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Doktor Nauk o Ziemi w zakresie Oceanologii

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Biologii, Geografii i Oceanologii, Instytut Oceanografii, 2000,
Krotkookresowe zmiany stezen pierwiastkéw biogenicznych w glebokowodnej strefie Basenu
Gdanskiego w sezonie wiosennym.

Magister oceanografii w zakresie oceanografia fizyczna

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Biologii, Geografii i Oceanologii, Instytut Oceanografii, 1993,
Krétkookresowe zmiany stezen form azotu nieorganicznego w wodach Glebi Gdanskiej.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/artystycznych

2011-2015 Uniwersytet Gdanski, Wydziat Biologii, Geografii i Oceanologii (od 2011 Wydziat
Oceanografii i Geografii), Instytut Oceanografii, Zaklada Chemii Morza i Ochrony
Srodowiska Morskiego, stanowisko: starszy wyktadowca.

2000-2011 Uniwersytet Gdanski, Wydziat Biologii, Geografii i Oceanologii, Instytut
Oceanografii, Zaktada Chemii Morza i Ochrony Srodowiska Morskiego,
stanowisko: adiunkt.

2007-2014 Kaszubsko Pomorska Szkota Wyzsza w Wejherowie, Wydziat Spoteczno-
Przyrodniczy, Katedra Ochrony Srodowiska, stanowisko: starszy wyktadowca.

4. Wskazanie osiagnigcia* 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 osiggnigcia naukowego/artystycznego

Materia organiczna w zawiesinie i osadach Zatoki Gdanskie;

b) (autor/autorzy, tytub/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci
wydawniczy)

Szezegotowy opis mojego udziatu w powstaniu kazdej z publikacji, wehodzacej w skiad
osiggnigcia naukowego, zostat przedstawiony w wykazie prac naukowych (zat.4; I B).
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¢) Omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnietych wynikéw wraz
z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania)

Wprowadzenie

Wspotezesne badania doptywu i degradacji materii organicznej w $rodowisku morskim
dotyczg w szczegblnosci akwenéw przybrzeznych, silnie zanieczyszczonych i podatnych na
eutrofizacj¢. Stgzenia materii organicznej w toni wodnej i w osadach dennych tych akwenow sq
zazwycza] wysokie z uwagi na bezposredni doplyw materii organicznej z ladu oraz wysoka
produkcjg pierwotng spowodowana sptywem soli biogenicznych.

Prowadzi to do intensyfikacji proceséw degradacji i towarzyszacych im przemian materii
organicznej. Czastki organiczne podczas opadania ulegaja degradacji, w rezultacie stale ubozeja
w fosfor, azot i wegiel, stajac si¢ tym samym zrédlem zregenerowanego azotu i fosforu. Obecnogé
barier gestosciowych ogranicza sedymentacje zawiesin organicznych, zwigksza ich retencje
w warstwach plytszych morza i przyspiesza krazenie wegla oraz pierwiastkow biogenicznych
w srodowisku. Podwyzszony fadunek materii organicznej docierajacy do osadéw wzmaga
zuzywanie tlenu w procesie mineralizacji, co podwyzsza ryzyko oraz zasieg wystepowania
deficytéw tlenowych.

Cechy morfologiczne Baftyku sg, obok wielokrotnie wyzszej niz naturalna dostawy
rzekami azotu i fosforu, waznym czynnikiem wptywajacym na podatnosc tego akwenu na
eutrofizacj¢. Utrudniajg one wymiang wéd, utrudniajg odptyw woéd i przediuzaja czas retencji
pierwiastkéw, a dodatkowo ograniczg mozliwo$¢ odéwiezenia zasobéw tlenu w wodach
przydennych.

W Zatoce Gdanskiej, rozwazajac dystrybucje zawiesin organicznych w toni wodnej
i osadach, nalezy uwzgledni¢ obok intensywnosci produkcii pierwotnej i stratyfikacji
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gestosciowej  réwniez doptyw materii  organicznej z wodami Wislty oraz procesy
hydrodynamiczne. Potozenie frontu hydrologicznego rzeki jest zalezne od wielkosci jej
przeptywu oraz predkosci i kierunku wiatru. W wiekszosci przypadkéw w Zatoce Gdanskiej
wody Wisly sg transportowane w kierunku wschodnim i pétnocno-wschodnim. Transport wéd
Wisly moze réwniez odbywaé si¢ wzdluz Pétwyspu Helskiego. W sprzyjajacych warunkach
w plytkiej strefie przybrzeznej tego obszaru mozemy obserwowaé upwelling. Rejon wokot
potwyspu jest obszarem o skomplikowanej hydrodynamice, w ktérej transport wéd morskich
odbywa si¢ zaréwno w kierunku pionowym jak i poziomy. co moze modyfikowaé dystrybucje
zawiesin i ich sktadnikow chemicznych.

Badania dotyczace zawieszonej materii i jej sktadu jakosciowego dostarczajg informacji
o transferze materiatu pomiedzy jego zrodlem a miejscem, w ktérym zostanie on zdeponowany.
Zawiesing tworza czastki o zréznicowanych ksztaltach i rozmiarach, zbudowane z zaréwno
materii organicznej — w postaci zywych organizméw oraz detrytusu, jak i nieorganicznej. Czastki
te powstaja w morzu (w wyniku produkeji biologicznej, proceséw niszczenia dna i brzegu lub
wytracania z materii rozpuszczonej) badz tez sa do niego wnoszone z wodami rzek, opadami lub
przynoszone przez wiatr. Naturalna materia organiczna pochodzenia ladowego badz morskiego
sklada si¢ z heterogenicznej mieszaniny czastek i molekul o odmiennych fizycznych (np.:
wielkos¢, porowatos¢) i chemicznych (grupy funkcyjne, rozpuszczalnodé) wiasciwoéciach.
Zmiany w skiadzie materii organicznej w czasie reprezentuja $rednie wazone zmiany w sktadzie
kazdego z komponentéw. Mieszanina takiej materii charakteryzuje sig réznymi czasami obiegu.

Zawiesina organiczna i jej jako$¢ jest zatem istotnym elementem w krazeniu pierwiastkow
biogenicznych, a rozpoznanie czynnikoéw kontrolujgcych ten obieg nalezy do waznych zadan
naukowych. Procesy asymilacji i mineralizacji materii organicznej zachodza w krétkiej skali
czasu od godzin do dni. W literaturze swiatowej niewiele jest prac dotyczacych dobowych
fluktuacji zawieszonej materii organicznej w srodowisku morskim. W latach 70 ubieglego wicku
badania dobowej zmiennos¢ wskaznikéw biomasy planktonu prowadzili naukowcy z MIR
w Gdyni. Okoto 20 lat podzniej interdyscyplinarne badania krotkookresowych fluktuacji
parametrow fizycznych, chemicznych i biologicznych w kolumnie wody Giebi Gdanskiej
rozpoczeta dr Lucyna Falkowska. Od 1994 roku uczestniczytam w tych badaniach zajmujac sie
substancjami  biogenicznymi i tlenem. Analiza krotkookresowej zmiennosci zawiesin
organicznych w odniesieniu do warstw granicznych w morzu stanowi kontynuacje tych badan.
W ocenie przeptywu materii w srodowisku wodnym wazne jest ustalenie ilosci i jakosci materii
docierajacej do dna morskiego. Strumienie wegla i azotu organicznego, wéwczas okreslone, sa
pierwszymi tego typu danymi w glgbokowodnej czgsci Zatoki Gdanskiej. Realizacja tych badan
w obszarze oddalonym od lgdowych Zrédet materii daje mozliwos¢ odnoszenia uzyskanych
wynikow wylgcznie do produkcji pierwotnej. Szczegélnie interesujagcym aspektem bylo réwniez
rozwazanie wplywu dobowej termokliny na wielko$¢ retencji wegla i azotu, szczegdlnie
w kontekscie podtrzymywania/ inhibitowania procesu produkcji pierwotnej w okresie poznej
wiosny.

Usuwanie zawiesiny z warstwy powierzchniowej zwiazane jest m.in. z jej opadaniem
w kierunku dna. Wraz z ze wzrostem glebokosci spada ilo$¢ zawiesiny organicznej, wzrasta jej
stopien degradacji oraz stgzenie powracajagcych do obiegu soli odzywczych. W pewnych
warunkach moze dochodzi¢ do wyniesienia woéd z wigkszych glebokosci, wynoszacych
zdegradowang materig i substancji biogeniczne na powierzchni¢ wody. Moze tez odbywaé sig
zapadanie dobrze natlenionych woéd powierzchniowych ze ,$wieza” materig organiczng.



Zatacznik 2

W stratyfikowanym, zyznym Morzu Battyckim zidentyfikowano kilkadziesiat rejondw, w ktérych
dochodzi do pionowego przemieszczania si¢ wod.

Do takich rejonéw nalezy réwniez pas wdd przybrzeznych wzdhuz Potwyspu Helskiego.
Przybrzezny upwelling i downwelling to procesy nieregularne i charakteryzujgce sie rozng
intensywnoscia, zalezng od sity i czasu trwania wiatru ale i uksztaltowania dna morskiego.
Czestotliwos¢ wystgpowania obu proceséw w obszarze badan jest wysoka a dodatkowo
w sgsiedztwie Cypla Helskiego zjawiska te nalezg do wyjatkowo silnych. Mimo, iz w strefie
brzegowej sg to wazne procesy pionowego mieszania, to do czasu realizacji badan opisanych
w ponizszych publikacjach, brak bylo prac o zmianach w polu zawiesiny i trofii wywolanych tym
zjawiskiem w rejonie Basenu Gdanskiego. O ile informacje o upwellingu, jako przyczynie
podwyzszonych stgzen substancji biogenicznych, pojawialy si¢ w literaturze dotyczacej tego
akwenu (raporty IMGW), to o wplywie tego procesu na pole zawiesiny brak jakichkolwiek
doniesien.

Strumien materii organicznej docierajacej do osadéw jest wypadkowa intensywnoscia jej
zrodet oraz proceséw redukujacych jej ilos¢ w trakcie jej opadania. Wzbogacenie osadow
morskich w materi¢ organiczna, szczegélnie podatng na degradacje, intensyfikuje procesy
biogeochemiczne w szczegdlnosci wplywa na wielko$é i kierunek wymiany substancji
chemicznych pomigdzy osadami a woda. Dotychczasowe badania wymiany substancji
biogenicznych na granicy woda-osad dotyczyty regionéw glebokowodnych Basenu Gdanskiego,
w obszarach ponizej glgbokosci halokliny lub gdy osady znajdowaly si¢ w obrebie tego
przewarstwienia (zat.4; 11 A-10). Te ostatnie rejony dna morskiego sg to szczegdlne interesujgce,
ze wzgledu na mozliwos$¢ erozji halokliny na styku z dnem morskim. W literaturze dotyczace;j
Zatoki Gdanskiej brak jest informacji o wielkosci i kierunku wymiany soli odzywczych na
granicy woda — osad w obszarach plytszych gdy osady pofozone sa na glgbokosdei powyzej
halokliny. Wazne procesy kontrolujace mineralizacje materii organicznej w osadach tych rejonach
to: dostawa stosunkowo $wiezej materii organicznej, intensywne procesy dynamiczne (mieszanie,
resuspensja) i obecno$¢ organizméw bentosowych.

W osadach morskich précz wegla organicznego pochodzenia naturalnego, o réznym
stopniu degradacji obecny jest rowniez wegiel antropogeniczny reprezentowany przez sadze. Do
$rodowiska morskiego ta frakcja wegla dostaje sie z wodami rzecznymi i z atmosfery. Cecha
charakterystyczng sadzy jest jej staba reaktywnos$¢ (nie podlega biodegradacji) i silne wiasciwosci
sorpcyjne w przypadku substancji organicznych. Rozpoznanie zawartosci sadzy w osadach moze
mie¢ wazne znaczenie dla opisu wielu procesow w $rodowisku morskim w tym transportu
trwafych zanieczyszczen organicznych. Wiedza ta pozwoli okresli¢ rowniez udzial trwale
odfozonego wegla organicznego w osadach, co uzupeini informacje dotyczacg bilansu tego
pierwiastka w Zatoce Gdanskie;j.

Wyniki, ktére zaprezentowatam poszerzaja dotychczasowa wiedze o materii organicznej
i jej gtdbwnych sktadowych w zawiesinie i osadach morskich. Informacje dotyczace zawartosci
wegla, azotu i fosforu w warstwie powierzchniowej jak i w profilu pionowym osadéw Zatoki
Gdanskiej sg dos¢ dobrze opisane. W znacznie mniejszym stopniu dostgpne sg dane o zawartosé
tych pierwiastkéw w zawiesinie morskiej. Znaczaca cze$¢ tych informacji zostata zebrana
i zaprezentowana w monografii Geochemia osadéw powierzchniowych Morza Baltyckiego (m.in.:
Burska, 2011; Burska i Graca, 2011, Graca i in., 2011; zat.4; I1 D-6,7,9).
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Zgodnie z informacjg w punkcie 1B (zal. 4), osiagniecia sktadajace si¢ na mojg prace
habilitacyjng zawarte sa w 7 publikacjach w czasopismach obecnie cytowanych wedtug listy
Journal Citation Reports. Ich faczny IF wynosi 5,24 (zgodnie z rokiem publikacji), a wartos¢
punktowa wedlug MNiSW wynosi 155 (zgodnie z wykazem czasopism naukowych z 2014).

Wyniki opisane w tych publikacjach sg odzwierciedleniem moich postepéw w pracach
dotyczacych ilosci i jakosci materii organicznej w wodach i osadach Zatoki Gdanskiej ze
szczegdlnym uwzglednieniem geochemiczno-fizycznych granic w morzu.

Ponizej przedstawiono opis celu naukowego i gléwnych osiagnieé kazdej z prac
wilaczonych do osiggnigcia naukowego. Prace podzielono na dwie tematyczne cz¢sci:

a) ilos¢ i jakos¢ zawiesiny organicznej w toni wodnej - zmienno$é przestrzenna i czasowa
(publikacje 1-4),

b) naturalna i antropogeniczna materia organiczna w osadach — obszary depozycji i/lub
uwalniania substancji chemicznych, w tym substancji niebezpiecznych (publikacje 5-7).

Oceng krotkookresowej zmiennodcei ilodci i jakoéci zawiesin organicznych w odniesieniu do

warstw granicznych w toni wodnej Glebi Gdanskiej prezentuja dwie prace:

Pryputniewicz D., Falkowska L., Burska D., 2002, Adenosine triphosphate in the marine
boundary layer in the southern Baltic Sea, Oceanologia, 44 (4), 461-473, udziat 30%

Burska D., Pryputniewicz D., Falkowska L., 2005, Stratification of particulate organic carbon
and nitrogen in the Gdahsk Deep, Oceanologia, 47 (2), 201-217, udziat 65%

W pierwszym artykule zaprezentowane zostaly badania dotyczace biomasy organizmdw
zywych stanowigcych zawiesing, a wyrazonej poprzez koncentracje ATP. Prébki do analiz
pobierano gtéwnie w rejonie otwartych wod Basenu Gdanskiego ale takze w strefie przybrzeznej
Zatoki Puckiej (w rejonie Helu). Odbywato sie to w ramach kilkudniowych (od 3 do 9 dni)
kampanii pomiarowych na poczatku maja (1997, 2000) i w drugiej potowie czerwca (1996, 2000).
Probki zawiesiny pobierane byly zawsze z mikrowarstwy powierzchniowej morza (10 pm) i wod
podpowierzchniowych (15 ¢m), a jedynie w czerwcu 1996 roku badania obejmowaty réwniez
kolumng wody od powierzchni (0,5 m) do dna (102 m).

Najwazniejszym celem tego artykutu bylo scharakteryzowanie zmiennosci koncentracji
ATP w otwartych wodach Glebi Gdanskiej. Uzyskane wyniki odniesiono do warstw granicznych
W morzu:  granicy  woda-atmosfera  (mikrowarstwa  powierzchniowa i  warstwa
podpowierzchniowa) oraz przewarstwien gestosciowych w kolumnie wody: sezonowo i dobowo
zmiennej termokliny i statej w dtuzszym okresie czasu halokliny. Fluktuacje biomasy zywych
mikroorganizméw ~ w zawiesinie rozpatrywano rowniez w  kontekscie oddziatywania
promieniowania  sfonecznego (PAR, UV-B), jak réwniez wybranych parametréow
meteorologicznych (predkosci wiatru, zachmurzenia, temperatury powietrza). Dyskusja tej
zmienno$ci i zaleznosci pomiedzy omawianymi parametrami dotyczyla warstwy eufotycznej
w tym szczegolnie mikrowarstwy.

Przeprowadzone badania wskazaty, ze podwyzszone koncentracje ATP w kolumnie wody
wystapity w obrebie wszystkich rozpatrywanych warstw granicznych, z najwyzszymi wartosciami
na/ponizej dolnej granicy halokliny. Dwukrotnie mniejsze $rednie koncentracje ATP odnotowano
na/powyzej gérnej granicy termokliny, bgdacej réwniez dolna granica warstwy eufotycznej.
Obecnos¢ piknokliny termicznej i zasoleniowej znalazto odbicie w zwigkszonej zmiennosci
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analizowanego parametru. Szczegdlnie wysokie blisko 150% wahania koncentracji ATP
obserwowano w gdérnej warstwie halokliny.

W warstwie eufotycznej zmiany koncentracji ATP wykazaty $cista korelacje z faza dnia.
W porze jasnej odnotowano inhibitowanie produkcji ATP, a zatem nizsze jego stezenia,
szezegolnie widoczne byto to w mikrowarstwie powierzchniowej morza. Wobec wzrostu radiacji
w ciggu dnia, wzrost koncentracji ATP w tej warstwie obserwowano wieczorem i w fazie
ciemnej, prawdopodobnie jako efekt namnazania si¢ heterotroféw. Ze wzgledu na duza
zmienno$¢ parametréw meteorologicznych i/lub zamiana autotroféw na heterotrofy nie
zaobserwowano dobowego cyklu zmian stgzen ATP w mikrowarstwie powierzchniowej morza
i wodzie podpowierzchniowej. Do spadku koncentracji ATP przyczynial si¢: wzrost predkosci
wiatru, zmniejszone zachmurzenie przy bardzo matych predkosciach wiatru oraz duze wahania
stosunku UV-B/PAR. Najwigksze koncentracje ATP odnotowano gdy jednoczesnie wystapity trzy
czynniki meteorologiczne: do$¢ wysoka temperatura powietrza, duze zachmurzenie i niewielka
predkoé¢  wiatru (do okofo 6 m s'). W warstwie eufotycznej za wzrost ATP odpowiadata
produkcja pierwotna i wtérna, a w przypadku wod naddennych obecnosé organizméw
heterotroficznych bioracych udziat w procesie mineralizacji materii organiczne;.

Przedstawione w drugim artykule badania dotyczyly ilosci (SPM, POC, PON, Chl g,
feoa) i jakosci (POC/PON, POC/Chla, feoa/Chla) zawiesin organicznych. Parametry te
rozpatrywatam w czasie (zmienno$¢ dobowa) oraz w profilu pionowym. Waznym zadaniem,
ktorego realizacji podj¢tam sig w trakcie prowadzonych wowcezas prac na morzu, bylo okre$lenie
wielkosci pionowych strumieni wegla i azotu organicznego docierajacych do réznych glebokosci
morza i do dna. Wykorzystatam w tym celu pufapki sedymentacyjne. W polskiej strefie Baltyku
tego typu badania s3 fragmentaryczne i do czasu opublikowania niniejszej pracy dotyczyly
Jedynie catkowitej ilosci materii docierajacej do dna morskiego.

Badania prowadzone byly z duzg czgstotliwoscia, przez 10 dni, na standardowych
glgbokosciach, z jednostki ORP Kopernik. Pobranie tak duzej ilosci materialu byto mozliwe
dzigki pracy licznego zespotu, w tym doktorantéw istudentéw Oceanografii. Podczas rejsu
wystawitam podwdjne pufapki sedymentacyjne na pieciu poziomach (1,5, 15, 30, 70, 95 m)
uwzgledniajac strukturg termohalinows i polozenie warstw granicznych w morzu. W oparciu
0 zebrany w pétdobowych i dobowych putapkach material, wyliczytam strumienie POC i PON.

Przeprowadzone badania pozwolily wykaza¢, ze pozna wiosng w wodach otwartych
Basenu Gdanskiego materia organiczna (SPM, POC, PON) charakteryzowala sie od okoto 20 do
40% zmiennoscig na poszezegdlnych glgbokosciach. Najwyzsze fluktuacje tych parametréw
wystapity w termoklinie i haloklinie. Wraz ze wzrostem glebokosci obserwowano typowy spadek
koncentracji POC i PON oraz wzrost stopnia degradacji materii organicznej. Molowy stosunek
POC/PON, ktéry pozwala na oceng tego procesu, najwyzsze wartosci osiggat na gérnej granicy
halokliny. Stwierdzitam, ze zmiennos¢ zawieszonej materii, szczegdlnie w warstwie eufotyczne;j,
miata charakter dobowy zaréwno w odniesieniu do jej ilosci jak i jakosci. W przebiegu tym
obserwowatam m.in. naprzemienne wystepowanie Chla i feo a. Wysokie koncentracje Chla
wystapity w godzinach porannych i wieczornych. Wysoka proporcje feo a/Chl a z jednoczesnym
wzrostem stosunku POC/PON obserwowatam noca i w godzinach okotopotudniowych, co
wskazywalo na intensyfikacje proceséw degradacji materii organicznej w tym czasie. W nocy
w warstwie powierzchniowej, zawiesina byla zubozona w azot, w podobnym zakresie jak
zawiesina z glgbokosci okoto 70 m.

Putapki sedymentacyjne wystawiane byty w cyklu 12 godzinnym, mimo iz w tym okresie
dzien byt przeszto 4 godz. dtuzszy. Materiat osadowy z pulapki ,,dziennej” nie obejmowat zatem
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calego cyklu jasnego, za$ putapka ,nocna” byta powiekszona o dodatkowy material. Z tego tez
powodu nie do konca mogtam jednoznacznie wskazaé na roznice miedzy dniem a nocg, zaréwno
w ilosci jak i jakosci transportowanej w kierunku dna materii. Mimo to w blisko 65% wynikow
opadanie POC w ciggu nocy byl intensywniejsze (nawet 1,5 razy) niz w ciggu dnia. W przypadku
PON obserwowatam doktadnie odwrotng sytuacje.

Wyliczytam, ze w okresie prowadzonych badan, strumienie PON byty od 5§ do 20 razy
mniejsze od strumieni POC, ktére zmieniaty si¢ w zakresie od 0,1 do 2 gm?d'. Oszacowatam, ze
srednio w ciggu doby 28% wegla i 40% azotu ulega retencji w 15 metrowej warstwie
powierzchniowej. Wskazuje to, iz azot jest o 12% bardziej efektywnie mineralizowany niz
wegiel. Preferencyjne usuwanie azotu w stosunku do wegla wystgpowato od powierzchni do dna,
z najwigksza intensywnosciag tego procesu noca nad termokling. Na ilo$§¢ materii organicznej
opadajacej z warstwy eufotycznej miala wplyw termoklina - jej sita i potozenie. W trakcie badan
obserwowatam m.in. pojawienie si¢ na glebokosci 5 m wtornej termokliny. Ograniczata ona
transport zawiesiny ponizej tego przewarstwienia. Spowodowato to érednio dwukrotne wigksza
koncentracje POC i PON w pulapce usytuowanej na glebokosci 1,5 m niz w poprzednich dniach
i jednoczesnie zmniejszenie strumienia materii w pulapce glebszej.

Wplyw upwellingu przybrzeznego na dystrybucje zawiesin organicznych w toni wodnej,
w odniesieniu _do _zmiennej sezonowo _stratyfikacii termicznej i sezonu wegetacyijnego
zaprezentowano w dwoéch kolejnych artykutach.

Bradtke K., Burska D., Matciak M., Szymelfenig M., 2005, Suspended particulate matter in the
Hel upwelling region (the Baltic Sea), Oceanological and Hydrobiological Studies, 34,
(Supplement 2), 75-94, udzial 30%

Burska D., Szymelfenig M., 2005, The upwelling of nutrients in the coastal area of the Hel
Peninsula, Oceanological and Hydrobiological Studies, 34, (Supplement 2), 67-85, udziat 50 %

Oceng zmiennodei warunkéw troficznych oraz ilodci i jakosci zawiesin organicznych
wrejonie upwellingu prowadzitam w oparciu o material badawczy zebrany w sezonie
wegetacyjnym w latach 2000-2002 w ramach projektu kierowanego przez dr hab. Marie
Szymelfenig. Badaniom podlegata kolumna wody: w centrum upwellingu, w strefie przejsciowej
oraz poza obszarem oddzialywania upwellingu, na stacji referencyjnej. Rozpoczecie prac
terenowych poprzedzone bylo okresleniem terminu wystapienia, czasu trwania oraz potozenia
centrum upwellingu (parametry meteorologiczne, model hydrodynamiczny, zdjecia satelitarne
temperatury powierzchniowej morza). Odbylo si¢ 7 rejséw, w trakcie ktérych obserwowano
wynoszenie wod z glebszych warstw morza do warstwy powierzchniowe;j.

W wigkszosci przypadkéw stacja upwellingowa znajdowata sie nie dalej niz 1-2 km od
linii brzegowej. Zmieniala si¢ jednak lokalizacja tych zdarzen wzdhuz Pétwyspu Helskiego.
Badania prowadzono dwa razy w okolicy Wtadystawowa i Jastarni i trzy razy w rejonie Chatup.
Trzy razy badalismy upwelling latem (lipiec, sierpien), a dwa razy wiosng (kwiecien, maj)
i jesienig (wrzesien). Ze wzgledu na silng sezonowosé zaréwno stezen soli odzywczych oraz tlenu
jak i koncentracji zawiesiny w Zatoce Gdanskiej wyniki rozpatrywano wedlug pér roku,
w ktérych wykonano pomiary. Z danych monitoringowych IMGW dotyczacych wéd
poludniowego Baltyku wynikalo, iz warunki, ktére mogly mieé wplyw na te parametry
w badanym obszarze nie wykazaly istotnych réznic w latach 2000-2002. Z tego powodu zmiany
migdzy roczne zostaly pominicte.
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W celu wyréznienia mas wody o réznych cech zawiesiny jak réwniez réznej trofii dane
zkazdego rejsu poddano analizie statystycznej. Klasyfikacji dokonano w oparciu o metode
grupowania statystycznego wedhig algorytmu Warda. W analizowanych okresach badawczych
wydzielono trzy klasy zawiesinowe (za wyjatkiem 28.08.2002) i trzy klasy chemiczne.
Najwigksze réznice dotyczyly zazwyczaj klasy 1 — ,wéd upwellingowych” i klasy 3 — ,.wdd
otaczajgcych”

Celem pierwszego z artykutéw bylo okreslenie réznic ilosciowych (zawiesina catkowita,
zawieszony wegiel i azot organiczny, chlorofil a, liczba czastek) i jakosciowych (POC/PON,
POC/Chl a, przecigtne rozmiary czastek) zawiesiny w wodach o roznej charakterystyce
termiczno-zasoleniowe;j.

W efekcie prowadzonych badan stwierdzitam, ze w otwartych wodach Zatoki Gdanskie;j
wzdtuz Pétwyspu Helskiego koncentracja zawiesiny catkowitej miescita si¢ w zakresie wartosci
typowym dla strefy przybrzeznej otwartych wod, a zawieszony wegiel organiczny stanowit w niej
przecigtnie 30-40%. Koncentracja POC miescita sie w do§é szerokim zakresie od wartosci ponizej
0,1 do blisko 2,5 mg dm?, a najwyzsze koncentracje tego parametru odnotowywatam w wodach
powierzchniowych na stacji referencyjnej. Wartosci tego rzedu dotychczas uznawane byly za
bardziej typowe w wodach wewnetrznej Zatoki Gdanskiej (szczeg6lnie w rejonie rozptywu waéd
Wislanych) niz w otwartych wodach potudniowego Battyku. Tymczasem najnizsze koncentracje
POC (dominujace w centrum upwellingu) w sezonie wegetacyjnym obserwowatam wezesniej
Jjedynie w wodach posrednich Giebi Gdanskiej (30-50 m). Tak niskie wartosci POC (<od0,l
mg dm?) w warstwie powierzchniowej wystepuja jedynie w wodach otwartych zima. Wody
wynoszone w poblizu Pétwyspu Helskiego moga zatem pochodzi¢ z ,ubogich w zawiesing”
warstw posrednich z glebszych rejonéw otwartych wéd Battyku.

Prowadzone badania pozwolity wykaza¢, iz w obszarze, w ktérym na powierzchnie
wynoszone sg wody z glebszych warstw mozemy lokalne obserwowaé obnizenie koncentracji
masowej i liczbowej zawiesiny oraz zawieszonego wegla i azotu organicznego. Jak silny jest ten
spadek to zalezy od sily i czasu trwania tego zjawiska, lokalizacji wzdtuz Potwyspu Helskiego
oraz sezonowej zmiennosci koncentracji zawiesiny organiczne;j. Najwigksze rdznice
w koncentracji zawiesiny stwierdzitam latem (lipiec i sierpien) gdy zewngtrzne wody
powierzchniowe byly bogate w fitoplankton, a dodatkowo pozostat jeszcze detrytusu po zakwicie
wiosennym. Wystgpowanie silnej termokliny w tym okresie ograniczalo opadanie czastek,
przeciwdziatato mieszaniu wod i przemieszezaniu zawiesin w pionie. Wynoszone wody byly wigc
stosunkowo ubogie w zawiesing. Inna sytuacje obserwowatam jesienia.

Koncentracje zawiesiny w miejscu wystapienia upwellingu byly podobne lub nawet nieco
wyzsze niz w wodach otaczajacych. W tym czasem zanikajaca termoklina sprzyjata mieszaniu
wody i opadaniu czastek. Ich wyréwnane stezenie obserwowatam w prawie cafej kolumny wody
stacji referencyjnej. Woéwezas réznica w wynoszonych wodach moze by¢ niewielka. Innym
wyjasnieniem takiej sytuacji moze by¢ fakt pojawieniem sie wezesniejszego zakwitu w efekcie
wyniesienia do warstwy powierzchniowej substancji biogenicznych (szczegblnie azotandw
i krzemianéw). We wrzesniu 2000 roku w centrum upwelling obecne bylo skupisko fitoplanktonu
zdominowanego przez Coscinodiscus granii, typowe dla pazdziernika i listopada.

W pracy zaprezentowatam réwniez zmiany jakosci materii organicznej. W sezonie
wegetacyjnych, w obszarze prowadzonych badan stopien degradacji materii organicznej (molowy
stosunck POC/PON) miescit si¢ w szerokim zakresie od 5,1 do 14,8. Najbardziej zdegradowang
zawiesing stwierdzilam w dniu 13.05.2005 w catej kolumnie stacji upwellingowej i w glebszych
wodach stacji referencyjnej. Upwelling zlokalizowany byt wéwczas najblizej Cypla Helskiego,
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w rejonie gdzie rozpoczyna sig gwattowny uskok dna, a glebokos$é¢ szybko rosnie do ponad 60 m.
Wydaje si¢ by¢ prawdopodobne, ze wynoszenie wod odbywalo si¢ wzdhuz tego sklonu z jeszcze
glebszych obszaréw Zatoki Gdanskiej. Tak wysokie, a nawet wyzsze proporcje POC/PON
odnotowatam we wczedniejszych badaniach dotyczacych krétkookresowej zmiennosci
zawieszonych form tych pierwiastkéw w wodach Glebi Gdanskiej. Materie zubozona w azot
(POC/PON>17) stwierdzitam wowczas w wodach powierzchniowych noca jak réwniez w wodach
glebszych od 30 do 90 m.

Stosunki POC/Chl @ i POC/PON zmienialy sie z sezonu na sezon zaréwno w wodach
otaczajacych i upwellingowych. W warstwie powierzchniowej na stacji referencyjnej stosunek
POC/PON wykazywal typowy sezonowy przebieg zmian, z najnizszymi warto$ciami wczesng
wiosng i jesienig (~7) i podwyzszonymi latem. Wartos¢ tej proporcji powyzej 8 w okresie letnim
Jest efektem intensywnej mineralizacji materii organicznej wspomaganej wyzsza temperaturg
wody i procesem fotodegradacji. Stosunek POC/PON w wynoszonych wodach byt wyzszy od
otaczajacych wod w kwietniu, maju i na poczatku sierpnia, nizszy w lipcu, pod koniec sierpnia
1 we wrzesniu.

Celem kolejnego artykut byto okreslenie zmian stgzen substancji biogenicznych i tlenu
w obszarze wystepowania upwellingéw i downwellingdw. Sa to zdarzenia nieregularne

0 zmiennym czasie trwania i terminie wystapienia w ciggu roku oraz réznej lokalizacji. Uzyskane
dane sa pierwszymi tego typu w potudniowej czesci Battyku. Dyskutujac uzyskane wyniki
nalezy uwzgledni¢ kilka uwag. Po pierwsze liczba stacji i ich lokalizacja, nie zawsze byla
odpowiednia do pelnego opisu zjawiska. Obserwowano np.: brak podobienstwa pomiedzy
glgbokim wodami na stacji referencyjnej a wyniesionymi na powierzchnie, co sugerowalo, ze
podplywanie wéd odbywato si¢ z innego kierunku niz wczesniej zalozony. Wynoszenie wod
odbywato sig blisko ladu, ktéry moégt by¢ dodatkowym zrédtem analizowanych substancii.
Mimo tych zastrzezen zaobserwowano pewne prawidtowosci.

Stgzenie tlenu réznito si¢ pomiedzy badanymi obszarami jednak kierunek zmian byl
zmienny w czasie. Do poczatku sierpnia, stezenie tlenu w wynoszonych wodach bylo nizsze niz
w rejonie referencyjnym, natomiast od konca sierpnia sytuacja byta odwrotna. Zwigzane to byto
z roznicami rozpuszezalnosei tlenu w wodach o réznej temperaturze jak réwniez z intensywnoscia
produkcji pierwotnej. Jednoczesnie wody wynoszone na powierzchnig nigdy nie pyly przesycone,
a najnizsze nasycenie tlenem (<75%) w tych wodach odnotowano w drugiej potowie wrzesnia.

W warstwie powierzchniowej na stacji w centrum upwellingu stezenia azotandw,
amoniaku, fosforanéw i krzemianéw byly najczesciej wyraznie wyzsze niz w wodach
powierzchniowych na stacji referencyjnych. Wody wynoszone na powierzchnie byly bogatsze
w fosfor i krzem w stosunku do azotu. Wyraznie wyzsze stgzenia fosforanéw obserwowano gdy
wynoszenie wod odbywato si¢ blizej Cypla Helskiego. W rejonie tym wody moga by¢
prawdopodobnie wynoszone z gigbokosci wigkszych nawet niz 60 m. W wodach tych stezenia
soli odzywczych oraz proporcje w jakich wystepuja zaleza od zmiennej w sezonie intensywnosci
mineralizacji materii organicznej i warunkow tlenowych.

Podczas badan prowadzonych w maju odnotowano bardzo wysokie stezenia fosforanéw,
siggajace 6 pmol dm™ w wodach powierzchniowych na stacji upwellingowej i 1,1 umol dm™ na
stacji referencyjnej. Centrum upwellingu wystapito wowczas bardzo blisko brzegu, réwniez
odleglos¢ miedzy badanymi stacjami byla niewielka. Wysokie stezenia fosforanéw
w powierzchniowych wodach wokét Cypla Helskiego nie sa rzadkie. W kwietniu 2014 na stacji
monitoringowej (ZN4) potozonej niedaleko miejsca, w ktérym prowadzitam badania, w wodach
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podpowierzchniowych obserwowano stezenia fosforanéw siegajace 1 umol dm™, a na glebokosci
20 m stezenie tego jonu byto nawet 2 razy wyzsze. Tak wysokie stezenia fosforanéw w centrum
upwellingu moga wskazywac, ze wody podchodzity z wiekszych glebokosci i wynikaty z silnej
mineralizacji materii organicznej po wiosennym zakwicie fitoplanktonu. Proces ten byt
wspomagany dostgpem tlenu, ktérego dyfuzji nie ograniczata tworzaca si¢ dopiero stratyfikacja
termiczna. Wysokie stezenie silnie zmineralizowanej materii organicznej (C/N>14) wraz
z wysokim poziomem skfadnikéw odzywczych, stwierdzono tylko podczas tego zdarzenia
upwellingowego.

Druga czgs¢ osiagniecia naukowego zwiazana jest z naturalna i antropogeniczna materia

organiczng w_osadach Basenu Gdanskiego i jej rola w uwalnianiu z osadow substanciji
chemicznych, w tym substanciji niebezpiecznych.

Lukawska-Matuszewska K., Burska D., 2011, Phosphate exchange across the sediment-water
interface under oxic and hypoxic/anoxic conditions in the southern Baltic Sea. Oceanological and
Hydrobiological Studies, 40 (2), 57-71, udziat 40%

Staniszewska M., Burska D., Sapota G., Bogdaniuk M., Borowiec K., Nosarzewska I. Bolatek J.,
2011, The relationship between the concentrations and distribution of organic pollutants and
black carbon content in benthic sediments in the Gulf of Gdansk, Baltic Sea, Marine Pollution
Bulletin , 62 (7), 1464- 1475, udziat 40%

Lukawska-Matuszewska K., Burska D., Niemirycz E.,2009, Toxicity assessment by Microtox; in
sediments, pore walers and sediment saline elutriates in the Gulf of Gdarsk (Baltic Sea), CLEAN
- Soil, Air, Water, 37 (7), 592 — 598, udzial 40%

Glownym celem pierwszego z tej serii artykuldéw bylo okreslenie roznic w strumieniu
fosforanéw na granicy woda-osad pomigdzy natlenionymi osadami przybrzeznymi, a stale

niedotlenionymi lub beztlenowymi osadami w glebokim obszarze morskim. Badania prowadzilam
wiosng i jesienig w latach 2005 oraz 2007-2010, w potudniowej czesci Morza Battyckiego.
Strumienie fosforanéw wyznaczytam na 11 stacjach, o réznej glebokosci, hydrochemicznych
cechach wody naddennej i rezimie termiczno-zasoleniowym. Dodatkowo w wybranych osadach
tlenowych i beztlenowych oznaczono wilgotno$é osadéw, zawartosé wegla organicznego, azotu
catkowitego oraz form fosforu.

W oparciu o diagram TS waod naddenych wyr6znitam dwa obszary. W pierwszym z nich
znalazly si¢ stacje o glgbokosdci 55 -70 m, na ktérych wody naddenne cechowaly sie zasoleniem
nizszym niz 10 PSU i temperatura ponizej 7 °C. Stacje byly zlokalizowane w sgsiedztwie Cypla
Helskiego. Plytkg stacje (50 m) o zasoleniu typowym dla pierwszej grupy, jednak o znacznie
wyzszej, siggajacej 16 °C temperaturze wyodrgbnilam w wodach otwartego morza. W obszarze
drugim znalazly si¢ trzy stacje z rejonu Glgbi Gdanskiej, jeden z jej zachodniego sktonu oraz
dwie stacje w glebokiej czg$¢ Zatoki Gdanskiej, po jednej w jej zachodniej i wschodniej czesci.
Wody naddenne na tych stacjach miaty zasolenie wyzsze niz 10 PSU i temperature powyzej 6 °C.
Hypoksj¢ lub anoksj¢ w wodach naddennych obserwowatam jedynie w rejonie najglebszym,
ponizej halokliny. Za wyjatkiem wschodniej czesci Zatoki Gdanskiej, gdzie stezenia fosforanow
w wodach naddennych przekraczaty 20 pmol dm™, pozostate byly od 3 do 10 razy mniejsze.

Do oszacowania strumieni fosforanéw na granicy woda osad skorzystano z pierwszego
prawa Ficka lub z metody inkubacji rdzeni osadow. Pierwszy sposob zaklada sie, ze na wymiane
substancji chemicznych oddziatuje gtéwnie dyfuzja molekularna. Daje to najbardziej wiarygodne
wyniki w przypadku osadéw z glebokich akwenéw, w ktérych wody naddenne i osady sa
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beztlenowe, a wplyw organizméw dennych i dyfuzja turbulentna jest ograniczona. Dlatego
najbardziej wiarygodne sg strumienie dla osadéw potozonych na glebokosci >100 m. Strumienie
w pozostatych przypadkach mogg by¢ niedoszacowane. Na stacjach ptytszych (<65), na ktérych
znaleziono faune denng w celu oszacowania strumieniu fosforanéw inkubowano rdzenie osadéw.

Strumienie fosforanéw w Basenie Gdaniskim wykazaty silne zréznicowanie przestrzenne.
Stwierdzitam wyrazne réznice pomigdzy obszarami plytkimi i glebokimi. Najwyzsze, siggajace
kilkudziesigciu pmol m? h™'strumienie fosforanéw z osadu do wody odnotowatam w przypadku
osadow plytszych (<70 m). Ten wysoki strumief do wody fosforanéw zwigzany byty z wysokim
tempem mineralizacji materii organicznej i szybkim obiegiem fosforu ze wzgledu na obecnosé
makrofauny oraz zwigkszong intensywno$¢ proceséw hydrodynamicznych. W obszarze otwartego
morza, szybki obieg materii organicznej w tlenowych warunkach i dodatkowo w WYZSze]
temperaturze powoduje usunigcie P z organicznych osadéw. Z tego powodu osady tam sa ubogie
w fosfor organiczny, co odzwierciedla wysoki stosunek C:P w detrytusie. Dominujacym
zwigzkiem fosforu w tych osadach jest fosfor zwigzany z wapniem, forma fosforu typowa dla
plytkiego obszaru o dobrze natlenionej wodzie naddenne;.

W ptytkich osadach, potozonych na granicy Zatoki Gdariskiej i Puckiej, obserwowano
sytuacje, w ktdrej stezenie fosforandw w wodach naddennych obnizane byto na skutek pobierania
tego jonu przez osady. Odpowiedzialne byly za to najprawdopodobniej organizmy bentosowe,
ktore zakidcaty zardwno strukturg jak i sklad chemiczny osadéw. Aktywnosé makrofauny m.in.
zwigksza wnikanie tlenu do osadu, a tym samym powoduje zwiekszenia odktadania fosforu
w osadzie. Obnizanie w wodach naddenych st¢zenia fosforanéw moze byé wynikiem dziatania
procesdw hydrodynamicznych. Wzdtuz Pélwyspu Helskiego wystepuja silne upwellingi
i downwellingi. Moga one powodowag, ze bogate w fosforany wody naddenne sa zastgpowanie
wodami powierzchniowymi o nizszych stezeniach fosforandw. To z kolei moze stymulowac
wymiang na granicy woda - osad i w efekcie zubazaé osady w ten zZwigzek.

Strumienie fosforanéw z osadéw polozonych w obrgbic dna transportowego
i akumulacyjnego byly nawet kilkunastokrotnie nizsze niz strumienie z osadéow phytkich. Niski
strumien PO4” z tych osadéw zwiazany byt prawdopodobnie z dfugotrwatym ich narazeniem na
warunki niedotlenienia lub beztlenowe. W efekcie czego doszto do wyczerpana (dostgpnych
w tych warunkach redoks) form fosforu tj. fosforu luzno zwiazanego oraz fosforu zZwigzanego
z zelazem. Osady w glebokich rejonach Basenu Gdanskiego sa zubozone w labilna forme fosforu
organicznego, kiory jest zwigzany ze $wiezg autochtoniczng materia organiczng. Znaczna
glgbokos¢ i stratyfikacja gestosciowa w tych wodach powoduje przedtuzenie pobytu zawiesiny
w kolumnie wody i usunigcie organicznej formy fosforu z zawiesiny w procesie degradacii.

Jednak w materii organicznej zakumulowanej w tych osadach obserwowalam niski
stosunek C:P wskazujacy na nadwyzke fosforu organicznego. Byt to jednak fosfor w formie
odpornej na degradacje, refrakcyjny. Wysoki udziat refrakcyjnej formy Org-P w osadach
glgbokiego obszaru Zatoki Gdanskiej mozna czesciowo wythumaczyé dodatkiem substancji
organicznych, pochodzenia ladowego. Materia ta jest bardziej odporna na rozklad przez
drobnoustroje niz materia morska, a dodatkowo moze byé wzbogacona w antropogeniczne
zwiazki fosforu organicznego.

Przedstawione w publikacji wyniki uzupetniajg wiadomosci o roli obszaréw ptytszych,
w ktérych na procesy wymiany substancji chemicznych pomiedzy osadem i wodg oddziatywaé
bgda réwniez organizmy (bioturbacja i bioirygacja) i zwiekszona dynamika (m.in. mieszanie do
dna, przemieszczenie wod cieplejszych w glebsze czesci akwenu, resuspensja).
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Jakos¢ materii organicznej wystepujacej w osadach determinuje wielko$é i kierunek
substancji chemicznych na granicy woda-osad. Dwa kolejne artykuty dotycza udziatu sadzy
(antropogenicznego we¢gla organicznego) w materii organicznej zdeponowanej w osadach. Wazne
wilasciwosci sadzy to brak reaktywnosci i silne wlasciwosci sorpcyjne.

Pierwsze badaniach dotyczace zawartoéci sadzy w osadach Zatoki Gdanskiej wykonatam
w kwietniu 2007. W osadach obok zawartoéci sadzy oznaczatam zawarto$é materii organicznej
(LOI) oraz wegla catkowitego (TC). Pobrane zostaly tez probki do analiz dwéch zwiazkow
z grupy trwalych zanieczyszczen organicznych (TZO): wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA) i polichlorowanych bifenyli (PCB). Wykonano takze granulometrie
osadow checac potwierdzié, ze za sorpcje substancji organicznych sa odpowiedzialne
najdrobniejsze czgstki osadu.

Rdzenie osadéw, w ktérych badano ww. parametry pobrano ze strefy przybrzeznej, ktéra
byla pod wptywem silnej antropopresji. Wzigto pod uwage osady piaszczyste z Portu Gdynia oraz
z miejsca skladowania urobku czerpalnego gtownie z pogiebiania kanaléw portowych i torow
podejsciowych do portéw (klapowisko Gdynia). Pozostate stacje znajdowaly si¢ w rejonie gdzie
mozliwa jest depozycja osadow mulistych i ilastych. Czesé ptytsza (60-75 m) reprezentowaly
osady zlokalizowane od ujscia Wisty w kierunku wschodnim, a glebsza (>100 m) osady
zachodniej czesci Glegbi Gdanskiej. Uwzgledniajac warunki termohalinowej stratyfikacji wod
Morza Baltyckiego osady z plytszych stacji zlokalizowane byty na glgbokosci potozenia gérnej
granicy halokliny. Ponizej tego przewarstwienia znajdowata sie jedynie stacja na Glgbi Gdanskiej.
Obecnos¢ silnej halokliny wptywa na panujace ponizej tego przewarstwienia warunki tlenowe,
a te na odkfadanie lub uwalnianie substancji chemicznych z osadéw.

Gléwnym celem podjetych przeze mnie badan byto rozpoznanie zawartosci BC w osadach
Zatoki Gdanskiej (rowniez w glab osadu), ustalenie obszaréw, ktére sa wzbogacone w t¢ forme
wegla organicznego. Wazne bylto réwniez ustalenie czy istnieje zaleznos¢ pomigdzy zawartoscia
BC a badanymi parametrami w osadzie.

W oparciu o uzyskane wyniki wskazalam, ze wplyw na zawartosci BC w osadach
dennych Zatoki Gdanskiej odgrywa transport materiatu niesionego z wodami Wisly i warunki
Jego sedymentacji. Stezenia BC w osadach znaczaco rosty wraz ze zwigkszaniem odleglosci od
ujscia Wisty, w wigkszym stopniu w kierunku wschodnim niz pétnocnym, wraz ze zmiang dna od
transportowego do akumulacyjnego. Udzial BC w catkowitym weglu  w  osadach
powierzchniowych rést od ok 12% w osadach naprzeciw ujscia Wisty do 15% w osadach
mulistych w kierunku péinocno wschodnim. Osady muliste w rejonie  Glebi Gdanskiej
charakteryzowaty si¢ mniejszym udziatem BC w TC niz we wschodniej czesci Zatoki Gdanskie;j.

Odmiennie na tym tle prezentowaly si¢ osady piaszczyste w Porcie Gdynia i na
klapowisku Gdynia. W tym przypadku udziat BC w TC w osadach siegal nawet 40%. Uzyskano
dla tych osadéw silng korelacje pomiedzy zawartoscig BC a trwatymi zanieczyszczeniami
organicznymi (WWA i PCB). Zalezno$¢ ta byta silniejsza niz w pozostatych badanych osadach.
Mozna zatem wnioskowaé, ze w tych obszarach to gtéwnie antropogeniczny wegiel organiczny
prowadzi do oczyszczania toni wodnej absorbujac zanieczyszczenia organiczne. Potwierdzeniem,
iz za sorpcj¢ odpowiedzialny jest BC byl réwniez brak zaleznosci pomigdzy udziatem
najdrobniejszej frakcji osadu a WWA i PCB w przypadku osadéw piaszczystych. Jest to zwigzane
z rozmiarem czastek BC, ktore czgéciej mieszcza si¢ w zakresie wielkosci 0,063 - 0,125 mm oraz
0,250-0,500 mm, niz ponizej 0,063 mm.

Inna mozliwos¢ to brak labilnej materii organicznej w tych osadach, ktéra mogtaby
zapetni¢ centra adsorpeyjne na sadzy. W oparciu o analize korelacji pomigdzy materig organiczna

12



Zatacznik 2

a zawartoscig TZO stwierdzono wyrazny wplyw jej jakosci i iloéci na sife tej zaleznosci.
W rejonie, w ktérym prowadzifam badania do osadéw dociera bardzo zréznicowana materia.
W wyniku doptywu substancji biogenicznych w rozpltywie waéd Wisly obserwujemy silng
produkcje pierwotng, dodatkowo dociera tu z wodami stodkimi terygeniczna materia organiczna,
w tym humus glebowy, sadza itp. Réwniez w tym obszarze na skutek m.in. gradientu zasolenia
dochodzi do flokulacji i wytracania czastek organicznych. Moze zatem dochodzi¢ do sorpcji
czgsci TZO na kwasach humusowych i fulwowych, mimo iz sadza jest nawet tysiac razy lepszym
sorbentem, a takze do zajmowania przez labilna materig organiczng centr sorpcji na sadzy oraz do
selektywnej, wynikajacej z budowy TZO sorpcji na materii organiczne;.

Uzyskane wyniki, wskazujace na istotng zalezno$é pomiedzy sadza a zawartoscia TZO
w osadach Zatoki Gdanskiej, spowodowaly, ze kontynuowalam badania dotyczace zawartosci tej
antropogenicznej formy wegla organicznego i jego roli w $rodowisku morskim. Waznym
zadaniem prowadzonych prac badawczych bylo réwniez okreslenie toksycznosci osadow
i ustalenie czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy iloscia i jakoscia materii organicznej w osadach
i sktadem chemicznym wod interstycjalnych i naddennych. W celu oznaczenia toksycznosci
osadéw zastosowano testy Microtox. Wyniki pomiaréw toksycznosci osadéw sa istotnym
wskaznikiem opisu stanu habitatéw wodnych. Toksycznoéé wielu substancji chemicznych nie jest
znana, czesto jest efektem synergetycznych i antagonistycznych oddziatywan rdéznych
skladowych obecnych w osadach. Biodostepnosé zwiazkow chemicznych moze zmieniaé sie
zwarunkami Srodowiska. W takiej sytuacji analiza pojedynczych substancji moze nie
odzwierciedla¢ $rodowiskowego zagrozenia wywolanego sktadem chemicznym osadéw. Stad
proba oceny catkowitej toksycznosci osadow Zatoki Gdanskie;j.

W badaniach uwzglednitam osady piaszczyste potozone blizej linii brzegowej. Byly to
osady w sgsiedztwie ujécia Wisly oraz potozone po jego wschodniej i zachodniej stronie migdzy
izobatami ok. 20-30 m. Osady pobratam réwniez z zachodniej czgéci Zatoki Gdanskiej, ze stacji
zlokalizowanych na profilu Cypel Helski - Glebia Gdafska (pomigdzy izobata 60 a 100 m). Pod
uwage bratam dwucentymetrowa warstwe osadow powierzchniowych. Dobor stacji nie byt
przypadkowy jest to m.in. obszar wystgpowania zjawisko upwellingu i downwellingu jak
réwniez drugi po wschodnim kierunek wyprowadzania wod Wisly z Zatoki Gdanskiej. Wezesniej
opisane prace wskazywaly na istotng role dynamicznych proceséw wspomagajacych procesy
usuwania substancji chemicznych z osadéw i wéd naddennych i wynoszenia ich na powierzchnig
morza w tym rejonie.

W obszarze prowadzonych badan jedynie w przypadku najgtebszych stacji w wodach
naddennych wystepowaly niedobory tlenowe. Osady charakteryzowaly si¢ réznag zawartoscia
wegla catkowitego, zgodnie z wezedniejsza wiedza od niskich wartoéciach (<0,7%) w osadach
piaszezystych do wysokich (ponad 7%) w rejonie Glebi Gdanskiej. Rowniez stopien degradacji
materii opisany stosunkiem C/N byt zmienny od wartosci okoto 10 w rejonie glebokowodnym do
wartosci wskazujgeych na znaczace zubozenie osadéw piaszezystych w azot, z maksimum tego
stosunku powyzej 30 w osadach po zachodniej stron ujécia Wisty. W przypadku tych osadéw
wskazywaloby to na sprzyjajace warunki mineralizacji materii organiczne;j.

Najwyzszg zawartod¢ BC odnotowatam w osadach potozonych w zachodniej czesci
Zatoki Gdanskiej. Byta to blisko dwukrotnie wyzsza warto$¢ niz w najglebszej czgsci badanego
obszaru, zaréwno w tych jak i we wczesniejszych badaniach. Udziat BC w catkowitej zawartosci
wegla malat od 35% w okolicy krafca Helu do 13% w zachodniej czesci Giebi Gdanskiej.
Porownujac wezesniejsze wyniki w najglebszej czesci Basenu Gdanskiego zardwno ilo§¢ BC
w osadach jak i udziat tej formy wegla w TC rést z zachodu na wschéd. Przeszio 20% udziat
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sadzy w TC odnotowano réwniez w ujsciu Wisty, jednak najwyzszy (blisko 40%) udzial
odnotowatam w osadach plytkowodnych na wschdd od tej stacji. W przypadku osadéw z ujscia
Wisty i okolic Helu wzrost udziatu sadzy w TC moze by¢ zwiazany z intensywnymi procesami
dynamicznymi (np. falowaniem), ktére powodujg resuspensje osadéw. W efekcie labilna materia
organiczna zostaje zdegradowana a w osadzie pozostaje niereaktywna sadza.

Stwierdzono silng korelacj¢ pomigdzy zawartoscia sadzy w osadach a ich toksycznoscia.
Jest ona znaczaco wyzsza niz migdzy weglem catkowitym a toksycznoscig. Wykazano rowniez
korelacj¢ pomigdzy labilng cz¢scia wegla organicznego a toksycznoscia eluatu. Sugerujac to, ze
degradacja tej frakcji wegla organicznego moze powodowaé desorpcje np. TZO. W obszarach
oduzym udziale labilnej frakcji wegla w sprzyjajacych warunkach (np., dostarczanie
cieplejszych, bardziej zasobnych w tlen wod) moze zachodzié uwalnianie wezesniej
zaadsorbowanych zanieczyszczen organicznych. W ten sposdb zanieczyszczenia organiczne
ponownie sg wlaczane do obiegu w toni wodnej.

Najbardziej toksycznymi osadami okazaty sig osady ze stacji zlokalizowanej na pétnoc od
cypla helskiego, byly one ponad dwukrotnie bardziej toksyczne niz osady ze stacji polozonej
w obrgbie zachodniej czgsci Glebi Gdanskiej i pigciokrotnie bardziej toksyczne niz osady na
stanowisku w poblizu Cypla Helskiego. Toksyczno$¢ osadéw z tego rejonu byla wyzsza niz
w osadach Wisty i portowych. Stwierdzono, ze sposroéd osadéw piaszezystych, nie byty toksyczne
Jedynie te, ktore pobrano z zachodniej czgsci wewngtrznej Zatoki Gdanskie;.

Inaczej sytuacja wygladata w przypadku wéd porowych. Toksyczne okazaly sie wody
porowe z Glebi Gdanskiej, przedpola Wisty i obszaru na zachdéd od niego. W przypadku
eluatow z osadow toksycznos¢ wykazywaty jedynie osady z obszary bedacych pod bezposrednim
wplywem wod Wisty i na zachdd. Pozostate osady charakteryzowaly sie niskg toksycznodcia
w tym zakresie.

Glowne wnioski wynikajace z osiagnigcia naukowego

I. Rozpoznatam krotkookresowg zmiennos¢ koncentracji zawiesin organicznych w otwartych
wodach potudniowego Battyku na przetomie maja i czerwca. Ustalifam wptyw stratyfikacji
gestosciowej, termicznej i zasoleniowej, na: koncentracje zawieszonego wegla i azotu
organicznego, stopien degradacji materii organicznej oraz ilos¢ i jako$¢ materii docierajgcej do
poszezegoblnych gtebokosci morza i dna. Okredlitam jak duza jest roznica w retencji wegla
i azotu organicznego w warstwie eufotycznej z uwzglednieniem roli w tym procesie dobowej
i sezonowej termokliny. Wskazatam, ze wegiel organiczny w tym okresie jest usuwany przez
sedymentacj¢ w wigkszym stopniu niz azot w: (i) catej kolumnie wody z maksimum nad i pod
termokling i (ii) nocy.

2. Rozpoznatam dystrybucje zawieszonych materii organicznej i pierwiastkéw biogenicznych
w strefie wod przybrzeznych wzdiuz Pétwyspu Helskiego. Udowodnitam, ze w obszarze badan
na zmiennos¢ tych parametréw w toni wodnej mial wplyw proces upwellingu. Ustalitam, ze
w wyniesionych wodach ilos¢ i jako$¢ zawiesin organicznych oraz stezenie soli odzywezych
i proporcje w jakich wystepujg te zwiazki zalezaly od: sezonu wegetacyjnego, rozwoju
stratyfikacji termicznej i miejsca wystapienia upwellingu. Obserwowatam, ze w stosunku do
wod otaczajacych wody wynoszone byly ubozsze w zawiesing wiosng i latem a nieco bogatsze
jesienig. Stwierdzitam, ze stgzenia substancji biogenicznych zawsze byly wyzsze w centrum
upwellingu, a wynoszone wody byly bogatsze w fosforany i krzemiany niz rozpuszczanie
nieorganiczne zwigzki azotu. Jednoczesnie wskazatam, ze istotnym dla ksztattowania pola

14



Zalacznik 2

zawieszonej materii organicznej jak réwniez soli odzywczych jest uksztattowanie dna
w rejonie Potwyspu Helskiego. Wraz ze zblizaniem do krarica Helu, gdy rosnie nachylenie dna
morskiego, wody podnoszone sa z wiekszych glebokosci Zatoki Gdanskiej. W wodach
glebszych stezenia soli odzywezych sa wysokie na skutek mineralizacji materii organicznej
a proporcje w jakich wystepujg zalezne sg od zmiennych warunkéw tlenowych.

Uzupetnitam informacje dotyczace wielkosci i kierunku strumieni fosforanéw na granicy-woda
osad w Basenie Gdanskim. Stwierdzitam, ze osady badanej plytkie] strefy morza (<70 m),
w ktorych obecne s3 organizmy bentosowe, moga zmieniaé swoja role w zaleznosci od sezonu.
Wiosng dostawa $wiezej materii organicznej i jej mineralizacja w dobrych warunkach
tlenowych generuje strumien fosforanéw do woéd naddennych.  Jesienig osad pobierat
fosforany, a odpowiedzialna za to byla prawdopodobnie wysoka aktywnos$¢ organizmoéw
bentosowych, natleniajgcych osad a tym samym zwiekszajacych mozliwo$é odktadania w nim
fosforu. W osadach potozonych ponizej halokliny, zauwazytam, ze ze wzgledu na dlugotrwale
wystepujace warunki anoksji/ hypoksji osady byly zubozone w formy fosforu zalezne od
warunkow redoks (P zaadsorbowany i zwigzany z Fe) — skutkiem tego strumienie fosforanéw
z osadow do wéd naddennych byty niskie.

Ll

4. Rozpoznalam zmiany zawartos¢ sadzy (BC) w warstwie powierzchniowej jak i profilu
pionowym osadéw Zatoki Gdanskiej. Ustalitam, ze w wigkszosci osadéw udziat tej frakeji
wegla organicznego w weglu catkowitym stanowi okoto kilkanascie %. Wskazatam, ze osady
wzbogacone w sadzg (>20%) znajduja si¢ zaréwno blisko Zrédet tego zanieczyszezenia
(W ujsciu i rozptywie Wisty, osady portowe) ale takze w pewnym oddaleniu od nich
(potnocno-zachodniej czesci Zatoki Gdaniskiej). Ustalitam, ze za taki stan rzeczy moga by¢
odpowiedzialne warunki hydrodynamiczne: transportujace w te obszary sadze z réznych zrodet
I sprzyjajace jej sedymentacji i/lub usuwajace z kolumny wody labilng materi¢ organiczng
(prady morskie, upwelling, downwelling, rozptyw wéd Wisty, resuspensja). Okreslilam
typowa wielko$¢ czastek sadzy i powigzatam jej zawarto$é z wystepowaniem toksycznych
zanieczyszezen organicznych i wysoka toksycznoscia osadéw. Wskazatam na mozliwosé
wykorzystania tej formy antropogenicznego wegla organicznego do opisu transportu
zanieczyszezeft w morzu. W Zatoce Gdariskiej wskazatam miejsce charakteryzujace si¢ bardzo
wysoka toksycznoscia osadow oraz wysokg zawartoscia w nich antropogenicznego wegla
organicznego. Rejon ten stanowi potencjalne zrodio wtérnego zanieczyszczenia substancjami
toksycznymi wod morskich.

Plany naukowe

W najblizszym czasie moje prace naukowe nadal beda zwigzane z obiegiem wegla
i pierwiastkéw biogenicznych w toni wodnej i osadach. Obecnie realizuje trzy tematy badawcze.
Pierwszy z nich to okreslenie wielkosci strumienia sadzy do dna réznych obszaréw Basenu
Gdanskiego i ustalenie znaczenia ,trwalego” odkfadania tej formy wegla organicznego w osadach
w ostatnim stuleciu. Czgé¢ tego zadania jest realizowana w ramach projektu Eutrofizacja wod
szelfowych jako mechanizmu ostabiajacego efektywnosé pompy biologicznej, ktérego jestem
wykonaweg (zal. 4; 11 1-7).

Bede nadal kontynuowata badania dotyczace przestrzennej i sezonowej wielkosci
strumienia materii organicznej i jej podstawowych sktadowych w $rodowisku morskim. Czeéé
tego zadania realizuj¢ obecnie w ramach projektu COCOA (zat. 4; 11 I-1). Ma on wskazaé funkcje
strefy przybrzeznej Zatoki Puckiej jako filtra bioracego udzial w przemianach wegla i zwigzkow
biogenicznych.
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W oparciu o dotychczas przeprowadzone badania (wynoszenie wéd z wiekszych
glebokosei wokot Cypla Heskiego, duza zawarto$é BC w osadach, najwyzsza z poéréd badanych
toksycznosé osadow i eluatu) postawitam prowadzié dalsze prace zwiazane z wyjasnieniem roli
osadow zachodniej czesci Zatoki Gdanskiej w dostarczaniu substancji toksycznych do wod
morskich. Dane $rodowiskowe dotyczace organizméw bentosowych w tym rejonie wskazuja na
czeste ich deformacje (informacja ustna dr Katarzyna Smolarz), a przyczyny takiego stanu nie
zostaly ustalone. Podjgcie tego tematu bedzie si¢ wiazalo z kompleksowymi badaniami osadéw
i toni wodnej, na ktore bede cheiata pozyskaé érodki.

Wykorzystanie wynikow

Prowadzone przeze mnie badania moga mieé¢ réwniez praktyczne zastosowanie. Analiza
koncentracji zawieszonego wegla organicznego (POC) oraz proporcji POC/Chl a w r6znych
obszarach morskich, w tym zmiennoé¢ obu parametréw w czasie, jest niezbedna m.in. do:
modelowania zachodzgcych w morzu proceséw zasilania systemu w energi¢ sfoneczna,
weryfikacji istniejacych modeli, ktére tworza na podstawie pomiardw satelitarnych mapy
parametrow Srodowiskowych (np. SatBaltyk).

Zawartos¢ BC w $rodowisku morskim wplywa na dystrybucje, specjacje i biodostepnogé
m.in. trwatych zanieczyszczen organicznych. Dlatego informacja o zawartosci sadzy (BC)
w osadach morskich moze by¢ dobrym wskaznikiem oceny rozprzestrzeniania zanieczyszczen
i ekspozycji na nie organizméw zywych. Wiedza ta moze by¢ podstawa do oceny ryzyka
srodowiskowego: ustalania priorytetéw, co do ktérych zwiazkéw i miejsc nalezy pilnie podjaé
dzialania naprawcze i/lub podjecia decyzji o ograniczeniu dostawy substancji chemicznych,
ktérych odktadanie w osadach morskich nie jest trwate.

5. Oméwienie pozostatych osiagnieé naukowo-badawczych

W latach 1988-1993 bylam studentka magisterskich studiéw dziennych na kierunku
Oceanografia, prowadzonych na Wydziale Biologii, Geografii i Oceanologii Uniwersytetu
Gdanskiego. Ukoniczytam specjalno$¢ oceanografia fizyczna, a tytul magistra otrzymatam dnia 29
czerwea 1993. Z prowadzeniem badar naukowych zetknetam sie juz na studiach. Uczestniczytam
wowcezas w eksperymencie naukowym AMBER 1992 z udzialem pracownikdéw naukowych
Instytutu Oceanografii UG oraz IFREMER. W projekcie Chemical analyses of flux between water
and suspend solids wykonywatam analizy substancji biogenicznych w prébkach pobranych
z wystawionych na dnie Zatoki Puckiej kloszy bentosowych. Prace te mialy charakter
interdyscyplinarny, obok naukowcéw zajmujacych sig chemig wod i osadéw w projekcie
uczestniczyli biolodzy i geolodzy morza. Byly to réwniez pierwsze moje doswiadczenia zwigzane
z szacowaniem strumieni substancji biogenicznych na granicy woda-osad.

Po ukorczeniu studiéw podjetam prace jako specjalista pomiaréw morskich w Biurze
Hydrograficznym Rzeczypospolitej Polskiej w Gdyni (BHRP). W tym czasie uzyskatam
uprawnienia do obstugi, wowczas pierwszej w Polsce, hydrograficznej sondy wielowigzkowe;j,
sonaru bocznego jak rdwniez zapoznatam si¢ z opracowaniem map batymetrycznych w systemie
Hydromap. Prace prowadzone w tym zakresie pozwolily mi m.in. na: poznanie uksztattowania
dna morskiego strefy przybrzeznej w tym Zalewu Szczecinskiego i Wislanego jak réwniez
obszaréw bedacych pod wptywem antropopresji (m.in.: tory podejsciowe, kotwicowiska, porty
morskie), zapoznanie si¢ z nowoczesnymi systemami prowadzenia sondazy morskich,
rozpoznanie struktury termohalinowej badanych obszaréw morskich.

16



Zatacznik 2

Od wrzesnia 1994 roku podjetam studia doktoranckie na Srodowiskowych Studiach
Doktoranckich z Biologii i Oceanologii przy Uniwersytecie Gdanskim (do marca 1995 nadal
pracujgc w BHRP). Kontynuowatam wowczas badania, podjete w pracy magisterskiej. Jednak
0 ile piszgc te prace opieralam si¢ gldwnie na danych archiwalnych (jedynie w 1990 roku bratam
udzial w rejsie, analizowatam chemiczne i mierzylam fizyczne parametry wody morskiej) to od
1994 roku bylam zaangazowana w przygotowanie programu badawczego, organizacje rejséw jak
rowniez bratam czynny udzial w wykonywanych przez wigkszy zespét pomiarach i analizach
laboratoryjnych.

W nastgpnych latach prowadzitam badania krdotkookresowej (od godzin do kilku dni)
zmiennosci trofii otwartych wéd Zatoki Gdanskiej w aspekcie diugotrwatej eutrofizacji Baltyku
i zachodzgcych zmian klimatycznych. Analiz¢ stgzen substancji biogenicznych, tlenu
i wskaznikow biomasy (chlorofil a, feofityny, ATP) prowadzitam w odniesieniu do parametrow
hydrologicznych oraz okresu wegetacyjnego. Wykonywane badania dotyczyly catej kolumny
wody od powierzchni do dna (oparte o standardowe glebokosci). Material zebrany w ciagu
kilkudniowych kampanii pomiarowych, prowadzonych przez kolejne lata pozwolit mi
obserwowa¢ periodyczno$¢ zmian parametréw fizyczno-chemicznych w pelagialu jak réwniez
zmiennos¢ wieloletnig. Waznym elementem, ktory podjglam w swych badaniach byt pionowy
transport dyfuzyjny substancji biogenicznych w okresie wiosennym. Strumienie te rozpatrywatam
na granicy warstw gestosciowych, w haloklinie i termoklinie.

Wyniki uzyskiwane na poszczegolnych etapach pracy naukowej publikowatam jak réwniez
prezentowatam na licznych konferencjach i seminariach. Pierwszy moj artykut opisywat zmiany
stgzen rozpuszezonego krzemu w wodach Glgbi Gdanskiej, w latach 1988-1995 (zat.4; II A-17).
W wodach powierzchniowych obserwowano wowczas stezenia krzemianéw ponizej 1 pmol dm>,
i jednoczesnie spadek stezenia tego pierwiastka w stosunku do azotu i fosforu. W konsekwencji
krzem limitowal wczesnowiosenna produkcje pierwotng w glebokowodnej czesci Basenu
Gdanskiego. Powodowalo to zastepowanie zakwitow okrzemkowych innymi organizmami
planktonowymi, dla ktérych krzem nie byt wymagany. Za te zmiany odpowiedzialny byt glownie
proces eutrofizacji Morza Baltyckiego.

Wsrod  konferencji na  ktérych prezentowalam swoje  wyniki sa o zasiegu
mig¢dzynarodowym, takie jak: CBO (Sopot, 1994), BMSC (Ronne, 1996), BSSC (Rostock-
Warnemunde, 1998), BMB i ECSA (Mariehamn, 1997) oraz krajowym np.: Chemia, geochemia
i ochrona Srodowiska morskiego (Sopot, 1998), seminaria Instytutu Oceanografii UG. Wsrod
tematow znalazly sie: Wplyw proceséw dynamicznych na okresowe zmiany skladnikow
odzywezych w Glebi Gdanskiej, Krétkookresowe zmiany stezeh substancji biogenicznych i tlenu
na tle stratyfikacji gestosciowej toni wodnej Glebi Gdanskiej, Dobowe zaleznosci miedzy
chlorofilem-a, skladnikami odzywczymi i promieniowaniem stonecznego, Niektore okresowe
zaleznos¢  pomigdzy  rozpuszczonymi i zawieszonymi  substanciami w  mikrowarstwowie
i podpowierzchniowej warstwie morza a stezeniem pecherzykéw gazéw w Morzu Baltyckim,
Dobowa zmiennos¢ wspétczynnika absorpcji UV w mikrowarstwie powierzchni morza w Basenie
Gdansku. Pionowe zmiany dystrybucji i dobowa koncentracja ATP w wodach otwartych Glebi
Gdanskiej.

Prace badawcze, zwigzane z krotkookresowa zmiennoscia parametréw chemicznych
i fizycznych, byly mozliwe dzigki projektom naukowym, w ktorych uczestniczytam (zat.4; 11 1-
14,15,16). W kierowanym przez siebie projekcie (1998-1999) gtéwnym celem bylo Okreslenie
dobowych zmian stezen substancji biogenicznych wynikajgcych ze zmiennego natezenia
fotosyntezy w warstwie eufotycznej. Projekt ten oparfam o pomiary i analizy, ktdre
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przeprowadzitam w czerwcu 1996 roku w rejonie Glebi Gdanskiej. Catkowita materi¢ organiczng
okreslifam oznaczajac koncentracje wegla organicznego w zawiesinie, chlorofilu a (jako
wskaznika biomasy fitoplanktonu), feofityny oraz adenozyntrifosforanu (biomasa zywych
mikroorganizmow: m.in. fito i zooplanktonu, bakterii). Prace nad opracowaniem metody
oznaczania ATP w zawiesinie rozpoczetam w 1995 roku jednak dopiero pozyskanie finansowania
pozwolito mi na analiz¢ ATP w zebranych wczesniej probkach (zat4; Il 1-14). Dobowsg
zmiennos¢ biomasy (w tym ATP) w warstwie eufotycznej w kontekscie zmian stezen substancji
biogenicznych zaprezentowatam w pracy doktorskiej (rozdziat 6.22, str. 132).

W lipcu 2000 roku uzyskatam tytul doktora Nauk o Ziemi w zakresie Oceanologii za
przygotowanie rozprawy doktorskiej pt.: Krotkookresowe zmiany stezen pierwiastkow
biogenicznych w glebokowodnej strefie Basenu Gdanskiego w sezonie wiosennym. Promotorem
mojej pracy byta dr hab. Lucyny Falkowskiej, a recenzentami byli: prof. dr hab. Zbigniew Witek
oraz prof. dr hab. Krzysztof Korzeniewski. Na wniosek recenzentoéw rozprawa zostata wyrézniona
przez Rad¢ Wydziatu Biologii, Geografii i Oceanologii.

Do najwazniejszych osiagnie¢ mojej pracy zaliczam: oszacowanie pionowych strumieni
dyfuzji soli pokarmowych i tlenu z warstw glgbszych i wskazanie na wazna rol¢ w uzupetnianiu
zasobow substancji biogenicznych w warstwie produktywnej, podtrzymujgcej a nawet
stymulujacej proces fotosyntezy, rozpatrzenie proporcji w jakich wystgpowaly substancje
biogeniczne i tlen w rdznych warstwach i okresach; ustalenie, ze odzwierciedleniem sukcesji
fitoplanktonu jest ,sukcesja” substancji biogenicznych, prowadzaca do zmiany czynnika
limitujacego z azotu wezesna wiosng do fosforu p6zng wiosng; wskazanie w dobowej zmiennosci
stezen soli pokarmowych i1 zawiesin organicznych 12-godzinnego cyklu zmian, za ktory
odpowiedzialny byt wzrost radiacji stonecznej w potudnie oraz nocna aktywnosé heterotrofow;
ustalenie, ze wczesng wiosng maksymalne stezenia chlorofilu pojawialy si¢ weczesnie rano,
podczas gdy pod koniec sezonu wiosennego pierwszy wzrost chlorofilu wystgpowal przed
potudniem; okreslenie periodyczno$ci zamian badanych parametréow i stwierdzanie, ze czestost
i wielkos¢ fluktuacji stezen pierwiastkéw biogenicznych i zawiesin organicznych warunkowana
jest okresowoscia ruchu falowego i w warunkach formujacej sie wiosna stratyfikacji termicznej
wyznacza rytm zmian w catej warstwie izohalinowej.

W roku 2000 zostatam zatrudniona w Zaktadzie Chemii Morza i Ochrony Srodowiska
Morskiego UG kierowanym przez prof. dr hab. Jerzego Bolatka. Prowadzone do tego czasu
badania dotyczace hydrochemicznej charakterystyki toni wodnej otwartych wdéd Basenu
Gdanskiego poszerzytam o nowe: obszary badawcze (np.: strefa przybrzezna, rejony polarne),
komponenty $rodowiska (zawiesiny, osady, organizmy) jak réwniez analizowanie parametry (np.:
formy siarki, czarny wegiel). Nadal kontynuowatam prace w rejonie Gigbi Gdanskiej. Tak, tez
byto w 2001 (poczatek czerwca) i 2002 (poczatek maja) roku. Badalam wodwczas dobowa
zmiennosci zawieszonych substancji chemicznych (C, N, P, BSi) oraz wielko$¢ strumieni
opadajacej materii, docierajacej do poszczegdlnych poziomdéw morza i do osaddéw. Uzyskane
wyniki pozwolity mi okresli¢ m.in.: pionowy profil wegla i azotu organicznego, fosforu
catkowitego i krzemionki biogenicznej w zawiesinie oraz proporcje C/N, C/P i C/BSi w jakich,
w niej wystepuja; wielkos¢ i jakos¢ opadajac materii; réznice w wielkosci strumieni C, N, P
pomigdzy noca i dniem, wskazujgc nawet na dwukrotnie wyzsze strumienie materii w nocy;
jakos¢ opadajacej materii, zasadniczo bardziej zdegradowanej w ciggu nocy (zat.4; 1 B-2; 11 D-9;
[11 B-17,18,20,23). Pionowe strumienie C, N, P i Si nalezg do pierwszych wynikdéw w obszarze
Basenu Gdanskiego.
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Prowadzone, corocznie od 15 lat wiosng i/lub jesienia, w rejonie Glebi Gdarskiej badania
parametrow fizyczno-chemicznych w toni wodnej jak réwniez w osadach znalazly swoje
odzwierciedlenie w opracowaniach naukowych (zat.4; Il A-12,16; I1 K-19,20; Il B 27-34).

Waznym dla trofii zbiornika sg Zrédla substancji biogenicznych, intensywno$¢ ich
dostarczania i zasigg oddzialywania. Swoje badania prowadzitam w trzech rejonach, w ktorych do
wod powierzchniowych dostarczane sa wegiel i pierwiastki biogeniczne w formie zawieszonej
i rozpuszezonej. Byl to obszary: rozplywu wéd Wisty; wystgpowania, wéwczas jeszcze nie
rozpoznanego, upwellingu helskiego oraz zrzutu oczyszczonych Sciekéw do Zatoki Puckiej
z oczyszczalni w Dgbogorzu. Badania w tym ostatnim obszarze mialy charakter monitoringu
przed i poinwestycyjnego zwigzanego z wyprowadzenia kolektora $ciekéw z oczyszezalni w glab
Zatoki Puckiej. Prowadzone w latach 2008-2011 prace précz informacji dotyczacej fizycznych,
chemicznych i biologicznych parametréw wody i osadéw pozwolity dokonaé analizy zmian
wieloletnich w tym rejonie (zat.4; IIl M-3). Blisko 30 lat wcze$niej wykonano badania w tym
samym obszarze i w zblizonym zakresie analizowanych parametréw. Badania te byly
prezentowane w monografii Zatoka Pucka.

Fizyczno-chemiczng charakterystykg wod w rejonie Zatoki Gdanskiej, bedacej pod
wptywem wdd Wisty, mogtam wykona¢ uczestniczac w rejsie badawczym na statku Professor
Albrecht Penck. Badania te przeprowadzitam na przetomie lutego i marca 2000 i 2001 roku we
wspotpracy z dr Maren Voss z Instytutu Badan Morza Baltyckiego w Warnemiinde (I0W) oraz
dr Marianng Pastuszak z MIR w Gdyni. W trakcie rejsu w obszarze badan obok podstawowych
parametrow hydrologicznych i optycznych analizowano stg¢zenia substancji biogenicznych i skfad
zawiesin. W prébkach pobranych z 25 stacji oznaczylam koncentracije zawieszonego wegla
iazotu organicznego oraz krzemionk¢ biogeniczng. Koncentracje krzemionki biogenicznej
wowczas oznaczone, obok uzyskanych w tym samym roku wynikéw BSi w wodach Glebi
Gdanskiej, w tym strumienie opadajgcej BSi, stanowia pierwsze informacje dotyczace tego
parametru w Zatoce Gdanskiej (zat.4; I1 D-9, 111 B-18).

W latach 2000-2003 realizowatam projekt kierowany przez dr hab. Marie Szymelfenig,
ktory dotyczyt: Roli upwellingéw w ksztaltowaniu produktywnosci biologicznej wzdluz polskiego
wybrzeza Morza Baltyckiego. Byt to projekt z logistycznego punktu widzenia ogromnie
wymagajacy. Najwazniejszym etapem bylo przewidzenie, w oparciu o prognoze pogody, model
hydrodynamiczny oraz zdjgcia satelitarne, miejsca wystapienia upwellingu. Kolejnym problemem
byto dotarcie do wskazanego wezesniej obszaru w czasie trwania tego zjawiska. Wykonanie
zaplanowanych pomiaréw i pobranie probek do dalszych analiz stanowito jedynie dopetnienie
cyklu badawczego. W ciagu trzech lat udalo nam sie zidentyfikowaé tylko 7 takich sytuacji.
Kompleksowe prace z zakresu biologii, chemii i fizyki morza prowadzone byly we wspolipracy
znaukowcami z Morskiego Instytutu Rybackiego. W tym interdyscyplinarnym zespole
naukowym bylam odpowiedzialna za analize substancji biogenicznych i tlenu oraz podstawowego
sktadu chemicznego zawiesin. Efektem przeprowadzonych badan byto przygotowanie wystapien
na seminariach i konferencjach (zat.4; II K-14,17) oraz moje autorstwo lub wspélautorstwo
w 4 artykutach (I B-3.4; I A-9,13). W 2006 roku, wraz z kolegami realizujacymi projekt, za cykl
artykuféw bedacych efektem prowadzonych badafd otrzymatam nagrode zespotowa Rektora
I'stopnia (zat4; II J-2). Dwie prace, dotyczaca skladu zawiesin morskich oraz zmian
w dystrybucji substancji biogenicznych i tlenu zostaty wlaczone do osiagnigcia naukowego.

Whnioski z tych badan spowodowaly, iz w dalszych swoich pracach naukowych
potraktowatam rejon wystepowania upwellingu helskiego jako szczegdlny poligon badawczy. W
roku 2007 roku prowadzitam w tym obszarze badania w ramach projektu BW pt: Pionowe
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strumienie materii organicznej i jej podstawowych skladnikéw w kolumnie wody wokét cypla
helskiego (Il F-19). Prace prowadzilam od marca do listopada, w cyklu dwu-miesigcznym, na
trzech stacjach badawczych. Najwazniejsze wnioski to: jest to rejon, w ktérym istnieja silne
zmiany fizycznych i chemicznych parametréw (m.in.: zasolenie i temperatury, natlenienia i pH,
substancji biogenicznych) wptywajacych na skiad i biodostgpnosé materii (zat.4; I1 E-4). Z jednej
strony czgsto wzdluz pétwyspu helskiego przemieszczane sa z pradami wzdiuz brzegowymi
stosunkowo ,,ubogie” w zawiesing i sole pokarmowe wody z poinocno-zachodniej czesci
wybrzeza, z drugiej wyprowadzane sa w kierunku przeciwlegtym bogate w te parametry wody
Wisty. Wystgpuja zatem jednoczesnie warunki troficzne sprzyjajace wysokiej produkcji biomasy
w tym rejonie i warunki hydrodynamiczne utatwiajgce wypadanie materii szczegblnie w strefie
frontalnej. W rejonie tym dodatkowo obecne sa upwellingi i downwellingi. Pierwsze z nich
wynoszg sole pokarmowe oraz zdegradowana zawiesing (moze przenosié rozpuszczone
i zaadsorbowane zwigzki ku powierzchni i czynié je biodostgpnymi). Downwellingi tymczasem
przenosza dobrze natlenione wody wraz z labilng materig organiczna ku glebszym warstwom
wspomagajgc tlenowg mineralizacje materii organiczne;j.

Jeszcze podezas studiéw doktoranckich podjetam si¢ prac dotyczacych zawartoéci materii
organicznej i jej podstawowych skladnikéw chemicznych w osadach morskich. W 1996 roku
w ramach wspélpracy z MIR i realizacji projektu: The influence of Oder River on the ecosystem of
Pomeranian Bay, finansowanym przez Fundacj¢ Wspétpracy Polsko-Niemieckiej, analizowatam
zawarto$¢ wegla i azotu organicznego w osadach Zatoki Pomorskiej w materiale zebranym w
marcu i lipcu 1996 roku oraz w maju i pazdzierniku 1997 roku. Wraz z pozostatymi wykonanymi
analizami (zawartodci catkowitego i organicznego fosforu, straty przy prazeniu, potencjatu
redoks) pozwolito to stwierdzi¢, ze procesy zachodzace w kolumnie wody oraz w wodach
wptywajacej rzeki znajdowaly odzwierciedlenie w skladzie chemicznym osadéw Zatoki
Pomorskiej (zal.4; II A-15). W osadach zauwazono m.in.: wezesnowiosenng dominacje okrzemek
w skiadzie fitoplanktonu; intensywny naplyw allochtonicznej, bogatej w fosfor, materii
wniesionej do Zatoki z wodami Swiny; skutki powodzi, ktéra miata miejsce w poludniowe;
Polsce latem 1997 roku.

W Basenie Gdanskim badania dotyczace skladu chemicznego osadéw i zawiesin
prowadzitam od 2000 roku. Prace te odbywaly we wspétpracy z Morskim Instytutem Rybackim,
a kierownikiem projektu pt.: Obieg pierwiastkéw biogenicznych w ekosystemie estuarium
poludniowego Baltyku byl prof. dr hab. Zbigniew Witek. Pobieranie probek odbywalo sie
w trakcie trzech trzytygodniowe rejsow (wrzesien 2000, kwiecien 2001, czerwiec 2002) na r/v
Baltica. W rejonie Basenu Gdanskiego pobratam w sumie materiat z blisko 50 stacji badawczych.
W osadach i zawiesinie analizowatam zawarto$¢ wegla i azotu organicznego oraz krzemionki
biogenicznej, a w wodach interstycjalnych substancje biogeniczne, siarkowodér jak réwniez
warunki redoks. Jednym z waznych elementéw tego projektu byta ocena wielkosci strumienia
opadajacej materii organicznej (wegla, azotu i fosforu) oszacowana w oparciu o metode putapek
sedymentacyjnych.

W efekcie tych badan sklasyfikowano osady Basenu Gdanskiego ze wzgledu na zawartogé
wegla, azotu i krzemu, sktad chemiczny wod interstycjalnych oraz wielkos¢ i kierunek strumieni
na granicy woda-osad. Oszacowano catkowitg ilosé C, N, P w réznych typach osadéw, wskazujac
na istotne odktadanie tych pierwiastkéw w osadach pomiedzy izobata 10-80 m. Okreslono
sezonowe zmiany strumienia wegla, azotu i fosforu w wodach Basenu Gdanskiego. Wskazano, ze
materia mineralna docierajaca do dna tylko w ujsciu Wisty oraz w sasiedztwie cypla helskiego
dominowata nad materia organiczng. Stwierdzono réwniez ze érednie strumienie wegla i azotu
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organicznego w Basenie Gdarnskim byly blisko dwukrotnie nizsze niz w Zatoce Ryskiej i ponad
czterokrotnie nizsze niz w Zatoce Finskiej.

Rezultaty badani stanowig ogromna bazg¢ danych. Byly one prezentowane na licznych
konferencjach (zat.4; 11 K-16,18; III B-10,12,13,19,22), zostaly opublikowane w czasopismach
naukowych o zasiggu migdzynarodowych (zat.4; IT A-10,11,) oraz ujete w monografii Geochemia
osadow powierzchniowych Morza Baltyckiego (zat.4; 11 D-4,5,6,7,9). Wiedza o $rodowisku
osadéw morskich i rejonach intensywnego docierania materii organicznej byla podstawa
realizowania kolejnych projektow zaréwno krajowych jak i migdzynarodowych (np.:HYPER,
COCOA, MarineCO2).

Waznym z punktu widzenia obiegu materii w Zatoce Gdariskiej jest jej strefa
przybrzezna. Jest to obszar bedacy pod bezposrednia, czesto silng antropopresja. Z jednej strony
negatywne oddzialywanie zwiazane jest z dostarczaniem zwiekszonej ilosci azotu i fosforu
wplywajacych na obieg materii organicznej w tym srodowisku. Z drugiej strony bliskosé portow
morskich, przemystu czy aglomeracji miejskiej powoduje dostarczanie réwniez innych
zanieczyszczen w tym substancji niebezpiecznych. Innym aspektem dotyczacym szczegolnie tej
strefy sg roznego typu prace hydrotechniczne naruszajace dno morskie. Takim naruszeniem dnia
byto pozyskiwanie osadu z dna Zatoki Puckiej do refulacji plaz. W efekcie powstaly waskie,
sztucznie wydrazone jamy, potozone w niewielkiej odlegloéei od linii brzegowej, réwnolegle
wzdluz Potwyspu Helskiego. Badania w  ktérych uczestniczytam w latach 2002-2003
koncentrowaty si¢ na wyrobisku ,,Kuznica II” (zat.4; 11 1-13).

Uzyskane wyniki dotyczace zawartodci wegla i azotu organicznego oraz pigmentow
wskazywaty na wysoka zawartos¢ materii organicznej w tej jamie. Stanowita ona pulapke dla
materii organicznej produkowanej w sasiadujacym obszarze. Mineralizacja materii organicznej
zebrane] w wyrobisku byta zrédlem fosforanéw i amoniaku i stymulowata produkcje pierwotna
w tym obszarze (zal.4; Il A-14; 111 B-15,21,24).

Kontynuacjg tych badan byly prace realizowane we wspétpracy z Instytutem Morskim
w Gdansku. W kierowanym przez Panig dr L. Kruk Dowgiatlo projekcie nadrzednym celem byto
przygotowanie przyrodniczych podstaw i uwarunkowan do programu rekultywacji wyrobisk
porefulacyjnych w Zatoce Puckiej. Prace dotyczace chemizmu wéd naddennych i osadow
prowadzono w obrebie wszystkich wyrobisk, w czterech sezonach w czgsci glebokiej jak rowniez
w plytkich osadach niezmienionych. Materi¢ organiczna oceniano poprzez zawartoéci wegla
i azotu organicznego oraz pigmentoéw jak réwniez wykorzystujac wskazniki jakosci jej (C/N, Chl
alC, Chl a/Chl atfeo a). Uzyskane dane potwierdzity wezesniejsze informacje, ze jamy stanowia
putapke dla materii organicznej (zat.4; II D-12,16,17; 11 K-12). Stwierdzono, ze; w osadach
wyrobisk z Zalewu Puckiego jest nawet dwukrotnie wigcej materii organicznej niz w wyrobiskach
z Zatoki Puckiej; degradacja materii organicznej w wyrobiskach prowadzi do pogarszania jakosci
osadow (szczegdlnie w lipcu), obecnosci siarkowodoru i obnizenia potencjatu redoks; na ilo§¢
materii w wyrobisku i jej zmienno$¢ w ciagu roku istotny wplyw majg warunki hydrodynamiczne,
ktore sprzyjaja akumulacji w wyrobiskach Wiadystawowo i Chatupy a zwiekszajg wynoszenie
materii miarg oddalania od tego obszaru (wyrobiska: Kuznica I1 i I, Jastarnia).

Sezonowe zmiany stezen substancji biogenicznych oraz zawartosci wegla, azotu i fosforu
w zawiesinie i osadach ptytkowodnej strefy przybrzeznej badalam we wspéipracy z Instytutem
Oceanologii PAN, w ramach projektu COSA (2003-2005) a w latach 2005-2007 we wspolpracy
zdr Aleksandra Zgrundo (I0 UG). W obydwu przypadkach celem badan byto okreélenie roli
osadow piaszczystych w obiegu wegla, azotu i fosforu. Prace prowadzono w Zatoce Puckiej na
ptytkiej (0,5-1 m) stacji w okolicy Helu i Gdyni, a probki wody, zawiesing i osady pobierano
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z czgstotliwodcig od 1 do 4 razy w miesigcu. Stwierdzono wyrazne réznice pomiedzy badanymi
obszarami co do ilosci analizowanych parametréw jak i proporcji, w ktérych wystepujg. Wyraznie
wyzsze koncentracje zawiesiny obserwowano w rejonie Gdyni, a osady odzwierciedlaly przebieg
zmian zawiesiny w kolumnie wody, bezposrednio lub w krétkim odstepie czasu (zat.4; 11 D-5).

W latach 2003-2005 uczestniczylam w miedzynarodowym projekcie COST-IMPACT
dotyczgcym oszacowania kosztow wplywu polowéw dennych na bioréznorodnosé i przebieg
procesow w ekosysiemach morskich (zat.4; 11 1-6). Projekt, kierowany przez dr Melanie Austen
(Plymouth Marine Laboratory), realizowany byl w trzech réznych zbiornikach morskich:
w Morzu Sr(’)dziemnym, Morzu Pétnocnym i Morzu Battyckim. Badane akweny roznig sie m.in.:
trofia, typem osadéw, fauna denna, intensywno$cia tralowan, rodzajem uzywanego sprzetu
potowowego. Jednym z istotnych elementéw projektu byt aspekt socjoekonomiczny m.in. préba
oszacowania kosztéw utraty bioréznorodnosci w $rodowisku morskim. Prace badawcze
w Battyku prowadzili pracownicy naukowi z Morskiego Instytutu Rybackiego w Gdyni oraz
ZChMiOSM  UG. Jednym z koniecznych etapéw w projekcie bylo przygotowanie
i przeprowadzenie eksperymentow przeptywowych, pozwalajacych na oszacowanie strumieni
substancji chemicznych na granicy woda-osad. W tym zakresie korzystalam z doswiadczen
kolegow z Grecji (IMBC) i Norwegii (NIVA). Przed rozpocz¢ciem badan i eksperymentéw
w Morzu Baltyckim uczestniczytam w dwutygodniowym cyklu prac terenowych i laboratoryjnych
w Instytucie Biologii Morza na Krecie (Institute of Marine Biology of Crete, Iraklion), gdzie
realizowana byta cz¢s¢ projektu obejmujaca wschodnia czg$é Morza Srédziemnego (zat.4; 111 L-
2).

W Morzu Batltyckim podobnie jak w pozostatych obszarach morskich: szacowano
strumienie soli odzywczych i tlenu z obszardw tratowanych i nietratowanych; w probkach osadéw
I zawiesin oznaczano zawarto$¢ wegla, azotu i chlorofilu, a wodach porowych i naddennych
oznaczano stezenia substancji biogenicznych i tlenu; badania prowadzono dwukrotnie w sezonie
wegetacyjnym (poczatek okresu wegetacyjnego i jego $rodek, marzec i lipiec 2003); prébki
pobierano z czterech stanowisk (kazde sktadajace si¢ z obszaru tralowanego i nie tralowanego),
zlokalizowanych w rejonach Zatoki Gdanskiej o r6znej intensywnosci potowow.

W obszarach tralowanych stwierdzono: resuspensje¢ silnie uwodnionej powierzchniowej
warstwy osadu i jej resedymentacje; wzrost uwalniania amoniaku, fosforanéw i krzemiandow
zosadu jako efekt mechanicznego oddziatywania w trakcie tratowania; nasilenie nitryfikacji po
tratowaniu, wynikajace z natlenienia osadu i uwalnianie azotanéw i azotynéw do wody
naddennej; w osadach wyzsza zawartos¢ wegla oraz zwigkszony udzial wegla pochodzenia
fitoplanktonowego, co mogto wynika¢ ze wzrostu produkeji pierwotnej w stupie wody nad
badanym obszarem; w osadach roznice w profilach pionowych organicznego wegla i azotu
dotyczyly jedynie 2-cm warstwy powierzchniowej, wskazujacy na brak mieszania wywotanego
tratowaniem. Roznice w strumieniach substancji odzywczych pomigdzy obszarami tratowanymi
inie tralowanymi stwierdzono jeszcze w obszarach Greckich. W przypadku organizméw
bentosowych jedynie w osadach Batltyckich nie stwierdzono wptywu potowéw dennych na ich
sktad i ilosci (zal.4; 11 E-6,7; 11 K-15; 111 B-14,42,43).

Zawartos¢ wegla organicznego w réznych komponentach $rodowiska morskiego,
w szczegdlnosei w osadach morskich wykorzystywana jest czgsto jako wskaznik sumarycznego
zanieczyszczenia materig organiczng. W osadach Morza Baltyckiego wegiel organiczny
pochodzi¢ moze réwniez z ladu i stanowi¢ od 10 do 30% catkowitego wegla organicznego. Jest
to jednak gldwnie materia pochodzenia naturalnego, resztki zwierzece i roslinne, humusu
glebowy. Inng podfrakcja wegla organicznego w osadach jest sadza. Skiada sie ona przede
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wszystkim z bezpostaciowego wegla, ktorego Zrodtem sa procesy niepetnego spalania biomasy
i paliw kopalnych. Sadza nie ulega transformacji w srodowisku i mozna jg wykorzystaé jako
wskaznik bezposredniego antropogenicznego zanieczyszczenia atmosfery lub  osadow.
W przypadku atmosfery czgsto uzywa sig nazwy wegiel elementarny (EC) podczas gdy
w odniesieniu do osaddéw czg¢sciej czarny wegiel (BC). Ze wzgledu na niewielkie rozmiary sadzy,
rozny ksztatt i porowatos¢ uwaza si¢ rowniez, ze posiada ta forma wegla zdolnosé sorpcji
rozpuszczonych substancji organicznych.

Badania dotyczace zawartosci wegla i jego form w atmosferze prowadzitam w ramach
projektu BW pt. Wegiel organiczny i elementarny w aerozolach strefy brzegowej Zatoki Gdarskiej
(na przykladzie Gdyni) we wspdtpracy z dr A. Lewandowskg (zat.4; II 1-20). Zbierane w latach
2003-2005 aerozole na stacji zlokalizowanej na dachu budynku IO UG miaty na celu okreslenie:
sezonowych zmian zawieszonej materii (PMio) i wgglowych aerozoli (TC, OC, EC, IC)
w atmosferze strefy brzegowej obszaru zurbanizowanego. Byly to pierwsze tego typu badania
w strefie nadmorskiej Zatoki Gdanskiej. W oparciu o uzyskane wyniki okreslono: wzajemne
proporcje pomigdzy sktadowymi wegla, molowe stosunki wegla do azotu w organicznych
aerozolach, stgzenie wtornego wegla organicznego. Materia weglowa stanowita $rednio 25%
zawieszonych aerozoli a jej udziat w materii zawieszonej (PMio) w okresie chtodnym byt tylko
7% wyzszy w stosunku do okresu cieplego. Koncentracja azotu catkowitego byta pieciokrotnie
wyzsza w chfodnym okresie niz w okresie ciepltym, a intensywniejsze usuwanie tego pierwiastka
z aerozoli spowodowato wzrost molowych stosunkéw TC/TN. Srednie wartosci OC/EC
odpowiadaty wartosciom obserwowanym w rejonach zurabanizowanych. W okresie chtodnym
obserwowano stosunki tej proporcji nizsze od 1, co wskazuje na znaczny udzial aerozoli
antropogenicznych, pochodzacych ze spalania paliw w samochodach zwiaszcza diesla.
Maksymalne wartosci tej proporcji siggajace nawet 16 (obserwowane latem) wskazywaly na
obecnos¢ wtornych aerozoli organicznych w rejonie Gdyni. Wyniki zostaly zaprezentowane na
konferencji (zat.4; II E-5, 11l B-11), a kolejne wynik obejmujace lata 2007/2008 zostaly réwniez
opublikowane (zal.4; Il A-6). W ramach tej wspdtpracy miatam mozliwo$¢ przeprowadzenia
poréwnania metod oznaczania form wegla z wykorzystaniem analizatora CHN. Probki byly
analizowane w laboratorium Ispra Joint Research Centre we Wioszech.

Do osadow morskich sadza jest dostarczana z atmosfery jednak glownie z odptywem
rzecznym. Pirogeniczne czgstki uwazane sa za znacznie bardziej efektywny sorbent wielu
substancji organicznych, w tym PCB i WWA, niz pozostata czgs¢ materii organicznej obecna
w osadach. W osadach przybrzeznych innych akwenow stwierdzono wystepowanie sadzy
w szerokim zakresie od kilku do kilkudziesieciu %. Badania dotyczagce BC w osadach Zatoki
Gdanskiej prowadzitam we wspotpracy z dr Marta Staniszewska z 10 UG i dr Grazyng Sapotg
z Instytutu Morskiego w Gdansku. Efektem wspdlnych prac bylo m.in.: wydzielenie obszarow
o podwyzszonym udziale BC w catkowitej zawartosci wegla i stwierdzenie dodatniej zaleznosci
pomigdzy badanymi trwatymi zanieczyszczeniami organicznymi (TZO), a zawartoscig BC
w osadach morskich. Wyniki badan prowadzonych w kwietniu 2007 roku zostaty opublikowane
1 stanowig podstawe osiagnigcia naukowego (zat.4; 1 B-7).

Kolejne prace dotyczace zawartosci BC w osadach morskich zostaty przeprowadzone
w latach 2011-2012 i wiazaly si¢ z moim udzialem w projekcie kierowanym przez dr Marte
Staniszewska. Tym razem badania obejmowaly plytkie wody strefy brzegowej (20-40 m),
rozpatrywaly zmiennos¢ sezonowa BC i kolejna grupg substancji organicznych - alkilofenole.
W projekcie odpowiedzialna bytam za przeprowadzenie badan $rodowiskowych, oznaczenie
podstawowych parametréw fizyczno-chemicznych osadéw, w tym oznaczenie form wegla oraz
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dyskusj¢ zawartodei alkilofenoli w osadach w kontekscie jakosci materii (C/N) w tym udziatu BC.
Uzyskane wyniki byly prezentowane na konferencjach i seminariach oraz opublikowane (zat.4; I1-
2; K-3; III B-1,2). Ostania publikacja dotyczaca tego tematu, zostala przyjeta do druku w 2015
roku i jest po korekcie edytorskiej (zat.4; I1 A-1).

Obok prac zwigzanych z zawartoscia BC i poszczegélnych substancji organicznych
w osadach morskich prowadzilam badania dotyczace toksycznosci osadéw morskich. Badania te
realizowatam w ramach projektu NCN, ktérego kierownikiem byta dr hab. Elzbieta Niemirycz.
Wyniki pomiaréw toksycznosci osadéw s3 istotnym wskaznikiem opisu stanu habitatow
wodnych. Wigkszos¢ chemicznych zwigzkéw ma rézne drogi narazenia a toksycznos¢ wielu jest
nieznana. Co wigcej toksycznos¢ wielu z nich jest efektem synergetycznych i antagonistycznych
interakcji réznych sktadowych obecnych w osadach a biodostgpnosé tych zwiazkéw chemicznych
moze zmieniaé si¢ z warunkami $rodowiska. W takiej sytuacji analiza pojedynczych substancji
moze nie odzwierciedla¢ srodowiskowego zagrozenia wywotanego osadami., Biorac pod uwage,
iz istnieje zalezno$¢ pomiedzy zawartoscia BC w osadach i trwatymi zanieczyszczeniami
organicznymi podje¢to badania w celu stwierdzenia wplywu zawartosci BC na toksycznosé
osadow. Prace badawcze prowadzone we wrzesniu 2007 roku w Zatoce Gdanskiej, wykazaly, ze
wiekszos¢ analizowanych osadow jest toksyczna i ze istnieje silna dodatnia zaleznoéé pomigdzy
toksycznoscia osadéw a zawartoscia w nich BC. Wynik zostaty opublikowane, a praca zostata
wigczona do dorobku naukowego stanowiacego osiagniecie naukowe (zat.4; 11 B-6).

Szczegblnym obszarem, m.in. ze wzgledu na wrazliwoéé na zmiany klimatu, ktérego
dotyczyly moje badania jest Arktyka. W wodach wschodniej czes$ci Morza Grenlandzkim
analizowatam poziomy i pionowy rozkiad stezen substancji biogenicznych (zat.4; III B-36).
Realizowalam to zadanie we wspélpracy z dr Ilong Goszezko z Instytutu Oceanologii PAN
w Sopocie. Z fiordéw, jezior i réwni plywowych pétnocnej czesci Spitsbergenu badatam osady
i wody naddenne. Zawarto$¢ materii organicznej w osadach i stezenia soli odzywczych w wodach
naddennych stanowity odniesienie do dyskusji o zawartosci w osadach PCB i WWA oraz osadéw
Jako $rodowiska zycia bakterii tlenowych (zat.4; II A-5,8; II K-4). Inspiratorem tych badan byta
dr Barbara Wojtasik z Instytutu Biologii UG.

Kolejne badania dotyczyly réwniez srodowiska polarnego. Na przelomie 2009/2010 roku
bratam udziat w ekspedycji naukowej na statku naukowo-badawczym , . Akademik loffe” w ramach
wspotpracy z Instytutem Oceanologii im. P.P. Szyrszowa Rosyjskiej Akademii Nauk. Poligonem
badawczym byly strefy mieszania si¢ wod Atlantyku z wodami Oceanow: Indyjskiego (Basen
Agulhas) i Spokojnego (Ciesnina Drake’a). Stanowig one réwniez potencjalng drogg transportu
materii organicznej i zaadsorbowanych na jej powierzchni zanieczyszezen z wod szelfowych
Ameryki Pd. i Afryki w kierunku pelagicznej strefy Oceanu Potudniowego. W trakcie rejsu
przeprowadzono szereg badan z m.in. z chemii, biologii i toksykologii. Obok naukowedw z Rosji
I Francji w rejsie uczestniczyla dziewigcioosobowa grupa sktadajaca si¢ z pracownikow
naukowych i doktorantéw Instytutu Oceanografii. Pracami zespotu kierowat prof. dr hab. Maciej
Wotowicz. W trakcie rejsu zebrano bogaty materiat badawczy (probki z ponad 80 stacji), ktérego
dalsza analiza byta mozliwa dzigki pozyskanemu z NCN projektowi naukowemu (zat.4; 11 I-10).
Jednym z waznych celéw realizowanych w oparciu o zebrany materiat byta ocena wpltywu stref
frontalnych na zréznicowanie ilosciowo-jakosciowe zawiesiny. W ramach tego zadania okreslono
rozktady rozmiardw czastek, koncentracje zawiesiny, jej podstawowy sktad chemiczny (C, N, P,
BSi,) oraz zawartos¢ w niej wybranych zanieczyszczen (PCB, WWA, Hg, Cd, Pb). Najwazniejsze
wnioski z badarn to: zwigzek lokalizacji frontéw ze strefami wystepowania wéd o zwigkszonej
koncentracji zawiesiny, istnienie réznic w skfadzie chemicznym zawiesiny w wyodrebnionych
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masach wodnych; zawarto$¢ rtgci oraz TZO w zawiesinie wskazujg na ich zrodia i sposdb
rozprzestrzeniania si¢ (zat.4; I E-1,2,3).

W ostatnich latach w zwiazku z obserwowanymi zmianami klimatycznymi wysuwane sa
hipotezy o mozliwosci zmian zachodzacych réwniez w rejonach polarnych. Rodzi sig pytanie czy
i w jaki sposob bedzie to wptywato na obiegi biogeochemiczne pierwiastkéw takich jak C, N, P
czy Si? Czy i w jakim zakresie docierajg do odleglych rejondéw polarnych zanieczyszczenia
wytwarzane przez czlowieka? Jaka jest rola materii organicznej w tym transporcie?

Postawione pytania jak réwniez wstgpne wnioski z prowadzonych badan Oceanu
Potudniowego byly podstawa do powstania programu monitoringu pt; Monitoring geochemiczny
Srodowiska antarktycznego oraz zmiennosé funkcjonowania w obrebie biotycznych elementéw
Srodowiska Zatoki Admiralicji na Polskiej Stacji Antarktycznej im. H. Arctowskiego (zat.4; 11 K-
2, 1l A-1). Prace sa wykonywane we wspolpracy z Instytutem Biochemii i Biofizyki PAN
w Warszawie. W realizacj¢ tego projektu zaangazowani sa pracownicy z Instytutu Oceanografii
m.in.: dr Anna Chodnicka-Panasiuk- inicjatorka wspotpracy, dr Ewa Szymczak, dr Dorota
Pryputniewicz-Flis i dr Katarzyna Pukawska-Matuszewska. Zaplanowane prace badawcze
powtarzaja badania w zakresie warunkow troficznych $rodowiska morskiego, ktére prowadzone
byly w tym obszarze w latach 70 ubieglego wieku, i poszerzaja o nowe badania m.in. iloéé
i jakod¢ materii organicznej w toni wodnej i osadach jak réwniez trwatych zanieczyszezen
organicznych. W maju tego roku dotarty do 10 UG pierwsze prébki pobrane z Zatoki Admiralicji
w trakcie XXXIX Polskiej Wyprawy Antarktycznej. Jednym z zadan monitoringu bedzie
poréwnanie danych wspdtczesnych

Od roku 2014 jestem takze zaangazowana w dwa projekty miedzynarodowe: COCOA
koordynowany ze strony polskiej przez dr hab. prof. UG Urszule Janas (zal.4; II 1-1;) oraz
MarineCO2 kierowany przez dr hab. prof. UG Adama Sokotowskiego (zal.4; II 1-2;). Pierwszy
znich dotyczy okredlenia roli strefy brzegowej w obiegu soli odzywczych. Jest to kontynuacja
prac prowadzonych w projekcie HYPER, w ktérym badatam strumienie substancji odzywczych
w rejonach hypoksji lub anoksji (zat.4; 11 1-3; I B-5; 11 K-3,5; III B-6,7,8,37-41). Wczesniejsze
rozpoznanie zmiennosci proceséw zachodzacych rozpoznanie szczegotowe $rodowisk
plytkowodnych w tym tego projektu jest wczesniejsza wiedza o zmiennosci analizowanych
parametrow zardwno w osadzie jaki i wodzie w Zatoce Puckiej. Projekt ten realizowany jest przez
naukoweow z wszystkich pafistw battyckich (m.in. Danii, Niemiec, Finlandii, Szwecji, Litwy,
Rosji) i ma na celu ustalenie wptywu réznego typu ekosysteméw przybrzeznych na obieg wegla
i substancji biogenicznych. Jednym z zadan tego projektu jest prezentacja uzyskanych wynikéw
szerokiemu gronu odbiorcow i wskazanie roli tych najbardziej narazonych na dziatania cztowieka
obszarow wodnych dla Baltyku, szczegblnie w kontekécie prognozowanych zmianach
klimatycznych.

Drugi projekt jest kontynuacja wezesniejszej wspolpracy w ramach projektu UE ECO2
(zat.4; 111 B-35). Zadaniem moim i grupy wspotpracownikéw jest ocena wpltywu zakwaszania
wod morskich na sktad chemiczny osadéw, a zatem i warunki zycia organizméw morskich, w tym
szezegllnie organizméw bentosowych. W tym celu przeprowadzony zostanie eksperyment
w kontrolowanych warunkach, naturalnych i zmienionych z uwzglednieniem obecnosci roznych
grup organizmoéw bentosowych. Kontrolowane beda m.in. temperatura oraz ciénienie.
Eksperymenty realizowane beda w laboratorium SINTEF/NTNU w Trondheim.

Od wielu lat wspétpracuje¢ z pracownikami Oceanologii PAN w Sopocie w zakresie
oceny wod powierzchniowych potudniowego Battyku pod wzgledem ilosci i jakosci zawiesin
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organicznych. Wspdtpracg zapoczatkowal w 2004 roku ép. dr Stawomir Kaczmarek. Ponownie
zostata ona wznowiona w 2007 roku przez dr hab. Stawomira Wozniaka a obecnie kontynuowana
Jest w ramach projektu SatBaltyk przez dr Joanneg Ston. Uzyskane w tym okresie dane byly
przedstawione w postaci raportéw jak réwniez na prezentowane na konferencjach i spotkaniach
roboczych (zat.4; I K-1, III M-1). Rok 2015 jest ostatnim rokiem projektu i obok wykorzystania
danych do walidacji modelu planowany jest réwniez obszerny artykut opisujacy zmiennosé w.w.
wymienionych parametrow.

Podsumowanie

W swojej pracy naukowej szczegdlng wage przyktadam do interdyscyplinarnosci
prowadzonych badan. Efektem tego jest udzial w wielu projektach naukowych i wspotpraca
z naukowcami reprezentujagcymi rézne dziedziny wiedzy oraz jednostki badacze. Wspdlnym
mianownikiem moich zainteresowan naukowych i prowadzonej w zwiazku z tym dziatalnosci
naukowej jest zmienna w czasie i w przestrzeni charakterystyka wegla i pierwiastkow
biogenicznych w formie zawieszonej i rozpuszczonej oraz procesy zwiazane z transformacja
materii w toni wodnej i w osadach. Materig t¢ charakteryzuje poprzez zawarto$¢ w niej wegla,
azotu, fosforu czy krzemu. Transformacja materii zachodzacej w zmiennych warunkach
srodowiskowych pozwala na ustalenie kierunku przeptywu soli biogenicznych bedacych
produktem proceséw mineralizacji i/lub rozpuszczania sktadowych zawieszonych lub obecnych
w osadach materii. Waznym w tym kontekscie jest rozwazenie intensywnosci tych procesow
w obszarach o réznej sile proceséw hydrodynamicznych oraz oddzialywaniu antropogenicznym.

Ogotem w skiad mojego dorobku wchodzg 24 oryginalne prace (21 po doktoracie)
opublikowane w jezyku angielskim w czasopismach obecnie indeksowanych wedtug listy Journal
Citation Reports (JCR). Sumaryczny impact factor (IF) zgodny z rokiem publikacji wynosi 20,54,
a sumaryczna liczba punktow MNiSW (dla roku 2014) ma warto$é 495. Informacje zawarte
w publikacjach byly 122 razy cytowane, a wedhug bazy Web of Science wartoé¢ indeksu H=7.

Jestem autorem lub wspétautorem 17 rozdziatdw w recenzowanych monografiach (w tym
7 zardwno w jezyku polskim jak i angielskim) Wyniki badan prezentowalam na licznych
konferencjach i sympozjach, bedac autorem lub wspélautorem 63 referatéw i posteréw (52 po
doktoracie). Zostalam wyrézniona zespotowg Nagroda Rektora UG za cykl publikacji Rola
upwellingow w ksztaltowaniu produktywnosci biologicznej wzduz polskiego wybrzeza Morza
Battyckiego oraz nagroda za najlepszy artykul dotyczacy zagadnien ochrony s$rodowiska
morskiego opublikowany w 2011 na famach kwartalnika Oceanological and Hydrobiological
Studies. Recenzowatam 3 artykuty naukowe w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym.
Jestem promotorem pomocniczym dwdch prac doktorskich.

W trakcie mojej pracy naukowej bytam kierownikiem w 6 i wykonawca w 14 projektach
naukowych, w tym 4 migdzynarodowych. Obecnie realizuje 3 projekty naukowe, w tym 2 UE,

Szeroki zakres prowadzonych przeze mnie prac badawczych byt mozliwy dzieki
wspolpracy z naukowcami z réznych instytucji m.in.: Polskiej Akademii Nauk, Morskiego
Instytutu Rybackiego, Panstwowego Instytutu Geologicznego, Instytut Morski w Gdansku,
Instytutu Budownictwa Wodnego, Instytut Biochemii i Biofizyki PAN w Warszawie. W tym
czasie wspotpracowatam m.in. z: prof. dr hab. Zygmuntem Kluskiem, prof. dr hab. Zbigniewem
Witkiem, dr hab. Barbarg Urban-Malinga, dr Janem Warzocha, dr Barbara Paplinska, dr Jackiem
Nowackim, dr Lidig Kruk-Dowgialto, dr hab. Elzbieta Lysiak - Pastuszak. Wspotpracowatam

26



Zalgcznik 2

rowniez z naukowcami z poza Polski, m.in. z:. Maren Voss, Melanie Austin, Morten Schaanning,
Cris Smith, Jacob Carstensen, Murat Van Ardelan

Wspdtpraca z pracownikami naukowymi innych dyscyplin naukowych prowadzita do
powstania prac naukowych w zakresie bada morza o charakterze interdyscyplinarnych (zat.4; II
A-35,7, K-1,2,11,13; I1I B-3,9).

Osiggnigcia dydaktyczne, popularyzatorskie i organizacyjne

Dziatania na rzecz Uniwersytetu Gdanskiego podejmowatam gdy bylam jeszcze
doktorantem (zat.4; Il C). Reprezentowalam woéwczas glos doktorantdéw w wyborach Rektora
UG (1996) i przygotowywatam plany zaje¢ dla kierunku Oceanografia (1996-1999). Od 2000
roku juz jako pracownik Uniwersytetu Gdanskiego bratam udzial w pracach réznych komisji
instytutowych i wydziatowych. Bylam m.in. cztonkiem Rady Wydziatu jako przedstawiciel
adiunktow (2008-2012), przewodniczaca Komisji Rekrutacyjnej na kierunku Biologia, Geografia,
Oceanografia i Ochrona Srodowiska (2005/2006), przewodniczacg i cztonkiem Komisji
egzaminacyjnych egzaminéw dyplomowych (2011-2014). Jestem czfonkiem Komisji Instytutu
Oceanografii UG do spraw Krajowych Ram Kwalifikacji (KRK) dla kierunku Geologia (od 2012)
i Ichtiologia morska (od 2014).

W latach 1994-2014, w ramach swoich obowiazkéw dydaktycznych, prowadzitam
kilkanascie réznych przedmiotéw, przed wszystkim na kierunku Oceanografia i Geologia (zat.4;
[T 1). Znaczaca czg$¢ prowadzonych przeze mnie kurséw ma charakter autorski. Pierwszymi
takimi zajeciami byly ¢wiczenia: Zastosowanie komputeréw w oceanografii (1994-1999).
Studenci kierunku Oceanografia Chemiczna poznawali edytory tekstu, arkusze kalkulacyjne oraz
oprogramowanie specjalistyczne (Surfer i Statistica). Od 1994 roku pod opiekg prof. dr hab.
Lucyny Falkowskiej (wéwczas dr) prowadzitam Cwiczenia specjalistyczne w morzu i strefie
brzegowej, a od 1996 Ewiczenia z Oceanografii chemicznej. Zdobyta wiedza i praktyczne
umiejgtnosei staly si¢ podstawa do samodzielnego prowadzenia tych zajeé¢ jak réwniez od ponad
10 lat kierowania nimi. W tym czasie przygotowatam jednorodne wytyczne dla prowadzacych
zajgc, dbafam o odpowiednie przygotowanie laboratorium chemicznego i rozwéj bazy sprzetowe;,
przygotowywatam doktorantow do prowadzenia zaje¢ i sprawowatam nadzdr nad przebiegiem
¢wiczen. W trakcie prac na morzu kierowatam: przebiegiem interdyscyplinarnych badan
potudniowego Baltyku, realizacjg programu zaj¢¢ dydaktycznych i indywidualnych badan do
prac magisterskich oraz pracami badawczymi prowadzonymi przez naukowcéw. W ramach zajeé
sa m.in.: wykonywane pomiary hydrologiczne, hydroakustyczne, optyczne; pobierane probki
osadow, wody i materiatu biologicznego do analiz chemicznych, biologicznych i geologicznych;
analizowane w laboratorium pokfadowym wybrane substancje chemiczne.

Swoje doswiadczenia zwigzane z prowadzeniem obu zajeé prezentowatam w czerwcu
2014 roku na Seminarium Dobre Zwyczaje Akademickie w Naukach Przyrodniczych - Ocenianie
w dydaktyce akademickiej (zat.4; 111 ).

Waznym autorskim przedmiotem, ktéry przygotowatam i nadal prowadze jest Pracownia
analizy elementarnej zawiesin i osadow (od 1995 roku). Mozliwo$é wprowadzenia tych zajeé
zwigzana byla z powierzeniem mi obstugi analizatora elementarnego CHNS/O Perkin Elmer
2400. Bardzo istotnego wsparcia analitycznego udzielity mi wéwczas Pani mgr Ewa Godzisz
(Wydzial Chemii Analitycznej, Politechnika Warszawska) jak rowniez Pani mgr Malgorzata
Przytarska (Wydzial Chemii, Uniwersytet Gdanski). Obecnie zajecia dotyczace wiedzy o
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metodach  oznaczania podstawowego sktadu chemicznego (C,H,N,S) poszczegdlnych
komponentéw $rodowiska (osadéw morskich, gleb, zawiesin, organizméw) i stechiometrii
ekologicznej realizowane sg jako wyktad i éwiczenia.

W trakcie swojej dotychczasowej pracy opiekowatam sig licznymi pracami dyplomowymi
(zat.4; 111 J). Przygotowywatam studentéw do realizacji prac licencjackich i magisterskich m.in.
poprzez zaplanowanie badan terenowych i laboratoryjnych oraz zabezpieczenie stanowiska pracy
i Srodkéw finansowych na realizacje koniecznych prac. W latach 2000-2014 wypromowalam 26
magistrow kierunkéw Oceanografia i Ochrona Srodowiska oraz 16 licencjatow kierunku Ochrona
Srodowiska. W tym czasie bytam recenzentem 28 prac dyplomowych. Obecnie jestem opiekunem
pomocniczym dwoch prac doktorskich realizowanych w Zaktadzie Chemii Morza i Ochrony
Srodowiska Morskiego 10 UG.

W roku 2008 zaproponowano mi napisanie Instrukcji do laboratorium z przedmiotu
Oceanografia chemiczna w ramach realizowanego przez Akademie Morskg I etapu budowy i
tworzenia Akademii Rybotoéwstwa w Namibii. Kolejnym zadaniem w ramach tej wspdtpracy bylo
napisanie podrgeznika do przedmiotu ,,Oceanografia Chemiczna™ (I1 etap). Zostat on wydany w
2014 r. (zal4; II D-1) w jezyku portugalskim i bedzie wykorzystywany przez studentdw i
nauczycieli powstajacej w Angoli uczelni wyzszej.

Aktywno$¢ popularyzujaca nauke wigzala sie z przekazywaniem wiedzy o $rodowisku
wodnym, naturalnych procesach w nim zachodzacych, zrédtach i skutkach zanieczyszczenia
zbiornikéw wodnych i o sposobach ich ochrony. W szezegblnosci o potrzebie ochrony wéd
Morza Baltyckiego. W latach 2005-2010 wielokrotnie bratam udzial w Baltyckim Festiwalu
Nauki. W tym czasie: koordynowatam imprezy realizowane przez Zaktad Chemii Morza i
Ochrony Srodowiska Morskiego, wspétorganizowatam i uczestniczytam w15 imprezach
naukowych (piknikach, warsztatach i konkursach), a na 8 z nich pozyskalam finansowanie z
WFOS w Gdansku. Wykonanie zadan podjetych w ramach BFN bylo mozliwe dzieki bardzo
dobrej wspdipracy ze studentami, doktorantami i pracownikami licznie angazujacymi si¢ w te
dzialania. Odbiorcami informacji o $rodowisku morskim byli przede wszystkim mieszkancy
Gdyni, zaréwno dzieci, miodziez jak i doroli.

W latach 2009-2014 bytam kierownikiem patronatu, ktérego podjat si¢ Uniwersytet
Gdanski, nad dziataniami ekologicznymi Zespolu Szkét w Gorgezynie. W tym czasie w szkole
odbyly si¢ liczne zajecia edukacyjne (wyklady, warsztaty terenowe i laboratoryjne, stoiska
naukowe), ktorych realizacji podjeli sie pracownicy i doktoranci Wydzialu Oceanografii
i Geografii oraz Wydziatu Biologii UG. Zajecia prowadzone byly m.in. w ramach:
Miodziezowego Sejmiku Ekologicznego w Gorgczynie; projektu edukacyjnego Jezioro Ostrzyce
na drodze do Morza Battyckiego (pozyskanego wraz ze szkota z WFOS w Gdansku) i konferencji
podsumowujacej jej rezultaty oraz wizyt ucznidw w IO (Gdynia, 2013). Odbiorcami byli
uczniowie szkét gimnazjalnych i srednich, nauczyciele oraz przedstawiciele spotecznosci lokalnej
(m.in.: samorzadu lokalnego, Lokalnej Grupy Rybackiej, Kaszubskiego Parku Krajobrazowego)
glownie z powiatu koscierskiego i kartuskiego.

Uczestniczylam  réwniez w  projekcie edukacyjnym Rozwdj przez kompetencje
kierowanym przez Uniwersytet w Biatymstoku (2009-2012). Przygotowatam i poprowadzitam
ponad 30  czterogodzinnych wykladéw pokazowych, ktére dotyczyly chemii $rodowiska
w szczegolnosci Srodowiska wodnego (np.: Bojowe Srodki trujgce w Baltyku, Gospodarstwo
domowe Zrédlem zamieczyszczern chemicznych, Zasoby wody w Polsce i na swiecie,
Zanieczyszezenia ropopochodne w srodowisku morskim, Deficyt wody na s$wiecie i w Polsce,
Wykorzystanie metod optycznych w  chemii analitycznef). Wiedze o obiegu substancji
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chemicznych w érodowisku, konsekwencjach zanieczyszczenia $rodowiska i metodach
wykorzystywanych w badaniach naukowych przekazatam uczniom w ponad 20 szkotach
gimnazjalnych wojewo6dztwa pomorskiego.

Obok zaje¢ dydaktycznych i popularyzatorskich wazng czesécia mojej pracy bylo
prowadzenie rejsow naukowych. Rejsy o charakterze naukowo-dydaktycznym realizowane byly
we wspolpracy z Marynarka Wojenng RP a naukowo - badawczym gldwnie z Morskim
Instytutem Rybackim - Instytutem Badawczym w Gdyni (zat.4; 111 Q). Od 1994 do 2002 bratam
udzial w przygotowaniach i realizacji 9 rejsow ze studentami i pracownikami naukowymi [0 UG,
a od 2003 roku bytam ich kierownikiem (19 rejséw). W latach 2000-2002 bytam odpowiedzialna
za przygotowanie i realizacj¢ prac w zakresie badan chemicznych osadéw i zawiesin w trzech
trzytygodniowych rejsach na h/v Baltica. Kierownikiem prowadzonych badan w ramach
wspotpracy miedzy Zaktadem Chemii Morza i Ochrony Srodowiska Morskiego 10 UG
a Zakladem Oceanografii MIR-IB byt prof. dr hab. Zbigniew Witek. Bralam réwniez udziat
W przygotowaniach organizacyjnych rejsu w rejon Antarktyki.

Moje doswiadczenie organizacyjne dotyczace rejséw jak réwniez prowadzenia
laboratoriow zostaty wykorzystane w dziataniach na rzecz rozbudowy Instytutu Oceanografii. W
latach 2004-2006 bytam cztonkiem Miedzyzaktadowego Zespotu ds. budowy i wyposazenia
nowego gmachu Oceanografii, a od roku 2012 jestem czfonkiem Miedzyzakladowego Zespotu ds.
budowy nowego statku szkoleniowo-badawcezego. W obu przypadkach moja praca zwiazana byla
m.in. z: uczestniczeniem w spotkaniach roboczych zespolu, przygotowaniem odpowiednich
dokumentéw/wytycznych do projektéw budowy oraz udziatem w przetargach dotyczacych
specjalistycznego wyposazenia/sprzgtu zaréwno budynku jak i statku (zat4; Il Q). W 2013
zostatam zaproszona jako ekspert ds. budowy laboratorium Oceanografii chemicznej. Zadanie,
wykorzystujace moje dos$wiadczenie w organizowaniu pracy laboratoriéw chemicznych,
wykonywatam w ramach projektu budowy i tworzenia Akademii Ryboléwstwa w Namibii,
realizowanego przez firm¢ Navimor i Akademie Morska.

W trakcie dotychczasowej pracy na UG przygotowywalam seminaria, sympozja i
konferencje. Bytam m.in.: cztonkiem komitetu organizacyjnego ¥/ Ogélnopolskiej Konferencji
Metodycznej Ochrona Srodowiska na studiach przyrodniczych (1998) i Sympozjum Glebia
Gdariska w S$wietle badan oceanograficznych prowadzonych we wspélpracy z Marynarkg
Wojenng Rzeczypospolitej Polskiej w Gdyni (1997), sekretarzem migdzynarodowego sympozjum
Functioning of coastal —ecosystems in various geographical regions (2001) oraz dwukrotnie
(2001, 2007) wspétorganizatorem Zjazdu Oceanograféw. W 2004 roku wraz z pracownikami
Morskiego Instytutu Rybackiego zorganizowatam miedzynarodowe warsztaty Fisheries
Workshop w ramach projektu COST-IMPACT (2004). Obok partneréw realizujacych ten projekt
(MIR, UG, PLYMUTH) uczestniczyly w nim osoby/instytucje potencjalnie zainteresowane
wykorzystaniem uzyskanych wynikéw (Stakeholders). Byty to osoby z Polski oraz pafistw
reprezentujgcych Europg wschodnig: Litwy, Lotwy i Estonii. W 2013 roku bytam organizatorem
seminarium naukowego Od wiedzy do prakiyki po$wieconego 25-leciu wspdtpracy Instytutu
Oceanografii UG z Marynarkg Wojenng RP.

Kolejnym istotnym dos$wiadczeniem w pracy naukowej bylo pozyskanie i realizacja
europejskiego projektu naukowego COST— IMPACT (5™ UE). Kierownikiem czesci realizowanej
przez Zakfad Chemii Morza i Ochrony Srodowiska Morskiego 10 UG byt prof. dr hab. Jerzy
Bolatek. W ramach tego projektu bylam osoba odpowiedzialng m.in. za: kontakt z liderem
projektu dr Melanie Austen (UK) oraz pozostalymi partnerami (m.in.: IMBC, NIVA, MIR-IB);
koordynacj¢ prac z polskim partnerem, przygotowanie rozliczen finansowych, rozliczenie
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koncowe projektu i archiwizacje dokumentéw po ustawowym czasie od zakoficzenia projektu.
Byt to bardzo wazny okres w mojej pracy, w ktérym przechodzitam intensywne szkolenie w
zakresie prowadzenia projektéw europejskich, zderzajac si¢ z trudnymi realiami wprowadzania
tego typu projektow w Polsce (zat.4; 111 Q).
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