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nazwa: Doktor Nauk o Ziemi w Zakresie Geografii
miejsce uzyskania: Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Torun
rok uzyskania stopnia naukowego: 2007 r.
temat:
,Naturalne i antropogeniczne uwarunkowania przebiegu wybranych procesow
hydrologicznych w zlewni Wdy”
Promotor w przewodzie doktorskim: Prof. dr hab. Zygmunt Babinski
Recenzenci w przewodzie doktorskim: Prof. dr hab. Andrzej Tadeusz Jankowski
Dr hab. Ryszard Glazik, prof. UMK

b) tytut zawodowy uzyskany w szkotach wyzszych

nazwa: Magister Geogradfii (specjalnos¢ geogrdfia fizyczna i paleogeografia czwartorzedu)

miejsce uzyskania: Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Torun

rok uzyskania tytutu zawodowego: 1998 r.

temat:

»Przebieg procesow fluwialnych zarejestrowanych w osadach i formach dna doliny Drwecy
na wybranym odcinku ponizej Golubia-Dobrzynia”

Promotor pracy magisterskiej: Prof. dr hab. Leon Andrzejewski

S



Danuta Szuminska POSTEPOWANIE HABILITACYINE Zatacznik 2a: Autoreferat...

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

= 1.10.2000 r. — 30.09.2007 r. — pracownik naukowo-dydaktyczny na stanowisku asystenta
w Instytucie Geografii na Wydziale Matematyki Techniki i Nauk Przyrodniczych Akademii
Bydgoskiej (od roku 2005 na Wydziale Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego
w Bydgoszczy, zmiana wskutek reorganizacji uczelni).

= 1.10.2007 r. — do chwili obecnej — pracownik naukowo-dydaktyczny na stanowisku adiunkta
w Instytucie Geografii, w latach 2007-2011 na Wydziale Nauk Przyrodniczych, a od pazdziernika
2011 roku na Woydziale Kultury Fizycznej, Zdrowia i Turystyki Uniwersytetu Kazimierza

Wielkiego w Bydgoszczy.

4. Wskazanie osiggniecia wynikajgcego 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. 2016 r. poz. 882
zezm. W Dz. U, 2 2016 r. poz. 1311):

a) Tytut osiggniecia naukowego:

»CZYNNIKI DETERMINUJACE WARUNKI HYDROCHEMICZNE
WE WSPOtCZESNYCH STREFACH PERYGLACIALNYCH W KONTEKSCIE
ZMIAN KLIMATU | ZROZNICOWANEJ ANTROPOPRESII”

b) (autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa):

Osiggniecie naukowe, bedgce przedmiotem postepowania habilitacyjnego sktada sie z dziewieciu
oryginalnych anglojezycznych publikacji naukowych:
= 7 publikacji w czasopismach naukowych posiadajgcych wspédtczynnik wptywu Impact
Factor (IF), znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR) — cze$¢ A wykazu
MNiSW;

= 1 publikacja w czasopismie naukowym z czesci B wykazu MNiSW.
Parametry bibliometryczne osiggniecia naukowego:

= Sumaryczny Impact Factor (zgodny z rokiem publikacji) = 25,559

= Sumaryczny Impact Factor (5-letni) = 28,726

= Sumaryczna punktacja (zgodna z rokiem publikacji) wg MNiSW = 278
= Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS) = 33
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Publikacje wymienione zgodnie z obszarami badawczymi oraz chronologig ukazywania sie prac:
MONGOLIA

[1] Szuminska D., 2016. Changes in surface area of the B66n Tsagaan and Orog lakes (Mongolia,
Valley of the Lakes, 1974-2013) compared to climate and permafrost changes.
Sedimentary Geology 340: 62-73.

IF 2016 = 2,373 ; IF 5-letni = 2,930 (Czes¢ A wykazu MNiSW - 35 punktow)
MGj udziat procentowy: 100%

[2] Szopiriska M., Szuminska D., Polkowska Z., Machowiak K., Lehmann 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.

IF 2016 = 2,373 ; IF 5-letni = 2,930 (Czes¢ A wykazu MNiSW — 35 punktéw)
MO0j udziat procentowy: 40%

[3] Szopiriska M., Dymerski T., Polkowska Z., Szumifska D., Wolska L., 2016. The chemistry
of river-lake systems in the context of permafrost occurrence (Mongolia, Valley of the
Lakes) Part Il. Spatial trends and possible sources of organic composition, Sedimentary
Geology 340: 84-95.

IF 2016 = 2,373 ; IF 5-letni = 2,930 (Czes¢ A wykazu MNiSW — 35 punktéw)
MO0j udziat procentowy: 30%

ANTARKTYKA

[4] Szopiriska M., Szumiriska D., Bialik R.J., Chmiel S., Plenzler J., Polkowska Z., 2018. Impact
of a newly-formed periglacial environment and other factors on fresh water chemistry at
the western shore of Admiralty Bay in the summer of 2016 (King George Island, Maritime
Antarctica). Science of the Total Environment 613-614: 619-634.

IF 2017 = 4,610 ; IF 5-letni = 4,984 (Czes¢ A wykazu MNiSW - 40 punktow)
MO0j udziat procentowy: 40%

[5] Potapowicz J., Szuminska D., Szopiriska M., Polkowska Z., 2019. The influence of global
climate change on the environmental fate of anthropogenic pollution released from the
permafrost. Part |. Case study of Antarctica, Science of the Total Environment 651: 1534—
1548.

IF 2018 = 4,610 ; IF 5-letni = 4,984 (Czes¢ A wykazu MNiSW — 40 punktéw)
MOoj udziat procentowy: 30%

[6] Szuminska D., Czapiewski S., Szopifiska M., Polkowska Z., 2018. Analysis of air mass back
trajectories with present and historical volcanic activity and anthropogenic compounds
to infer pollution sources in the South Shetland Islands (Antarctica). Bulletin of Geography
. Physical Geography Series 15: 111-137.

IF - brak (Czes¢ B wykazu MNiSW — 13 punktéw)
MO0j udziat procentowy: 70%
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SPITSBERGEN

[7] Szuminska D., Szopiriska M., Lehmann-Konera S., Franczak t., Kociuba W., Chmiel S,,
Kalinowski P., Polkowska Z., 2018. Water chemistry of tundra lakes in the periglacial zone
of the Bellsund Fiord (Svalbard) in the summer of 2013. Science of the Total
Environment 624, 1669-1679.

IF 2017 = 4,610 ; IF 5-letni = 4,984 (Czes¢ A wykazu MNiSW - 40 punktow)
MGéj udziat procentowy: 45%

[8] Lehmann-Konera S., Franczak t., Kociuba W., Szuminska D., Chmiel S., Polkowska Z., 2018.
Comparison of hydrochemistry and organic compound transport in two non-glaciated high
Arctic catchments with a permafrost regime (Bellsund Fjord, Spitsbergen). Science of the
Total Environment 613-614: 1037-1047.

IF 2017 = 4,610 ; IF 5-letni = 4,984 (Czes¢ A wykazu MNiSW - 40 punktow)
MGj udziat procentowy: 10%

c) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikéw wraz
z omdwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Wstep i cel badan
Systemy hydrologiczne, wystepujace na styku geosfery i atmosfery, a takze antroposfery, wykazuja
duzg wrazliwo$é na wszelkie zmiany S$rodowiska przyrodniczego. Wiele aspektéw zwigzanych
z procesami zachodzgcymi w zlewniach wymaga systematycznych badan, ze wzgledu na duze
zréznicowanie czynnikéw oraz ich wspdtwystepowanie i wspotoddziatywanie, tworzenie sie sprzezen
zwrotnych, a takze zréznicowany: lokalny, regionalny i globalny charakter. Nowe mozliwosci badan,
dotyczacych interakcji Srodowiska wodnego i pozostatych elementéw srodowiska, wynikajg z coraz
wiekszej doktadnosci obrazowania satelitarnego, lotniczego i naziemnego powierzchni terenu, a takze
dostepnosci coraz bardziej zaawansowanych modeli klimatycznych. Elementem stanowigcym
wypadkowg oddziatywania zaréwno przyrody nieozywionej, jak tez ozywionej jest status chemiczny
wod powierzchniowych. Poznanie sktadu chemicznego wdd, a takie obraz zmian chemizmu wody
w przestrzeni i czasie, daje mozliwo$¢ wyodrebnienia czynnikéw odpowiedzialnych za przebieg
procesow hydrochemicznych. Posrednio niesie takze informacje o warunkach zasilania ciekdw i jezior
oraz ich krétko- i dtugookresowych zmianach. Udoskonalanie chemicznych technik analitycznych
(miedzy innymi w zakresie tworzenia metodyki i wzorcow dla obszaréw o niewielkim stopniu
antropopres;ji), jest kolejnym aspektem pozwalajacym na coraz lepsze rozpoznanie zaleznosci
pomiedzy poszczegdlnymi elementami srodowiska.

Jednym z wazniejszych czynnikéw determinujgcych procesy hydrologiczne, a posrednio takze

sktad chemiczny wadd jest klimat. Jest on odpowiedzialny za zmiany $rodowiska wodnego zaréwno
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w geologicznej skali czasowej, jak tez za wahania krotkookresowe (wieloletnie, sezonowe). Niezaleznie
od trwajgcej dyskusji, dotyczgcej przyczyn globalnego ocieplenia klimatu (m in. Haman, 2008; Tett i in.,
2012; Cook i in., 2013), na wszystkich kontynentach zarejestrowano od drugiej potowy XX wieku
dodatnie trendy temperatur powietrza (IPCC, 2014). Ze wzrostem temperatur powietrza wigzane
sg wieloaspektowe zmiany w zlewniach, wynikajgce z przeksztatcenia warunkéw obiegu wody,
dynamiki formowania odptywu, a takze wspodtzaleznych proceséw erozji fizycznej i denudacji
chemicznej (m in. Zwolinski 2007; Zwolinski i in., 2007; Sobota, 2013; Rachlewicz i in., 2016). Bardzo
intensywnym zmianom, zwigzanym z wahaniami klimatu podlegajg (i zgodnie z prognozami na XXI wiek
bedg podlegac¢) zlewnie, w ktérych wystepujg lodowce i/lub wieloletnia zmarzlina. Prognozy
klimatyczne wskazujg, ze na znacznych obszarach dojdzie w XXI wieku do degradacji wieloletniej
zmarzliny. Podobnie prognozuje sie dalszg recesje lodowcdw na pétkuli pétnocnej oraz wskazuje sie na
duze prawdopodobienstwo zmniejszenia zasiegu kriosfery takze na poétkuli potudniowej (m in., IPCC,
2014).

Kolejnym, oprdcz zmian klimatycznych, silnie oddziatujgcym na Srodowisko zlewni czynnikiem
jest nasilajgca sie, szczegdlnie od XVIII wieku, antropopresja. Wyniki badan wskazujg, ze nawet
odizolowana od obszaréw uprzemystowionych i niezamieszkata Antarktyka jest juz od poczatku
rewolucji przemystowej narazona na doptyw substancji pochodzenia antropogenicznego (McConnel
iin., 2014). W swietle obserwowanych zmian klimatycznych, istotnym zagadnieniem staje sie problem
akumulacji i reemisji zanieczyszczen zgromadzonych w kriosferze i wptyw tych proceséw na srodowisko
wodne i powigzane z nim ekosystemy.

W ramach niniejszego zbioru publikacji, sktadajgcego sie na prezentowane osiggniecie
naukowe, przeanalizowano czynniki ksztattujgce warunki hydrochemiczne w obrebie trzech obszaréw
zlokalizowanych w miejscach o relatywnie (w skali globalnej) matej ingerencji cztowieka w srodowisko
przyrodnicze, a jednoczesnie podlegajacych silnym przeksztatceniom, zwigzanym z zarejestrowanym
w drugiej potowie XX wieku i poczatku XXI wieku wzrostem temperatur powietrza.

Pierwszy obszar badawczy zlokalizowany jest w Mongolii i obejmuje dwa systemy rzeczno-
jeziorne (1 - rzeka Baydrag — jezioro B66n Tsagaan; 2 — rzeka Tuyn wraz z doptywem Shargalyuut —
jezioro Orog). Drugi obszar potozony jest na zachodnim wybrzezu Zatoki Admiralicji na Wyspie Kréla
Jerzego w Antarktyce i obejmuje piec ciekdw zlokalizowanych w réznym oddaleniu od wspoétczesnych
cz6t lodowcdw (Potok Skamieniaty Las, Potok Mchowy, Potok Onitologéw, potoki Sphinx | i Sphinx I,
Potok Foczy oraz Potok Fosa). Trzeci obszar obejmuje rejon Svalbardu i dwie zlewnie (Potok Renifer
i Potok Wydrzyca) oraz jeziora tundrowe zlokalizowane na tym obszarze. Pierwszy obszar badawczy

obejmuje strefe peryglacjalng przedpola gér Changaj, w obrebie ktérej wspdtczesnie nie wystepuja
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lodowce gorskie, natomiast znajduje sie tu potudniowa granica zasiegu wieloletniej zmarzliny.
Dwa pozostate obszary badawcze obejmujg strefe peryglacjalng obszaréw wspdiczesnie
zlodowaconych, w obrebie ktérej wyodrebni¢ mozna obszary paraglacjalne (Zwolinski, 2007;
Slaymaker, 2011).

Wiekszosé prac badawczych przedstawionych w osiggnieciu naukowym prowadzonych byto
w ramach interdyscyplinarnego zespotu badawczego, ktéry powstat w wyniku realizacji projektow
uczelnianych oraz nieformalnych inicjatyw badawczych. Badania prezentowane w publikacjach [4-6]
przeprowadzone zostaty w zwigzku z udziatem habilitantki w projektach pt. , Identyfikacja i oznaczanie
poziomow stezen i translokacji zanieczyszczen atmosferycznych w zbiornikach wodnych jako wskaznik
mozliwosci adaptacyjnych srodowiska Antarktyki” oraz ,Analiza sktadu chemicznego opadu na

zachodnim wybrzezu Zatoki Admiralicji (Wyspa Kréla Jerzego) w sezonie letnim 2017/2018”.

Charakterystyka zbioru publikacji
W monotematycznym cyklu prac sktadajgcych sie na osiggniecie naukowe autorki zebrano artykuty,
ktdrych tematyka dotyczy czynnikdw ksztattujgcych warunki hydrochemiczne w wybranych zlewniach
zlokalizowanych w strefie peryglacjalnej. W przeprowadzonej w publikacjach i podsumowanej
w autoreferacie analizie wptywu poszczegdlnych czynnikdbw na warunki hydrologiczne
i hydrochemiczne, wyodrebniono czynniki lokalne i globalne, a takze naturalne i antropogeniczne.
Szczegbétowa metodyka badan zostata przedstawiona w poszczegdlnych pracach zbioru.

Prace pogrupowano wedtug obszaréw badawczych, w pierwszej kolejnosci omdéwiono wyniki

badan z obszaru Mongolii, a w dalszej czesci wyniki badan z Antarktyki oraz Spitsbergenu.

BADANIA z obszaru MONGOLII

Pierwszy obszar badawczy zlokalizowany jest w Mongolii i obejmuje dwa systemy rzeczno-jeziorne
potudniowego sktonu Goér Changaj. Obszar ten rozposciera sie od grzbietu Gér Changaj do Doliny Jezior
i obejmuje wszystkie strefy rozprzestrzenienia zmarzliny od ciagtej, poprzez nieciggta, wyspowg do
sporadycznej. Jego potudniowy skraj stanowi jednoczesnie najdalej na potudnie wysuniety fragment
granicy wieloletniej zmarzliny nie zwigzanej ze zlodowaceniami gérskimi na potkuli poétnocnej, a takze
pdétnocng granice wystepowania pustyn. Na badane systemy rzeczno-jeziorne sktadajg sie: jezioro B6on
Tsagaan (powierzchnia 248 km? w roku 2013), jezioro Orog (powierzchnia 74 km? w roku 2013),
i zasilajace je rzeki, odpowiednio Baydrag i Tuyn. Obecne jeziora sg reliktami rozlegtego prajeziora,
wypetniajgcego w przesztosci Doline Jezior (Komatsu i in., 2001). Zasilanie systeméw rzeczno-

jeziornych odbywa sie w gtéwnej mierze w gérnych czesciach zlewni, zlokalizowanych w Gdrach
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Changaj (strefa zmarzliny ciggtej, nieciggtej i wyspowej), ktére okres$lone zostaty jako obszar
ksztattujgcy odptyw dla systemoéw rzecznych Mongolii Centralnej (Davaa i Oyunbaatar, 2012).
W pierwszych trzech publikacjach prezentowanego cyklu przedstawiono zmiany srodowiska wodnego
w obrebie systemdw rzeczno-jeziornych w powigzaniu ze zmianami klimatu [1], oraz chemizm wody
odniesiony do mozliwego wptywu zmarzliny na warunki zasilania [2 i 3].

W pracy [1] - Changes in surface area of the B6on Tsagaan and Orog lakes (Mongolia, Valley
of the Lakes, 1974-2013) compared to climate and permafrost changes przeanalizowano zmiany
zasiegu linii brzegowej jezior B66n Tsagaan i Orog w okresie 1974-2013 w powigzaniu ze zmianami
warunkéw opadowych i temperatury powietrza. W badanym okresie jeziora charakteryzowaty sie
znacznymi wahaniami zwierciadta wody, a skrajnie suche warunki wystgpity w latach 1988-1989 oraz
w latach 2004-2011, kiedy jezioro B66n Tsagaan zmniejszyto swojg powierzchnie o kilkanascie procent,
a jezioro Orog catkowicie zanikto. Przeprowadzona szczegétowa analiza warunkéw klimatycznych
pozwolita na stwierdzenie, ze gtdwnymi przyczynami znacznego zmniejszenia powierzchni jezior BO6n
Tsagaan i Orog byt postepujacy wzrost temperatur powietrza, na ktéry natozyto sie zmniejszenie sum
opadéw atmosferycznych, obserwowane od lat 80. XX wieku. Zwrdcono takze uwage na kluczowg role
roztopow $nieznych w uzupetnianiu zasobow wodnych jezior. Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze
za zanik jezior odpowiedzialny jest nie tylko opisywany we wczesniejszej literaturze dodatni trend
temperatury powietrza widoczny od potowy XX wieku (Batimaa i in., 2008; Dagvadorj i in., 2009), ale
takze wielko$¢ i struktura opadéw atmosferycznych. Widoczne jest to w wynikach analizy sktadowych
gtéwnych (PCA), gdzie opady atmosferyczne stanowity obok temperatury powietrza, jeden z gtdéwnych
czynnikow determinujgcych zmiany powierzchni jezior. W wyniku natozenia sie tych czynnikéw, na
poczatku XXI wieku, wystgpita wyjgtkowo silna susza. Jak wskazujg badania Tao i in. (2015), nie
wszystkie jeziora w Mongolii zareagowaty w taki sam sposéb na zmiany zasilania, dlatego w dyskus;ji
w pracy [1] zwrdcono uwage na mozliwy wptyw degradacji wieloletniej zmarzliny na obserwowane
zmiany powierzchni jezior na terenie Mongolii. Degradacja zmarzliny powoduje trwate zmiany
warunkéw hydrologicznych, w zwigzku z przeksztatceniem warunkow infiltracyjnych, a takze zmianami
wielkosci parowania z powierzchni gruntu (m in. Glazik, 1995; White i in., 2007; Cheng i Jin, 2012).
W odréznieniu do sezonowego zamarzania i odmarzania, ktére powodujg sezonowe zmiany warunkéw
zasilania wéd podziemnych i powierzchniowych, proces trwatej degradacji zmarzliny skutkuje
okresowym wzrostem zasobow wodnych (Glazik, 1995). Jednak, jak wskazujg wyniki badan z obszaru
Chin, znaczace zmniejszenie zasiegu zmarzliny w czasie ostatnich 30 lat o 18,6% pierwotnego jej
zasiegu, spowodowato trwate przeksztatcenie warunkéw hydrologicznych (Jin i in., 2000; Cheng i Jin,

2012). Wspomniani autorzy wymieniajg zmniejszenie objetosci odptywu ze zlewni, a takze zanik
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mokradet, jako gtéwne dtugofalowe skutki degradacji zmarzliny, szczegdlnie silne w obrebie
peryferyjnego jej potozenia. Dla Mongolii brak jest szczegétowych danych dotyczgcych zmian zasiegu
zmarzliny, jednak degradacja zmarzliny widoczna jest w zwiekszeniu migzszosci warstwy czynnej,
miedzy innymi w wierceniach obserwacyjnych zlokalizowanych w Changaju (Sharkuu, 2003), czy tez
w obserwowanej dynamice form pingo (Babinski, 1982, 2007). Jednoczesnie, w prognozach
dotyczacych zmian zmarzliny przedstawiany jest jej zanik w XXI wieku na znacznym obszarze Mongolii
(Sharkuu, 2003; Dagvadorj i in., 2009). W swietle powyzszych wynikdow obserwacji wieloletniej
zmarzliny oraz prognoz dotyczacych jej zaniku, a takze postepujgcego pustynnienia terendéw
potudniowej Mongolii i pétnocnych Chin, duze zbiorniki wodne, takie jak Orogi B66n Tsagaan stanowig
element srodowiska warunkujacy przetrwanie wielu gatunkdéw rodlin i zwierzat. Zréznicowany sposob
reakcji jezior Mongolii na wahania warunkdéw klimatycznych ([1], Tao i in., 2015) wskazuje, ze jednym
z czynnikdéw determinujgcych wahania powierzchni jezior moze by¢ degradacja zmarzliny, powodujgca
odmienng reakcje poszczegdlnych jezior na zmiane warunkdow termicznych i opadowych.

Na dalszym etapie badan w Mongolii podjeto tematyke zwigzang z czynnikami ksztattujgcymi
chemizm wody w obrebie systeméw rzeczno-jeziornych przedstawionych w pierwszej publikacji.
Nalezy zaznaczyé, ze analizowane rzeki nie byly wczesniej obiektem badan dotyczgcych chemizmu
wody (z wyjatkiem regionu goracych zrédet w gérnej czesci rzeki Shargalyuut - doptywu rzeki Tuyn),
natomiast wyniki badan dotyczacych jezior w Mongolii dostepne byly tylko w ogdlnej pracy
przeglagdowej dotyczacej silnie zasolonych jezior na tym obszarze (Egorov, 1993). Jednoczesnie
w ostatnim czasie, juz po opublikowaniu cyklu prac dotyczgcych systemdw rzeczno-jeziornych
w Mongolii, ktére wchodzg w sktad prezentowanego osiggniecia naukowego, zaobserwowaé mozna
wzrost zainteresowania badaczy tym obszarem (Chun i in., 2017; Keisuke i Haruna, 2018; Klinge i in.,
2018).

Prébki wody do analiz chemicznych zostaty pobrane przez autorke autoreferatu w trakcie
wyjazdu badawczego do Mongolii w 2013 roku, w profilach zamykajacych gorne biegi rzek Bajdrag
i Tuyn (obszar wystepowania zmarzliny), w profilach ujsciowych rzek, a takie z jezior (obszar
sezonowego przemarzania gruntu, strefa pétpustyn i pustyn). Przeprowadzona w pierwszym etapie
badan analiza zmian zasiegu jezior Boon Tsagaan i Orog [1], a takze zebranie danych dotyczacych
srodowiska przyrodniczego badanych zlewni, byly niezbedne do interpretacji wynikéw analiz
chemicznych probek wody. Zostaty one przedstawione w dwdch kolejnych publikacjach
prezentowanego osiggniecia naukowego [2 i 3].

W drugiej pracy prezentowanego osiggniecia naukowego pt. The chemistry of river-lake

systems in the context of permafrost occurrence (Mongolia, Valley of the Lakes). Part I. Analysis of
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ion and trace metal concentrations przeanalizowano mozliwy wptyw réinych czynnikéw:
wystepowania zmarzliny, budowy geologicznej, warunkéw klimatycznych i wptywu dziatalnosci
cztowieka, na obecnos$¢ oraz poziomy stezen zwigzkédw nieorganicznych w badanych wodach.
Stwierdzono wzrost stezen niektérych zwigzkédw w dot biegu rzek, czyli zgodnie ze zmniejszajacym sie
udziatem zmarzliny w badanych zlewniach. Zarejestrowany wzrost stezenia azotandéw (NHs*, NO3’)
wigzany jest w literaturze z bezpo$rednim ich uwalnianiem ze zmarzliny (Abbot i in., 2015; Yang i in.,
2010). Z kolei wptyw degradacji zmarzliny na wzrost stezen innych substancji rozpuszczonych w wodzie,
jak na przyktad SO42, Na*, Ca®*, K*, wynika z wiekszej interakcji wéd powierzchniowych z gtebiej
potozonymi poziomami mineralnymi oraz mobilizacji zwigzkéw w efekcie utleniania poziomoéw
glebowych, ktdre wczesniej byty trwale lub okresowego uwodnione (Frey i McClelland, 2009).

Analiza sktadowych gtéwnych (PCA) wykonana dla badanych prébek wody wykazata, ze PC1 jest
silnie skorelowany z wartosciami pH, przewodnictwa, catkowitym weglem organicznym (ang. Total
Organic Carbon - TOC) oraz stezeniami F~, CI, SO4%-, Na*, NH4*, Mg?*, K*, Ca?*, Li, V, Co, As, Se, Rb, Sr,
Ga, Cd (korelacja dodatnia) oraz z Si, Sc (korelacja ujemna). Wskazuje to na ksztattowanie chemizmu
wody przez zasilanie podziemne i proces parowania. Z kolei PC2 dodatnio skorelowany z wartosciami
stezen Al, V, Mn, Cu, U, Fe, Ni, Zn, moze swiadczy¢ o ograniczonym transporcie tych elementéw
w $rodowisku, na przyktad w wyniku naprzemiennie zachodzacych proceséw utleniania i redukcji.
Wyraznie widoczne jest takze zrdinicowanie pomiedzy chemizmem wdd jezior (ksztattowanym
gtéwnie wskutek procesdéw parowania) oraz ciekdw i zrodet, gdzie silniejszy wptyw wywierajg warunki
geochemiczne oraz zmiennos¢ warunkéw hydro-meteorologicznych.

W interpretacji chemizmu wody jezior B66n Tsagaan i Orog istotna okazata sie analiza zmian
poziomu jezior opisana pierwszym artykule z listy prezentowanego osiggniecia naukowego. W pracy
[1] zwrdécono uwage, ze catkowite wyschniecie jeziora Orog byto przyczyng relatywnie szybkiego
usuniecia z wyschnietej misy jeziornej powierzchniowej warstwy osadéw wraz z wytrgconymi
zwigzkami chemicznymi. Na ryc. 6 A w pracy [1] widoczne sg zmiany w obrebie dna jeziora Orog
zarejestrowane na zdjeciach satelitarnych pomiedzy 11 czerwca a 20 sierpnia 2005 roku. W miare
wysychania jeziora zaobserwowano pojawienie sie w dnie zabarwionych na biato osadéw, ktére w
okresie okoto 1 miesigca zostaty usuniete. W trakcie badan prowadzonych w Mongolii w latach 2005
i 2013 autorka autoreferatu zaobserwowata relatywnie szybkie powstawanie szczelin z wysychania
i zwitkdw btotnych w obrebie den jezior okresowo wysychajacych, miedzy innymi w obrebie
odstonietego dna jeziora Orog (Ryc. 2 e-f w pracy [1]). Proces ten sprzyjat szybkiej deflacji
drobnoziarnistych osadéw dennych. Zaobserwowane zjawisko znalazto odzwierciedlenie w réznicach

chemizmu wody obydwu jezior. Jak to opisano w pracy [1] prezentowanego osiggniecia naukowego,
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jezioro Orog kilkukrotnie catkowicie zanikto w latach 2004-2011. W efekcie, w prébkach wody
pobranych w roku 2013, juz po ponownym napetnieniu jeziora Orog wodg, zaobserwowano
kilkukrotnie nizsze stezenia wszystkich oznaczanych anionéw i kationdw, w poréwnaniu do prébek
wody pobranych w tym samym czasie z jeziora B66n Tsagaan [2]. Jezioro Boon Tsagaan nie podlegato
w okresie ostatnich 40 lat tak drastycznym wahaniom powierzchni i przez caty badany okres byto
wypetnione wodg. Uzyskane wyniki pokazujg duzy wptyw procesu parowania na ksztattowanie sie
chemizmu wody, a takze deflacje, nie uwzgledniang wczesniej w badaniach chemizmu zbiornikéw
wodnych na tym obszarze, jako czynnik ksztattujgcy chemizm wody jezior okresowo lub sporadycznie
wysychajgcych. Wniosek ten znalazt takze potwierdzenie w znacznym zréznicowaniu stezen chlorkéw
w obydwu jeziorach [2], co trudno wigza¢ wylacznie ze zrdznicowaniem warunkéow lokalnych,
poniewaz pochodzenie chlorkéw wigzane jest gtéwnie z dostawg z opaddw atmosferycznych (Petrone
iin., 2006). Procesy deflacyjne, zachodzgce w okresach wyschniecia jeziora Orog, sg odzwierciedleniem
aktualnych warunkéw hydro-klimatycznych determinujgcych okresowy, badz catkowity zanik jeziora
i ,wyzerowanie” warunkéw hydrochemicznych przez usuniecie ewaporatdw. Historia funkcjonowania
jeziora Orog i zapis zmian warunkéw hydrologicznych w zlewni w okresie kilku tysiecy lat zostaty
przeanalizowane przez Yuiin. (2017), w pracy opublikowanej na podstawie analizy kilkunastometrowe;j
migzszosci rdzeni osaddéw pobranych z dna jeziora w czasie gdy catkowicie zanikto. Wyniki badan
cytowanych autoréw wskazujg na wahania stezen gtéwnych jondw w osadach, w zaleznosci od zmian
czynnikdw, uznanych przez autoréw jako determinujgcych chemizm osaddéw: uziarnienia,
intensywnosci parowania, doptywu rzecznego, wnoszenia sktadnikéw chemicznych do systemu
limnicznego wskutek proceséw eolicznych. Nalezy podkresli¢, ze wspomniani autorzy nie uwzglednili
procesow eolicznych, jako potencjalnego czynnika powodujgcego takie wywianie zwigzkow
chemicznych z misy jeziornej, co wykazano w pracach prezentowanego cyklu publikacji [1-3]. Zdaniem
autorki autoreferatu jest to istotny czynnik wptywajacy na chemizm zbiornikdw jeziornych strefy
suchej, gdzie dochodzi cyklicznie do catkowitego lub czeSciowego odstoniecia den jezior.

W trzeciej pracy prezentowanego cyklu pt. The chemistry of river-lake systems in the context
of permafrost occurrence (Mongolia, Valley of the Lakes) Part Il. Spatial trends and possible sources
of organic composition, zwrécono szczegdlng uwage na zwigzki organiczne rozpoznane w wodach
badanych systemdéw rzeczno-jeziornych, w tym na zawartos¢ catkowitego wegla organicznego (ang.
Total Organic Carbon - TOC), a takze obecnos¢ zwigzkdw z grupy wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych (WWA, ang. polycyclic aromatic hydrocarbons - PAHs), oraz innych zwigzkéw
organicznych, takich jak zwigzki halogenoorganiczne, ftalany i wyzsze alkany. Oprécz punktéw

pobierania prébek wody uwzglednionych w pracy [2], jako dodatkowg probke referencyjng dla
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zwigzkéw pochodzenia wulkanicznego przyjeto wode pobrang z kaldery nieczynnego wulkanu Togo,
zlokalizowanego w pétnocnej Mongolii [3]. Prezentowane wyniki badan sg jednymi z pierwszych
podejmujacych zagadnienie rozprzestrzenienia i pochodzenia réznego typu zwigzkdéw organicznych na
terenie Mongolii.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze najwyzsze wartosci stezen catkowitego
wegla organicznego, rzedu 120-150 mgL?, charakteryzujg prébki pobrane z jezior B66n Tsagaan i Orog,
ktére stanowig ujscia analizowanych systeméw rzecznych. W pozostatych probkach wartosci TOC byty
kilkukrotnie nizsze, przy czym najnizsze wartosci stwierdzono w rzece Shargalyuut (doptyw Tuyn), ktéra
znajduje sie najblizej strefy zmarzliny ciggtej, ale jednoczesnie jej wody zasilane sg w duzej mierze
poprzez gorace zrédta, wystepujgce w jej gérnym i srodkowym biegu. Zréznicowanie zawartosci
catkowitego wegla organicznego wzdtuz biegu rzek jest wynikiem zréznicowanej dostawy zwigzkow
wegla z powierzchniowej warstwy gruntu. W dolinach rzecznych Mongolii stanowiacych, ze wzgledu
na warunki mikroklimatyczne, astrefowe obszary wystepowania wieloletniej zmarzliny (Glazik, 1995),
zwigzki wegla moga by¢ uwalniane ze zmarzliny w trakcie jej sezonowego rozmarzania lub trwatej
degradacji (Abbot i in., 2015; Yangiin., 2010). Ale obecnos¢ zwigzkow wegla w wodach moze wynikac
takze z dostawy zwigzanej z obecnoscig zwierzat, wypasanych w dolinach rzecznych i korzystajgcych z
wodopojow (zrédet), zlokalizowanych nad jeziorami B66n Tsagaan i Orog. Wypas zwierzgt w Mongolii
stanowi takze jeden z czynnikdw przyspieszajacych degradacje zmarzliny (Sharkhuu i Sharkhuu, 2012).

We wszystkich analizowanych wodach stwierdzono obecnos¢ zwigzkdw halogenoorganicznych
zawierajacych Cl, Br i J (ang. organochlorides, organobromine i organoiodine compounds). Jednakze
najliczniej reprezentowane zwigzki to ftalan dibutylu, ester kwasu bis-(2-metylopropylo)-1,2—
benzenodikarboksylowego, tetrachloreten. Zwigzki te stosowane sg w przemysle jako dodatki do
kosmetykéw, klejéw, czy tez rozpuszczalniki. Ponadto silnie reprezentowane byty w badanych
probkach takie wyisze alkany, ktére wchodzg w sktad m in. olejbw napedowych, sg tez
wykorzystywane do produkcji detergentéw. W wszystkich badanych prébkach stwierdzono takze
obecnos¢ zwigzkow z grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA, ang. PAHs).
Najliczniej reprezentowane byly zwigzki, ktére moga by¢ zwigzane ze spalaniem paliw: naftalen,
fluoren, fenantren i fluoranten. Poréwnanie uzyskanych wynikéw do badan innych autoréw wskazuje,
Ze zmierzone zawartosci stezen niektorych zwigzkéw z grupy WWA w badanych wodach wykazuja
poziomy zanieczyszczenia poréwnywalne do terendw zurbanizowanych [3]. Wysokie wartosci stezen
widoczne sg zwtaszcza w przypadku jeziora Boon Tsagaan, a takze cieku Shargalyuut. Nizsze wartosci
stezen w jeziorze Orog moggy byé spowodowane usunieciem czesci zwigzkéw w wyniku deflacji

powierzchniowej warstwy osadéw dennych w okresie catkowitego wyschniecia jeziora. Obecnos$¢
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zwigzkéw z grupy WWA w badanych wodach moze by¢ wynikiem lokalnego wptywu cztowieka
(spalanie biomasy), a takze efektem transportu atmosferycznego na duze odlegtosci. Swiadczy o tym
obecnos$é w wodach lotnych zwigzkéw organicznych, takich jak ftalany, benzen, toluen, etylobenzen,
ksylen, zwigzanych z produkcjg plastikow (Al-Saleh i in., 2011), a takze pochodne tych zwigzkdéw jak
furfural (Krause i in., 2014), ktére mogga dociera¢ do Mongolii drogg atmosferyczng (Net i in., 2015)
z uprzemystowionych terenéw pétnocnych Chin (Zhamsueva i in., 2015). Zwigzki z grupy WWA moga
pochodzi¢ takze z obecnej aktywnosci wulkanicznej, oraz z uwalniania zwigzkéw zakumulowanych
w swiezych, holocenskich osadach wulkanicznych. Biorgc pod uwage bliskos¢ aktywnych wulkanicznie
obszarow potnocno-wschodniej Syberii, czy tez obecno$sé¢ miodych (holocenskich) pokryw
wulkanicznych w Mongolii (w tym w badanych zlewniach), nie mozna wykluczyé takze takiego zrddta
ich pochodzenia. Jednoczesnie, ze wzgledu na duzg hydrofobowosé tych zwigzkdw, nalezy wnioskowad,
Ze sy one dostarczane do Srodowiska wodnego w wyniku procesow eolicznych, lub reemisji wynikajacej
z desorpcji z materii organicznej (Barnier i in., 2014). Wyniki przeprowadzonych analiz wykazaty, ze
w badanych wodach wystepujg zwigzki organiczne, ktére mozina wigza¢ zaréwno ze zrédtami
naturalnymi, jak tez antropogenicznymi. Ponadto udokumentowano zwigzki $wiadczace o docieraniu
do badanego obszaru zwigzkéw organicznych pochodzenia antropogenicznego z odlegtych obszardw.

Wyniki badan dla strefy potudniowego zasiegu zmarzliny w Mongolii sktonity habilitantke do
podjecia dalszych badan dotyczacych chemizmu wody, w innych regionach, gdzie zmarzlina ma
charakter peryferyjny, wiec odmienny do relatywnie dobrze rozpoznanych obszardw jej wystepowania

w obrebie kontynentdw Azji czy Ameryki Pétnocne;.

BADANIA z obszaru ANTARKTYKI

Kolejne prace prezentowanego osiggniecia naukowego to trzy publikacje dotyczgce obszaru Antarktyki
[4, 5, 6]. Antarktyka charakteryzuje sie wystepowaniem wspdtczesnych lodowcéw oraz mtodej,
tworzacej sie strefy pozbawionej lodu, w ktdrej zachodzg procesy morfogenetyczne charakterystyczne
dla strefy peryglacjalnej.

W pierwszej pracy dotyczgcej Antarktyki pt. Impact of a newly-formed periglacial environment
and other factors on fresh water chemistry at the western shore of Admiralty Bay in the summer of
2016 (King George Island, Maritime Antarctica) [4] przeanalizowano czynniki ksztattujgce chemizm
wod ptynacych na zachodnim wybrzezu Zatoki Admiralicji. Badany obszar potozony jest na Wyspie
Kréla Jerzego w Archipelagu Szetlandéw Potudniowych, gdzie zlokalizowana jest Polska Stacja
Antarktyczna im. Henryka Arctowskiego. Do badan wybrano zlewnie charakteryzujace sie réznymi

Zzrodtami zasilania, ktére mozna podzieli¢ na dwa gtéwne typy: 1 - zlewnie z okresowym zasilaniem
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wodami ablacyjnymi lodowcdw, 2 — zlewnie pozbawione zasilania lodowcowego. Prébki do badan
zostaty pobrane w trakcie dwdch sezondw w czasie potudniowego lata w roku 2016. W kolejnym
sezonie badawczym w trakcie 41 wyprawy antarktycznej, w ktérej uczestniczytam, wykonatam
kartowanie terenowe badanych zlewni, w tym aktualizacje przebiegu ciekéw oraz dokumentacje
mozliwych zrédet zasilania.

Badany obszar charakteryzuje sie znacznym tempem recesji lodowcéw zarejestrowanym od
drugiej potowy XX ([4]; Pudetko i in., 2018), co jest przyczyng znacznej dynamiki uktadu sieci wodnej.
Na podstawie wynikdw przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze wszystkie badane wody
charakteryzowaty sie niskimi warto$ciami mineralizacji (<100mgL™). Stwierdzono jednak rdznice
pomiedzy sktadem chemicznym waéd ptyngcych w obrebie obszardow, ktére zostaty odstoniete wskutek
recesji lodowcéw w czasie ostatnich kilkudziesieciu lat (obszary IV-V) oraz obszaréw wczesniej
pozbawionych pokrywy lodowej (obszary I-Ill) [4]. Przy pomocy analizy sktadowych gtéownych (PCA)
okreslono dwie grupy czynnikdéw ksztattujgcych chemizm wody. Pierwsza grupa zwigzana jest
z wptywem areozoli morskich i obecnoscig w wodach jonéw Na*, ClI™ oraz boru. Natomiast drugg grupe
powigza¢ mozna z procesami wietrzenia skat i obecnosciag w wodach Zelaza i glinu. Stwierdzono, ze
druga grupa czynnikéw znacznie silniej determinuje chemizm wody w obrebie zlewni z zasilaniem
lodowcowym (IV-V). Obszary te charakteryzujg sie jednoczesnie relatywnie krétkim czasem,
w poréwnaniu do obszarow I-1ll, w ktérym odstoniete spod lodu osady morenowe podlegajg procesom
wymywania zwigzkéw chemicznych. Niezlodowacone fragmenty badanych obszaréw IV-V zbudowane
sg gtownie ze Swiezych, silnie uwodnionych osadéw morenowych (Ryc. 2 w pracy [4]). Uzyskane wyniki
badan wskazujg, ze w takim srodowisku chemizm wody determinowany jest silnie przez obecnosé
zelaza i glinu, ktére w wyniku dtuzszego czasu funkcjonowania obszaru w warunkach peryglacjalnych
ulegajg czesciowemu wyptukaniu z osadéw (obszary I-1ll). Ponadto stwierdzono, ze chemizm wody
determinowany jest bardzo mocno przez obecnos¢ antarktycznej fauny i flory, zwtaszcza kolonii
pingwindw, co wptywa na zwiekszenie stezenia PO43", NO3~, NH4*, cynku, miedzi oraz strontu. Pomimo
obecnosci stacji badawczej, nie stwierdzono w badanych wodach wzrostu stezen metali. Jednak analiza
udziatu stezenia siarczandw (VI) nie pochodzgcych z soli morskiej (ang. non-sea salt S042°) wskazuje
(Appendix A, Tab. 4 w pracy [4]), Ze zanieczyszczenia pochodzenia antropogenicznego mogg docieraé
do Antarktyki wraz z areozolami.

Badany obszar charakteryzuje sie specyficznymi warunkami wystepowania zmarzliny.
Jej wystepowanie w warunkach peryglacjalnych ograniczone jest do obszaréw wolnych od lodu, ktére
w przypadku Wyspy Kréla Jerzego zajmujg zaledwie okoto 10% powierzchni (Birkenmajer, 2002).

Jednoczesnie obszary pozbawione lodu znajdujg sie w wiekszosci w strefie brzegowej oceanu
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i podlegajg jego oddziatywaniu. Pomimo tego, poza bezposrednig strefg brzegowa (Kasprzak i in.,
2018), istniejg sprzyjajagce warunki do wystepowania w obszarze Antarktyki Morskiej zmarzliny
o charakterze nieciggtym, ktéra osigga na Wyspie Krdla Jerzego catkowitg migzszos¢ 20-100 m
(Bockheim i in., 2013) i migzszos¢ warstwy czynnej 10-200 cm (Vieira i in., 2010). Jak wykazaty
przeprowadzone badania chemizmu wody, ze wzgledu na jej relatywnie krotki czas funkcjonowania w
warunkach peryglacjalnych, a takze ograniczenie biologicznych zrédet dostawy wegla, zmarzlina nie
stanowi na badanym obszarze Zrédta zwiekszonej dostawy zwigzkdéw zawierajgcych wegiel organiczny
do wad (parametr TOC) [4].

W zwigzku z pytaniami dotyczagcymi mozliwej akumulacji i uwalniania innych zwigzkéw
chemicznych ze zmarzliny na obszarze Antarktyki kontynuowano badania w tym zakresie, a ich wyniki
zostaty przedstawione w publikacji [5] z listy osiggniecia naukowego pt. The influence of global climate
change on the environmental fate of anthropogenic pollution released from the permafrost. Part I.
Case study of Antarctica. W pracy zawarto przeglad istniejgcego stanu wiedzy, dotyczgcego
potencjalnego wptywu zmarzliny na srodowisko Antarktyki, w kontekscie zwigzkdw chemicznych, ktére
mogg by¢ magazynowane i uwalnianie ze zmarzliny. Specyfika srodowiska kriogenicznego Antarktyki
sprawia, ze jego dominujacym elementem jest pokrywa lodowa. Zmarzlina wystepuje w niektdrych
obszarach kontynentu antarktycznego pod pokrywa lodowa (zmarzlina subglacjalna) oraz na obszarach
pozbawionych lodu (Bockheim i Hall, 2002). Jej wystepowanie w obrebie tego drugiego typu obszaréow
zalezy od szeregu czynnikdéw, takich jak wysoko$¢ nad poziom morza (i odlegtos¢ od wybrzeza),
obecnosé i migzszos¢ pokrywy snieznej, rzezba terenu, litologia oraz pokrywa roslinna (m in. Vieira
iin., 2010; Almeida i in., 2014; Oliva i in., 2017). Przeprowadzona analiza dostepnych wynikéw badan
wykazata, ze sfera kriogeniczna stanowi magazyn zwigzkéw chemicznych, a procesy ich akumulacji
i reemisji do Srodowiska przyrodniczego zachodzg réwnoczesnie [5]. W pracy szczegdlng uwage
zwrdécono na zanieczyszczenia pochodzenia antropogenicznego (pol. trwate zanieczyszczenia
organiczne - TZO, ang. persisten organic pollutants — POPs oraz metale ciezkie), ktorych akumulacja
oraz uwalnianie z lodu i zmarzliny moze powodowaé negatywne skutki dla antarktycznej fauny i flory.
Na podstawie dostepnej literatury opracowano do artykutu mape, na ktérej zaprezentowano obecnos¢
wybranych zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego w Antarktyce (Ryc. 5 w pracy [5]). Mapa
zostata przygotowana na podstawie stworzonej bazy danych GIS, do ktdrej wprowadzonych zostato
158 punktow z 88 publikacji naukowych. W bazie danych uwzgledniono wyniki badan prébek zaréwno
Srodowiska abiotycznego (16d, snieg, gleba, woda, osady morskie, areozole), jak tez biotycznego (mchy,
porosty, fauna morska). Jest to pierwsza baza danych GIS zawierajgca dane o rozmieszczeniu

zanieczyszczen antropogenicznych w Antarktyce. Nalezy zaznaczyé, ze w publikacji [5] wykorzystano
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tylko cze$¢ danych zgromadzonych w bazie (ktéra w przysztosci bedzie wykorzystywana do
przygotowania kolejnych publikacji i aktualizowana), dotyczacych wybranych zwigzkéw chemicznych:
zwigzkdw z grupy polichlorowanych bifenyli (PCBs), dichlorodifenylotrichloroetanu (DDT) i jego
pochodnych oraz zwigzkow z grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA, ang.
PAHs). Na podstawie wynikdw badan zobrazowanych na mapie stwierdzono, ze Antarktyka nie jest
obszarem odizolowanym od zanieczyszczen, rozumianych jako obecnos$¢ danej substancji w miejscu,
w ktérym normalnie nie powinna ona wystepowaé, lub tez jako wystepowanie substancji w stezeniu
powyzej naturalnego tta (Chapman, 2007). Zanieczyszczenia te sg pochodzenia lokalnego i wynikaja
z dziatalnosci stacji badawczych oraz transportu morskiego (Martins i in., 2004, 2010; Curtosi i in.,
2007), a takze dostajg sie do niskich szerokosci geograficznych wskutek globalnej cyrkulacji
atmosferycznej oraz transportu atmosferycznego na duze odlegtosci (Martins i in., 2004). Nalezy
podkresli¢, ze zagrozenia dla $Srodowiska zwigzane z gromadzeniem sie niektérych TZO wzrosty
w ostatnich dziesiecioleciach ze wzgledu na wzrost emisji antropogenicznej np. zwigzkéw z grupy WWA
z potudniowej potkuli (Bargagli, 2008; Xue i in., 2016).

Uzyskane wyniki badan odnoszg sie do obszaréw zlokalizowanych w rejonach, gdzie wystepuje
znaczna liczba stacji badawczych, czyli wzdtuz Pétwyspu Antarktycznego oraz Morza Rossa, a takze
w rejonie Ziemi Krdolowej Maud (Ryc. 5 w publikacji [5]). Jednak nalezy przypuszczaé, ze zwigzki
organiczne pochodzenia antropogenicznego zostaty zakumulowane w srodowisku kriogenicznym catej
Antarktyki i poprzez ich uwalnianie nadal dostajg sie i bedg dostawac sie do $rodowiska oraz jego
poszczegblnych abiotycznych i biotycznych komponentdw. Jak wskazujg badania zestawione w pracy
[5] zwigzki te mogg prowadzi¢ do trwatego uszkodzenia organizmoéw antarktycznych, a ich wptyw
wzmacniany jest poprzez bioakumulacje zachodzgca w kolejnych ogniwach taricucha pokarmowego.
Podobnie toksyczne dziatanie wykazujg metale ciezkie [5], ktdrych obecnos¢ w Antarktyce wynika,
podobnie jak obecno$é TZO, zaréwno z obecnosci stacji badawczych i transportu morskiego na Oceanie
Potudniowym (m in. Alam i Sadig, 1993; Kennicutt i in., 1995; Webster i in., 2003; Santos i in., 2005; Tin
i in., 2009; Abakumov i in., 2017), jak tez z globalnej cyrkulacji atmosferycznej i transportu
atmosferycznego na duze odlegtosci (Hong i in., 1998; Lu i in., 2012). W prezentowanej publikacji [5]
wskazano, ze zmiany klimatu mogg by¢ czynnikiem wptywajgcym na warunki akumulacji i reemisji
zanieczyszczen. Wynika to ze zwiekszenia zasiegu obszaréw wolnych od lodu, i ich duzych zdolnosci
akumulacji zwigzkéw zaréwno w srodowisku geogenicznym, jak i biogenicznym, a takze ze wzgledu
na reemisje zwigzkéw zakumulowanych w srodowisku kriogenicznym. W pracy zwrécono takze uwage
na potrzebe stworzenia wskaznikdw zanieczyszczenia antropogenicznego, odniesionych

w szczegolnosci do zwigzkdw, ktdére mogg miec rézne pochodzenie (naturalne i antropogeniczne).
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Powstanie kolejnej pracy nr [6] z listy osiggniecia naukowego, pt. Analysis of air mass back
trajectories with present and historical volcanic activity and anthropogenic compounds to infer
pollution sources in the South Shetland Islands (Antarctica), miato na celu sprawdzenie czy mozliwe
jest docieranie do Antarktyki zanieczyszczen drogg atmosferyczng, miedzy innymi z obszaréow
uprzemystowionych, a takze z obszaréw aktywnego wulkanizmu, a tym samym czy zrédta te moga
powodowa¢ modyfikacje warunkéw hydrochemicznych w zlewniach antarktycznych. Interpretacja
zrédet pochodzenia zwigzkéw chemicznych stanowi jeden z aspektéw zrozumienia sposobdw ich
przemieszczania sie w Srodowisku przyrodniczym. Na podstawie pracy [5] stwierdzono powszechng
obecnos$é w Antarktyce zwigzkdw chemicznych pochodzenia antropogenicznego, ktdre nie moga by¢
pochodzenia lokalnego, jak na przyktad uzywane w rolnictwie pestycydy, np.
dichlorodifenylotrichloroetan (DDT), dichlorodifenylodichloroetylen (DDE), heksachlorocykloheksan
(HCH), czy tez produkowane dla przemystu elektrotechnicznego zwigzki z grupy polichlorowanych
bifenyli (PCBs). Zwigzki te traktowane sg jako ,antropogeniczny odcisk palca” (ang. anhropogenic
fingerprints). W przypadku Antarktyki nadal jednak trwa dyskusja dotyczaca stopnia jej izolacji
i mozliwosci docierania zanieczyszczen z nizszych szerokosci geograficznych, a autorzy czesto formutujg
rézne wnioski dotyczace tego zagadnienia [5, 6].

W zwigzku z powyzszym, w publikacji [6] prezentowanego osiggniecia naukowego
przeprowadzono analize czestosci naptywu do Szetlandéw Potudniowych mas powietrza,
z uwzglednieniem obszardw zrédtowych zlokalizowanych poza Antarktyka. Badania przeprowadzono
na podstawie analizy codziennych, 10-dniowych trajektorii wstecznych mas powietrza wyznaczonych
w modelu HYSPLIT (Draxler i in. 2009), dla okresu od wrzesnia 2015 do sierpnia 2016. Na ich podstawie
stwierdzono duzg czestotliwo$¢ naptywu mas powietrza docierajacych do Szetlandéw Potudniowych
z rejonu Ameryki Potudniowej (31% analizowanych dni), a takze z innych odlegtych obszaréw, jak Nowa
Zelandia (13%), a nawet Australia (5%). Ze wzgledu na mozliwe pochodzenie zwigzkéw organicznych
z grupy WWA zaréwno ze zrodet antropogenicznych, jak tez naturalnych (erupcje wulkandw), wraz
z czestotliwoscig docierania mas powietrza z nizszych szerokosci geograficznych, przeanalizowano
takze aktywnosé¢ wulkaniczng w badanym przedziale czasowym. Stwierdzono, ze pomimo duzej
czestotliwosci naptywu mas powietrza znad Ameryki Potudniowej, wysp Sandwich Potudniowy czy
Nowe] Zelandii, mozliwos¢ docierania zwigzkéw pochodzenia wulkanicznego do Antarktyki miatfa
miejsce kilkukrotnie w badanym okresie, w czasie wspotwystepowania aktywnosci wulkanicznej oraz
naptywu mas powietrza znad rejonu aktywnego wulkanizmu [6]. Biorgc jednak pod uwage znaczna
aktywnos¢ wulkaniczng na pétkuli potudniowej [6], mozna sadzi¢, ze mogta by¢ ona znaczacym zrédtem

miedzy innymi powszechnie wystepujacych w Antarktyce zwigzkdw z grupy WWA [5]. Zwigzki te mogty
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zostac zakumulowane w przesztosci, miedzy innymi w srodowisku kriogenicznym. Prezentowana praca
[6] stanowi wktad w rozpoznanie mechanizmoéw docierania do Antarktyki zwigzkdw traktowanych jako
zanieczyszczenia, zwigzanych zaréwno z procesami naturalnymi, jak tez dziatalnoscig cztowieka
i wpisuje sie w trwajgcg na ten temat dyskusje (m in. Klanova i in., 2008; Pereira i in., 2006; Hara i in.,
2008; McConnell i in., 2014). Jednoczesnie uzyskane wyniki wskazujg na koniecznos¢ kazdorazowego
uwzgledniania w interpretacji wynikéw badah chemizmu $rodowiska zaréwno zdarzeh nagtych
(erupcje wulkandéw, pozary lasow), jak tez wystepujgcych cyklicznie (spalanie paliw w pétroczu
zimowym, uzywanie pestycyddw w rolnictwie) w odlegtych od Antarktyki obszarach [6]. Zdarzenia takie
moga by¢ przyczyng zaréwno zréznicowania przestrzennego wystepowania zwigzkéw chemicznych, jak
tez réznic w ich stezeniach w badanych prébkach. Zagadnienie naptywu zwigzkéw chemicznych
z odlegtych obszaréw nalezy uwzglednia¢ zaréwno w kontekscie stezen chwilowych, na przyktad
w prébkach opaddédw atmosferycznych, wéd ptyngcych, a takze w kontekscie trwatej akumulacji

zwigzkéw w osadach, glebach czy organizmach antarktycznych.

BADANIA z obszaru SPITSBERGENU

Ostatnie dwie prace prezentowanego cyklu publikacji [7 i 8] zwigzane sg z wspdtczesnie zZlodowaconym
regionem Arktyki. Obszar badan zlokalizowany jest w poétnocno-zachodniej czesci Ziemi Wedela-
Jarlsberga, w rejonie Bellsundu na Spitsbergenie. W regionie tym, podobnie jak w Antarktyce,
wystepujg wspodtczesne lodowce oraz miode obszary peryglacjalne, podlegajgce dynamicznym
procesom morfologicznym. W pordwnaniu do Antarktyki, obszary pozbawione lodu zajmujg tu jednak
wiekszg powierzchnie. W przypadku Archipelagu Svalbard okoto 40% powierzchni to niezlodowacona
strefa peryglacjalna, w obrebie ktdérej wystepuje wieloletnia zmarzlina (Humlum i in., 2003).
W pordéwnaniu do Antarktyki, arktyczne obszary nie pokryte lodem charakteryzujg sie takze wiekszg
bioréznorodnoscia, wynikajgcg z tagodniejszych warunkéw klimatycznych oraz dtuzszego czasu
funkcjonowania ekosystemodw peryglacjalnych (Convey, 2001; Chapin i in., 2005).

W pierwsze] pracy dotyczacej Spitsbergenu pt. Water chemistry of tundra lakes in the
periglacial zone of the Bellsund Fiord (Svalbard) in the summer of 2013 [7], przeanalizowano sktad
chemiczny wody w ptytkich jeziorach tundrowych, potozonych w obrebie potudniowo-zachodniej
czesci ziemi Wedela-Jarlsberga, w strefie wybrzeza. Probki pobrano w sezonie letnim 2013 roku, a
w dalszym etapie wykonane zostaty analizy zwigzkow nieorganicznych (podstawowych jonow
nieorganicznych i metali). Badania miaty na celu sprawdzenie zwigzku pomiedzy chemizmem opaddéw
atmosferycznych i wéd ptynacych (Potok Wydrzyca, ang. Tyvjobekken Creek), a sktadem chemicznym

wody w ptytkich jeziorach tundrowych.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze wszystkie badane wody charakteryzowaty
sie niskimi warto$ciami mineralizacji (<100mgL?). W jeziorach stwierdzono duzo wyisze stezenia
podstawowych oznaczanych aniondéw i kationdw, w stosunku do zbadanych prébek opaddéw
atmosferycznych i nieco nizsze stezenia w stosunku od prébek z Potoku Wydrzyca [7]. We wszystkich
badanych préobkach najwyzszy udziat procentowy przypadat na Ca?*, CI~ and SO4%>~. W wodach jezior
wyrdzniono zwigzki pochodzenia geogenicznego (Ca?*, Mg?*, SO4%", Sr), zwigzki pochodzace z areozoli
morskich (CI™i Na*), a takze stwierdzono obecno$¢ grupy metali, rowniez powigzanych z dostawg
atmosferyczng (Mn, Co, Cu, Cd, Ni, Ga i Ba). Na takie pochodzenie wymienionej grupy metali wskazuje
silna korelacja prébek opadu z czynnikiem PC1 w analizie sktadowych gtéwnych [7]. Obecnosc
wymienionych metali w prébkach opadu oraz prébkach wod powierzchniowych moze by¢ zwigzana
zarowno z lokalng dostawg, wskutek spalania paliwa na statkach (Krawczyk i in., 2008; Kozak i in. 2015),
jak tez z dalekim transportem atmosferycznym z obszaréw uprzemystowionych (Pacyna, 1995).
Stwierdzono takze, ze wysokie stezenia SO42~ oprdcz pochodzenia geogenicznego, mogg takze wynikaé
z dostawy atmosferycznej z obszaréw uprzemystowionych. Ponadto stwierdzono, ze rdznice
w stezeniach sumy analizowanych jonédw pomiedzy poszczegdlnymi badanymi jeziorami, moga
Swiadczy¢ o zaobserwowanym weczesniej w jeziorach Mongolii, eolicznym usuwaniu wytrgconych
z wody ewaporatow (wraz z powierzchniowg warstwg drobnoziarnistych osadéw) [1, 2, 3]. Ma to
miejsce w przypadku catkowitego wyschniecia jeziora lub okresowego odstoniecia jego dna. Kolejnym
czynnikiem wptywajgcym na sktad chemiczny wody jest potozenie jeziora (odlegtosé¢ od linii brzegowej
oceanu), co jest zwigzane z duzym udziatem w ogdlnej sumie jondéw CI~i Na*, pochodzacych z areozoli
morskich.

Oprécz wptywu atmosferycznego, warunki hydrochemiczne w jeziorach zwigzane sg scisle
Z procesami zachodzacymi w warstwie czynnej wieloletniej zmarzliny, ktdrej migzszos¢ na badanym
obszarze moze przekracza¢ 150 cm (Repelewska-Pekalowaiin., 2013). Proces sezonowego odmarzania
warstwy czynnej wptywa takze na ksztattowanie warunkéw hydrologicznych i chemizmu wody [8]
Wydrzycy, ktorg charakteryzuje Sniezno-deszczowo-zmarzlinowy rezimem zasilania (Bartoszewski i in.,
2013). Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze badane wody jezior tundrowych, a takze
Potoku Wydrzyca charakteryzujg sie wyzszymi stezeniami azotandéw (V) (NOs3™) w stosunku do wéd
opadowych (Supplementary Material 2 w pracy [7]). W przypadku wdd jezior azotany majg takze
wiekszy udziat procentowy w ogdlnej sumie jonédw, w poréwnaniu do prébek wéd badanego cieku
i opaddéw atmosferycznych. Azotany (V) w badanych wodach mogg by¢ pochodzenia biogenicznego
(Chmiel i in., 2013), ale takze mogg by¢ zwigzane z procesem uwalniania tych zwigzkdéw z wieloletniej

zmarzliny. Jak dowodzg liczne wyniki badan uzyskane w obszarach kontynentalnego rozprzestrzenienia
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zmarzliny w Azji i Ameryce Pé6tnocnej (m in., O'Donnell i Jones, 2006; Petrone i in., 2006; Frey
i McClelland, 2009; Keller i in., 2010; Bagard i in., 2011; Douglas i in., 2013) stanowi ona bowiem
magazyn zwigzkdéw organicznych, ktére uwalniane sg do srodowiska wodnego w czasie sezonowego
rozmarzania warstwy czynnej, a takze degradacji zmarzliny.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze podobnie jak w przypadku znacznie
wiekszych powierzchniowo jezior w Mongolii [2] i [3], a takze jezior w Antarktyce Morskiej (Zwolinski,
2007), jeziora strefy peryglacjalnej w Arktyce stanowig putapki sedymentacyjne dla zwigzkéw
chemicznych o réznej genezie: pochodzacych z mokrej i suchej depozycji, pochodzenia geogenicznego
i biogenicznego oraz zwigzkéw uwalnianych z wieloletniej zmarzliny. Biorgc pod uwage przewidywany
wzrost gtebokosci warstwy czynnej wieloletniej zmarzliny w XXI wieku, nalezy przypuszczaé, ze liczba
jezior tundrowych ulegnie zwiekszeniu, a jeziora bedg stanowi¢ miejsca nagromadzenia i wtérnej emisji
zwigzkow chemicznych do wody i atmosfery. Przedstawione w pracy [7] wyniki uzupetniajg takze
istniejgcy stan wiedzy na temat dostawy zanieczyszczen antropogenicznych (w tym metali ciezkich) do
waéd w strefie peryglacjalnej Arktyki Morskiej.

Wptyw sezonowego odmarzania wieloletniej zmarzliny na chemizm wdd powierzchniowych
przeanalizowano w kolejnej pracy prezentowanego osiggniecia naukowego dotyczace]j Spitsbergenu,
pt. Comparison of hydrochemistry and organic compound transport in two non-glaciated high Arctic
catchments with a permafrost regime (Bellsund Fjord, Spitsbergen), [8]. Badania zostaty wykonane
w odniesieniu do dwdch ciekow - Potoku Wydrzyca (ang. Tyvjobekken Creek) i Potoku Renifer (ang.
Reindeer Creek), zlokalizowanych w strefie peryglacjalnej, na przedpolach lodowcéw Scotta i Renard.
Cieki charakteryzujg sie $niezno-deszczowo-zmarzlinowym rezimem zasilania (Bartoszewskiiin., 2013).
W zlewni Potoku Wydrzyca dominujg mtode osady lodowcowe i fluwioglacjalne, nie przeksztatcone lub
stabo przeksztatcone przez procesy glebotwércze. Tylko niewielkie fragmenty tej zlewni pokryte s3
przez gleby brunatne, o wiekszym niz inne inicjalne gleby tego obszaru, udziale materii organicznej
i humusu (Klimowicz i in., 2013). Gleby brunatne, wyksztatcone na piaszczystych, bogatych w frakcje
ilastg skatach osadowych Calypsostrandy, zajmujg z kolei wieksze powierzchnie w zlewni Potoku
Renifer. W celu okreslenia wptywu sezonowych zmian warunku hydrologicznych na chemizm wody
w sezonie letnim 2012 roku codziennie, w okresie 41 dni, pobierane byty codziennie w obydwu ciekach
probki wody, i rownolegle przeprowadzono obserwacje warunkéw meteorologicznych oraz
hydrologicznych. W trakcie pobierania probek wody zmierzone zostaty pH i przewodnictwo,
a w dalszym etapie wykonano analizy zwigzkdw organicznych: parametru wegla rozpuszczonego (ang.
dissolved organic carbon — DOC), sumy fenoli oraz zawartosci formaldehydu (HCHO). Fenole oraz

formaldehyd mogg stanowi¢ miedzy innymi antropogeniczny S$lad srodowiskowy, zwigzany
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Z niepetnym procesem spalania paliw kopalnych (m in. Ruman i in.,, 2014; Kozak i in., 2015).
W analizowanych ciekach zaobserwowano sezonowg dynamike zawartosci wegla rozpuszczonego
i formaldehydu [8]. Poréwnanie badanych parametrow do warunkéw hydrometeorologicznych
wskazuje, ze Zzrodtem wegla rozpuszczonego i formaldehydu jest sptyw powierzchniowy i uwalnianie
zwigzkéw, zwigzane z sezonowym odmarzaniem warstwy czynnej zmarzliny. W przypadku cieku
Renifer stezenie zaréwno DOC, jak i HCHO byto przez caty okres obserwacji wyzsze w poréwnaniu do
cieku Wydrzyca, co wynika z odmiennego charakteru pokrywy glebowej w tej zlewni (Klimowicz i in.,
2013; Chmiel i in., 2013). Dodatnia korelacja pomiedzy wielkoscig przeptywu w cieku a DOC w Potoku
Renifer wskazuje na wieksze znaczenie sptywu powierzchniowego jako zrédta DOC w przypadku tego
cieku, w poréwnaniu do Wydrzycy [8]. Natomiast w przypadku Potoku Wydrzyca, pomimo generalnie
nizszych stezen DOC i HCHO, widoczne jest uruchamianie dostawy badanych zwigzkéw do wdd na
przetomie lipca i sierpnia, w czasie zmniejszenia objetosci przeptywow (ograniczenie sptywu
powierzchniowego, a wiekszy udziat odptywu wynikajgcego z tajania zmarzliny). Warto podkreslié, ze
pomimo podobnej powierzchni zlewni, Potok Wydrzyca charakteryzuje sie dwu-trzykrotnie nizszym
odptywem, niz Potok Renifer. Wskazuje to na odmienne warunki formowania odptywu w obydwu
zlewniach. Ponadto zlewnia Potoku Renifer, ze wzgledu na bardziej zaawansowany etap procesu
transformacji powierzchni, zwigzany z silniej rozwinietg pokrywa glebowg, bogatsza szatg roslinna
tundry i w zwigzku z tym obecnoscig reniferédw, charakteryzuje sie wiekszg zawartoscig zwigzkow wegla
w powierzchniowej czesci profilu glebowego. Wymywanie tych zwigzkéw uruchamiane jest po
opadach deszczu, w wyniku sptywu powierzchniowego i srodpokrywowego.

W zwigzku z prognozowanym na XXI wiek dalszym wzrostem temperatur powietrza
i postepujgcyg recesjg lodowcdéw oraz degradacjg wieloletniej zmarzliny, w przypadku zlewni
arktycznych, podobnie jak, w przypadku badanych zlewni w Antarktyce, nalezy spodziewaé sie
intensyfikacji uwalniania zwigzkédw chemicznych nagromadzonych w lodzie i wieloletniej zmarzlinie.
Jednakze w odrdznieniu do Antarktyki, w przypadku Spitsbergenu nalezy spodziewac sie uwalniania ze
zmarzliny takze zwigzkow wegla, ktérych obecnos¢ zwigzana jest z produkcjg insitu przez flore i faune
arktyczna. Przedstawione w artykule wyniki badan, ze wzgledu na czestotliwosé pobierania prébek,
wnoszg nowe wartosci do rozpoznania srodowiskowych skutkéw sezonowego tajania wieloletniej
zmarzliny w strefie polarnej, a takze pozwalajg na szerszg dyskusje dotyczgcy skutkéw degradacji

zmarzliny w wyniku zmian klimatu.
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Podsumowanie i wnioski

Z przegladu literatury przedstawionego w prezentowanych o$miu publikacjach osiggniecia naukowego
wynika, ze istnieje dysproporcja pomiedzy rozpoznaniem Srodowiskowych skutkéw wzrostu
temperatury powietrza w obrebie obszaréw rozprzestrzenienia wieloletniej zmarzliny na terenie
kontynentéw Europy, Azji i Ameryki Pétnocnej, a obszarami potudniowej granicy jej wystepowania na
pétkuli pétnocnej. Co wazniejsze, ze wzgledu na duzg dynamike granicy zasiegu wieloletniej zmarzliny
w zwigzku ze zmianami klimatu, obszary te mogg podlegac¢ trwatemu przeksztatceniu warunkéw
hydrologicznych i hydrochemicznych, zwigzanych ze zmianami srodowiska kriogenicznego. Podobnie
intensywne zmiany dotyczg obszaréw wspédtczesnie zlodowaconych, gdzie zmiana ze $rodowiska
glacjalnego na peryglacjane wskutek deglacjacji, powoduje szereg skutkéw srodowiskowych. Opisane
osiggniecie badawcze stanowi zatem uzupetnienie aktualnego stanu wiedzy na temat chemizmu oraz
czynnikow determinujacych chemizm wod powierzchniowych w obszarach peryferyjnego
wystepowania zmarzliny.

Z badan zaprezentowanych w przedstawionym osiggnieciu wynika, ze akumulacja i uwalnianie
zwigzkéw chemicznych w srodowisku kriogenicznym stanowig stale zachodzace i wspdétwystepujace
procesy, przy czym w procesach tych, w trzech badanych obszarach, lodowce i zmarzlina uczestniczg
w réznym stopniu. Jest to zwigzane z réznym czasem deglacjacji tych terendw oraz odmiennymi
warunkami transformacji wynikajacej oddziatywania czynnikéw naturalnych, determinujgcych procesy
wietrzenia skat, a takze stopnia zaawansowania sukcesji roslinnej, obecnosci zwierzat oraz
oddziatywania cztowieka. Na zatgczonej rycinie 1 dokonano podsumowania uzyskanych wynikow
badan na temat przemieszczania sie substancji chemicznych w badanych srodowiskach
peryglacjalnych. Pomimo rdéznic w lokalizacji trzech badanych obszaréw oraz rézinym udziale
powierzchni pokrytej przez 16d, w stosunku do powierzchni niezlodowaconej w przypadku Antarktyki
i Arktyki, wszystkie badane strefy peryglacjalne charakteryzuje kaskadowos¢ transportu zwigzkow
chemicznych.

Obszar centralnej Mongolii, ze zmniejszajgcym sie zasiegiem reliktowej zmarzliny oraz
nielicznymi  lodowcami goérskimi, stanowi strefe szczagtkowego oddziatywania $rodowiska
kriogenicznego na stosunki wodne i chemizm wody. Jednoczesnie w badanym regionie Mongolii
srodowisko wodne, ze wzgledu na kontynentalizm klimatu, oraz znaczny wzrost temperatur powietrza
w czasie ostatnich kilkudziesieciu lat, znajduje sie w okresie silnej transformacji w kierunku krajobrazu
pustynnego. Ten etap ewolucji determinuje nie tylko sytuacje hydrologiczng, ale takze warunki
chemiczne w jeziorach Mongolii, dla ktérych catkowity zanik moze by¢ przyczyna usuniecia czesci

zakumulowanych w jeziorze zwigzkéw chemicznych, na skutek proceséw deflacyjnych.
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Rycina 1. Media transportowe warunkujgce sposob przemieszczania sie substancji chemicznych (w tym
zanieczyszczen) w strefach peryglacjalnych: A/ na obszarze Mongolii B/ na obszarze zachodniego wybrzeza
Zatoki Admiralicji oraz wybrzeza Bellsundu — schemat opracowano na podstawie wszystkich publikacji z listy
osiggniecia naukowego

Odmiennie, w stosunku do Mongolii, ksztattuja sie procesy ksztattujgce chemizm wodd
powierzchniowych obszaréw peryglacjalnych w obydwu badanych strefach polarnych. Wskutek szybko
postepujacej recesji lodowcdw w Antarktyce i Arktyce, zwiekszyta sie w czasie ostatnich kilkudziesieciu
lat powierzchnia obszaréw pozbawionych lodu, a uktad sieci wodnej podlegat dynamicznym zmianom.

W obrebie tych obszaréw zachodzi intensywne uwalnianie zwigzkéw chemicznych zdeponowanych na

22



Danuta Szuminska POSTEPOWANIE HABILITACYINE Zatacznik 2a: Autoreferat...

powierzchni lodowcéw, w lodzie lodowcowym oraz w wieloletniej zmarzlinie. Jednoczes$nie nadal trwa
ich akumulacja zwigzkéw chemicznych, zaréwno na obszarach pokrytych lodem, jak i pozbawionych
pokrywy lodowej, wynikajgca z dostawy atmosferycznej zanieczyszczen z odlegtych obszaréw, a takze
lokalnej dostawy zwigzkdw pochodzacych ze Zrédet naturalnych i antropogenicznych. Dwa
analizowane obszary polarne rdznig sie miedzy sobg zakresem stezen i rodzajem zdeponowanych
zwigzkéw chemicznych, nie tylko z powodu lokalnych warunkéw geologicznych, ale takze z powodu
réznego stopnia izolacji od obszaréw silnie przeksztatconych antropogenicznie, a takze zasiegu i czasu
funkcjonowania (transformacji) obszarow pozbawionych lodu. Do zasadniczych rdznic pomiedzy
badanymi obszarami Svalbardu i Antarktyki Morskiej mozna zaliczy¢ sezonowe uwalnianie ze zmarzliny
zwigzkow wegla i azotu w Arktyce, czego nie zaobserwowano w Antarktyce Morskiej.

Zmiany $rodowiska kriogenicznego zachodzgce w réznych regionach globu, nalezy rozwazac
takze w kontekscie Zzrédet dostawy zanieczyszczen. Waznym wkiadem w istniejgcy stan wiedzy,
wynikajacym z zaprezentowanych badan jest brak stref buforowych dla obszaréw oddalonych od
duzych skupisk ludnosci, chronigcych przed naptywem zanieczyszczen antropogenicznych. Istotne
jest tez wykazanie, Ze zanieczyszczenia te, ze wzgledu na akumulacje w srodowisku kriogenicznym,
mogg oddziatywac na ekosystemy jeszcze dtugo po ustaniu emisji. Zatem zaréwno przeszta dziatalnos$é
cztowieka, na przyktad z czaséw rewolucji przemystowej, jak tez wspdtczesna, znalazta i znajdzie $lad
w Srodowisku, w ktorym zwigzki mogg by¢ czasowo zmagazynowane w lodzie i zmarzlinie. Szczegdlnie
niebezpieczne dla srodowiska przyrodniczego badanych obszaréw polarnych moze by¢ uwalnianie sie
zwigzkoéw zaliczanych do trwatych zanieczyszczen organicznych, ktére nawet w niewielkich stezeniach
mogq podlegaé bioakumulacji w srodowisku i wptywac¢ na funkcjonowanie ekosystemow. Jednak nie
tylko antropopresja o zmiennym natezeniu, ale takze naturalne zdarzenia o gwattownym charakterze,
mogg odcisngé trwaty slad w srodowiskach kriogenicznych i zwigzanych z nimi ekosystemach. Jednym
z tego typu zdarzen sg erupcje wulkandéw, ktdre ze wzgledu na emisje pytéw i gazéw do atmosfery,
oddziatujg nie tylko na swoje najblizsze otoczenie, ale takze nawet na odlegty obszar Antarktyki.
Ze wzgledu na mozliwe naturalne i antropogeniczne pochodzenie niektérych zwigzkdéw, na przyktad
zwigzkow z grupy WWA, nalezy w przysztosci podjaé prébe znalezienia wskaznikéw pozwalajgcych na
oddzielenie $ladéw dziatalnosci cztowieka (fingerprints), od efektéw naturalnych zjawisk

ekstremalnych o zasiegu lokalnym i globalnym.
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5. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych

Po ukoniczeniu w 1993 roku Liceum Ogdlnoksztatcgcego nr 7 w Bydgoszczy rozpoczetam piecioletnie
studia magisterskie na kierunku geografia na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu. Poczatek
moich zainteresowan naukowych przypada na rok 1996, kiedy rozpoczetam realizacje pracy
magisterskiej pt.: ,,Przebieg procesow fluwialnych zarejestrowanych w osadach i formach dna doliny
Drwecy na wybranym odcinku ponizej Golubia-Dobrzynia” w Zaktadzie Geomorfologii i Paleogeografii
Czwartorzedu, w Instytucie Geografii UMK. Prace realizowatam pod kierunkiem Pana prof. dr hab.
Leona Andrzejewskiego. W trakcie studiéw aktywnie uczestniczytam w pracach Studenckiego Kota
Geografow UMK, biorgc udziat w obozach naukowych, konferencjach naukowych oraz wyjazdach
badawczych organizowanych przez koto naukowe oraz instytucje naukowe. W roku 1995 wzietam
udziat w wyprawie naukowej do Mongolii, zorganizowanej przez Instytut Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk w Toruniu. W trakcie pigtego roku studiéw pomagatam
w organizacji ogdlnopolskich warsztatéw geomorfologicznych organizowanych przez Zakfad
Geomorfologii i Paleogeografii Czwartorzedu UMK. Podczas studidw (II-V rok) otrzymywatam
stypendium naukowe za bardzo dobre wyniki w nauce. Studia ukoiczytam w roku 1998 z wynikiem
bardzo dobrym, otrzymujac tytut magistra geografii (specjalizacja: geomorfologia i paleogeografia
czwartorzedu). Po ukonczeniu studidw w latach 1998-2000 pracowatam w przedsiebiorstwie
geodezyjnym, jednocze$nie podnoszac swoje kwalifikacje w zakresie pomiaréw terenowych, przez
ukonczenie dwuletniego technikum geodezyjnego w Toruniu.

W 2000 roku rozpoczetam prace w Katedrze Geografii w Wyzszej Szkole Pedagogicznej
w Bydgoszczy (obecnie Instytut Geografii na Uniwersytecie Kazimierza Wielkiego). Badania naukowe

realizowatam w zakresie dwdch, opisanych ponizej grup zagadnien.

5.1. Naturalne i antropogeniczne czynniki warunkujgce przebieg proceséw hydrologicznych
w zlewniach strefy mtodoglacjalnej w Polsce

Badania przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

W latach 2000-2007 zajmowatam sie realizacjg rozprawy doktorskiej dotyczacej przebiegu proceséw
hydrologicznych w zlewni Wdy. Moje badania skoncentrowaty sie w tym okresie na tematyce zwigzanej
z naturalnymi i antropogenicznymi uwarunkowaniami przebiegu proceséow hydrologicznych. MJj
pierwszy artykut naukowy pt. Geologiczne i geomorfologiczne uwarunkowania rozwoju koryta Drwecy
pomiedzy Golubiem-Dobrzyniem a Elgiszewem ukazat sie w roku 2002 w Przegladzie Geograficznym.

Stanowit on rozwiniecie badan zrealizowanych w ramach pracy magisterskiej i przedstawiat
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zagadnienia zwigzane z wptywem lokalnych warunkdw na przebieg proceséw fluwialnych formujgcych
dno doliny rzecznej. Zagadnienia poruszone w tym artykule wptynety na moja dalszg prace badawcza
w zlewni rzeki Wdy. W swoich badaniach szczegélng uwage zwracatam na wptyw czynnikdéw lokalnych
na przebieg procesdow hydrologicznych, przy czym zakres moich badai poszerzytam o wptyw
antropopresji. W tym okresie opublikowatam pie¢ prac dotyczgcych czynnikéw ksztattujgcych procesy
hydrologiczne w zlewni Wdy, w ktérych miedzy innymi zostaty poruszone zagadnienia naturalnych
uwarunkowan tych proceséw (Szuminska, 2004; 2005), a takze hydrologicznych i morfologicznych
konsekwencji zmian sposobu uzytkowania wod w zlewni (Szuminska i Habel, 2005; Babinski
i Szuminska, 2006; Szuminska 2006a, 2006b). Wyniki badan zostaty zaprezentowane na dwodch
konferencjach w Rosji w roku 2005 (Babiniski i Szuminska, 2005a, 2005b) oraz na trzech konferencjach
w Polsce, w tym na Ogdlnopolskim Zjezdzie Geograféw Polskich i 55 Zjezdzie PTG w 2006 roku na UMK
w Toruniu (Szuminska, 2006a; Szuminska, 2006b). W tym czasie bytam takze wspdtautorem dwdch
publikacji podsumowujgcych badania przyrodnicze na obszarze Boréw Tucholskich (Dysarz i in., 2006;
Jutrowska i in. 2007). W okresie do uzyskania tytutu naukowego doktora moje badania realizowane
byty w oparciu o konkursy wydziatowe, w ktérych uzyskatam dofinansowanie 5 projektéw witasnych,
dotyczacych zlewni Wdy, oraz bytam uczestnikiem 2 projektéw, kierowanych przez mojego opiekuna
naukowego prof. Dr hab. Zygmunta Babinskiego.

Najwazniejszym osiggnieciem zwigzanym z realizowanym kierunkiem badan byto uzyskanie
w 2007 roku stopnia doktora nauk o Ziemi na podstawie dysertacji pt. ,,Naturalne i antropogeniczne
uwarunkowania przebiegu wybranych procesow hydrologicznych w zlewni Wdy”, ktérej promotorem
byt Pan prof. dr hab. Zygmunt Babinski, a recenzji podjeli sie Pan prof. dr hab. Ryszard Glazik
z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika i Pan prof. dr hab. Andrzej Tadeusz Jankowski z Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach. Praca zostata obroniona na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu, na

Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi.

Badania po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Po uzyskaniu tytutu naukowego doktora kontynuowatam badania w zlewni Wdy. W zwigzku
z sugestiami zawartymi w jednej z recenzji rozprawy doktorskiej, w kolejnych latach przeprowadzitam
uzupetniajgce pomiary hydrologiczne w wybranych zlewniach doptywéw rzeki Wdy. W 2014 roku
zostata wydana monografia recenzowana przez prof. Dr hab. Ryszarda Glazika, pt. Przebieg odptywu
w zlewni Wdy na tle zmian intensywnosci uzytkowania wod w drugiej potowie XX wieku (Szumirnska,
2014a), przygotowana na bazie rozprawy doktorskiej uzupetnionej o nowe wyniki badan. Ponadto

problematyka dotyczaca warunkéw formowania odptywu oraz przeksztatcen stosunkéw wodnych
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w zlewni Wdy poruszona zostata takze w innych pracach opublikowanych po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora (Szuminska, 2009a, 2010a, 2010b, 2011; Jankowski i in., 2010; Szuminska
i Absalon, 2012; Szuminska i in., 2017a). Z wymienionych publikacji, dwie prace sg indeksowane w Web
of Sciences (Szuminska, 2010a; Szuminska i Absalon, 2012).

W okresie tym zaczetam wspétpracowad z jednostkami samorzgdowymi z regionu. Wspdtprace
tg nawigzatam miedzy innymi w wyniku organizacji w Instytucie Geografii UKW cyklicznych sympozjow
oraz konferencji naukowo-samorzadowych i naukowych dotyczgcych drég wodnych (od 2007 roku).
Dobra wspétpraca z regionem wptyneta na mozliwosc prowadzenia ukierunkowanych badan naukowo-
wdrozeniowych, dotyczacych funkcjonowania ciekéw wchodzacych w sktad Bydgoskiego Wezta
Wodnego. W zwigzku z tym zakres moich badar objat inne rzeki zlokalizowane w strefie
mtodoglacjalnej — Dolng Wiste i Brde, a takie Kanat Bydgoski. Prowadzone badania byty
skoncentrowane na skutkach morfologicznych zmian sposobu uzytkowania Kanatu Bydgoskiego,
a takze czynnikach ksztattujgcych warunki morfologiczne miejskiego odcinka koryta Brdy oraz odcinka
Wisty pomiedzy Solcem Kujawskim, a Bydgoszczg. Badania wykonywane byty we wspétpracy
z Urzedem Marszatkowskim Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego, ktory sfinansowat w 2008 roku
grant ,Ocena mozliwosci rewitalizacji funkcji zeglugowych drogi wodnej Wista — Odra ze szczegdlnym
uwzglednieniem Kanatu Bydgoskiego” (w grancie petnitam role wykonawcy). Ponadto powyiszg
problematyka zajmowatam sie wspoétpracujagc z firmg Zegluga Bydgoska, w ktérej w ramach
pétrocznego stazu (w 2011 r.) finansowanego ze $rodkdéw Unii Europejskiej realizowatam projekt pt.
,Uziarnienie i sktad mechaniczny materiatu wleczonego w korycie Wisty w odcinku Solec Kujawski —
Tczew”. Efektem wymienionych powyzej badan byto powstanie 6 publikacji (Babinski i in., 2008;
Szuminska 2008, 2009b, 2009c, 2013; Szuminska i in., 2012b). W okresie tym zostatam takze
zaproszona do opracowania 6 haset do Encyklopedii Bydgoszczy, zwigzanych z siecig wodng
(Jastrzebski, red., 2011). W latach 2012-2013 bytam uczestnikiem kolejnej edycji projektu
finansowanego przez Unie Europejska ,Staz Sukcesem Naukowca” i wykonatam dla firmy MEWAT sp.
z 0.0. w Bydgoszczy, zajmujacej sie energetyka wodng, opracowanie pt. ,Wyznaczenie potencjalnych
lokalizacji nowych elektrowni wodnych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim w oparciu o nowoczesne
technologie informacyjne”. W roku 2014, w zwigzku dobrg znajomoscig zagadnien hydrologicznych
i przyrodniczych okolic Bydgoszczy, zostatam zaproszona do realizacji trzech arkuszy Mapy
Sozologicznej Polski w skali 1:50000, w ktdérych bytam gtéwnym autorem komentarzy oraz petnitam
funkcje koordynatora naukowego tresci graficznej mapy (Szuminska i in., 2015a, 2015b, 2015c).

Kolejng instytucjg, z ktérg wspodtpracowatam w tym okresie byt Wdecki Park Krajobrazowy,

na terenie ktérego prowadzitam badania hydrologiczne. Efektem badan byto powstanie dwdch
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operatéw wchodzgcych w sktad Uaktualnienia Planu Ochrony Parku (Szuminiska i Czerebiej, 2009;
Szuminska i Gietkowski, 2009). Przeprowadzone badania zostaty opublikowane w postaci czterech prac
(Szuminska i Spdz, 2012; Szuminska i in., 2012a; Szuminska i Fabianowska, 2013; Szuminska, 2015),
a po uzupetnieniu i uaktualnieniu w formie recenzowanej przez prof. dr hab. Zygmunta Babinskiego
monografii (Szuminska i Czerebiej, 2016). Ponadto uzyskane na tym terenie wyniki badan zostaty
zaprezentowane w formie referatéw na dwdéch konferencjach krajowych dotyczacych obszaréw
chronionych (w Fojutowie w 2013 roku oraz w Tleniu w 2014 roku). W okresie tym wzietam takze udziat
w przygotowaniu monografii miasta i gminy Mrocza (Szuminska, 2014b) oraz w przygotowaniu polsko-
angielskiej monografii dotyczacej obszaru natura 2000 Ostoja Nadgoplariska (Dombrowicz i in., 2017).
W roku 2018 uczestniczytam w kolejnym projekcie badawczo-wdrozeniowym dotyczacym jezior
Boréwno, ktére zostato zlecone przez Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy (Szuminska i in. 2018).
Badania zostaty zainicjowane z powodu znacznego obnizenia sie poziomu wody w jeziorze i miaty na
celu ustalenie przyczyn tego procesu. W ramach wspétpracy z innymi jednostkami naukowymi w Polsce
w roku 2009 uczestniczytam jako wykonawca w dwdch grantach MNiSW realizowanych przez
naukowcéw z Uniwersytetu Mikotfaja Kopernika w Toruniu. W ramach realizacji grantéw wykonatam
opracowania dotyczagce wspbtczesnych i przesztych warunkéw hydrologicznych na badanych
obszarach.

Wyniki badan dotyczacych wptywu czynnikdw naturalnych i antropopresji na procesy
hydrologiczne w zlewniach miodoglacjalnych zostaty zaprezentowane w formie referatéw
wygtoszonych na 5 konferencjach. Byty to dwie konferencje w Polsce: 1) Konferencja Naukowa
,Przeobrazenia stosunkéw wodnych w warunkach zmieniajacego sie Srodowiska” w Zakopanem
w 2009 roku oraz 2) International Geomorphology Workshop for Young Scientists , The field methods
of the study of fluvial processes as the basis in dynamic geomorphology” w 2011 roku w Bydgoszczy,
oraz trzy konferencje zagraniczne: 1) Miedzynarodowa Konferencja ,Riekreacjonnoje
prirodopolzowanie, turizm i ustojcziwoje razwitie regionow” w 2007 roku w Barnaule (Rosja), 2) VIII
Seminarium Mtodych Uczonych Zajmujgcych sie Problematyka Proceséw Erozji, Procesow Korytowych
i Proceséw w Ujsciowych Odcinkach Rzek w 2010 roku w Ufie (Rosja) (ang. The Interinsitutional
Scientific Council on Erosion, River Channel and Mouth Processes, od 2008 roku jestem cztonkiem tego
towarzystwa), 3) Konferencja ,13th International Conference of Computational Methods in Sciences
and Engineering” (ICCMSE 2017) w 2017 roku w Salonikach (Grecja). Wyniki zaprezentowane
na ostatniej konferencji zostaty opublikowane w rozszerzonych materiatach konferencyjnych

indeksowanych w Web of Sciences (Szumirnskaiin., 2017a).
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Opisane powyzej badania pozwolity na okreslenie okreséw intensywnego przeksztatcania sieci
wodnej w badanych zlewniach strefy mtodoglacjalnej. Byty one zwigzane z intensywna dziatalnoscia
hydrotechniczng w czasie funkcjonowania zaboru pruskiego oraz intensyfikacja prac
hydrotechnicznych po drugiej wojnie swiatowej (Babinski i in., 2008; Szuminska 2009a, 2010b, 2014a;
Szuminska i Absalon, 2012; Szuminska i in., 2010b, 2015d, 2017a). Okresy te byly przedzielone czasem
zaniechania intensywnego uzytkowania sieci wodnej. W pracach zwrdcitam takze uwage na trwajacy
od konca XX wieku proces powrotu warunkéw hydrologicznych do bardziej zblizonych do naturalnych
(w odniesieniu do badanych zlewni), niz w okresach intensywnego uzytkowania wdd (Szuminska
i Habel, 2005; Szuminska 2006b, 2009, 2010b, 2014a). W niektoérych przypadkach powrdt do warunkéw
naturalnych byt przyczyng problemoéw z uzytkowaniem terenéw nadrzecznych (Szuminska i Habel,
2005; Szuminska 2006a, 2014a). Badania przeprowadzone na terenie Bydgoskiego Wezta Wodnego
wskazaty z kolei, ze w przypadku sztucznych obiektéw wodnych, zaniechanie uzytkowania zgodnie
z zaprojektowanych dla tego obiektu, prowadzi do ich degradacji wskutek sptycenia koryta
i pogorszenia warunkéw zeglugowych (Babinski i in., 2008). W swoich badaniach zwrdcitam uwage na
duzy wptyw czynnikéw lokalnych, takich jak rzezba terenu, budowa geologiczna, sytuacja
hydrogeologiczna, czy tez dziatalno$é cztowieka, na ksztattowanie warunkéw hydrologicznych
w zlewniach mtodoglacjalnych (Szuminska, 2010a, 2011; Szuminska i Spdz, 2012; Szuminska i in.,

2012a).

5.2. Czynniki warunkujgce przebieg procesow hydrologicznych i hydrochemicznych
w zlewniach wspoétczesnych stref peryglacjalnych

Badania dotyczace tego zagadnienia realizowatam po uzyskaniu tytutu naukowego doktora, chociaz
zostaty one zainspirowane w trakcie udziatu w wyprawie naukowej do Mongolii w 2005 roku,
zorganizowanej w Instytucie Geografii Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego (pod kierunkiem prof. dr
hab. Zygmunt Babifskiego). W czasie tej wyprawy miatam mozliwos¢ poznania s$rodowiska
przyrodniczego Mongolii Centralnej, co wptyneto na podjetg przeze mnie w pdzniejszym okresie
problematyke zaprezentowang w osiggnieciu habilitacyjnym.

Najwazniejszym grantem w ktorym bratam udziat po uzyskaniu tytutu naukowego doktora byt
miedzynarodowy projekt o akronimie FLUMEN pt. “Fluvial processes and sediment dynamics of slope
channel systems: Impacts of socio economic-and climate change on river system characteristics and
related services”. Byt to grant finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej (Marie Curie Actions, Grant
Agreement N. 318969), realizowany w latach 2012-2015 przez konsorcjum sktadajgce sie

z 10 partnerdw - instytucji naukowych z Europy (Polski, Wtoch, Niemiec, Szwecji, Rumuni, Motdawii,
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Ukrainy i Rosji). Oprocz pracy w projekcie, we wczesniejszym okresie bratam udziat w konsultacjach
tresci projektu po stronie polskiej, wspotpracujgc z dr Sergiejem R. Chalovem z Uniwersytetu
im. tomonosowa w Moskwie. W ramach realizacji powyzszego grantu oraz wtasnego projektu
badawczego realizowanego na UKW, zorganizowatam w roku 2015 wyprawe badawczg do Mongolii.
W czasie wyjazdu badawczego przeprowadzitam badania w Mongolii Centralnej (zlewnie rzek Tuyn
i Bajdrag), a takze wspdlnie z naukowcami z Rosji i Szwecji, badania w dorzeczu rzeki Selengi. Efektem
wyprawy do Mongolii, oprécz prac opisanych w czesci 4 autoreferatu [1, 2, 3], jest indeksowana w Web
of Sciences publikacja dotyczagca wptywu warunkdéw litologicznych doliny na zrdznicowanie
morfologiczne koryta Orhonu (prawobrzezny doptyw Selengi) (Szuminska i in., 2017b). Wyniki tych
badan zostaty przedstawione w formie referatu na konferencji “13th International Conference
of Computational Methods in Sciences and Engineering” (ICCMSE 2017) w 2017 roku w Salonikach
(Grecja). Badania te sg kontynuowane i na dalszym etapie planowane jest przygotowanie kolejnych
publikacji o tej tematyce.

Oprécz wyprawy do Mongolii, po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, bratam udziat
w trzech innych wyprawach badawczych, w 2007 roku do Rosji w okolice Nowosybirska oraz
Godrnoattajska (gory Attaj, doliny rzek Ob i Katun), w 2010 roku w okolice Ufy (potudniowy Ural) oraz
okolice Moskwy, a w 2017 roku do Polskiej Stacji Antarktycznej im. H. Arctowskiego, zlokalizowanej na
Wyspie Krola Jerzego w Antarktyce. W ramach dwdch pierwszych wyjazdéw miatam mozliwosc¢
poznania problematyki proceséw morfologicznych i hydrologicznych dolin rzecznych w rdznych
regionach Rosji. W ramach ostatniego wyjazdu prowadzitam badania dotyczace chemizmu oraz
czynnikéw determinujgcych chemizm wdd powierzchniowych na wyspie nalezacej do Archipelagu
Szetlandéw Potudniowych (wyniki zostaty opisane w czesci 4 Autoreferatu oraz w pracy [4]). Ponadto
w 2010 roku w trakcie wyjazdu do Rosji zapoznatam sie z badaniami prowadzonymi w Laboratorium
Erozji Gleb i Proceséw Korytowych Rzek, na Wydziale Geografii Uniwersytetu im. tomonosowa
w Moskwie.

Udziat w wyzej wymienionych ekspedycjach zainspirowat mnie do rozszerzenia problematyki
badawczej o zagadnienia zwigzane z chemizmem wéd powierzchniowych. W 2013 roku nawigzatam
wspotprace z pracownikami Katedry Chemii Analitycznej Politechniki Gdanskiej. Po uzyskaniu
obiecujgcych wynikdw badan systeméw rzeczno-jeziornych w Mongolii, wykrystalizowata sie
koncepcja tematyki mojego osiggniecia habilitacyjnego, dotyczgcej warunkow ksztattowania
sie chemizmu wdéd powierzchniowych w obszarach zlokalizowanych we wspétczesnych strefach
peryglacjalnych. Wyniki badan, opisane szczegétowo w czesci 4 Autoreferatu, a takze wyniki jeszcze

nie opublikowane, zostaty zaprezentowane jak do tej pory na 3 konferencjach zagranicznych: 1) na
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konferencji ,EUCOP4 - 4th European Conference on Permafrost” w 2014 roku w Portugalii; 2) w trakcie
, 15t Central European Polar Meeting” w 2015 roku w Austrii oraz na 3) konferencji ,, The Arctic Science
Summit Week” w 2017 roku w Czechach, a takze na 4 naukowych konferencjach w Polsce: 1) na ,,58th
Annual Scientific Meeting of the Polish Chemical Society” w 2015 roku w Gdansku; 2) na
Miedzynarodowej konferencji “Impact of climate change and pollution on vegetation distribution and
condition in the temperate, boreal, alpine and arctic zones of northern Europe” w 2016 roku
w Warszawie; 3) na konferencji “Interdisciplinary Polar Studies in Poland” w 2017 roku w Warszawie
oraz 4) w trakcie XXXVIl Sympozjum Polarnego ,Polar Change — Global Change” w 2018 roku
w Poznaniu.

W ramach utworzonego zespotu badawczego nadal prowadzone sg wspdlne prace na obszarze
Antarktyki i Spitsbergenu. Miedzy innymi w latach 2017-2018 zrealizowano badania w ramach umowy
pomiedzy Instytutem Biochemii i Biofizyki Polskiej Akademii Nauk oraz Uniwersytetem Kazimierza
Wielkiego: 1) ,Szczegdfowa charakterystyka hydrologiczna i hydrochemiczna jeziora Imbirowego na
zachodnim wybrzezu Zatoki Admiralicji (Wyspa Krdla Jerzego)”oraz 2) ,Analiza sktadu chemicznego
opadu na zachodnim wybrzezu Zatoki Admiralicji (Wyspa Krola Jerzego) w sezonie letnim 2017/2018”.
Wyniki tych badan znajduja sie w trakcie opracowywania i zostang opublikowane w kolejnych latach.
W dalszym ciggu prowadzone sg takze badania w ramach projektu ,ldentyfikacja i oznaczanie
poziomdw stezen i translokacji zanieczyszczer atmosferycznych w zbiornikach wodnych jako wskaznik
mozliwosci adaptacyjnych srodowiska Antarktyki”, realizowanego na podstawie umowy o wspétpracy
pomiedzy Politechnikg Gdanskag i Instytutem Biochemii i Biofizyki Polskiej Akademii Nauk, we
wspotpracy z partnerami — Uniwersytetem Kazimierza Wielkiego i Uniwersytetem Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie.

Podsumowujac, najwazniejsze aspekty mojej pracy badawczej zwigzane s3 z rozpoznaniem
czynnikéw wptywajacych na funkcjonowanie wéd powierzchniowych w warunkach zmieniajacego
sie klimatu i zmiennej w czasie dziatalnosci cztowieka. Badania te, jak do tej pory, dotyczyty: 1 — zlewni
na terenie mtodoglacjalnym w Polsce; 2 — zlewni we wspdtczesnych strefach peryglacjalnych na terenie
Mongolii, Antarktyki i Arktyki. Przy czym w tym drugim przypadku badania objety takze czynniki
determinujgce chemizm wody. Wazng czescig prowadzonej przeze mnie dziatalnosci badawczej
w Polsce byty badania wdrozeniowe, w ktdrych oprdcz aspektu poznawczego, znaczagcym elementem
byta takze interpretacja zachodzacych procesow i zjawisk hydrologicznych w kontekscie wspdtczesnej

gospodarki cztowieka.
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Podsumowanie osiggnie¢ naukowo - badawczych

Podsumowujac mojg aktywnos$é naukowg, opublikowatam (autorstwo i wspdtautorstwo) 69 prac

naukowych. Po otrzymaniu stopnia naukowego doktora opublikowatam 57 prac:

8 artykutéw naukowych w czasopismach posiadajacych wspétczynnik wptywu Impact Factor
znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR) i czesci A wykazu MNiSW;

5 artykutéw naukowych w czasopismach zamieszczonych w czesci B wykazu MNiSW;

3 monografie naukowe;

14 rozdziatéw w monografiach;

3 artykuty w recenzowanych materiatach konferencji miedzynarodowych uwzglednionych
w bazie Web of Science (WoS);

4-krotnie redagowatam naukowo publikacje zwarte;

20 innych publikacji naukowych.

Ponadto po uzyskaniu tytutu doktora bytam autorem lub wspétautorem 9 opracowan o charakterze

ekspertyz i zbioréw danych (prace niepublikowane) wykonanych na zamoéwienie krajowych jednostek

samorzgdowych, prywatnych przedsiebiorstw oraz jednostek zwigzanych z ochrong przyrody (7 razy

jako gtéwny wykonawca lub kierownik opracowania).

Zestawienie opublikowanych prac naukowych zamieszczono w tabeli 1, a szczegdtowy spis prac

opublikowanych i niepublikowanych zamieszczono w zatgczniku 3 do wniosku.

Tabela. 1. Zestawienie opublikowanych prac naukowych
(wraz z impact factor - IF, punktami MNiSW i cytowaniami wg bazy Web of Science-WoS)

Liczba publikacji Punkty IF zgodny z IF-5 Liczba
Liczba wszystkich publikacji z bez MNiSW rokiem letni cytowan
Impact | Impact publikacji wg WoSs*
Factor Factor
Ogoétem 69 8 61 517,5 26,021 29,4106 36
Przed'uzyskanlem 12 ) 12 25 ) ) i
stopnia doktora
Po uzyskaniu 57 8 49 492,5 26,021 | 29,4106 | 36
stopnia doktora

MG4j dorobek publikacyjny charakteryzuja nastepujace wskazniki bibliometryczne:

e Liczba publikacji zamieszczonych w bazie Web of Science (WoS): 11

(stan na dzien 4 marca 2019 r.);

e Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS): 36
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(stan na dzien 4 marca 2019 r.);

e Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS): 4
(stan na dzien 4 marca 2019 r.);

e Sumaryczny impact factor (IF) wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie
z rokiem opublikowania: 26,021

e Sumaryczny impact factor (IF 5-letni) wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie
z rokiem opublikowania: 29,188

e Sumaryczna punktacja (zgodna z rokiem publikacji, dla publikacji po uzyskaniu stopnia doktora)

wg MNiSW: 492,5 punktéw;

e Liczba cytowan publikacji: 72 i indeks Hirscha (h-index): 4 wedtug bazy Google Scholar (stan na

dzien 4 marca 2019 r.).

Po otrzymaniu stopnia naukowego doktora realizowatam (jako kierownik, wykonawca,
uczestnik projektu) 13 projektéw badawczych (1 grant UE, 3 projekty realizowane we wspotpracy
z innymi jednostkami naukowymi w Polsce, 3 projekty realizowane we wspoétpracy z jednostkami
zewnetrznymi, 6 projektéw otrzymanych w ramach konkurséw wydziatowych). Ich szczegétowe
zestawienie przedstawiono w zafgczniku 3. Najwazniejszym projektem byt Grant Unii Europejskiej,
Marie Curie Actions “Fluvial processes and sediment dynamics of slope channel systems: Impacts
of socio economic-and climate change on river system characteristics and related services” realizowany
w latach 2012-2017 w ramach konsorcjum ztozonego z 10 partnerdw.

Wyniki prowadzonych badar zaprezentowatam na 24 konferencjach, kongresach oraz
warsztatach (doktadny spis w zatgczniku 3 do wniosku, a syntetyczne zestawienie zamieszczono
w tabeli 2). Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora uczestniczytam w 5 konferencjach
naukowych (w tym 2 miedzynarodowych), gdzie wyniki badan zaprezentowatam w postaci 4 referatéw
i 1 posteru. Po uzyskaniu stopnia doktora uczestniczytam w 19 konferencjach naukowych, w tym
11 miedzynarodowych, m.in. w: Portugalii, Czechach, Grecji. Wyniki badan zaprezentowatam w formie
13 referatéw (w tym 7 na konferencjach miedzynarodowych), oraz w formie 13 posteréw (w tym 8 na
konferencjach miedzynarodowych).

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora bratam udziat w organizacji 7 konferencji
naukowych, w tym 4 miedzynarodowych z udziatem gosci zagranicznych oraz 1 warsztatéw

miedzynarodowych. W trakcie tych wydarzen 4 razy petnitam funkcje sekretarza konferencji.
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Tabela 2. Czynny udziat w konferencjach (kongresach, warsztatach) naukowych

Liczba konferencji

Konferencje Przed uzyskaniem Po uzyskaniu stopnia Razem
stopnia doktora doktora
Mledzynar‘odowe i 3 1 14
zagraniczne
Krajowe 2 8 10
Razem 5 19 24

Po uzyskaniu tytutu naukowego doktora wzietam udziat w dwéch stazach naukowych,
podnoszgc swoje kwalifikacje w zakresie analityki chemicznej (na Politechnice Gdanskiej oraz
na Uniwersytecie Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie) oraz w 6 wyjazdach badawczych, z ktérych
najwazniejsze to wyjazd do Mongolii w 2013 roku (4 tygodnie) w ramach realizacji projektu UE “Fluvial
processes and sediment dynamics of slope channel systems: Impacts of socio economic-and climate
change on river system characteristics and related services” oraz wyjazd do Polskiej Stacji
Antarktycznej im. H. Arctowskiego w 2017 roku (5 tygodni) w celu realizacji projektu , /dentyfikacja
i oznaczanie poziomow stezen i translokacji zanieczyszczeri atmosferycznych w zbiornikach wodnych
jako wskaznik mozliwosci adaptacyjnych srodowiska Antarktyki”. Ponadto w latach 2011-2013
dwukrotnie bytam laureatem konkurséw w ramach projektu ,Staz Sukcesem Naukowca”
(finansowanych ze srodkéw UE), ktére pozwolity mi to na realizacje w bydgoskich przedsiebiorstwach
dwdch 6-miesiecznych stazy zwigzanych z gospodarkg wodna.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora otrzymatam 3 nagrody za dziatalno$é¢ naukowa
oraz 1 nagrode za dziatalno$¢ organizacyjng, a takze 1 wyrdznienie za wybitne osiggniecia naukowe
i organizacyjne:

e Nagroda indywidualna Ill stopnia za wyrdzniajgce sie osiggniecia naukowe w roku

akademickim 2006/2007, 2007 r., Rektor Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego;

e Nagroda zespotowa Ill stopnia za wyrdzniajace sie osiggniecia organizacyjne w roku

akademickim 2008/2009, 2009 r., Rektor Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego;
¢ Nagroda indywidualna Ill stopnia za wyrdzniajace sie osiggniecia naukowe w 2010 roku,
2010 r., Rektor Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego;

e Wyrédzinienie za wybitne osiggniecia naukowe i organizacyjne w roku akademickim
2015/2016, 2016 r., Rektor Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego;

e Nagroda indywidualna | stopnia za osiggniecia naukowe w roku 2016, 2017 r., Rektor

Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego.
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Podsumowanie dziatalnosci dydaktycznej

Podczas mojego zatrudnienia na Uniwersytecie Kazimierza Wielkiego prowadzitam liczne wyktady,
¢wiczenia, seminaria oraz zajecia terenowe dla studentéw z Polski oraz studentéw zagranicznych
z wymiany ERASMUS.

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora petnitam role opiekuna naukowego w trakcie
realizacji 8 prac magisterskich na kierunku geografia w Instytucie Geografii na Uniwersytecie
Kazimierza Wielkiego (promotorem prac byt prof. dr hab. Zygmunt Babinski). Po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora petnitam funkcje promotora w 35 pracach licencjackich oraz w 3 pracach
magisterskich na kierunku geografia. Ponadto bytam recenzentem 47 prac dyplomowych, z czego
22 to prace licencjackie, a 25 to prace magisterskie. Cze$¢ prac dyplomowych, w ktdrych bytam
opiekunem wykazywato wysoki poziom badawczy i zostato opublikowanych w formie artykutéw
naukowych (Szuminska i Habel, 2005; Szuminska i Spdz, 2012; Szuminska, Fabianowska, 2013;
Szuminska i in., 2012a, 2012b, 2015d, 2017a).

W latach 2016-2018 petnitam funkcje promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim
Pani mgr inz. Malgorzaty Szopinskiej. Rozprawa doktorska pt. ,Charakterystyka czynnikéw
modyfikujgcych sktad wod powierzchniowych na obszarach peryglacjalnych o znikomej dziatalnosci
antropogenicznej ze szczegdlnym uwzglednieniem degradacji wieloletniej zmarzliny i recesji
lodowcow” zostata obroniona z wyrdznieniem dnia 2 marca 2018 roku na Wydziale Chemicznym
Politechniki Gdanskiej (promotorem pracy byta Pani prof. dr hab. inz. Zaneta Polkowska). Ponadto
od 2010 roku sprawuje opieke nad rozwojem naukowym Pana mgr inz. Sebastiana Czapiewskiego,
w latach 2010-2011 jako promotor pracy licencjackiej, w latach 2011-2013 jako promotor pracy
magisterskiej, a od 2017 roku jako opiekun naukowy w realizacji rozprawy doktorskie;j.

Moim duzym osiggnieciem dydaktycznym jest ukierunkowanie prac Kota Naukowego
Studentéw Geografii dziatajgcego w Instytucie Geografii UKW, nad ktérym sprawowatam opieke
w latach 2001-2008. Moja praca z kotem naukowym spowodowata wtgczenie na state do jego

dziatalnosci organizacji obozéw naukowych, czy udziatu w konferencjach két naukowych.

Podsumowanie dziatalnosci popularyzujacej nauke

Moja dziatalno$¢ popularyzujgca nauke zwigzana byta z przygotowywaniem wyktadéw i warsztatéow
na cyklicznie organizowane na Uniwersytecie Kazimierza Wielkiego wydarzenia, takie jak: Dni Otwarte,
Bydgoski Festiwal Nauki czy Dzien Geografa (tgcznie bytam autorem lub wspétautorem 7 wydarzen).
Ponadto przygotowatam wystawe fotografii ,Antarktyka — podréz do krainy lodu”, ktéra prezentowana

byta tagcznie przez 9 miesiecy w Bibliotece Gtéwnej UKW, Wojewddzkiej i Miejskiej Bibliotece Publicznej
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in. Dr Witolda Betzy w Bydgoszczy oraz Centrum Nowoczesnosci Mtyn Wiedzy w Toruniu. Wystawa
prezentowana w Centrum Nowoczesnosci Mtyn Wiedzy zostata przygotowana we wspdtpracy
z partnerami z Polski oraz Hiszpanii. W 2016 roku wygtositam wyktad na zaproszenie Wdeckiego Parku
Krajobrazowego, promujacy ksigzke pt. ,,Zasoby wodne Wdeckiego Parku Krajobrazowego” (Szuminska
i Czerebiej, 2016).

Najwazniejszym osiggnieciem z zakresu popularyzacji nauki byto zatozenie w 2013 roku
czasopisma Geography and Tourism (bytam gtéwnym zatozycielem i pomystodawca czasopisma).
Czasopismo juz w 2016 roku znalazto sie na liscie B MNiSW (6 pkt.), a w latach 2017-2018 stato sie
laureatem grantu finansowanego przez MNiSW (w ramach Dziatalnosci Upowszechniajgcej Nauke).
Od samego poczatku istnienia czasopisma wykonywatam wiekszos¢ prac redakcyjnych, redagujac
samodzielnie 6 zeszytdw czasopisma i wspétredagujgc 5 zeszytow. Od roku 2016 do chwili obecnej

petnie funkcje redaktora naczelnego czasopisma.

Podsumowanie dziatalnosci organizacyjnej

Od samego poczatku mojej pracy na Uniwersytecie Kazimierza Wielkiego intensywnie angazowatem

sie w dziatalnos¢ organizacyjng Instytutu Geografii, podejmujac rézne aktywnosci wymienione ponize;j:

cztonek Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej (w latach 2000-2006);

cztonek Wydziatowej Komisji Wydawniczej na Wydziale Kultury Fizycznej, Zdrowia i Turystyki
(od 2012 roku);
e cztonek Rady Programowej kierunku Rewitalizacja Drég Wodnych (od 2013 roku)
e cztonek Rady Programowej kierunku Geografia, | stopien (od 2016 roku)
e cztonek Wydziatowej Komisji ds. Etyki Badan Naukowych na Wydziale Kultury Fizycznej,
Zdrowia i Turystyki (od 2018 roku);
e opiekun studentéw stacjonarnych pierwszego stopnia — kierunek geografia WKFZIT UKW
w roku akademickim: 2015/2016, 2016/2017, 2017/2018;
Ponadto W latach 2000-2010 zajmowatam sie organizacja zaplecza dydaktycznego Instytutu
Geografii, ktdre weszto poczatkowo w sktad Biblioteki Geograficznej, a od 2017 roku zostato czesciowo

wiaczone do zasobdw Biblioteki Gtéwnej UKW.

Podsumowanie innych osiggniec

W celu podnoszenia swoich kwalifikacji zawodowych i warsztatu badacza uczestniczytam

w 16 szkoleniach, warsztatach i konferencjach, dotyczacych zagadnied hydrologicznych
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i geomorfologicznych, zagadnied chemicznych, wykorzystania technik GIS w badaniach naukowych,
a takze dotyczacych przygotowywania wnioskéw projektéw unijnych.

W swoich badaniach juz na etapie pracy doktorskiej zaczetam wykorzystywaé nowoczesne
techniki pomiarowe oraz przetwarzania danych, uzywajac oprogramowania Microstation, ArcGlS,
QGIS, SAGA GIS. W celu podniesienia swoich kompetencji w tym zakresie pieciokrotnie wzietam udziat
w szkoleniach i warsztatach (w 2001, 2002, 2007, 2010 i 2011 roku). Pozwolito to na stosowanie
w moich badaniach w szerokim zakresie metod GIS, zaréwno w aspekcie wykorzystywania istniejgcych
baz danych, jak tez tworzenia wtasnych geoprzestrzennych baz danych, takich jak Geoportal
Wdeckiego Parku Krajobrazowego, baza danych torfowisk Boréw Tucholskich, baza danych zawierajaca
wyniki badan chemizmu sSrodowiska Antarktyki, modele batymetryczne obiektéw hydrologicznych
w Polsce i na $wiecie. Taki sposéb gromadzenia wynikéw badan daje mozliwos¢ dalszego uzupetniania
i rozbudowywania stworzonych baz danych, a takze pozwoli w przysztosci weryfikowac uzyskane do tej
pory wyniki badan.

Ponadto w celu podniesienia kwalifikacji dydaktycznych w latach 2017-2019 wzietam udziat
w trzech szkoleniach w ramach finansowanego przez UE projektu ,Innowacyjny Dydaktyk UKW”,
majgcego na celu podnoszenie kompetencji kadry dydaktycznej uczelni (kurs jezyka angielskiego,
szkolenie z wykorzystania pakietu Statistica oraz szkolenie z metod ksztatcenia zdalnego). W zwigzku
z moim zainteresowaniem edukacjg alternatywng wzietam tez udziat w Il Ogélnopolskich Spotkaniach
Edukacji Alternatywnej w 2016 roku, a takze w 2018 roku w dwéch dwu-dniowych warsztatach

Porozumienia bez Przemocy (ang. Non-Violent Communication - NVC).

Petny wykaz osiggnie¢ zostat umieszczony w Zataczniku 3 do wniosku.
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