosystemu nie
byta naruszona na tyle by utraci¢ swojg inercje (05, 06). Analizujgc dane dla odcinka
uregulowanego mozna stwierdzi¢, ze mate i sredniej wielkosci uregulowane rzeki nizinne nie
sg odporne w znaczeniu hydrochemicznym na redukcje przeptywu, co ma swoje skutki w
transporcie materii organicznej czy nutrientdw. Renaturyzacja polegajgca na odbudowie
zdegradowanych stref buforowych jest zatem jedng z najbardziej efektywnych metod
kontroli obszarowych zanieczyszczen w odniesieniu do zatozen ekohydrologii (Zalewski 2000,
lzydorczyk i in. 2013). Jak pokazaty przeprowadzone badania, nawet antropogenicznie
przeksztatcone zlewnie wcigz posiadajg duze zdolnosci redukcji azoty, fosforu i wielu innych
jondw, ale jedynie w warunkach petnego uwodnienia utworéw powierzchniowych przy
sprzyjajacych warunkach hydrometeorologicznych (02, 05, 06). Regulacja i umacnianie
brzegdw znaczgco pogarsza tgcznos¢ hydrauliczng rzeka — teren zalewowy, szczegdlnie
warunkach niskich stanéw wdd powodujgc okresowo nawet catkowity zanik stref
ekotonowych. Przeprowadzone badania mieszczg sie w aktualnym nurcie analizy wéd
ptynacych w ujeciu zlewniowym — potwierdzity one, ze ekosystemy rzeczne sg wrazliwe na
aktywnos¢ cztowieka nawet znacznie oddalong od koryta rzecznego.

W wyniku przeprowadzonych badan potwierdzona zostata hipoteza H3 mdwigca, ze

mate rzeki nizinne przy zachowaniu niewielkich fragmentéw terendw podmoktych potrafig
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utrzymac niezbedng stabilnos¢ hydrochemiczng ekosystemu nawet po ich regulacji, a
renaturyzacja cieku jest tym bardziej skuteczna im bardziej poprawia warunki uwilgotnienia
zlewni. Potwierdzona zostata takze hipoteza H4, ze lepsze uwodnienie zlewni przyspiesza
efekt renaturyzacji poprawiajgc jakos¢ wody ale tez zapewniajgc wiekszg stabilno$é

hydrochemiczna.

Ad. 3. Wptyw zbiornika zaporowego na funkcjonowanie hydrochemiczne rzeki ponizej
zapory w roznych stanach hydrometeorologicznych ze szczegélnym uwzglednieniem
rozpuszczonego wegla organicznego.

Rzeki prezentujg ciggtosé abiotycznych i biotycznych cech opisanych ponad 35 lat
temu w koncepcji ciggtosci rzeki przez Vannote i in. (1980). Jednakze przeptyw okoto 2/3
wszystkich rzek swiata jest zaburzony przez réznej wielkosci budowle hydrotechniczne. Tego
rodzaju ingerencje podyktowane byty m.in. potrzebg zabezpieczenia ludnosci przed
powodziami, zapewnieniem wody do celéw rolniczych, przemystowych czy energetycznych
(Nilsson i in. 2005, Gordon, Meentemeyer 2006). Do gtéwnych zagrozen wynikajacych z
funkcjonowania réznego rodzaju zapér nalezy hamowanie transportu osadu i migrujgcych
organizmdéw, zmniejszenie wielkosci i czestotliwosci przeptywédw maksymalnych, w wyniku
czego dochodzi do degradacji koryta rzeki ponizej zapory w tym zwezenia kanatu, skrécenia
doptywéw czy zmian hydrologicznych (Bowen i in. 2003). Oprdcz zagrozen typowo
mechanicznych zbiorniki zaporowe negatywnie wptywajg na jako$¢ wdd ekosystemow
rzecznych zmieniajgc temperature wody, poziom saturacji, ilos¢ i jakos¢ niesionego sestonu
co istotnie wptywa na szereg procesow chemicznych i biologicznych (Gotdyn i in. 2009).
Wptyw zbiornikdw zaporowych na funkcjonowanie rzeki jest od dawna badanym problemem
(Baxter 1977, Nilsson i in. 2005). Brak byto jednak doniesiert o funkcjonowaniu ekosystemu
rzecznego ponizej zbiornika w roéinych stanach hydrometeorologicznych. Dlatego
wykorzystujgc najwiekszg w regionie poétnocno-wschodniej Polski rzeke Narew i
funkcjonujacy na niej hypertroficzny zbiornik zaporowy Siemiandwka (ZZS) przeanalizowano
stabilnos$¢ hydrochemiczng ekosystemu rzecznego w warunkach stresu hydrologicznego. Do
szczegdtowych analiz wybrano transport i przemiany materii organicznej tak istotne dla
ekosystemoéw lotycznych z punktu widzenia river continuum (Wei i in. 2009). Badania
prowadzone byty przez w dwéch okresach rdznigcych sie sumami opaddw atmosferycznych.

Jako czynnik weryfikujgcy stabilno$é hydrochemiczng ekosystemu wybrano RWO, a takze
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bakterie jako potencjalnych konsumentow rozpuszczonej materii organicznej (07). Z wielu
doniesief naukowych wiadomo, ze parametry hydrometeorologiczne istotnie wptywajg na
wielko$¢ tadunku i jakos¢ RWO, jednak badania tego rodzaju prowadzono najczesciej na
niezaburzonych ekosystemach lotycznych. Wiekszo$é rzecznej materii organicznej to
substancje allochtoniczne pochodzgce ze srodowiska lagdowego, ktére sg trudnodostepne dla
organizméw wodnych i moga wchodzi¢ do taficucha troficznego jedynie dzieki bakteriom w
tzw. petli mikrobiologicznej (Azam i in. 1983). W przeprowadzonych badaniach
zaobserwowano, ze zwiekszenie sumy opadéw na obszarze zlewni o 20% w stosunku do
$redniej moze przyczyni¢ sie do wzrostu nawet o 1/3 stezenia RWO w wodzie (07).
Paradoksalnie obecno$¢ zbiornika zaporowego na rzece Narew spowodowata, ze w okresie o
zmniejszonych opadach odnotowano wzrost stezenia RWO w samym zbiorniku
prawdopodobnie na skutek sprzyjajgcych warunkéw do intensywnego rozwoju i obumierania
fitoplanktonu oraz uwalniania MO z osadéw przybrzeznych czesciowo przesuszonych. Taki
stan utrzymywat sie do konca roku hydrologicznego przy niewielkich zmianach w zasilaniu
zbiornika. W tym samym czasie w rzece ponizej zapory zmniejszone wartosci opadéw oraz
tagodne zmiany parametréw hydrologicznych ZZS spowodowaty spadek CV dla stezet RWO.
Brak istotnych statystycznie rdéznic stezenia RWO w Narwi utrzymywat sie na dystansie
ponad 120 km (O7). Poza jednym parametrem (stanem wody w okresie wilgotnym) nie
odnotowano istotnych statystycznie zaleznosci pomiedzy rzecznym RWO, a czynnikami
hydrologicznymi w catym okresie badan. Te obserwacje potwierdzaja brak stabilnosci
hydrochemicznej ekosystemu rzecznego niezaleznie od stanu uwilgotnienia zlewni.
Natomiast analizujagc oba okresy badawcze stwierdzono liczne zaleznosci pomiedzy
stezeniem RWO, a innymi parametrami hydrochemicznymi. Znacznie wiecej takich zaleznosci
odnotowano w okresie wilgotnym niz w okresie charakteryzujagcym sie mniejszymi opadami,
co potwierdza istote proceséw biogeochemicznych zlewni w gospodarce RWO rzecznego. W
takich warunkach obserwujemy jednoczesng migracje ze zlewni wielu jondw takich jak Fe3*,
PO4s* czy NOs w postaci kompleksdw mineralno-organicznych (07). Analizujagc wptyw
parametrow hydrologicznych zbiornika na liczebno$é bakterioplanktonu (LB) stwierdzono
zaleznosci istotne statystycznie, bez wzgledu na to czy byt to okres suchy czy wilgotny.
Wskazuje to na mniejsze bezposrednie oddziatywanie zlewni na rozwdj bakterii i Swiadczy o
ksztattowaniu zespotdw bakteryjnych bezposrednio w ekosystemie (07). Pomimo

powszechnej opinii o wzajemnych powigzaniach pomiedzy RWO a LB nie stwierdzono takich
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zaleznosci ani w zbiorniku ani w rzece, zarowno dla okresu suchego jak i wilgotnego. Zatem
wptyw RWO na rozwdj bakterioplanktonu w wodach zmodyfikowanych przez hypertroficzny
zbiornik zaporowy wydaje sie by¢ bardzo ograniczony (07). Z ekologicznego punktu widzenia
fragmentacja rzek powoduje nie tylko modyfikacje przeptywu, ale takze zmiane dynamiki
procesOw erozyjnych i denudacyjnych co prowadzi do spadku réznorodnosci biologicznej
(Poff i in. 2007) réwniez w odniesieniu do mikroorganizméw. W tym tez kontekscie
obserwowane zmiany bakterioplanktonu sg bardzo istotnym wskaznikiem kondycji
przeksztatconego srodowiska wodnego. Na okresowe wahania obfitosci bakterii majg wptyw
zmiany stanu wody w rzece. Jednakze w przypadku Narwi, a szczegdlnie odcinka, po
opuszczeniu zbiornika charakter naturalnych zmian liczebnosci zespotu bakterioplanktonu
jest znacznie zaburzony i niewatpliwie uwarunkowany zasobami bakterii w samym zbiorniku
(07). Nalezy przypuszczaé, ze znaczne spowolnienie tempa przeptywu rzeki w obrebie
zbiornika istotnie wptywa na rozwdj potamoplankton, w tym zespoty bakterioplanktonu,
ktore przybierajg cechy bardziej typowe dla ekosystemu limnicznego niz lotycznego. Badania
wykazaty, ze warunki hydrometeorologiczne istotnie wptywajg na stezenia i zmienno$é¢ RWO
zarowno w rzece jak i zbiorniku na niej utworzonym ale wytacznie w stanach lepszego
uwilgotnienia zlewni. W okresach suchych o zmianach hydrochemicznych w rzece decyduje
zbiornik zaporowy (07).

W wyniku przeprowadzonych badan potwierdzona zostata hipoteza H5, zaktadajgca
ze zbiorniki zaporowe istotnie wptywajg na gospodarke materig organiczng w rzece ponizej
zapory niezaleznie od stanu hydrometeorologicznego, a tym samym na trwale zaburzajg

stabilnos¢ ekosystemu rzeki.

Ad. 4. Rola strefy hyporeicznej w utrzymaniu stabilnosci hydrochemicznej ekosystemu
rzecznego.

Strefa hyporeiczna (SH) jest dynamicznym ekotonem pomiedzy korytem rzeki, a
wodami podziemnymi oraz jest miejscem intensywnych przemian biogeochemicznych
(Jekatierynczuk-Rudczyk 2010). Prawidtowo funkcjonujace strefy przejsciowe sg integralnym
sktadnikiem ekosystemu rzecznego i sg buforem negatywnych zmian antropogenicznych
(Zalewski 2000). W zwigzku z tym, ze w ocenie stabilnosci hydrochemicznej ekosystemow
wodnych kluczowymi elementami sg ekotony, ktére odgrywajg rownie waing role co

struktura catego ekosystemu (Geist, Auerswald 2007, Jekatierynczuk-Rudczyk, 2008)
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zbadano wptyw warunkéw hydrologicznych na funkcjonowanie strefy hyporeicznej w
nizinnej, seminaturalnej rzece Krzemiance gitéwnie w aspekcie gospodarki materig
organiczng, ktéra jak pokazaty wczesniejsze badania (01, O7) jest dobrym wskaZnikiem
stopnia przeksztatcenia antropogenicznego. Przeprowadzone badania potwierdzity, ze
warunki hydrologiczne w tym spadek tempa przeptywu wody sprzyja powiekszaniu sie strefy
hyporeicznej (03) i intensyfikacji proceséw biogeochemicznych w niej zachodzacych
(Jekatierynczuk-Rudczyk 2008, Williams i in. 2010). Badania te dowiodty, Ze strefa
hyporeiczna jest miejscem przemian materii organicznej w osadzie rzecznym (03).
Stwierdzono, ze okresowe obnizenie wielkosci przeptywu w rzece moze doprowadzi¢ do
deficytu materii organicznej w gtebszych warstwach SH (03). Z przeprowadzonych analiz
wynika, ze SH moze réznicowaé sie wzdtuz biegu rzeki i tworzyé swoistg mozaike
biogeochemiczng. W rdznych stanach hydrologicznych zmianie ulega intensywnos¢
procesdow w niej zachodzacych. Istotnym czynnikiem decydujgcym o przemianach materii
organicznej w SH jest wielkos$¢ uziarnienia utworéw geologicznych. Przeprowadzone badania
dowiodty, ze SH jest nie tylko miejscem przemian materii organicznej, ale tez miejscem jej
magazynowania, szczegblnie w okresach $rednich stanéw wody (03) dlatego petny opis
sekwestracji wegla organicznego powinien uwzglednia¢ te specyficzne ekotony rzeczne.
Zatem w zaleznosci od warunkéw hydrologicznych strefa hyporeiczna moze by¢ zaréwno
zrédtem jak i magazynem materii organicznej (03). Uzyskane wyniki s3 nowym spojrzeniem
na funkcjonowanie tego niezwykle waznego z punktu widzenia stabilnosci hydrochemicznej
elementem ekosystemu. Przeprowadzone badania na rzece Krzemiance potwierdzity, ze SH i
jej stan jako swoista strefa przejsciowa jest wrazliwa na zmiany hydrologiczne i moze by¢
dobrym wskaznikiem przeksztatcen srodowiska (03).

W wyniku przeprowadzonych badan potwierdzona zostata hipoteza H6, mdwigca o
tym, ze strefa hyporeiczna jest istotnym stabilizatorem przemian materii organicznej w
ekosystemach rzecznych.

Publikacje przedstawione jako osiggniecie naukowe (01-07) znaczgco uzupetniajg
dotychczasowa wiedze nt. funkcjonowania antropogenicznie przeksztatconych ekosystemoéw
wodnych w warunkach stresu hydrologicznego. Za szczegdlnie istotne nalezy uznaé utylitarny
charakter badan i mozliwosé¢ ich wykorzystania w poprawie sposobu zarzadzania

zdegradowanymi, nizinnymi ekosystemami wodnymi. Zgromadzone wyniki kompleksowych
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analiz doprowadzity do sformutowania nastepujgcych generalnych wnioskdw istotnych z

punktu widzenia stabilnosci hydrochemicznej i ekologicznej ekosysteméw wodnych.

Whioski:

1.

Nadmierna eksploatacja naturalnych, a zwtaszcza dystroficznych, ekosystemow
wodnych, bez petnego zrozumienia podstawowych zasad ich funkcjonowania w
warunkach stresu hydrologicznego moze doprowadzi¢ do trwatej i nieodwracalne;j
destabilizacji ekosystemu. Przejscie jeziora w kolejny stan alternatywny
(ladowacenie) nie spowodowato destabilizacji hydrochemicznej waod.

Wiekszos¢ czynnikéow wptywajgcych na tempo obiegu materii organicznej i zmiany
hydrochemiczne beda wptywaty na poziom odpornosci ekosystemédw wodnych i beda
decydowaty o ich stabilnosci.

Reakcja ekosystemu na stres zalezy zaréwno od stopnia przeksztatcenia ekosystemu
ale tez w duzym stopniu od warunkéw hydrometeorologicznych, a tym samym od
kondycji stref przejsciowych zabezpieczajacych stabilnosé¢ hydrochemiczna.

Wiasciwe gospodarowanie ekotonowymi strefami przybrzeznymi (buforowymi) moze
da¢ szybki efekt poprawy jakosci wody nawet w przeksztatconych antropogenicznie
ekosystemach wodnych, pod warunkiem wtasciwego ich uwilgotnienia.

Kondycja strefy hyporeicznej oraz jej petna integralnos¢ ekologiczna ze zlewnig jest
miarg stanu wéd ptynacych i wptywa na zdolnos¢ odpowiedzi ekosystemu na stres
hydrologiczny.

Czas potrzebny do odzyskania réwnowagi po antropogenicznych zmianach morfologii
koryt rzecznych wydtuza sie, jezeli zmiany hydrologiczne sg dodatkowym czynnikiem
stresu. W przypadku niektérych ekosystemodw rzecznych np. tych ze zbiornikami
zaporowymi na swoim biegu, moze nigdy nie dojs¢ do uzyskania stanu rownowagi
hydrochemicznej.

Czynniki pozwalajgce utrzymac stabilno$¢ hydrochemiczng ekosystemdéw wodnych
powinny by¢ wykorzystywane przy zréwnowazonym zarzgdzaniu nimi, a takze by¢
pomocne przy podejmowaniu decyzji dotyczgcych zabiegdw technicznych:
konserwatorskich czy renaturyzacyjnych.

Stabilnos$¢ hydrochemiczna nie musi by¢ tozsama ze stabilnoscig ekologiczna

ekosystemu wodnego.
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4. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO - BADAWCZYCH
(Odnosniki zamieszczone w tekscie odnoszq sie do poszczegdlnych pozycji z zatgcznika 4)

a) Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

Moje pierwsze badania naukowe, prowadzone juz przy realizacji pracy magisterskiej,
dotyczyty wptywu deficytu fosforu na zmiany warunkéw wzrostu stacjonarnych kultur
Chlorella vulgaris Beyerinck, postuzyty do przygotowania publikacji z zakresu fizjologii roslin
(ILA.1, 1LA.2). Po rozpoczeciu pracy w Zaktadzie Hydrobiologii zainteresowania moje
skoncentrowaty sie na badaniach prawidtowosci wystepowania RWO w wodach
powierzchniowych poéftnocno-wschodniej Polski. Analizowatem czynniki geologiczne,
morfologiczne, hydrologiczne, i ekologiczne wptywajgce na zasobnosé i jakos¢ RWO w
wodach powierzchniowych oraz zaleznosci pomiedzy RWO, a innymi cechami fizyczno-
chemicznymi wody. Przeprowadzone badania byty jednymi z pierwszych, tak kompleksowych
(projekt KBN — 1.1) realizowanych w Polsce i obejmowaty zaréwno wody rzeczne jak i
jeziorne. W badaniach szczegétowo uwzgledniono parametry zlewniowe takie jak wielkos¢,
spadek, zagospodarowanie, lesisto$¢ (1l.A.3, 11.D2.4) cechy hydrologiczne, w tym wielkos¢
odptywu jednostkowego, sredni przeptyw wody czy stany meteorologiczne. Stwierdzono
wyrazng réznice stezen RWO pomiedzy zlewniami pojeziernymi i wysoczyznowymi (I1.D1.2,
11.D2.1). Oprdécz badan dotyczagcych RWO w rzekach interesowatem sie zmiennoscia tego
parametru w jeziorze Wigry o nietypowej morfologii, a tym samym nierdbwnomiernej
zasobnosci przestrzennej wéd w MO (11.D2.3). Efektem pogtebionych badan nad zmiennoscia
RWO byta m.in. pierwsza wydana w Polsce praca na temat metodyki oznaczen RWO w
wodach naturalnych (1I.D1.3). Wazng czesciag mojej pracy naukowej byto funkcjonowanie
hypertroficznego, polimiktycznego zbiornika zaporowego Siemianéwka (11.A.4, 1.A.5, 11.D1.1,
11.D2.2). Kolejnym zagadnieniem byty procesy rozktadu szczatkdw roslinnych w wodzie i ich
potencjalny wptyw na stan ekosystemow wodnych (11.D1.5) oraz ekologia ultrastodkiego
jeziora Aszyrynis o nietypowych cechach hydrochemicznych wody (I1l.D1.4). Przed
uzyskaniem stopnia doktora, bytem wykonawcg w 2 grantach finansowanych przez Komitet

Badan Naukowych (1.1, 1.2).

b) Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
Po uzyskaniu stopnia doktora moje zainteresowania w dalszym ciggu koncentrowaty

sie na biogeochemii RWO i jego przemianach w wodach powierzchniowych pétnocno-
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wschodniej Polski oraz czynnikach decydujgcych o tempie i wielkosci eksportu MO ze zlewni.
W centrum moich pozostatych zainteresowan naukowych byfto przede wszystkim
funkcjonowanie ekosysteméw wodnych w warunkach stresu ze szczegbélnym
uwzglednieniem jakosci wody, osadow dennych, hydromorfologii. Dodatkowo zajmowatem
sie wptywem zmian klimatycznych na sekwestracje wegla na terenach podmoktych. W
swoich badaniach uwzgledniatem takie rdine $rodowiskowe i ekologiczne aspekty
funkcjonowania organizméw wodnych na tle abiotycznych i biotycznych czynnikow
Srodowiskowych.

Badania obejmujgce przedstawione powyzej aspekty, prowadzone byty w ramach
licznych grantéw finansowanych przez Komitet Badan Naukowych, Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego, Narodowe Centrum Nauki i Natural Environmental Research Council
UK. W tym okresie bytem kierownikiem 1 projektu (L.5) i wykonawcg 8, w tym 1
miedzynarodowy (1.3. 1.4, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.10, 1.11). Czes$¢ badan zostata przeprowadzona w
wyniku realizacji badan statutowych Zaktadu Hydrobiologii i Zaktadu Ochrony Srodowiska
UwB. W ramach stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa wyzszego przebywatem na 2
letnim stazu w Wielkiej Brytanii w Bangor University. Szczegdétowy wykaz grantow i

projektéw znajduje sie w zatgczniku 4 pkt I.

Gtéwne kierunki badan realizowanych w tym okresie:

1. Wptyw czynnikéw srodowiskowych na ksztattowanie zasobdw oraz znaczenie RWO w
funkcjonowaniu ekosysteméw wodnych i lgdowych.

2. Rola czynnikéw hydrologicznych i zlewniowych w funkcjonowaniu hypertroficznego
zbiornika zaporowego Siemiandwka.

3. Ocena stopnia przeksztatcenia rzek Podlasia oraz skutecznos$¢ podejmowanych
dziatan renaturyzacyjnych.

4. Stanizagrozenia funkcjonowania ekosystemdéw wodnych na obszarach chronionych.

5. Analiza przesztosci jezior dystroficznych w oparciu o badania paleolimnologiczne.

6. Analiza wptywu globalnych zmian srodowiskowych na biogeochemiczne procesy

zachodzgce w siedliskach podmoktych.
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Ad. 1. Wptyw czynnikéw srodowiskowych na ksztattowanie zasobéw oraz znaczenie RWO
w funkcjonowaniu ekosysteméw wodnych i lgdowych.

Zwigzki organiczne stanowig powszechny sktadnik wéd naturalnych niezaleznie od
stanu ich przeksztatcenia (Il.A.6, 11.A.10, 1l.A.13, 11.D2.7). W wyniku przeprowadzonych
badan na 58 rzekach poétnocno-wschodniej Polski stwierdzono istotne rdznice $rednich
stezen RWO pomiedzy rzekami pojeziernymi i wysoczyznowymi (I1.D2.7). W wyniku
przeprowadzonych badan wyrdzniono rzeki polihumusowe o srednim stezeniu RWO
przekraczajgcym 20 mg dm3 (11.D2.7). Przeanalizowano takze zmiany stezen RWO wzdtuz
biegu dwodch rzek (Narwi i Czarnej Hanczy) o rdinym rezimie hydrologicznym i
przedstawiono wyniki zgodnie z koncepcjg ciggtosci rzeki (Il.A.6). Przeanalizowano takze
wptyw suszy hydrologicznej na funkcjonowanie hydrochemiczne ekosystemdéw rzecznych
Podlasia ze szczegdlnym uwzglednieniem RWO (Il.A.10). W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono istotny wptyw suszy hydrologicznej na spadek stezen RWO w wodach rzecznych
niezaleznie od sposobu zagospodarowania zlewni. Badania wykazaty okresowg utrate
kontaktu hydrologicznego pomiedzy korytem rzeki i zlewnig, a w zwigzku z tym znaczne
ograniczenia eksportu RWO ze zlewni w okresach suszy (Il.A.10). W innych badaniach
srodowiskowych zbadano wptyw zawartosci RWO w wodzie na rozwdj i aktywnosé
sporowcow i innych pasozytéw zwierzat stodkowodnych (11.D1.7).

W zwigzku z tym, ze w ostatnich latach obserwowany jest wyrazny wzrost stezen
RWO w wodach powierzchniowych, szczegdlnie w Ameryce Pétnocnej i potnocnych rejonach
Europy, w ramach stazu zagranicznego MNiSW (L.2) wiaczytem sie do jednego z wiodgcych
zespotéw badawczych (Wolfson Carbon Capture Laboratory, Bangor University)
analizujgcych ten problem. Praca w tym zespole umozliwita mi udziat w badaniach
eksperymentalnych dotyczgcych wptywu zmian srodowiskowych o charakterze globalnym na
tempo eksportu RWO do rzek i jezior. Problem ten o tyle jest istotny, poniewaz
odnotowywany stopniowy wzrost stezen RWO w wodach powierzchniowych ma negatywny
wptyw na bilans wegla organicznego w glebach, warunki produkcji pierwotnej w wodach,
odczyn wody, a co najistotniejsze powoduje wzrost kosztow uzdatniania wody do celdw
konsumpcyjnych i wzrost zagrozenia zwigzkami THM. Co prawda w ostatnich latach pojawito
sie wiele hipotez na temat obserwowanego wzrostu stezen RWO w wodach m.in. zjawisko to
taczono ze zmianami klimatycznymi, wzrostem CO, w powietrzu, zmianami w uzytkowaniu

gruntéw czy eutrofizacjg to jednak eksperymentalne badania w Walii Pétnocnej dowiodty
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istnienia mechanizmu opisanych wyzej zmian stezen RWO na podtozu cywilizacyjnym. W
eksperymencie terenowym zbadano zaréwno zakwaszanie jak i alkalizacje $rodowiska
glebowego i jego wptyw na denudacje rozpuszczalnych form wegla organicznego (11.A.13). W
badaniach zaobserwowano stopniowy wzrost stezen RWO wyptukiwanego z organicznych
gleb w odpowiedzi na alkalizacje srodowiska. Badania te dowiodty bardzo istotnego wptywu
zakwaszenia gleb (w tym w wyniku industrializacji) na ograniczenie tempa migracji materii
organicznej do wéd powierzchniowych, a tym samym na rdwnowage wegla w srodowisku
glebowym szczegdlnie w przypadku gleb organicznych. Obserwowane obecnie zmiany s3
prawdopodobnie  procesem powolnego powrotu poziomu RWO w wodach
powierzchniowych do stanu sprzed rewolucji przemystowej (1I.A.13). W badaniach tych
uwzgledniono tez interakcje pomiedzy zakwaszeniem srodowiska a wielko$cig wymywania
RWO i form azotu (11.D2.23).

W  przedstawionych powyzej badaniach eksperymentalnych analizowano
jednoczesnie witasciwosci chemiczne RWO. W wyniku tych analiz stwierdzono, ze wielkos¢
zmian tadunku RWO do $rodowiska wodnego zalezy od wtasciwosci fizykochemicznych
samego RWO (miejsc karboksylowych - ilosci grup karboksylowych przypadajgcych na 1 mg
RWO) (ll.LA.18). W wyniku przeprowadzonych badan opisano procesy regulujgce ilosciowe i
jakosciowe zmiany stezen RWO w wodzie interstycjalnej gleb organicznych. Stwierdzono, ze
manipulacja sitg jonowg roztworu glebowego ma mniejsze znaczenie w mobilnosci RWO w
poréwnaniu z efektem zmian kwasowosci roztworu. Ekosystemy mokradtowe podlegajgce
,rekonwalescencji” po dfugotrwatym zakwaszaniu mogg przetagcza¢ sie z kontroli
rozpuszczalno$ci RWO na kontrole jego dostaw (11.A.18).

Wraz ze wzrostem stezenia RWO w wodach powierzchniowych, ale tez rosngcym jego
znaczeniem w ekologii wéd konieczne stato sie poszukiwanie nowych metod szybkiego
okreslania jego zawartosci. Ze wzgledu na to, ze w procesie chlorowania wody RWO tworzy
szkodliwe dla zdrowia, kancerogenne zwigzki THM konieczne byto opracowanie fatwo
dostepnej metody okreslania poziomu RWO w wodzie bez kosztownego analizatora wegla.
Na podstawie bardzo duzego zbioru, ponad 2000 par danych, opracowano metode
okreslania stezenia RWO na podstawie analiz stezenia fenoli (Il.A.15) oznaczanych
standardowo w wielu laboratoriach hydrochemicznych. Stwierdzono, ze metoda ta z
powodzeniem moze by¢ wykorzystywana przy ocenie poziomu RWO w prébkach

przechowywanych nawet przez wiele miesiecy co potwierdzity przeprowadzone badania.
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Jednoczesnie potwierdzono wczesniej opracowane zaleznosci pomiedzy RWO a absorbancjg

$wiatta UV (I.A.15).

Ad. 2. Rola czynnikéw morfologicznych hydrologicznych i zlewniowych w funkcjonowaniu
hypertroficznego zbiornika zaporowego Siemianéwka.

Zbiornik zaporowy Siemiandowka (ZZS) jest nietypowym, polimiktycznym zbiornikiem
nizinnym o torfowo — lesnej zlewni. Charakter zlewni pomimo swojej duzej naturalnosci
negatywnie wptywa na funkcjonowanie tego ptytkowodnego ekosystemu, a przeprowadzone
badania wielokrotnie dowiodty niewfasciwej lokalizacji zbiornika (Il.LA.7, 1.A.8, 1I.D1.6,
1.D2.11). W pierwszym etapie badan nad funkcjonowaniem ZZS sprecyzowano zaleznosci
pomiedzy jakoscig wody, rezimem hydrologicznym Narwi, a tempem rozwoju i produkcjg
fitoplanktonu (Il.A.7). Wykazano, ze wielkos¢ wiosennego tadunku RWO ze zlewni decyduje
o intensywnosci rozwoju letniego fitoplanktonu, przyczyniajgc sie do humoeutrofizacji wod
(ILA.7, 11.D1.6, 11.D2.16). Przeprowadzone badania hydrologiczne, hydrochemiczne i
hydrobiologiczne pozwolity na okreslenie czynnikéw wptywajgcych niekorzystnie na jako$é
wody w ZZS oraz opracowanie takiego sposobu zarzgdzania zbiornikiem by minimalizowad
intensywne, sinicowe zakwity wody. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze do
gtéwnych czynnikdéw wptywajgcych na funkcjonowanie ZZS nalezg jakos¢ wody doptywajace;j
(11.D2.11) oraz morfologia czaszy zbiornika (ll.A.7). W badaniach jednoznacznie stwierdzono,
ze rzeka Narew jest gtéwnym Zrédtem allochtonicznej materii organicznej (11.D2.11), a
wzrostowi stezen RWO towarzyszy zwykle spadek odczynu wody (11.D2.13). Cechy fizyczno-
chemiczne wdd Narwi nie sprzyjajg ich pietrzeniu szczegdlnie w sezonie wegetacyjnym
(1.D2.11). Analizy danych z wielolecia potwierdzity takze duzg zmienno$é parametréw
jakosci wody takich jak: SO4*, HCOs", CI- (11.D2.11, 11.D2.21). Badania wykazaty, ze stezenia
RWO w rzece powyzej zbiornika sg wysokie i typowe dla rzek polihumusowych (11.D2.13).
Wiekszos¢ materii organicznej to wyptukane z torfowo lesnej zlewni substancje humusowe
pogarszajgce widzialno$¢ krazka Secchiego, co potwierdzity liczne istotne statystycznie
zaleznosci (11.D2.13). Okreslono charakter i stopien wptywu matych (poza Narwig) rzek
doptywajgcych bezposrednio do zbiornika (11.D2.12). W kolejnych badaniach stwierdzono, ze
o charakterze zbiornika decyduje nie tylko ilos¢ RWO, ale i tempo jego wykorzystania w
zbiorniku (11.D2.13, 11.D2.16). Stwierdzono wyrazng sezonowos$¢ zmian RWO w Z77ZS z

maksymalnymi warto$ciami przypadajgcymi na wiosne kiedy to udziat kwaséw humusowych
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w puli rozpuszczonej materii organicznej jest maksymalny. Zlewniowy tadunek RWO
przemieszcza sie przez zbiornik w zaleznosci od tempa wymiany wody w zbiorniku. W
przeprowadzonych badaniach opisano biogeniczng mineralizacje RWO, ktéra szczegdlnie w
okresie pdézno-wiosennym i letnim jest wspomagana promieniowaniem UV (1.D2.13).
Nadmiernie wysokie namnazanie sie fitoplanktonu (gtéwnie sinic) w zbiorniku skutkuje
istotnym wzrostem RWO w okresie jesiennym w efekcie masowego obumierania komdrek
glonéw i sinic (I1.D2.13). W latach 2000-2002 zaplanowano i zrealizowano program
naprawczy polegajacy na przeprowadzeniu szeregu zabiegéw biomanipulacyjnych majacych
na celu poprawe jakosci wody i ograniczenie ucigzliwych zakwitéw (l.A.8). Zabiegi
rekultywacyjne nie wptynety na zasobnosé¢ ZZS w RWO (11.A.8, 11.D2.14), ale doprowadzity do
okresowej poprawy jakos$ci wody i ograniczyty okres trwania zakwitu. Poprawa jakosci wody
dotyczyta gtéwnie takich parametréow jak HCOs,, Fe?*/3*, NHs*, NOs, PO4>. Efektem
biomanipulacji byt spadek stezen chlorofilu a az o 50% w stosunku do stanu sprzed
rekultywacji, niestety biomasa fitoplanktonu nadal utrzymywata sie na poziomie typowym
dla hypertrofii (1I.A.8). W celu analizy loséw RWO w czaszy ZZS przeprowadzono badania nad
liczebnoscia i biomasg bakterioplanktonu (11.D2.15). W wyniku tych badan stwierdzono, ze
bakterioplankton jest jednym z bardziej wrazliwych zespotéw hydrobiontow na zmiany
hydrologiczne i hydrochemiczne (11.D2.15). Stwierdzono takze dodatnie zaleznosci pomiedzy
liczebnoscig bakterioplanktonu, a parametrami fizycznymi wody m.in. temperaturg i
odczynem oraz ujemng ze stezeniem azotandéw. Oprdocz tego odnotowano, ze RWO nie
stanowi istotnego czynnika w rozwoju bakterioplanktonu, co potwierdzito przeprowadzone
wczesniej badania w naturalnym, mezotroficznym jeziorze Wigry (11.D2.9). W przypadku ZZS
brak tej zaleznosci mégt wynika¢ z nadmiaru RWO w wodzie co powodowato, ze nie byt on
czynnikiem limitujgcym. W badaniach tych stwierdzono, ze w takim przypadku czynnikami
limitujgcymi sg kolejno fosfor i azot azotanowy (11.D2.13, 11.D2.15). Kolejnym waznym
wynikiem przeprowadzonych badan byto stwierdzenie istotnej statystycznie zaleznosci
tempa rozwoju bakterioplanktonu od biomasy towarzyszgcych im sinic (11.D2.15). Kolejnym
podjetym aspektem badan dotyczgcym specyfiki humusowego ZZS byta analiza wodnych
grzybow na tle zmian hydrochemicznych. Stwierdzono obecnos¢ 87 gatunkdw grzybow w
tym 71 z rodzaju Straminipila. Wiekszos¢ z nich oznaczono w wodach Narwi doptywajacej do
zbiornika i zaledwie kilka gatunkéw w samym zbiorniku. Zaobserwowano, ze letni rozwdj

sinic w zbiorniku znacznie ogranicza namnazanie sie grzybéw wodnych (Il.A.11).
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Ad. 3. Ocena stopnia przeksztatcenia rzek Podlasia oraz skutecznos¢ podejmowanych
dziatan renaturyzacyjnych.

Przeanalizowano jakos¢ wody trzech matych rzek Podlasia, drenujgcych obszary o
odmiennym zagospodarowaniu zlewni. Za tto hydrochemiczne postuzyty wyniki uzyskane dla
seminaturalnej rzeki regionu. W wyniku przeprowadzonych analiz wskazano wtasciwosci
fizyczno-chemiczne wody, ktére szczegdlnie podlegaty przeksztatceniom antropogenicznym
na obszarach rolniczych i miejskich. Uzyskane wyniki wskazaty na istotng role charakteru
zlewni i wielkosci odptywu jednostkowego w ksztattowaniu fadunkdéw zanieczyszczen do
badanych wadd ptynacych. Stwierdzono, ze jakos¢ wody w rzece przeptywajgcej przez tereny
wiejskie byta zblizona do jakosci wody rzek miejskich, natomiast tadunek jednostkowy
sktadnikéw docierajacych ze zlewni rolniczej do koryta cieku byt znacznie mniejszy niz na
obszarze miasta i zblizony do wartosci stwierdzonych w zlewni seminaturalnej (11.D1.8).
Wykorzystujgc metode Hydromorfologicznej Oceny Wdéd Ptyngcych (HOWP) okreslono stan
ekologiczny rzeki Biatej przeptywajgcej przez Biatystok (11.D1.9). Badania te potwierdzity
przydatnos¢ metody do oceny aktualnego stanu rzeki. W wyniku przeprowadzonych analiz
okreslono wskaznik przeksztatcenia siedliska (HMS), oraz wskaznik naturalnosci siedliska
(HQA), ktére wykazaty znaczne przeksztatcenia doliny i koryta rzeki Biatej co ma ogromny
wptyw na funkcjonowanie tego typowo miejskiego ekosystemu lotycznego. Zgromadzone
dane mogg w przysztosci postuzy¢ jako materiat przygotowawczy do planowanych dziatan
renaturyzacyjnych w dolinie rzeki na terenie miasta (11.D1.9).

W celu przeprowadzenia wieloaspektowej analizy skutecznosci dziatan
renaturyzacyjnych przeprowadzono niezaleznie badania na dwdéch rzekach (Rudnia i Narew)
o réznym poziomie przeksztatcenia antropogenicznego, innym sposobie uzytkowania zlewni i
o réznych parametrach hydrologicznych. W pierwszej z nich przeprowadzono szereg analiz
na podstawie, ktérych poréwnano odcinki uregulowany i renaturyzowany rzeki pod
wzgledem zmiennosci réznych parametréw fizycznych, chemicznych a takze biologicznych
(11.D1.10, 11.D1.11, 11.D2.18). Jednym z badanych aspektdw byty zmiany jakosci rozpuszczonej
materii organicznej oraz barwy wody. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze o
zakresie zmian i o wielkos$ci obu parametréw decyduje rezim hydrologiczny rzeki. Badania te
pokazaty, ze MO w odcinku uregulowanym cechuje sie mniejszym poziomem aromatycznosci
w stosunku do odcinka renaturyzowanego. Wyniki te wykazaly szybsze tempo

przeptukiwania zlewni w odcinku uregulowanym, a w zwigzku z tym krétszy czas
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przebywania materii organicznej w zlewni. Badania te potwierdzity, ze zaréwno barwa wody
jak i wskaznik aromatycznosci materii organicznej (SUVA) prezentujg niezwyktg czutosé
szczegblnie w odcinku renaturyzowanym na podwyzszenie stanu wody (11.D2.18). Innym
problemem badawczym podjetym w badaniach skuteczno$ci renaturyzacji rzeki Rudni byta
analiza réznych form zelaza w wodzie tj. zelaza ogdlnego (TFe), zelaza rozpuszczonego (DFe),
zelaza reaktywnego (DRFe) oraz zelaza czasteczkowego (PFe) (11.D1.10). Bez wzgledu na
miejsce poboru probek wody rzeka charakteryzowata sie podwyzszonymi stezeniami zelaza
catkowitego (TFe) w poréwnaniu do innych rzek regionu. Ponadto niezaleznie od sezonu
wyzsze stezenia wszystkich analizowanych form zelaza byty notowane w uregulowanej niz w
renaturyzowanej czesci rzeki. Stezenia TFe wykazywaty wyrazng zmiennos$¢ sezonowg z
maksimum przypadajacym na jesien i zime w odcinku uregulowanym. Niezaleznie od sezonu
PFe na odcinku uregulowanym stanowito wiekszy udziat w TFe niz na odcinku
renaturyzowanym. Stwierdzono istne statystycznie zaleznosci pomiedzy DRFe, a stezeniem
reaktywnego manganu na obu odcinkach, TFe i TP na obu odcinkach przy czym wspdtczynnik
korelacji byt prawie dwukrotnie wyzszy w czesci renaturyzowanej, oraz pomiedzy DFe i RWO,
ale jedynie na odcinku renaturyzowanym (I1l.D1.10). Na tej samej rzece przeanalizowano
takze wptyw zjawiska dryfu na homogenizacje siedlisk wrotkéw nurtowych i osiadtych
(zasiedlajgcych makrofity), uzyskane wyniki poréwnano z innymi rzekami regionu pétnocno-
wschodniej Polski (11.D1.11). Stwierdzono niewielkie podobienstwo (ok. 20%) w skfadzie
gatunkowym Rotifera z nurtu i ze stanowisk makrofitowych. Stwierdzono takze, ze
renaturyzacja rzeki wptyneta na wzrost tego wskaznika (11.D1.11).

Duza renaturyzowang ale fragmentarycznie rzekg Podlasia jest Narew. Prowadzone
zabiegi wykonywane byty w réznym czasie i wiele z nich miato charakter lokalny. Obszar, na
ktdrym przeprowadzono badania, znajduje sie w otulinie Narwianskiego Parku Narodowego,
a transekty analiz hydromorfologicznych  rozmieszczono na pieciu  korytach
anastomozujgcego systemu Narwi, w rejonie grobli Rzedziany-Panki (11.D1.12). Zastosowanie
hydromorfologicznej metody oceny wéd ptyngcych (HMOWP) umozliwito iloSciowe
wyrazenie réznych cech morfologicznych oraz ich statystyczng ocene (11.D2.24). Uzycie
indeksow liczbowych odniesionych do warunkdéw referencyjnych pozwolito na ocene stanu
jakosci hydromorfologicznej rzeki zgodnie z wymogami Ramowej Dyrektywy Wodne;.
Wskaznik przeksztatcenia siedliska (HMS) jedynie w przypadku obecnie gtéwnego koryta

Narwi przyjat wartos¢ 41 plasujgc ten fragment Narwi w czwartej klasie ciekdow. Wskazuje to
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na znaczne antropogeniczne przeksztatcenia zaréwno w obrebie cieku, jak tez otaczajgcej go
doliny pomimo realizowanych dziatan renaturyzacyjnych. Wyniki te znaczgco odzwierciedlajg
pochodzenie tego fragmentu doliny Narwi, ktéry zostat sztucznie uformowany w wyniku
przeprowadzonych w latach osiemdziesigtych XX wieku prac melioracyjnych. Wartosci
sumaryczne wskaznika naturalnosci siedliska (HQA) wskazaty na wystepowanie wielu
elementdow cennych przyrodniczo w poszczegdlnych korytach anastomozujgcego systemu
Narwi. Uzyskane wyniki potwierdzity duzg przydatnos¢ HMOWP w ocenie skutecznosci
renaturyzacji (11.D1.12).

Cze$¢ badan hydrochemicznych wykonywano cyklicznie bezposrednio na terenie
miasta Biategostoku. W zwigzku z duzg réznorodnoscia wéd powierzchniowych miasta
przeprowadzono kompleksowe badania zaréwno hydrologiczne jak i hydrochemiczne
zrédlisk i rzeki zlewni Jaroszéwki (11.D2.17). Dokonano porédwnan uzyskanych wynikow z
danymi dostepnymi dla pozostatych rzek Biategostoku. Pomimo niewielkich odlegtosci i tej
samej budowy geologicznej podtoza zaobserwowano istotnie statystycznie réznice pomiedzy
roznymi zlewniami Biategostoku. Najlepszg jakoscig charakteryzowata sie rzeka Jaroszéwka,
a zrddliska jej zlewni pomimo wyraznych symptomdéw antropopresji zachowaty stan dobry

(11.D2.17). Badania wykazaty duzg plamistos¢ hydrochemiczng srodowisk miejskich (11.D2.17).

Ad. 4. Stan i zagrozenia funkcjonowania ekosysteméw wodnych na obszarach chronionych.

Biatystok otoczony jest czterema parkami narodowymi oraz trzema parkami
krajobrazowymi, co stwarza dogodne warunki do badan nad funkcjonowaniem ekosystemow
wodnych w warunkach statej ochrony. Taki stan sprzyja analizom proceséw
biogeochemicznych w ekosystemach o cechach referencyjnych.

Park Krajobrazowy Puszczy Knyszynskiej (PKPK) to rozlegty obszar lesny o dosy¢
rozbudowanej sieci hydrograficznej. W 2003 roku przeprowadzono badania hydrologiczno-
hydrochemiczne obejmujace zlewnie Krzemianki w obrebie PKPK (11.D2.5). W wyniku tych
badan stwierdzono, ze przeksztatcenia jakosci wody wzdtuz biegu rzeki Krzemianki i jej
doptywoéw sg niewielkie. Jednak rézne formy niewielkiej antropopresji (osiedla ludzkie, szlaki
komunikacyjne) odzwierciedlajg lokalne w zmiany takich parametréw jak: przewodnosc
wilaéciwa, stezenie NOs, azotu ogdlnego, SO4%*. Kolejnym analizowanym problemem byt
negatywny wptyw zlokalizowanych na Krzemiance tam bobrowych na jakos¢ wody. W

wyniku przeprowadzonych analiz potwierdzono, ze objecie ochrong prawng matych zlewni
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nie gwarantuje im najwyzszego stanu jakosci wody (11.D2.5). Zebrane materiaty wieloletnich
prac obejmujgcych analize zrédlisk oraz rzek PKPK pozwolity na przygotowanie catosciowej
charakterystyki stosunkéw wodnych tego terenu oraz wskazanie istniejgcych zagrozen
(1.D2.22).

Jednym z lepiej zachowanych pod wzgledem hydrograficznym obszaréw
mtodoglacjalnych jest Suwalski Park Krajobrazowy (SPK). Przebadano 12 jezior, w ktérych
przeanalizowano liczne parametry jakosci wody i opisano je na tle cech hydrologicznych,
troficznych i uzytkowych. Badania potwierdzity mozliwos¢ utrzymania dobrego stanu
ekologicznego jezior pod warunkiem podjecia odpowiednich dziatan z zakresu zarzadzania
Srodowiskiem. Stwierdzono, ze gtdéwnym czynnikiem decydujgcym o poziomie trofii jezior
SPK jest zawartos¢ fosforu (I11.D2.19). Pomimo znacznego wylesienia zlewni i rozwoju
turystyki na terenie SPK, nie zaobserwowano gwattownego wzrostu zyznosci w poréwnaniu
ze stanem sprzed 20 lat. W czesci jezior SPK odnotowano okresowg argillotrofie (I11.D2.19).
Przeanalizowano takze zmiany letniego bakterioplanktonu jezior SPK. W badaniach tych
stwierdzono podwyzszong w stosunku do innych wéd o podobne;j trofii liczebnos$¢ bakterii co
Swiadczy o duzym potencjale eutrofizacyjnym. Kazda dostawa tatwo dostepnej materii
organicznej ze zlewni moze zmieni¢ warunki troficzne jezior (11.A.9). W kolejnych badaniach
przeanalizowano szereg wskaznikéw trofii m.in. jakos¢ wody, bakterioplankton, fitoplankton,
zooplankton. Badania wykazaty koniecznos$é stosowania jednoczesnie kilku wskaznikéw dla
wiasciwego okreslenia stanu troficznego jezior SPK (11.A.19).

W zwigzku z niepokojacymi sygnatami dotyczgcymi stanu zachowania ekosystemu
jeziora Gorbacz objetego ochrong rezerwatowg i potozonego w Niecce Grodecko-
Michatowskiej, od 1999 roku objeto go monitoringiem by zidentyfikowaé kierunki zmian i
wskazaé podstawowe zagrozenia. Efektem pierwszego etapu prac byty analizy stanu
troficznego wdd jeziora uwzgledniajgce ponad 20 parametréow jakosci wody (11.D2.6). W
wyniku tych badan wskazano na gtéwne przyczyny obserwowanych zmian, a takze
zaproponowano podjecie dziatan naprawczych (11.D2.20).

Innym obszarem intensywnych badan limnologicznych byt Wigierski Park Narodowy
(WPN) gdzie centralne miejsce zajmuje jezioro Wigry o ztozonej budowie misy jeziornej,
specyficznej hydrologii, duzych réznicach gtebokosci poszczegdlnych plos, ktore jest
otoczone mozaikg rdéznych siedlisk. Biorgc pod uwage specyfike tego mezotroficznego

ekosystemu jeziornego przeprowadzono szczegdtowe analizy przestrzennych zmian
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hydrochemicznych wody, zasobnosci RWO oraz liczebnosci i biomasy bakterioplanktonu
(1.D2.9, 11.D2.10). Odmienny pod wzgledem morfologicznym i zagospodarowania zlewni
bezposredniej charakter pdtnocnej i potudniowo-zachodniej czesci Wigier znalazt
odzwierciedlenie zarowno w jakos$ci wody jak réoznym w zageszczeniu bakterioplanktonu
(11.D2.9, 11.D2.10). W badaniach stwierdzono istotnie wiekszy udziat bakterioplanktonu w
tworzeniu czasteczkowego wegla organicznego (CWO) s$wiadczacy o sprzyjajgcych
warunkach do rozwoju bakterii w wodach Plosa Srodkowego i Zachodniego. Wsréd
czynnikdw hydrochemicznych wptywajacych na rozwdj bakterioplanktonu stwierdzono
dodatnie zaleznos$ci w warstwie epilimnionu ze stezeniem NOs" i TP. Badania dowiodty tez, ze
charakter i budowa materii organicznej, a nie jej ilos¢ jest czynnikiem wptywajgcym na
zageszczenie bakterioplanktonu (11.D2.9). Przestrzenne zrdznicowanie ogdlnej liczebnosci
bakterioplanktonu w jeziorze Wigry w wiekszym stopniu nawigzuje do morfologii i hydrologii
plos niz do statusu troficznego wodd (11.D2.9). Podobne zrézinicowanie przestrzenne
odnotowano dla wiekszosci analizowanych parametréw jakosci wody — gtéwnie dotyczyto to
przewodnosci wtasciwej, odczynu, stezeri POs>, TP, chlorofilu a i RWO. Pdéthocna cze$é
jeziora wraz z Zatokg Hanczariskg charakteryzowata sie uktadem tlenowym typowym dla
klinogrady zas$ potudniowe plosa posiadaty heterograde ujemng co potwierdzito natlenienie
warstw przydennych tej czesci Wigier (11.D2.10). W innych badaniach przeanalizowano
zmiany sukcesyjne zespotéw makrofitow jezior WPN w gradiencie troficznym oraz okreslono
stan ekologiczny oraz kierunki spodziewanych zmian (I1.D2.25). Badania mogg by¢ pomocne

przy podejmowaniu réznych dziatan o charakterze ochroniarskim.

Ad. 5. Analiza przesztosci jezior dystroficznych w oparciu o analizy paleolimnologiczne.
Stan troficzny jezior harmonicznych (oligo-, mezo- i eutrofia) w sposéb naturalny
przechodzi z jednego w drugi. Czes¢ jezior, o brunatnej barwie wody, wynikajgcej z duzej
zawartosci substancji humusowych (HS) nie miesci sie w tej klasyfikacji i jest okreslana
mianem jezior dystroficznych (humusowych). Dotychczasowa dyskusja nad dystrofig jezior
nie w petni uwzglednia ich przesztos¢. W przeprowadzonych badaniach wybranych jezior
humusowych WPN tzw. ,Sucharéw” potgczono zagadnienia paleolimnologiczne oraz dane
geochemiczne dotyczgce osaddw dennych jezior humusowych. Na podstawie tych analiz
wykazano istotne rdézinice pomiedzy stanem aktualnym i stanami minionymi, wskazano

tendencje rozwojowe, jakim podlegaty zbiorniki humusowe. Badania wykazaty istotne oznaki



dr Piotr Zieliriski AUTOREFERAT 34

nietypowosci wielu jezior humusowych. W zwigzku z tym zasugerowano klasyfikowanie
niektérych jezior humusowych jako miksotroficzne lub humoeutroficzne. Nietypowosc
niektérych Sucharéw wigierskich jest zgodna z przewidywaniami odnosnie kierunkéw zmian
jakim moga podlegac te zbiorniki. Zmiany klimatu obserwowane w koncu XX wieku w Polsce
potnocno-wschodniej, tzn. ocieplanie zim i przewaga suchych okresdw wiosennych moga
wptywac na zmiane warunkéw siedliskowych i przesuwac sie w kierunku mniej sprzyjajgcych
dystrofii. Przeprowadzone badania wykazaty, ze jeziora humusowe to uktady bardzo

wrazliwe na wszelkie zmiany sSrodowiska (11.A.14, 11.A.17, 1l.A.21, 11.D1.13).

Ad. 6. Analiza wptywu globalnych zmian srodowiska na biogeochemiczne procesy
zachodzace w siedliskach podmoktych.

Obserwowane zmiany klimatyczne spowodowaty koncentracje zainteresowan
biogeochemicznymi procesami zachodzgcymi na obszarach o duzej zawartosci wegla tj.
obszarach podmoktych. Czes¢ ze zmagazynowanych zasobdw wegla organicznego ulega
degradacji i powoduje wzmoziong emisje CO;, a cze$¢ w wyniku dziatalnosci
mikroorganizméw metanogennych trafia w formie metanu (CHs) do atmosfery. Metan jest
drugim po dwutlenku wegla gazem z szeregu gazéw cieplarnianych. Globalna sekwestracja
CH4 glebowego zalezna jest m.in. od produkcji metanu przez anaerobowe mikroorganizmy, a
z drugiej strony od utleniania CHs przez metanotroficzne bakterie. W ostatnich latach
notowany jest stopniowy wzrost emisji metanu w odpowiedzi na obserwowane zmiany
klimatyczne. Uczestnictwo w zespole badawczym naukowcdéw z wielu osrodkow gtéwnie z
Wielkiej Brytanii (WB) pozwolito na przygotowanie syntetycznego opracowania nt. mierzonej
metoda koputowg (in situ) emisji metanu w WB. Na podstawie zebranego szeregu danych
wyznaczono miejsca o mniejszej i wiekszej emisji CHs. Opracowany model wyjasnia az 75%
zmiennosci emisji metanu w WB. Do czynnikdw najbardziej wptywajacych na poziom emisji
metanu zaliczono: zawartos¢ wegla organicznego w glebie, migzszos¢ torfu, wilgotnos¢ gleby
oraz jej odczyn. Dostepne dane dotyczgce rodzaju wegetacji bardzo mocno wzmocnity
otrzymany model matematyczny i uzyskiwane na jego podstawie wyniki. W celu okreslenia
wptywu zmian potozenia zwierciadta wody w torfowiskach uzyskano wspodtczynnik
wynoszacy +0,4 g CHs m? rok? na 1 cm wzrostu poziomu zwierciadta wody w glebach

organicznych (1l.A.12).
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Obecnie prowadzone na Swiecie badania emisji CHs obejmujg nie tylko pomiary
ilosciowe, ale tez uwzgledniajg rézne aspekty ekologiczne. Jednym z nich byta préba
powigzania intensywnosci emisji CHs i poszczegdlnych gatunkéw roslin zasiedlajgcych
torfowiska wysokie (1.A.16). W badaniach prowadzonych w WB gatunki torfotwdrczej
ro$linnosci zostaty pogrupowane w tzw. grupy funkcyjne. Sklasyfikowano typy wegetacji wg
znaczenia i oczekiwanych cech co do produkcji i emisji metanu. Wyniki badaid zostaty
porownane z czysto taksonomicznymi klasyfikacjami na poziomie gatunku (Il.A.10).
Zastosowano S$rednig wazong oraz bezposrednie i niebezposrednie szeregowanie w efekcie
czego zaobserwowano wyrazng zalezno$¢ pomiedzy emisjg metanu i rodzajem wegetacji
(zarébwno na poziomie gatunkowym jak i funkcjonalnym). Uzyskano duzg uniwersalnos¢
otrzymanych zaleznosci z mozliwoscig ich zastosowania zaréwno w skali regionalnej jak i
globalnej. Otrzymane wyniki dajg podstawe do przysztego modelowania oraz wyznaczania
potencjalnych miejsc emisji metanu na podstawie rodzaju wegetacji (11.A.16).

Kolejnym zagadnieniem badawczym zwigzanym z emisjg gazéw cieplarnianych byta
analiza emisji CHs w warunkach zdrenowanego i renaturyzowanego torfowiska wysokiego w
Walii Pétnocnej (1I.A.20). Przeprowadzono eksperyment terenowy, gdzie przy pomocy
stacjonarnych koput (in situ), analizowano jego emisje na dwdch rodzajach stanowisk.
Wypetnienie rowdw melioracyjnych spowodowato podniesienie sie lustra wody oraz wzrost
emisji CHs juz dwa lata po zabiegach rekultywacyjnych. W miejscach zasiedlonych przez
Eriophorum vaginatum L. pojawity sie tzw. hot-spots emisji CHai. Stwierdzono istotng
statystycznie zalezno$¢ pomiedzy sktadem gatunkowym roslin, a poziomem emisji CHa.
Wykazano takze, ze odpowiednia gospodarka roslinnosciag na renaturyzowanych
torfowiskach moze wptywac na emisje gazéw cieplarnianych (11.A.20).

W celu rozpoznania zachodzacych w aktywnej warstwie torfu przemian wegla
organicznego przeprowadzono eksperyment laboratoryjny, do ktdérego wybrano cztery
gatunki roslin: Sphagnum spp., Calluna vulgaris (L.) Hull, Eriophorum vaginatum L., Juncus
effusus L. typowych dla torfowisk wysokich (Il.A.22). Poddano je zmiennym warunkom
naswietlania w zakresie typowym dla nastonecznienia Walii Pétnocnej. Badano wptyw
aktywnosci fotosyntetycznej na aktywnos$¢ oksydazy fenolowej w ryzosferze roslin
tofowiskowych. W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze natezenie $wiatta nie

wptywa na aktywnos$é oksydazy fenolowej w ryzosferze. Nie stwierdzono takze istotnych
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statystycznie réznic aktywnosci oksydazy fenolowej pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami

roslin (11LA.22).

Podsumowanie osiggnie¢ w pracy naukowej po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora w gtdwnym nurcie moich zainteresowan pozostaty
badania hydrochemiczne wdd ze szczegdlnym uwzglednieniem rozpuszczonego wegla
organicznego. Jednoczes$nie znacznie rozszerzyt sie zakres prowadzonych badan oraz typéw
ekosysteméw wodnych. Wiekszg uwage poswiecitem czynnikom hydrometeorologicznym i
ich wptywowi na procesy ksztattujgce stan troficzny i stabilno$¢ hydrochemiczng wéd. Obok
regularnie prowadzonych analiz na zbiorniku zaporowym Siemiandwka badaniami objatem
rzeki, jeziora, zrddliska i wody podziemne o réznym stopniu antropopresji z terenu
potnocno-wschodniej Polski. Byty to ekosystemy z obszaréw zardwno objetych ochrong
prawng (rezerwaty, parki krajobrazowe i narodowe, obszary Natura 2000) jak i nie objete
ochrong. W centrum moich zainteresowan obok RWO pojawity procesy biogeochemiczne
wptywajgce na sekwestracje wegla na terenach podmoktych, a takie zagadnienia z
najbardziej aktualnego nurtu wptywu globalnych zmian $rodowiskowych na funkcjonowanie
torfowisk i ekosysteméw wodnych. W zwigzku z duzg utylitarnoscig tego rodzaju badan
planuje ich kontynuacje w przysztosci. Badatem takie rozwdj jezior humusowych
odtwarzajgc sekwencje zmian cech chemicznych osadéw dennych na tle badan
paleolimnologicznych. Hydrochemiczne badania jakosSciowe zostaty poszerzone o
zagadnienia dotyczgce bakterioplanktonu, makrofitow a takze hydromorfologii wybranych
srodowisk wodnych regionu. Zebrane wyniki w wielu przypadkach przyczynity sie do
poprawy sposobu gospodarowania poszczegdlnymi typami wdd. Jako ekspert prowadzitem
monitoring réznych ekosysteméw wodnych zaréwno na potrzeby drobnych przedsiewzieé
samorzgdowych jak i szerszych opracowan tj. plandw ochrony: Biebrzanskiego, Wigierskiego
czy Narwianskiego Parku Narodowego. Po uzyskaniu stopnia doktora do chwili obecnej
opublikowatem 53 prace, w tym 21 artykutdw z listy filadelfijskiej (tab. 1). Na méj dorobek
po doktoracie skfada sie réwniez 35 komunikatéw konferencyjnych, w tym 13
prezentowanych na konferencjach miedzynarodowych. Po uzyskaniu stopnia doktora
otrzymatem Nagrody Rektora Uniwersytetu w Biatymstoku za dziatalnos¢ naukowg w latach:
2003, 2013 oraz organizacyjng w latach: 2007, 2008, 2009. Jestem trzykrotnym laureatem

nagrody ,Zak” przyznawanej przez studentéw Woydziatu Biologiczno-Chemicznego dla
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najlepszego prowadzgcego zajecia. Bytem tez laureatem stypendium krajowego dla mtodych
naukowcow Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej (2003). Badania naukowe prowadze we
wspotpracy z wieloma jednostkami naukowymi z kraju i z zagranicy gtéwnie z Wielkiej
Brytanii w ramach realizowanych licznych projektéw, a takze badan statutowych. Odbytem
dwuletni staz zagraniczny (Wielka Brytania), ktéry zaowocowat licznymi publikacjami w
czasopismach o wysokim wskazniku IF. Bytem recenzentem w 8 czasopismach naukowych.
Aktywnie uczestnicze w licznych warsztatach i szkoleniach dotyczgcych gtéwnie ekologii wéd.
Pracowatem w komitetach organizacyjnych wielu konferencji naukowych. Naleze do
Polskiego Towarzystwa Hydrobiologicznego, w ktorym petnie odpowiedzialne funkcje w tym
w latach 2009-2012 bytem przewodniczagcym Oddziatu w Biatymstoku. Sprawowatem opieke
nad liczng grupa licencjuszy (16), magistrantow (22). Aktywnie wtgczam sie w dziatalnos¢
organizacyjna Woydziatu Biologiczno-Chemicznego UwB petnigc m.in. odpowiedzialne
funkcje: Petnomocnika dziekana ds. studiéw z ochrony $rodowiska (2008-2009) czy zastepcy
dyrektora Instytutu Biologii ds. dydaktycznych. Biore udziat w opracowywaniu nowych

programoOw nauczania i popularyzowaniu wiedzy ekologicznej i biologiczne;.

Tabela 1. Bibliometryczna charakterystyka dorobku naukowego (ocena punktowa publikacji
wg komunikatu MNiSW z dnia 31 grudnia 2014 r. oraz impact factor (IF) za rok publikacji).

PRZED DOKTORATEM PO DOKTORACIE RAZEM
TYP PUBLIKACII
. Punkty . Punkty . Punkty
Liczba IF MNiSW Liczba IF MNISW Liczba IF MNISW
Publikacje w czasopismach | 5 | 3069 | 130 | 21 |46,256| 590 | 26 [49,325| 720
z bazy JCR
Publikacje w czasopismach 5 ) 35 11 ) 64 16 ) 99
spoza bazy JCR
Rozdziaty w monografiach 4 - 16 21 - 90 25 - 106
RAZEM 14 3,069 181 53 |46,256| 744 67 |49,325| 925
Doniesienia konferencyjne 17 - - 35 - - 52 - -
RAZEM 31 3,069 181 88 146,256 | 744 119 |49,325| 925
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Zestawienie catego dorobku naukowo-badawczego

Moj catkowity dotychczasowy dorobek naukowy obejmuje tgcznie 119 pozycji, w tym 67
oryginalnych prac opublikowanych w recenzowanych czasopismach naukowych i
monografiach, z czego 14 prac opublikowatem przed, a 53 po uzyskaniu stopnia doktora (tab.
1). Sposréd wszystkich prac 26 zostato opublikowanych w czasopismach naukowych
znajdujgcych sie na liscie Journal Citation Reports, posiadajacych Impact Factor (IF).
Sumaryczny, zgodny z rokiem wydania publikacji IF = 49,325. tgczna liczba punktéw MNiSW
(zgodnie z komunikatem z dnia 31 grudnia 2014 r.) dla wszystkich opublikowanych prac
wynosi 925 pkt., w tym 744 pkt. po doktoracie. Liczba cytowan i indeks Hirscha wg
poszczegdlnych baz na dzien 9 grudnia 2015 r.: Web of Science liczba cytowan facznie: 195,
bez autocytowan: 181; indeks Hirscha h=8; Scopus liczba cytowan facznie: 215; indeks

Hirscha h=9.




