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4. Wskazanie osiggnigcia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr

65, poz. 595 ze zm.):

a) tytul osiggniecia naukowego:

Formowanie i uwalnianie skladnikow alkalicznos$ci z osadow morz szelfowych do wody

a wczesna diageneza

b) autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci

wydawniczy:

Tabela 1. Wykaz prac wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego

Lp.

Publikacja

IF z roku
wydania

Punktacja
MNiSW

1.

Lukawska-Matuszewska K., Kictczewska J., Bolatek J.
(2014) Factors controlling spatial distributions and
relationships of carbon, nitrogen, phosphorus and sulphur
in sediments of the stratified and eutrophic Gulf of
Gdansk. Cont. Shelf Res. 85, 168—180, http://dx.doi.org/
10.1016/j.cs1.2014.06.010.

1,892

30

Lukawska-Matuszewska K., Kielczewska J. (2016)
Effects of near-bottom water oxygen concentration on
biogeochemical cycling of C, N and S in sediments of the
Gulf of Gdansk (southern Baltic). Cont. Shelf Res. 117,
30-42, http://dx.doi.org/ 10.1016/j.csr.2016.02.001.

2,064

30

Lukawska-Matuszewska K. (2016) Contribution of non-
carbonate inorganic and organic alkalinity to total
measured alkalinity in pore waters in marine sediments
(Gulf of Gdansk, S-E Baltic Sea). Mar. Chem. 186, 211-
220, http://dx.doi.org/ 10.1016/j.marchem.2016.10.002.

2,457

40

Lukawska-Matuszewska K., Grzybowski W., Szewczun
A., Tarasiewicz P. (2018) Constituents of organic
alkalinity in pore water of marine sediments. Mar. Chem.
200, 22-32, https://doi.org/10.1016/j.marchem.
2018.01.012.

3,416 Y

40

Lukawska-Matuszewska K., Graca B. (2018) Pore water
alkalinity below the permanent halocline in the Gdansk
Deep (Baltic Sea) - Concentration variability and benthic
fluxes. Mar. Chem. 204, 49-61, https://doi.org/
10.1016/j.marchem. 2018.05.011.

3,416

40

SUMA:

13,245

180

D poniewaz w trakcie przygotowywania wniosku IF za rok 2018 nie byt jeszcze znany, dla
publikacji z tego roku podatam wskaznik 5-cio letni
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¢) omowienie celu naukowego ww. prac i1 osiggnietych wynikow wraz z omowieniem ich

ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

Alkaliczno$¢ catkowita (ang. total alkalinity, At) okresla pojemno$¢ buforowa wody
morskiej w stosunku do kwasow. Zgodnie z definicjg Dicksona (1981), At jest to ilos¢ moli H*
rownowazna nadmiarowi akceptoréw protonow (czyli zasad powstajacych ze stabych kwasow
o statej dysocjacji < 10*° przy 25°C) nad donorami protonéw w 1 kg wody morskiej. Im
wieksza Ar, tym wigksza zdolno$¢ wody morskiej do przeciwstawiana si¢ zmianom pH. Jest to
szczegoblnie istotne w czasach rosnacego stezenia CO2 w atmosferze 1 zwigzanych z nim zmian
klimatu oraz zakwaszaniem oceanow. Jak wazna jest rola oceanéw pokazuja m. in. wyliczenia
Le Quéré iin. (2018). Autorzy szacuja, ze oceany pochtaniajg okoto 26% CO2 emitowanego do
atmosfery w wyniku spalania paliw kopalnych oraz ze Zrodet przemystowych (dane za lata
2007-2016).

Zmienno$¢ At w otartych wodach powierzchniowych oceanu §wiatowego jest raczej
niewielka, z uwagi na bardzo dtugi czas rezydencji wody (ok. 10° lat) (Sundquist, 1991; Miiller
i in., 2016). Za zmiany Art, podobnie jak w przypadku zasolenia, odpowiadaja przede
wszystkim parowanie 1 opady (Millero i in. 1998), a jej gléwnymi skladnikami sg
wodoroweglany 1 weglany oraz borany (Lueker 1 in., 2000):

At =[HCO37] + 2[CO3*] + [B(OH)+] + [OH] - [H]. (1)

Znacznie wieksze zrdznicowanie obserwowane jest w morzach szelfowych, gdzie doptyw wod
rzecznych, denitryfkacja oraz formowanie CaCOs moga dodatkowo wplywaé¢ na Ar
(Hjalmarsson 1 in., 2008; Cai i in. 2010; Gustafsson 1 in. 2014). Znaczenie mogg mie¢ takze
procesy zachodzace w osadach, co zademonstrowano w badaniach modelowych
przeprowadzonych w ostatnich kilkunastu latach. Przyktadowo Hu i Cai (2011) oszacowali, ze
formowanie At podczas denitryfikacji oraz redukcji siarczanéw 1 stracania pirytu w osadach
szelfu kontynentalnego wynosi 4—5 Tmol rok . Z kolei Chen (2002) oraz Thomas i in. (2009)
oszacowali tadunek At uwalnianej z osadow morz przybrzeznych na 16-31 Tmol rok !. Dla
poréwnania, doptyw At do oceanu z wodami rzecznymi wynosi od 32 do 36 Tmol rok ! (Berner
1 in., 1983; Lerman i Mackenzie, 2005). Mimo rozbieznosci w szacunkach dotyczacych roli
osadow jako zrédla Ar, mozna oczekiwac, ze w obszarach o wysokiej produktywnosci, gdzie
duze powierzchnie dna objete sa niedoborami tlenu, beztlenowa diageneza begdzie istotnie

wpltywac zaré6wno na strumienie bentosowe jak 1 stezenie At w wodach porowych. Wzrost At
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bedzie powodowa¢ zwigkszenie pojemnosci buforowej wody, a tym samym moze
przeciwdziata¢ wzrostowi stezenia atmosferycznego CO: 1 zakwaszeniu oceandw.

Badania nad alkaliczno$cia w Morzu Baltyckim prowadzono kilkukrotnie. W
wiekszosci byty to badania dotyczace wod powierzchniowych, m.in. doptywu Ar warz z
wodami rzek, czasowej 1 przestrzennej zmiennosci At (Ohlson 1 Anderson, 1990; Hjalmarson
11n., 2008; Beldowski 1 in., 2010), wymiany CO2 miedzy morzem i atmosferg (Omstedt 1 in.,
2009; Wesslander 1 in., 2010; Miiller 1 in., 2016) oraz wplywu rozpuszczonej materii
organicznej na system kwasowo-zasadowy (Kulinski i in., 2014; Ulfsbo i in. 2015). Istnieja
réwniez prace (np. Ulfsbo i1 in. 2011; Omstedt i in., 2012), w ktérych za pomocg modelowania
analizowano zmiany pH woéd Baltyku zwigzane ze zwigkszonym doptywem substancji
biogenicznych, nasilong produkcja pierwotng i mineralizacjg oraz wzrastajagcym stezeniem CO2
w atmosferze. Tematem badan modelowych byta takze dekompozycja materii organicznej przy
ograniczone] dostgpnosci tlenu w wodach glebinowych 1 jej wplyw na alkaliczno$¢ 1 pH
(Schneider i in., 2002; Ulfsbo i in. 2011; Edman i Omstedt, 2013). Baltyk jest potzamknigtym
morzem $rodladowym. Ograniczona wymiana wod z oceanem i duzy doplyw rzeczny
sprawiaja, ze zasolenie w Battyku jest znacznie mniejsze niz w morzach otwartych. Z uwagi na
matg pojemnos¢ buforowa, jest on bardziej podatny na zakwaszenie (Hjalmarsson i in., 2008;
Kulinski i in., 2017). Dodatkowo, szereg uwarunkowan naturalnych, jak gradienty zasolenia,
stratyfikacja w kolumnie wody, duzy doptyw materii organicznej z ladu, a takze
antropogeniczna eutrofizacja powoduje, ze system kwasowo-zasadowy w Battyku jest bardzo
ztozony (Kulinski i in., 2017). Poniewaz znaczne obszary dna Morza Baltyckiego objete sg
niedoborami tlenu (Carstensen i in., 2014), produkcja oraz uwalnianie At z beztlenowych
osadow moze podnosi¢ jego zdolnos¢ do pochtaniania CO2. Modelowe badania Gustafssona i
in. (2014) wykazaty, ze stezenie At w Baltyku jest wigksze niz wynikaloby z tadunku
wprowadzanego przez rzeki. Wskazuje to, ze musi istnie¢ inne, wewnetrzne zroédto Ar.
Zrédiem tym moze byé np. denitryfikacja, redukcja zelaza potaczona z formowaniem FeSa,
wietrzenie glinokrzemiandéw oraz dopltyw wéd podziemnych (Wallmann i in., 2008; Hu 1 Cali,
2011; Krumins i in., 2013).

Biorgc pod uwage powyzsze postawilem hipoteze, ze procesy diagenetyczne w
powierzchniowych osadach morskich sg istotnym wewnetrznym zrodltem alkalicznosci w
Morzu Battyckim.

Glowne cele mojej pracy obejmowaty:

1) zbadanie wptywu warunkéw Srodowiskowych na zawarto$¢ i regeneracje pierwiastkow

biogenicznych (C, N, P i S) z osadéw do wody w rejonie Basenu Gdanskiego,

5|Strona



Zatagcznik nr 2

2) zbadanie zmiennosci st¢zenia oraz kompozycji (udziat weglandw 1 wodoroweglanow
oraz innych zasad nieorganicznych i1 organicznych) alkalicznosci catkowitej w wodach
porowych,

3) okreslenie dominujacych sktadnikow alkaliczno$ci organicznej w wodach porowych
poprzez powigzanie jej stezenia z ilo§ciowg 1 jakosciowg charakterystyka rozpuszczone;j
materii organicznej uzyskang przy uzyciu spektroskopii fluorescencyjne;,

4) oszacowanie wielko$ci strumienia alkaliczno$ci catkowitej na granicy wody 1 osadow
oraz okreslenie udziatu r6znych sktadnikow w tym strumieniu,

5) oszacowanie wpltywu redukcji Zelaza i formowania pirytu na strumien alkaliczno$ci
catkowitej z osadu do wody,

6) ocena znaczenia produkcji alkalicznosci w trakcie wczesnej diagenezy w osadach na

system kwasowo-zasadowy w Battyku.

Omowienie osiagnietych wynikow

Wplyw warunkow Srodowiskowych na zawartos¢ i regeneracj¢ pierwiastkow
biogenicznych (C, N, P i S) z osadow do wody w rejonie Basenu Gdanskiego

Biogeochemiczne obiegi wegla, azotu, fosforu i siarki w §rodowisku morskim sg ze sobg
Scisle powigzane poprzez produkcje i respiracj¢ materii organicznej (ang. organic matter, OM).
Obumarta OM opada do dna, gdzie ulega mikrobiologicznemu rozktadowi z wykorzystaniem
roznych akceptorow elektronow. O tym, ktory proces dominuje w osadzie decyduje kilka
czynnikéw: (1) tempo sedymentacji, (2) sktad osadu, (3) bioturbacje i bioirygacja, (4)
hydrodynamika oraz (5) warunki (natlenienie, zasolenie) w wodzie nad osadem (Jorgensen,
2000). Przyjmuje si¢, ze kolejnos¢ procesdéw jest nastepujaca: redukcja Oz, NO3, Mn(1V),
Fe(1II) i SO4* oraz metanogeneza (Froelich i in., 1979). Sposob, w jaki nastepuje degradacja,
wplywa na ilos¢ OM akumulowanej w osadzie (Jergensen i in., 1990; Carman 1 Rahm, 1997).
Ma takze wptyw na sktad chemiczny wod porowych 1 strumienie substancji na granicy wody i
osadow (Berner i in., 1970; Carman i Rahm, 1997). W osadach morz szelfowych warstwa
tlenowa osadu ograniczona jest do kilku mm, zatem utlenianie OM przebiega gléwnie w
procesach beztlenowych. W rejonach przybrzeznych okoto 50-75% OM jest rozkladane na
drodze mikrobiologicznej redukcji siarczanow (np. Middelburg i in., 1993).

Zawarto$¢ wegla, azotu catkowitego, fosforu i siarki w osadach Basenu Gdanskiego
zmienia si¢ w zalezno$ci od gtebokosci, typu osadu, tempa sedymentacji oraz natlenienia w

przydennej warstwie wod (publikacja 4bl i 4b2). Ich zawarto$¢ zwigksza si¢ wraz ze
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wzrostem glebokosci 1 zawarto$ci drobnoziarnistej frakcji w osadzie (publikacja 4b1). W
przypadku azotu catkowitego (TN) dodatkowym istotnym czynnikiem ksztattujagcym stezenie
w osadzie jest odleglos¢ od ladowych zrodet materii (publikacja 4bl). Zawartos¢ TN w
ladowej materii pochodzenia roslinnego, sktadajacej si¢ gtownie z lignin i celulozy, jest
mniejsza niz w materii wytworzonej w Srodowisku morskim (Faganelli 1 in., 1988). Dlatego
molowy stosunek wegla organicznego do azotu calkowitego (OC:TN) w osadach strefy
przybrzeznej jest mniejszy niz w innych rejonach. Najwigcksza zawarto$cig pierwiastkow
biogenicznych charakteryzujg si¢ muty i ity zdeponowane ponizej halokliny, gdzie w wodzie
nad osadem panuje hypoksja (stezenie tlenu <2 ml I'") lub warunki beztlenowe. Duze tempo
sedymentacji oraz mata dostepnos¢ tlenu w tym rejonie intensyfikuje redukcje¢ siarczanéw
1 produkcje siarkowodoru w osadzie. Siarkowodor reaguje z hydroksotlenkami zelaza (I1I) z
wytworzeniem pirytu. W rezultacie siarka i zelazo sg usuwane z obiegu i odktadane w osadzie
(Raiswell i Canfield, 2012). Ma to odzwierciedlenie w stosunku wegla organicznego do siarki
catkowitej (OC:TS), ktérego wartosci w osadach glebokowodnych sg znaczaco mniejsze niz w
rejonie plytkowodnym (publikacja 4b2). Badania wykazaly roéwniez, ze dtugotrwaty deficyt
tlenu w strefie przydennej przyczynia si¢ do usuwania z osadu fosforu zwigzanego z zelazem
III (publikacja 4b1). Zawartos¢ C, N i P jest najwigksza w powierzchniowej warstwie osadu i
maleje wraz z jego glebokos$cig (publikacja 4b1 i 4b2). Jest to zwigzane z (1) postgpujaca
mineralizacja OM oraz (2) zwigkszong dostawa materii do osadu wynikajaca z eutrofizacji w
rejonie badan. Stgzenie siarki w profilu osadu wykazuje tendencje odwrotng. Wzrost zawartosci
tego pierwiastka w glab osadu zwigzany jest z formowaniem pirytu, ktore zalezy gidwnie od
stezenia siarkowodoru i dostepnosci Fe (I1I) do redukcji, ale rowniez czasu reakcji tych dwoch
sktadnikow (Canfield i in., 1992).

Procesy wczesnej diagenezy w osadzie maja odzwierciedlenie takze w skladzie
chemicznym wéd porowych. Stezenie rozpuszczonego wegla nieorganicznego, siarkowodoru,
amoniaku, fosforanow oraz At w wodach porowych jest kilkukrotnie wigksze niz w toni
wodnej 1 ro$nie wraz z glgbokoscig osadu (publikacja 4b2). Z kolei st¢zenie siarczanow
maleje, poniewaz s3 one zuzywane podczas mikrobiologicznego rozktadu OM. Rezultaty
zaprezentowane w publikacji 4b2 byly przyczynkiem do dalszych badan nad alkaliczno$cia
wod porowych przedstawionych w publikacjach 4b3-4bS. Okazalo si¢ bowiem, ze nawet 30%
At moze wynika¢ z obecnos$ci substancji innych niz rozpuszczony wegiel nieorganiczny,
tworzacych osobne uktady kwas-zasada. Tak wigc w trakcie wczesnej diagenezy powstaje
szereg substancji, ktore nastepnie moga by¢ uwalniane z osadu do wody. Jednak, w zalezno$ci

od warunkow Srodowiskowych, gtéwnie zawarto§ci OM w osadzie oraz natlenienia, wielko$¢
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strumienia substancji do wody nad osadem jest bardzo zmienna (publikacja 4b2). Przy
stezeniu tlenu <2 ml I"! mineralizacja materii zachodzi gléwnie na drodze redukcji siarczanow,
a wody porowe zostaja wzbogacone w siarkowodor, amoniak i fosforany (publikacja 4b2).
Najwieksze strumienie siarkowodoru i amoniaku (odpowiednio 1240 i 924 pmol m dzien™)
na granicy wody 1 osadu odnotowano w rejonach, gdzie hypoksja wystepuje sezonowo,
w zwigzku ze zwigkszonym doptywem OM do dna w sezonie wegetacyjnym. Dla poréwnania
strumienie w warunkach tlenowych wynosity 0,08 pmol m dzien™ w przypadku siarkowodoru
i 123 pmol m? dzien! w przypadku amoniaku. Mate wartoéci sg rezultatem niewielkiej
zawartosci siarkowodoru i amoniaku w natlenionych osadach. Wielko§¢ strumienia
rozpuszczonego wegla nieorganicznego w warunkach hypoksji (1015-1079 pmol m dzien™)
byta zblizona, do tych zmierzonych w warunkach beztlenowych (1208 pmol m? dzien™).
Najwiekszy strumien wegla rowny 2775 pmol m? dzien' odnotowano w warunkach
tlenowych. Wynika to z tego, Ze mineralizacja morskiej OM w warunkach tlenowych jest
bardziej wydajna niz przy ograniczonym dostgpie tlenu (np. Hansen i Blackburn, 1991;
Kristensen i in., 1995).

Dalsze rozprzestrzenianie si¢ niedoboru tlenu w wodach glebinowych zwigzane
z eutrofizacja, najprawdopodobniej spowoduje zmian¢ zdolnosci osadu do magazynowania
1 uwalniania pierwiastkow biogenicznych. Mozna spodziewac si¢, ze nastapi wzrost akumulacji
OM w osadzie. Jednocze$nie zwigksza si¢ strumienie bentosowe siarkowodoru i amoniaku.
Wraz z obnizeniem potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego, zmniejszy si¢ ilo§¢ zelaza (III)
niezbednego do wigzania fosforu w osadzie, co zwigkszy uwalnianie fosforanow z osadu do
wody. W wyniku redukcji siarczanow, wzros$nie stezenie siarkowodoru, ktéry moze wytracacé
w obrebie osadow zelazo. Zbyt mata dostepnos$¢ tlenu negatywnie wptynie na potaczong

nitryfikacje i denitryfikacje; w efekcie stezenie azotu w ekosystemie wzro$nie.

Zmiany st¢zenia oraz kompozycji alkalicznosci calkowitej w wodach porowych

W otwartych wodach oceanicznych, gdzie w poréwnaniu do rozpuszczonego wegla
nieorganicznego stezenie innych zasad jest niewielkie, gléwnymi sktadnikami At sa
wodoroweglany, weglany, 1 borany (réwnanie 1). Jednak w warunkach beztlenowych znaczacy
wktad w At mogg mie¢ takze inne zwigzki (np. amoniak i siarkowodor) tworzace osobne
uktady kwas-zasada (Dickson, 1981; Hiscock 1 Millero, 2006):
At = [HCOs3] + 2[COs*] + [B(OH)4] + [OH] + [HPO4*] + 2[PO4>] + [NHs] + [HS] +
[SIO(OH)3] — [H'] — [H3PO4] — [HSO4] — [HF] + Ao. (2)
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Z kolei w estuariach, dodatkowym zrodiem alkaliczno$ci moga by¢ kwasowe grupy funkcyjne
obecne w rozpuszczonej materii organicznej (Cai 1 in., 1998; Hernandez-Ayon i in., 2007,
Muller i Bleie, 2008; Kulinski i in., 2014).

Wyjatkowym $rodowiskiem, gdzie réznica migedzy alkaliczno$cig weglanowa (ang.
carbonate alkalinity, Ac = [HCO3] + 2[CO3>]) a calkowitg bedzie szczegdlnie widoczna, sg
wody porowe osadow morskich. Berner 1 in. (1970) wykazali ze w osadach Morza Czarnego
rozbiezno$¢ ta siega 15%. Obecnos$¢ dodatkowych zasad jest rezultatem szeregu reakcji
mikrobiologicznych i abiotycznych zachodzacych w osadzie w trakcie wczesnej diagenezy.
Wsrdéd najwazniejszych procesow nalezy wymieni¢: beztlenowa mineralizacie OM z
wykorzyastaniem Mn, Fe i siarczandéw jako akceptorow elektrondw, denitrifikacje, beztlenowe
utlenianie metanu oraz stracanie i rozpuszczanie weglanu wapnia (Ritger 1 in., 1987; Krumins
1in., 2013; Rassmann i in., 2016). Réwniez doptyw wod podziemnych moze podnosi¢ At wod
porowych, jak ma to miejsce na przyktad w Zatoce Puckiej (Bolatek, 1992). W skali globalne;j
formowanie i uwalnianie At z osadow morz przybrzeznych moze by¢ waznym mechanizmem
przeciwdziatajacym negatywnym skutkom rosngcego stezenia CO2 w atmosferze (Chen, 2002;
Thomas 1 in., 2009; Hu 1 Cai, 2011). Mimo to literatura dotyczaca At w wodach porowych jest
uboga, a w nielicznych istniejgcych pracach, alkaliczno$¢ mierzona metodg miareczkowg jest
utozsamiana z alkaliczno$cia weglanowa (np. Jergensen 1 in., 1990; Carman i Rahm, 1997;
Chatterjee 1 in., 2011). Wplyw dodatkowych nieorganicznych zasad na Ar i pH w wodach
porowych uwzgledniony zostat przez Bernera i in. (1970), Ben-Yakova (1973) oraz Emersona
1 in. (1980). Wplyw organicznych zasad na At w wodach porowych nie zostal opisany w
literaturze.

Do przeprowadzenia badan sktonity mnie wlasne obserwacje (publikacja 4b2), ze w
wodach porowych Zatoki Gdanskiej catkowita alkaliczno$¢ mierzona metodg miareczkowa jest
w wielu przypadkach znacznie wigksza niz stgzenie calkowitego rozpuszczonego wegla
nieorganicznego (ang. total dissolved inorganic carbon, Ct = [CO2*] + [HCO3] + [CO3*)).
Dlatego postanowilam okresli¢ udzial nieweglanowych zasad nieorganicznych oraz
alkalicznosci organicznej w caltkowitej alkaliczno$ci w wodach porowych (publikacja 4b3).
Stezenie alkalicznosci organicznej (ang. organic alkalinity, Ao) wyznaczylam jako roznice
miedzy catkowitg alkaliczno$cia mierzong metoda miareczkowa (ATmeas.) a alkaliczno$cig
weglanowg (Arealc.) wyliczong ze st¢zenia Cr oraz alkalicznoscig pochodzacg od innych zasad
nieorganicznych (ang. non-carbonate inorganic bases, N-CIBs). Wérod N-CIBs uwzglednitam
siarkowodor, amoniak, fosforany, borany oraz siarczany. Badania przeprowadzitam na trzech

stacjach polozonych w Basenie Gdanskim (publikacja 4b3). Armess. W rejonie badan wynosita
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od 1632 do 14 460 pmol I'! i rosta w gtab osadu, podobnie jak stezenia pozostatych parametrow
(z wyjatkiem siarczanow). Wysoka zawarto$¢ nieorganicznych i organicznych substancji
powstajacych w trakcie rozktadu OM w osadzie sprawila, Ze ATmeas. W Wodzie porowej byla
nawet 0 38% wigksza niz Atcalc.. St¢zenie nadmiarowej alkaliczno$ci (ATexcess) Wynosito od 56
do 3972 pumol I"' i wzrastalo wraz z glebokoscia osadu. W zalezno$ci od warstwy osadu N-
CIBs stanowity 4-35%, a Ao 1-27% ATmeas.. Na podstawie zalezno$ci pomiedzy analizowanymi
parametrami, mozna stwierdzi¢ ze gldownym zrodlem Artexcess byla beztlenowa mineralizacja
OM; dlatego Arexcess byla proporcjonalna do stezenia siarkowodoru, amoniaku i1 fosforanow
oraz rozpuszczonego wegla organicznego. Badania wykazaty ponadto, Zze udziat N-CIBs 1 Ao
w At podlega wyraznym zmianom przestrzennym, a takze najprawdopodobniej sezonowym. Z
uwagi na duze stezenie, te dodatkowe sktadniki powinny by¢ uwzgledniane podczas
konstruowaniu budzetu alkalicznosci w Morzu Baltyckim. Ich uwzglednienie poprawi
doktadno$¢ obliczen parametréw systemu kwasowo-zasadowego, a tym samym zmniejszy

niepewnos¢ prognozwanych zmian pH wody morskie;.

Skladniki alkalicznos$ci organicznej w wodach porowych

Rezultaty zaprezentowane w publikacji 4b3 jednoznacznie wskazuja, ze w przypadku
wod porowych At nie moze by¢ utozsamiana z alkaliczno$cia weglanowg. Oprocz
nieorganicznych zasad takich jak siarkowoddr, amoniak czy fosforany, rowniez organiczne
produkty rozktadu OM mogg podnosi¢ alkaliczno$¢ wody porowej (rownanie 2). Alkaliczno$¢
organiczna (Ao) jest stabo poznana, zard6wno pod katem stezenia jak i kompozycji. Gléwne
klasy zwigzkow organicznych, ktére moga mie¢ wpltyw na system kwasowo-zasadowy w
wodzie porowej to, podobnie jak w toni wodnej, kwasy karboksylowe, aminy, fenole 1
weglowodany (Cai i in., 1998; Hernandez-Ayon i in., 2007; Muller i Bleie, 2008). Probe
okreslenia gtéwnych sktadnikow Ao w wodach porowych podjetam w publikacji 4b4. W tym
celu stezenie Ao zostato powigzane z iloSciowg i1 jakosciowa charakterystyka rozpuszczonej
materii organicznej uzyskang przy uzyciu spektroskopii fluorescencyjne;.

Stezenie Ao w wodach porowych w Zatoce Gdanskiej wynosito 104-1505 umol 1!
iwzrastatlo wraz z glgbokoscia osadu. Rosngcemu stezeniu towarzyszyl wzrost
znormalizowanej absorbancji w ultrafiolecie (254 nm) oraz fluorescencji. Na tej podstawie
mozna stwierdzi¢, ze Ao jest zwigzana gtoéwnie z wystgpowaniem substancji humusowych
(publikacja 4b4). Zaobserwowano, ze gdy materia jest rozktadana przy uzyciu substancji,
ktére w szeregu utleniaczy poprzedzaja siarczany, prawie cata nadmiarowa alkaliczno$é

(r6znica migdzy alkalicznoscig catkowita a alkaliczno$ciga weglanowa, Atexcess) pochodzi od
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zdysocjowanych kwasow organicznych. W osadach, gdzie mineralizacja materii zachodzi
gléwnie na drodze redukcji siarczanow, stezenie Ao jest zblizone do stezenia nieorganicznych,
innych niz weglanowe sktadnikéw alkaliczno$ci (NCIBs). Alkaliczno$¢ zwigzana z produkcja
NCIBs jest przynajmniej cze$ciowo odwracalna, z uwagi na utlenianie siarkowodoru bedacego
jej dominujagcym skladnikiem. Z kolei Ao wynika gléwnie z obecnosci odpornych na
degradacj¢ substancji humusowych 1 dlatego jest bardziej stabilna. Uwalnianie Ao z osadoéw
moze podnosi¢ zdolnos¢ wody morskiej do zobojetniania kwasow. Dlatego Ao w wodach
porowych oraz jej strumienie bentosowe powinny by¢ uwzgledniane w modelowaniu systemu

kwasowo-zasadowego w morzach szelfowych.

Degradacja materii organicznej w osadzie jako zrodlo alkalicznosci calkowitej

W poprzednich punktach przedstawitam rezultaty badan, na podstawie ktorych mozna
bylo stwierdzi¢ m.in., Ze rozklad materii organicznej w osadach prowadzi do wzrostu At w
wodach porowych (publikacja 4b2) oraz, Zze znaczng jej czg$¢ stanowig rozpuszczone
substancje nieorganiczne, inne niz weglany i wodoroweglany (publikacja 4b3). Jednak na
podstawie wynikoéw zaprezentowanych w tych publikacjach, nie mozna bylo oszacowad
strumienia At na granicy wody 1 osadu. Aby zrealizowac ten cel, przeanalizowano wody
porowe pobrane z trzech stacji zlokalizowanych w rejonie Glgbi Gdanskiej (publikacja 4bS5).
Wybdr Glebi Gdanskiej na rejon badan byt podyktowany tym, ze w osadach beztlenowych
przewaga At nad Ac jest szczegdlnie duza (publikacja 4b3). Strumienie At (Jaik.) wyliczono
jako sumg strumieni poszczeg6lnych sktadnikow alkalicznosci — weglanéw, wodoroweglanow,
boranow, fosforanéw, krzemianow, amoniaku, siarkowodoru oraz siarczandéw. Jaik. zmieniat
sie od 727 do 2270 umol m2 dzien !, $rednio wynosit 1397 (publikacja 4b5). Wilekoé¢
strumienia byta tym wigksza, im mniejsze bylto stezenie tlenu w wodzie nad osadem. Jaik. byt
zdominowany przez weglany i wodoroweglany. Wsrdd pozostatych sktadnikow najwickszy
udziat miat siarkowodor, ktérego strumien stanowit do 30% Jak. Udzial amoniaku
1 fosforanéw w Jaik. wynosit okoto 1-3%. Pozostate zasady odpowiadaty za mniej niz 0,5% Jaik.
Duzy wplyw na Jai. miat wielki wlew wod z Morza Poéinocnego do Battyku (publikacja 4b5),
ktéry nastapil w grudniu 2014, a do Glebi Gdanskiej dotart w styczniu 2015 (Rak, 2016).
Doptyw do dna lepiej natlenionych wod powodowat utlenianie siarkowodoru, a tym samym
zmniejszal uwalnianie alkalicznosci z osadu na dwdéch najptytszych stacjach (glebokos¢ 106-
107 m). Jednak na stacji najgtgbszej (108 m) udzial siarkowodoru w Jaik. w obydwu sezonach
byt duzy. W tym rejonie utlenianie nie kompensowato redukcji siarczandw zachodzacej w

beztlenowych warstwach osadu. Wskazuje to, ze ilos¢ tlenu dostarczona podczas wlewu byta
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niewystarczajaca, aby utleni¢ zaré6wno materi¢ organiczng w osadach jak i zredukowane
zwiazki zakumulowane w osadzie podczas dtugotrwatej stagnacji.

Sredni roczny strumien At w rejonie Glebi Gdanskiej (w obliczeniach uwzgledniono, ze
Jalk. ulega zmniejszeniu w wyniku utleniania siarkowodoru) wynosi 0,41 Mmol km™ rok™!. Jest
to warto$¢ zblizona do tadunku wprowadzanego do Baltyku przez Wiste, ktory wynosi
0,49 Mmol km™ rok™!. Oznacza to, ze beztlenowe osady morskie oraz gleby w zlewni maja
zblizony potencjat do generowania At. Nalezy jednak pamigtac o tym, Ze rzeki dostarczajg At
bezposrednio do wod powierzchniowych, podczas gdy przenoszenie alkalicznosci z wod
glebinowych jest ograniczane przez stratyfikacje w kolumnie wody. Aby w petni ocenié
znaczenie procesOw wewngtrznych jako zrédta Ar w Morzu Baltyckim, niezb¢dne sg badania

przy uzyciu modelowania numerycznego.

Tempo formowania pirytu w osadach Glebi Gdanskiej i wplyw procesu na wielkosé¢
strumienia alkalicznosci calkowitej z osadu do wody

Beztlenowa mineralizacja materii organicznej powoduje wzrost stezenia At w wodach
porowych (Rassmann i in., 2016). Jednak po uwolnieniu do tlenowej warstwy styku wody i
osadow, produkty tych reakcji (amoniak, siarkowodor, Fe*" i Mn?") zostaja szybko utlenione
(Chen 1 Wang, 1999; Brenner i in., 2016). W konsekwencji st¢zenie At maleje. Dlatego, aby
okresli¢ calkowity efekt beztlenowej diagenezy na produkcje At w osadzie, oprocz reakcji
redukcji uwzglednié nalezy takze utlenianie oraz pogrzebywanie w osadzie (Hu i Cai, 2011;
Krumins i in., 2013). Formowanie mineraléw autogenicznych w Morzu Battyckim byto badane
wielokrotnie (np. Boesen 1 Postma, 1988; Sternbeck i Solhenius, 1997; Béttcher 1 Lepland,
2000; Neumann i in., 2005), jednak nie zajmowano si¢ wplywem tych procesow na
alkalicznos¢.

Podczas mineralizacji 1 mola materii organicznej na drodze redukcji siarczanow
powstaje 1 mol Ar. Siarkowodor, bedacy produktem reakceji, moze dyfundowac ku powierzchni
osadu, gdzie zostanie utleniony, albo straci¢ sie z Fe**. W obydwu reakcjach powstaje H",
dlatego stezenie AT w wodach porowych maleje. Redukcja Fe** podczas mineralizacji materii
organicznej o ogdlnym wzorze {CH20} dostarcza az 8 moli At (Rassmann i in., 2016):
{CH20} + 4Fe(OH)3 + 8H" — HCOs +4Fe*" + 11H:0. 3)
Rowniez ta reakcja jest odwracalna, a wytworzona At moze zosta¢ stracona poprzez utlenianie
Fe?":

4Fe** + 02 + 10H20 — 4Fe(OH); + 8H' . (4)
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Jednak jesli Fe?" straci si¢ w osadzie w postaci pirytu, utlenianie nie bedzie kompensowa¢é
redukcji (publikacja 4bS). W efekcie st¢zenie At wzro$nie. Z sumarycznego rownania tych
procesow (Rassmann i in., 2016):

8Fe(OH); + 15HS™ + SO4* + 17H" — 8FeS2 + 28H20 (5)
wynika, ze wytworzenie 1 mola FeS> powoduje wzrost At o 2 mole. Srednie tempo akumulacji
pirytu w Glebi Gdanskiej w ostatnich 400 latach wynosi 242 umol m? dzien™, co jest
rownowazne wytworzeniu 484 pmol At m™ dzien! (publikacja 4b5). Jednoczeénie $redni

strumien At w rejonie badan wynosi 1397 pmol m 2 dzien ™!

. Oznacza to, ze gdyby piryt w
osadzie nie byl formowany, strumien At z osadu do wody bylby mniejszy o 38%. Mozna wigc
stwierdzi¢, ze w rejonie Glebi Gdanskiej redukcja Zelaza, a nast¢gpnie formowanie pirytu

w beztlenowych osadach sg istotnym wewngtrznym zrédtem Ar.

Wplyw przeprowadzonych badan na dyscypling Oceanografia
Alkaliczno$¢ w wodach porowych morz szelfowych rzadko jest glownym
przedmiotem badan. Co wigcej, zagadnienie organicznych oraz nieorganicznych, innych niz
rozpuszczony wegiel nieorganiczny, komponentéw alkaliczno$ci jest zazwyczaj pomijane.
Zatem wsrod najwazniejszych osiggnig¢ naukowych oméwionych przeze mnie prac, wymieni¢
nalezy okre$lenie znaczenia tych dodatkowych sktadnikéw oraz wskazanie czynnikow
decydujacych o ich przestrzennej i czasowej zmienno$ci. Przeprowadzona przeze mnie
kwerenda literatury zwigzanej z tematem badan wykazata, ze sg to pierwsze takie wyniki w
obszarze Morza Battyckiego 1 jedne z nielicznych na $wiecie. Na szczeg6lng uwage zastuguje
okreslenie stezenia alkalicznosci organicznej w wodach porowych oraz wskazanie gtéwnych
grup zwiazkéw wchodzacych w jej sktad, co zrobiono po raz pierwszy. Bylo to mozliwe
poprzez powigzanie stezenia tej czesci alkalicznos$ci z ilo§ciows i jakoSciowa charakterystyka
rozpuszczonej materii organicznej uzyskang przy uzyciu spektroskopii fluorescencyjne;j.
Alkaliczno$¢ organiczna jest zwigzana gtownie z wystgpowaniem odpornych na degradacje
substancji humusowych, dlatego jest bardziej stabilna niz alkaliczno$¢ wynikajaca z obecnosci
siarkowodoru czy amoniaku, ktére moga zosta¢ utlenione w kolumnie wody. Uwalniane
zdysocjowanych kwasow organicznych z osadéw moze podnosi¢ zdolno§¢ wody morskiej do
przeciwstawiania si¢ zmianom pH. Zatem alkaliczno$¢ organiczna powinna by¢ uwzgledniana
w modelowaniu systemu kwasowo-zasadowego w morzach szelfowych.
Przedstawione publikacje wpisuja si¢ w Swiatowy trend badan roli osadow jako zrédta
alkalicznosci w $rodowisku morskim. Jednak w przeciwienstwie do wielu opracowan opartych

na modelowaniu, bentosowe strumienie alkalicznosci zostaty oszacowane na podstawie analiz
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chemicznych w wodzie 1 osadzie. Niewatpliwg zaletg jest okreslenie udziatu poszczegdlnych
sktadnikow w strumieniu alkalicznos$ci catkowitej oraz wptywu warunkow srodowiskowych na
jego wielko$¢. Za szczegolnie istotne uwazam okreslenie tempa formowania pirytu w osadach
Glegbi Gdanskiej oraz wplyw tego procesu na uwalnianie alkaliczno$ci z osadu do wody.
Przeprowadzone w poprzednich latach badania z uzyciem modelowania sugerowaly, ze
diageneza w osadach beztlenowych, w tym formowanie mineralow autogenicznych, moze
stanowi¢ wazne wewngtrzne zrodto alkalicznosci w Morzu Battyckim. Przeprowadzone przeze
mnie badania nie tylko potwierdzity tg hipotezg, lecz rowniez staly si¢ podstawa do ilosciowego
opisu redukcji zelaza i siarczandw oraz formowania pirytu jako zrodta alkaliczno$ci w Battyku.
Rezultaty badan moga by¢ wykorzystywane podczas konstruowania budzetu alkalicznos$ci w
Morzu Baltyckim. Moga by¢ takze uzyte przy modelowaniu zmian alkalicznosci 1 pH, pod

wpltywem czynnikow takich jak eutrofizacja i rozprzestrzenianie si¢ niedoboru tlenu przy dnie.
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo — badawczych
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W swojej pracy badawczej zajmuje si¢ gtownie wplywem wczesnej diagenezy w
osadach na srodowisko morskie. Gtowne kierunki moich badan to (1) wptyw degradacji materii
organicznej na sklad chemiczny osadéw 1 wdd porowych oraz strumienie substancji
biogenicznych do toni wodnej, (2) zmiany natlenienia w przydennej warstwie wod i1 ich wplyw
na krazenie substancji miedzy woda 1 osadem oraz na akumulacje¢ Zelaza, fosforu 1 siarki w
osadzie, (3) formowanie sktadnikow alkalicznos$ci 1 ich uwalnianie z osadu do toni wodnej, (4)
rola makrofauny bentosowej w transformacji pierwiastkow biogenicznych w osadzie oraz (5)
wpltyw dziatalnosci cztowieka na procesy rozktadu materii organicznej w osadzie i warunki
hydrochemiczne w toni. Do pozostatych tematéow badawczych nalezy wpltyw
zagospodarowania zlewni na doptyw materii organicznej do morza oraz zastosowanie GIS w
badaniach srodowiska morskiego. Szczegotowy wykaz prac, projektow badawczych i innych
osiggnie¢ znajduje si¢ w zalaczniku 4.

Wigkszo$¢ moich prac dotyczy wplywu diagenezy na skiad chemiczny osadow 1 wod
porowych oraz strumienie substancji biogenicznych do toni wodnej, ale tez tg tematyka zajmuje
si¢ najdtuzej. Jeszcze w trakcie studidéw magisterskich na Uniwersytecie Gdanskim bratam
udziat w projekcie kierowanym przez prof. dr hab. Zbigniewa Witka. Zajmowatam si¢ analizg
form fosforu w osadach Basenu Gdanskiego. Na podstawie uzyskanych wynikéw napisatam
pod kierunkiem prof. dr hab. Jerzego Bolatka prace magisterskg zatytutowana ,,Fosfor
organiczny i1 mineralne formy fosforu w osadach dennych Basenu Gdanskiego”. Badania
zawartosci fosforu w osadzie kontynuowatam w trakcie studiow doktoranckich (projekt II 114
oraz I15). Rezultaty badan byly prezentowane na kilku miedzynarodowych konferencjach (I1I
B17, 111 B44, 111 B45). Za prezentacje¢ na II Sympozjum Mtodych Oceanografow w Gdyni (II
K2) otrzymalam wyrdznienie. Wystgpowanie oraz wspotzaleznosci fosforu i zelaza w osadach
Zatoki Gdanskiej (projekt II 115) opisatam w publikacji 11 Al4 w czasopiSmie o
miedzynarodowym zasiggu. Czgs¢ wynikéw z realizacji projektu II 114, dotyczaca wymiany
fosforanéw na granicy woda-osad, zostata p6zniej wykorzystana w publikacji I A9, za ktorg
otrzymatam nagrod¢ im. Tomasza Jozwiaka (II J1). W kolejnych latach kontynuowalam
badania strumieni substancji biogenicznych na granicy wody i osadu prowadzone w Zaktadzie
Chemii Morza i Ochrony Srodowiska Morskiego 10 UG. Efekty tych prac zostaty
przedstawione na konferencji (III B42) oraz w publikacji (II A12).

Jednoczesnie prowadzitam badania wpltywu warunkow $rodowiskowych na sktad
chemiczny osadu ze szczegdlnym uwzglednieniem form fosforu. W sumie wykonatam badania
na 32 stacjach w rejonie potudniowego Battyku. Badania wykazaly, ze udziat form fosforu w

puli fosforu catkowitego zmienia si¢ w zalezno$ci od tempa sedymentacji, odleglosci od
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ladowych zrédet materii 1 natlenienia przy dnie, a zwigzki fosforu obecne w osadach stanowig
zrodto  fosforanow powodujace wtdrng eutrofizacje Zatoki Gdanskiej. Na podstawie
uzyskanych rezultatow powstata moja praca doktorska pt. ,, Wplyw warunkéw srodowiskowych
na remobilizacj¢ fosforu z osadéw do wody”. Wyniki zostaly takze zaprezentowane na
konferencji (III B15) oraz w publikacji (Il A11). Swoje doswiadczenie wykorzystatam podczas
pisania rozdziatu poswigconego metodom analizy form fosforu w osadzie w monografii
,Fizyczne, biologiczne i chemiczne badania morskich osadow dennych” (publikacja 11 D4).
Roéwnolegle z badaniami form fosforu prowadzitam badania nad sktadem materii organiczne;j
oraz wystgpowaniem siarki w osadach (raport II E4), ktorych wyniki byly prezentowane na
dwoch konferencjach (III B12 i B31). Badania byty finansowane ze §rodkéw Uniwersytetu
Gdanskiego w ramach dwoch projektow — II 18 oraz 119, ktérych bytam kierownikiem.

Ze wzgledu na ograniczony budzet, podczas realizacji wspomnianych projektow udato
si¢ zbada¢ jedynie wystgpowanie siarki catkowitej. Jednak rezultaty byly na tyle interesujace,
ze postanowitam bardziej szczegdtowo poznaé transformacje tego pierwiastka w osadach
Zatoki Gdanskiej. Konieczne bylo przeanalizowanie r6znych, zredukowanych i utlenionych
oraz rozpuszczonych 1 zwigzanych z osadem, postaci siarki. W 2011 zlozylam wniosek o
finansowanie do Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego 1 otrzymatam peine
finansowanie (II 16). Celem projektu byla weryfikacja hipotezy, Zze degradacja materii
organicznej w drobnodyspersyjnych osadach Basenu Gdanskiego zachodzi gléwnie na drodze
bakteryjnej redukcji siarczandw, a siarka w osadach dennych wystepuje w formie
zredukowanej. W tym celu po raz pierwszy w rejonie badan wykonane zostaly oznaczania
roznych form siarki w osadach, co wymagato optymalizacji i walidacji sekwencyjnej analizy
tego pierwiastka (opis przedstawiono w raporcie II E3). Podczas realizacji projektu zbadane
zostaly wspotzaleznosci cyklu siarki, wegla, azotu i fosforu w osadach Basenu Gdanskiego.
Rezultaty badan =zostaly zaprezentowane podczas konferencji krajowej (III B5) i
mie¢dzynarodowej (III B30), a takze w publikacjach wchodzacych w sktad mojego osiggnigcia
naukowego (4b1-3).

Realizacja projektu II 16 nakierowata mnie na zagadnienie akumulacji zelaza w osadzie
W postaci pirytu oraz wptywu tego procesu na eutrofizacjg. W roku 2013 zlozytam wniosek do
Narodowego Centrum Nauki (konkurs OPUS) i ponownie otrzymatam peine finansowanie
(projekt 11 12). Badania miaty na celu weryfikacj¢ hipotezy, ze postepujaca eutrofizacja wod
strefy szelfowej przyczynia si¢ do zakwaszania wod oceanicznych poniewaz ogranicza
efektywno$¢ pompy biologicznej (II E1). U podstaw hipotezy znalazto si¢ wytracanie w

osadach akwendéw zeutrofizowanych zelaza w postaci siarczkow, jako proces zmniejszajacy

18 |Strona



Zatagcznik nr 2

doptyw tego pierwiastka do wod oceanicznych. Wsrdd osiagnieé projektu nalezy wymienié
okreslenie wptywu deficytow tlenu w wodzie nad osadem zwigzanych z eutrofizacjg oraz
zmniejszeniem czgsto$ci wystepowania i1 intensywnosci wlewow wod z Morza Péinocnego, na
tempo akumulacji pirytu w beztlenowych osadach Battyku na przyktadzie Glebi Gdanskiej —
opisane w publikacji II Al oraz zaprezentowane podczas konferencji migdzynarodowej (I1I
B22) i krajowej (III B26). Uzyskane rezultaty pozwolity takze na okreslenie wpltywu zmian
natlenienia przy dnie na strumienie zelaza 1 fosforanow z osadow do toni wodnej. Doptyw
bardziej stonych i lepiej natlenionych woéd z Morza Pénocnego powoduje formowanie
hydroksotlenkow i znacznie zwigksza zatrzymywanie Zelaza i1 fosforu w osadzie (publikacja II
AS5). Dodatkowo zbadano przestrzenng i czasowa zmienno$¢ makrosktadnikow w wodach
porowych Glebi Gdanskiej (konferencja III B27). Zmiany koncentracji makrosktadnikow w
wodzie 1 wodzie porowej analizowalam takze w osobnym badaniu poswigconym Zalewowi
Wislanemu (III D1-2). Dzigki realizacji projektu moglam tez kontynuowa¢ badania nad
formowaniem 1 uwalnianiem z osadu sktadnikow alkaliczno$ci oraz wplywie diagenezy na ten
proces, ktore staty si¢ elementem mojego osiggnigcia naukowego (4 b4 i 4b5) oraz zostaly
przedstawione na dwoch konferencjach krajowych (I B23 1 B25). Obecnie prowadze badania
takze w innych rejonach Basenu Gdanskiego, np. w rejonach wystepowania metanu w osadzie
(w ramach projektu II I1). Badania wskazuja, ze obecno$¢ metanu w powierzchniowych
osadach ma istotny wptyw zar6wno na st¢zenie jak i na uwalnianie z osadu rozpuszczonego
wegla organicznego i nieorganicznego. Pierwsze wyniki zostaly niedawno opublikowane (11
A2) oraz zaprezentowane na miedzynarodowej konferencji (III B1). Rozszerzenia wymaga
jeszcze zagadnienie wptywu wystepowania metanu na formy wystepowania zelaza w osadach
baltyckich. Przeprowadzone dotychczas badania wskazuja, Zze hydroksotlenki Zelaza sa
zuzywane jako substrat podczas beztlenowego utleniania metanu (konferencja II1 B18 1 B19).
Transformacje materii organicznej oraz krazenie substancji biogenicznych w osadzie
badatam nie tylko w morzu, lecz takze w jeziorach. W roku 2011 wyjechatam na trwajacy
cztery miesigce staz w Uniwersytecie w Oslo (IIT L1). W trakcie pobytu na Wydziale Chemii
wzigtam udziat w realizacji projektu dotyczacego eutrofizacji w jeziorach norweskich (II 17).
Prowadzilam badania w jeziorze Sabyvannet, ktore charakteryzuje si¢ duzymi gradientami
geochemicznymi wynikajacymi z réznorodno$ci zagospodarowania zlewni. Moim zadaniem
bylo zbadanie przestrzennej zmiennosci form fosforu, materii organicznej i metali w osadzie
oraz okreslenie zdolno$ci osadu do zatrzymywania/uwalniania fosforu do toni wodnej. Wyniki
badan przedstawitam w publikacji II A8. Kilka lat pdzniej przystapitam do realizacji projektu,

ktoérego celem bylo opracowanie i wdrozenie metody rekultywacji jezior i ochrony wod
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powierzchniowych w oparciu o naturalne technologie biologiczne (II I5). W ramach projektu
przeprowadzonych zostalo kilka eksperymentow laboratoryjnych (jeziora o rdznej trofii, rézne
sezony) dotyczacych mineralizacji materii organicznej w osadach jeziornych pod wplywem
probiotyku. Wyniki badan opisano w raporcie Il E2. Stosunkowo nowym dla mnie obszarem
badan jest s$rodowisko antarktyczne, w ktorego monitoring geochemiczny jestem
zaangazowana (konferencje III B7 1 B8). Monitoring jest prowadzony we wspotpracy z Instytut
Biochemii i1 Biofizyki PAN (program III A1). Do moich zadan nalezy okres§lenie zmiennos$ci
form fosforu w osadach.

Osobnym tematem moich badaf jest rola makrofauny bentosowej w transformacji
pierwiastkéw biogenicznych w osadzie. Tq tematyka zajmowatam si¢ w ramach dwoch
projektow z  Wspolnego Miedzynarodowego Programu dla Baltyku (BONUS)
wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska oraz organizacje krajowe. Projekt HYPER (I1 110)
dotyczyt chemicznych i biologicznych skutkéw wystepowania niedoboru tlenu w Baltyku. W
ramach projektu analizowatam dane historyczne, a takze prowadzitam eksperymenty wymiany
soli odzywczych na granicy wody i1 osadu (jako Post Doc.). Rezultaty zaprezentowatam w
publikacji IT A9, a takze podczas kilku konferencji miedzynarodowych (III B13, B14 1 B39),
krajowych (IIT B11, B37 i B38), oraz spotkaniach grup roboczych (III B32-36). Drugi z
projektow, COCOA (II 14) byl skoncentrowany na strefie przybrzeznej — badaliSmy
transformacje materii organicznej oraz strumienie bentosowe substancji odzywczych w
réznych biotopach w strefie brzegowej Zatoki Puckiej. Wyniki zostaty przedstawione na
konferencji krajowej (111 B4 1 B24), konferencjach miedzynarodowych (II1 B3, B20, B21 1 B28)
oraz podczas warsztatow grup roboczych (III B29).

Kolejnym zagadnieniem badawczym, ktoérym si¢ zajmowatam jest wplyw dziatalnosci
cztowieka na procesy rozktadu materii organicznej w osadzie oraz warunki hydrochemiczne w
morzu. Pierwsze prace z tego zakresu, czyli analiz¢ warunkéow hydrodynamicznych po
uruchomieniu kolektora w nowym miejscu zrzutu, prowadzitam w roku 2003, ale moja rola
ograniczona byta do analiz chemicznych i opracowania ich wynikow (konferencja III B16 oraz
ekspertyza Il E6). Kolejny byl migdzynarodowy projekt 5 PR UE pt. COST-IMPACT (II [13),
dotyczacy wptywu tralowania na procesy zachodzace w osadzie, gdzie bylam zaangazowana w
przygotowanie 1 prowadzenie eksperymentéw laboratoryjnych. Wykonywatam takze
oznaczenia form fosforu w osadzie. W ramach projektu przez 2 tygodnie pracowatam w
Institute of Marine Biology of Crete (Il L2). Bratam udzial w rejsach po Morzu Srédziemnym
oraz eksperymentach laboratoryjnych. Rezultaty projektu byty prezentowane na dwoch

konferencjach migdzynarodowych (II K1, III B40) i spotkaniu grupy roboczej (III B43) oraz
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zostaty opisane w raporcie II ES. W tym samym mniej wigcej czasie zajmowatam si¢ wplywem
refulacji na procesy degradacji materii organicznej w osadach. Na podstawie uzyskanych
wynikow powstata publikacja I A13 oraz rozdziat w monografii II D3. Wyniki zaprezentowane
zostaty takze na konferencji krajowej (Il B41). Zagadnienia zwigzane z refulacja w Zatoce
Puckiej byty pdzniej podejmowane w projekcie I1 111, ktorego bytam wykonawcga. W ostatnich
latach zaangazowana bylam w badania negatywnych efektow zwigzanych ze sktadowaniem
CO2 w dnie morskim (projekt II 13). Moim gtownym zadaniem byto okreslenie, jak zmiany pH
wplywaja na zdolno$¢ osadu do zatrzymywania fosforu (III B2 i B6).

W swoim dorobku mam takze prace dotyczace toksyczno$ci osadow morskich. Badania
te prowadzitam w latach 2007-2009 w ramach projektu MNiSW (projekt II 112). Toksyczno$¢
osadéw oraz wod porowych z rejonu Zatoki Gdanskiej badatam przy uzyciu biotestu
Microtox® opartego na bioluminescencji morskich bakterii Vibrio fischeri (publikacja IT1 A10).
W roku 2008 bytam na szkoleniu (III Q3) z oceny toksycznosci substancji chemicznych i
probek srodowiskowych za pomoca Mikrobiologicznego testu oceny ryzyka (MARA). Ten
system oceny toksycznosci chronicznej probek wykorzystuje jako bioindykatory dziesie¢
bakterii o r6znej taksonomii 1 drozdze.

Inny temat moich zainteresowan to wptyw zagospodarowania zlewni na doptyw materii
organicznej do morza (publikacja II A3). Doswiadczenia zebrane podczas analizy form wegla
w probkach $rodowiskowych wykorzystalam podczas pracy nad publikacja metodyczna
poswigcong oznaczeniom rozpuszczonego wegla organicznego (publikacja IT B4). Interesuje
si¢ rowniez zastosowaniem GIS w badaniach srodowiska morskiego. W roku 2013 ukoficzytam
studia podyplomowe z tej dziedziny (III Q4). Moja praca dyplomowa dotyczyta modelowania
zmian zasolenia przy dnie Morza Battyckiego (publikacja II A7 oraz referat III B10). Kolejna
praca (publikacja II A6) dotyczyta stworzenia narzedzia umozliwiajacego ocene jakosci wod

jeziornych na podstawie danych satelitarnych.

Podsumowanie dzialalnosci po uzyskaniu stopnia doktora
Dzialalno$¢ naukowa

Po uzyskaniu stopnia doktora kierowatam dwoma projektami (II 12 oraz 16), ktére
zostaty przyznane przez MNiSW 1 NCN oraz dwoma przyznanymi przez Dziekana Wydziatu
Biologii, Geografii i Oceanologii Uniwersytetu Gdanskiego (II I8 1 19). Bratam udzial w
czterech projektach miedzynarodowych finansowanych z programéw UE i Funduszy
Norweskich (II 13, 14, 17 oraz 110) oraz pigciu projektach krajowych finansowanych przez
MNiSW, NCN i NCBiR (II 11, 15, 111, I12 oraz III A1). W toku mojej pracy naukowej bytam
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na czteromiesi¢cznym stazu na Wydziale Chemii Uniwersytetu w Oslo (III L1), gdzie wzigtam
udziat w realizacji projektu finansowanego przez Research Council of Norway (I 17).
Uczestniczylam w kilku szkoleniach podnoszacych moje kwalifikacje (III Q3) oraz
ukonczytam studia podyplomowe z GIS (III Q4). Zdobytam takze duze dos§wiadczenie w pracy
na morzu. W sumie bratam udzial w 27 7-10 dniowych rejsach naukowych i1 naukowo-
dydaktycznych w rejonie potudniowego Battyku (III Q2), z czego w 19 juz po uzyskaniu
stopnia doktora. Bytam takze na rejsie badawczym po Morzu Srédziemnym.

Rezultaty moich badan byty prezentowane w postaci wystgpien i1 posterow na licznych
konferencjach migdzynarodowych (20), krajowych (16) oraz warsztatach zorganizowanych w
ramach projektow programu BONUS i UE (8). Jestem autorem i wspotautorem 16 prac w
czasopismach z listy JCR (I B1-5 oraz Il A1-11), 4 rozdzialéw w monografiach (II D1-4) oraz
4 raportéw dokumentujacych prace badawcze (II E1-4). Suma punktow MNiSW za publikacje
po uzyskaniu stopnia doktora wynosi 495 punktow, a sumaryczny Impact Factor (IF) wynosi
36,393 (Tabela 2). Wedtug bazy Web of Science moj Indeks Hirsha wynosi 7, a moje artykuty
byly cytowane w 130 publikacjach (dane z dnia 7 stycznia 2019).

Tabela 2. Zestawienie publikacji, ktorych jestem autorem i wspotautorem (w przypadku

publikacji z roku 2018 podano 5-cio letni IF, w pozostatych przypadkach zgodny z rokiem

wydania)
Okres Wszystkie Publikacjew  Publikacje Punkty IF
publikacje j. angielskim  w j. polskim MNiSW

Przed uzyskaniem stopnia 5 43) 1 70 2,787

doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora 24 17(16) V 7 495 36,393
Prace zaliczone do osiggniecia 5 551 - 180 13,245
naukowego
Pozostate prace 19 12(11) Y 7 315 23,148

Ogélem 29 21 8 565 39, 180

Yw nawiasie podano liczbe publikacji posiadajacych IF

Dzialalnos¢ dydaktyczna oraz organizacyjna

Wiedze i do$wiadczenie zdobyte podczas pracy badawczej wykorzystuj¢ w pracy
dydaktycznej. Stworzytam autorskie programy przedmiotow (III 13), ktére prowadzg¢ na
kierunku ,,Oceanografia”, ,,Ochrona srodowiska” oraz ,,Gospodarka wodna i ochrona zasobow
wod” (5 przedmiotéw w j. polskim oraz 3 przedmioty w j. angielskim). Wspottworzytam
program kolejnych 4 przedmiotéw. Od roku akademickiego 2015/2016 jestem kierownikiem

¢wiczen z ,,Oceanografii chemicznej” dla studentéw Oceanografii (III Q2). Swoje
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doswiadczenia zwigzane z prowadzaniem zaje¢ prezentowatam na seminarium pt. ,,Dobre
zwyczaje akademickie w naukach przyrodniczych” (referat III B9). Bralam takze udziat w
projekcie edukacyjnym ,, Rozwdj przez kompetencje” (III I1), w ramach ktérego prowadzitam
wyktady semestralne dla uczniow szkoél gimnazjalnych. Kilkukrotnie bralam udziat w
przygotowaniu 1 prowadzeniu stanowiska edukacyjnego z zakresu chemii morza na Pikniku
Naukowym Battyckiego Festiwalu Nauki (III 12).

Biorg udzial w ksztatceniu kadry naukowej — jestem promotorem pomocniczym dwoch
doktorantek realizujacych swoje prace w Instytucie Oceanografii UG (III K1 i1 K2). Bytam
promotorem 5 prac magisterskich 14 prac licencjackich oraz recenzentem 7 prac dyplomowych
(IIT J1-4). Dodatkowo sprawowatam opieke nad studentami realizujacymi w Instytucie
Oceanografii studenckie praktyki zawodowe (I1I Q2).

Angazuje sie takze w inne dzialania na rzecz Uniwersytetu Gdanskiego — jestem
koordynatorem ds. eksploatacji statku Oceanograf, ds. realizacji ,,Cwiczen specjalistycznych w
morzu” dla studentéw Oceanografii i ds. sylabuséw, przewodniczg komisjom egzaminacyjnym
oraz bior¢ udzial w organizacji warsztatow w ramach migdzynarodowych projektow
badawczych (III Q1). Uczestniczylam w pracach zespotu ds. wyposazenia w aparature
badawcza statku Oceanograf .

W latach 2012-2015 zrecenzowalam 4 publikacje naukowe w czasopismach z listy JCR

— Chemosphere, Hydrobiologia, Environmental Science and Pollution Research (111 P1-3).
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