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zatrudnienie
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochron§rodowiska
Katedra Geologii Zlowej i GOrniczej
adiunkt

przebieg pracy zawodowej
1. XIl. 1973 — 30. IX. 1976, stgsta, asystent (etaty zamkta)
1. X. 1976 — 30. IX. 1994, ignier, specjalista w zawodzie
1.X. 1994 — 15. 1l. 2001, asystent, starszy t@sys
16. 1l. 2001 do chwili obecnej — adiunkt

Urodzitam s¢ w Nowym Sczu. Do szkoty podstawowej ugszczatam w Piwnicznej. W roku
1968 po ukaczeniu Il Liceum Ogolnoksztadce im. Marii Konopnickiej w Nowym &zu,
rozpocztam studia na Wydziale Geologiczno-Poszukiwawczynkademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie. W roku 1973 obronitam pgamagistersk z wynikiem bardzo
dobrym w zakresie geologii ztGopy i gazu nt. ,Warunki akumulacji ropy naftowiegazu
ziemnego w ztou Raciborsko”, ktérej promotorem byt prof. dr hatz. Roman Ney. 1. Xl
1973 roku zostatam zatrudniona na etacigysty w macierzystej uczelni.

Wstepny etap mojej pracy naukowej, w zespole uczniowf.pH. Swidzinskiego (dr H.
Ostrowicka, mgr J. Chggtowski, doc. dr S. \d¢ttawik), kierowanym przez doc. dr. hab. A.
Garlickiego, zwazany byt z badaniem chemizmu solanek z rejonu bygecz Gdéw, oraz
wod chlorkowych z rejonu Nieborowa. Wyniki badaostaty przedstawione w pierwszych
moich komunikatach naukowych i wygtoszonym refeza@urek & Garlicki 1974, Rajchel
1975, Garlicki & Rajchel 1975, 1976).



W roku 1976 zostatam zatrudniona na etacie nauk®sfonicznym (iaynier, nasgpnie
specjalista w zawodzie); w tym okresie prowadzitaedal badania wéd chlorkowych
(Rajchel 1982, 1983, Chygtowski i in. 1991).

Moja dziatalnég¢ naukowg kontynuowatam aktywniej dopiero po powrocie na e&ukowo-
dydaktyczny 1.X.1994 r., kierag zainteresowania badawcze na karpackie wody &ancz
Badania mogtam realizowadzieki przyznanemu projektowi badawczemu nt. ,Siarcz&ow
wody mineralne i akratopegi Karpat polskich”, fisawanemu przez KBN Nr 6PO4D 02615,
ktérego bytam kierownikiem i jednoosobowym wykongwBadania realizowatam w latach
1997 - 1999 oprébowag 125zrodet w catym orogenie Karpat polskich (Rajchel 898997,
1998, 1999a i b). Wkszas¢ zrodet nigdy nie byta analizowana jak rowhieie byta opisana
w literaturze geologicznej.

Réwnoczénie prowadzitam badania chemizmu wod mineralnychakratopeg rejonu
Krakowa, oprobowuwjc i analizujc sklad fizykochemiczny w kontégie ich
balneologicznego znaczenia, z uwziglieniem historii i teraniejszéci ich wykorzystania
(Rajchel 1998b, Rajchel 1999).

Prace w terenie i fascynacja fenomenem, ktorgmzradia (Rajchel 2006b, 2008b), z
obserwowanym realnym ich zagemiem, stworzyta nowe pole badawcze. Wspodlnie £ gro
Rajchelem rozpoetam dziatalné¢ naukows zwigzary z prawm ochrory zrodet jako
pomnikéw przyrody nienywionej, wskazujc ich wyjgtkowe walory naukowe, dydaktyczne,
poznawcze i krajobrazowe. Opracowatam z prof. Rdgrh 16 wnioskow ochrongrédet
karpackich (11zrodet wod siarczkowych i Grodet wod typu szczawy), ktére w wyniku
postpowania administracyjnego zostaly zatwierdzone, zcazynnym zaangawaniem
sledzitam. W tym czasie w Karpatach polskich ochrmbjcte byto tylko znanezrddto
.Betkotka” w Iwoniczu i zrodio wody stodkiej ,Pocieszna woda” w Rabce. Z fpra.
Alexandrowicz i prof. J. Rajchelem opracowatam veeio ochrony najgkniejszej w Polsce
mofety w dolinie Ztockiego Potoku, ktéra na nasziogek zostata obfa prawn ochror,
jako ,Mofeta w Ztockiem, pomnik przyrody im. PrdflenrykaSwidzinskiego” (Rajchel &
Rajchel 1999, Rajchel i in. 1999). W roku 2005 afpRajchelem i dr. T.Wigjopracowatam
projekt zagospodarowania i udgstienia mofety w Zlockiem w ramach wspotpracy z
Popradzkim Parkiem Krajobrazowym, ktéry zostat iresvany, a w roku 2011 bratam
udziat w opracowaniu projektu jej rewitalizacji.

Wspodlnie z prof. K. Wotowskim, prof. J. RajchelerdriM. Marszatek prowadzitam badania
mineralogiczne i mikrobiologiczne osadéw z wytypoweh zrodet woéd siarczkowych.
Mineralogiczne badania osadow karpackich wéd skaneych byly realizowane po raz
pierwszy (Rajchel i in. 2000c). Mpjwspoétprae w dziedzinie badaizotopowych siarki z
prof. S. Hatasem i dr J. Szaran z UMCS w Lublimepocztam w trakcie realizacji bada
zwigzanych z grantem. Ta wspotpraca byta kontynuowénaiez po doktoracie.

Interpretacja bogatego zebranego materiatu bad@wczestata, przedstawiona w rozprawie
doktorskiej, ktérej publiczna obrona odbyta sie wrzé&niu 2000 roku nt. ,Siarczkowe wody
mineralne i akratopegi Karpat polskich” (RajcheD@8a). Promotorem rozprawy doktorskiej,
ktéra zostata wyriniona byt prof. dr hab. Stefan Witold Alexandrowid&/'ydziat Geologii,
Geofizyki i OchronySrodowiska AGH), a recenzentami prof. dr hati. iNestor Oszczypko
(Instytutu Nauk Geologicznych UJ) i prof. dr habz.iJacek Motyka (Wydziat Gornictwa i
Geoirzynierii AGH). W rozprawie doktorskiej opisatam ziemtaryzowane i zbadane przeze
mnie zrodta wod siarczkowych z obszaru Karpat polskich. pddstawie przeprowadzonych
bada terenowych i oprobowania, podatam: lokalizagrddet, sktad fizykochemiczny,
genez siarkowodoru z uwzgtinieniem wsfpnych bada izotopowych siarki, osadgrédet
(badania mineralogiczne i mikrobiologiczne), ordaedlitam ich wartgé balneologicza.
Zestawitam rowni2 mag z miejscowéciami, w ktérych udokumentowatarmrodta wéd



siarczkowych na tle budowy geologicznej. Jest trvpsze, holistyczne opracowarfigddet
wod siarczkowych Karpat polskich (Rajchel 2000a).

Moje zainteresowania naukowe po doktoracie konagnsie wokét kilku grup tematycznych
zwigzanych z wodami mineralnymi, leczniczymi, swoistyrtérmalnymi. § to:

1. Wystpowanie na tle budowy geologicznej, geneza i chemizd.

2. Procesy geochemiczne odpowiedzialne za formowakiads chemicznego wod
mineralnych.

3. Badania izotopowe wod i gazow.

4. Badania mineralogiczne i rola mikroorganizmow bajtejch w powstawaniu
osadow z wod mineralnych i swoistych.

5. Zagrazenia i ochrona wod mineralnych i swoistych.

6. Wykorzystanie i balneologiczne znaczenie wod mingrdn, swoistych i termalnych.

Ad 1.

Wystepowanie wod mineralnych, swoistych i termalnychalsgich Karpatach zewtrznych
jest scisle zwigzane z ich budogvgeologiczig - utworami fliszowymi i ich podizem, jak
rowniez skomplikowan tektoniky. Wyniki prowadzonych badaterenowych potwierdzity
hipotezy o wysipowaniu wod mineralnych w strefach zaaigmanych tektonicznieZrodta
wod siarczkowych (Rajchel 2000b) oramdta i odwierty wod typu szczawy ukiladagic
liniowo wzdtuz stref uskokéw lub nasugd. Strefy niecigtosci stanows drogi kmzenia wod
oraz zawartych w niej gazéw (GCH,S i CH,). Wody typu szczawy i wody kwaseglowe
wystepuja wytacznie na obszarze ptaszczowiny magurskiej, orad furgedmagurskiej (okno
tektoniczne Szczawy) i ptaszczowingfaskiej. Natomiast wody siarczkowe i termalne
stwierdzono na obszarze wszystkich jednostek té&zagch Karpat zewgtrznych jak
rowniez na obszarze niecki podhatkiej Karpat wewgtrznych. Wys¢powanie wod
mineralnych, swoistych i termalnych na tle budoveplggicznej zostato omowione w kilku
pracach (Rajchel 2000a, b, Rajchel & Rajchel 2@ber & Rajchel 2007, Kleczkowski i in.
2007, Czop i in. 2012a,b,c).

W ramach wspoipracy z geologami z Ukrainy oprobawati zanalizowatam waed
siarczkovg i mikroflore osadu ze znanegeérédta Adolf w Lubniu Wielkim k/Lwowa
(Sprynskyi i in. 2005).

Innym zakresem badawczym w mojej dziatakicnaukowej jest rOwnie okreslenie genezy
wod mineralnych, swoistych i termalnych w Karpatadapadlisku przedkarpackim. Geneza
tych wad jest urozmaicona, co dokumentuje iclzaidowany sktad chemiczny, a takskiad
izotopowy tlenu i wodoru. Badaniami we wspotpracyraf. S. Hatasem i dr J. Szaran gibj
najpierw wody siarczkowe (Rajchel i in. 2002b, 280D Geneza obecnego w nichShie jest
do kaca wyjaniona w kilkuzrodtach o zdecydowanie gkszej jego zawartei, dlatego we
wspotpracy z dr. A. Mochalskim z IFJ PAN w Krakowj@owadzone sobecnie badania w
celu oznaczenia zawasm izotopoéw helu (He), co zlida nas do wyjgnienia genezy tego
sktadnika.

W ramach wspoipracy z prof. A. Zuberem, dr. hab.DMlinskim, prof. J. Motyk i prof. J.
Rajchelem realizowatam badania sktadu izotopowegaodach siarczkowych, szczawach,
wodach chlorkowych i solankach z obszaru Karpashioh i zapadliska przedkarpackiego.
Przyczynity st one do okrélenia genezy wod Krzeszowic, SoliZkivca, Matecznego w
Krakowie, Lipnicy Wielkiej i Matej na Orawie, orazdd z rejonu doliny Popradu (Motyka i
in. 2003, Dulhski i in. 2005, Rajchel i in. 20059, Zuber & RajtR607, Rajchel i in. 2007d,
Dulinski i in. 2011).

Badania wod typu szczawy mogtam realizévezieki kolejnemu projektowi badawczemu,
ktory realizowatam latach 2002-2005 nr. 5T12B05922,Szczawy i wody kwasoyglowe



Karpat polskich”, ktérego bytam kierownikiem. Zebya obszerny i bogaty materiat wymusit
napisanie monografii, ktéra jest gldwnym moimagsicciem naukowym (Rajchel 2012).
Obecnie jestem w trakcie realizacji (2010 do 20dKuJ nasgpnego przyznanego mi projektu
badawczego Nr N N307 312439 pt. ,Wody chlorkowenlaeki Karpat polskich”, ktérego
jestem kierownikiem. Jest to kolejny po wodach cikowych i szczawach typ wadd, ktore
mog analizowa. W pierwszej kolejnéci w ramach realizacji zadagrantu badaniami
zostaty obgte wody chlorkowe Rabki, rejonu Iwonicza i Rymangwaaz wody termalne z
niecki podhalaskiej zawierajce komponent chlorkowg. Wody chlorkowe polskich Karpat
charakteryzuj sic na ogot mineralizagj nizsza od wody morskiej. Ich wygpowanie
Zwigzane jest ze strefami utrudnionego przeptywu (wyipiavod podziemnych w ktorych
zachodzi powolny proces zagbwania wod stonych (synsedymentacyjnych) przamrsgn
wod stodkich infiltracyjnych lub paleoinfiltracyjiey (Czop i in. 2012a, b, Rajchel & Czop
2012c).

Ad 2

Kolejnym polem badawczym, ktére uzaaja bardzo wae i dodatkowo egle maliwe do
dalszego rozwijania jest identyfikacja proceséw dmmicznych odpowiedzialnych za
formowanie skladu chemicznego wod mineralnych, styoh i termalnych. Procesy te
dostarczaj waznych informacji pomocnych w interpretacji warunkolrazenia waod
podziemnych w systemie hydrogeologicznym, cér@dnio mae by pomocne w okrganiu
genezy i wieku wod. Wanym osignicciem tego nurtu badawczego jest zwrocenie uwagi na
nietrwaty charakter uktadu wodno-gazowegeOHCO, dla formowania si wod typu
szczawy. Na podstawie badageochemicznych wszystkich rodzajéw wod mineralnych
Karpat polskich: szczaw i wod kwaseglowych, wod siarczkowych i siarczanowych oraz
waod chlorkowych zidentyfikowane zostaly gibwne m@eg geochemiczne odpowiedzialne za
formowanie s ich unikalnego skiadu chemicznego (Rajchel i iA12 Rajchel & Czop
2012c). Jednoczrie zwrécono uwag ze zasadniczo wszystkie wody mineralne forrsig

w strefach o utrudnionym przeptywie wod podziemnyorgy niewielkim udziale zasilania
infiltracyjnego. Gtownymzrédiem sktadnikdw rozpuszczonych w wodach mineraing
pozostatéci pierwotnych wdéd synsedymentacyjnych lub minenadgtracone z tych wod w
procesie diagenezy. Skiladniki pocheck z rozpuszczania mineratdw bugyich skaty
fliszowe, tylko lokalnie, w strefach wygiowania agresywnych wéd zawig@jch CQ,
mog w duzych ilosciach przechodzido roztworu. Zazwyczaj bowiem ich rozpuszczanie w
wodach infiltracyjnych formuje zwykte wody podziem niskiej mineralizacji (Czop i in.
2012a, b).

Ad 3

Badania izotopowe stanoywv moim dorobku wane pole badawcze. W ramach wspoétpracy z
prof. S. Halasem, dr J. Szaran i prof. J. Rajchelmmstata zbadana po raz pierwszy
frakcjonacja izotopéw siarki (0znaczenie wacics**S) w H,S oraz jonie S z wybranych
wod siarczkowych zerédet w Karpatach polskich (Rajchel i in. 2002aHajas i in. 2003,
Rajchel i in. 2007a). Chliointerpretacja agci uzyskanych wynikow byta dyskusyjna, to
dostarczyta informacji o potrzebie i wasci kontynuacji bada

Moja wspotpraca z prof. E. Chitielem, dr hab. Ch. Nguyen Dinh, dr hab. M. Bskim
oraz prof. J. Motyk dotyczyta bad@ naturalnej promieniotwérczoi woéd mineralnych,
leczniczych, swoistych i termalnych z obszaru Karpalskich i czsciowo zapadliska
przedkarpackiego. Te badania byly realizowane wa@mgrantu KBN pt. ,Naturalna
promieniotwérczé¢ wod mineralnych i swoistych Karpat polskich a sklehemiczny i
warunki wystpowania tych wéd” realizowanego w latach 2006-206@9Wydziale Fizyki i
Informatyki Stosowanej AGH, w ktorym uczestniczytgako wykonawca. Badania @y



pomiary s¢zenia izotopéw uranu®U, %), radu $*°Ra, #*Ra) i radonu ¥?Rn), jak
rowniez catkowitego sizenia nuklidéwa i B-promieniotwérczych (Chigeiel i in. 2008,
Nguyen Dinh i in. 2008a, b, 2009b, 20104, b, ¢, 1202012b, Nowak i in. 2012a, b).

W wytypowanych wodach z wybranycirédet i odwiertéw badalmy aktywndé *%Pb
poprzez pomiar produktéw jego rozpadtfPo i%'°Bi (Nguyen Dinh i in. 2009a). W wodach
typu szczawy badaliny %020 i 8°Hizo, 0raz8*®Ocoz (Dulinski i in. 2005, Rajchel i in.
2007d, Dulhski i in. 2011). Badaniami odjsmy rowniez naturalne wody mineralne
butelkowane, aby okék¢ ich poziom promieniotworcZoi. Bylo to podyktowane
wzrastagca konsumpai woéd butelkowanych i jednocagie brakiem tego typu badlai
wiedzy. Wykonane zostaty pomiary aktywiobizotopéw urant>U i 2% oraz radif*Ra i
228,Ra i obliczono obaizajace dawki skuteczne pochagie od naturalnej promieniotwdrcmd
wod butelkowanych. Opublikowane wyniki badauspokoity licznych konsumentow
(Dulinski i in. 2008, Nguyen Dinh i in. 2012a). Osobnymgadnieniem & badania
naturalnych pierwiastkbw promieniotworczych aktimlrealizowane z dr hab. Ch. Nguyen
Dinh i dr. M. Czopem w wodach z rejonu Kowar (Ngaoy@inh i in. 2011a).

Ad 4

Wyptywom wod mineralnych towarzyszy charakterystycosad wytgcajgcy sk na dnie
niszy zrodet i drodze odptywu wody. Wspdlnie z dr M. Maakek, dr. G. Rzepi prof. J.
Rajchelem prowadzidimy badania osadu wdéd siarczkowych i osadu wod typezawy.
Osady te rénig sie tak sktadem mineralnym, jak i charakterystycznywmarwami, gdy
wytracajg sic z wod o odmiennym chemizmie. Osady wéd siarczkdwyawstag gtdwnie w
wyniku dziatalndci bakterii siarkowych; ich giéwnym skiadnikiem remalnym jest
koloidalna siarka w mniejszych #oach gips, sporadycznie framboidalny piryt (Rajdha.
2000c).

Osady wod typu szczawy tzw. ,rudawki” tworzy silldastyczny materiat okruchowy:
kwarc, skalenie i mineraly ilaste. Drmugrupm sktadnikdw budujcych osad $ substancje
autigeniczne, gtéwnie tlenowodorotlentelaza (ferrinydryt i goethyt — bargdge osad), oraz
weglany (gtownie kalcyt, niekiedy syderyt lukelazisty dolomit). Sporadycznie wygpuje
elementarna siarka i gips, niekiedy krzemionka tgmpalowego (Rzepa & Rajchel 2006,
2007). Trudno nie docehroli mikroorganizmow bakteryjnych w powstawaniuadéw, tak
wod siarczkowych, jak i wod typu szczawy. Osadyposvsta na drodze chemicznej, ale
rowniez biogenicznej w wyniku metabolizmiyjacej w wodach zrénicowanej grupy bakterii
(siarkowych izelazistych). Rola, jak odgrywap mikroorganizmy nie jest do koa jasna.
Wydaje s¢, iz wptyw na powstanie osadow majak czynniki abiotyczne jak i biotyczne,
bardzo trudno jednak oceénijakie g proporcje wspoétudziatu tych czynnikdw (Rajchehi i
2002c).

Ad 5

Moje oddzielne pole badawcze azane jest z zagreniami dla wéd mineralnych,
leczniczych i swoistych. Zagtenia te § zwigzane gtdwnie z dziataldoiag antropogeniczf

a szczegolnie z intensywnyniytkowaniem powierzchni terenu w strefach zasobowyetk
rowniez rabunkows eksploatag wdd. System gazowo-wodny na obszarze gp@iania
cennych wéd typu szczawy i wod kwasmlowych jest bardzo wediwy i bardzo tatwy do
zniszczenia. W ostatnich latach doszto do degradai zezrodet i ugé w wyniku otwarcia
nowych drég migracji dla dwutlenku ¢gla wywotanych prowadzeniem prac ziemnych, a
takze wycinaniem lasow. Zostato to udokumentowane hadanprowadzonymi w strefach
zasobowych wod mineralnych, gdzie rozpgiozrealizacy budowy infrastruktury zvigzanej
ze sportami zimowymi. Zag#enia srodowiska wodnego, ktéreg geszcze mato znane w



Polsce zwjzane § zwlaszcza z rozwojem infrastruktury sportdw zimetvy Stwarzaj one
zagraenia degradacji zasobow wéd mineralnych i leczribzyraz reaktywaejruchow
osuwiskowych, co wykazaty badania realizowane %. graMotyka i dr. M. Czopem. Ochrona
wod typu szczawy musi dotyczynie tylko wod, ale gtdwnie jej kluczowego skiadmik
ktorym jest dwutlenek wgla (Czop i in. 2008, 2011).

W latach 2006-2007 bytam kierownikiem zespotu askmgo realizowanej umowy na
zamowienie Ministr&Srodowiska i finansowanej zeodkéw wyptacanych przez NFGGW
nr 259.140.416 nt.. ,Wptyw likwidacji gérnictwa rtafvego na wspotwyspujace ztaza wod
leczniczych lwonicza Zdroju, Lubatowki i Rymanowardju”. Podstawowe znaczenie dla
prowadzonej analizy miat fakt wspolwgpbwania wod mineralnych i surowcow
energetycznych w tym samyfnodowisku geologicznym. Fatd Iwonicza Zdroju — Rwéa
Rymanowskiej jest w skali makro putapklla wéd mineralnych. W skali mikro w aftnie
faldu wystpuja liczne putapki, w ktorych gromadzisic mogly i zostaty skumulowane
surowce naftowe (ropa i gaz). Jednak nie zdarziodetychczas, aby ktésyz otwordw
zostat w trakcie eksploatacji zanieczyszczony pagatyw ropy naftowej. Sytuacja taka jest
praktycznie niemgdiwa z racji znacznie wiszej gstasci solanek w stosunku do ropy
naftowe;.

W moim dorobku zwjzanym z zagreniami dla wod mineralnych, trudno nie wsponéne
niemierzalnej w czasie walce o ocalenie wod mimget Krynicy i Piwnicznej prowadzonej
w zespole z dr. M. Czopem i prof. J. Motdykwywotane] rozpoozxiem budowy
infrastruktury sportow zimowych. Byla ona wspiergnaez garstk naukowcow i ekologow,
nagtgniona w ré@ny sposéb przez media, zakaona zwygistwem. OsoBicie, mae
nieskromnie, uwzam to za wielki nasz sukces.

Ad 6

Wieloletnia dziatalné terenowa pozwolita mi na zgromadzenie materiahtya®gcego
wykorzystania wod mineralnych, leczniczych i temyah w balneoterapii i przensie
rozlewniczym (Rajchel 2004c, 2006c¢, e, Rajchel §cRal 2007, 2009¢c, 2010a, b). Ui
to za wany temat mojej dziatalrioi naukowo-badawczej, poniewgest on zwazany z
wptywem wod mineralnych, leczniczych, swoistycheinbalnych na bezcenny dar, ktérym
jest zdrowie cztowieka. Problematyka ta stoi n&stgauk - geologicznych i medycznych.
Balneologicznym znaczeniem wod mineralnych, lecyth, swoistych i termalnych
zainteresowatam gjuz w okresie przygotowywania rozprawy doktorskiej.

W latach 2001-2002 bratam udziat wraz z prof. J.tyd® w ramach wspotpracy z PAN
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Enerai Krakowie w realizacji grantu KBN
nr 9T12B 0021&t. ,Modelowe studium kompleksowego wykorzystanahrony surowcow
balneologicznych Krakowa i okolicy,” ktérego kiernikiem byt prof. R. Ney. Bazg¢ na
udokumentowanych zasobach wéd mineralnych i leeguolt, a take wielowiekowych
tradycjach leczniczych Krakowa i okolicy zwroconovage na ogromny potencjat
balneologiczny, stanowty ogromny atut w rozwoju Krakowa (Motyka & Rajct000a, b

i C).

Walory lecznicze wod wynikaj z obecnéci w ich skfadzie skiadnikéw swoistych (gdy
przekraczaj prog farmakologiczny). Interpretyj sklad fizykochemiczny szczegdlnie
cennych balneologicznie wod mineralnych, swoistychtermalnych, ktore nie as
wykorzystywane i doceniane, zwrécitam uwatp obecn& wymaganych (przez medyayn
zawartdci sktadnikéw swoistych (b8, CQ, F€*, I, H,SiO; i F). Maja one wane znaczenie
lecznicze, co skionito mnie do iche¢biszej analizy, w celu wskazania #iwosci ich
wykorzystania w balneoterapii (lecznictwo i rehdahdja), profilaktyce i rekreacii.
Wspotpraca i konsultacje z&odowiskiem medycznym, szczegOlnie prof. W. Kakim
(Rajchel i in. 2005b, f) prof. Ponikowsk dr T. Latour, obecn@ na konferencjach i zdobyta



wiedza, nauczyly mnie doceiiawalory polskich wod mineralnych. Procz waadb
balneoterapeutycznych wody mineralne, szczegolniarpdckie szczawy i wody
kwasoweglowe, posiadaj wartasci fizjologicznie-odywcze, bardzo wae dla zdrowia i
lepszego komfortuycia cztowieka (Rajchel 2001b, 2006e, Rajchel &dRa] 2006¢, 2008b,
Waltos & Rajchel 2010a, b).

Réwnolegle z opisanymi badaniami uczestniczytamniéiwv ramach wspoétpracy z prof. W.
Goreckim i Jego zespotem w realizacji grantbwazanych z opracowaniem jako wspotautor
nastpujacych atlasow: Atlas zasobow geotermalnych dla fajmaezozoicznej na Mu
Polskim, Atlas zasobéw geotermalnych dla formagjiepzoicznej na Mu Polskim, oraz
Atlas zasobow wdd i energii geotermalnej Karpathgaimich (Rajchel 2006a, b, 2011a). W
latach 2008-2011 wspétpracowatam roweniedr. M. Janowskim z AGH jako wykonawca w
realizacji grantu KBN N N525169135 pt. ,Analiza #hiwosci wykorzystania wod
termalnych z obszaru Mi Polskiego do celéw balneologicznych i rekreacgily Obecnie
biore rowniez udziat w kolejnym opracowaniu zgaanym z realizagjAtlasu zasobéw wod i
energii geotermalnej Karpat Wschodnich (Gérecki)rgdko wspétautor.



Charakterystyka osiggniecia naukowego ledacego podstaw
wszczcia posgpowania habilitacyjnego

Gtowne moje osgigniccie naukowe (Dz.U. nr 84 z dnia 18 marca 2011az. @55, art. 16,
ust. 2, pkt.1), po uzyskaniu stopnia doktora, stagee znaczny wkiad w rozwoj geologii w
specjalnéci hydrogeologia, zawarte jest w monografii mojegdorstwa ptSzczawy i wody
kwasowglowe Karpat polskich(Wyd. Naukowo-Dydaktyczne AGH. Krakow 2012, s.
202+mapa).

Komentarz autorski

Od pocatku drogi naukowej przedmiotem moich zainteresovi@dawczych byty wody
mineralne. Swoje zaangawanie badawcze Ppwiecitam przede wszystkim wodom
mineralnym, leczniczym, swoistym i termalnym Kargadlskich, w mniejszym zakresie
wodom z obszaru zapadliska przedkarpackiegau polskiego. Monografia ptSzczawy i
wody kwasoweglowe Karpat polskich, to efekt mojej wieloletniej pracy terenowej, lepr
przedmiotem badabyly wody typu szczawy i wody kwasg@glowe wystpujace w 25
miejscowdciach, udosfpnione przez 73zrédta i 153 odwierty @cznie 226 punktow
badawczych). Pierwsza g monografii w moim zamgle ma charakter dokumentacyjno-
zrédtowy. Zamieszczone w niej zostaty wyniki zrealimnych bada sktadu chemicznego
szczaw i wod kwasoyglowych, obejmujce swym zakresem szeroki wachlarz pierwiastkow
sladowych wykonane po raz pierwszy jednoczasowo.o@dzony obszerny materiat
badawczy zostat poddany szczegoOtowej analizie wsctzdrugiej, ktéra ma charakter
naukowo-poznawczy. Glown wartgs¢ pracy stanowi cakeiowa interpretacja
zgromadzonego wielotematycznego materiatu badawczdzejmugca swym zakresem ogot
aspektéw geologiczno-hydrogeologicznych gzminych z wodami typu szczawy i wody
kwasoweglowe. Interpretacja ta dostarczyta wielu ciekawyabynikow naukowych,
stanowjcych podstaw do sformutowania nowych hipotez badawczych lubegstawienia
nowych dowodow, potwierdzgych istniejce hipotezy badawcze.

W Karpatach polskich wydzielitam 6 rejondéw wgsbwania szczaw i wod kwaseglowych
uwzgkdniagc wszystkie zrodta | odwierty, ktore szczegOtowo oprobowatam i
scharakteryzowatam a wyniki przeprowadzonych haziaterpretowatam. W trakcie opisu
poszczegolnych rejondw wygiowania szczaw i wod kwaseglowych podatam wiele
zweryfikowanych informacji odnogeych s¢ do technicznych szczego6téw ujmowania i
wykorzystania tych wod. Zestawitam po raz pierwszgpe, ktéra jest wanym elementem
monografii pt. Szczawy i wody kwasoweglowe Karpat polskich, na ktérej zaznaczona jest
lokalizacjazrédet i odwiertow w poszczegoélnych wydzielonyctorggch na podkladzie mapy
topograficznej w skali 1 : 25 000.

Kluczowym elementem monografii, ktory stanowi o jejartcsci, jest przedstawienie
wiarygodnych hipotez wygaiajacych geneg karpackich szczaw i wdd kwaseglowych,
taczacych w sposob holistyczny dane geologiczne, hydrleggczne, hydrochemiczne i
izotopowe. Interpretacja ta obejmuje trzy aspeggnezy wody (kLD), genezy jej gtbwnego
sktadnika, ktorym jest dwutlenekegia, oraz identyfikacji proceséw ksztafaych jej sktad
chemiczny.

Analiza danych hydrogeochemicznych potwierdzita adagi¢ przedstawionego przez
Swidzinskiego (1972) podziatu genetycznego szczaw, naasaczwykle ptytkiego kazenia

o0 niskiej mineralizacji, gtéwnie typu HGECa)-(Mg)+CQ, oraz szczawy chlorkowe,
gkebszych systemow wodogiwych, o wyszej mineralizacji, typu HC&(CI)-Na-(Mg)+CG.

9



Podziat ten potwierdzity rownie bardzo wyranie przeprowadzone badania izotopow
stabilnych®H i *20. Zdecydowana wksza¢ wod plytkiego kazenia, o niskiej mineralizaci,
wykazuje sktad izotopowy bliswiatowej Linii Opadéw, co jednoznacznie potwierdea
zwigzek z wodami infiltracyjnymi. W sposob znacy szczawy chlorkowe, o wysokiej
mineralizacji, odbiegaj swoim skiadem izotopowym od wod uksztattowanyctezepr
infiltracje. Prawie wszystkie ukladapic wzdtuz lokalnej linii mieszania waéd infiltracyjnych
z wodami o wyszej mineralizacji, uksztattowanymi w wynikuzriego rodzaju procesow, w
tym ewaporacji, diagenezy oraz rozpuszczania ¢pygicych w gorotworze mineratdow. W
wodach o wyszej mineralizacji gtdwnynmirédtem casteczek HO jest pierwotna woda
morska (synsedymentacyjna), ktéra gpete w wyniku Sszeregu procesow
fizykochemicznych (m. in. diageneza, ultrafiltrgcjaydratacja i dehydratacja) ulega
przeobraeniu w wod diagenetyczn

Oryginalnym i kluczowym elementem mojej pracy jgsizedstawienie subdukcyjnej
koncepcji powstawania GO jego migracji, przez obszar Stowacji, w rejorinyp Popradu, z
wykorzystaniem gibokich stref uskokowych, przeciaaych utwory fliszowe Karpatzado
gkebokiego podiaa. Przedstawiona hipoteza w wiarygodny sposob ttagnainikalngé i
niepowtarzaln& rejonu doliny Popradu na tle catych Karpat, oramipeila kluczowe
znaczenie uskokow przecigaych pienhski pasa skatkowy dla warunkow rozprowadzania
C0O,. Pomocna dla uzasadnienia tej hipotezy okazataasmliza budowy geologicznej,
wystepowania i skladu chemicznego szczaw na obszarzeogdd-wschodniej Stowacji,
szczegolnie rejon stowackiej doliny Popradu.

Podkrélajac kluczowe znaczenie dwutlenkugg¥a w procesie formowaniaesiwod typu
szczawy, oznaczono rowaiestzenia sktadnikéw fazy gazowej. Domigaym gazem w
badanych prébkach byt G@Qponad 90%), drugim pod wzglem ilasci jest N a nastpnie Q.
Niemniej wanym elementem pracy jest analiza skomplikowanydiadaié zwigzanych z
procesem formowania¢iskiadu chemicznego wod typu szczawy i wod kwagpowych.
Kwestie te przedstawitam w monografii w sposob siyuzny, wykazuc grug procesow
fizykochemicznych ksztattggych sktad chemiczny wspomnianych wéd. W monografii
przedstawitam po raz pierwszy wyniki modelowaniadimgeochemicznego w zakresie
obliczenia zawartei rozpuszczonego GO Badania te byly midiwe w zwigzku z
wykonaniem przeze mnie terenowych, jednoczasowyclomigréow zawartéci
wodoroweglanow, wolnego C@ (mierzonego karatem) oraz odczynu pH, potencjatiox
(Eh) i temperatury wody. Szczawy i wody kwasglowe w $wietle przeprowadzonych
bada hydrogeochemicznych formyjsic w wyniku rozpuszczania dwutlenkuegla w
wodzie w czasie jego migracji zetpszych partii podiza ku powierzchni. W wodach ptytkich
zawarté¢ gazowego dwutlenek ggla 5-10 krotnie przekraczaggénie rozpuszczonego
dwutlenku wegla. Wysokie stzenia gazowego COi jego niskie sfzenia w formie
rozpuszczonej wskazpjna brak rownowagi w systemie gazowo-wodnym izimmsé
migracji dwutlenku wgla w formie gazowej przez gorotwér. Woda zyskujgeaywndc,
Zwigzarg z powstawaniem jonow wodorowych (dysocjacigBs), dzieki czemu rozpuszcza
mineraty dosipne w gorotworze. W strefie hipergenicznej, silpizemytej przez wody
infiltracyjne, nasfpuje rozpuszczanie gtdwnie mineratow glinokrzemiaych, budugcych
piaskowce fliszowe oraz ¢glanéw stanowicych ich spoiwo. Wody plytkie zawiegajviec
relatywnie bardzo wysokie etenia pierwiastkow sladowych, ktore zawarte byly w
mineratach glinokrzemianowych

Wody typu szczawy wygpujagce na wgkszych gebokdsciach, ujmowane odwiertami,
charakteryzuj sic podwyzszom mineralizacy dochodzaca do okoto 29 g/drhi wyrazna
komponend chlorkowg. Wody te formuj sie w warunkach wolnego przeptywu w stanie
rownowagi gazowo-wodnej, przy stosunku 1:1 pgimy rozpuszczonym i gazowym
dwutlenkiem wgla. Kwasowé¢ wody w gkbszym systemie buforowana jest przez
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rozpuszczanie mineratdw ewaporatowych, wgdnych z woéd synsedymentacyjnych
(gtdwnie weglandw, siarczanow i liymoze rownie: chlorkow o ile § obecne). Mineraty te
wystepuja na wekszych gebokasciach w stosunkowo dej ilosci w zwigzku ze stab
wymiamg wody w systemie, gayw ptytkim systemie zostaly wylugowane przez strefmi
wod infiltracyjnych. W wodach gbokich stwierdza si wyskpowanie stosunkowo
niewielkich stzen pierwiastkow sladowych, gdy dostpnas¢ mineratdw ewaporatowych
wystarcza dla zbuforowania kwasogd wody | nie nasfpuje rozpuszczanie bardziej
odpornych mineratow glinokrzemianowych. W systemiighokich szczaw wyspuja ciagle
pozostatéci pierwotnych wod morskich synsedymentacyjnych.cBe w etapie elizyjnym
zastpowane przez strumiendd infiltracyjnych i paleoinfiltracyjnych o nisj mineralizacji,
oraz wod diagenetycznych wydzielonych zebgizych partii gérotworu w procesie
ultrafiltracji lub dehydrataciji.

Na podstawie przeprowadzonych badaydrogeochemicznych zaproponowatam podziat
szczaw i wod kwasogglowych na 4 grupy. Najwaiejsze znaczenie mgy tym podziale
wody gkbokiego systemu kgenia o mineralizacji okoto 10-20 g/dm wyrazna komponent
chlorkowy o typie hydrochemicznym CI-HCGENa (grupa 1), oraz wody o mineralizacji okoto
20-30 g/dml z wickszym udziatlem jonu wodoraglanowego, o typie HC$(CI)-Na-
(Mg)+CGO;, (grupa Il). Wody grupy 1i Il w sensie genetycznwtanows rozne stadia etapu
elizyjnego, odpowiednio wcZeiejsze i paniejsze, i formowaneagsw wyniku zasgpowania
pierwotnej wody morskiej (synsedymentacyjnej) prggzmier wod o niszej mineralizaciji.
Wody ptytkiego systemu k#enia, zasilanego przez wody infiltracyjne, charaktajace se¢
gtéwnie mineralizagj okoto 1-5 g/dmi i typem HCQ-(Ca)-(Mg)+CQ zostaly zaliczone do
grupy Ill. Ostatnia z wydzielonych grup charaktergz si mineralizacj do kilku g/dnf i
ztozonym, wielojonowym typem hydrochemicznym. Wody denfiujg sic w strefie mieszania
wod gkbokiego kazenia (grupa | i 11) z wodami ptytkiego drenia (grupa Ill).

Podgtam dodatkowo prép wyjasnienia bardzo skomplikowanej roli czynnikow utlemia
abiotycznego oraz biotycznego przy udziale baktemvigzanej z powstawaniem osadow
(rudawki) towarzysgcych i zdradzajcych wyptywy szczaw i wod kwasaglowych. W
wyniku szczegotowej charakterystyki sktadu mineeglm osadow wyidcajgcych s¢ z wod
typu szczawy i wod kwasaglowych stwierdzonoze sklada si on z faz autigenicznych i
materialu  okruchowego. Sktadniki autigeniczne bagcej osad 1 decydgge o
charakterystycznych jego barwach to tlenowodor@ilelaza - ferrinydryt i goethyt, oraz
weglany, gtéwnie kalcyt, niekiedy syderyt lukelazisty dolomit. Sporadycznie w osadach
wystepuje siarka elementarna i gips, a niekiedy réwnkezemionka typu opalowego.
Natomiast w skfadzie silikoklastycznego materiakruchowego stwierdzono domingy
udziat kwarc, oraz skalenie i mineraty ilaste.

Charakterystyka mikrobiologiczna osadu wykazata cob& bakterii czynnych w
przemianachzelaza, naleace do rodzajéw:Galionella, Leptothrix i Thiobacillus, ktore
utleniap zwiazki zelaza, ale jednocgeie stwierdzono réwnie obecné¢ bakterii
redukupcych zwazki zelaza Fe(lll):Bacillus, Clostridiumi Desulfovibrio.

W warunkach formowania osadéw ze szczaw i wod kwaglmwych rola mikroorganizméw
nie jest do kaca jasna. Wydaje siiz wptyw na powstawanie omawianych osadow griak
czynniki biotyczne jak i abiotyczne, przy czym tnad jednoznacznie ocenijakie g
proporcje ich wspétudziatu.

Przedstawitam rownie proces formowania si szczaw i wod kwasoyglowych, ze
szczegoOlnym zwroceniem uwagi na unikakhavarunkéw gazowo-wodnych, ktdre decygu;j
0 poziomie mineralizacji wod mineralnych i zawadiosktadnikédw swoistych. Podkildam
konieczné¢ ochrony zasobow wod mineralnych typu szczawy, raée tylko w aspekcie
ochrony obszaru zasobowego wdd, ale rowni&onieczné¢ ochrony systemu
doprowadzajcego dwutlenek wgla. Rozwaania te zostaty przedstawione na przyktadzie

11



nowej, mato znanej w Polsce kategorii bardzo nipleeznych zagrien, zwigzanych z
rozwojem infrastruktury sportéw zimowych w rejordeynicy, Piwnicznej i Szczawnicy. W
tym kontekicie wiarygodnie opisatam i udokumentowatam przypadkiszczenia lub
zaburzenia zasobow wod mineralnych. Przyklady teatvg przestrog i s3 niezbitym
dowodem, jak wyjtkowo wraliwe i bardzo nietrwateagsztoza cennych a nawet unikatowych
(woda Zuber) wéd mineralnych typu szczawy.

Wody mineralne typu szczawy i wody kwasghowe g znane z racji swoich wykowych
waloréw smakowych, ale rowniga wiaciwie przede wszystkim, z racji swoich \égawosci
balneoterapeutycznych. W cé&oowej pracy na ich temat nie mogto zatem zabgélazgsci
paswieconej ich wykorzystaniu w balneoterapii (leczniciwehabilitacja), profilaktyce oraz
rekreacji. Szczegolnie podkigam niezwykte walory szczaw karpackich, najeych do wéd
cennych i unikatowych w skadwiatowej. Dla wszystkich wod scharakteryzowatam ades
w nich skifadniki swoiste, oraz sktadniki me¢ dla cziowieka znaczenie fizjologicznie-
odzywcze. Przedstawitam réwrie histori 1 terazniejszég¢ przemystu rozlewniczego
naturalnych wod mineralnych, leczniczychrédlanych.

Monografia Szczawy i wody kwasoweglowe Karpat polskich stanowi catéciows i petrg
charakterysty& ogétu zagadnie geologiczno-hydrogeologicznych, dotygcgch tych bardzo
cennych wod. W Polsce nie powstata adotak obszerna i wielotematyczna publikacja
charakteryzujca szczawy i wody kwasaglowe, pomimo ogromnego na nie
zapotrzebowania i wyjkowego nimi zainteresowania.

Wskazane jest powstanie podobnego opracowania opgjego wszystkie wody mineralne,
lecznicze i termalne Karpat, do czegd Inyoze, kedzie mi dane siprzyczynt.

Niewatpliwie, ogromny i niedoceniany potencjat cennyahosvcow balneologicznych Karpat
stanowi wiellg szang na rozwoj balneoterapii, profilaktyki i rekreadjk bardzo potrzebnej
wspotczesnemu cztowiekowi.
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Zestawienie dorobku naukowo-badawczego

Przed Po Suma

Dorobek naukowo-badawczy doktoratem doktoracie
Dane ilosciowe

Sumaryczna il§ publikacji 21 119 140
Czasopisma z listy JCR - 8 8
Czasopisma inne hak bazy JCR, lista - 5 5
filadelfijska (LF)
Monografie - 4 4
Rozdziat w ksizce - 12 12
Artykuty w czasopismach 6 33 39
Materialy konferencyjne krajowe 3 21 24
Materiaty konferencyjne o zagju 3 27 30
migedzynarodowym
Sprawozdania z posiedzein. 7 - 7
Publikacje popularyzgge nauk i in. 2 9 11
Sumaryczny impact factor IF - 4,213 4,213
Liczba cytowa/w tym autocytacji wg - 2617 2617
bazy Web of Science (WoS)
Liczba cytowa wg bazy BazTech - 34 34
Liczba cytowa wg bazy Scopus - 31 31
Indeks Hirscha wg bazy Web of Science - 1 1
(WoS)
Indeks Hirscha wg bazy Scopus - 4 4
Kierownictwo projektow badawczych 1 3 4
Wspotudziat w projektach jako - 6 6
wykonawca
Udziat w konferencjach krajowych 2 16 18
Udziat w konferencjach o zggu 1 9 10
migdzynarodowym
llo$¢ osobscie wygtoszonych referatow 2 8 10
Recenzje artykutow - 5 5
llos¢ prowadzonych przedmiotow - - 10
Promotorstwo prac magisterskich - 39 39
Promotorstwo prac iynierskich - 8 8
Recenzje prac magisterskich - 3 3
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