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1. Imie i Nazwisko:

Edyta Kiedrzynska

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

2001 r. — uzyskanie tytulu magistra ochrony $rodowiska w zakresie ekologii i ochrony wéd z
wynikiem bardzo dobrym, Katedra Ekologii Stosowanej, Wydziat Biologii i Nauk o
Ziemi, Uniwersytet Lodzki. Temat pracy: ,,Tempo asymilacji fosforu przez roslinnosé
zréznicowanych typologicznie obszaréw zalewowych doliny Pilicy”;
Promotor pracy: Prof. dr hab. Maciej Zalewski

2007 r. — uzyskanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk biologicznych w zakresie
ekologii, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £.6dzki. Rozprawa doktorska
pt.: ,,Proces retencji zwigzkéw biogennych oraz sedymentacji osadu wezbraniowego w
dolinie Pilicy pod katem redukcji eutrofizacji Zbiornika Sulejowskiego™;
Promotor: Prof. dr hab. Maciej Zalewski

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

1.10.2001 - 30.09.2006 - doktorantka - Katedra Ekologii Stosowanej, Wydziat Biologii i Ochrony
Srodowiska, Uniwersytet E.6dzki (Studium Doktoranckie Ekologii i Ochrony Srodowiska).

1.03.2006 — 31.05.2008 — Asystent - Migdzynarodowe Centrum Ekologii Polskiej Akademii Nauk,
L6dz, wymiar 1/1 etatu.

1.06.2008 — 14.06.2010 — Adiunkt - Miedzynarodowy Instytut Polskiej Akademii Nauk - Europejskie
Regionalne Centrum Ekohydrologii, £.6dZ, wymiar 1/1 etatu.

15.06.2010 — 25.03.2013 — Adiunkt - Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii, £.6dz, wymiar
1/1 etatu.

26.03.2013 — do dnia dzisiejszego — Adiunkt - Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii
Polskiej Akademii Nauk, £.6dz, wymiar 1/1 etatu

4.10.2011 — do dnia dzisiejszego — Adiunkt - Katedra Ekologii Stosowanej, Wydziat Biologii
i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet E.6dzki, wymiar 1/4 etatu.

4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
nr 65, poz. 595 ze zm.):

4a) Tytul osiagniecia naukowego:

Kwantyfikacja proceséw determinujacych zanieczyszczenie i eutrofizacje systemow rzecznych
i Morza Baltyckiego jako podstawa opracowania ekohydrologicznych i biotechnologicznych

rozwigzan dla poprawy jakosci wody
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4b) Wykaz autorskich publikacji stanowigcych osiagniecie naukowe

Jako podstawe osiagniecia naukowego wybrano cykl szesciu jednotematycznych, oryginalnych
publikacji naukowych, ktérych sumaryczny Impact Factor wedlug roku publikacji wynosi 13,261,
a liczba punktéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW) wynosi 189.

[H1] Kiedrzynska E., J6zwik A., Kiedrzynski M., Zalewski M., 2014. Hierarchy of factors exerting an
impact on nutrient load of the Baltic Sea and sustainable management of its drainage basin.
Marine Pollution Bulletin 88: 162-173.

IF: 2,991 IF 5 emic 3,296 40 punktéw MNiSW

[H2] Kiedrzynska E., Kiedrzynski M., Urbaniak M., Magnuszewski A., Sktodowski M., Wyrwicka A.,
Zalewski M. 2014. Point sources of nutrient pollution in the lowland river catchment in the
context of the Baltic Sea eutrophication. Ecological Engineering 70: 337-348.

IF: 2,58 IF 5 emi: 3,231 35 punktéw MNiSW

[H3] Urbaniak, Kiedrzynska E., Kiedrzynski M., Mendra M., Grochowalski A. 2014. The impact of
point sources of pollution on the transport of micropollutants along the river continuum.
Hydrology Research 45.3. 391-410.

IF: 1,555 IF 5 jemi 1,744 30 punktéw MNiSW
[H4] Kiedrzynska E., Wagner 1., Zalewski M. 2008. Quantification of phosphorus retention efficiency

by floodplain vegetation and a management strategy for a eutrophic reservoir restoration.
Ecological Engineering, 33: 15-25.

IF: 1,836 24 punkty MNiSW

[HS5] Sktodowski M., Kiedrzynska E., Kiedrzynski M., Urbaniak M., Zielinska K.M., Kurowski, J.K.,
Zalewski M., 2014. The role of riparian willows in phosphorus accumulation and PCB control for
lotic water quality improvement. Ecological Engineering 70: 1-10.

IF: 2,58 IF 5emic 3,231 35 punktéw MNiSW

[H6] Kiedrzynska E., Kiedrzynski M., Zalewski M., 2015. Sustainable floodplain management for
flood prevention and water quality improvement. Natural Hazards 76: 955-977.

IF: 1,719 IF 5emic 1,953 25 punktéw MNiSW

Sumaryczny Impact Factor dla publikacji z osiggniecia: 13,261 (IF s = 15,291)
Liczba punktéw MNiSW dla osiggni¢cia: 189
Liczba cytowan wymienianych publikacji wg bazy Web of Science: 53 (na dzien 16-02-2016)

Wymienione powyzej prace wchodzace w sktad osiggnigcia habilitacyjnego cytowane sa ponizej (pkt.
4c) zgodnie z nadang im numeracja [H1-H6]. Cytowana w tekscie literatura uzupelniajaca
zamieszczona zostala na koncu Autoreferatu.

4c) Omoéwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnietych wynikéw wraz
z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania
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Kwantyfikacja proceséw determinujacych zanieczyszczenie i eutrofizacje systeméw rzecznych

i Morza Baltyckiego jako podstawa opracowania ekohydrologicznych i biotechnologicznych

rozwigzan dla poprawy jakosci wody

Wprowadzenie:

Jeszcze Zadne pokolenie w historii Ziemi nie miato tak duzego wptywu na losy $wiata, jak
obecne pokolenie (Racing Extinction — Gingcy $wiat — Discovery Channel). Druga potowa XX wieku
byta bez watpienia okresem wyjatkowym w calej historii ludzkiej egzystencji na Ziemi. W ciagu
ostatnich 60 lat, ktére mozna nazwac erg cztowieka lub terminem ‘Antropocen’ (Crutzen, 2002) miata
miejsce najpotezniejsza i najszybsza transformacja §rodowiska naturalnego Ziemi w historii ludzkos$ci
(Steffen i in., 2004). Podstawowa przyczyng tej transformacji byto przekonanie o nieograniczonych
zasobach naturalnych i potencjale przyrody do szybkiej regeneracji (UNESCO, 2012; Zalewski, 2015).
Trwajace od konca XX wieku ‘wielkie przyspieszenie’ (ang. Great Acceleration — Hibbard 1i in.,
2006) przejawiajace si¢ w: a) zmianie trajektorii globalnych trendéw socjo-ekonomicznych — gdzie
obserwujemy drastyczny wzrost takich wskaznikow jak: populacja ludzka, globalny produkt krajowy
brutto, liczba oséb zamieszkujacych miasta, zuzycie wody, zuzycie energii, zuzycie nawozow,
produkcja papieru, budowa nowych tam wodnych, rozwéj transportu, telekomunikacji, turystyki
zagranicznej (Steffen i in., 2007), oraz b) zmianie globalnych wskaznikéw dotyczacych stanu,
funkcjonowania i kondycji systemu ziemskiego — gdzie obserwujemy: dramatyczny wzrost st¢Zenia
dwutlenku wegla, tlenkéw azotu i metanu w powietrzu, stopniowg utrat¢ warstwy stratosferycznego
ozonu, wzrost $redniej globalnej temperatury powietrza, zakwaszanie wod oceandéw, nadmierna
eksploatacje zasobow ryb i ssakéw morskich i oceanicznych, wycinanie i bezpowrotna utrate terenéw
laséw tropikalnych, utrate siedlisk wielu gatunkéw ros$lin i zwierzat prowadzaca do catkowitego
wymierania gatunkéw i spadku bior6znorodnos$ci, zmian¢ w uktadzie piramidy troficznej (Steffen i in.,
2015), degradacj¢ ekosysteméw ladowych poprzez erozj¢ i degradacje gleb oraz postepujace skazenie
i eutrofizacje¢ systeméw rzecznych i mérz (H1, H2, H3).

Globalne ocieplenie, ktére jest potwierdzonym naukowo faktem (EEA, 2012) oraz wymienione
powyzej zmiany w $rodowisku wywotane dziatalno$cia czlowieka, prowadza do zaklécenia cyklu
obiegu wegla, azotu, fosforu i krzemu, oraz zmian w strukturze biologicznej i produktywnosci
ekosystemow, a takze prowadza do zmiany bilansu energetycznego powierzchni Ziemi (Hansen i in.,
2005) i cyklu krazenia wody (Kundzewicz i in., 2008). Wszystko to budzi uzasadnione obawy
o przyszto$¢ i zdolnos$¢ do §wiadczenia ustug ekosystemowych wymaganych dla utrzymania cywilizacji
cztowieka (Steffen i in., 2007; Zalewski, 2015; Steffen i in., 2015).

Nadzieje budzi fakt, ze problemy $rodowiskowe coraz szerzej widziane sg nie tylko przez
naukowcéw, ale réwniez przez politykéw, co potwierdza Komunikat Komisji Europejskiej do
Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regionéw, z dnia 2.12.2015 dotyczacy przyjecia nowej strategii tzw. ang. Circular Economy Strategy
(EU, 2015). Program ten obejmuje zarzadzanie produktami w ujegciu ich pelnego cyklu zycia:

od produkcji i konsumpcji do gospodarki odpadami, co przyczyni si¢ do "zamkni¢cia petli” w cyklu
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zycia produktéw i zwigkszenia recyklingu surowcéw. Celem UE do roku 2030 jest m.in. recykling

do 65% odpadéw, w tym réwniez $ciekéw komunalnych (EU, 2015), co powinno przyczyni¢ si¢ takze
do skuteczniejszej ochrony wéd powierzchniowych i podziemnych.

W obliczu wielkiego wyzwania, jakim jest wypracowanie metod majacych na celu spowolnienie
i odwrdcenie niekorzystnych trendéw zmian $rodowiskowych wazne sa dwa kluczowe aspekty
obecnych stosunkéw miedzy cztowiekiem i S$rodowiskiem. Pierwszym z nich jest zrozumienie
integralnoéci proceséw ekologicznych, to znaczy proceséw obiegu wody, materii, sktadnikéw
biogennych i energii w ekosystemach, ktére podlegaja ewolucji w czasie, a takze sg pod statym,
modyfikujacym wplywem cztowieka (Zalewski, 2015). Bez zrozumienia tych proceséw i skutkéw
planowanych dziatan moga one prowadzi¢ do zanieczyszczenia i degradacji $rodowiska (H1; H3;
Urbaniak i Kiedrzynska, 2015) oraz do utraty ich podstawowych ustug (Zalewski, 2010). Drugim
kluczowym aspektem powinna by¢ $§wiadomo$¢ tego, ze kazdy centymetr kwadratowy powierzchni
Ziemi znajduje si¢ w jakiej§ zlewni, a zlewnia jest podstawowa jednostka, ktéra charakteryzuje si¢
pewna odrebnoscia i zltozono$cia zachodzacych w niej proceséw, ktére wynikaja z jej unikalnej
geomorfologii, klimatu, pokrycia ro$linno$cig oraz ktére zostaly zmodyfikowane przez czynniki
antropogeniczne jakim sg m.in. rozwdj gospodarki, zmiana zagospodarowania terenu, wylesianie,
urbanizacja, industrializacja, czy rozwdj transportu (Zalewski, 2015). Wszystkie te formy ludzkich
ingerencji w obieg wody zmieniaja budzet cieplny obszaru zlewni, lokalng predkos¢ wiatru oraz
przyspieszaja tempo odptywu wody ze zlewni, co z kolei powoduje intensywny wzrost wielko$ci
transferu tadunkéw materii mineralnej i organicznej, zwigzkéw biogennych i innych zanieczyszczen
takich jak np. dioksyny i zwiazki dioksynopodobne z ladu do rzek, zbiornikéw wodnych, jezior i stref
przybrzeznych (Meybeck, 2003; Kiedrzynska i in., 2008; Wagner i in., 2009; Chicharo i Zalewski,
2012; Urbaniak i in., 2012; MagnuszewsKi i in., 2014; Urbaniak i Kiedrzynska 2015; H1; H2).

Istotne jest holistyczne podejscie do zrownowazonego gospodarowania zasobami wodnymi. Takie
podejscie wprowadzaja zalozenia ekohydrologii, ktéra zaklada wzajemne powigzanie proceséw
hydrologicznych i biotycznych, zgodnie z zasadg wzajemnej regulacji (ang. dual regulation), co daje
mozliwos¢ wykorzystania zjawisk hydrologicznych do regulowania proceséw biologicznych w zlewni
i vice versa (Zalewski, 2006). Poprzez §wiadome i zrOwnowazone wykorzystanie tej dwukierunkowej
regulacji pomiedzy procesami hydrologicznymi i biologicznymi w zlewniach rzecznych mozliwe jest
zwigkszenie zdolnosci elastycznego reagowania zlewni na stres spowodowany gospodarka czlowieka
1 zwigkszenie zdolnosci samooczyszczania rzek poprzez wykorzystanie potencjatu tkwigcego
w obszarach zalewowych dolin rzecznych (H4) i strefach ekotonowych rzek (HS).

Koncepcja regulacji ekosysteméw, kluczowe zatozenie ekohydrologii (Zalewski i in., 1997,
Zalewski, 2011), stanowi istotny element zarzadzania zasobami wodnymi w celu ograniczenia odptywu
zwigzkéw biogennych i innych zanieczyszczen do systeméw rzecznych, a w konsekwencji obnizenie
eutrofizacji 1 zanieczyszczenia rzek 1 Morza Battyckiego. Wiele krajow europejskich, a szczegdlnie
kraje lezace w zlewni Morza Batltyckiego stoja w obliczu wyzwania, jakim jest konieczno$¢ redukcji
fadunku zanieczyszczen ze zrédet antropogenicznych. Polska jako kraj cztonkowski Unii Europejskiej

réwniez stoi w obliczu tego wyzwania 1 konieczno$ci spetnienia wymogéw Ramowej Dyrektywy
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Wodnej (2000/60/WE), Dyrektywy Sciekowej (91/271/EEC) i Dyrektywy Azotanowej (91/676/EWG),

osiagniecia dobrego stanu ekologicznego wdd oraz do spetnienia zatozonych celéw redukcyjnych
zwigzkow biogennych uzgodnionych na posiedzeniu ministerialnym krajéw nadbattyckich w 2013 r.,
w Kopenhadze.

Ograniczenie odptywu zanieczyszczen begdzie mozliwe, jesli dostarczymy wiedze na temat wptywu
antropogenicznych zrédet zanieczyszczen na jako$¢ wody w skali catej zlewni oraz okreslimy zdolno$¢
ekosystemu rzecznego do regeneracji i samooczyszczania. Zapobieganie eutrofizacji i degradacji wéd
rzecznych i Morza Baltyckiego powinno bazowaé w pierwszej fazie na iloSciowej ocenie odptywu
zanieczyszczen do rzek oraz na zrozumieniu proceséw ich migracji i transformacji w zlewniach,
a nastgpnie na opracowaniu strategii zréwnowazonego zarzgdzania zasobami wodnymi w skali lokalne;j,
regionalnej 1 transgranicznej. Ze wzgledu na kompleksowo$¢ zachodzacych w zlewni proceséw
hydrologicznych, biologicznych, ekologicznych, socjologicznych i ekonomicznych majacych wptyw na
stan i dostgpno$¢ zasobéw wody, konieczne jest systemowe podejscie do zarzadzania gospodarka
wodng i Sciekowa w zlewni. Podejscie to, oparte na zatozeniach ekohydrologii, powinno zawieraé trzy
elementy takie jak:

(1) Identyfikacja i kwantyfikacja zagrozen antropogenicznych jakos$ci wody w zlewni oraz analiza

zwigzkéw przyczynowo-skutkowych na temat zrédet i mechanizméw rozprzestrzeniania si¢

zanieczyszczen antropogenicznych w skali zlewni oraz ich wptywu na pogarszanie jakosci wod
rzecznych.

(2) Opracowanie ekohydrologicznych rozwigzan redukcji zanieczyszczen w celu przeciwdziatania

eutrofizacji i skazeniu wod.

(3) Opracowanie podstaw zréwnowazonego zarzadzania woda w zlewni w obliczu zmian klimatu dla
osiagniecia dobrego stanu ekologicznego wdd, ochrony przeciwpowodziowej i zrownowazonego
rozwoju spoleczenstwa.

Zgodnie z wizjg rozwoju nauki prezentowang przez International Council of Scientific Unions
(ICSU), w XXI wieku badania naukowe powinny mie¢ charakter integrujacy rézne dyscypliny
i wspomagajacy dzialania strategiczne dla osiagnigcia zréwnowazonego rozwoju srodowiska. W takich
wlasnie ramach staratam si¢ prowadzi¢ badania w prezentowanych ponizej publikacjach zaliczanych do
osiagnigcia habilitacyjnego.

Celem jednotematycznego cyklu szeSciu prac byta analiza czynnikéw determinujacych
zanieczyszczenie i eutrofizacje systemOw rzecznych w skali zlewni rzecznej i w skali zlewni Morza
Baltyckiego, oparta o kompleksowa i nowoczesng metodyke identyfikacji zagrozen antropogenicznych.
Analiza ta stanowita podstawe do opracowania systemowych rozwigzan ekohydrologicznych stuzacych
regulowaniu proceséw zlewniowych i osiggnieciu dobrego stanu ekologicznego wdd oraz spetnieniu

wymog6w Dyrektyw Unii Europejskiej w obliczu obecnych zmian klimatu.
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(1) Identyfikacja i kwantyfikacja zagrozen antropogenicznych jakosci wody w zlewni oraz analiza

zwiazkow przyczynowo-skutkowych na temat zrédel i mechanizméw rozprzestrzeniania si¢

zanieczyszczen antropogenicznych w skali zlewni oraz ich wplywu na pogarszanie jakoSci

wod rzecznych

Transfer zwigzkow biogennych, zwtaszcza fosforu (P) i azotu (N), ale tez innych zanieczyszczen
do systeméw rzecznych i ekosysteméw morskich, napedzany dziatalno$cig cztowieka jest powaznym
problemem ekologicznym obserwowanym na catym $wiecie (Bricker i in., 2007; Howarth, 2008;
Russell i in., 2008; Han i in., 2011), a takze w zlewni Morza Battyckiego (Ducrotoy i Elliott, 2008;
Lundberg, 2013; H1; H2). Dtugookresowy doptyw duzych tadunkéw zwiazkéw biogennych do Morza
Baltyckiego z obszaru zlewni pafstw nadbattyckich doprowadzil w drugiej potowie XX wieku do
dramatycznego przezyznienia i1 eskalacji problemu eutrofizacji na ogromng skal¢ (Conley 1 in., 2011;
Eilola i in., 2012; Gustafsson 1 in., 2012). Eutrofizacja wod Baltyku jest problem zlozonym z
powaznymi konsekwencjami dla jego kondycji, funkcjonowania i produktywnosci. Duze obciazenie
fadunkiem zwiazkéw biogennych stymuluje wzrost glonéw oraz toksycznych gatunkéw sinic
(Mankiewicz-Boczek i.in., 2011), ktére stwarzaja zagrozenia dla zdrowia ludzi i zwierzat (Diaz
1 Rosenberg, 2008; Vahtera i in., 2007; Lips 1 in., 2014). Rozpad komorek tych organizméw prowadzi
do powstawania deficytu tlenowego w glebszych warstwach wody. Skutkiem jest wymieranie
gatunkéw typowych dla dna morskiego, zachwianie piramidy troficznej i w konsekwencji spadek
réznorodnos$ci gatunkowej oraz zmniejszenie liczebnosci populacji ryb. Zjawisko to jest niekorzystne
dla catego regionu z gospodarczego punktu widzenia (Conley i in., 2002; Arheimer i in., 2012). Wedlug
badan Diaz i Rosenberg (2008) juz obecnie Morze Baltyckie ma najwigksza martwa strefe dna na
$wiecie. Dodatkowo wzrost $redniej temperatury wéd powierzchniowych o okoto 2-4 °C jak zaktadaja
scenariusze (BACC Autor Team, 2008), spowoduje z jednej strony obnizenie zdolno$ci rozpuszczania
si¢ tlenu w wodzie, a z drugiej wzrost produktywnos$ci ekosystemu i tempa rozktadu materii, a wiec
zwigkszenie zuzycia tlenu w gtebszych warstwach wody i strefie przydennej (Meier i in., 2012; Conley
i in., 2009; Rabalais i in., 2010). Wzrost temperatury wody i duze obciazenie tadunkami zwigzkéw
biogennych wptynie réwniez na zakwaszenie wéd Morza Battyckiego (Omstedt i in., 2012), co moze
potegowaé wzrost glonéw nitkowatych i jeszcze bardziej zintensyfikowa¢ zmiany w piramidzie
pokarmowej oraz stymulowa¢ wymieranie najbardziej wrazliwych gatunkéw (HELCOM, 2013).

[H1] Kiedrzynska E., J6zwik A., Kiedrzynski M., Zalewski M., 2014. Hierarchy of factors exerting an

impact on nutrient load of the Baltic Sea and sustainable management of its drainage basin.
Marine Pollution Bulletin 88: 162-173.

W powyzszym kontek$cie, bardzo istotnym celem analizy zawartej w publikacji [H1] byta
kwantyfikacja zrédet i okreslenie hierarchii czynnikéw odpowiedzialnych za tak duzy i dtugookresowy
doptyw tadunkéw zwigzkéw biogennych do Morza Battyckiego, poprzez systemy rzeczne drenujace
obszar zlewni panstw nadbattyckich. Drugim waznym celem byta odpowiedz na pytanie w jakim
stopniu poszczegllne kraje nadbaltyckie przyczyniaja si¢ do eutrofizacji Morza Baltyckiego i jakie

sektory gospodarki odgrywaja najistotniejszg role w tym procesie.

7



Dr Edyta Kiedrzynska Autoreferat Zatgcznik 2

Analize przeprowadzono bazujac na danych HELCOM (2011; 2013) dla 9 krajéw nalezacych do

zlewni bezpo$redniej Morza Baltyckiego (ang. HELCOM Contracting Countries). Dane z zakresu
23 parametréw zlewniowych zostaly wystandaryzowane i przeliczone na jednostke powierzchni zlewni
(km®). Nastepnie, tak przygotowane dane zostaty poddane szerokiej i nowatorskiej analizie
z zastosowaniem metod statystycznych, takich jak: metoda rozpoznawania obrazéw/wzorcow
(ang. pattern recognition), w tym m.in.: reguta k najblizszych sgsiadéw (k-NN), rozmyta reguta k-NN,
metoda minus jednego elementu (ang. leave-one-out), oraz metoda klasteryzacji znana jako metoda k
$rednich (ang. k means), a takze zostaty poddane analizie przestrzennej GIS.

W publikacji wskazano gtéwne obszary transferu zwigzkéw biogennych do Morza Battyckiego
oraz skwantyfikowano wielkosci tadunkéw, ktére doptywaja z poszczegdlnych zrddel.
Najwazniejszym wynikiem bylo okre§lenie, ktére =z czynnikéw socjo-ekologicznych
1 antropogenicznych odpowiedzialne sa za generowanie odptywu tak duzych tadunkéw fosforu i azotu
catkowitego z obszaru zlewni panstw nadbaltyckich,. Po raz pierwszy w literaturze wykazano, istotng
zalezno$¢ tadunku fosforu catkowitego z takimi czynnikami jak: catkowity tadunek azotu
odprowadzany droga wodng, liczba poglowia $win, liczebno$¢ populacji podtaczonej do oczyszczalni
sciekéw oraz wielko§¢ powierzchni obszaréow zdegradowanych [H1]. Natomiast, w przypadku tadunku
azotu catkowitego, najsilniejsze zaleznosci wykazano od wielkosci tadunku fosforu catkowitego, liczby
pogtowia $win i kréw, liczebno$ci populacji podiaczonej do oczyszczalni Sciekéw oraz wielko$ci
obszarow rolniczych [H1]. Ponadto, wykazano silng odwrotng zalezno$¢ miedzy wielko$cig obszaréw
le$nych, a wielkoscia tadunku fosforu i azotu odprowadzanego z poszczegdlnych krajéw, wskazujac na
to, iz wyzsza lesisto§¢ ma duzy wplyw na ograniczenie odplywu zwiazkdéw biogennych z obszaru
zlewni [H1]. W artykule przeprowadzono klasteryzacje panstw wzgledem ich podobienstwa w zakresie
gléwnych parametréw socjo-ekologicznych. Takie podejscie zostatlo zastosowane, ze wzgledow
praktycznych, gdyz rozwigzania generowane na szczeblach krajowych moga by¢ tatwiej wdrazane.
Klasteryzacja (analiza skupien) pozwolita na identyfikacje wzorcéw, ktére sa charakterystyczne
dla grup panstw i dzieki temu procesy moga by¢ analizowane na poziomie miedzypanstwowym.
Wykazano, iz w zakresie analizowanych parametréw socjo-ekologicznych pafstwa mozna podzieli¢ na
trzy grupy (klastry): (1) Rosja, Szwecja, Finlandia, Estonia; (2) Litwa, Lotwa, Polska; (3) Dania
i Niemcy [H1]. Nasza analiza potwierdza stanowisko prezentowane przez Hong i wspétautorow
(2012), ktoérzy twierdza, ze zmienno$¢ krajobrazowa w zlewni Morza Baltyckiego jest obserwowana
w kierunku péinoc-potudnie, gdyz obszary w pétnocnej czgsci zlewni sg stabo zaludnione i mniej
eutroficzne od potudniowej czesci zlewni, ktéra charakteryzuje si¢ wysokim wspétczynnikiem
zaludnienia i jest obszarem rolniczym (Hong i in., 2012; Gustafsson i in., 2012). Przeprowadzona
w artykule klasteryzacja panstw nadbaltyckich daje obraz podobienstwa probleméw regionalnych,
ktérych to rozwigzania nalezy si¢ podja¢ w skali poszczegdlnych zlewni. Istotng czeScia
przedstawionej publikacji jest zaproponowanie konkretnych dziatan z zakresu biotechnologii
ekohydrologicznych i inzynierii ekologicznej, jakie nalezaloby podja¢, aby powstrzymac proces

eutrofizacji i degradacji wéd Morza Battyckiego [H1].



Dr Edyta Kiedrzynska Autoreferat Zatgcznik 2

[H2] Kiedrzynska E., Kiedrzynski M., Urbaniak M., Magnuszewski A., Sktodowski M., Wyrwicka A.,
Zalewski M. 2014. Point sources of nutrient pollution in the lowland river catchment in the
context of the Baltic Sea eutrophication. Ecological Engineering 70: 337-348.

[H3] Urbaniak, Kiedrzynska E., Kiedrzynski M., Mendra M., Grochowalski A. 2014. The impact of
point sources of pollution on the transport of micropollutants along the river continuum.
Hydrology Research 45.3. 391-410.

Kolejne publikacje [H2] i [H3] sa wynikiem badan prowadzonych w ramach realizacji
kierowanego przeze mnie projektu MNiSW (nr. NN305 365758). pt. ,,Analiza punktowych zrédet
zanieczyszczen zwiazkami biogennymi, dioksynami i zwigzkami dioksynopodobnymi w zlewni Pilicy
oraz opracowanie metod ich redukcji”’. Podjeta w artykutach [H2] i [H3] problematyka ma na celu
lepsze zrozumienie ztozonos$ci proceséw zlewniowych, oddziatywania warunkéw hydrologicznych
(odptyw) 1 antropogenicznych takich jak: rozmieszczenie i koncentracja terenéw zurbanizowanych,
rozmieszczenie i wielko$¢ oczyszczalni $ciekéw w  zlewni, wielko§¢ generowanych tadunkéw
zwigzkéw biogennych, dioksyn 1 zwiazkéw dioksynopodobnych odptywajacych z oczyszczalni,
rozprzestrzenianie si¢ i transformacja zanieczyszczen w zlewni oraz wielkos¢ fadunkéw zanieczyszczen
odptywajacych Pilica do Wisty i dalej do Morza Battyckiego. Badania byly prowadzone w calej zlewni
rzeki Pilicy (dt. rzeki 342 km) o powierzchni 9258 km’, ktéra jest najwigkszym lewobrzeznym
doptywem Wisty, a ta z kolei jest drugg co do diugosci (1092 km) rzeka wptywajaca do Morza
Baltyckiego [H2]. Wista wedlug Buszewskiego i wspdtautorow (2005) jest jedng z najbardziej
zanieczyszczonych rzek w Europie.

Celem badan, ktérych wyniki zostaly przedstawione w publikacji [H2] byta:
(a) analiza stgzen i kwantyfikacja wielko$ci tadunkéw zwigzkéw biogennych transportowanych wzdtuz
kontinuum rzeki Pilicy, az po ujscie do Wisty; (b) ocena roli §ciekéw, odptywajacych z oczyszczalni
zlokalizowanych w zlewni, w eutrofizacji wdd Pilicy. Przestrzenna analiza rozktadu stgzen zwigzkéw
biogennych i tadunkéw transportowanych w zlewni Pilicy, jest trudna, z uwagi na duza liczbe
punktowych i rozproszonych zrédet zanieczyszczen. Dlatego tez zdecydowaliSmy si¢ na podziat zlewni
na siedem podzlewni réznicowych, ktérych profile zamykane byly szeScioma stanowiskami
monitoringowymi, na ktérych prowadziliSmy ciagla analize dynamiki hydrologicznej i analize
parametréw fizycznych i chemicznych wody. W pracy wykazaliSmy, iz stezenia zaréwno form
rozpuszczonych, a szczeg6lnie form catkowitych zwigzkéw biogennych byly podwyzszone i stopniowo
wzrastaly wzdluz kontinuum rzecznego, co bylo wynikiem stopniowego doptywu zanieczyszczef,
miedzy innymi z oczyszczalni §ciekdw komunalnych rozlokowanych w zlewni [H2]. Wyniki analiz
scieckbw  oczyszczonych, odprowadzanych do Pilicy 1 jej doplywéw, prowadzonych
w 17 oczyszczalniach o réznej wielkosci, potwierdzity to przypuszczenie. Ponadto wykazaliSmy,
ze male oczyszczalnie Sciekéw (klasa I: <2000 RLM — Réwnowaznej Liczby Mieszkancow) czgsto nie
utrzymujg prawidtowych parametréw oczyszczania, odprowadzajac Scieki o wysokich stezeniach form
rozpuszczonych 1 calkowitych zwigzkéw biogennych znacznie przekraczajce normy stezen
dopuszczalne prawem [H2]. Duze oczyszczalnie (klasa IV: 15000 — 99999 RLM) charakteryzuja si¢

nizszymi stezeniami zwigzkow biogennych w odprowadzanych $ciekach, co §wiadczy o bardziej

9



Dr Edyta Kiedrzynska Autoreferat Zatgcznik 2

zaawansowanych technologiach oczyszczania, jednak catkowity tadunek biogenéw odplywajacy do

rzek, z uwagi na duzg przepustowos$¢ oczyszczalni, jest bardzo duzy [H2]. Uzyskane wyniki wskazuja
na znaczne zanieczyszczenie woéd Pilicy zwigzkami biogennymi wzdtuz catej dlugosci rzeki,
a szczegblnie w Zbiorniku Sulejowskim i w odcinku ujsciowym do Wisty [H2]. Ponadto, w pracy
zidentyfikowaliSmy i skwantyfikowaliSmy proces samooczyszczania zachodzacy w nizinnym
zbiorniku zaporowym. Wyniki naszych badan pokazaly, iz Zbiornik Sulejowski, wybudowany
w $rodkowym odcinku rzeki Pilicy jest waznym elementem w systemie rzeka — zbiornik, gdzie
zachodzi proces samooczyszczania przeptywajacych wod rzecznych i znaczny spadek stezen zwigzkéw
biogennych.

Rozszerzeniem opisanych powyzej badan zlewniowych nad rolg oczyszczalni §ciekéw w odptywie
zwigzkéw biogennych i w procesie eutrofizacji wod Pilicy byty analizy dotyczace skazenia wdéd
rzecznych Trwatymi Zanieczyszczeniami Organicznymi. Wérdd substancji chemicznych, ktore trafiaja
wraz z oczyszczonymi Sciekami do srodowiska sg m.in. polichlorowane dibenzo-p-dioksyny (PCDD),
polichlorowane dibenzofurany (PCDF) i dioksynopodobne polichlorowane bifenyle (dl-PCB), ktére
stanowig powazne zagrozenie dla ekosystemow wodnych [H3]. Zwiazki te sa wysoce toksyczne i moga
by¢ czynnikami wywotujacym choroby nowotworowe; uszkadzaja komdrki watroby, inicjuja choroby
uktadu rozrodczego oraz zaburzaja rozwdj organizmu u dzieci. Dlatego tez, analiza st¢zenia
PCDD/PCDF ma istotne znaczenie dla oceny stopnia narazenia Srodowiska i ludzi na czynniki
toksyczne (Fiedler, 1996; Camusso i in., 2000; Kannan i in., 2003; Kowalewska i in., 2003; Urbaniak
i Kiedrzynska, 2015).

Badania prowadziliSmy na obszarze zlewni Pilicy, na pieciu stanowiskach wzdluz kontinuum
rzeki oraz w 17 oczyszczalniach $Sciekéw o réznych klasach wielko$ci. Badania te prowadzone byty
w ramach kierowanego przeze mnie projektu MNiSW (nr. NN305 365758). Celem badan byla:
(a) ocena ilosciowa transferu PCDD / PCDF i dI-PCB wzdtuz kontinuum Pilicy; oraz (b) ocena wptywu
oczyszczalni $ciekéw na skazenie wdd rzecznych. Stezenia i toksyczno$¢ (ang. Toxic Equivalent
— TEQ) oraz udziat poszczegdlnych kongeneréw PCDD, PCDF i dI-PCB w wodach rzecznych
i w S$ciekach odptywajacych z oczyszczalni, byty analizowane zaré6wno w okresach wysokich
przeptywow, jak i w stabilnych warunkach hydrologicznych [H3].

Nowoscia w przedstawianych badaniach bylo wykazanie, iz podczas wysokich przeptywow
mate oczyszczalnie $Sciekéw (klasa I: <2000 RLM) odprowadzaty dziennie $cieki, ktorych tadunek
toksycznosci dochodzit érednio do 0,81 pg TEQ day' (max. 1,25 ug TEQ day') PCDD / PCDF
1 dI-PCB, natomiast najwi¢ksze oczyszczalnie w zlewni (klasa IV: 15000 — 99999 RLM) odprowadzaty
Scieki, ktérych tadunek toksycznosci dochodzit srednio do 37,96 pug TEQ day ' (max. 59,09 pg TEQ
day) PCDD / PCDF i dI-PCB [H3]. Ponadto wykazali$my, ze podczas przeptyw6w $rednich i niskich
te same oczyszczalnie odprowadzaly dzienny tadunek S$ciekéw, ktérych toksyczno$¢ byla nizsza
i dochodzita érednio do 0,7 ug TEQ day ™' (klasa I) oraz 18,53 ug TEQ day ' (klasa IV) [H3]. Podobnie,
catkowite stgzenie PCDD / PCDF 1 dI-PCB w rzece Pilicy bylo wyzsze w czasie wystgpowania
wysokich przeptywéw w poréwnaniu do warunkéw stabilnych. Z naszych badan wynika takze,

iz stezenie PCDD / PCDF i dI-PCB wzrasta z biegiem kontinuum rzecznego zaréwno podczas
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warunkéw stabilnych, jak i wezbraniowych [H3]. Waznym wynikiem bylo réowniez wykazanie,

ze w zbiorniku zaporowym miato miejsce obnizenie catkowitych stezen oraz TEQ w stosunku do wdéd
rzecznych wptywajacych do zbiornika [H3], co jest wynikiem procesu retencji zawiesiny i zwigzkéw
biogennych, co potwierdzajg réwniez inne badania prowadzone w naszym zespole [H2]; (Urbaniak

iin., 2015).

(2) Opracowanie ekohydrologicznych rozwiazan redukcji zanieczyszczen dla przeciwdzialania

eutrofizacji i skazeniu wod

Podstawg rozwigzan ekohydrologicznych dla redukcji zanieczyszczen w systemach rzecznych jest
zrozumienie wzajemnych interakcji i zalezno$ci proceséw hydrologicznych od proceséw biologicznych
i vice versa oraz mozliwo$ci wykorzystania proceséw zachodzacych w ekosystemach jako
potencjalnych narzedzi do rozwigzywania probleméw Srodowiskowych i spotecznych w ramach
Zintegrowanego Zarzadzania Zasobami Wodnymi (Zalewski 2011; 2015) [H6]. Dobry stan ekologiczny
zasob6w wodnych moze by¢ osiggniety poprzez prowadzenie z jednej strony zréwnowazonej
gospodarki rolnej i hodowlanej [H1] oraz skutecznej gospodarki $ciekowej [H2; H3], a z drugiej strony
poprzez zrownowazone wykorzystanie ogromnego potencjatu do samooczyszczania wody tkwigcego
w naturalnych obszarach dolin rzecznych, terasach zalewowych, strefach buforowych i strefach
ekotonowych wzdtuz ciekéw wodnych [H4; HS].

Obszary zalewowe dolin rzecznych s3a cennymi systemami, gdzie woda odgrywa role facznika
migdzy réznymi elementami ekosystemu (Thoms, 2003). Lacznik ten jest kluczowy dla utrzymania
funkcji i integralno$ci obszaréw zalewowych rzek (Tockner i in., 1999; Amoros i Bornette, 2002;
Thoms, 2003; Mitsch i in., 2008), natomiast poziom wdd gruntowych i powodzie sa gléwnymi
czynnikami wplywajacymi na kondycje zbiorowisk roslinnych, wystepujacych na terasie zalewowej
(Wassen, 1995; Kope¢ i in., 2013). Retencja zwigzkoéw biogennych i zanieczyszczen na obszarze terasy
zalewowej doliny rzecznej odbywa si¢ poprzez szereg procesdw fizycznych, geochemicznych
i biologicznych, m.in.: (a) w procesie sedymentacji materii mineralnej i organicznej transportowanej
podczas przeplywéw wezbraniowych, co przyczynia si¢ do zwigkszenia retencji zwigzkéw biogennych
i ogranicza ich transfer w dot rzeki; (b) procesy wigzania (sorpcji) rozpuszczalnych form fosforu przez
czasteczki gleby w wyniku adsorpcji przez tlenki zelaza oraz stracania fosforanu wapnia; jak réwniez
(c) procesy przemiany azotu zachodzace na terenach podmoktych tj.: nitryfikacja, denitryfikacja,
amonifikacja; (d) w wyniku asymilacji zwigzkéw biogennych i zanieczyszczen przez systemy
korzeniowe makrofitéw oraz ich akumulacj¢ w biomasie.

Z uwagi na ogromng zlozonos¢ proceséw zachodzacych na terenach zalewowych w dolinach
rzecznych, ktérych mechanizmy sterujace wcigz jeszcze nie zostaly dostatecznie rozpoznane

i skwantyfikowane, podjeto si¢ badan, ktérych wyniki opisano w pracach [H4] i [HS].
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[H4] Kiedrzynska E., Wagner 1., Zalewski M. 2008. Quantification of phosphorus retention efficiency
by floodplain vegetation and a management strategy for a eutrophic reservoir restoration.
Ecological Engineering, 33: 15-25.

Badania eksperymentalne byly prowadzone na terasie zalewowej doliny Pilicy o powierzchni
26,6 ha, zlokalizowanej w $rodkowym odcinku rzeki, powyzej Zbiornika Sulejowskiego.
Prezentowane w artykule badania wykazaly, iz naturalne terasy zalewowe dolin rzecznych moga
petni¢ role narzedzia dla ograniczania transportu zwigzkéw fosforu w dot rzeki i ograniczenia zasilania
Zbiornika Sulejowskiego zlokalizowanego ponizej, w ktédrym silne symptomy eutrofizacji
obserwowane sa od wielu lat [H4]. Nasze badania wykazaly, iz poziom woéd gruntowych i poziom
zatapiania podczas powodzi sa giéwnymi czynnikami decydujagcymi o rozmieszczeniu i kondycji
zbiorowisk roslinnosci szuwarowej i takowej na obszarze terasy zalewowej. WykazaliSmy takze,
ze zbiorowiska szuwarowe, a szczegélnie szuwar z trzcing pospolita (Phragmites australis) w okresie
wiosennym bardzo intensywnie pobiera fosfor z woéd gruntowych i akumuluje go w biomasie cze$ci
nadziemnych [H4]. Tym samym trzcina pospolita okazata si¢ by¢ gatunkiem najbardziej efektywnym
pod wzgledem produktywnosci biomasy i zdolno$ci do akumulacji fosforu, sposréd wszystkich
badanych gatunkéw [H4]. Najistotniejszym wynikiem przedstawionym w pracy byla ocena
potencjatlu do akumulacji fosforu w biomasie ros$lin, wykonana dla obszaru catej badanej terasy
zalewowej w ujeciu sezonowym — wiosna, lato, jesien. Wykazali$my, ze w sezonie letnim na badanej
terasie zalewowej retencja fosforu w biomasie zbiorowisk szuwarowych i fakowych wynosi 255 kg P.
Dodatkowo ten potencjat biologiczny do akumulacji fosforu w biomasie moze by¢ zwiekszony poprzez
zrbwnowazone zarzadzanie tymi terenami oraz prowadzenie odpowiedniej gospodarki biomasa
makrofitéw i autochtonicznych gatunkéw wierzb, obejmujaca wycinanie i usuwanie biomasy z terenéw
zalewowych, z uwzglednieniem sekwencyjnosci wycinki [H4].

[HS5] Sktodowski M., Kiedrzynska E., Kiedrzynski M., Urbaniak M., Zielinska K.M., Kurowski, J.K.,

Zalewski M., 2014. The role of riparian willows in phosphorus accumulation and PCB control for
lotic water quality improvement. Ecological Engineering 70: 1-10.

Kontynuacja badan z zakresu opracowania ekohydrologicznych i biotechnologicznych metod
redukcji zanieczyszczen byla analiza roli zbiorowisk wierzbowych, wystepujacych w strefach
ekotonowych rzeki, w procesie oczyszczania wody 1 akumulacji fosforu oraz kontroli stezenia PCB w
osadach. Badania prezentowane w artykule prowadzone byty na 40 kilometrowym odcinku doliny
Pilicy w srodkowym jej biegu, pomi¢dzy miejscowosciami Przedbodrz i Sulejow.

Badania wykazaly, iz naturalne zbiorowiska wierzbowe zaliczane do zespotu Salicetum triandro-
viminalis wystgpowaly wzdtuz catego badanego odcinka rzeki i zajmowaty powierzchni¢ okoto 30 ha
[HS]. Analizy zawartosci fosforu w biomasie wierzb, z uwzglednieniem klas wysoko$ci osobnikéw
wykazaly, ze akumulacja fosforu w tkankach wierzb na calym badanym odcinku wyniosta okoto
431 kg, co daje $rednio 14,44 kg P ha”'. Majac na uwadze, iz 1 kg fosforu trafiajacy do zbiornika jest
w stanie wygenerowac 1-2 tony zakwitow sinicowych w zbiorniku (Zalewski, 2005), nalezy stwierdzi¢,
ze rola wierzbowisk w pobieraniu fosforu z wody i gleby jest znaczna, co w przeciwdzialaniu

eutrofizacji zbiornika jest niezwykle istotne. Ttumaczy to w pewnym stopniu wykazane na tym odcinku
12
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doliny znaczne redukcje stezeh zawieszonej materii czasteczkowej (41%) oraz fosforanéw (54%)

i fosforu catkowitego (36%) [HS]. Ponadto, badania pokazaly istotne r6znice w poziomie stezen PCB
w osadach pobranych z gérnej i dolnej czgsci badanego odcinka rzeki, co posrednio moze by¢ réwniez
wynikiem rozwoju mikroorganizmdéw inicjujacych procesy degradacji trwalych zanieczyszczen
w strefie korzeniowej osobnikéw wierzb [HS]. Przedstawione dane maja istotne znaczenie, gdyz
kwantyfikuja potencjal do samooczyszczania si¢ $redniej wielkoSci rzeki nizinnej. W publikacji
wskazano réwniez efektywne metody zarzadzania i ochrony ekotonowych stref wierzbowych, tak aby

zoptymalizowa¢ retencj¢ zwiazkéw fosforu w biomasie roslinnej dolin rzecznych.

(3) Opracowanie podstaw zréwnowazonego zarzadzania woda w zlewni w obliczu zmian klimatu

dla osiagniecia dobrego stanu ekologicznego wod, ochrony przeciwpowodziowej

i zZrownowazonego rozwoju spoleczenstwa

Liczne badania naukowe wskazuja, ze w ciagu ostatnich 8 lat, narazenie zdrowia i zycia ludzi oraz
ich mienia na skutki katastroficznych zjawisk pogodowych znacznie wzrosto (Lavell, 2009; IPCC,
2012; UNISDR, 2013). Cho¢ w okresie gwattownych zmian klimatu i nasilenia ekstremalnych zjawisk
pogodowych nie jest mozliwe catkowite wyeliminowanie postepujacej eutrofizacji oraz zagrozenia
powodziowego, to nalezy mie¢ na uwadze, ze odpowiednie zagospodarowanie i zarzadzanie zlewniami
oraz obszarami dolin rzecznych, moze wnie$¢ znaczacy wkiad do skutecznego zapobiegania tym

niekorzystnym zjawiskom [H6].

[H6] Kiedrzynska E., Kiedrzynski M., Zalewski M., 2015. Sustainable floodplain management for
flood prevention and water quality improvement. Natural Hazards 76: 955-977.

Praca ta jest oryginalng publikacja o charakterze teoretycznym. StaraliSmy si¢ w niej wykaza¢, ze
zagospodarowanie przestrzenne zlewni i doliny rzecznej, ktére w znacznej mierze zalezne jest od oséb
podejmujacych decyzje na réznych szczeblach administracji rzadowej i samorzadowej, jest niezwykle
istotne, poniewaz warunkuje w znacznym stopniu funkcjonowanie obszaréw zalewowych rzek oraz ich
zdolno$¢ do poprawy jakosci wody, co przedstawilismy w pracach H4 i HS, jak réwniez determinuje
ich zdolno$ci do minimalizowania wielkosci pikéw powodziowych, a tym samym wptywa
na bezpieczenstwo przeciwpowodziowe [H6]. Artykul zogniskowany jest na wskazanie wptywu
charakterystyki zlewni na zdolno$¢ retencji wody i wystepowanie katastrofalnych powodzi i susz,
a takze na pokazaniu roli jakg mogg odgrywac rozwiazania ekohydrologiczne w przeciwdziataniu i
zarzadzaniu ryzykiem powodziowym oraz poprawie jako$ci wody. W artykule podkreslamy, Zze na
procesy zachodzace zlewni i na terasach zalewowych dolin rzecznych nalezy patrze¢ bardziej
holistycznie. Obszary teras zalewowych w dolinach rzecznych s3 jednym z elementéw, ktére moga
zwigkszy¢ retencyjnos¢ wody w krajobrazie, wzmocni¢ odporno$¢ dorzecza wobec zmian
klimatycznych i antropogenicznych, a takze zwigkszy¢ bezpieczenstwo przeciwpowodziowe, poprawi¢
jakos¢ wody i zwigkszy¢ wydajnos¢ uslug ekosystemowych na rzecz spoteczenstwa [H6].
Innowacyjnoscia tego artykulu jest opracowanie naukowych podstaw strategii ochrony

przeciwpowodziowej oraz adaptacyjnego zarzadzania dolinami rzecznymi dla zwigkszenia
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retencyjnosci wody, materii i zwiazkéw biogennych w krajobrazie, a w konsekwencji poprawy jakoSci

wody. W artykule wskazujemy na potrzebe opracowania ‘Strategii zapobiegania powodziom
i zarzadzania’ (ang. Flood Prevention and Management Strategy — FPM Strategy), dla indywidualnych
zlewni i podzlewni, ktéra zawieralaby list¢ konkretnych strategicznych dziatan i zasad
zréwnowazonego planowania i zarzadzania obszarami zlewni nie tylko w okresie powodzi, ale réwniez
podczas stabilnych warunkéw hydrologicznych, tak aby zwigksza¢ retencyjno$¢ wodng i zdolno$¢
ekosysteméw wodnych do radzenia sobie z zanieczyszczeniami. Dlatego tez, co jest najwazniejsza
czedcia tej pracy, zaproponowaliSmy schemat pieciu pozioméw — faz, na bazie ktérych powinny
opiera¢ si¢ metodyczne podstawy opracowanego planu dziatan (ang. Action Plan for FPM) w ramach

‘Strategii zapobiegania powodziom i zarzadzania’ [H6].

Podsumowanie i wykorzystanie wynikow

W zréwnowazonym podejsciu do zarzadzania zasobami wodnymi w zlewni dazy si¢ do
podnoszenia pojemno$ci ekosystemu (ang. carrying capacity), co mozna okresli¢ jako réwnoczesne
dazenie do poprawy jakosci zasobow wodnych, zachowania bior6znorodnosci i ustug ekosystemowych
dla spoteczenstwa, a takze elastycznego reagowania ekosysteméw na stres zwigzany ze zmianami
klimatycznymi i presjg antropogeniczng (Zalewski, 2011). Ten holistyczny cel wymaga integracji
wiedzy o zachodzacych w zlewni procesach hydrologicznych, hydrochemicznych oraz ekologicznych w
skali lokalnej, regionalnej i transgranicznej. Przedstawione wyniki badan nad kwantyfikacja
proceséow determinujacych zanieczyszczenie i eutrofizacje systemow rzecznych i Morza
Baltyckiego stanowig istotny wklad w wyjasnienie procesow, ktoéry jest na tyle doglebny, aby
mozliwe bylo opracowanie systemowych rozwigzan w zarzadzaniu zlewniami.

Polska oraz wiele krajow Unii Europejskiej podejmuje wyzwanie jakim jest ograniczenie tadunku
zanieczyszczen odplywajacych ze zrédel antropogenicznych do ekosysteméw wodnych, oraz dazy do
spetnienia wymogéw Ramowej Dyrektywy Wodnej (2000/60/WE), Dyrektywy Sciekowej
(91/271/EEC), Dyrektywy Azotanowej (91/676/EWG) oraz celéw redukcyjnych zwigzkéw biogennych
(ang. Nutrient Redaction Targets), ktore zostaly podjete w Baltyckim Planie Dziatan w roku 2007
12013.

W zwigzku z powyzszym niezwykle istotne staje si¢ poszukiwanie i rozwijanie skutecznych
niskokosztowych rozwiazan oraz technologii przyjaznych s$rodowisku, ktore pozostajac
w symbiotycznej interakcji z otaczajacym je krajobrazem beda stanowily efektywne narzedzie do
poprawy jakosci wody w systemach rzecznych i beda jednym z elementéw zréwnowazonego

gospodarowania zasobami wodnymi w zlewniach.
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5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo - badawczych

Parametry bibliometryczne mojej dziatalnosci naukowej zostaty zaprezentowane w wykazie
osiagnie¢ - Zatacznik nr 3. Ponizej przedstawiam ogdlny zarys poruszanej przeze mnie pozostalej

tematyki badawczej oraz podsumowanie wskaznikéw dokonan naukowych.

Badania prowadzone w ramach pracy doktorskiej dotyczyly analizy procesu retencji zwigzkow
biogennych oraz sedymentacji osadu wezbraniowego w strefie zalewowej doliny Pilicy podczas
okres6w wezbraniowych. Analiza tego procesu byla istotna dla okre§lenia skutecznos$ci tych obszaréw
w doczyszczaniu wéd wezbraniowych, co przyczynia¢ si¢ moze do ochrony Zbiornika Sulejowskiego
przed eutrofizacja. Chcac uzyska¢ wiedze jak efektywne jest to narzedzie, celem mojej pracy
doktorskiej bylo: (a) okreslenie roli warunkéw hydrologicznych Pilicy w ksztattowaniu wielko$ci
transportu rumowiska unoszonego oraz pierwiastkdw biogennych; (b) okreslenie roli eksperymentalnej
terasy zalewowej doliny Pilicy w retencjonowaniu wdéd wezbraniowych, rumowiska unoszonego
i zwigzkéw biogennych; (c) okreslenie wielkoSci sedymentacji osadu wezbraniowego na terasie
zalewowej; (d) okreslenie zasiggu i powierzchni rozlewisk wéd wezbraniowych w dolinie Pilicy na
odcinku Przedb6rz — Sulejow (Kiedrzynska, 2006). Wyniki badan terenowych i laboratoryjnych
wykazaly, iz warunki hydrologiczne odgrywaja zasadnicza role w ksztalttowaniu wielkosci transportu
rumowiska unoszonego, a przede wszystkim tadunku pierwiastkéw biogennych z obszaru zlewni.
Wykazatam, ze w okresie wezbraniowym trwajacym w skali roku $rednio 138 dni, Pilica wprowadzita
do Zbiornika Sulejowskiego 42% (4,63 tys. ton) rumowiska unoszonego, 46% (98 ton) TP oraz 49%
(1,54 tys. ton) TN. Ponadto, dzigki prowadzeniu sezonowych badan z zastosowaniem mat
sedymentacyjnych na terasie zalewowej wykazalam, iz sedymentacja osadu wezbraniowego
i drobnoczasteczkowego podczas wezbran wynosi $rednio, odpowiednio 1 t ha™ i 0,5 t ha"'. Przenoszac
badania eksperymentalne na wigkszg skale wykazatam, ze terasa zalewowa 30 kilometrowego odcinka
doliny Pilicy od Przedborza do Sulejowa jest obszarem, gdzie efektywnie zachodzi depozycja
rumowiska unoszonego oraz retencja zwigzkéw biogennych i gdyby nie efektywne procesy zachodzace
na terasie zalewowej, zasilanie Zbiornika Sulejowskiego w okresie wezbraniowym byloby wigksze
$rednio o: 10-12% masy rumowiska unoszonego, 7-8% tadunku TP i 7-8% tadunku TN (Kiedrzynska,
20006).

Doswiadczenia zdobyte podczas prowadzenia badan terenowych na terasie zalewowej Pilicy, ktére
byty trudnymi badaniami prowadzonymi w niskich temperaturach (wezbrania zimowo-wiosenne), przy
wysokim i bardzo wysokim stanie wod i duzej predkosci przeptywu, byly dla mnie wyzwaniem
do dalszego rozwoju i podejmowania trudnych tematéw badawczych i nie ostudzily mojego entuzjazmu
do pracy naukowo-badawczej, a wrecz przeciwnie utwierdzity mnie w przekonaniu o stusznosci

wyboru drogi naukowe;j.
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Gléwny nurt moich badan po doktoracie stanowity badania dotyczace kwantyfikacji procesow

determinujacych zanieczyszczenie i eutrofizacje systemow rzecznych i Morza Baltyckiego oraz
opracowania systemowych rozwigzan ekohydrologicznych i biotechnologicznych dla poprawy jako$ci
wody w zlewni, co przedstawiono w cze$ci 4c Autoreferatu, w ktérych mdj udzial byt wiodacy.
Ponadto, bratam réwniez udzial w realizacji innych tematéw badawczych w ramach wspdtpracy z

naukowcami z ré6znych jednostek naukowo-badawczych (badania przedstawione w czesci Sa - Se).

Sa. Rola zbiornikéw oraz rola warunkéw hydrologicznych
w transporcie zwiazkéw biogennych, zawiesiny oraz mikrozanieczyszczen

Zapory wodne wywieraja negatywne skutki na srodowisko, poprzez zaburzenie ciaglosci rzeki i
rezimu hydrologicznego rzeki ponizej zapory. Niemniej jednak, w obliczu globalnych zmian
klimatycznych, zbiorniki wodne pelnia w regionie czesto wazng role zrédta wody pitnej i nawadniania
upraw, rekreacji oraz produkcji energii i ochrony przeciwpowodziowej. Z uwagi na powyzsze funkcje,
istotna jest jako$¢ ich wdd. Celem badanh byta kwantyfikacja procesu retencji zawiesiny, zwigzkow
biogennych oraz dioksyn i zwigzkéw dioksynopodobnych w zbiornikach zaporowych, a takze
charakterystyka ich transportu wzdtuz kontinuum rzecznego z uwzglednieniem réznych warunkéw
hydrologicznych. Badania realizowane byly w ramach kierowanego przeze mnie projektu MNiSW
(NN305 365758).

Badania prowadzone byty we wspétpracy z Dr Magdaleng Urbaniak (ERCE PAN), Dr Marcinem
Kiedrzynskim (Uniwersytet £.6dzki), Prof. Adamem Grochowalskim (Politechnika Krakowska), Prof.
Maciejem Zalewskim (ERCE PAN), Mgr Markiem Zielinskim (Instytut Medycyny Pracy Im. Prof. J.
Nofera w Lodzi) oraz Dr Wojciechem Toloczko (Uniwersytet £.6dzki). Wspodtpraca w ramach badan
zaowocowala nastepujacymi publikacjami: Urbaniak i in., 2015 (publikacja nr 2 z pkt. IIA Wykazu
osiggniec); Urbaniak i in., 2014a (publikacja nr 5 z pkt. ITA Wykazu osiagnie¢); Urbaniak i in., 2012
(publikacja nr 7 z pkt. ITA Wykazu osiggniec).

5b. Ocena zagrozenia systemu rzecznego
ze strony zanieczyszczen odprowadzanych z oczyszczalnia $ciekow

Oczyszczalnie $ciekéw (OS) sa powszechnie uznawane za wazne zrédto toksycznych
zanieczyszczen, takich jak polichlorowane bifenyle (PCB). Stad tez celem tych badan byta analiza
wystgpowania tych zwiazkéw w S$ciekach oczyszczonych odprowadzanych z 14 komunalnych
oczyszczalni $ciekéw zlokalizowanych w zlewni Pilicy z uwzglednieniem ich kategorii wielko$ci
— male, §rednie i duze oczyszczalnie. Badania realizowane byly w ramach kierowanego przeze mnie
projektu MNiSW (NN305 365758).

Badania prowadzone byty we wspétpracy z Dr Magdaleng Urbaniak (ERCE PAN), Dr Marcinem
Kiedrzynskim (Uniwersytet £.6dzki), Prof. Maciejem Zalewskim (ERCE PAN), Dr Anna Wyrwicka
(Uniwersytet £.6dzki), Dr Anng Gatazka (IUNG PIB), Dr Wojciechem Totoczko (Uniwersytet £.6dzki)
oraz Dr Grzegorzem Siebielcem (IUNG PIB). Wspdtpraca w ramach badan zaowocowata

nastepujacymi publikacjami: Urbaniak i Kiedrzynska, 2015 (publikacja nr 4 z pkt. II A Wykazu

16



Dr Edyta Kiedrzynska Autoreferat

osiagnieé); Urbaniak i in., 2014b (publikacja nr 16 z pkt. II D Wykazu osiagnie¢); Kiedrzynska i in.,
2012 (publikacja nr 17 z pkt. II D wykazu osiagnie¢¢); Kiedrzynska i in., 2010 (publikacja nr 10
z pkt. IT D Wykazu osiagnieé).

Sc. Doliny rzek miejskich
- ekologiczna ewaluacja i analiza dynamiki roslinnosci

Z uwagi na fakt, ze w przyszioSci zdecydowana wigkszoS¢ spoleczenstw na Ziemi bedzie
zamieszkiwac tereny miejskie, zrozumienie proceséw w ekosystemach zurbanizowanych staje si¢
kluczowe dla ksztattowania przyjaznego Srodowiska zycia dla przysztych pokolen. Istotne znaczenie
ma tu odpowiednie gospodarowanie przestrzenia, w tym ochrona terenéw zielonych. Szczegdlnie
wazne dla ekosysteméw miejskich s3 doliny rzeczne, ktére dostarczajg licznych ushlug
ekosystemowych. Przykladem wdrozenia koncepcji hemerobii do ekologicznej ewaluacji doliny
rzecznej s3 badania w dolinie rzeki Sokotéwki w Lodzi, prowadzone w ramach projektu SWITCH
realizowanego w ramach 6 Programu Ramowego UE. Ewaluacj¢ oparto na kartowaniu roslinno$ci
rzeczywistej doliny oraz na przestrzennej analizie stopni hemerobii z wykorzystaniem oprogramowania
GIS. Opisano dominujace procesy ekologiczne zachodzace w zbiorowiskach roslinnych doliny,
wskazano miejsca cenne przyrodniczo, ktére zaproponowano do ochrony prawnej oraz zidentyfikowano
fragmenty doliny, gdzie niezbedna jest renaturalizacja.

Badania prowadzone byly we wspétpracy z Dr Marcinem Kiedrzynskim (Uniwersytet £.6dzki) we
wspolpracy Dr Piotrem Witostawskim (Urzad Miasta Lodzi), Dr Magdalena Urbaniak (ERCE PAN),
oraz Prof. Jézefem K. Kurowskim (Uniwersytet £.6dzki). Wspélpraca w ramach badan zaowocowata

publikacja: Kiedrzynski i in., 2014 (publikacja nr 6 z pkt. II A Wykazu osiagnie¢).

5d. Rola rzek i dolin rzecznych
w obiegu wody, materii i zwiazkow biogennych

Tematyka zwigzana z szeroko pojeta analiza proceséw zachodzacych pomigdzy rzeka a doling
rzeczng byla przeze mnie chetnie podejmowana na réznych etapach mojej drogi zawodowej 1 w ramach
realizacji kilku projektéw badawczych. Byly to zar6wno projekty mi¢dzynarodowe m.in. EnvEurope,
Pilica River Demonstration Project, SWITCH (projekty z pkt. II I Wykazu osiagnie€), oraz projekty
krajowe (projekty z pkt. II I Wykazu osiagnieé¢), w ramach ktérych rozwijana byta wspotpraca
z wieloma naukowcami, ktérej efektem jest cykl publikacji z pkt. II D wykazu osiagnie¢,
prezentowanych ponizej: Magnuszewski i in., 2014 (publikacja nr 11); Kiedrzynska i Zalewski, 2012a
(publikacja nr 8); Kiedrzynska i Zalewski, 2012b (publikacja nr 9); Zalewski i Kiedrzynska, 2010
(publikacja nr 12); Wagner i in., 2009 (publikacja nr 13); Kiedrzynska i in., 2008 (publikacja
nr 14); Sumorok i in., 2008 (publikacja nr 15).
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5e. Analiza warunkéw
siedliskowych w badaniu mikrorefugiow

Obecne zmiany klimatu moga powodowaé przesunigcia si¢ zasiegéw wielu gatunkéw roslin
i zwierzat. Zrozumienie tych biogeograficznych proceséw jest istotnym wyzwaniem dla nauk
przyrodniczych w kontekscie potencjalnych ekstynkcji gatunkéw, wywotanych dalszymi zmianami
warunkow klimatycznych na Swiecie. W badaniach analizowaliSmy znaczenie warunkéw siedliskowych
1 klimatycznych dla rozmieszczenia reliktowych populacji kostrzewy ametystowej Festuca amethystina
w Polsce. Modelowanie makroekologicznej niszy gatunku wykazato, ze parametry klimatyczne
odpowiedzialne sg za regionalne wzorce rozmieszczenia, a warunki siedliskowe za lokalne
rozmieszczenie populacji tego gatunku. WskazaliSmy obszary, w ktérych wystepuja warunki
potencjalnie sprzyjajace wystepowaniu kostrzewy ametystowej w Polsce, gdzie dotad nie zostata ona
jeszcze stwierdzona. Ponadto, w trakcie innych badan — nad rozmieszczeniem reliktowych stanowisk
pluskwicy europejskiej Actaea europea w Polsce odkryliSmy populacje, ktorej osobniki
sa prawdopodobnie najwyzsze na swiecie spo$réd opisanych do tej pory osobnikdéw z tego gatunku lub
nawet z calego rodzaju Actaea. Odkrycie to stanowi podstawe do dalszych badan nad warunkami
siedliskowymi w mikrorefugiach oraz nad procesami mikroewolucyjnymi, jakie moga zachodzié¢
w reliktowych, izolowanych populacjach.

Badania prowadzone byly pod kierownictwem Dr Marcina Kiedrzynskiego (Uniwersytet £.6dzki)
we wspdlpracy z Dr Katarzyng Zielinskg (Uniwersytet £.6dzki), Prof. Janing Jakubowska-Gabara
(Uniwersytet £.6dzki) oraz Prof. Jézefem K. Kurowskim (Uniwersytet £.6dzki). Wspdtpraca w ramach
badan zaowocowata nastgpujacymi publikacjami: Kiedrzynski i in., 2015 (publikacja nr 3 z pkt. IT A
Wykazu osiagniec); Kiedrzynski i in., 2016 (publikacja nr 1 z pkt. II A Wykazu osiagniec).

Podsumowanie wskaznikow dokonan naukowych

Realizowane przeze mnie tematy badawcze prowadzone byly w ramach S5 krajowych
i 6 miedzynarodowych projektéow badawczych. Uzyskane po doktoracie wyniki badan stanowity
podstawe 23 publikacji naukowych, z czego 13 zostalo opublikowanych w czasopismach
indeksowanych przez JCR np. Marine Pollution Bulletin, Ecological Engineering, Environmental
Science and Pollution Research, Natural Hazards, Hydrology Research, Journal of Environmental
Quality, Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology.

Sumaryczny Impact Factor dla publikacji po doktoracie wynosi 24,601 zgodnie z rokiem
opublikowania prac i 27,86 bioragc pod uwage S-letni Impact Factor. Wedlug bazy Web of Science
publikacje byty cytowane 101 razy, bez autocytowan 45 razy, a méj indeks Hirsha wynosi 6 (na dzien
16.02.2016, Zatacznik nr. 6). Sumaryczna liczba punktéow MNiSW za publikacje po doktoracie
wynosi 398 (zgodnie z rokiem opublikowania).

Bytam autorem lub wspétautorem 16 prezentacji na konferencjach migdzynarodowych

1 5 prezentacji na konferencjach krajowych oraz autorem lub wspdtautorem 24 komunikatéw
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zjazdowych. Poproszono mnie o zrecenzowanie 19 artykuléw przedlozonych do 8 czasopism,

z czego 7 czasopism jest indeksowanych w JCR.

Bratam udziat w 5 programach miedzynarodowych tj.: European Long-Term Ecosystem
Research (LTER-Europe), Life + , Horyzont 2020, International Hydrological Programme UNESCO,
US-Poland Tech Transfer Program.

Na moje doswiadczenie naukowe sktada si¢ organizowanie i pelnienie funkcji sekretarza
naukowego 2 duzych konferencji miedzynarodowych tj. ‘International Floodplain Conference’
(2008, L6dz) oraz ‘Opening Symposium of the ERCE’ (2006, £.6dZ). Pelnitam réwniez funkcje

cztonka komitetu naukowego miedzynarodowej konferencji ‘Ecohydrology’2015’ (Lyon, Francja).

Ponadto, w ramach programu stypendialnego Rzadu Republiki Francji zostalam laureatka
stazu naukowo-badawczego (Scientific Research Stay Scholarship) i odbylam 3 tygodniowy staz na
Uniwersytecie Francois Rabelais w Tours, we Francji. Bralam takze udzial w 4 zagranicznych
wyjazdach badawczych: do Rumunii (Karpaty Wschodnie 1 Potudniowe), Chorwacji (Géry Dynarskie),
Austrii i Niemiec (P6tnocne Alpy Wapienne) oraz Francji (Alpy Wysokie).

Na moje doswiadczenie skata si¢ rowniez prowadzenie zaje¢ dydaktycznych w jezyku polskim
i angielskim w ramach zatrudnienia w Katedrze Ekologii Stosowanej na Wydziale Biologii i Ochrony
Srodowiska UL. Prowadze wyklady z przedmiotu ,Fitotechnologie dla produkcji energii i ochrony
ekosysteméw” na studiach II stopnia na kierunku Ochrona Srodowiska UL oraz wyklady i éwiczenia
z kurséw ,Wetlands & Land Water Ecotones” oraz ,,Phytotechnologies and Phytoremediation”
ze studentami zagranicznymi w ramach Programu Erasmus, Erasmus Mundus oraz Mobility Direct,
a takze stazystami z UNESCO.

Bylam promotorem 5 prac magisterskich i 2 licencjackich oraz sprawowalam opieke

nad 6 pracami magisterskimi i 1 pracg licencjacka.
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