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1. Imi¢ i Nazwisko.

Stanislaw Chmiel

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskie;j.

1982 r. — technik chemik, specjalnosé¢ technologia odczynnikéw chemicznych

Technikum Chemiczne nr 1 im. Karola Olszewskiego w Lublinie

1988 r. — magister geografii, specjalnos¢ hydrografia, meteorologia i klimatologia
Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
Tytut pracy:

Sezonowa zmiennos¢ cech fizyczno-chemicznych wod Wieprza w profilu f.ancuchow
w roku hydrologicznym 1987

Promotor: dr Bronistaw Janiec

2002 r. — doktor nauk o Ziemi w zakresie geografii
Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
Rozprawa doktorska:

Rola zasilania podziemnego i splywu powierzchniowego w ksztattowaniu cech
fizykochemicznych wod rzecznych Wyzyny Lubelskiej i Roztocza

Promotor: Prof. dr hab. Zdzistaw Michalczyk
Recenzenci: Prof. dr hab. Wojciech Chetmicki, Prof. dr hab. Jerzy Matecki

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/artystycznych.

1988-2002 — asystent inzynieryjno-techniczny
Zaktad Hydrografii, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

2002-2011 — asystent naukowo-techniczny
Zaktad Hydrografii, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

2011 - aktualnie — asystent naukowo-techniczny
Zaktad Hydrologii, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
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4. Wskazanie osiagnigcia™ wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2016 1. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311).

4 a) Tytul osiagnigcia naukowego/artystycznege,

Transfer wodny biogenow oraz metali cigzkich i jego Srodowiskowe implikacje

stanowi cykl siedmiu oryginalnych, powiazanych tematycznie publikacji naukowych
(5 anglojezycznych, 2 polskojezyczne), z ktorych:

- pie¢ znajduje si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR), czg$¢ ,,A” wykazu czasopism
Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dn. 23.12.2015 r., sumaryczny Impact
Factor  wedtug roku publikacji wynosi 4,118, pigcioletni IF - 4,399, a liczba punktow
MNIiSW wynosi 95,

- dwie znajduja si¢ w czgsci ,,B” wykazu czasopism Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dn. 23.12.2015 r., liczba punktéw MNiSW wynosi 26, z roku publikacji 10.

Laczna liczba punktow 7 publikacji wg wykazu czasopism MNiSW z dn. 23.12.2015 r.

wynosi 121 wg roku publikacji 105.

“Wartosci IF podano zgodnie z data publikacji na podstawie Journal Citation Reports. W przypadku
braku informacji dla danego roku, przyjmowano warto$¢ z roku poprzedniego. Punkty wyliczono
w oparciu o Komunikaty MNiSW z roku publikacji oraz wg aktualnie obowiazujacych przepisow
z dnia 23 grudnia 2015 - stan z wrzesnia 2016 r.

4 b) Wykaz publikacji stanowiacych osiagnigcie naukowe
(autor/autorzy, rok wydania, tytul/tytuly publikacji, nazwa wydawnictwa).

H.1 Chmiel S., Maciejewska E., 2009: The share of precipitation nitrogen in the river
discharge of the Upper Wieprz River (Roztocze, SE Poland). Ecological Chemistry
and Engineering A, 16, 8, 909-916.

IF — brak punkty MNiSW,q09— 6 punkty MNiSW,q5— 11

Udziat wlasny 85% - koncepcja badan, wybor metod badawczych, terenowe pomiary
hydrometryczne i hydrochemiczne, wykonanie analiz laboratoryjnych w tym specjalistycznych
z wykorzystaniem techniki IC, zestawienie i analiza danych, opracowanie graficzno-
kartograficzne, napisanie manuskryptu.

H.2 Chmiel S., Glowacki S., Michalczyk Z., Sposéb J., 2009: Some issues in the
assessment of eutrophication of river waters as a consequence of the construction
of a storage reservoir (on the example of the Bystrzyca River). Ecohydrology
& Hydrobiology, 9, 2-4, 175-179.

IF —brak punkty MNiSW 09— 4 punkty MNiSWyy5 — 15

Udziat wilasny 80% - koncepcja badan, wybor metod badawczych, terenowe pomiary
hydrometryczne i hydrochemiczne, wykonanie analiz laboratoryjnych w tym z zastosowaniem
specjalistycznej techniki pomiarowej IC, zestawienie i analiza danych, opracowanie graficzno-
kartograficzne, napisanie manuskryptu.
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H.3 Chmiel S., 2016: Udzial azotu mineralnego z opaddéw atmosferycznych w splywie
powierzchniowym z obszaru zurbanizowanego. Przemyst Chemiczny, 95, 8,
1574-1579.

IF 015 — 0,367 IFs5 jetni — 0,305 punkty MNiSWyg;5 — 15

H.4 Chmiel S., Hatas S., Janusz J., Glowacki S., Trembaczowski A., 2015: Badania zmian
ilosciowych i jakosciowych rozpuszczonego wegla nieorganicznego w strefie drenazu
rzecznego. Przemyst Chemiczny, 94, 6, 994-998.

IF 015 — 0,367 IF5 letni: — 0,305 punkty MNiSWy;5 — 15
Udziat wilasny 85% - koncepcja badan, wybor metod badawczych, terenowe pomiary
hydrometryczne i hydrochemiczne, wykonanie analiz laboratoryjnych w tym specjalistycznych

z wykorzystaniem techniki IC, zestawienie i analiza danych, opracowanie graficzno-
kartograficzne, napisanie manuskryptu.

H.5 Chmiel S., Hatas S., Glowacki S., Sposob J., Maciejewska E., Trembaczowski A.,
2016: Concentration of soil CO, as an indicator of decalcification rate after limning
treatment: A case study in the Lublin Upland and Roztocze. International
Agrophysics, 30, 2, 143-150.

1F5015 — 1,067 IFs |etni — 1,070 punkty MNiSW,q;5 — 25
Udziat wilasny 75% - koncepcja badan, wybor metod badawczych, udzial w pomiarach
hydrometrycznych, terenowe pomiary hydrochemiczne, wykonanie analiz laboratoryjnych,

w tym specjalistycznych z wykorzystaniem techniki IC, zestawienie i analiza danych,
opracowanie graficzno-kartograficzne, napisanie manuskryptu.

H.6 Chmiel S., Hatas S., Piefikos T., Glowacki S., Maciejewska E., Polkowska Z., Sposob
J., Trembaczowski A., 2015: CO, emission to the atmosphere from carbonate waters:
the study case of the Lublin Upland and Roztocze regions. Ecological Chemistry and
Engineering S, 22, 4, 499-511.

IF 015 — 0,552 IFs jetni: — 0,706 punkty MNiSWaq;5 — 15

Udziat wlasny 70% - koncepcja badan, wybor metod badawczych, udziat w pomiarach
hydrometrycznych, wykonanie pomiaréw hydrochemicznych, zestawienie i analiza danych,
opracowanie graficzno-kartograficzne, napisanie manuskryptu.

H.7 Chabudzinski L., Chmiel S., Michalczyk Z., 2015: Metal content in the waters of the
upper Sanna River catchment (SE Poland): condition associated with drilling of a shale
gas exploration wellbore. Environmental Earth Sciences, 74, 9, 6681-6691.
IFa014— 1,765  1Fs e — 2,013 punkty MNiSW,g;5 — 25

Udziat wlasny 40% - wspotudzial w opracowaniu koncepcji badan, dobdr metod pomiarowych,
wykonanie specjalistycznych analiz laboratoryjnych z wykorzystaniem techniki 1C, 1ICP-MS,
TXRF, zestawienie wynikdw pomiardw laboratoryjnych, weryfikacja wynikéw badan
terenowych, analiza danych, opracowanie statystyczne i kartograficzne wynikow pomiarow,
wspotautorstwo w napisaniu manuskryptu.
Oswiadczenia wspolautoréw wraz z zaznaczeniem ich indywidualnego wktadu
w publikacje zamieszczono w zalaczniku 5.

W zalaczniku 8 przedstawitem kopie 11 dodatkowych/uzupetniajacych prac, w ktorych
zagadnienia zwiazane z tematem osiagnigcia naukowego byty przedmiotem moich badan.

4


http://link.springer.com/journal/12665/74/9/page/1
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4 ¢) Oméwienie celu naukowegofartystyeznege Ww. pracy/prac i osiagnigtych wynikow

wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Transfer wodny biogenow oraz metali ci¢zkich i jego Srodowiskowe implikacje

Woprowadzenie

Globalne zmiany klimatyczne, obserwowane na przetomie XX i XXI w., zakltocity
naturalny obieg pierwiastkdéw, w tym biogennych (wegla, azotu i fosforu), co wykazano
w licznych publikacjach i raportach (Berner, Berner 1996, IPCC 2013, Global Carbon
Project). Pierwiastki te, o podstawowym znaczeniu dla funkcjonowania §rodowiska, w wielu
miejscach spowodowaly degradacje ekosystemoéw wodnych. Do substancji majacych
negatywny wplyw na $Srodowisko, zwlaszcza na organizmy zywe, naleza metale cigzkie.
Woda jest ich podstawowym nosnikiem migdzy komponentami, co ma szczeg6lne znaczenie
w tancuchu pokarmowym cztowieka (Kabata-Pendias, Pendias 1999, Walker i in. 2002,
Ociepa-Kubicka, Ociepa 2012).

Z tego powodu wazne zagadnienie w ocenie stopnia zanieczyszczenia wod Stanowi
rozdzielenie poziomu st¢zen substancji bedacych efektem naturalnych oddziatywan od zmian
spowodowanych przez cztowieka (Hem 1985, Dojlido 1995, Macioszczyk, Dobrzynski 2002,
Witczak i in. 2013). Poznanie tych relacji we wspotczesnie zachodzacych zmianach
klimatycznych, ich natgzenia oraz dynamiki wymaga systematycznych badan, poniewaz
obserwowany wzrost tempa obiegu wody przyspiesza transfer pierwiastkow z ladu do rzek,
zbiornikéw wodnych i moérz (Berner, Berner 1996, Meybeck 2003, Aufdenkampe i in. 2011).
Préby zahamowania tych przewaznie niekorzystnych trendow powinny obejmowac
w pierwszej kolejnosci rozpoznanie zjawiska w skali lokalnej. Bez zrozumienia relacji
»zmiany lokalne — konsekwencje globalne” nie bedzie mozliwe zaplanowanie dziatan
mogacych przyczyni¢ si¢ do ograniczenia skutkow obserwowanych zjawisk.

Racjonalne gospodarowanie zasobami wodnymi w celu ograniczenia doptywu
zanieczyszczen do systemu rzecznego stanowi wazny element, ktory Polska — jako cztonek
Unii Europejskiej — zobowiazata si¢ spelni¢ w ramach zapisow m.in. Dyrektywy Sciekowej
(DR91/271/EWG), Dyrektywy Azotanowej (DR91/676/EWG) i Ramowej Dyrektywy
Wodnej (RDW 2000/60/WE). Gtéwnym celem tych programow jest osiagnigcie dobrego
stanu ekologicznego wod przez redukcj¢ zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego,
w tym zwiazkoéw biogennych i metali ci¢zkich. Plany gospodarowania wodami w zlewniach
powinny zatem zawiera¢ elementy rozpoznania procesow determinujacych ich wystepowanie
oraz wskazania do zachowania/poprawy ich jakos$ci. Istotnos¢ tego zagadnienia w badaniach
naukowych uwzglednia m.in. Strategia Narodowego Centrum Badan i Rozwoju przez
wsparcie  finansowania w  programie BIOSTRATEG tematu ,racjonalnego
gospodarowania zasobami naturalnymi ze szczegélnym uwzglednieniem gospodarki
wodnej”.



| Dr Stanistaw Chmiel Autoreferat Zatacznik 2 |

Celem prezentowanego cyklu 7 publikacji jest:

o ilosciowa i jako$ciowa ocena proceséOw determinujacych wodny transfer biogenow:
- azotu (H.1 Chmiel, Maciejewska 2009, H.2 Chmiel et al. 2009, H.3 Chmiel 2016),
- fosforu (H.2 Chmiel et al. 2009),
- wegla (H.4 Chmiel et al. 2015, H.5 Chmiel et al. 2016, H.6 Chmiel et al. 2015)
oraz metali ci¢ezkich (H.7 Chabudzinski et al. 2015),
¢ analiza wybranych srodowiskowych implikacji zwiazanych z:
- eutrofizacja wod rzecznych,
- krazeniem wegla (zwlaszcza dwutlenku wegla) w cyklu hydrologicznym,
- wplywem poszukiwan gazu lupkowego na zawarto$¢ metali cigzkich w wodach strefy
potamicznej.
Ponadto wykorzystanie wynikéw prowadzonych badan do analizy mozliwos$ci ograniczenia
negatywnego wptywu antropopresji na srodowisko wodne.
Badania realizowano na obszarze Lubelszczyzny, w terenie charakteryzujacym sig
stosunkowo matym przeksztalceniem §rodowiska.

Azot i fosfor
Zarys problemu i cele badawcze

Eutrofizacja wo6d nalezy do najistotniejszych zagrozen $rodowiska wodnego
w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu. W zapisach ustawy — Prawo wodne (2001) pojecie
to jest rozumiane jako proces wzbogacania wody w biogeny, szczegdlnie zwiazki N lub P,
powodujace przyspieszony wzrost glonow, wyzszych form zycia roslinnego, w wyniku
ktérego nastgpuja niepozadane zaklocenia biologicznych stosunkéw w $rodowisku wodnym
oraz pogorszenie jakosci wod. Wzrost stgzenia zwiazkéw azotu 1 fosforu w wodach
przypisuje si¢ przede wszystkim postgpujacej antropogenizacji Srodowiska, zwigzanej
glownie z rolniczym uzytkowaniem terenu, zrzutem $ciekéw komunalnych i przemystowych
(Dojlido 1995, Allan 1998, Kajak 2001). Konwencja helsinska, podpisana przez Polske
w 2000 r., zobowiazywata kraje ze Zlewiska Morza Baltyckiego do ograniczenia o polowe
ilosci odprowadzanych do morza biogenéw. Miato to wazne znaczenie w przypadku naszego
rolnictwa, poniewaz okoto 2/3 ogodlnej ilosci azotu i okoto 1/3 fosforu odprowadzanego
wowczas z Polski do Baltyku pochodzilo z rolniczych zanieczyszczen punktowych
I obszarowych (Helcom 2013). Ograniczenie rolniczego zanieczyszczenia wod zaplanowano
osiagna¢ m.in. przez dziatania zawarte w tzw. Kodeksie Dobrej Praktyki Rolniczej (KDPR
2004), gdzie zaproponowano sposoby zmniejszenia wymywania/transferu biogenow do wod
z ognisk zarowno 0 charakterze punktowym, jak i obszarowym. Zmniejszenie zanieczyszczen
wod pochodzenia komunalnego i przemystowego od wielu lat bylo i jest realizowane przez
rozbudowe systemu oczyszczania Sciekow w systemach zamknigtych (oczyszczalniach).
W duzej mierze przyczynit si¢ do tego Krajowy Program Oczyszczania Sciekow
Komunalnych (KPOSK), w ktorym do gléwnych zadan zaliczono redukcje biogenow.
W efekcie realizacji programu prawie dwukrotnie zostat zmniejszony ich tadunek zrzucany do
wod powierzchniowych (OS 2014). W dalszym ciagu jednak stezenie azotu i fosforu
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w Sciekach wyplywajacych z oczyszczalni jest kilkakrotnie wyzsze niz w wodach
naturalnych.

W celu oceny iloSciowej obciazenia $rodowiska wodnego azotem 1 fosforem
sporzadza si¢ ich bilanse obszarowe w obrebie jednostek administracyjnych lub
hydrograficznych — zlewni (Sapek i in. 2002, Igras i in. 2003, Zelazny [red.] 2005, Zurek
2006). Pozwala to na okreslenie udziatu azotu pochodzenia obszarowego (atmosferycznego,
rolniczego) i punktowego, docierajacego do zlewni i z niej wyprowadzanego. Na tej
podstawie mozna ocenia¢ mozliwosci samooczyszczania wod 1 potrzeby/mozliwosci
wdrozenia dziatan ochronnych. Informacje te sa niezbedne w planach gospodarowania
wodami w zlewniach, gdzie do podstawowych celow nalezy osiagnigcie zrOwnowazonego
rozwoju srodowiska (POS 2001), lecz przede wszystkim w obszarach bedacych: rezerwuarem
wod pitnych, cennych przyrodniczo czy wykorzystywanych rekreacyijnie.

Badania obiegu azotu prowadzono na przyktadzie zlewni gornego Wieprza
(H.1 Chmiel, Maciejewska 2009), a azotu i fosforu — w zlewni $rodkowej Bystrzycy
(H.2 Chmiel i in. 2009, H.3 Chmiel 2016). Zlewnia goérmego Wieprza, zamknigta
wodowskazem w Guciowie, ma powierzchnie okoto 300 km?. W jej strukturze uzytkowania
dominuja grunty orne, ktore zajmuja prawie 50% catkowitej powierzchni, lasy — ponad 33%,
taki i pastwiska — okoto 12%, tereny zabudowane i drogi — niespetna 4%. Rolnictwo
charakteryzuje si¢ do$¢ ekstensywnym sposobem gospodarowania, co w duzej mierze wptywa
na mate antropogeniczne przeksztalcenie srodowiska wodnego (Swieca i in. 2002). Z kolei w
zlewni Bystrzycy, po profil zapory na zbiorniku Zalew Zemborzycki (725 km?), grunty orne
zajmujg ponad 70% powierzchni, taki i pastwiska — 4%, sady — 3%, lasy — ponad 10%,
obszary zabudowane — okoto 10%. Na rzece funkcjonuje zbiornik zaporowy wybudowany w
1974 r. w dolinie rzeki Bystrzycy. Jego powierzchnia wynosi 282 ha, dtugos¢ to 3 km,
maksymalna szerokos¢ — 1,3 km, glebokos¢ maksymalna w poblizu zapory — 4 m, a objgtos¢
— 6,3 min m®. Wymiana wody w zbiorniku przy niskich przeptywach nastepuje po okoto 150
dobach, przy srednich — po 25 dobach, a maksymalnych — w ciagu nawet 1 doby. Zlewnia
Bystrzycy reprezentuje zatem obszar o znacznie wigkszej presji antropogenicznej niz zlewnia
Wieprza.

W oparciu o wlasne materialty meteorologiczne, hydrometryczne i hydrochemiczne
sporzadzono bilans azotu w zlewni goérnego Wieprza obejmujacy lata 2005-2006
(H.1 Chmiel, Maciejewska 2009) oraz bilans azotu i fosforu w zlewni Bystrzycy w latach
2005-2007 (H.2 Chmiel i in. 2009). W badaniach obliczono tadunek biogenéw wprowadzany
do podtoza przez opady atmosferyczne, rolnicze uzytkowanie terenu (nawozenie), zrzuty
sciekow oraz ich odplyw systemem rzecznym. Istotnym celem badan byta ocena wplywu
zbiornika zaporowego na transport biogendéw, ich formg¢ oraz trofi¢ i jakos¢ wod. W tym
kontekscie rozwazono nastgpnie mozliwo$¢ ochrony/rekultywacji zbiornika przed jego
nadmierna eutrofizacja. Zagadnienia zwiazane z obiegiem azotu i fosforu byly rowniez
przedmiotem analizy w innych moich pracach (m.in. Chmiel 2002, Chmiel, Piszcz 2004,
Chmiel 2006, Chmiel i in. 2009, Turczynski i in. 2009, Chmiel i in. 2012,
Michalczyk i in. 2015).
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Wyniki i ich interpretacja

Bilans obiegu azotu w zlewni Wieprza (H.1 Chmiel, Maciejewska 2009) i Bystrzycy
(H.2 Chmiel i in. 2009) wskazuje, ze na rolnictwo (nawozenie mineralne i organiczne)
przypadato okoto 90% puli pierwiastka wprowadzanego do zlewni (tj. okoto 90 kg~ha’1-rok'1).
Pozostala cze$¢ stanowit gtdownie azot docierajacy do podtoza z opadow atmosferycznych.
Gléwna masa wyprowadzanego azotu ze zlewni (0Okoto 70%) przypadata na rolnictwo i byta
zwigzana ze zbiorem plondéw. Odplyw azotu systemem rzecznym ksztattowat si¢ ponizej 5%
puli pierwiastka wprowadzanego do zlewni, z czego na odptyw podziemny przypadato
w zlewni Wieprza okoto 75%, a w zlewni Bystrzycy — okoto 45%. Azot z opadow
atmosferycznych stanowit w odplywie rzecznym okoto 10% puli transportowanego azotu.
Istotny udziat azotu z opadoéw atmosferycznych przypadat zwlaszcza na okres zasilania rzeki
wodami ze sptywu powierzchniowego (jego udziat w odptywie wzrastat wowczas do okoto
30%). Na scieki przypadato niespetna 5% wynoszonego azotu w zlewni Wieprza i ponad 30%
w zlewni Bystrzycy. Saldo bilansowe wskazuje, Zze okoto 1/4 azotu wprowadzonego
do zlewni Wieprza pozostawata w glebie i roslinach oraz podlegata procesom denitryfikacji,
a w przypadku zlewni Bystrzycy ta pula stanowita ponad 30%.

Bilans fosforu (H.2 Chmiel i in. 2009) dla zlewni Bystrzycy wykazal, ze w fadunku
wprowadzanego pierwiastka do podtoza dominowata sktadowa rolnicza (ponad 99,5%).
Nieznaczng jej czes¢ (okoto 0,5%) stanowit fosfor docierajacy do zlewni wraz z opadami.
Z kolei gtowna masa fosforu wyprowadzanego ze zlewni stanowita jego czg¢$¢ pochodzaca
z rolnictwa (okoto 40%), ktora byta zwiazana ze zbiorem plonéow. Wynoszenie fosforu
Systemem rzecznym stanowito jedynie okoto 1% wprowadzanego pierwiastka do zlewni. Z tej
warto$ci na odptyw podziemny przypadato prawie 50%, sptyw powierzchniowy — okoto 20%,
a scieki stanowily okoto 1/3 wynoszonego fosforu.

Przedstawiona struktura obiegu biogenéw w wodach rzecznych stanowi istotny
problem w przypadku budowy/funkcjonowania zbiornikéw zaporowych. Zaréwno
Zanieczyszczenia obszarowe, jak 1 punktowe zrzuty $ciekéw determinuja przebieg procesow
eutrofizacji wod rzecznych, na ktorych funkcjonuja zbiorniki zaporowe (Kajak 2001, Kasza
2009). Zagadnienie to analizowano na przykladzie zbiornika Zalew Zemborzycki
(H.2 Chmiel i in. 2009). Wyniki badan wskazuja, ze powstajace i planowane w Polsce (na
szeroka skalg) zbiorniki malej retencji — mimo pozytywnej, hydrologicznej roli — moga
wplywac¢ niekorzystnie na stan jakos$ci wod rzecznych. Dotyczy to zwlaszcza zbiornikow
zaporowych, ktorych lokalizacja (budowa) nie bedzie uwzgledniata stopnia zasobnos$ci zlewni
w biogeny. Rzeki stanowia bowiem otwarte systemy, ktére wymieniaja energi¢ I materig¢
z otaczajacym S$rodowiskiem. Na drodze przeptywu wody stan ekologiczny rzeki
charakteryzuje wzgledna homeostaza, ktorej ciagtos¢/kontinuum (Vannote i in. 1980) ulega
przerwaniu w przypadku budowy zbiornika zaporowego (Allan 1998, Kajak 2001,
Mazurkiewicz-Boron, Starmach 2009). Zmiany warunkéw przeptywu wody wplywaja na
procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne zachodzace w zbiorniku oraz powoduja zazwyczaj
pogorszenie jakosci wod. Zakres tych zmian zalezy w duzej mierze od cech zbiornika,
a zwlaszcza od: powierzchni, glgbokosci, czasu retencji i wymiany wody, stosunku jego
objetosci do powierzchni zlewni oraz stopnia jej antropogenicznego przeksztalcenia,
a w konsekwencji jako$ci wody zasilajacej akwen (Wojciechowska, Dojlido 1982, Dojlido
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1995, Kajak 2001, Kasza 2009). Zmiany jakos$ci wod rzecznych zachodzace w zbiornikach
zaporowych stanowia istotny problem w funkcjonowaniu wigkszosci istniejacych obiektow
w Polsce, np. zbiornika: Sulejow (Galicka i in. 1998), Siemianowka (Goérniak [red.] 2006),
Dobczyce (Kowalczyk 2010), Krasnik (Pe¢czuta, Suchora 2011), Goczatkowice (Jachniak
2013), Rzeszoéw (Gruca-Rokosz 2013).

Przyktadem zbiornika zaporowego, w ktorym nastapito znaczne pogorszenie jakosSci
wody i jego stanu ekologicznego, jest Zalew Zemborzycki na rzece Bystrzycy. Gltowny
problem, jak w przypadku wigkszo$ci zbiornikdéw, stanowia ,,zakwity wody” spowodowane
przez nadmierny rozwoj fitoplanktonu (Pawlik-Skowronska i in. 2004, Radwan [red.] 2006,
Solis 2007, Raporty...). Mimo zastosowania hydrobiologicznych i biomanipulacyjnych metod
poprawy czystoSci wod zbiornika Zalew Zemborzycki (Stani 2005, Sender, Demetraki-
Paleolog 2013), jego stan ekologiczny nie ulegt poprawie. Brak efektow prac
rekultywacyjnych oraz zabiegéw ochronnych w przypadku tego typu akwenu, stanowi istotny
problem w ich funkcjonowaniu (Zalewski [red.] 1995, Kajak 2001, Kasza 2009, Wisniewski
2013). Wdrazane metody rekultywacji zbiornikéw zaporowych pomijaty zazwyczaj aspekt
hydrologiczny, tj. tadunku biogenéw wprowadzanego przez rzekg. Koncentrowaly sig
natomiast na samym obiekcie lub jego zlewni bezposredniej, mimo ze rola ciekow w dostawie
substancji biogenicznych do zbiornikdw zaporowych byta wielokrotnie podkreslana
(Volenwaider 1968, 1976, Bajkiewicz-Grabowska 2002).

Poziom nutrientéw dostarczanych do Zalewu Zemborzyckiego oraz ich alokacja
w zbiorniku wskazuja rowniez, ze jest to podstawowy czynnik determinujacy jego stan
ekologiczny (H.2 Chmiel i in. 2009), potwierdzily to réwniez badania w pdzniejszym okresie
(Chmiel 1 in. 2012, Chmiel 2015, Chmiel i in. 2015, Michalczyk i in. 2015). Powyzej
zbiornika wody rzeczne byly zasobne w biogeny, zwlaszcza w formy mineralne azotu (DIN —
rozpuszczony azot nieorganiczny). Azot mineralny w wodach Bystrzycy powyzej zbiornika
stanowil okoto 3/4 azotu ogdlnego (TN). Ponizej zbiornika st¢zenie DIN miato znacznie
nizsze wartosci (Okoto 20% TN). Podobne relacje wystgpowaty w przypadku fosforu.
Dominujaca rolg w odptywie odgrywaty zatem formy organiczne N i P, ktére wskazywaty na
intensywny rozwoj zycia biologicznego w zbiorniku, a w konsekwencji negatywnie wplywaty
na jakos¢ wody. Zalew Zembrzycki stanowit wigc wazna barier¢ biogeochemiczna dla
migracji azotu i fosforu. W latach 2005-2007 przecigtna roczna retencja azotu w zbiorniku
wyniosta okoto 94 ton azotu na rok, a w przypadku fosforu — prawie 6 ton na rok
(H.2 Chmiel i in. 2009). Nalezy przypuszczaé, ze wyplycanie zbiornika wspolczesnymi
osadami (Dobrowolski i in. 2015) bedzie skutkowato resuspensja zdeponowanego w nich
N i P, a zatem dodatkowa pula biogendow potegujaca proces eutrofizacji wod. Te niekorzystne
procesy beda zachodzi¢ zwlaszcza w czasie intensywnego mieszania wod z osadami, np.
podczas wezbran czy silnych wiatréw (Rodzik i in. 2009).

Uzyskane wyniki sugeruja, ze rekultywacja wod w zbiorniku zaporowym metodami
hydrobiologicznymi powinna uwzglednia¢ czynnik hydrologiczny. Problem ten zostal szerzej
omoéwiony w pracy Chmiel i in. (2012), Michalczyk i in. (2015). Dyskutowany byt takze na
odczycie Polskiego Towarzystwa Geograficznego oddziat Lublin pt. Hydrologiczne
uwarunkowania funkcjonowania Zalewu Zemborzyckiego (Chmiel, Gtowacki, Kubak, Kalaji,
2013) oraz na konferencji ,,Chemistry for Agriculture” pt. Wphw zbiornika zaporowego
na trofie wod rzecznych oraz formy transportu biogenow - rzeka Bystrzyca, SE Polska
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(Chmiel 2015). W przypadku Zalewu Zemborzyckiego wykazano, ze tadunek biogendéw
wprowadzany przez rzek¢ ma podstawowe znaczenie w jego eutrofizacji. Przy obecnym
sposobie funkcjonowania zbiornika i zagospodarowaniu zlewni praktycznie nie jest mozliwa
poprawa stanu ekologicznego akwenu. Dla poprawy jakosci wody w Zalewie Zemborzyckim
proponuje si¢ jego poglebienie przez wybranie zgromadzonych wspotcze$nie osadow
i torféw, a nastgpnie zmiang funkcjonowania zbiornika z przeptywowego na lateralny lub
pozostawienie w dotychczasowym sposobie funkcjonowania.

W przypadku zmiany sposobu funkcjonowania zbiornika z przeptywowego na
lateralny zasilanie zbiornika glownego (state Iub okresowe) musi si¢ odbywac¢ z matego
lateralnego zbiornika wstgpnego o zredukowanym przeptywie. W zbiorniku wstgpnym
manipulacje hydrobiologiczne, biotechnologiczne i chemiczne powinny zapewni¢ redukcje
nutrientéw do poziomu ograniczajacego procesy eutrofizacji wod w zbiorniku gltéwnym.
Nowe Kkoryto rzeki Bystrzycy bedzie miato za zadanie wyeliminowanie bezposredniego
doptywu do zbiornika zanieczyszczen sptywajacych z pol i obszaréw zabudowanych.

Zaktadanym celem proponowanych zmian jest ograniczenie roli rzeki Bystrzycy
w bezposredniej dostawie zanieczyszczen do akwenu. Pozytywna rolg upatruje si¢ roOwniez
w wyeliminowaniu niekorzystnego wptywu zabudowy hydrotechnicznej na przerwanie
ciaglosci rzeki, zwlaszcza procesOw jej samooczyszczania. Dziatania te bgda wpisane
w strategie zrownowazonego gospodarowania wodami powierzchniowymi w zlewni rzeki
Bystrzycy.

Waznym zagadnieniem zwiazanym z funkcjonowaniem zbiornika wodnego jest
metoda oceny trofii wod rzecznych (H.2 Chmiel i in. 2009). Analiza dokumentéw OOS
(Ocen Oddziatywania na Srodowisko) zwigzanych w projektami budowy zbiornikow
wodnych na rzekach wskazuje, ze do oceny poziomu zagrozenia eutrofizacja wod (lub jej
braku) najczgséciej byly wykorzystywane kryteria eutrofizacji stosowane dla wod ptynacych
(RMS 2002, pdzniej rowniez RMS 2014). Ocena stanu troficznego wod w zlewni Bystrzycy
wykazata, ze byly one nieprzydatne do oceny eutrofizacji wod, na ktorych funkcjonuje
zbiornik zaporowy. Do oceny oddziatywania na $rodowisko zbiornikéw pigtrzacych wody
rzeczne proponuje si¢ uwzglednienie stanu troficznego wody w oparciu o wskazniki
graniczne stosowane przy ocenie eutrofizacji $roédladowych wod powierzchniowych,
okreslonych dla wéd stojacych! Jednakze poprawna ocena przysztego stanu troficznego
wody w zbiorniku zaporowym o charakterze limnicznym powinna by¢ przeprowadzona w
oparciu 0 metody wykorzystywane do oceny stanu troficznego jezior, takie jak indeksy
Carlsona czy metody OECD (H.2 Chmiel i in. 2009). Niestety, nie sa one normowane
w prawodawstwie polskim i unijnym. Obowiazujace uwarunkowania prawne zwiazane
z ocena stanu troficznego wod rzecznych nie uwzgledniaja zatem problemdw, jakie moga
wystapi¢ po wybudowaniu zbiornika na rzece. W nastepstwie dochodzi do bardzo
kosztownych metod rekultywacji, ich ochrony, ktore przewaznie nie daja oczekiwanych
rezultatow.

W ostatnich latach coraz czgsciej podkresla sig, ze do wod powierzchniowych istotng
pule azotu (poza obszarami rolniczymi) wprowadzaja rowniez obszary zurbanizowane
(Grabarczyk, Gwozdziej-Mazur 2005, Krolikowska, Krolikowski 2012). Tereny
zurbanizowane sa traktowane jako obszarowe, niepunktowe ogniska zanieczyszczen (NPS —
non-point source). Do wod powierzchniowych dostarczaja one przez system kanalizacji
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burzowej zanieczyszczenia zmywane z powierzchni terenu (stale, mineralne, organiczne)
(Pope, Bevans 1987, Oltmann, Shulters 1989, Osmolska-Mroéz 1992, Nowakowska-
Blaszczyk, Zakrzewski, 1996, Ciupa 2009, Sobolewski 2012). Moga one mieé¢ réwniez
istotny wplyw na eutrofizacje wod powierzchniowych, szczegdlnie w okresie wegetacyjnym,
kiedy wnosza znaczny tadunek biogenow w formach mineralnych (tatwo przyswajalnych
przez rosliny).

Zagadnienie to zostalo przeanalizowane na przyktadzie Lublina (H.3 Chmiel 2016).
Miasto to zamieszkuje okoto 350 000 ludzi, a powierzchnia administracyjna miasta to 147,5
km?, z czego na powierzchnie zurbanizowane przypada ponad 40%, a obszar z kanalizacja
deszczowa to okoto 25% (Michalczyk [red.] 2012).

Badania wykazaty, ze zawarto§¢ DIN w wodach opadowych ksztattowata si¢ na
poziomie okoto 1,5 mg/dm3, a uklad stezen poszczegolnych form byl zazwyczaj nastgpujacy
N-NH;">N-NO3>N-NO,". Ich udziat procentowy w DIN wynosit odpowiednio: ~60%,
~40%, do kilku %. Zawarto$§¢ form jonowych DIN w sptywie powierzchniowym byta
przewaznie dwukrotnie wyzsza niz w opadach atmosferycznych, a uklad stgzen
poszczegolnych form azotu byl zazwyczaj nastepujacy N-NO3;>N-NH;>N-NO, (udziat
procentowy w DIN odpowiednio: ~55%, ~35%, do kilku %). Badania wykazaty silny zwiazek
pomiedzy stezeniem DIN w wodach opadowych oraz sptywie powierzchniowym.
Stwierdzono, ze w wodach sptywu powierzchniowego udziat DIN z opadu atmosferycznego
stanowit 23-87% (przecigtnie okoto 40%).

Laczny tadunek DIN docierajacy do podtoza w obszarze miasta Lublin w latach 2009—
2011 wyniost okoto 700 kg/km?/r. Ladunki jednostkowe DIN, wyniesione w sptywie
powierzchniowym z analizowanego obszaru, ksztaltowaly si¢ na poziomie 175 kg/km?/r.,
co stanowilo 1/4 azotu w formie jonowej wprowadzonego przez opady atmosferyczne.
Stwierdzono, ze azot mineralny z opadow atmosferycznych miat okoto 40-procentowy udziat
w ladunku wynoszonych form DIN w sptywie powierzchniowym (okoto 70 kg/km?/r.).
Pozostata jego czgs¢ z opadow atmosferycznych infiltrowata do gleby i brata udziat w obiegu
biologicznym.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze zawarto§¢ azotu mineralnego w wodach opadowych
powinna by¢ wykorzystana do prognozowania jego tadunku w sptywie powierzchniowym.
Informacje te moga zosta¢ wykorzystane do projektowania systemow redukujacych
obciazenie biogenami wod spltywajacych powierzchniowo z obszaréw miejskich. Ponadto
moga one postuzy¢ do wstepnej oceny eutrofizacji wod powierzchniowych w obszarach
miejskich.

Uwagi koncowe

W podsumowaniu zagadnien zwiazanych z obiegiem azotu i fosforu nalezy podkresli¢,
ze w przypadku woéd rzecznych, o dominujacym podziemnym zasilaniu, zawarto$é
biogenow jest limitowana przez rolnicze zanieczyszczenia obszarowe. Z tej przyczyny
zmniejszenie transferu azotu i fosforu wprowadzanego do rzek na badanym obszarze
praktycznie nie jest mozliwe, poniewaz nawozenie jest na stosunkowo niskim poziomie.
W przysztosci pewne mozliwos$ci upatruje si¢ w zmianie sposobu nawozenia z obszarowego
na punktowe (precyzyjne), ktore obecnie jest na etapie wdrazania w krajach zachodnich.
Poziom biogenéw mozna obnizy¢ przez zmiang struktury uzytkowania zlewni z rolniczego
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na lesne, jednak i ten sposdb — z uwagi na stosunki wtasnosciowe — nie bgdzie w najblizszym
czasie mozliwy do zrealizowania. Zmniejszenia puli azotu i fosforu migrujacego systemem
rzecznym mozna natomiast upatrywaé w poprawie skutecznosci funkcjonowania oczyszczalni
sciekOw oraz ograniczenia ich doptywu z wodami sptywu powierzchniowego. W tym celu
wazne znaczenie ma wykorzystanie funduszy zwiazanych z krajowym programem
oczyszczania SciekOw oraz wdrozenie zasad ksztaltowania uzytkowania terenu w dolinach
rzecznych i na stokach propagowanych w programach ekohydrologii.

Wazna powinna by¢ zatem $wiadomos$é, ze obecna pula wprowadzanego azotu
i fosforu do Srodowiska bedzie sprzyjala eutrofizacji wéd w przypadku budowy
zbiornikéw zaporowych. Swiadomosé tego nieuchronnego procesu powinna, na poziomie
wiladz lokalnych, poprzedzi¢ decyzje o ich budowie.

Wegiel/dwutlenek wegla

Zarys problemu i cele badawcze

Obserwowany w ostatnim stuleciu znaczny wzrost st¢zenia dwutlenku wegla
w powietrzu atmosferycznym i glebowym jest wiazany glownie z dziatalno$cia przemystowa
i rolnicza cztowieka (Berner, Berner 1996, Prentice i in. 2001). Jednakze pojawiaja si¢
watpliwosci, czy oddzialywanie antropogeniczne wywiera wigkszy wptyw na ten proces, czy
raczej jest to spowodowane czynnikami naturalnymi (Juda-Rezler 2000, Robinson i in. 2007,
Chilingar i in. 2014). W dyskusji o roli tych procesbw wazne znaczenie ma poznanie
mozliwie wszystkich rezerwuaréw wegla ksztattujacych zawartos¢ CO, w powietrzu. Gtowny
nurt badan emisji dwutlenku wegla do atmosfery w fazie kontynentalnej dotyczy przede
wszystkim obszarow przemystowych oraz rolniczych i lesnych (Dudziak 1995, Anthoni i in.
2004, Janssens i in. 2005), a takze obszarow zasobnych w CO, pochodzenia endogenicznego
(Ciezkowski [red.] 2002, Werner, Brantley 2003, Zak i in. 2008). Obliczono, ze emisja CO;
z gleby do atmosfery w globalnym obiegu wegla byta okoto 10-krotnie wyzsza niz emisja
ze spalania paliw kopalnych, ktora na przetomie wiekow ksztattowatla si¢ na poziomie 5-6
GtC/r. (Prentice i in. 2001, Houghton 2007), a w ostatnich latach jej poziom byt oceniany
na okoto 10 GtC/r.

Znacznie slabiej zostal rozpoznany 1 zbilansowany strumien dwutlenku wegla bioracy
udzial w kontynentalnym obiegu hydrologicznym (Jing, Yuan 1999, Liu, Zhao 1999, Butman,
Raymond 2011, Wang i in. 2013), ktéry oszacowano na poziomie 3GtC/r. (Kessler, Charles
2001, Cole i in. 2007, Battin i in. 2009, Aufdenkampe i in. 2011, IPCC 2013). Z tej wartoSci
odptyw systemem rzecznym do oceanu stanowit okoto 30%, retencja w wodach
podziemnych, bagnach, torfowiskach 30-50%, a wymiana wegla z atmosfera w postaci CO, —
od kilkunastu do kilkudziesigciu procent. Transfer rozpuszczonego dwutlenku wegla (CO2(g))
z gleb do wod podziemnych zostal oszacowany na poziomie 0.2 GtC/r. (Kessler, Charles
2001). Pomijajac kwestie zwiazane z doktadno$cia obliczen, nalezy podkresli¢ znaczenie
procesu wymywania dwutlenku wegla z gleb. Odgrywa on podstawowa role
W rozpuszczaniu mineratdéw weglanowych (dekalcyfikacji gleb i skat) i wiaczaniu ich
produktow do obiegu hydrologicznego (Appelo, Postma 1994, Stumm, Morgan 1996).
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Rozpuszczanie weglanu wapnia w warunkach naturalnych zachodzi zgodnie
z odwracalna reakcja:
CaCO3+ CO, + n HO < Ca(HC03)2 + (n-l)HzO — Ca2+ + 2 HCOg_.

Réwnanie to  opisuje  powszechnie  wystepujaca w  wodach  podziemnych
1 powierzchniowych rownowage weglanowa, ktora okresla stan proporcji migdzy formami:
HCO;, COs*, COyqq), CO2g (Stumm, Morgan 1996). Formy DIC, wystepujace w wodach
naturalnych, tworza tzw. uktad weglanowy, ktory decyduje o ich odczynie, rozpuszczaniu
1 wytracaniu zwiazkoOw oraz tempie procesOw biologicznych (Janiec 1989/1990, Stumm,
Morgan 1996, Pulina 1999), a takze wplywa na zakwaszenie $rodowiska (Berner, Berner
1996, Bell, Treshow 2004, Tian, Niu 2015).

Podstawowym celem badan przedstawionych w trzech publikacjach (H.4 Chmiel i in.
2015, H.5 Chmiel i in. 2016, H.6 Chmiel i in. 2015) bylo okreslenie zawartosci
rozpuszczonego dwutlenku wegla (COz@q) W  poszczegdlnych etapach obiegu
hydrologicznego w zlewni rzecznej i przyczyn jego zréznicowania, wptywu na odwapnienie
gleb (w tym gleb wapnowanych) oraz ocena poziomu degazacji z wod podziemnych
do atmosfery. Dodatkowo przedstawiono rowniez jego alokacje pod wplywem procesoéw
zachodzacych w zbiorniku zaporowym.

Zadanie badawcze realizowano na podstawie pomiaréw zawartosci DIC (rozpuszczonego
wegla nieorganicznego) w obiegu hydrologicznym Wyzyny Lubelskiej i Roztocza
(SE Polska) wybranych obiektow hydrograficznych. Gtowny nacisk potozono na pomiary
stgzenia COyq) W Opadzie atmosferycznym, glebie, wodach podziemnych i rzecznych oraz
analiz¢ zawarto$ci COpg) W powietrzu atmosferycznym i glebowym. W celu identyfikacji
zrodet pochodzenia gazowego dwutlenku wegla, COyq (atmosferyczny, glebowy,
endogeniczny) oraz DIC wykonano takze pomiary stosunkow izotopowych wegla
nieorganicznego (***2C) w COx oraz DIC.

WyniKki i ich interpretacja

Badania zawarto$ci dwutlenku wegla w  powietrzu atmosferycznym  Lublina
udokumentowaty jego wystepowanie w zakresie od 0,033 do 0,049% (Srednia warto$¢:
0,041%) oraz wartosci 8C w zakresie od -9,5 do -10%.. Notowane przesunigcie s3c
w kierunku ujemnych wartosci w stosunku do ,,czystego” powietrza (-8 8°C) $wiadczylo
o uwalnianiu do atmosfery lekkiego izotopu pochodzacego z oddychania ro$lin i gleby
(Dudziak 1995). Przeprowadzone pomiary udokumentowaty znaczne lokalne zrdznicowanie
zawarto$ci dwutlenku wegla w powietrzu atmosferycznym, ktoére nawiazywalo do rzezby
terenu. Na wierzchowinach i stokach zawarto$¢ CO,() ksztattowata sig¢ na poziomie 0,04%,
a w dolinach rzecznych oraz w obrgbie nisz zrédlanych byta lokalnie nawet dwukrotnie
wyzsza (H.4 Chmiel i in. 2015, H.6 Chmiel i in. 2015), natomiast wartosé¢ 3"°C w CO)q byta
ponizej -15%o. Wystgpowanie wysp o podwyzszonej zawartosci COyq) Stwierdzano
w miejscach o stabej cyrkulacji powietrza. Na jego gromadzenie przy powierzchni terenu
moze wpltywaé wyzszy cigzar COyg), niz glownych sktadnikow powietrza — azotu (Ny))
I tlenu (Oz(g)).

Z uwagi na zawarto$¢ COy W powietrzu atmosferycznym na badanym obszarze, jego
rownowazna warto$¢ w wodzie, zgodnie z prawem Henry ego, powinna si¢ ksztattowaé na
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poziomie od ~0,5 mg/dm*® do ~1,5 mg/dm®. Pomierzone stezenie COyuq W oOpadzie
atmosferycznym bylo w zakresie od <1 mg/dm® do 22 mg/dm®, przewaznie jednak nie
przekraczato 3 mg/dm?®. W rejonie Warszawy zawarto$¢ COpqy W Wodach opadowych byta
dwu- i trzykrotnie wyzsza (Porowska 2004) niz w Lublinie. Wysokie wartosci COgq)
w wodach opadowych identyfikowano przewaznie w probkach o niskim odczynie wody,
co0 moze wskazywa¢ na jego antropogeniczne pochodzenie. Rozpuszczanie zwiazkow
alkalicznych, zawartych w pylach atmosferycznych przy niskim odczynie wod, moze
stanowi¢ istotne zrodto COxq) W opadach (Stumm, Morgan 1996).

Zawarto$¢/ci$nienie COyg W powietrzu glebowym jest efektem oddychania organizmow
glebowych i wielokrotnie przewyzsza stezenie CO,g) W powietrzu atmosferycznym (Dudziak,
Hatas 1996, Andrews, Schlesinger 2001, Anthoni i in. 2004, Szaran i in. 2005, Chirinda i in.
2014). W powietrzu glebowym na obszarze wyzynnym Lubelszczyzny zawartos¢ COzg
ksztaltowata si¢ w zakresie 0,13-2,22% (H.6 Chmiel i in. 2015), a §C od okoto -19%o
do okoto -24%o. Wzrostowi zawartosci COy w powietrzu glebowym odpowiadat spadek
wartoéci 8°C. Nalezy podkresli¢, ze badane gleby praktycznie byly pozbawione mineratow
typu kalcyt czy dolomit.

Zmienno$¢ poziomu COy) W powietrzu glebowym wynikata ze zmian temperatury gleby
oraz jej wilgotnosci (H.5 Chmiel i in. 2016), podobne relacje byty zaobserwowane i opisane
rowniez w pracy Dudziaka (1995). Najnizsze wartos$ci rejestrowan0 W okresie zimowym,
a najwyzsze — podczas wzmozonej wegetacji. Wymywanie COynq z gleb do wod
podziemnych notowano w okresie infiltracji wod z gleby, ktoére miato miejsce po roztopach
i obfitych opadach deszczu (H.4 Chmiel i in. 2015). Istotny wptyw na zawartos¢ COy
w powietrzu glebowym miata takze forma uzytkowania gruntow. W glebach na gruntach
ornych poziom dwutlenku wegla byl prawie dwukrotnie wyzszy niz w glebach obszaréw
lesnych.

Obliczone, na podstawie zawartosci COyg W powietrzu glebowym, stgzenie COaq)
w wodzie glebowej ksztattowato sie na poziomie 3-51 mg-dm™ (H.6 Chmiel i in. 2015). Taka
warto$¢ CO»(aq) Moze teoretycznie rozpusci¢ okoto 280 mg CaCOs, co oznacza st¢zenie jonu
HCO; na poziomie 340 mg/dm® i Ca** 110 mg/dm?®. W wodach glebowych notowano niskie
zawartosci DIC, a glowna formg¢ jego wystgpowania stanowit COq). Bardzo niski udziat
weglanow w $rodowisku badanych gleb wskazywat na ich odwapnienie, co istotnie wptywa
na ich efektywne wykorzystanie do celow produkcyjnych (Kern 1985, Holubowicz-Kliza
2006, Filipek, Skowronska 2013). Do poprawy wartosci uzytkowych gleb niezbedne jest
zatem ich wapnowanie. Przy zalecanym poziomie zazwyczaj okoto 3000 kg/ha CaO na 4 lata
(Krasowicz i in. 2011) moze zosta¢ wymyte poza profil glebowy ponad 20% dawki nawozu
(H.5 Chmiel i in. 2016). Wykonane badania wskazuja na potrzebg uwzgledniania w poziomie
wapnowania gleb sktadowej wynikajacej z wymycia Ca poza profil glebowy. Zawartos¢
COyg W powietrzu glebowym moze zosta¢ wykorzystana do oceny poziomu wymycia
Ca z gleb wapnowanych (H.5 Chmiel i in. 2016).

Gleba jest powszechnie uznawana za gtowne zrédlo pochodzenia dwutlenku wegla
w wodach podziemnych strefy drenazu rzecznego. Na podstawie badan w rejonie
Wygnanowic k. Piask (SE Polska) wskazano, ze lokalnym zrédtem dodatkowego COxg)
w wodach podziemnych moga by¢ przemiany biochemiczne materii organicznej, zachodzace
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poza profilem glebowym, np. w glebach czy torfach kopalnych (H.4 Chmiel i in. 2015).
Swiadczyty o tym wartosci 8*C w DIC ponizej -20%o, ktore znacznie odbiegaty od wartosci
8C (od -11 do -16 &™C) notowanych w wodach podziemnych obszaru wyzynnego
Lubelszczyzny (Staniaszek i in. 1986).

W wodach krazacych w litych skalach weglanowych przecigtne stezenie DIC wynosito
~50 mg/dm®, a udziat wegla z COyqaq — do Kkilkunastu procent. Wartosci 5°C w wodzie
wyptywajacej ze skal weglanowych byly w zakresie od -12 do -15%.. Glowna forme
wystgpowania DIC w wodach gruntowych skat weglanowych stanowil jon
wodoroweglanowy (H.4 Chmiel i in. 2015, H.5 Chmiel i in. 2016). Sezonowe zmiany
stgzenia COpag) W zrodiach szczelinowo-warstwowych ksztattowaty si¢ na poziomie kilku
mg/dm3, przy czym wyzsza zmienno$¢ notowano w okresie aktywnym hydrologicznie
(sezonie wegetacyjnym). W przypadku wod drenujacych utwory zasobne w weglany wody
mialy stan zblizony do osiagnigcia rownowagi wzgledem fazy mineralnej kalcytu
(Slcaicite OKoto 0).

Badania wykazaly réwniez, ze zréznicowanie przestrzenne stgzenia COppq) W Wodach
podziemnych gldwnego poziomu wodono$nego nawiazywato do wyksztalcenia
litologicznego skat, a nie do typu gleb. Wysokie wartosci COzpq) (>30 mg/dm?®) notowano
w obszarach wystgpowania skat typu kreda piszaca, margiel i less, a nizsze wartosci
(<30 mg/dm®) notowano w obszarach skat typu opoka, geza i wapie.

W rzekach stgzenie COo(q) ksztaltowalo si¢ przewaznie ponizej 15 mg/dm?® ($rednio
~8 mg/dm?®), a §*3C osiagaly wartosci na poziomie zblizonym do zrodet drenujacych masyw
weglanowy. Spadek wartosci 8*3C byl obserwowany w okresach duzej zasobnosci rzeki
w wodg z odptywu podziemnego, co interpretowano wzrostem stgzenia COz(ag) Wymywanego
z gleb. Wskaznik nasycenia wdd rzecznych wzgledem kalcytu ksztattowat si¢ na poziomie od
Slear +0,5 do Slgy +1 — informowal zatem o potencjalnej mozliwosci wytracania z nich
weglanu wapnia. Proces wytracenia weglanow w  wodach rzecznych nie byl jednak
obserwowany, na co we wczesniejszych badaniach zwracal uwage Janiec (1989/1990).
Wiytracenia weglanow rejestrowano natomiast w zbiorniku zaporowym Zalew Zemborzycki,
gdzie wskaznik nasycenia wod osiagal wartosci w zakresie od Sl +1 do Slgy +2. W sezonie
wegetacyjnym redukcja weglanow w  zbiorniku dochodzita do 100 rng/dm3 CaCQOsg,
a w sezonie zimowym byta o potowg nizsza (Chmiel i in. 2012, Chmiel 2015, Chmiel i in.
2015, Michalczyk i in. 2015). Srednio w zbiorniku deponowane byto prawie 15 tys. t CaCOs
w ciagu roku (~1800 t/r. DIC). O intensywnej depozycji weglanow w zbiorniku §wiadczyty
wyniki badan osadéw dennych, w ktorych zawartos¢ CaCOj3 przekraczata miejscami 50% ich
suchej masy (Rodzik i in. 2009).

W wodach rzecznych stgzenie COxq) byto przewaznie nizsze 0 okoto 60% niz w wodach
podziemnych. Ta relacja wskazywala na wymiang gazowa CO; miedzy hydrosfera
a atmosfera, zachodzaca w fazie powierzchniowego odptywu wody. Proces ten wynikat
z nizszego cisnienia parcjalnego dwutlenku wegla w atmosferze niz w goérotworze, co okresla
prawo Henry ego (Stumm, Morgan 1996).

Roznicg stgzen COjq migdzy jego zawartoScia w wodach zrodlanych, drenujacych
glowny poziom wodono$ny, a zawartoscia w wodach rzecznych wykorzystano do oceny
poziomu degazacji dwutlenku wegla rozpuszczonego w wodzie do atmosfery. Wody
podziemne zasobne COgg), przez drenaz korytowy i zrédlany zasilaja rzeki, z ktorych
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nastgpuje degazacja COy do atmosfery. Zwiazana z tym procesem emisja dwutlenku wegla
z wod weglanowych Wyzyny Lubelskiej i Roztocza zostala oszacowana na poziomie
50 tys. t/r. Warto$¢ ta stanowila okoto 1% emisji antropogenicznej dwutlenku wegla
z zaktadow uciazliwych dla srodowiska w wojewodztwie lubelskim.

Uwagi koncowe

W podsumowaniu badan zwigzanych z obiegiem wegla/dwutlenku wegla w cyklu
hydrologicznym nalezy stwierdzi¢, ze w celu prawidlowej interpretacji procesoOw
zachodzacych w wodach podziemnych i rzecznych wazne znaczenie maja badania DIC
uzupekione badaniami izotopowymi 6°C. Znajomoé¢ form wystgpowania DIC w wodzie,
stezen CO,g) w powietrzu atmosferycznym i glebowym oraz stosunku stabilnych izotopow
wegla *C stanowi cenne zrédto informacji w poznaniu drog krazenia wody, interpretacji
ich anomalnych wartosci, identyfikacji ewentualnych ognisk zanieczyszczen oraz
identyfikacji wspotczesnie zachodzacych zmian klimatycznych.

Zawarto$¢ CO,(g) W powietrzu glebowym obszaréw uzytkowanych rolniczo moze zostaé
wykorzystana do oceny poziomu dekalcyfikacji gleb oraz tempa ich zakwaszenia. Z uwagi na
potencjalne mozliwosci pozyskiwania gazu z tupkéw, jednym z przejawdow zmian
srodowiskowych w rejonie ich eksploatacji (np. na obszarze Lubelszczyzny) moze by¢ wzrost
stezenia CO, w wodach podziemnych i powietrzu glebowym pochodzenia endogenicznego.
Uzyskane wyniki pozwalaja na identyfikacj¢ procesow determinujacych pochodzenie DIC,
a zatem i rozpoznanie przyczyn anomalnych stezen CO, w obiegu podziemnym
i powierzchniowym.

Uzyskane wyniki mozna wykorzysta¢ do obliczen naturalnego strumienia CO, do
atmosfery z wod krazacych w fazie kontynentalnej klimatu umiarkowanego. Badania obiegu
wegla w cyklu hydrologicznym dostarczaja rowniez dodatkowych danych do dyskusji o skali
zmian klimatycznych, ocenianych gtéwnie jako efekt cieplarniany.

Metale ciezkie

Zarys problemu i cele badawcze

Do negatywnych skutkow rozwoju cywilizacji nalezy zaliczy¢ rozprzestrzenianie sig
metali cigzkich. Moga one pochodzi¢ z dwoch rodzajow zrodel: naturalnych
I antropogenicznych. Ich naturalne pochodzenie wiaze si¢ gtownie z erupcja wulkanow,
wietrzeniem skal, procesami glebotworczymi, pozarami lasow i parowaniem oceanow.
Antropogeniczne zanieczyszczenie S$rodowiska tymi pierwiastkami jest efektem przede
wszystkim spalania paliw oraz przemystu wydobywczego powiazanego z hutnictwem
(Migaszewski, Gatuszka 2007). Z uwagi na przewaznie negatywne oddziatywanie metali
cigzkich na cztowieka niezbedne jest monitorowanie ich poziomu w wodach konsumpcyjnych
(Witczak i in. 2013). Dotyczy to zwlaszcza dziatalnosci gorniczej zwiazanej z wydobyciem
gazu tupkowego, gdzie ujecia wod podziemnych znajdujq si¢ czg¢sto w sasiedztwie takich
odwiertow. W procesie pozyskiwania gazu jest wykorzystywany ptyn z dodatkami
chemicznymi, ktory w przypadku awarii moze spowodowaé zanieczyszczenie wod, w tym
metalami cigzkimi (Macuda 2010, Vidic i in. (2013).
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W ramach rozpoznania zt6z gazu tupkowego oraz oceny jego zasobdw zostal wykonany
w zlewni gornej Sanny gleboki otwdr geologiczny Frampol 1 (SE Polska). W jego rejonie
prowadzono badania sktadu chemicznego wod, ze szczegdlnym uwzglednieniem metali
ciezkich (H.7 Chabudzinski i in. 2015). Do poszukiwan ewentualnych symptoméw
zanieczyszczenia wod wykorzystano lokalny system drenazu w zlewni goérnej Sanny.
Obejmowat on wody glebowe na odplywie z drenu, wody gruntowe poziomu zawieszonego
I glownego wyptywajace w zrodtach oraz wody rzeczne. Lokalizacja punktow poboru probek
wody umozliwila ocen¢ zrdéznicowania przestrzennego i pionowego st¢zenia metali cigzkich
strefy potamicznej oraz ich zmiennosci sezonowej. Byly to pierwsze badania w rejonie
odwiertu badawczo-eksploatacyjnego przeprowadzone na tym obszarze niezaleznie
od wykonawcy.

Wyniki badan i ich interpretacja

Wody podziemne i powierzchniowe w zlewni gornej Sanny charakteryzowaly sig
stosunkowo niskim st¢zeniem metali ciezkich, w tym uznawanych za najbardziej toksyczne
Pb, Cd, Ni i Co (H.7 Chabudzinski i in. 2015). Zréznicowanie migdzy poszczegdlnymi
punktami pomiarowymi wynikato z warunkéw srodowiskowych obiegu wody, zwlaszcza jej
fazy, formy zagospodarowania terenu oraz czynnikow hydrometeorologicznych.

Na zawarto$¢ Sr, Ba, Fe, Mn, Al, Zn, Rb gtowny wplyw miaty warunki geochemiczne
zlewni gornej Sanny, zasobnej w mineraly weglanowe, glinokrzemianowe, tlenki
i wodorotlenki zelaza oraz mineraty ilaste (Wyrwicka 1977, Wyrwicki 1984). W wodach
drenarskich i rzecznych stezenie Al, Fe, Mn bylo regulowane przez kwasny odczyn
srodowiska glebowego, wietrzenie mineralow glinokrzemianowych oraz absorpcje metali
przez mineraty ilaste i substancje humusowa (Appelo, Postma 1999). Wazne znaczenie
w przypadku wod drenarskich i rzecznych miaty takze zmienne warunki oksydacyjno-
redukcyjne wod glebowych i aluwialnych spowodowane czynnikiem hydrometeorologicznym
(Hem 1985, Maciejewska A. 2003). Wody te byty najbardziej podatne na zanieczyszczenia
antropogeniczne pochodzenia obszarowego (rolniczego i atmosferycznego) oraz punktowe
zrzuty $ciekow. W wodach drenarskich wzrost stezenia Ti, Co, Cu, Cd, Cr, Ba nastgpowat
podczas okresowego doptywu do drenu wod z drogi asfaltowej. W przypadku wod rzeki
Sanny notowano przewaznie wyzsze stgzenie metali cigzkich w czasie zasilania podziemnego
rzeki, mimo ze w wodach gtownego zbiornika wod podziemnych ich stezenie bylo niskie.
Moze to wskazywa¢ na punktowe ogniska zanieczyszczen koryta rzecznego. W przypadku
pierwiastkow Sc, V, Rb, Ba, U — ich stezenie bylo wyzsze w czasie wezbran.

Jako$¢ badanych wod z uwagi na niska zawarto$¢ metali cigzkich mozna uzna¢ za dobra.
Zakres zmiennoS$ci poszczegolnych pierwiastkow miescil si¢ w normatywach okre§lonych dla
wod pitnych zaréwno w ustawodawstwie polskim (RMZ 2010), jak i w przepisach WHO
(2004). Dobra jakos¢ wod podziemnych glownego poziomu wodonosnego Wyzyny
Lubelskiej i Roztocza od wielu lat nie zmienia si¢ i stanowi istotny walor tego obszaru
(Chibowski i in. 1998, Chmiel, Michalczyk 2003).

Uwagi koncowe

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze w rejonie odwiertu poszukiwawczego gazu
lupkowego Frampol 1 nie stwierdzono zanieczyszczenia wod podziemnych
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I powierzchniowych metalami cigzkimi. Zachowanie dobrej jako$ci wod konsumpcyjnych na
tym obszarze moze mie¢ podstawowe znaczenie w rozwoju tego sektora paliwowego. Wody
podziemne wystgpuja tu bowiem w szczelinowo-porowych skatach weglanowych, ktorych
nawet lokalne zanieczyszczenie moze mie¢ znaczenie regionalne, gdyz spekany masyw
skalny predysponuje do migracji zanieczyszczen na dalekie obszary.

W monitoringu hydrosfery w obszarach pozyskiwania gazu tupkowego odpowiedzialno$¢
za stan Srodowiska nie powinna si¢ konczy¢ na etapie zamknigcia otworu badawczego czy
eksploatacyjnego, poniewaz zmiany jakosci wody moga mie¢ charakter dlugookresowy. Dla
ochrony zasobéw wodnych wazne znaczenie ma zatem odpowiednie unormowanie prawne
udzielania koncesji oraz wymogi utrzymania odwiertu w dobrym stanie technicznym, rowniez
po zakonczeniu eksploatacji.

Znaczenie aplikacyjne uzyskanych wynikow

Wyniki badan moga zosta¢ implementowane na poziomie ogdlnym do:
- oceny stanu srodowiska wodnego,
- ochrony wod przed zanieczyszczeniami,
- tworzenia i weryfikacji planow gospodarowania wodna,
- oceny wplywu emisji dwutlenku wegla z wod na zmiany klimatyczne.

Na poziomie szczegélowym moga zosta¢ wykorzystane:
- w projektowaniu systeméw redukujacych obciazenie biogenami wod,
- do projektowania zbiornikow zaporowych oraz metod ich ochrony i rekultywacji,
- w dokumentacjach oceny oddziatywania na srodowisko zbiornikdw zaporowych,
- oceny poziomu dekalcyfikacji gleb oraz tempa ich zakwaszenia,
- wplywu degazacji dwutlenku wegla na zmiany jakosci wod.
- oceny wptywu poszukiwan gazu tupkowego na stan srodowiska wodnego.
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5. Omowienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo-badawczych.

Przed doktoratem

W 1982 r. ukonczylem Technikum Chemiczne im. Karola Olszewskiego w Lublinie
1 rozpoczatem studia geograficzne na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi UMCS. Stopien
magistra geografii — specjalno$¢ hydrografia, meteorologia i klimatologia — uzyskalem
w 1988 r. na podstawie pracy Sezonowa zmiennosé¢ cech fizyczno-chemicznych wod Wieprza
w profilu Lancuchéw w roku hydrologicznym 1987.

Prace w Zaktadzie Hydrografii UMCS rozpoczalem w 1988 r. na etacie inzynieryjno-
technicznym. Od uzyskania stopnia doktora w 2002 r. do chwili obecnej pracuje na etacie
naukowo-technicznym. Moje zainteresowania badawcze od poczatku pracy dotyczyty
wykorzystania metod analitycznych stosowanych w hydrochemii do poznania procesow
ksztattujacych jako§¢ wod. Bralem udzial w badaniach wilasnych 1 statutowych
wykonywanych w Zakltadzie Hydrografii, zwiazanych z regionem Polski SE. Gléwne
zagadnienia podejmowane w tych pracach dotyczyly: warunkéw wystgpowania i krazenia
wod w wybranych obszarach, dynamiki odptywu i struktury zasilania rzek, uwarunkowan
przyrodniczych 1 antropogenicznych ksztattowania cech fizyczno-chemicznych wod,
rozmieszczenia i wydajnosci zrodet i ich roli w odptywie rzecznym oraz zagrozen stosunkow
wodnych pod wptywem antropopresji.

W latach 1995-1996 uczestniczytem w badaniach terenowych i opracowaniu wynikow
migdzynarodowego, interdyscyplinarnego polsko-ukrainskiego programu ,,Roztocze”, ktory
byt realizowany przez UMCS w Lublinie, Uniwersytet Lesno-Techniczny i Uniwersytet im.
Iwana Franko we Lwowie. Wyniki prac zostaly przedstawione w opracowaniu
monograficznym Kompleksowe badania srodowiska przyrodniczego Roztocza (Michalczyk
[red.] 1996) oraz w innych publikacjach (Chmiel i in. 1997, Chibowski i in.1998).

Bratem rowniez udziat jako wykonawca w 5 projektach/grantach KBN realizowanych
w Zaktadzie Hydrografii (zatacznik 7). W latach 1998-1999 bytem wykonawca
indywidualnego grantu KBN, ktorego wyniki stanowity podstawg do napisania rozprawy
doktorskiej pt. Rola zasilania podziemnego i sptywu powierzchniowego w ksztattowaniu cech
fizykochemicznych wod rzecznych WyzZyny Lubelskiej i Roztocza, ktora obronitem w czerwcu
2002r.

Przed wuzyskaniem stopnia doktora bylem autorem Iub wspélautorem:
25 recenzowanych prac oraz 17 doniesien w materiatach konferencyjnych, uczestniczytlem
w 17 konferencjach, na ktoérych wygtositem 13 referatow i zaprezentowalem 4 postery
(zatacznik 6, 7). Bralem rowniez udziat w 9 projektach wykonywanych dla potrzeb
gospodarki i ochrony $srodowiska (zatacznik 7).

Po doktoracie (2002-2016)

Badania prowadzone przeze mnie po uzyskaniu stopnia doktora stanowity
rozwinigcie zagadnien zwiazanych z kwantyfikacja obiegu pierwiastkbw w cyklu
hydrologicznym. Na podstawie wynikdéw zawartych w rozprawie doktorskiej przygotowatem
do druku monografi¢ pt. Rola zasilania podziemnego i splywu powierzchniowego
w  ksztaltowaniu cech fizykochemicznych wod rzecznych Wyzyny Lubelskiej i Roztocza
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(Chmiel 2005). W stosunku do rozprawy doktorskiej zostata ona uzupeiniona o interpretacj¢
wynikow z wykorzystaniem elementow modelowania geochemicznego, tj. obliczen sity
jonowej roztwordw, specjacji/form wystgpowania pierwiastkéw w wodzie oraz wskaznikow
nasycenia wod wzgledem wybranych mineratdéw. W kolejnych artykutach — na podstawie
materiatow zebranych przy realizacji rozprawy doktorskiej — przedstawilem przestrzenne
zréznicowania azotu mineralnego w wodach podziemnych Wyzyny Lubelskiej i Roztocza
z uwzglednieniem zagospodarowania terenu (Chmiel 2002) oraz udokumentowatem
zalezno$¢ stezenia azotu i jego formy wystgpowania od fazy/etapu oprobowania wody
w cyklu hydrologicznym (Chmiel 2006). Prace te w duzej mierze byty inspiracja do dalszych
badan obiegu biogenéw w cyklu hydrologicznym i ich implikacji sSrodowiskowych.
Podstawowym zalozeniem mojego warsztatu badawczego po _uzyskaniu stopnia
doktora byto wdrazanie nowoczesnych metod instrumentalnych do oceny stanu

srodowiska wodnego, opartych o znajomos$¢ réznorodnych technik pomiarowych
wykorzystywanych do badan skladu fizyczno-chemicznego wdéd 1 pomiardw
hydrometrycznych. Obejmowaty one zastosowanie technik/metod: 1) z zakresu hydrochemii:
elektrochemii, spektrofotometrii  (UV/VIS), chromatografii cieczowej (IC, HPLC),
woltoamperometrii (VA), spektrometrii mas (ICP-MS), analizy elementarnej (TOC, TN)
i izotopowej (CRDS), 2) z zakresu metod hydrometrycznych: postugiwanie si¢ przeno$nymi
1 stacjonarnymi miernikami do pomiardéw stanow wody, predkosci, przeptywu 1 poboru wody.
Istotne bylo poszerzenie warsztatu badawczego w procesie analizy i interpretacji wynikow
pomiarowych. W  prowadzonych badaniach wykorzystywatem takze programy
do modelowania geochemicznego 1 analizy statystycznej wynikow pomiarowych.
Umiejetnosci te zdobywatem podczas szkolen z zakresu wyzej wymienionych metod, ktore
potwierdzaja posiadane dokumenty/certyfikaty (zalacznik 9). Znajomo$¢ nowoczesnych
metod instrumentalnych w badaniach hydrometrycznych i1 hydrochemicznych ufatwia mi
odpowiedni dobor metod badawczych, ocen¢ 1 weryfikacj¢ otrzymanych wynikéw
z uwzglednieniem zarowno ich zalet, jak 1 ograniczen w interpretacji.

Zdobyte umiejgtnosci wykorzystatlem do uruchomienia sieci automatycznych obserwacji
hydrometrycznych w obszarze zurbanizowanym Lublina i Swidnika, na Pojezierzu
Leczynsko-Wilodawskim oraz w Roztoczanskim Parku Narodowym. Systematycznie zbierane
materiaty z tych obszarow byly wykorzystywane w licznych publikacjach, projektach
badawczych 1 pracach zleconych, ktore realizowano w Zaktadzie Hydrologii. Stanowily one
réwniez podstawowa bazg danych w realizacji badan statutowych i wilasnych Zaktadu
Hydrografii/Hydrologii, ktore obejmowaly tematy z zakresu: stanu 1 przeksztalcenia
hydrosfery w wybranych obszarach Lubelszczyzny, dynamiki stosunkow wodnych oraz
hydrologicznych 1 gospodarczych konsekwencji zmian warunkoéw obiegu wody w obszarze
gérniczym 1 zurbanizowanym. Aplikacyjnos¢ tych rozwiazan podkresla wspodlpraca
nawiazana z: Centrum Zarzadzania Kryzysowego w Lublinie, wtadzami miasta Swidnik,
Starostwem Powiatowym we Wlodawie i w Legcznej, Poleskim Parkiem Narodowym,
Roztoczanskim Parkiem Narodowym oraz kopalnia weggla kamiennego Lubelski Wegiel
»Bogdanka”.

W prowadzonych badaniach zwracam szczegdlna uwage na interdyscyplinarne podejscie
w rozwiazywaniu podjetych zagadnien, dlatego czesto biorg¢ udziat w pracach zespotowych,
z naukowcami reprezentujacymi rozne dziedziny nauki, zarowno z macierzystej jednostki, jak
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I innych jednostek (zatacznik 7). Ponadto uczestniczytem w licznych projektach badawczych
I w opracowaniach komercyjnych (zatacznik 7).

Biorac pod uwage moje prace po uzyskaniu stopnia doktora, mozna wyodrg¢bni¢ kilka
wiodacych tematéow badawczych, takich jak:

e kwantyfikacja zanieczyszczen Srodowiska wodnego obszaréw polarnych,

e ocena zmian iloSciowych i jakoSciowych wody zachodzacych w obszarach
zurbanizowanych,

e wplyw przemyshu wydobywczego na obieg i jako$¢ wody,

e stan hydrochemiczny i funkcjonowanie obszaré6w wodno-torfowiskowych,

e chemizm wod opadowych i jego konsekwencje,

e ocena zanieczyszczenia wod podziemnych/Zrédlanych i rzecznych,

e wykorzystywanie metod izotopowych do interpretacji pochodzenia i ochrony wod.

Kwantyfikacja zanieczyszczen Srodowiska wodnego w obszarach polarnych

Globalne zmiany klimatyczne, ktére w Arktyce powoduja wzrost temperatury powietrza,
majq istotny wplyw na obieg wody oraz zwiazany z nim przeplyw energii i materii. Badania
tych wspotczesnie zachodzacych procesow w obszarach polarnych rozpoczalem od udziatu
w wyprawie naukowej zorganizowanej przez pracownikow UMCS-u w 2005 r. na
Spitsbergen w ramach realizacji projektu ,,Struktura, ewolucja i dynamika kriosfery i biosfery
w europejskim sektorze Arktyki oraz w Antarktydzie” (projekt zamawiany PBZ-KBN-
10008/PO4/2004). Kontynuowatem je jako wykonawca rowniez w projekcie ,,Dynamika
obiegu materii w zlewni polarnej podlegajacej procesom deglacjacji, Scottelva, Spitsbergen”
(projekt MNiSW N N 306 525738).

W badaniach rzecznego transportu materialu rozpuszczonego i1 zawieszonego, jego
struktury 1 zmiennos$ci sezonowej wykazatem, ze sa one waznym wskaznikiem zmian
zachodzacych w $rodowisku glacjalnym i peryglacjalnym. W obszarach niezlodowaconych
udokumentowatem dominacj¢ procesow zwiazanych z denudacja chemiczna w obiegu
materii, natomiast w zlewniach zlodowaconych — procesow zwiazanych z denudacja
mechaniczna.

Wykazatem, ze lodowce i ich zlewnie oraz zlewnie niezlodowacone stanowia wazny
wskaznik odzwierciedlajacy wspotczesne oddzialywania antropogeniczne. Nowoczesne
techniki analityczne pozwolity mi na stwierdzenie, ze Arktyka, ktora w przesztosci byla
uwazana za teren pozbawiony zanieczyszczen, stala si¢ obszarem o duzej antropopres;ji.
Dotyczy to zwlaszcza zanieczyszczen atmosferycznych (w tym metali cigzkich) docierajacych
nad obszar Arktyki z Europy, Ameryki i Azji. Zanieczyszczenia pochodzace z dalekiego
transportu stanowia rosnace zagrozenie dla rejonow polarnych. Ocena skali transferu
zanieczyszczen pomigdzy poszczegolnymi komponentami S$rodowiska jest niezbednym
zrodtem informacji o tym wrazliwym ekosystemie. Z tego powodu w swoich badaniach
zwracam uwagg nie tylko na stwierdzenie aktualnego stanu, ale tez wykorzystuje wyniki
do jego retrospekcji i prognozowania zachodzacych zmian.

Do najwazniejszych opracowan z tego zakresu zaliczam nastgpujace prace:
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1. Chmiel S., Bartoszewski S., Gluza A., Siwek K., Zagorski P., 2007: Physicochemical
characteristics of land waters in the Bellsund region (Spitsbergen). Landform Analysis, 5,
13-15.

2. Chmiel S., Reszka M., Rysiak A., 2009: Heavy metals and radioactivity in environmental
samples of the Scott glacier region on Spitsbergen in summer 2005. Quaestiones
Geographicae, 28A/1., 73-82.

3. Chmiel S., Bartoszewski S., Siwek K., 2011: Chemical denudation rate in the Wydrzyca
catchment (Bellsund, Spitsbergen). Wielkos¢ denudacji chemicznej w zlewni Wydrzycy
(Bellsund, Spitsbergen). Annales UMCS, Sec. B, LXVI, 1, 115-128.

4. Chmiel S., Bartoszewski S., Siwek K., Sposéb J., 2012: Chemical and mechanical denudation
rates in the Scott River catchment (Svalbard). Turing the summer season 2005. Annales UMCS
Sec. B, LXVII, 1, 93-107.

5. Chmiel S., Bartoszewski, S. Michalczyk Z., 2013: Hydrochemistry. [In:] Geographical
Environment of NW Part of Wedel Jarlsberg Land (Spitsberegn, Svalbard). Wyd. UMCS,
Lublin, 102-117.

6. Kozak K., Koziot K., Luks B., Chmiel S., Ruman M., Maré M., Namie$nik J., Polkowska Z.,
2015: The role of atmospheric precipitation in introducing contaminants to the surface waters
of the Fuglebekken catchment, Spitsbergen. Polar Research, 34, 24207.

7. Lehman S., Gajek G., Chmiel S., Polkowska Z., 2016: Do morphometric parameters and
geological conditions determine chemistry of glacier surface ice? Spatial distribution of
contaminants present in the surface ice of Spitsbergen glaciers (European Arctic).
Environmental Science and Pollution Research. DOI: 10.1007/s11356-016-7354-1.

8. Kozak K., Polkowska Z., Stachmik L., Ruman M., Chmiel S., Lech D., Simeonov V., 2016:
Arctic catchment as a sensitive indicator of the environmental changes: distribution and
migration of metals (Svalbard). International Journal of Environmental Science and
Technology. DOI: 10.1007/s13762-016-1137-6.

Ocena zmian ilosciowych i jakosciowych wody zachodzacych w obszarach
zurbanizowanych

Problematyka oddzialywania miasta na $rodowisko, w tym na stosunki wodne, jest
zagadnieniem bardzo aktualnym. Badania wplywu urbanizacji na zmiany obiegu wody
sa prowadzone w wielu krajach, rowniez w Polsce. Zaktad Hydrologii UMCS zagadnienia te
analizuje od wielu lat na przykladzie dwoch miast: Lublina i Swidnika. Byly one
przedmiotem moich badan w projektach: ,,Strategia wykorzystania i ochrony wod w dorzeczu
Bystrzycy” (projekt badawczy zamawiany PO4/95/05) oraz ,,Ocena warunkdéw wystgpowania
wody 1 tworzenia si¢ sptywu powierzchniowego w Lublinie” (projekt badawczy MNiSW
N N306 180737), w ktorych bytem wykonawca. Do podstawowych efektow realizowanych
prac badawczych zaliczam oceng wielkos$ci 1 dynamiki sptywu powierzchniowego z obszaru
zurbanizowanego oraz udokumentowanie wplywu miasta na zmiang rezimu przeptywu rzek.
Badania relacji opad-sptyw maja szczegdlnie duze znaczenie aplikacyjne w projektowaniu
kanalizacji burzowej, gdyz dostarczaja nowych informacji o wspotczynnikach sptywu
z obszarow zurbanizowanych niezbgdnych do wymiarowania kanatow burzowych.

Badania hydrochemiczne, ktore prowadzilem w obszarze zurbanizowanym Lublina
i Swidnika, wykazaly, ze oddzialuja one silnie takze na chemizm woéd. Splywy
powierzchniowe zmywaja =zanieczyszczenia z powierzchni terenu (state, mineralne,
organiczne), ktore przez system kanalizacyjny szybko docieraja do rzek. Transport
zanieczyszczen z kanaldow burzowych do rzek byt notowany nie tylko podczas spltywu
powierzchniowego, ale i w okresach bezopadowych. Wykazalem, Ze poprawa stanu
sanitarnego rzek, bedacych pod wptywem terenow zurbanizowanych, bgdzie mozliwa dopiero

27



| Dr Stanistaw Chmiel Autoreferat Zatacznik 2 |

po ograniczeniu ilosci zanieczyszczen transportowanych przez systemy burzowe.
Za najwazniejsze uznalem zmniejszenie poziomu ich zanieczyszczenia przez budowg
separatorow na wylocie z kolektorow burzowych, gdzie najbardziej niebezpieczne
zanieczyszczenia beda rozdzielane i1 neutralizowane (m.in. szlam, zawiesiny, bituminy).
Podkreslitem rowniez istotna rolg¢ okresowej retencji wody (np. w polderach, ktore dodatkowo
moga ograniczy¢ zagrozenia powodziowe ponizej miasta).

Badania iloSciowe i — zwlaszcza — jakosciowe zanieczyszczen wod splywajacych
powierzchniowo z obszarow miejskich stanowia istotny aspekt moich zainteresowan
badawczych. Do najwazniejszych publikacji zaliczam:

1. Stomka A., Chmiel S., Michalczyk Z., 2007: Ocena stezenia wskaznikow fizykochemicznych
wéd splywajacych kanalizacjq deszczowq z miasta Swidnika. [w:] Badania hydrograficzne
w poznawaniu §rodowiska. T. VIII, Wyd. UMCS, Lublin, 462—467.

2. Chmiel S., Michalczyk Z., 2010: Splyw powierzchniowy z obszaru miasta jako czynnik
ksztaltujqcy jakos¢ wod rzecznych (na przykladzie Lublina). [w:] Stan i antropogeniczne
zmiany jako$ci wod w Polsce. T. VI, Wyd. UL, L.6dz, 41-46.

3. Chmiel S., Glowacki S., Michalczyk Z., Sposob J., 2012: Physical and chemical properties of
surface runoff waters of the urbanized catchment of Lublin (Poland). 14" Biennial Conference
Euromediterranean Network of Experimental and Representative Basins. Studies of
Hydrological Processes in Research Basins: Current Challenges and Prospects. 17-20.09.2012.
Book of Abstracts, Ed. V. Vuglinsky, Z. Kopaliani, S. Zhuravin. St. Peterburg, Russia,
113-115.

4. Chmiel S., Glowacki S., Gluza Z., Michalczyk Z., 2012: Wlasciwosci fizyczno-chemiczne wod.
[w:] Ocena warunkéw wystepowania wody i tworzenia si¢ sptywu powierzchniowego
w Lublinie. Badania hydrograficzne w poznawaniu srodowiska. T. X, Wyd. UMCS, Lublin,
212-231.

5. Michalczyk Z., Chmiel S., Glowacki S., Paszczyk J., Siwek K., 2012: Hydrologiczna ocena
splywu powierzchniowego z obszaru Lublina i ze zlewni kanatow burzowych. [w:] Ocena
warunkoéw wystegpowania wody i tworzenia si¢ sptywu powierzchniowego w Lublinie. Badania
hydrograficzne w poznawaniu §rodowiska. T. X, Wyd. UMCS, Lublin, 161-180.

6. Michalczyk Z., Chmiel S., Gtowacki S., 2012: Przepfywy rzek w aglomeracji lubelskiej
w latach 2008-2012. [w:] Ocena warunkéw wystepowania wody i tworzenia sie splywu
powierzchniowego w Lublinie. Badania hydrograficzne w poznawaniu $rodowiska. T. X,
Wyd. UMCS, Lublin, 145-160.

7. Michalczyk Z., Chmiel S., Glowacki S., Siwek K., Sposob J., 2012: Splyw powierzchniowy z
obszaru Lublina w czerwcu 2011 roku. [w:] Monografie Komisji Hydrologicznej PTG. T. I,
Gospodarowanie woda w warunkach zmieniajacego si¢ Srodowiska. WNUMK, Torun,
111-124.

8. Michalczyk Z., Chmiel S., Gtowacki S., Siwek K., Sposob J., 2012: Surface runoff in the
urbanized catchment of Gleboka Street in Lublin in the summer season, 2011. TEKA Komisji
Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska Przyrodniczego PAN, IX, 107-115.

9. Michalczyk Z., Chmiel S., Glowacki S., Siwek K., Sposéb I., 2012: Sphyw powierzchniowy
z obszaru Lublina w czerwcu 2011 roku. [w:] Monografie Komisji Hydrologicznej PTG. T. I,
Gospodarowanie woda w warunkach zmieniajacego si¢ S$rodowiska. WNUMK, Torun,
111-124.

10. Michalczyk Z., Chmiel S., Glowacki S., Sposob J., 2014: The hydrological consequences
of urbanization: Lublin case study (SE Poland). Acta Geographica. PUO, 45/1, 23-36.

11. Janusz J., Chmiel S., Michalczyk Z., 2014: Wplyw instalacji wodociggowej budynku na jakosé
wody. Monografie Komisji Hydrologicznej PTG. T. Il, Wyd. Instytut Geografii UIK, Kielce,
73-80.

12. Michalczyk Z., Chmiel S., Glowacki S., Kowal P., 2014: Splyw wody kanalizacjq burzowq
ze Swidnika w czerweu i lipcu 2013 roku. Monografie Komisji Hydrologicznej PTG. T. I,
Woda w miescie. Wyd. Instytut Geografii UIK, Kielce, 155-164.
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13. Michalczyk Z., Chmiel S., Glowacki S., Siwek K., Sposob J., 2014: Sphyw powierzchniowy
Z obszaru Lublina w 2012 roku. Monografie Komisji Hydrologicznej PTG. T. Il, Woda
w miescie. Wyd. Instytut Geografii UJK, Kielce, 173-181.

Wplyw przemystu wydobywczego na obieg i jako$é wody

W swoich pracach podejmowatem rowniez zagadnienia zwigzane z wptywem przemyshu
wydobywczego na przeksztalcenia srodowiska. Stan i zmiany stosunkéw wodnych badalem
w rejonie kopalni wegla kamiennego Lubelski Wegiel ,,Bogdanka”, w ramach zadan
badawczych Zaktadu Hydrologii, jak i prac zleconych (zatacznik 7). Zmiany $rodowiska
hydrochemicznego zwiazane z oddzialywaniem kopalni najbardziej uwidocznily sig
w miejscach sktadowania skat ptonnych, zalewiskach powstatych w nieckach osiadan oraz
ciekach, do ktorych nastgpowat zrzut wod dotowych.

W rejonie sktadowania karbonskich skat plonnych wody opadowe wymywaly m.in.
chlorki, siarczany i niebezpieczne dla $rodowiska metale cigzkie. Miejsce 1 sposob
sktadowania skat ptonnych budzi wiele kontrowersji, poniewaz sa one czgsto zlokalizowane
w bezposrednim sasiedztwie uj¢¢ wod podziemnych wykorzystywanych do konsumpcji oraz
w rejonach cennych przyrodniczo (jak jeziora, torfowiska, doliny rzeczne) — wrazliwych na
zmiany sktadu chemicznego wod. Wykazatem, iz obecnie najbardziej sa przeksztatcone wody
podziemne pierwszego poziomu. Wody glgbszych poziomdéw, pobrane z uje¢ wod
konsumpcyjnych warstw kredowych, nie miaty podwyzszonych wskaznikéw §wiadczacych o
dotarciu do nich zanieczyszczen. Nie wyklucza to jednak mozliwosci, ze przemieszczajaca si¢
aureola zanieczyszczen dotrze do warstwy wodonosnej ujmujacej wody pitne. Na podstawie
zebranych materiatéw hydrochemicznych dowioditem, ze skaly ptonne nie powinny by¢
uzywane do zasypywania zaglebien bezodptywowych i1 dotow potorfowych, szczegodlnie
w miejscach ptytkiego wystgpowania wod podziemnych, obszarach cennych przyrodniczo
oraz w poblizu uje¢ wod podziemnych do celéw konsumpcyjnych.

Kolejny przejaw dziatalnosci gorniczej, ktory obserwowatem w rejonie kopalni, dotyczyt
osiadania gorotworu 1 powstawania powierzchniowych zbiornikéw wodnych. Badania
hydrochemiczne tych akwendéw wykazaty ich staba jakos¢. Wysokie stezenie biopierwiastkow
w zalewiskach $wiadczylo o znacznym potencjale eutroficznym wod 1 sprzyjalo
intensywnemu rozwojowi fitoplanktonu (zakwitom wody). Tworzace si¢ nowe zbiorniki
wodne obejmowaly roéwning organicznej akumulacji holocenskiej, gdzie zachodzily
intensywne procesy mineralizacji torfu. Duzy wptyw na wysokie stgzenie mineralnych form
azotu i fosforu w zalewiskach miata takze ggsta sie¢ rowdéw melioracyjnych, ktora drenowata
tereny rolnicze. Wody splywajace powierzchniowo do zalewisk nie miaty zatem naturalnej
bariery ochronnej przechwytujacej nutrienty, ktora w przypadku jezior zazwyczaj tworza
otaczajace torfowiska, lasy czy ros§linno$¢ trawiasta.

Duze zmiany cech fizykochemicznych wod powierzchniowych zachodzity w wyniku
zrzutu wod dotowych do rzeki Swinki, ktore nastepnie wptywaly do rzeki Wieprz. Wody
odprowadzane z kopalni do Swinki byly silnie zasolone, niekiedy o wysokiej zawartosci
zawiesiny. Negatywne skutki zrzucania wod kopalnianych notowano gtownie w okresach
niskiej zasobnosci rzeki.

Badania stosunkow wodnych w rejonie kopalni wykazaty, ze zmiany zasobéw wodnych
na tym obszarze byty spowodowane nie tylko oddzialtywaniem gornictwa. Duzy wptyw miaty
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réwniez rdéznorodne dziatania zmierzajace do osuszania terenu, zwlaszcza melioracje.
Okresowe obnizenia stanéow wody byty takze konsekwencja powtarzajacego si¢ co kilka lat
niskiego zasilania atmosferycznego, a szczeg6lnie matymi opadami potrocza zimowego.
Z kolei jednokierunkowe obnizenie stanow wody to efekt przede wszystkim zabiegow
melioracyjnych, ktéore zmodyfikowaly naturalny uktad hydrauliczny wod podziemnych
z powierzchniowych.

Z tego zakresu badan wyszczegolnitem nastepujace opracowania:

1. Chmiel S., Michalczyk Z., Turczynski M., 2002: Hydrological changes of waters in reservoirs
formed and a result of mining deformations. Limnological Review, 2, Lublin, 57-62.

2. Michalczyk Z., Chmiel S., 2005: Stan i zmiany stosunkéw wodnych w rejonie Kopalni Wegla
Kamiennego ,, Bogdanka”. [W:] Historia i wspotczesno$¢ gornictwa na terenie Lubelszczyzny.
Wyd. Pol. Lub., Kazimierz Dolny n. Wista, 89-96.

3. Michalczyk Z., Chmiel S., Turczynski M., 2003: Stosunki wodne w obszarze funkcjonalnym
Poleskiego Parku Narodowego. Acta Agrophysica. Z. 91, Rozprawy i Monografie, Inst.
Agrofizyki PAN, Lublin, 26-67.

4. Chmiel S., Michalczyk Z., 2004: Zbiorniki zapadliskowe w strefie oddzialywania Kopalni
Wegla Kamiennego ,,Bogdanka”. [W:] Stan i zmiany $rodowiska geograficznego wybranych
regionow wschodniej Polski. Wyd. UMCS, Lublin, 189-193.

5. Chmiel S., 2007: Komentarz do mapy hydrograficznej 1:50 000. Arkusz M-34-34-B Leczna.
Glowny Urzad Geodezji i Kartografii, Warszawa.

6. Michalczyk Z., Chmiel S., Luszczarz L., Turczynski M., 2007: Przeksztalcenie rzezby
i stosunkow wodnych w rejonie Bogdanki (Lubelskie Zaglebie Weglowe). [w:] Budowa
geologiczna regionu lubelskiego i problemy ochrony litosfery. Wyd. UMCS, Lublin, 23-30.

7. Michalczyk Z., Chmiel S., Chmielewski J., Turczynski M., 2007: Hydrologiczne konsekwencje
eksploatacji ztoza wegla kamiennego w rejonie Bogdanki (LZW). Biuletyn Panstwowego
Instytutu Geologicznego, 422, 113-126.

8. Michalczyk Z., Chmiel S., Turczyfski M., 2011: Lake water stage dynamics in the Leczna-
Wiodawa Lake District in 1991-2010. Limnological Review, 11, 3, 113-122.

Stan hyvdrochemiczny i funkcjonowanie obszarow wodno-torfowiskowych

Do najcenniejszych elementdw S$rodowiska przyrodniczego naleza obszary wodno-
torfowiskowe (jeziora, zbiorniki wodne, torfowiska i bagna). Zachowaty si¢ w nich jeszcze
siedliska malo przeksztalcone przez czlowieka, z licznymi gatunkami ros$lin rzadko
spotykanych, przewaznie chronionych. Stanowia one obecnie banki gendéw dla wielu
ginagcych roslin, a jednoczes$nie naleza do najwrazliwszych ekosystemow bardzo podatnych na
zmiany, dlatego czgsto z tej przyczyny zalicza si¢ je do grupy siedlisk ,.ekstremalnych”.
W badaniach prowadzonych na Pojezierzu Legczynsko-Wlodawskim wykazalem, zZe ich
degradacja najczg$ciej byla zwiazana z obnizeniem poziomu wody gruntowej, lustra wody
w jeziorze, uzytkowaniem rybackim, osuszeniem torfowiska, eutrofizacja wod
lub wprowadzeniem w uktad wod obcych (jakosciowo réznych).

W badaniach obszarow wodno-torfowiskowych stwierdzitem réwniez, ze zmiany
charakteru troficznego na tych obiektach manifestuja w pierwszym etapie cechy
fizykochemiczne wody (m.in. przez: wzrost odczynu wody, zwigkszenie puli zwiazkow
biogennych 1 mineralnych, st¢zenia metali cigzkich), a dopiero w drugim pojawiaja si¢
gatunki flory i1 fauny charakterystyczne dla §rodowiska eutroficznego. Ponadto wykazatem,
ze na chemizm wod w ekosystemach wodno-torfowiskowych znaczacy wpltyw miaty: procesy
ewapotranspiracyjne, oddychanie biologicznego ekosystemu oraz interakcje hydrochemiczne
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przebiegajace na granicy woda — torfowisko, woda — osad denny, woda grunt mineralny.
Ich kierunek i tempo bylo zalezne od temperatury, potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego
srodowiska, jego odczynu oraz dynamiki stanu wod gruntowych i powierzchniowych.
Procesy te istotnie oddziatywaty takze na system rzeczno-jeziorny badany w obszarze klimatu
kontynentalnego Mongolii.

W badaniach na Pojezierzu Legczynsko-Wtodawskim zaznaczyt si¢ poza tym istotny
wptyw biogenow na trofi¢ wod jeziornych, dostarczanych bezposrednio przez rowy
melioracyjne i system rzeczny. Nalezy podkresli¢, ze doptyw powierzchniowy wody spoza
zlewni bezposredniej, szczegdlnie rowami i drenami ulatwial/przyspieszal transfer
zanieczyszczen rolniczych do wod powierzchniowych. Nie bez znaczenia byta takze rola
ruchu turystycznego i rekreacji. Inne zagrozenie dla stosunkéw wodnych, ktore nasilito si¢
w ostatnich latach na obszarze Pojezierza Lgczynsko-Wtodawskiego, to indywidualne
»oczyszczalnie” $ciekow, ktoére w obszarze plytkiego wystgpowania wod gruntowych
stwarzaja duze zagrozenie dla wod konsumpcyjnych oraz jezior i torfowisk.

Wazne zagadnienie stanowi zatem konieczno$¢ zachowania/ochrony cennych
przyrodniczo obiektow wodno-torfowiskowych, a w wielu przypadkach — ich renaturalizacja.
Wykazano, ze iloSciowa ochrona zasobow wodnych obszarow jeziorno-torfowiskowych
powinna polega¢ na zatrzymaniu jak najwigkszej ilosci wody w obrgbie ich zlewni,
spowolnieniu tempa odptywu wody i przywroceniu naturalnej retencji. Z kolei jakosciowa —
przez zakaz wprowadzania w ich uklad wodd jakosciowo obcych. Rola obszarow
hydrogenicznych w ksztattowaniu odplywu rzecznego i tempa obiegu biogendow (zwlaszcza
N, P, C) stanowi istotny element diagnozowania zachodzacych zmian klimatycznych.

Aspekty badan funkcjonowania uktadow wodno-torfowiskowych prezentuja prace:

1. Michalczyk Z., Bartoszewski S., Chmiel S., Dawidek J., Glowacki S., Turczynski M., 2002:
Zasoby wodne Poleskiego Parku Narodowego. [w:] Poleski Park Narodowy. Monografia
przyrodnicza. Wyd. MORPOL, Lublin, 235-238.

2. Chmiel S., Turczynski M., 2007: Wiasciwosci hydrochemiczne wéd interstycjalnych osadow
dennych zbiornika Skomielno (Pojezierze Leczynsko-Wiodawskie). Badania hydrograficzne
w poznawaniu Srodowiska. T. VIII, Wyd. UMCS, Lublin, 142-148.

3. Sugier P., Chmiel S., 2007: Heavy metals in hollow peat waters of the Poleski National Park.
TEKA Komisji Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska Przyrodniczego PAN, 4, 243-248.

4. Sugier P., Chmiel S., 2007: Selected physico-chemical water parameters of hollow peats in the
Poleski National Park. TEKA Komisji Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska
Przyrodniczego PAN, 4, 249-254.

5. Chmiel S., 2009: Hydrochemical evaluation of dystrophy of the water bodies in the teczna and
Wiodawa area in the years 2000-2008. Limnological Review, 9, 4, 153-158.

6. Turczynski M., Michalczyk Z., Chmiel S., Miesiak-Wdjcik K., Gtowacki S., 2009: Evaluation
of the hydrological role of wetlands in the Wilodawka river catchment (Polesie Lubelskie).
Journal of Water and Land Development, 13b, 109-123.

7. Petechaty M., Gabka M., Sugier P., Pukacz A., Chmiel S., Ciesierska H., Kolada A., Owsiany
P.M., 2009: Lychnothamnus barbatus in Poland: habitas and associations. Charophytes, 2(1),
13-18.

8. Sugier P., Lorens B., Chmiel S., Turczynski M., 2010: The influence of Ceratophyllum
demersum L. and Stratiotes aloides L. on richness and diversity of aquatic vegetation in the
lakes of mid-eastern Poland. Hydrobiologia, 656, 1, 43-53.

9. Michalczyk Z., Chmiel S., Turczynski M., 2011: Lake water stage dynamics in the Leczna-
Wiodawa Lake District in 1991-2010. Limnological Review, 11, 3, 113-122.

10. Michalczyk Z., Chmiel S., Glowacki S., Migsiak-Wojcik K., Sposob J., Turczynski M., 2014:
Ocena zasobow wodnych w dorzeczu Wlodawki. Evaluation of water resources in the Wiodawka
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River basin. [w:] Potencjal przyrodniczy a zréwnowazony rozw¢j powiatow Polesia
Lubelskiego. Starostwo Powiatowe we Wlodawie, Wiodawa, 9—41.

11. Szopinska M., Szuminska D., Polkowska Z., Machowiak K., Lehman S., Chmiel S., 2016:
The chemistry of river—lake systems in the context of permafrost occurrence (Mongolia, Valley
of the Lakes). Part I. Analysis of ion and trace metal concentrations. Sedimentary Geology,
340, 74-83.

Chemizm wod opadowych

Ocena stopnia zanieczyszczenia atmosfery jest przedmiotem zainteresowania réznych
dziedzin naukowych. Wynika to z istotnego wplywu substancji docierajacych do podioza na
zdrowie 1 mienie czlowieka oraz degradacj¢ Srodowiska. Ksztattowanie wlasciwosci
fizykochemicznych wéd opadowych zachodzi pod wptywem naturalnych i antropogenicznych
substancji krazacych w atmosferze. Substancje atmosferyczne pochodzace z lokalnych
1 dalekich ognisk emisji przedostaja si¢ do podloza gléwnie w postaci opadu mokrego
i suchego. Na ich podstawie mozna oceni¢: fadunek zanieczyszczen docierajacy do podioza,
sezonowe zmiany zanieczyszczen atmosferycznych, wystgpowanie zjawisk ekstremalnych
I ich przyczyny.

Badania chemizmu wod opadowych prowadzitem od poczatku XXI w., poczatkowo
w Lancuchowie, a od 2005 r. w Lublinie oraz Guciowe na Roztoczu, byly one réwniez
prowadzone na Spitsbergenie. Wyniki dotychczasowych badan wykazaty stosunkowo mate
przeksztalcenie chemizmu wodd opadowych w  odniesieniu do warto$ci uznawanych
za naturalne. Na ksztaltowanie chemizmu wod opadowych, oprocz czynnika
antropogenicznego (rolniczego, przemystowego, komunalnego), istotny wptyw miat czynnik
biogeochemiczny (miejscowy) oraz naplyw mas powietrza pochodzenia morskiego.
W nielicznych probkach wody opadowej zebranych w Lublinie i Guciowie stwierdzono
wystgpowanie jonu siarczynowego, jak dotychczas nieidentyfikowanego w badaniach
chemizmu wod opadowych w Polsce.

Wyniki badan cech fizykochemicznych wdd opadowych zostaly zaprezentowane
w artykutach wilaczonych do ,o0siagnigcia naukowego”, a takze w pracach dotyczacych
obszarow polarnych i terenéw zurbanizowanych. Zagadnienie to byto przedstawione réwniez
w nastgpujacych artykutach:

1. Chmiel S., Maciejewska E., 2007: Cechy fizykochemiczne wod opadowych w Guciowie na
Roztoczu. [w:] Badania hydrograficzne w poznawaniu $rodowiska. T. VIII, Wydawnictwo
UMCS, Lublin, 133-141.

2. Chmiel S., Maciejewska E., Michalczyk Z., 2009: Hydrochemical characteristics of a spring
snowmelt flood in the Upper Wieprz River basin (Roztocze region) in year 2008-2008. Journal
of Water and Land Development, 13b, 57-67.

Ocena zanieczyszczenia wod podziemnych/zrodlanych i rzecznych

Zasilanie podziemne na Wyzynie Lubelskiej i Roztoczu decyduje o zasobnosci wodnej
rzek. Odgrywa ono roéwniez pierwszoplanowa role w ksztattowaniu podstawowych cech
fizyczno-chemicznych wod rzecznych. Analiza wynikéw cech fizyczno-chemicznych wod
zrodlanych wykazata, ze charakteryzuje je duza stabilno$¢ zaréwno sezonowa, jak
i wieloletnia. Wody rzeczne przewaznie miaty wigcej substancji antropogenicznych niz wody
podziemne, zwlaszcza w obszarach zabudowanych. Najmniejsze przeksztatcenie chemizmu
wod podziemnych w odptywie rzecznym zanotowano w obszarach lesnych.
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Gwaltowne zmiany cech fizykochemicznych wod rzecznych zachodzity w okresach
sptywu powierzchniowego. Badane wskazniki wykazaty zroznicowana dynamike zmian
stezen i1 kierunku odpowiedzi na doptyw wodd ze splywu powierzchniowego. Wskazniki
o charakterze antropogenicznym wykazywaty bardziej zréznicowana reakcj¢ na zmiany
warunkow zasilania. W rzekach z dominacja zlewni o charakterze rolniczym zmiany stezen
miaty charakter skokowy, co utrudnialo prognozowanie rezimu hydrochemicznego
wezbrania. W rzekach silnie zanieczyszczonych przez aglomeracje miejskie byt widoczny
przewaznie spadek stgzen substancji antropogenicznych. Reakcja hydrochemiczna wod
rzecznych na intensywne zasilanie roztopowe byla uzalezniona od stanu termicznego gleby,
ktory odgrywat istotna role w ksztalttowaniu sktadu jonowego sptywajacych wad.

Z tego zakresu wyszczegolnitlem nastgpujace opracowania:

1. Chmiel S., Michalczyk Z., 2003: Aktualny stan hydrochemiczny wod Zrédlanych WyzZyny
Lubelskiej i Roztocza. Wspolczesne Problemy Hydrogeologii, XI, 2, 65-71.

2. Michalczyk Z., Chmiel S., Glowacki S., Zielinska B., 2004: Zmiany wydajnosci i chemizmu
wod zrodet Wyzyny Lubelskiej i Roztocza. Annales UMCS, Sec. B, LIX, 7, 107-122.

3. Chmiel S., Piszcz J., 2004: Wplyw uzytkowania zlewni na zawarto$¢ azotanéw, chlorkow
[ siarczanow na przykladzie wybranych Zrodel. [w:] Badania geograficzne w poznaniu
srodowiska. Wyd. UMCS, Lublin, 278-282.

4. Michalczyk Z., Chmiel S., Gtowacki S., Zielinska B., 2009: Wystepowanie, wydajnosc i cechy
fizykochemiczne wod Zrédlanych w rejonie Roztoczanskiego Parku Narodowego. [w:]
Roztocze — region pogranicza przyrodniczo-kulturowego. Wyd. Roztoczanski Park
Narodowy, Zwierzyniec, 43-53.

5. Chmiel S., Maciejewska E., Michalczyk Z., 2009: Hydrochemical characteristics of a spring
snowmelt flood in the Upper Wieprz River basin (Roztocze region) in year 2006. Journal of
Water and Land Development, 13b, 57-67.

6. Michalczyk Z., Chmiel S., Glowacki S., Sposob J., Zielinska B., 2010: Charakterystyka
hydrologiczna Zrédet w Baszkach koto Lublina. [w:] Woda w badaniach geograficznych. Inst.
Geografii Uniw. H.-P. J. Kochanowskiego, Kielce, 281-291.

7. Michalczyk Z., Chmiel S., Glowacki S., Zielinska B., 2015: Monitoringowe badania zZrédet
Wyzyny Lubelskiej i Roztocza. Monitoring research on the springs of the Lublin Upland and
Roztocze Region. Przeglad Geologiczny, 63, 10/2, 935-939.

Wykorzystywanie metod izotopowych do interpretacji pochodzenia i ochrony wéd

Pomiary stosunku trwatych izotopow pierwiastkow (m.in. H/D, B*?C, #1160, 335¢))

w obiegu hydrologicznym dostarczaja cennych informacji o zrédtach pochodzenia wody,
kierunkach jej przeptywu, procesach mieszania i ewapotranspiracji. Mozna je rowniez
zastosowa¢ do oceny zagrozenia 1 warunkow ochrony zasobéw wod mineralnych,
co analizowano na przyktadzie wod Podkarpacia. Stosunki izotopowe pierwiastkow maja
takze zastosowanie w ocenie naturalnego i antropogenicznego pochodzenia pierwiastkow
(m.in. azotu 1 fosforu). Pilotazowe badania w tym zakresie przeprowadzono na przyktadzie
zbiornika Zalew Zemborzycki. Analiza stosunku trwalych izotopéw dostarcza ponadto
informacji 0 zachodzacych zmianach klimatycznych.

Badania prowadzone w tym zakresie przedstawiaja nast¢pujace prace:

1. Baran I., Baran A., Chmiel S., Pelc A., Hatas S., 2015: Badania izotopowe d180, dD
oraz d37Cl w wybranych wodach mineralnych Podkarpacia. Przeglad Geologiczny, 63, 3,
172-178.
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2. Baran A., Pelc A., Chmiel S., Hatas S., 2012: Pochodzenie mineralnych wod chlorkowo-
sodowych w rejonie Rzeszowa w swietle badan izotopowych (6180 i oD, 613C, 637Cl)
i chemicznych. Przeglad Geologiczny, 60, 12, 657—664.

3. Gebus B., Chmiel S., Trembaczowski A., Hatas S., 2015: Isotopic studies of nitrates (615N, o
180) and phosphates (6180) in the assessment of the eutrophication reasons in Zemborzycki
Lagoon. Book of Abstracts, 54-55.

4. Czupyt Z., Chmiel S., Hatas S., 2012: Cavity Ring Down Spectrometry: an alternative to
Isotope Ratio Mass Spectrometry. Mineralogia, Special Papers, 39, 33-33.

Podsumowanie dzialalno$ci naukowo-badawczej

Moje publikacje wedlug réznych migdzynarodowych baz danych charakteryzuja
nastepujace wspotczynniki bibliograficzne i scientometryczne (stan z 30.10.2016 r.):
— cytacje wedlug Web of Science = 13, bez autocytowan = 12,
Scopus =9,
Google Scholar = 130,
Reserch Gate = 70,
— indeks Hirsha: WoS =2,Sc=3,GS=7,RG =5,

— laczny Impact Factor wedlug JCR = 15,15.

Aktywno$¢ naukowa mozna podsumowaé w podobny sposob. Jestem autorem lub

wspotautorem:

— 10 artykutdéw w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports
(lista A MNiSW5q;35), taczna liczba punktow wg MNISW z roku publikacji — 252, wg
ujednoliconej punktacji z 2015 roku — 271;

— 25 artykulow naukowych opublikowanych w czasopismach mi¢dzynarodowych lub
krajowych, innych niz znajdujace si¢ w bazie JCR, w tym 2 w okresie przed
uzyskaniem stopnia naukowego doktora (lista B MNiSWyo;5), taczna liczba punktow
MNISW z roku publikacji — 110, wg ujednoliconej punktacji z 2015 roku — 265;

— 2 monografii w jezyku polskim, w tym 1 samodzielnej i 1 wspotautorskiej, taczna
liczba punktow MNiSW z roku publikacji — 32, wg ujednoliconej punktacji z 2015
roku — 32;

— 34 rozdzialéw w monografii, w tym 2 w jezyku angielskim, taczna liczba punktow
MNISW z roku publikacji — 101, wg ujednoliconej punktacji z 2015 roku — 138;

— 4 artykuléw w czasopismach spoza listy A i B MNiSWogss, taczna liczba punktow
MNIiSW z roku publikacji — 7, wg ujednoliconej punktacji z 2015 roku — 8;

— 27 artykulow w recenzowanych opracowaniach zbiorowych, taczna liczba punktow
MNISW z roku publikacji — 33, wg ujednoliconej punktacji z 2015 roku — 97;

— taczna liczba publikacji recenzowanych — 102;

— materiaty konferencyjne (abstrakty, notatki, komunikaty) — 30;

— bratem aktywny udziat w 38 konferencjach, w tym 9 migdzynarodowych, wygtositem

25 referatow 1 zaprezentowatem 14 posterow.
Laczna liczba punktéw wyliczona wedlug: KBN/MNiSW z roku publikacji — 540,
wedtug ujednoliconej punktacji MNiSWag;5— 820.
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Ponadto bratlem udziat w:
e 6 projektach z konkursow przyznawanych przez Prorektora UMCS,
e 8 projektach/grantach przyznawanych w konkursach KBN,
e 7 projektach/grantach przyznawanych w konkursach MNiSW (zatacznik 7),
e bylem wykonawca 21 opracowan zamawianych przez organy ochrony srodowiska i 7
prac dla potrzeb gospodarki (zatacznik 7).

Podsumowanie tabelaryczne aktywnosci naukowej zamie$citem w tabeli 1, szczegdtowy
wykaz publikacji znajduje si¢ W zataczniku 6. Udzial szczegotowy w konferencjach zostat
zestawiony w zataczniku 6 1 7, a zbiorcze zestawienie w tabeli 2.

Tab. 1. Zestawienie zbiorcze publikacji w latach 1992-2016

Liczba publikacji - . _| Punktacja
Okres Lista A| ListaB | '™ |Monog|Rozdziat w runrlgliﬁja | wedtug | IF 2 roku
ZIF | bezIF | ““®% | rafia monografii Inne | Razem publikacji MNISW" | publikacji
pisma 22015,
Przed uzyskaniem
stopnia doktora — 2 1 - 14 8 25 41 110 -
1992-2001
Po uzyskaniu stopnia
doktora 2002-2016 10 23 3 20 19 77 499 710 15,150
1992-2016 10 25 34 27 102 540 820 15,150
Osiagnigcie
naukowe 5 2 - - - - 7 105 121 4,118
Dorobek bez
publikacji
whaczonych do 5 23 4 2 34 27 95 435 699 11,032
osiagnigcia
naukowego
Tab. 2. Zestawienie zbiorcze konferencji w latach 1992-2016
Udziat Referat na Referat na Poster na Poster na
Okres W konferencji konferencji konferencji konferencji
konferencjach MR . . N . .
krajowej miedzynarodowej | krajowej |miedzynarodowe;
Przed uzyskaniem
stopnia doktora 17 13 - 2 2
1992-2001
Po uzyskaniu stopnia
doktora 2002-2016 21 5 ! 6 4
1992-2016 38 18 7 8
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