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Whiosek
z dnia 27.08.2026
o przeprowadzenie postgpowania W sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk o Ziemi i Srodowisku

Whioskuje — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce — aby komisja habilitacyjna podejmowata uchwale w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego w glosowaniu tajrym/jawnym*!

Zostatem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postgpowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczgcy Rady Doskonatosci Naukowej
z siedzibg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pietro, 00-901 Warszawa).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria@rdn.gov.pl , tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu.
Dane osobowe bedg przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. ¢)
Rozporzgdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart.
232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu
przeprowadzenie postgpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i
obowigzkow oraz Srodkow odwotawczych przewidzianych w tym postepowaniu.

Szczegotowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postepowaniu dostepna jest
na stronie www.rdn.gov.pl/klauzula-informacyjna-rodo.html

! * Niepotrzebne skresli¢.
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Zalacznik nr 2:

Autoreferat



1. Imie i nazwisko:
Krystyna Anna Koziol

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem
podmiotu nadajacego stopien, roku ich wuzyskania oraz tytulu
rozprawy doktorskiej:

2015 r. - stopien naukowy doktora; Uniwersytet w Sheffield w Wielkiej Brytanii (Katedra
Geografii); tytul rozprawy doktorskiej: The provenance, composition and fate of organic
carbon on an Arctic glacier. Promotorzy: Prof. Andrew Hodson, Dr Helen Moggridge,
Prof. Carl E. Beggild. Egzaminatorzy: Dr Andrew Sole (egzaminator wewngtrzny), Prof. Martyn
Tranter (egzaminator zewnetrzny).

2010 r. — dyplom magistra geografii (specjalnos¢: ksztaltowanie i ochrona $rodowiska),
Uniwersytet Slaski w Katowicach, Wydzial Nauk o Ziemi; temat pracy: Skfad chemiczny
opadow atmosferycznych w Hornsundzie (Spitsbergen) jako wskaznik zanieczyszczenia srodowiska
polarnego. Promotor: dr hab. Jacek Rozkowski, recenzent: dr hab. Wiestawa Ewa Krawczyk.

2008 — dyplom licencjata geografii; Uniwersytet Slaski w Katowicach, Wydzial Nauk
0 Ziemi; temat pracy: Opady atmosferyczne na Svalbardzie na tle zmian klimatu. Promotor:
dr Wiestawa Ewa Krawczyk.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych lub artystycznych:

Zatrudnienie na umowe o prace:

2022-obecnie - adiunkt w Katedrze Przemian Srodowiska i Geochemii, Wydzial Nauk
Geograficznych, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

2021-2022 - adiunkt w Katedrze Geografii Krajobrazu, Instytut Geografii, Uniwersytet
Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

2018-2021 - adiunkt (wczesniej: asystent ze stopniem naukowym doktora) w Katedrze Chemii
Analitycznej, na Wydziale Chemicznym Politechniki Gdanskiej, kierownik projektu NCN Sonata
nr 2017/26/D/ST10/00630

2017-2018 - adiunkt w Zakladzie Ekorozwoju i Ksztattowania Srodowiska Geograficznego,
w Instytucie Geografii Uniwersytetu Pedagogicznego im. KEN w Krakowie

2015-2016 - zastgpca kierownika wyprawy ds. naukowych, specjalista ds. monitoringu $rodowiska
w Polskiej Stacji Polarnej Hornsund na Svalbardzie, Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk



Zatrudnienie na umowy cywilnoprawne:

2024-2025 — wykonawca (asystent terenowy) w projekcie SONATINA finansowanym przez
Narodowe Centrum Nauki (grant nr 2023/48/C/ST10/00167, kierownik: dr Joanna Potapowicz)
w Pracowni Hydrologii i Gospodarki Wodnej, Katedrze Hydrologii, na Wydziale Oceanografii i
Geografii Uniwersytetu Gdanskiego,

2013-2016 - kierownik projektu PRELUDIUM, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki
(grant nr 2012/05/N/ST10/02848) w Katedrze Chemii Analitycznej, na Wydziale Chemicznym
Politechniki Gdanskiej,

2011-2014 - Asystent na zajeciach terenowych i laboratoryjnych, wykladowca na zajeciach
terenowych, egzaminator, pracownik techniczny laboratorium w Katedrze Geografii Uniwersytetu
w Sheffield (Wielka Brytania)

2011-2012 - Asystent terenowy na kursie uniwersyteckim, Uniwersyteckie Centrum na Svalbardzie
(UNIS; Norwegia)

2009-2010 - staz w programie UPGOW — Uniwersytet Partnerem Gospodarki Opartej na Wiedzy,
Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Gliwicach.

4. Oméwienie osiagnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).

Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych osiggnied,
jak i w sposéb precyzyjny okresla¢ indywidualny wklad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiggniecie jest dzielem wspolautorskim,
z uwzglednieniem mozliwosci wskazywania dorobku z okresu calej kariery
zawodowej:

Tytul osiagniecia:
Badanie zroznicowania przestrzennego i czasowego zawartosci skladnikow
chemicznych w pokrywie $nieznej jako narzedzie stuzace do rozroézniania ich
zrodel pierwotnych i wtornych w Arktyce

Jako moje glowne osiagniecie naukowe, o ktorym mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy
Z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z
pozn. zm.) referuje cykl powigzanych tematycznie siedmiu artykutdéw naukowych
opublikowanych w latach 2017-2023 w czasopismach reprezentujacych dyscypling nauki
0 Ziemi i srodowisku, indeksowanych w bazach Web of Science i Scopus, wymienionych
w zatgczniku do Komunikatu Ministra Nauki z dnia 05 stycznia 2024 r. w sprawie wykazu
czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych.

Spis bibliograficzny pozycji wchodzacych w sklad gldwnego osiagniecia:

H1. Koziol, K., Kozak, K., Polkowska, Z., 2017. Hydrophobic and hydrophilic properties of
pollutants as a factor influencing their redistribution during snowpack melt, Science of the
Total Environment, 596-597, 158-168, doi: 10.1016/j.scitotenv.2017.04.061



H2. Koziol, K.A., Moggridge, H.L., Cook, J.M., Hodson, A.J. 2019. Organic carbon fluxes of
a glacier surface: A case study of Foxfonna, a small Arctic glacier, Earth Surface Processes
and Landforms 44 (2), 405-416, doi: 10.1002/esp.4501.

H3. Koziol, K., Uszczyk, A., Pawlak, F., Frankowski, M., Polkowska, Z., 2021. Seasonal and
Spatial Differences in Metal and Metalloid Concentrations in the Snow Cover of Hansbreen,
Svalbard. Frontiers in Earth Science 8, 538762, doi: 10.3389/feart.2020.538762.

H4. Pawlak F., Koziol K., Polkowska Z., 2021. Chemical hazard in glacial melt? The glacial
system as a secondary source of POPs (in the Northern Hemisphere). A systematic review,
Science of the Total Environment, 778, 145244, doi: 10.1016/j.scitotenv.2021.145244.

H5. Barbaro, E., Koziol, K., Bjérkman, M.P., Vega, C.P., Zdanowicz, C., Martma, T., Gallet,
J.-C., Kepski, D., Larose, C., Luks, B., Tolle, F., Schuler, T. V, Uszczyk, A., Spolaor, A.,
2021. Measurement report: Spatial variations in ionic chemistry and water-stable isotopes in
the snowpack on glaciers across Svalbard during the 2015-2016 snow accumulation season.
Atmospheric Chemistry and Physics 21, 3163-3180, doi: 10.5194/acp-21-3163-2021.

H6. Pawlak, F., Koziol, K.A., Kosek, K., Polkowska, Z., 2022. Local variability in snow
concentrations of chlorinated persistent organic pollutants as a source of large uncertainty in
interpreting spatial patterns at all scales. Journal of Environmental Quality 51, 411-424, doi:
10.1002/jeq2.20343.

H7. Pawlak, F.*, Koziol, K.*, Frankowski, M., Nowicki, L.., Marlin, C., Sulej-Suchomska,
AM., Polkowska, Z., 2023. Sea spray as a secondary source of chlorinated persistent organic
pollutants? - Conclusions from a comparison of seven fresh snowfall events in 2019 and 2021.
Science of the Total Environment 891, 164357, doi: 10.1016/j.scitotenv.2023.164357
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Artykuly podano w kolejnosci chronologicznej (jak wyzej). Dane naukometryczne aktualne na dzien
17.08.2026 r. Wszystkie prace udostgpniono w modelu publikacyjnym Open Access.

! Punktacje czasopism podano wg najbardziej aktualnego w dniu zlozenia wniosku zalacznika
do Komunikatu Ministra Nauki z dnia 05 stycznia 2024 r. w sprawie wykazu czasopism naukowych
i recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych.

2 Wspbtezynnik wptywu impact factor (IF) podano w roku publikacji artykutu, a po ukos$niku
najbardziej aktualny dostgpny 5-letni wspotczynnik wptywu IF dla danego czasopisma.

Podsumowanie wkladu autorskiego dr Krystyny Anny Koziol dla cyklu
artykuléw stanowiacego referowane gléwne osiagni¢ecie naukowe i ich
nowosci naukowej

H1. Koziol, K., Kozak, K., Polkowska, Z., 2017. Hydrophobic and hydrophilic properties
of pollutants as a factor influencing their redistribution during snowpack melt, Sci. Total
Environ., 596-597, 158-168, doi: 10.1016/j.scitotenv.2017.04.061.

Wklad autorski:

Przygotowanie koncepcji badan, przeprowadzenie badan terenowych, opracowanie danych
iich interpretacja oraz opis pozyskanych danych; w tym przygotowanie manuskryptu
i odpowiedzi na pytania recenzentdéw. Koncepcja analizy st¢zen roéznych indywiduéw
chemicznych (zwigzkoéw organicznych), roznigcych si¢ wlasciwosciami w zakresie
hydrofobowosci, w topniejgcej pokrywie S$nieznej arktycznego lodowca, jest w calosci
mojego autorstwa. Stanowita ona kluczowy element realizacji projektu badawczego Global
defrosting (grant NCN PRELUDIUM nr 2012/05/N/ST10/02848), ktorego bylam
kierownikiem. Mdj wkiad obejmowat zatem rowniez pozyskanie finansowania.

Nowos$¢ naukowa:

Przeprowadzenie obserwacji terenowych aspektu migracji zwigzkéw w pokrywie $nieznej
Arktyki, ktory dotad byt opisywany jedynie na podstawie modeli laboratoryjnych. Dzieki
zaplanowaniu badan terenowych obejmujacych aspekt przestrzenny iczasowy, zwigzany
Z topnieniem pokrywy $nieznej na arktycznym lodowcu, zaobserwowano specyficzne
zachowanie zwigzkow chemicznych, w szczegdlnosci z grupy WWA (wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych) w topniejgcej pokrywie $nieznej i W formujgcym si¢ pod nig
lodzie natozonym, w ktorym stwierdzono akumulacje niektorych zwigzkéw z tej grupy. Lod
nalozony moze zatem sta¢ si¢ wtornym Zrédlem zanieczyszczen, kiedy nastapi jego topnienie.
Notabene, na lodowcach politermalnych 16d natozony wystepuje powszechnie i odgrywa
znaczacg role w ich bilansie energetycznym; w badaniach z wczesnych lat 2000. pokazano
rowniez, ze 16d natozony byt bardzo istotnym sktadnikiem akumulacji w bilansie masy tych
lodowcow.

Wktad naukowy w dyscypling to potwierdzenie w warunkach terenowych prawidtlowosci
dotyczacych migracji w pokrywie $nieznej zwigzkdw organicznych o rdéznym stopniu




hydrofobowos$ci (znanych z badan laboratoryjnych Meyer iin. 2010, 2011), a takze
wyrdznienie rozbieznosci miedzy prognozami na podstawie badan laboratoryjnych
i faktycznym przebiegiem migracji w pokrywie $nieznej w terenie. Nowe procesy
zaobserwowano roéwniez na poziomie zwierciadta wody w pokrywie $nieznej, gdzie miato
miejsce wzbogacenie w zwigzki takie jak fluoren i piren (z grupy WWA). Procesy zwigzane
Z ponownym zamarzaniem moga mie¢ istotne znaczenie dla interpretacji stezen
zanieczyszczen organicznych w zaburzonych przez topnienie rdzeniach lodowych, a takze dla
interpretacji sktadu materii organicznej wytapiajacej si¢ z lodowcéw, na ktorych akumulacja
obejmuje powstawanie lodu natozonego.

H2. Koziol, K.A., Moggridge, H.L., Cook, J.M., Hodson, A.J. 2019. Organic carbon fluxes
of a glacier surface: A case study of Foxfonna, a small Arctic glacier, Earth Surface
Processes and Landforms 44 (2), 405-416, doi: 10.1002/esp.4501.

Wklad autorski:

Przygotowanie koncepcji badan, przeprowadzenie badan terenowych, opracowanie danych
i ich interpretacji oraz opis pozyskanych danych; w tym przygotowanie manuskryptu oraz
odpowiedzi na pytania recenzentow. Pozyskatam takze finansowanie badan z kilku
mniejszych grantow, ktérych bylam kierownikiem (Geography Postgraduate Fieldwork
Bursary — od University of Sheffield Centennary Fund, Arctic Field Grant — od Norweskiej
Rady Naukowej, grant na badania terenowe od Gilchrist Educational Trust, oraz Henrietta
Hutton Research Grant — od Krolewskiego Towarzystwa Geograficznego w Londynie).
Przedmiotem pracy bylo okreslenie zroznicowania przestrzennego depozycji wegla
organicznego w pokrywie $nieznej matego lodowca na Svalbardzie i zbilansowanie depozycji
atmosferycznej z innymi procesami dostarczajagcymi i odprowadzajacymi wegiel organiczny
do i z powierzchni lodowca. Procesy te obejmowaly produkcje biologiczng, wytapianie si¢
wegla z lodu lodowcowego (w zwigzku z ujemnym bilansem masy lodowca), a takze
usuwanie wegla z powierzchni lodowca w odplywie powierzchniowym (w ciekach supra-
i dalej proglacjalnych). Zastosowane podejécie umozliwito okreslenie relacji zrodia
atmosferycznego materii organicznej na arktycznym lodowcu do innych proceséw w obiegu
wegla organicznego, w tym zidentyfikowanie luk w istniejacej wiedzy. Praca miata zwigzek
z badaniami do pracy doktorskiej ztozonej na Uniwersytecie w Sheffield, zostala jednak przed
publikacja poprawiona i udoskonalona. Badania te stanowig podwaling mojej aktywnosci
naukowej zwigzanej z materig organiczng i zanieczyszczeniami organicznymi w pokrywie
$nieznej na lodowcach Svalbardu 1 w zwigzku z tym stanowi rdwniez element osiggniecia
habilitacyjnego.

Nowos$¢ naukowa:

Przeprowadzenie intensywnych badan terenowych, ktore obejmowaly (miedzy innymi)
pomiary ekwiwalentu wodnego $niegu oraz pobranie probek w celu analizy zawartosci wegla
organicznego w pokrywie $nieznej na lodowcu, w okresiec dwoéch lat bilansowych.
Rozmieszczenie w przestrzeni punktow pomiarowych umozliwilo oszacowanie catkowitej
depozycji wegla organicznego na powierzchni lodowca. Bilansowanie ze zrodlem
biologicznym, a takze z wtornym zroédtem z topnienia lodu lodowcowego oraz z procesami
usuwajacymi wegiel organiczny z powierzchni lodowca umozliwito wyciagniecie wnioskow
dotyczacych skali iproporcjonalno$ci procesow regulujacych obieg wegla organicznego
w arktycznym lodowcu. Badania te wskazaly na ilo§ciowe znaczenie materii organicznej
wytapiajacej si¢ na powierzchni lodowcéw w wyniku ujemnego bilansu masy, a takze
umozliwity zidentyfikowanie luki w wiedzy o wplywie proceséw epizodycznych czy
formowania si¢ lodu natozonego na obieg wegla w lodowcach Arktyki. Materia organiczna
zgromadzona na powierzchni lodowca i nierownowaga jej dostaw wzgledem usuwania moze



mie¢ istotny wptyw na albedo powierzchni lodowca, a zatem posrednio takze na bilans masy
lodowca.

H3. Koziol, K., Uszczyk, A., Pawlak, F., Frankowski, M., Polkowska, Z., 2021. Seasonal
and Spatial Differences in Metal and Metalloid Concentrations in the Snow Cover
of Hansbreen, Svalbard. Front. Earth Sci. 8, 538762, doi: 10.3389/feart.2020.538762.

Wklad autorski:

Przygotowanie koncepcji badan, analizy statystycznej i interpretacji oraz opisu pozyskanych
danych, w tym w przygotowanie manuskryptu i odpowiedzi na pytania recenzentow.
Realizacja w ramach projektu badawczego Sea-snow POPs (grant NCN SONATA
nr 2017/26/D/ST10/00630), ktorego bylam kierownikiem, a zatem modj wktad obejmowat
takze pozyskanie finansowania (na zatrudnienie swoje i doktoranta-stypendysty w projekcie,
obecnie dra inz. Filipa Pawlaka). Koncepcja interpretacji zrdéznicowania stezen metali
I metaloidow w pokrywie $nieznej lodowca w aspekcie zarowno przestrzennym, jak
I czasowym (fragmenty rdzenia $nieznego odpowiadajace kolejnym porom roku) jest mojego
autorstwa. Podobnie mojego autorstwa sg wnioski dotyczace istotnosci poszczegdlnych zrodet
metali i metaloidow w depozycji atmosferycznej na Lodowcu Hansa w aspekcie
przestrzennym i sezonowym, wyciggniete na podstawie analizy przestrzennej i statystycznej,
a takze ich odniesienie do sktadu mineralogicznego skat podtoza na obszarze badan.

Nowos¢ naukowa:

Pozyskanie danych o stezeniach pierwiastkow chemicznych (metali i metaloidow)
w warstwach sezonowych profilu pokrywy $nieznej na Lodowcu Hansa i wyciagnigciu na ich
podstawie wnioskow o zrodlach substancji chemicznych transportowanych droga
atmosferyczng — ich zmiennosci w przestrzeni 1 czasie. Dzigki zastosowanej
wielowymiarowej analizie statystycznej (analiza skupien/klastrowa/wigzkowa), wyrdznitam
trzy gldwne grupy pierwiastkow ze wzgledu na zrédlo pochodzenia (aerozol morski, zrodia
geogeniczne i antropogeniczne). Dzieki mapom sporzadzonym przez wspolautora Aleksandra
Uszczyka mozliwe bylo okreslenie typowego zréznicowania przestrzennego i czasowego dla
tych Zrodel. Ustalono m.in. istotny wklad aerozolu morskiego w sezonie wiosennym
i powigzania stezen charakterystycznych dla jego wplywu pierwiastkow z odlegloscia
od otwartej wody morskiej.

H4. Pawlak F., Koziol K., Polkowska Z., 2021. Chemical hazard in glacial melt? The
glacial system as a secondary source of POPs (in the Northern Hemisphere). A
systematic review, Sci. Total. Environ., 778, 145244, doi: 10.1016/j.scitotenv.2021.145244.,

Wklad autorski:

Wkilad w przygotowanie koncepcji badan— systematycznego przegladu literatury w ujeciu
kompleksowym dla systemoéw lodowcowych potkuli poinocnej; praca ta stanowita rowniez
rozpoznanie literatury w toku badan w projekcie badawczym Sea-snow POPs (grant NCN
SONATA nr 2017/26/D/ST10/00630), ktorego bytam kierownikiem (pozyskanie
finansowania dla siebie i stypendysty). Wkiad w zakresie analizy i opisu pozyskanych
danych, wlacznie z przygotowaniem manuskryptu i odpowiedzi na pytania recenzentow.
Moja rola w przygotowaniu pracy polegata m.in. na: przygotowaniu diagramu
konceptualnego obiegu zwiazkoéw z grupy TZO w systemie lodowcowym, przegladzie danych
literaturowych dotyczacych migzszosci lodu lodowcowego odpowiadajacej okresowi
depozycji wybranych zwigzkow z grupy TZO, a takze na interpretacji wszystkich danych
zebranych w pracy, w kontekscie przestrzennym oraz Sciezek cyrkulacji atmosferyczne;j.
Podczas pisania manuskryptu, uwzglednitam w szczeg6lnoSci procesy zachodzace



W pokrywie $nieznej podczas jej degradacji, a takze wplyw czynnikéw atmosferycznych
na depozycj¢ zwigzkow z grupy TZO poprzez pokrywe $niezng. Podsumowatam rowniez
istniejace do chwili przygotowania pracy modele transportu atmosferycznego
I frakcjonowania w Srodowisku zwigzkow z grupy TZO. Jako jedyna autorka z dyscypliny
nauki o Ziemi 1 $rodowisku, wniostam wklad polegajacy na uwzglednieniu aspektow
geograficznych (przestrzennych i czasowych), majacych wptyw na ksztalt calej pracy.
Nowos$¢ naukowa:

Systematyczne zebranie i opracowanie danych o stezeniach zwigzkow z czterech grup,
klasyfikowanych jako TZO (trwale zanieczyszczenia organiczne) lub zwiazki zblizone
wlasciwosciami do TZO (tj. WWA — wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych,
PCB — polichlorowanych bifenyli, PCO — pestycydow chlorowcoorganicznych, i PBDE —
polibromowanych difenyloeterow) w elementach Srodowiska abiotycznego zwigzanych
z lodowcami na catej potkuli polocnej. W analizie wykorzystano wszystkie dostgpne
wowczas dane, nawet incydentalnie raportowane, do calosciowego opisania problematyki
mozliwego uwalniania zwigzkow o wilasciwosciach typowych dla TZO z lodowcow na
potkuli polocnej. Dzigki uwzglednieniu znanych informacji o migracji tych zwigzkow
w srodowisku, wlaczajac w to cyrkulacje atmosferyczng i pokrywe $niezng, mozna byto
wyciggna¢ istotne wnioski o przysziej skali zagrozen zwigzanych z wtéornymi zrodtami
zanieczyszczen z grupy TZO w lodowcach potkuli poétnocnej i 0 regionalnym zréznicowaniu
tych zagrozen w powigzaniu z prognozami zmian Kklimatu w XXI wieku. O znaczeniu
przedstawionych wynikéw badan dla dyscypliny $wiadczy réwniez ich wysoka cytowalnos¢:
63 cytowania wg bazy Scopus, 56 cytowan wg Web of Science.

H5. Barbaro, E., Koziol, K., Bjorkman, M.P., Vega, C.P., Zdanowicz, C., Martma, T., Gallet,
J.-C., Kepski, D., Larose, C., Luks, B., Tolle, F., Schuler, T. V, Uszczyk, A., Spolaor, A.,
2021. Measurement report: Spatial variations in ionic chemistry and water-stable
isotopes in the snowpack on glaciers across Svalbard during the 2015-2016 snow
accumulation season. Atmos. Chem. Phys. 21, 31633180, doi: 10.5194/acp-21-3163-2021.

Wklad autorski:

Wktad w przygotowanie 1 przeprowadzenie eksperymentu terenowego (w jego czgs¢é
zlokalizowana w okolicy fiordu Hornsund, tj. na Lodowcach Hansa i Werenskiolda) oraz
analiz¢ iopis danych. Wktad w przygotowanie eksperymentu terenowego, pobranie probek,
analizy laboratoryjne (w szczegdlnosci oznaczanie stezen jonOw nieorganicznych
W laboratorium Polskiej Stacji Polarnej Hornsund), przygotowanie i analize danych,
oraz przygotowanie manuskryptu i odpowiedzi na pytania recenzentow. Udzial w szerokiej
wspolpracy mig¢dzynarodowej W ramach projektu badawczego C2S3 (Community
Coordinated Snow Survey in Svalbard), sfinansowanego w ramach grantéw Svalbard Science
Forum (Norweskiej Rady Naukowej RCN) nr 246731/E10 i257636/E10, dla instytucji:
Gothenburg Centre of Advanced Studies, BECC - Biodiversity and Ecosystem Services in
a Changing Climate, Gothenburg Air and Climate Centre, Grupy Roboczej ds. Kriosfery
IASC (International Arctic Science Committee) i Norweskiego Instytutu Polarnego,
z dofinansowaniem z polskich programéw badawczych Krajowy Naukowy Osrodek Wiodacy
(KNOW) dla Centrum Studiéw Polarnych na lata 2014-2018 oraz ze $rodkéw na dziatalno$¢
statutowa nr 3841/E-41/S/2020 z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, a takze w
ramach projektu badawczego EU Horizon 2020 nr 689443 (iCUPE).

Nowos$¢ naukowa:

Poréwnanie danych o st¢zeniach jonow nieorganicznych i stosunkdw masowych izotopow
statych tlenu i wodoru w pokrywie $nieznej z catego sezonu akumulacji na lodowcu, w ujgciu
przestrzennym dla siedmiu lodowcoéw wybranych z catego archipelagu Svalbard (wlacznie



z Ziemig Pdmocno-Wschodnig). Zebranie takich danych w migdzynarodowym zespole
(dzieki czemu objely one znacznie wigksza skalg przestrzenng niz dotychczasowe badania
na Svalbardzie) umozliwito interpretacje zwigzang ze zrdznicowanym udzialem aerozolu
morskiego 1innych Zrdédel (naturalnych 1 antropogenicznych) w depozycji jondw
nieorganicznych na tym terenie. M6j wklad umozliwit wilaczenie najbardziej potudniowej
lokalizacji na Svalbardzie (Hornsund) do zakresu badan, poniewaz przeprowadzitam czeg$é
badan terenowych i wszystkie analizy chemiczne stezen jonéw nieorganicznych dla tego
obszaru, a takze interpretowatam dane z tym obszarem zwigzane. Obszar ten wyrdznia si¢
wyjatkowo wysokim udzialem aerozolu morskiego w depozycji atmosferycznej, co
predysponowato go do dalszych badan zwigzanych z aerozolem morskim, jakie prowadzitam.

H6. Pawlak, F., Koziol, K.A., Kosek, K., Polkowska, Z., 2022. Local variability in snow
concentrations of chlorinated persistent organic pollutants as a source of large
uncertainty in interpreting spatial patterns at all scales. J. Environ. Qual. 51, 411-424,
doi: 10.1002/jeq2.20343.

Wklad autorski:

Opracowanie koncepcji badan, obejmujgcej wskazanie mozliwych ograniczen w interpretacji
danych dotyczacych stezen zwigzkow organicznych z grupy chlorowanych TZO w pokrywie
$nieznej, pobranych w ukladzie przestrzennym, ze wzgledu na niejednorodnos$¢ tego elementu
srodowiska. Koncepcja ta wynikata takze z projektu badawczego SvalPOPs (grant SIOS
Research Infrastructure Access Project nr 2018 0009), ktorego bytam kierownikiem, a zatem
moéj wkiad obejmowat réwniez pozyskanie finansowania. Uczestniczytam we wszystkich
etapach przeprowadzonych badan, od zaplanowania eksperymentu terenowego, poprzez
pobranie probek, analizy laboratoryjne, obliczenia statystyczne i wizualizacje wynikow, po
przygotowanie manuskryptu i jego redakcje. Jako jedyna autorka z dyscypliny nauki o Ziemi
i sSrodowisku, wniostam wkiad we wszystkie geograficzne aspekty pracy nad artykulem,
w szczegdlnosci w badania terenowe oraz analizy (w tym statystyczne) w aspekcie
przestrzennym i czasowym.

Nowos$¢ naukowa:

Wskazanie ograniczen w interpretacji zmiennosci przestrzennej stezen zanieczyszczen
organicznych z grupy chlorowanych TZO w pokrywie $nieznej. Aspekt ten jest szczegdlnie
istotny w Arktyce, gdzie skomplikowana logistyka moze uniemozliwi¢ pobranie wigkszej
liczby probek reprezentujacych jedna lokalizacje w terenie. Dzigki wykonanym badaniom,
mozna przypisa¢ przyblizong warto$¢ niepewnosci do zréznicowania lokalnego stezen tych
zwigzkow chemicznych w pokrywie $nieznej. Umozliwia to ocene, czy wnioskowanie
statystyczne o istotno$ci trendow przestrzennych jest uprawnione (czy wykraczaja ponad te
warto$¢ niepewnosci). Praca ta stanowila rowniez etap badan prowadzonych w ramach
projektu badawczego Sea-snow POPs (grant NCN SONATA nr 2017/26/D/ST10/00630),
gdyz pozwolita na weryfikacje istotnosci prawidlowosci okreslonych w Artykule nr 7.

H7. Pawlak, F.*, Koziol, K.*, Frankowski, M., Nowicki, L., Marlin, C., Sulej-Suchomska,
AM., Polkowska, Z., 2023. Sea spray as a secondary source of chlorinated persistent
organic pollutants? - Conclusions from a comparison of seven fresh snowfall events in
2019 and 2021. Sci. Total Environ. 891, 164357, doi: 10.1016/j.scitotenv.2023.164357.
*roéwny wkiad autorski = rownorzgdne pierwsze autorstwo

Wklad autorski:
Opracowanie koncepcji badan, polegajacej na wskazaniu mozliwej roli aerozolu morskiego
jako nieznanej do tej pory drogi przemieszczania si¢ zanieczyszczen z grupy chlorowanych



TZO (trwatych zanieczyszczen organicznych), i zarazem wtornego ich zrddla dla srodowiska
ladowego Arktyki. Koncepcja ta wynikata takze z projektu badawczego Sea-snow POPs
(grant NCN SONATA nr 2017/26/D/ST10/00630), ktérego bytam kierownikiem i jedynym
autorem  (pozyskanie  finansowania).  Uczestniczylam we  wszystkich  etapach
przeprowadzonych badan, od zaplanowania eksperymentu terenowego, poprzez pobranie
probek, analizy laboratoryjne, obliczenia statystyczne 1 wizualizacje wynikdw, po
przygotowanie manuskryptu (w tym koordynacj¢ wkladu wspotautorow) i redakcje catosci
oraz odpowiedzi na pytania recenzentow. Jako wiodaca autorka z dyscypliny nauki o Ziemi
I sSrodowisku, wniostam wkiad we wszystkie geograficzne aspekty pracy nad artykutem,
w szczegbdlnosci w badania terenowe oraz analizy w aspekcie przestrzennym i czasowym (w
tym statystyczne), a takze interpretacje powigzan migdzy elementami $rodowiska
przyrodniczego.

Nowos¢ naukowa:

Nowatorska koncepcja badawcza Iaczaca wieloaspektowe pomiary terenowe i laboratoryjne.
Wskazanie nowego wtornego zrodla zanieczyszczen organicznych z grupy chlorowanych
TZO w Arktyce. Nowatorska koncepcja obejmowata wykorzystanie zmiennosci przestrzennej
stezen zwigzkow z grupy chlorowanych TZO w pokrywie $nieznej, w polaczeniu
ze zmiennoScig stezen tych zwigzkéw w innych elementach $rodowiska (w szczegdlnosci
w warstwie powierzchniowej i mikrowarstwie powierzchniowej wody morskiej) do
okreslenia, czy wystepuje mechanizm transportu tych zwigzkow z morza na lad. Mechanizm
ten byl prawdopodobny w zwigzku ze zmniejszajaca si¢ pokrywa lodu morskiego
i rozpraszaniem aerozolu morskiego z otwartych powierzchni wodnych. Probki pobrano
Z warstwy $wiezego $niegu, dzigki czemu mozna bylo je odnies¢ do konkretnych epizodow
opadowych, dla ktoérych oceniana byla rola cyrkulacji atmosferycznej (modelowana za
pomoca HYSPLIT) oraz pokrywa lodu morskiego. Dzigki nawigzanej przeze mnie
wspotpracy z Prof. Christelle Marlin (z Université Paris-Saclay we Francji), pochodzenie
opadu $niegu ze $wiezej depozycji atmosferycznej zostalo zweryfikowane za pomocg
stosunkéw masowych izotopéw statych tlenu i wodoru (w wodzie) i powigzane ze zrodtami
wilgoci atmosferycznej, co rowniez stanowito nowo$¢ naukows tej pracy.

Podsumowanie wskaznikow bibliometrycznych osiggniecia naukowego na tle
pozostalego dorobku

Sumaryczny Impact Factor z roku Sumaryczna liczba punktéw
Publikacje stanowiace: yczny mp . MNiSW (wg obecnej
opublikowania "
punktacji)
Glowne osiagniecie naukowe 40,515 1040
Pozostaty dorobek 146,343 3305
Lacznie 186,858 4345

Stan aktualny na dzien 17.08.2026 r. Wspoétczynnik IF przyjeto w roku publikacji pracy, co jest
najécislej zwigzane z sytuacja w momencie jej publikacji. Wskazniki sumaryczne przedstawiono na
podstawie obliczen pracownikéw Biblioteki Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego.

Wskazniki cytowan dla publikacji / Web of Science Scopus Google Scholar
wg bazy:
Glowne osiagniecie naukowe 147 158 200
w tym autocytowania osiggniecia 23 21 31
Pozostaly dorobek 530 552 733
. 677 cytowan (w 475 710 cytowan (w
Lacznie caly dorobek artykulach) 515 artykutach) 933
Lacznie caty dorobek bez autocytowan | 578 cytowania (w 442 615 cytowan -




| | artykutach) | |

Liczba cytowan publikacji osiggni¢cia naukowego na tle pozostatego dorobku - stan aktualny na dzien
17.08.2026 r.).

Podsumowanie: Na osiggni¢cie naukowe sklada si¢ siedem oryginalnych artykutow
naukowych, opublikowanych w czasopismach Science of the Total Environment (3 artykuty),
Earth Surface Processes and Landforms, Frontiers in Earth Science, Journal
of Environmental Quality, oraz Atmospheric Chemistry and Physics. Ukazatly si¢ one w latach
2017-2023 w czasopismach zagranicznych indeksowanych w bazie Web of Science i Scopus,
a zarazem wymienionych w wykazie czasopism naukowych i recenzowanych materiatow
z konferencji migdzynarodowych zamieszczonym w zalaczniku do komunikatu Ministra
Nauki z dnia 5 stycznia 2024 r. Czasopisma, w ktorych opublikowano prace skladajace si¢
na osiggnigcie, z wyjatkiem Atmospheric Chemistry and Physics, zostaly przypisane do
dyscypliny naukowej ,,nauki o Ziemi i $§rodowisku”, z punktacja w zakresie od 100 do 200
pkt. Praca opublikowana w czasopismie Atmospheric Chemistry and Physics jest jednak
tematycznie zwigzana z dyscypling ,,nauki o Ziemi i $rodowisku”, ze wzgledu na aspekt
przestrzenny przeprowadzonych badan i1 ich zwigzek z jakoscig srodowiska przyrodniczego.
O wysokiej randze czasopism, w ktorych opublikowano siedem artykutow sktadajacych si¢ na
osiggniecie naukowe, $wiadczy fakt, ze w momencie publikacji zaliczono je w przewazajacej
wickszosci do grupy czasopism pierwszego kwartyla (Q1, wg rankingu SJR — Scientific
Journal Rankings), a tylko jedno do drugiego kwartyla (Q2, czasopismo Journal
of Environmental Quality). Sumaryczny wskaznik Impact Factor za osiggniecie naukowe
wynosi 40,515, a tgczna liczba punktow MNISW za osiggniecie to 1040 (Srednia za artykul =
148,57 pkt; obliczono wedlug punktacji waznej na dzien 17.08.2026 r.). Publikacje tworzace
osiggniecie byly dotychczas cytowane 147 razy wg bazy WoS, 158 razy — wg bazy Scopus, i
200 razy — wg Google Scholar (dane aktualne na 17.08.2026 r.).

4.1. Omowienie celu naukowego pracy i osiagnietych wynikow

W dobie postepujagcych zmian klimatycznych, Arktyka przechodzi dynamiczne
zmiany w nienotowanym dotad tempie. Przed rokiem 2025, opublikowano prace wskazujgce
na ocieplanie si¢ Arktyki 3-4 razy szybciej niz érednia dla globu (ACIA, 2005; Rantanen i in.,
2022) a w niektorych regionach, np. na potudniowym Svalbardzie nawet 6-10 razy szybciej
(Wawrzyniak and Osuch, 2020), lub na Syberii — w przypadku Piw. Jamal, anomalia
temperatury letniej znacznie przekracza t¢ dla Arktyki (Hantemirov i in., 2022). Ostatni raport
IPCC (2023) prognozowal, ze zmiany te jeszcze si¢ nasilg, a zalezne bedg od intensywnosci
presji wywieranej przez dzialalnos¢ cztowieka i 0d szybkosSci przeprowadzania transformacji
prowadzacej do stanu neutralnosci klimatycznej (m.in. transformacji energetycznej, ale takze
zmian w innych sferach gospodarki i zycia codziennego). Nie ma w tej chwili mozliwosci
calkowitego wyhamowania zmian klimatu izmian $rodowiska z nimi powigzanych
w perspektywie do konca XXI wieku, nawet przy catkowitym zaprzestaniu emisji gazow
cieplarnianych, ze wzgledu na dlugi czas przebywania wielu z tych gazéw w atmosferze
(IPCC, 2023), a zatem Arktyka z pewnoscig narazona bedzie na dalsze dynamiczne zmiany
w $rodowisku.

Wspomniane  zmiany prowadza do  szeregu globalnych  konsekwencji
srodowiskowych, w tym do wtdérnych emisji zanieczyszczen z dotychczas wylaczonych
Z obiegu rezerwuarow (np. z topniejacych lodowcow, Blais i in., 2001; Bogdal i in., 2010,
2009). Zmiany te wplywaja silnie takze na drogi przemieszczania si¢ zanieczyszczen,
zwigzane z cyrkulacja oceaniczng i atmosferyczng (Hansen i in., 2015; Hung i in., 2022; Muir
i in., 2025; Nadal i in., 2015; Octaviani i in., 2015). Pomiedzy zanieczyszczeniami
niebedacymi gazami cieplarnianymi a zmianami klimatu zachodza zlozone interakcje,



obejmujace np. zmniejszenie efektu chlodzacego aerozoli w wyniku poprawy jakosci
powietrza w aglomeracjach miejskich na $wiecie (IPCC, 2021). Potaczona presja ze strony
zmian klimatu i zanieczyszczenia srodowiska wzmaga zagrozenia dla ekosystemow (Bard,
1999; Dietz i in., 2019; Noyes i in., 2009; Noyes i Lema, 2015; Spataro i in., 2021)
I spoteczenstw (AMAP, 2004; Bard, 1999; Fernandez-Llamazares i in., 2019; Gunnarsdottir
iin., 2025; Rylander i in., 2011), szczegdlnic w obszarach wrazliwych i do tej pory mniej
narazonych na skutki dziatalnosci czlowieka, takich jak Arktyka (AMAP, 2011; Hung i in.,
2022; Muir i in., 2025).

Tematyka badan zwigzana ze zrodlami zanieczyszczen w Arktyce posiada histori¢
siggajaca €O najmniej konca XIX stulecia, kiedy miaty miejsce pierwsze obserwacje pylu na
powierzchni lodowcow przez Nordenskidlda (1875), a bogatsza w obserwacje od polowy XX
wieku, kiedy to piloci samolotow w Arktyce Kanadyjskiej 1 na Alasce zauwazyli nieznanego
pochodzenia mgietke, nazwang pdzniej Arctic haze (Greenaway, 1950; Mitchell, 1956) za:
(Quinn i in., 2007). Jednak badania te nie tracg na aktualnosci, szczeg6lnie w konteksScie
zwigkszonej dostepnosci Arktyki dla dziatalnosci cztowieka 1 modyfikowanych przez zmiany
klimatu proporcji miedzy zroédtami zanieczyszczen z dalekiego transportu a lokalnymi
w obszarach polarnych Ziemi (Muir i in. 2025). Jej aktualno$¢ przejawia si¢ m.in. poprzez
wykrywanie na Dalekiej Potnocy coraz to nowych substancji pochodzacych z dziatalno$ci
czlowieka: mikroplastikow (Emberson-Marl i in., 2023; Parga Martinez iin., 2024),
substancji per- i polifluoroalkilowych (PFAS; Dai i in., 2025; Hartz i in., 2024), siloksan6w
(Nipen i in., 2025, 2024), pozostaloSci farmaceutykOw czy substancji uzywanych
w kosmetykach (Dube i in., 2024; Kallenborn i in., 2018; Pouch i Pazdro, 2025), a nawet
mikroorganizméw antybiotykoopornych (Depta i Niedzwiedzka-Rystwej, 2023; Moniz i in.,
2022). Jednoczesnie w Arktyce zwigkszona presja dziatalnoSci czlowicka dosi¢ga
ekosystemow narazonych na skutki zanieczyszczen ze wzgledu na przystosowania zwierzat
do zimnego $rodowiska, polegajace m.in. na gromadzeniu tkanki tluszczowej (Alexander,
1995) i pod potencjalng dodatkows presjg ze strony zmian klimatycznych (Borga i in., 2022).
Rowniez spotecznosci lokalne w Arktyce, w szczegdlnosci ludnos¢ rdzenna, sg szczegdlnie
narazone na zanieczyszczenie srodowiska, z uwagi na specyfike diety (Bonefeld-Jorgensen
i in., 2011; Fisk i in., 2001): bardziej monotonnej i opartej na produktach zwierzecych, czgsto
organizmach o wysokiej pozycji w lancuchu pokarmowym, ktora sprzyja akumulacji
zanieczyszczen (biomagnifikacji) (AMAP, 2004; Sonne i in., 2005; Vorkamp i in., 2011).
Takze spotecznos$ci lokalne, ktore nie prowadza tradycyjnego stylu zycia, sg nieraz narazone
na negatywne skutki dziatalnosci cztowieka w postaci zanieczyszczen wody (Gunnarsdottir
i in., 2013; Jensen i in., 2018; Kallenborn i in., 2018) i powietrza atmosferycznego (Drotikova
i in., 2020; Reimann i in., 2009; Weinbruch i in., 2022). Dzicje si¢ tak ze wzgledu na stabiej
rozwinietg infrastrukture sanitarng czy uproszczone gospodarowanie odpadami (Gunnarsdottir
i in., 2013; Jensen i in., 2018; Kallenborn i in., 2018), a takze na wykorzystywane $rodki
transportu (Reimann i in., 2009; Zhan iin., 2014) czy nasilajagce si¢ pozary w strefie
okotobiegunowej (Gou i in., 2024; Hu i in., 2015; Song iin., 2023). Wptyw dziatalnosci
czlowieka jest rowniez modyfikowany przez rozwoj osrodkéw miejskich w Arktyce,
a z drugiej strony opuszczanie innych osiedli lub ich wyludnianie (Muir i in., 2025). Nie bez
znaczenia s3 takze nowe sposoby pozyskiwania zywnos$ci, np. rozwo6j akwakultury
(Kallenborn i in., 2025).

Wsrod wymienionych watkow istotne miejsce zajmuje powstawanie nowych Zrodet
zanieczyszczen w Arktyce o charakterze wtornym, tj. uwalnianie zanieczyszczen
Z uprzednich nagromadzen w $rodowisku, np. za sprawg zmian klimatu. Wsr6d wtérnych
zrodel w srodowisku Arktyki najczesciej wymienia si¢ topniejace lodowce. Mozliwe jest
jednak uwalnianie zanieczyszczen takze za sprawa tajania wieloletniej zmarzliny (Muir i in.,
2025; Szuminska i in., 2023), zanikania pokrywy lodu morskiego i w efekcie wzmozonych



emisji z morza do atmosfery poprzez otwarta powierzchnig wody morskiej (Ma i in., 2016),
czy ze wzgledu na zmieniong roéwnowage faz w cieplejszym klimacie i uwalnianie
zanieczyszczen do fazy gazowej np. z gleb czy wod, ale takze z pokrywy $nieznej (Hansen
I in., 2008, 2006). Zmiany klimatyczne sprzyjaja roOwniez zwigkszonej czestosci warunkow
pogodowych sprzyjajacych pozarom w obszarach okotobiegunowych (Huang iin., 2024),
a stwierdzone nasilenie pozar6Ow moze by¢ zréodlem emisji substancji o charakterze
zanieczyszczen, np. z grupy wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA)
(Gouiin., 2024; Song i in., 2023).

Warto tutaj zauwazyc¢, ze termin zanieczyszczenie nie jest jednoznaczny, a odniesienie
do pierwiastkow metalicznych czy niektorych zwigzkéw organicznych jako do zanieczyszczen
bywa zalezne od kontekstu. Tym niemniej w badaniach §rodowiskowych panuje konsensus co
do tego, ze substancje chemiczne pochodzace z dziatalnosci czlowieka, wystepujace
W podwyzszonych stezeniach w $rodowisku 1 przekraczajace poziomy stezen zwigzane ze
szkodliwoscig dla organizméw zywych, spetniajg definicje zanieczyszczenia (van Loon and
Duffy, 2010; Naumczyk, 2017; por. restrykcyjne rozumienie terminu przez Russella, 1974).
Zazwyczaj poziomy te okre§la si¢ w przepisach prawa (Ribeiro i Kruglianskas, 2015;
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r.), a powinny si¢ opieraé
na wiedzy naukowej z zakresu toksykologii 1 chemii srodowiska, a szerzej z dyscypliny nauk
biologicznych, nauk chemicznych i nauk o Ziemi i srodowisku. W wielu przypadkach uznaje
si¢ za zanieczyszczenia roéwniez substancje zwigzane z procesami naturalnymi lub semi-
naturalnymi, jednak wystepujace na poziomach stezen zwigzanych z toksycznos$cia ostra lub
przewlekla, lub po prostu emitowane w znacznej ilo$ci (Migaszewski and Galuszka, 2007;
Naumczyk, 2017; van Loon and Duffy, 2010) - jak wskazuje przyklad zanieczyszczen
Z pozarow laséw, ktére moga powodowaé problemy zdrowotne podobne do smogu
miejskiego (Gould et al., 2024). Wiecle substancji wystepujacych w $rodowisku na
podwyzszonych wzgledem tta geochemicznego poziomach, moze pochodzi¢ zardéwno
Z dziatalnosci cztowieka, jak i1 z procesow o charakterze naturalnym (np. metale ci¢zkie
Z lokalnie wystgpujacych mineralow rudnych, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
Zz wybuchow wulkandéw 1 pozaréw, czy jony siarczanowe (VI) z aerozolu morskiego 1 jony
amonowe z ptasiego guana - Amore et al., 2022; Joranger and Semb, 1989a; Kabata-Pendias
and Pendias, 2001; Migaszewski and Gatuszka, 2007; van Loon and Duffy, 2010).
W przypadku ztozonych procesow wplywajacych na redystrybucje takich substancji
W srodowisku, szczegdlnie za§ w przypadku badan obszaro6w mniej narazonych na skutki
lokalnej dziatalnosci cztowieka, takich jak Arktyka, nie jest mozliwe zupeilne rozdzielenie
antropogenicznych  od naturalnych ~ zrodel  danej  substancji.  Analiza  skutkow
dlugoterminowych w  $rodowisku W przypadku podwyzszonych stezen substancji
chemicznych rowniez pozostaje ztozonym problemem badawczym. W $wietle powyzszych
rozwazan, w opisie referowanego Osiggniecia termin zanieczyszczenie bedzie uzywany
sporadycznie w odniesieniu do badan wiasnych, z wyjatkiem grupy zwigzkéw chemicznych
klasyfikowanych jako trwale zanieczyszczenia organiczne (TZ0), do ktorej zaliczane sa
substancje regulowane przez Konwencj¢ Sztokholmska (2001), w szczegdlnosci
(wodniesieniu  do  osiagnigcia):  polichlorowane bifenyle (PCB), pestycydy
chloroorganiczne (PCO), oraz polibromowane difenyloetery (PBDE). Substancje te sa
powigzane z dzialalnoScia czlowieka (cho¢ moga powstawaé intencjonalnie lub
nieintencjonalnie), a ze wzglgdu na ich bioakumulacje i toksycznos¢ przewlekta, m.in.
dziatanie kancerogenne czy powodujace zaburzenia hormonalne, ich szkodliwe dzialanie na
organizmy zywe nie jest kwestionowane. Tym niemniej, inne omawiane substancje roOwniez
moga wywotywac¢ negatywne skutki zdrowotne i ekosystemowe. Ze wzgledu na ztozono$¢
zrodet substancji chemicznych w $rodowisku, a takze na procesy naturalne modyfikujace
sygnaty chemiczne z pierwotnych emisji, istotnym metodycznie podejSciem jest badanie



substancji za pomoca technik statystycznych i z uwzglednieniem kontekstu srodowiskowego,
tak jak zaprezentowano w osiggnieciu.

Zmiany klimatu majg réwniez istotny wplyw na pokrywe S$niezng Arktyki: jej
migzszos¢, ciaglos$é, czas zalegania i strukture. Jednakze opady $niegu sa wcigz dominujaca
forma opadow w Arktyce, pomimo zachodzacych zmian w kierunku coraz wigkszego udziatu
opadow deszczu (Bintanja and Andry, 2017), a mozliwo$¢ probkowania z powierzchni
i catosci profilu pokrywy $nieznej oferuje wyjatkowe mozliwosci w pordwnaniu do badania
opadow deszczu, powietrza atmosferycznego czy strumienia suchej depozycji atmosferycznej.
Wraz ze zmianami zachodzgcymi w procesach depozycji zanieczyszczen w pokrywie $nieznej
Arktyki, a takze z rozwijajaca si¢ analityka chemiczng i mozliwo$ciami pomiarowymi,
otwieraja si¢ nowe mozliwosci interpretacyjne dla procesow zachodzacych w tym wrazliwym
srodowisku. Wspdtpraca w szerokim gronie badaczy (interdyscyplinarna 1 migdzynarodowa),
w szczegdlnosci laczenie istniejacej wiedzy inowych odkry¢ z zakresu nauk o Ziemi
i sSrodowisku z informacjami z zakresu chemii analitycznej, chemii $rodowiska i chemii
fizycznej, a takze z zakresu nauk biologicznych, réwniez pozwala na nowe S$ciezki
interpretacji danych pochodzacych z badan wilasciwosci fizycznych 1 chemicznych opadow
atmosferycznych i pokrywy $nieznej. Prace wchodzace w sklad osiggniecia ujmuja t¢ wiedze
w aspekcie przestrzennym i czasowym, wiasciwym dla badan geograficznych. Przedstawione
oOsiggniecie prezentuje wicloaspektowe korzysci z takiego podejScia badawczego i wnioski,
ktore z niego wynikaja, dla identyfikacji zrodet zwigzkdw organicznych oraz pierwiastkow
chemicznych ijonow nieorganicznych w s$rodowisku Arktyki, wsrod ktorych wystepuja
substancje o charakterze zanieczyszczen. Na szczegdlng uwage zastuguje rola pokrywy
$nieznej jako czasowego archiwum zachowujgcego informacje o skladzie chemicznym
atmosfery. Zapis tego archiwum powstaje za posrednictwem opadow $niegu i pdzniejszej
depozycji suchej i mokrej na powierzchni pokrywy $nieznej. Opad $niegu mozna
monitorowa¢ w kilku lokalizacjach poprzez $ledzenie przebiegu warstw w profilu pokrywy
$nieznej, w przeciwienstwie do trudniejszego w monitoringu wielopunktowym opadu deszczu
(Joranger i Semb, 1989b; Nawrot i in., 2016; Simoes i Zagorodnov, 2001; Zdanowicz i in.,
2021). W szczegdlnych lokalizacjach pokrywa $niezna gromadzi si¢, przeobraza w firn,
a nastgpnie buduje dlugotrwale archiwa mozliwe do odczytania w rdzeniach firnowych
i lodowych na lodowcach. Niestety, archiwa te sg3 w coraz wigkszym stopniu zaburzane przez
topnienie spowodowane zmianami klimatycznymi, a cze$¢ z nich zupetnie zanika (Huber i in.,
2024; Spolaor i in., 2024). Ponadto, zmiany zasiegu i czasu zalegania pokrywy $nieznej w
Arktyce (przewazajagco w kierunku malejacego zasiegu i czasu zalegania), wywolane
zmianami klimatu (AMAP, 2017), wplywajg na uzyteczno$¢ pokrywy $nieznej (jako
krotkoterminowego zapisu zdarzen) do badania zmian srodowiska Arktyki. Tym cenniejsze
jednak stajg si¢ badania, ktore umozliwiajg $ledzenie skutkow ewentualnych zmian pod
wplywem topnienia czy zdarzen w postaci opadu deszczu na pokrywe $niezng (ang. rain-on-
snow), a takze wykorzystanie wcigz szerokiego zasiegu pokrywy s$nieznej w Arktyce do
Sledzenia zmian, dopoki $niezne archiwum jest wciaz powszechnie dostepne.

Motywy podjecia tematu

Pomimo postepujacej degradacji S$wiatowej kriosfery, w tym przewazajacego
zmniejszania si¢ zasiegu i czasu zalegania pokrywy $nieznej w Arktyce (AMAP, 2017), $nieg
wcigz stanowi niezwykle cenny instrument badan $rodowiska Arktyki, o niezupeinie
wykorzystanym potencjale. Decyduje o tym kilka faktow i zjawisk. Po pierwsze, opad $niegu
jest znacznie bardziej efektywny od opadu deszczu w usuwaniu zanieczyszczen z atmosfery
(e.g., Lei and Wania, 2004). Po wtore, przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, opad
$niegu pozostaje na powierzchni ziemi przez dluzszy czas, tworzac pokrywe $niezna, z ktorej
powierzchni lub profilu mozna pobiera¢ probki do badan sktadu chemicznego,



zorientowanych na aspekt przestrzenny. Mozliwe jest na przyklad pobranie probek $niegu
z warstwy powstatej w wyniku tego samego epizodu opadowego na wigkszej powierzchni.
Przy zachowaniu stosunkowo kroétkiego czasu od opadu do momentu pobrania probek, cechy
chemiczne i fizyczne takiego opadu $niegu pozostang we wiekszosci zachowane. Po trzecie
za$, w warunkach arktycznych pokrywa $niezna zalega przez trzy pory roku, od arktycznej
jesieni do arktycznej wiosny, co umozliwia pobranie podczas jednego wyjazdu w teren
probek reprezentujacych catkowita depozycje pierwiastkow lub zwigzkow chemicznych
w okresie jesienno-zimowo-wiosennym (z uwzglednieniem zmian podepozycyjnych).
Umozliwia to obserwacje trendow czasowych depozycji atmosferycznej, procesow
podepozycyjnych zachodzacych w pokrywie $nieznej, a takze bilansowanie calkowitych
sezonowych strumieni depozycyjnych (netto) pierwiastkow izwigzkow chemicznych
z efektami ich usuwania do innych elementow $rodowiska. Co wiecej, pokrywa $niezna
stanowi budulec dla lodu lodowcowego, a w badaniach rdzeni lodowych przyjmuje sie, ze jej
wiasciwosci chemiczne sg zachowane w stopniu wystarczajacym do wyciggania wnioskow
0 sktadzie opadu atmosferycznego w przeszitosci. Jednakze pozyskiwanie rdzeni lodowych
jest bardzo kosztowne itrudne logistycznie, a zatem ograniczone w czasie i przestrzeni,
a archiwum informacji zgromadzonych w rdzeniach lodowych stopniowo zanika z powodu
zmian Kklimatycznych. W przypadkach, gdzie badania pokrywy $nieznej mogg wspomodc
interpretacje rdzeni lodowych, warto skorzysta¢ z tej mozliwosci.

Cel badan

Wsp6lnym celem przeprowadzonych badan, wchodzacych w zakres osiggniecia, bylo
wykorzystanie mozliwosci analiz réznorodnych wskaznikow sktadu chemicznego pokrywy
$nieznej W aspekcie przestrzennym i czasowym, tj. w ujeciu geograficznym, do
wnioskowania o zrodlach substancji chemicznych w $rodowisku. W kregu zainteresowan
znajdowaly si¢ zarowno pierwotne jak i wtorne zrodia tych substancji. Pod pojeciem Zrodia
pierwotne kryja si¢ zarowno Zrddla antropogeniczne, zwigzane z emisjami przemystowymi
czy z osadami ludzkimi (Breivik i in., 2004; Crippa i in., 2018), jak roéwniez naturalne Zrédta
nagromadzen podobnych substancji, takie jak aerozol morski czy wulkanizm (Quinn i in.,
2015; Stewart i in., 2022). Poj¢cie Wtdrne Zrodla zanieczyszczen nalezy rozumieé jako
uwalnianie w wyniku procesow fizycznych substancji chemicznych zanieczyszczajgcych,
nagromadzonych wczeéniej w $rodowisku. Nagromadzenia takie mogg powstawa¢ w wyniku
transportu atmosferycznego czy wodnego zanieczyszczen (i ich depozycji lub sedymentaciji),
a ich aktywacja jest coraz cze$ciej dostrzegana za sprawg zmian klimatu, np. w topniejgcym
lodzie lodowcowym, zmianie roéwnowagi chemicznej miedzy glebg a powietrzem
atmosferycznym, czy w tajaniu wieloletniej zmarzliny (Ademollo i in., 2021; Cabrerizo i in.,
2018; Muir i in., 2025; Pouch i in., 2021; Rudnicka-Ke¢pa | Zaborska, 2021). Przedstawione
osiagniecie zwigzane jest czeSciowo z wtornymi zrodlami trwatych zanieczyszczen
organicznych (TZO) — w odrdznieniu od zanieczyszczen wtornych, czyli powstajacych
wwyniku reakcji chemicznych w $rodowisku, ktorym podlegaja czasteczki i atomy
zanieczyszczen pierwotnych (Harrison, 2013, 1986).

W ramach prac badawczych prowadzacych do opisywanego O0Osiaggniecia,
skoncentrowano si¢ na odpowiedziach na trzy pytania badawcze:

1. Jakie sa glowne zrodla pierwiastkow i jonow nieorganicznych w opadach
sniegu na poludniowym Spitsbergenie, i w jaki sposob mozna je rozrozni¢ na podstawie
analiz statystycznych? (artykuty H4, H5, H7)

2. Jaka rol¢ w obiegu materii organicznej w lodowcu i uwalnianiu trwalych
zanieczyszczen organicznych (TZO) z lodowcéw pod wplywem zmian klimatu pelni
depozycja w opadzie $niegu i procesy podepozycyjne zachodzace w pokrywie $nieznej?
(artykuty H1, H2, H4, H6, H7)



3. W jaki sposob zmienno$¢ przestrzenna st¢zen indywiduow chemicznych
W pokrywie S$nieznej (w tym S$wiezo zdeponowanej) pomaga wykrywaé wplyw
pierwotnych i wtérnych zrédel pierwiastkéw i zwiazkéw chemicznych w Arktyce —
I jakie sg ograniczenia tej metody? (artykuty H2, H3, H4, H6, H7)

Obszar badan

Ze wzgledu na bardzo szybko postepujace zmiany klimatu na tym obszarze (Ferland
iin., 2011; Osuch i Wawrzyniak, 2017; Wawrzyniak i Osuch, 2020), a takze dobrze
rozwini¢ta sie¢ monitoringu i badan naukowych w okolicach Polskiej Stacji Polarnej
Hornsund oraz Uniwersyteckiego Centrum na Svalbardzie w Longyearbyen, wybrano te
lokalizacje na Spitsbergenie do przeprowadzenia opisanych badan terenowych. Reprezentuja
one nieco odmienne warunki klimatyczne pod wzgledem wysokosci opadu (Das i in., 2025;
Migata i in., 2024, 2023; Wawrzyniak iOsuch, 2020), w tym opadow $niegu (Osuch
I Wawrzyniak, 2017), jednak z pewnosciag reprezentuja lokalizacje znajdujace si¢ pod silng
presja zmian klimatycznych, o wcigz dlugotrwalym wystgpowaniu pokrywy $nieznej (Das
iin., 2025; Marsz i Styszynska, 2013; Wawrzyniak i Osuch, 2020). Badania literaturowe
0sadzajg natomiast uzyskane wyniki badan w szerszym kontekscie potkuli potnocnej (artykul
H4).

Metody badawcze i zrodla danych

W ramach prezentowanego osiagniecia przedstawiono wyniki analiz chemicznych
oraz ich kontekst $rodowiskowy dla probek $niegu pobranych na lodowcach Svalbardu
(oprocz tego w referowanych artykutach wystepowaly rowniez inne rodzaje probek
srodowiskowych, jednak probki $niegu we wszystkich przypadkach odgrywaly istotng role).
Probki $niegu reprezentowaly opad Swiezy, pobierany z powierzchni pokrywy S$nieznej,
lub profil pokrywy $nieznej, zakumulowanej w znanym okresie roku. Wyr6znienie opadu
Swiezego (w pracach H6 oraz H7) nastepowalo na podstawie oceny wzrokowej typu ziaren
$nieznych, oceny terenowej twardo$ci warstwy (testem norweskim a. r¢Cznym) i znajomosci
przebiegu pogody w dniach poprzedzajacych pobranie probek (w szczegdlnosci w celu
skorelowania zdarzen pogodowych mogacych prowadzi¢ do wyrdznienia warstw lodoszreni
z ich powierzchnig w terenie). W artykule H7, przypisanie opadu $wiezego zostalo roéwniez
zweryfikowane za pomoca wskaznikow izotopowych, takich jak stosunki masowe &°H oraz
880, a takze nadmiar deuteru. W obu cytowanych pracach uwzgledniono poréwnawczo takze
probki z 10-centrymetrowej wierzchniej warstwy pokrywy $nieznej pobranej na lodowcu
Hansa w dniu 10.05.2019, pomimo braku wystapienia S$wiezego opadu w dniach
poprzedzajacych. Probki z profilu pokrywy $nieznej, badanego w artykulach H1, H2, H3
oraz H5, pobierano w okresie maksymalnej akumulacji pokrywy $nieznej na wybranym
lodowcu badz lodowcach Svalbardu. W pracach H1, H2 oraz H5, analizowano probki
pobrane ze Scian szurfow S$nieznych, co umozliwia szczegdlowa analize przebiegu
sezonowego z wyrdznieniem warstw zwigzanych z pokrywa $nieznag o rdéznych
wlasciwosciach. W przypadku artykulu H1, skoncentrowanego na procesach topnienia
pokrywy $nieznej, badania szurfow $nieznych powtoérzono w okresie ablacji. W pracy H3, a
takze H2 w celu rozpoznania zréznicowania przestrzennego, zastosowano wiercenia pokrywy
$nieznej za pomoca recznych $widrow rdzeniowych, co pozwala na mniej doktadny podziat
rdzenia na warstwy, jednak umozliwia powtorzenie badania w wiekszej liczbie lokalizacji
na powierzchni lodowca niz badania szurfowe. Poza probkami $niegu, w ramach osiagnigcia
pomocniczo analizowano probki wod powierzchniowych (supra- i proglacjalnych wod
stodkich), wod morskich — w tym powierzchniowej warstwy i mikrowarstwy wody morskiej,
lodu lodowcowego i lodu natozonego, oraz osadow wodnych i supraglacjalnych. Publikacja



H4 obejmuje dane literaturowe o podobnie pobieranych probkach $niegu i innych wod oraz
osadow srodowiskowych i powietrza atmosferycznego.

Analizy laboratoryjne przeprowadzone w ramach osiagnigcia naukowego
obejmowaty:

e pomiary parametrow fizykochemicznych (pH i przewodnictwa recznym pH-
metrem i konduktometrem),

e 0znaczanie stezen ogdlnego wegla organicznego (OWO, jako nieusuwalny
wegiel organiczny, tj. za pomoca analizy CO; powstalego z utleniania wegla
W probce po usunigciu  wegla  nieorganicznego kwasem  solnym)
i rozpuszczonego wegla organicznego (RWO, oznaczanego jako stgzenie
OWO w probcee przefiltrowanej przez saczek z widkna szklanego o $rednicy
porow 0,7 um); roéznice migdzy OWO a RWO okreslano jako wegiel
organiczny w czgstkach statych (ang. particulate organic carbon, POC).

e oznaczanie stg¢zen jonOw nieorganicznych (aniondw 1 kationdw, technika
chromatografii jonowej z detekcja konduktometryczng),

e oznaczanie stezen metali 1 metaloidow (metoda spektrometrii mas
z indukcyjnie sprzezong plazma, ICP-MS),

e oznaczanie stgzen lotnych kwasow tluszczowych (LKT, technikg
chromatografii jonowej z detekcjg UV-Vis),

e oznaczanie stezen stezen formaldehydu i sumy fenoli, oznaczone za pomoca
testow spektrofotometrycznych,

e analizy liczby komorek biologicznych, wykonane metoda cytometrii
przeptywowe;j,

e oznaczanie stezen zwigzkow zaliczanych to trwalych zanieczyszczen
organicznych, takich jak polichlorowane bifenyle (PCB) czy pestycydy
chlorowcoorganiczne (PCQO), a takze wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), ktore cho¢ nie sg regulowane przez Konwencje
Sztokholmska i wykazuja mniejszg trwalos¢ Srodowiskows, pod wieloma
wzgledami wykazuja podobne do TZO wiasciwosci (np. daleki transport,
kancerogennos¢). W kontekscie podrgcznikowym nieraz zalicza sie¢ WWA do
TZO (np. Naumczyk, 2017) - stezenia wszystkich tych zwigzkow
chemicznych oznaczano metoda chromatografii gazowej sprzezonej
VAS spektrometrem mas,

e o0znaczanie stosunkéw masowych izotopéw stabilnych w wodzie (8°H i §'°0,
na podstawie ktorych obliczano rowniez wskaznik nadmiaru deuteru d),
wykonano za pomocg spektroskopii laserowe;.

Szeroki zakres wykonywanych analiz laboratoryjnych wymagat wspolpracy ze specjalistami
z zakresu chemii analitycznej i chemii $rodowiska (zespdt prof. dr hab. inz. Zanety
Polkowskiej z Politechniki Gdanskiej, zespdt z Uniwersytetu w Wenecji — reprezentowany
przez dr Elen¢ Barbaro iz Uniwersytetu w Uppsali, reprezentowany przez dr Carmen Vega,
prof. dr hab. inz. Marcin Frankowski z Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu,
dr Lukasz Nowicki z firmy Perlan Technologies Polska Sp. z 0.0.) oraz z dziedziny analiz
izotopowych (dr Tonu Martma z Politechniki w Tallinnie) lub wykonania analiz w formie
badan zleconych w Laboratorium Izotopow Stabilinych Instytutu Nauk Geologicznych PAN.
Ze wzgledu na moje wczesniejsze doswiadczenie z technikg chromatografii jonowej,
samodzielnie wykonywalam analizy jondéw nieorganicznych tg technika w prébkach
Z lodowcow Hansa i Werenskidlda w laboratorium Polskiej Stacji Polarnej Hornsund,
prowadzonej przez Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk (do artykulu H5). Szkolenie
w laboratorium analitycznym w ramach studiow doktoranckich na Uniwersytecie w Sheffield
zapewnilo mi réwniez konieczne umiejetnosci do samodzielnego przeprowadzenia analiz



stezen OWO 1 RWO do artykulu H2 oraz OWO, RWO i cytometrycznych do pracy H1.
Uczestniczylam rowniez, we wspoOlpracy z naukowcami z Politechniki Gdanskiej,
w wykonaniu analiz chemicznych WWA, PCB i PCO do artykuléw H1, H6 i H7. Pozwolito
mi to skalibrowa¢ moje spostrzezenia w interpretacji wynikow | zapewni¢ (w ramach
wspolpracy badawczej) odpowiednia do zadanych probleméw badawczych doktadnosé
danych chemicznych — tak aby mozna bylo wskaza¢ roznice przestrzenne icCzasowe
W badanych stezeniach. Powyzsze wskazanie jest istotne rowniez ze wzgledu na realizacj¢
tych badan w ramach dwodch projektow badawczych pod moim kierownictwem:
PRELUDIUM NCN ,,Globalne rozmrazanie” i SONATA NCN ,,Sea-snow POPs”. Tylko
dzieki udanej interdyscyplinarnej wspolpracy udalo sie sprosta¢é wyzwaniom zwigzanym
z badaniami stezen substancji chemicznych w pokrywie $nieznej wystgpujacych typowo na
niskich poziomach st¢zen, cO wymaga stosowania czulych technik detekcji i precyzyjnego
przygotowania probki, ze scistym zachowaniem regut dobrej praktyki laboratoryjne;.

Istotnym elementem przeprowadzonych badan byla analiza wynikow oznaczen
chemicznych w kontekscie S$rodowiska geograficznego, w aspekcie przestrzennym
i czasowym. W wielu pracach skladajacych sie na osiagniecie, do tego celu zostala
zastosowana analiza statystyczna (H2, H3, H5, H6, H7), w tym z uzyciem technik analizy
wielowymiarowej, takich jak analiza klastrowa (inaczej: skupien, wigzkowa) (H4, H7).
Przeprowadzono roéwniez pomiary terenowe iobliczenia ekwiwalentu wodnego pokrywy
$nieznej lub warstwy $nieznej poddanej analizie (H1, H2, H3, H5, H6, H7) a takze
przeptywow i odplywu calkowitego ciekéw drenujacych badane lodowce czy bilansu masy
lodowca (H2). W kontek$cie interpretacyjnym uwzgledniono trajektorie wsteczne mas
powietrza (H7) oraz zasigg pokrywy lodu morskiego (H3, H5, H7) na podstawie map
publikowanych przez Norweski Instytut Polarny. Pomocniczo wykorzystano takze wskazniki
izotopowe $wiadczace o pochodzeniu wilgoci w opadzie $niegu (H5, H7). W pracy
przegladowej (H4) przyjeto, ze interakcje miedzy elementami systemu lodowcowego sa
konieczne do uwzglednienia, a zatem zebrane dane dotyczyly elementéw $rodowiska
lodowcowego, od powietrza atmosferycznego i depozycji atmosferycznej w pokrywie
$nieznej, po wody drenujace lodowiec, osady i1 zbiorniki wodne przed czotem lodowca.

Finalne wnioski wyciggniete w przytoczonych pracach byly zawsze sformulowane
przy moim istotnym wkladzie (w artykulach H4, H5, H6, H7) lub niemal w calosci przeze
mnie (w pracach H1, H2, H3), a przytaczane dalej wazniejsze wyniki przeprowadzonych
badan nie moglyby powsta¢ bez mojego kluczowego wudzialu. Ze wzgledu na
interdyscyplinarny charakter podjetych badan, nawigzanie wspolpracy z naukowcami
reprezentujgcymi dyscypling nauk chemicznych byto konieczne do osiagnigcia wynikow
badan wchodzacych w sklad gléwnego osiagniecia, co jednak nie umniejsza wkladu
w zakresie dyscypliny nauki o Ziemi i1 srodowisku, ktory byt w catosci (w artykulach H1,
H4, H6) lub w dominujacej czgsci (W pracach H2, H3, H5, H7) mojego autorstwa.

Wyniki przeprowadzonych badan

a.) Badania nad rozroznieniem antropogenicznych, morskich i geogenicznych zrodel
metali i metaloidow oraz jonéw nieorganicznych w opadach $niegu na poludniowym
Spitsbergenie, z zastosowaniem metod statystycznych.

Substancje nieorganiczne w pokrywie S$nieznej Arktyki sa czgsto mieszanego
pochodzenia, w zwigzku z czym problemem badawczym w ich przypadku jest odr6znienie
potencjalnych zanieczyszczen zwigzanych z dziatalnos$cia czlowieka od substancji
pochodzacych z proceséw naturalnych, np. wietrzenia skat i transportu eolicznego pytu
skalnego (zrodlo geogeniczne), czy z rozpraszania kropelek wody morskiej i soli w powietrzu
atmosferycznym w postaci aerozolu, tudziez emisji gazow zwigzanych z algami morskimi,
np. siarczku dimetylu (zrodlo morskie). Analizy statystyczne, uwzgledniajace aspekt



przestrzenny i czasowy, stanowig nieoceniong pomoc w tego rodzaju badaniach. Prace H3,
H5 i H7 stanowig przyktady zastosowania metod statystycznych w potaczeniu z informacja
przestrzenng do rozwigzania probleméw badawczych zwigzanych z przypisaniem wykrytych
stezen metali i metaloidow oraz jonow nieorganicznych do ich zrdédet naturalnych lub
antropogenicznych.

W pracy H3, do wykrywania zrodet substancji chemicznych zastosowano analizg
klastrowa (zwang takze analizg skupien lub wigzkowsa), W polaczeniu z analiza uktadu
przestrzennego oraz czasowego zawartosci pierwiastkOw w pokrywie $nieznej. Aspekt
czasowy okreslono posrednio na podstawie pozycji warstwy w profilu $nieznym
zakumulowanym na powierzchni lodowca Hansa — w pobranych rdzeniach, podczas badan
terenowych wspotautor Aleksander Uszczyk wyrdznil warstwy zwigzane z jesiennym,
zimowym oraz wiosennym opadem $niegu na powierzchni Lodowca Hansa,
w 18 lokalizacjach obejmujacych: 14 lokalizacji wzdtuz i po obu stronach linii centralnej
Lodowca Hansa, a takze 4 lokalizacje na lodowcach bocznych Tuva, Deilegg, oraz
Staszelisen. Umozliwito to analiz¢ zmiennosci sezonowej i przestrzennej zawartosci metali
I metaloidow w pokrywie $nieznej, w zakresie dotagd niepublikowanym w obrebie jednego
lodowca. Grupy metali i metaloidow, powigzane w ramach trzech wyrdznionych klastrow,
mogly zosta¢ przypisane do trzech glownych zrodet (morskiego, geogenicznego
i antropogenicznego z dalekiego transportu), ktore cechowaly sie¢ wspdlnymi elementami
zmiennosci przestrzennej i sezonowej. Metale alkaliczne i ziem alkalicznych, takie jak sod,
potas, wapn, magnez 1 stront, typowe dla Zrédla z soli morskiej, charakteryzowaly si¢
zmniejszajacymi si¢ stezeniami we wzrastajacej odlegtosci od morza (szczeg6dlnie jesli wzigé
pod uwage rowniez najblizsza zatoke, po wschodniej stronie Lodowca Hansa — Burgerbukte),
zwlaszcza w okresie wiosennym. Na bazie typowego pierwiastka dla tej grupy, sodu,
obliczono udziat zrédla morskiego w depozycji pozostatych pierwiastkow w pokrywie
$nieznej lodowca Hansa. Przyjeto w tym celu proporcje pierwiastkow do sodu w wodzie
morskiej i zatozono 100% pochodzenia morskiego dla sodu. Otrzymano mediany wyzsze od
25% depozycji ze zrodla morskiego dla pierwiastkow z catego tego klastra. Kolejny klaster
wyr6zniony dzieki analizie statystycznej obejmowat pierwiastki takie jak zelazo, glin, miedz
I mangan, i zostal zinterpretowany jako zbior pierwiastkow o glownym zrodle geogenicznym.
Pierwiastki te charakteryzowaly si¢ znacznie mniejszym zrdéznicowaniem przeStrzennym
zawartosci w pokrywie $nieznej, co wigze si¢ zapewne z bliskoscig odstonigtych skat na
stokach gorskich otaczajacych lodowiec. W niektorych przypadkach metale z tego klastra
wykazywaly wyzsze zawartosci w pokrywie $nieznej w okresie jesiennym, co mozna
interpretowac jako efekt lepiej dostepnego zrodia pytu skalnego w postaci odstonigtych gleb
i powierzchni skalnych przed powstaniem cigglej pokrywy $nieznej, co nastepuje dopiero
W okresie zimowym. Trzeci zestaw metali 1 metaloidow stanowit najwigkszg 1 najbardziej
zréznicowang grupe¢, obejmujacg molibden, selen, cynk, rteé, arsen, antymon, kadm, bizmut
i srebro. Znalazly si¢ w nim pierwiastki o najnizszych st¢zeniach w pokrywie $nieznej, w tym
metale cigzkie, cze¢sto wymieniane w literaturze w kontekscie transportu atmosferycznego na
dalekie odleglo$ci — szczegdlnie w przypadku pierwiastkow o formach lotnych, takich jak:
rt¢é, cynk, arsen, kadm, antymon, selen, a prawdopodobnie takze srebro, bizmut i molibden;
Steinnes i Friedland, 2006). Proporcja depozycji pierwiastkow z tej grupy zwigzana z sola
morska — obliczona na podstawie stezenia sodu — byta na praktycznie nieistotnym poziomie
(<0.1% mediana, <3% warto$¢ maksymalna z wyjatkiem rteci — 7% maks. i molibdenu —
22,5% maks.). Wyjatki od tej reguty moga sugerowaé, ze aerozol morski odgrywa czasem
role w transporcie atmosferycznym metali deponowanych nast¢pnie w pokrywie $nieznej,
jednak moze rowniez $wiadczy¢ o innych niz morskie Zzrédiach sodu w probkach, ktorych
wyjatek ten dotyczyt. Epizodyczny charakter depozycji tych pierwiastkow, znajdujacy
odzwierciedlenie w wielu warto$ciach stezen ponize] poziomu oznaczalno$ci, stwarza



réwniez dodatkowe ryzyka: pominigcia warstwy o wyzszym stgzeniu podczas pobierania
probek, czy tez przewiania $niegu z danego zdarzenia opadowego na zachodnig strone
lodowca. Pomimo tych zastrzezen, zbadane zroznicowanie warto$ci stezen pierwiastkow
w pokrywie $nieznej w przestrzeni iczasie bylo zbiezne z interpretacja ich pochodzenia
z dalekiego transportu i depozycji atmosferycznej. Depozycja taka jest naturalnie
zroznicowana W czasie i przestrzeni, gdyz dla takich Zzrodet zanieczyszczen charakterystyczne
beda rzadziej wystepujace wyjatkowo wysokie stezenia, na tle typowych ste¢zen o poziomie
znacznie nizszym.

Fakt znacznego wplywu zrédla morskiego na sklad chemiczny substancji
nieorganicznych w pokrywie $nieznej okolic Hornsundu (na potudniowym Spitsbergenie —
W odniesieniu do calosci archipelagu Svalbard) znalazt odzwierciedlenie rowniez w artykule
H5. Nowoscig w tej pracy jest skala przestrzenna poréwnan, obejmujaca caly obszar
Svalbardu (siedem lodowcow, od poludniowego Spitsbergenu po Ziemi¢ Pdocno-
Wschodnig), potaczona ze skalg czasowag obejmujacg caly okres akumulacji pokrywy
$nieznej. Zakres ten uzyskano poprzez wykorzystanie profili w szurfach $nieznych,
wykopanych pdézng wiosng na kazdym z lodowcow w co najmniej trzech lokalizacjach:
w strefie akumulacji, w poblizu linii rownowagi, i w strefie ablacji. W badaniach oznaczono
stezenia podstawowych jonow nieorganicznych oraz stosunki masowe izotopéw statych tlenu
i wodoru w pobranych probkach $niegu z wyrdznionych warstw w profilach $nieznych.
Potudniowy Spitsbergen wyrdzniat si¢ w badaniach najwiekszymi tadunkami depozycji
jondéw sodowych ichlorkowych, w mniejszym stopniu takze innych zwigzanych z solg
morska, takich jak jon magnezowy, wapniowy i siarczanowy. W probkach pobranych w tym
rejonie Svalbardu, wysoki tadunek depozycji dotyczyl réwniez jonu amonowego, co moze
by¢ zwigzane z biologicznymi emisjami — morskimi oraz dodatkowo z kolonii ptasich,
szczegolnie w okolicy lodowca Hansa. Z drugiej strony, stosunkowo mniejszy niz w innych
regionach byt w okolicach Hornsundu fadunek siarczanéw nie pochodzgcych z soli morskiej,
ktorych stezenie oblicza si¢, odejmujac od calkowitego stezenia siarczanéw — ich ilo§¢
proporcjonalng do stezenia jonu sodowego (wg proporcji dla soli morskiej), a takze jonu
azotanowego (V). Siarczany niezwigzane z solg morska oraz azotany (V) typowo wigza si¢
z zanieczyszczeniem antropogenicznym z dalekiego transportu. W strefach akumulacji
lodowcow, wplyw soli morskiej byt rowniez zwiazany z ciezszymi izotopowo (8'20) opadami
$niegu, dodatkowo sugerujac pochodzenie takich opadéw z cieplejszych i wilgotniejszych
mas powietrza naplywajacych z potudnia. Znalazto to odzwierciedlenie w wyzszej istotno$ci
statystycznej korelacji miedzy ladunkiem jonéw sodowych a 80 w wyzej polozonych
strefach akumulacji, gdzie znaczna dostawa aerozolu morskiego nie jest tak czesta jak w nizej
potozonych lokalizacjach.

Lokalizacja okolic Polskiej Stacji Polarnej Hornsund jest zatem predysponowana do
badania w pokrywie $nieznej zawartoSci substancji przenoszonych za sprawa aerozolu
morskiego, stad zostata wytypowana do badan w artykule H7. Podczas gdy glowny cel tych
badan opisano W podpunkcie ¢, w tym miejscu nalezy przede wszystkim nadmienié,
ze wykorzystano w tej pracy informacj¢ o stezeniach metali i metaloidow, w tym sodu
i magnezu pochodzacych z soli morskiej, do analiz statystycznych zwigzanych z okresleniem
zrédla zanieczyszczen. Dokonano analizy klastrowej, wyrdzniajac na podstawie probek
pobranych w 2021 roku wyrazng grupg metali zwigzanych z sola morska, podczas gdy w roku
2019 klaster ten nie byt tak wyrazny. Swiadczyto to zapewne o istotnoéci innych czynnikow
dla stezen metali w tym roku — i taka interpretacja zostala potwierdzona przez analizg
trajektorii wstecznych mas powietrza, modelowanych za pomoca HYSPLIT (Stein i in.,
2015). W catym zestawie danych, wystapily rowniez istotne statystycznie negatywne
korelacje st¢zen sodu, magnezu i wapnia w probkach $niegu, wzgledem ich odleglosci od
morza (wskazujace na wyzsze stezenia blizej tego zrédla). Wplyw zZrodel geogenicznych,



szczegllnie na podwyzszone stezenia jondw wapnia i magnezu w niektorych lokalizacjach
obecnych w badaniach terenowych z roku 2021, réwniez zostal zauwazony na podstawie
zbieznosci lokalizacji tych probek z wystepowaniem skat weglanowych (marmuréw
I dolomitéw) w poblizu miejsca pobrania probKi sniegu.

b.) Badania nad rolg depozycji za poSrednictwem opadu S$niegu i proceséw
podepozycyjnych zachodzacych w pokrywie Snieznej w obiegu materii organicznej
w lodowcu oraz uwalnianiu trwalych zanieczyszczen organicznych z lodowcow

Opad atmosferyczny, a nastepnie pokrywa $niezna, stanowia kluczowa droge dostawy
materialu budujacego lodowce oraz element w obiegu wody w zlewniach niezlodowaconych,
zarOwno obecnie, jak 1 w przeszloSci. Zrozumienie procesOw depozycji oraz zmian
podepozycyjnych w pokrywie $nieznej, zachodzacych przed uformowaniem si¢ lodu
lodowcowego, jest kluczowe do interpretacji mozliwosci gromadzenia si¢ materii organicznej
I trwatych zanieczyszczen organicznych w lodowcach, a nastepnie ich wtoérnego uwalniania
do srodowiska.

W pracy H1 opisano wyniki badan wskazujagcych na zmiany podepozycyjne
w pokrywie $nieznej, zwigzane z uwalnianiem =z niej zwigzkow organicznych
0 wilasciwosciach hydrofilowych 1 hydrofobowych. Przeanalizowano w horyzoncie czasowym
okresu topnienia pokrywy $nieznej zawarto$¢ ogbélnego wegla organicznego (OWO)
w postaci rozpuszczonej (RWO) i czasteczkowej , formaldehydu i fenoli, oraz lotnych
kwasow thuszczowych (LKT) - reprezentujacych zwigzki o wlasciwosciach hydrofilowych,
atakze wielopierscieniowych  weglowodoréw — aromatycznych (WWA)  irzadziej
wystepujacych polichlorowanych bifenyli (PCB), tj. zwigzkéw 0 znacznym stopniu
hydrofobowos$ci 1 niewielkiej rozpuszczalno$ci w wodzie. Zwigzki organiczne zawarte
W pokrywie $nieznej uwalniajg si¢ nierownomiernie, a ich wlasciwosci hydrofilowe lub
hydrofobowe majg na to wptyw, zgodnie z oczekiwaniami sformulowanymi na podstawie
modeli laboratoryjnych z pionierskich prac autorow Meyer i in. (2009a i b) oraz Meyer
i Wania (2011). Obserwacja terenowa umozliwita jednak uwzglednienie roznic w zachowaniu
zwigzkOw  organicznych ~ w pokrywie  $nieznej  w kontek$cie  $rodowiskowym,
tj. z uwzglednieniem roznic w wysokoSci n.p.m., nachyleniu powierzchni terenu oraz
nastepujacej w trakcie badan terenowych depozycji atmosferycznej (suchej i mokrej).

Badania terenowe pozwolilty uzupehic¢ opublikowane modele laboratoryjne o wptyw
tworzenia si¢ lodu nalozonego jako tymczasowego rezerwuaru czasteczkowego wegla
organicznego, wzbogaconego szczegdlnie w hydrofobowe zwigzki z grup WWA i PCB.
Bardzo ciekawe obserwacje poczyniono dlamigracji fenantrenu i pirenu (z grupy WWA)
W topniejacej pokrywie $nieznej, zwigzkow zaklasyfikowanych w modelach laboratoryjnych
do Typu 2 elucji, najbardziej zwigzanego z powierzchnig ziaren $niegu i materig organiczna
(o czym $wiadczg takze ich wysokie wspotczynniki podziatu oktanol-woda Koy). Ich stezenia
nie wykazywaly istotnej korelacji z czasteczkowym weglem organicznym, natomiast
zréznicowanie ich stezen w profilu pionowym pokrywy $nieznej ilodzie nalozonym
wskazywaloby raczej na ich przebywanie w okolicy zwierciadla wody wypetniajacej
czesciowo topniejaca pokrywe $niezng, by¢ moze w drobnych czastkach pylu
atmosferycznego <0.7 um, sklasyfikowanych w pracy jako RWO. Podobne bylo réwniez
zachowanie fluorenu, ale juz nie acenaftenu, pomimo stosunkowo niewielkiej réznicy Kow
miedzy tymi zwigzkami (nieco wyzszy dla fluorenu). Zblizone stg¢zenia fenantrenu, pirenu
i fluorenu w stagnujacej pod koniec okresu topnienia wodzie na dnie profilu $nieznego
i W lodzie natozonym wskazuje na mechanizm ich akumulacji w lodzie natlozonym, zwigzany
z zamarzaniem stagnujacej wody (a nie podwyzszona pierwotng akumulacja czastek
organicznych na dnie profilu $nieznego).



W kontekscie zrodet zwiazkow organicznych w lodowcach Svalbardu, implikacje
wynikow badan opisanych w artykule H1 obejmuja: 1) istotno$¢ roli procesow
podepozycyjnych w ksztaltowaniu stezen zwigzkoéw organicznych w pokrywie $§nieznej
lodowcow Arktyki; 2) mozliwos¢ tymczasowego odkladania si¢ niektorych zwigzkow
organicznych w lodzie nalozonym, co utrudnia obserwacje uwalniania si¢ zwigzkow
organicznych z lodowcéw 1ijednoznaczne przypisanie ich do zrédet z dawnej lub
wspoélczesnej depozycji, 3) identyfikacja potencjalnego mechanizmu akumulacji zwigzkow
hydrofobowych zwigzanego ze zwierciadlem wolnej wody w pokrywie $nieznej, ktory moze
funkcjonowa¢ takze w innych $rodowiskach kriosferycznych, a w lodowcach — op6zniaé¢
usuwanie zanieczyszczen z pokrywy $nieznej i lodu lodowcowego pomimo intensywnego
topnienia, zaleznie od topografii powierzchni lodowca, 4) wskazanie mozliwosci
wzbogacenia lodu lodowcowego w zwigzki hydrofobowe ze wzgledu na formowanie si¢ lodu
lodowcowego z pokrywy $nieznej, ktora podlega latem czesciowemu topnieniu w nizszej
czesci strefy akumulacji; 5) wskazanie obszaru dalszych badan w postaci wykorzystania
stosunku stezen zwigzkow organicznych hydrofobowych do hydrofilowych jako wskaznika
intensywnosci topnienia, jakiej zostal poddany rdzen firnowy lub lodowy.

Przeprowadzone badania sg o tyle istotne, ze rola lodu natozonego w bilansie masy
lodowcow politermalnych byta i pozostaje znaczaca. Na przyktad na lodowcu Kongsvegen
oszacowano udzial lodu nalozonego na 15-33% bilansu zimowego lokalnie i 5-10%
zimowego bilansu masy dla catosci lodowca po 1987 roku (Brandt i in., 2008), podczas gdy
powierzchniowo 16d nalozony wystepowatl na 35% powierzchni lodowca w latach 2000-2002
(Obleitner i Lehning, 2004). Na lodowcu Midtre Lovénbreen (Svalbard), 16d nalozony
odpowiadat za 37% akumulacji netto w warunkach panujacych na poczatku lat 2000 (Zwinger
i Moore, 2009). Wadham i Nuttall (2002) oszacowaty rol¢ lodu natozonego w bilansie masy
lodowcoOw Spitsbergenu na ok. 16-25% corocznej akumulacji pod koniec XX wieku.
W wyjatkowych przypadkach, lodowce mogg by¢ zasilane wylacznie lodem natozonym, jak
to mialo miejsce w przypadku czapy lodowej Stordyjokulen na poinocno-wschodnim
Svalbardzie w latach 60. i 70. XX wieku (Jonsson i Hansson, 1990). Wspoétczesnie wskazuje
si¢ na istotng rolg ponownego zamarzania na powierzchni Ladolodu Grenlandzkiego —
Tedstone i in. (2025) szacuja, ze ok. 84% wod z topnienia $niegu w okolicy widocznego
zasiegu pokrywy $nieznej podlegato ponownemu zamarzaniu, co stanowito migdzy 26 a 69 Gt
lodu w latach 2017-2022.

Rola lodu natozonego zostata okreslona jako znaczaca réwniez w publikacji H2,
ze wzgledu na potencjal do opdznienia usuwania materii organicznej z lodowca poza okres
topnienia pokrywy $nieznej. W momencie maksymalnego zasiegu lodu nalozonego na
lodowcu Foxfonna na Svalbardzie w roku 2012, okreslono retencj¢ w lodzie nalozonym na
28,5% calkowitego odptywu wegla organicznego z tego lodowca. Inne elementy bilansu
materii organicznej w lodowcu zostaty rowniez okres$lone i poréwnane, w zakresie do tej pory
nie przedstawionym dla zadnego lodowca. W kontek$cie Zrodet materii organicznej na
lodowcu, pokrywa $niezna odgrywata istotng role w dostawie wegla organicznego na
powierzchni¢ lodowca (0,138 + 0,051 Mg OWO w 2011 1 0,484 + 0,219 Mg OWO w 2012
roku), podobnie jak letnia depozycja sucha i mokra, tj. opad deszczu 1 zespdt procesdOw
zwigzanych z depozycja gazowa i pylowa w okresie bezopadowym, oszacowane t3cznie
na podstawie pomiaréw terenowych jako 0,473 + 0,171 Mg OWO w 2011 roku i 0,172 +
0,048 Mg OWO w 2012 roku. Do zréznicowania dostawy atmosferycznej w poszczegdlnych
latach mogly si¢ przyczyni¢ zjawiska epizodyczne, np. obfity opad deszczu o wysokosci
16 mm, ktéry spadl w lipcu 2011 roku i byl zwiagzany z naplywem mas powietrza z nizszych
szerokosci geograficznych, co typowo przynosi zaréwno cieplejsze 1 zasobniejsze w wilgo¢
powietrze, jak izanieczyszczenia atmosferyczne z obszarow intensywniejszej dziatalnosci
cztowieka (Hodson i in., 2009; Krawczyk i in., 2008; Kiihnel iin., 2013), a zatem s3



mozliwym zrédlem antropogenicznego OWO. Lacznie dostawy atmosferyczne siggaly
0,63 £0,25 Mg OWO rocznie i przekraczaty o ok. 37% usuwaniec OWO wraz z wodami
ablacyjnymi, zmierzone w potokach proglacjalnych u czota lodowca (0,46 + 0,04 Mg/rok).
Istotnym strumieniem dostawy materii organicznej do powierzchni lodowca bylo takze
wytapianie z powierzchniowej warstwy lodu lodowcowego, wskutek ujemnego bilansu masy
lodowca. Aktywnos¢ biologiczna na powierzchni lodowca, w stosunku do opisanych
wczesniej fadunkow zwigzanych z procesami fizycznymi, w tym z depozycja w opadzie
$niegu, stanowita niewielkie ilo§ciowo zrodto materii organicznej.

W artykule H4 zebrano ilosciowe informacje o stezeniach lub tadunkach depozycji
zwigzkow chemicznych z grupy TZO (oraz podobnych WWA) w pokrywie $nieznej
na lodowcach potkuli pdhocnej, a takze powigzano je z informacjami o stezeniach
w powietrzu atmosferycznym i wodach z topnienia $niegu i lodu w badanych przez innych
naukowcoOw systemach lodowcowych. Szczegdlne miejsce w pracy przegladowej zajmujg
problemy zwigzane z procesami podepozycyjnymi w pokrywie $nieznej, ktore moga
ksztattowa¢ pozniejsze stezenia substancji organicznych w firnie 1 lodzie lodowcowym. Byt
to element, o ktory warto bylo poszerzy¢ wglad w zjawisko uwalniania zanieczyszczen
Z lodowcow przedstawiony wezesniej przez Miner i in. (2017). W pracy uwzgledniono model
topnienia pokrywy $nieznej wg Meyer i in. (2009a, 2009b) oraz Meyer i Wania (2011) i jego
wplyw na losy zwigzkow organicznych z grupy TZO nalodowcach potkuli potnocnej. W mysl
tego  modelu, zaréwno  wlasciwosci  fizykochemiczne  substancji  chemiczne]
zanieczyszczajace] pokrywe $niezng, jak 1 wlasciwosci pokrywy $nieznej, decyduja
0 dynamice uwalniania zwigzkéw organicznych ze $niegu podczas topnienia.
W konsekwencji, te same elementy decyduja rowniez o tym, jak stgzenie substancji
dostarczonych wraz z opadem atmosferycznym zmieni si¢, zanim zostang one wbudowane
w 16d lodowcowy, 1 jakie bedg natychmiastowe konsekwencje topnienia pokrywy $nieznej
W postaci uwalniania wod o czasowo zwigkszonym tadunku zanieczyszczen. Istotng nowoscia
naukowg wynikajaca z pracy H4 jest wskazanie potencjatu wystgpienia zjawiska wtoérnego
uwalniania trwalych zanieczyszczen organicznych z lodowcédw arktycznych w przyszitosci,
W proporcjonalnie wigkszym zakresie w stosunku do Owczes$nie wystepujacego uwalniania
z lodowcow alpejskich, ze wzgledu na duzg powierzchnie dotychczasowej depozycji
atmosferycznej w pokrywie $nieznej stanowigcej budulec lodowcoéw Arktyki i kontynuacje
tego zjawiska w przysziosci, szczegdlnie w Arktyce Rosyjskiej i pdinocnej Arktyce
Kanadyjskiej, gdzie opady $niegu mogg si¢ zwickszy¢ w przysztosci (Shannon i in., 2019).
(Warto zwrdci¢ réwniez uwage, ze wyroznienie lodowcoéw alpejskich w umiarkowanych
szerokos$ciach geograficznych jako glownych miejsc wystepowania takiego zjawiska jest do
pewnego stopnia skutkiem znacznej koncentracji badan na stosunkowo dostgpnym obszarze
Alp Europejskich.) W artykule wskazano rowniez cechy lodowcoéw arktycznych, ktore
powinny predysponowaé je do monitorowania uwalniania z nich trwatych zanieczyszczen
organicznych, takie jak:

1) wysokie tempo akumulacji i znaczna powierzchnia strefy akumulacji w okresie

maksymalnych emisji historycznych dla danej grupy zwiazkéw
chemicznych,

2) znaczna intensywno$¢ topnienia i nagle przesunigcie ku gorze linii rownowagi
bilansowej w okresie monitorowanym,
3) znaczna szeroko$¢ lodowca w okolicy linii réwnowagi, ktora wplywa

na wigkszag powierzchni¢ lodu narazona na topnienie podczas takiego

przesunigcia ku gorze.
W toku badan przeprowadzonych w artykutach H1, H2 i H4, wyraznie zarysowat sig
problem nierd0wnomiernego przestrzennie skladu chemicznego pokrywy $nieznej, co
W szczeg6lnosci wskazano dla OWO (H2). Wptyw tego zjawiska na mozliwo$¢ wyciagania



wnioskéw z poréwnan przestrzennych dla st¢zen chlorowanych TZO (CI-TZO) zbadano
w pracy H6. Przedmiotem badan byta w nim heterogenicznos$¢ zawartosci polichlorowanych
bifenyli (PCB) i pestycydow chlorowcoorganicznych (PCO) w warstwie pokrywy $nieznej
odpowiadajacej $wiezemu lub niedawnemu opadowi $niegu, ktorg zbadano za pomoca
porownania zmiennosci stezen w trzech skalach przestrzennych:

1) lokalnej (1-3 m odleglosci, czyli mogacej wplynag¢ na stezenie w pobranej
prébee, a zatem jej reprezentatywnosé),
2) posredniej, ujetej w badaniu jako skala przestrzenna jednej doliny

niezlodowaconej lub jednego lodowca (kilkaset metrow do kilku kilometrow
odleglosci miedzy pobranymi probkami, tj. skala typowa dla badan
terenowych opisujacych zroznicowanie przestrzenne zwigzane ze zrdédlem
zanieczyszczen, takim jak lokalna emisja ze stacji badawczej czy wtorne
zrodlo w postaci aerozolu morskiego — por. H7), oraz

3) skali hemisferycznej (opisanej na podstawie poréwnania z opublikowang

literaturg, wilasciwej dla globalnych poréwnan miedzy badaniami, jak
artykul H4).

Wynik badan (bardziej szczegdtowo opisany w podpunkcie ¢) wskazywat na znaczng
heterogeniczno$¢ zawartosci CI-TZO w pokrywie $nieznej w skali lokalnej, co poprzez
metodyke pobierania probek moze wpltywa¢ na ograniczenia interpretacji wynikow
W badaniach przestrzennych sktadu chemicznego pokrywy $nieznej w skali posredniej
(terenowej) 1 hemisferycznej (globalnej). Okreslenie skali zrdznicowania, wynikajacego
Z lokalnych wahan zawarto$ci danego zwigzku chemicznego w probce $niegu, pozwolito
jednak zidentyfikowaé sytuacje, w ktorych zroznicowanie stgzen w skali terenowej czy
globalnej przekracza typowy biad wynikajacy z heterogenicznosci pokrywy $nieznej, a zatem
wnioskowanie o wystepowaniu zrddet zanieczyszczen w terenie czy tez globalnych
nierdwnomiernosciach zawarto$ci zanieczyszczen w pokrywie $nieznej jest uzasadnione.
[losciowo depozycje CI-TZO okreslono dla zdarzen opadowych w rejonie Hornsundu
w sezonach wiosennych 2019 i 2021 w artykule H7. Ze wzglgdu na cel ostatniego badania
SciSle zwigzany z wtornym zrodlem tych zanieczyszczen w postaci aerozolu morskiego,
wyniki tych badan depozycji atmosferycznej — z uwzglednieniem wynikéw z artykulu H6—
opisano ponize;j.

c.) Badania nad proporcja pierwotnych i wtornych zrédel materii organicznej
i wybranych zwiazkow organicznych w pokrywie S$nieznej lodowcow Svalbardu
Z wykorzystaniem zrdéznicowania przestrzennego stezen oznaczonych w probkach
pobranych z pokrywy $nieznej

W pierwszej dekadzie XXI wieku stwierdzono, ze lodowce moga stanowi¢ wtorne
zrodia zanieczyszczen organicznych dla ekosystemow polozonych ponizej, w wyniku zmian
klimatu prowadzacych do topnienia lodu zgromadzonego w okresiec wysokich emisji
zwigzkow chemicznych (Blais i in., 2001; Bogdal i in., 2010; Schmid i in., 2011), pomimo Ze
ich dalsze uzycie jest ograniczone badz zakazane (Sekretariat Konwencji Sztokholmskiej,
2025). Uwalnianie si¢ zanieczyszczen ze wspolczesnej pokrywy $nieznej na lodowcach nie
jest jednak tozsame z uwalnianiem si¢ zanieczyszczen z lodu lodowcowego - te dwa procesy
eksponujg réznoczasowe zrodta pochodzenia uwalnianych zanieczyszczen. Oba procesy moga
by¢ jednak istotnym zrodlem zanieczyszczen dla ekosystemow zasilanych wodami
Z topnienia lodowcoéw czy pokrywy $nieznej (Bizzotto i in., 2009). Co wazne,
Zanieczyszczenia pochodzace ze wspodlczesnej pokrywy $nieznej maja charakter biezacy
i podlegaja wspoltczesnym wysitkom na rzecz ograniczenia stopnia zanieczyszczenia, podczas
gdy substancje chemiczne zgromadzone w lodzie lodowcowym maja charakter
odziedziczony, a ich uwalnianie podlega jedynie mitygacji w zakresie zwigzanym



z ograniczaniem topnienia lodu lodowcowego. Stad rozréznienie tych dwoch zrodet, ktorych
wplyw na wody proglacjalne moze by¢ polaczony, jest nieraz istotne w kontekscie
mozliwo$ci ograniczania probleméw z zanieczyszczeniem $rodowiska przyrodniczego
Arktyki. Zrodta zanieczyszczen organicznych i materii organicznej na lodowcach maja
réwniez znaczenie w konteksScie obiegu wegla (Hood i in., 2015; Lawson i in., 2013; Stibal
iin., 2010, 2008), albedo powierzchni lodowca (Cook i in., 2016; Goelles i in., 2015;
Takeuchi, 2002; Takeuchi i in., 2019, 2015), oraz istnienia ekosystemoéw na powierzchni
lodowcow (Anesio i in., 2017; Hodson i in., 2008; Stibal i in., 2012a, 2012b).

W artykule H2, w odniesieniu do pokrywy $nieznej na lodowcu, przedstawiono
wyniki obserwacji wskazujacych na znaczne zrdznicowanie przestrzenne stezen OWO,
nawigzujace do zréznicowania ekwiwalentu wodnego (e.w.) $niegu, podczas gdy efektu tego
nie zaobserwowano dla RWO. Zjawiska takie moga by¢ wynikiem nawiewania zarOwno
$niegu, jak materii organicznej w postaci pytlu eolicznego w obszary lodowca, gdzie
e.w. $niegu osigga najwyzsze wartosci. Moga by¢ tez efektem mechanicznego usuwania
czastek pylowych przez platki $niegu z atmosfery podczas opadu. Istotng role
w ksztaltowaniu stgzen OWO w pokrywie $nieznej mogly rowniez odgrywaé wspomniane
wczesniej procesy podepozycyjne (ktore moga sie takze przyczyniaé¢ do transformacji ZWO
w RWO), podczas gdy pierwotne zrodla sg najprawdopodobniej mieszane, antropogeniczno-
eoliczno-biologiczne. Wsrod wszystkich zrodet OWO dla powierzchni lodowca, pokrywa
$niezna charakteryzowala si¢ najwigkszym zréznicowaniem przestrzennym stezen W stosunku
do wytapiania z lodu lodowcowego i produkcji biologicznej, cho¢ wartosci te miescity sie
W zakresie podawanym przez innych autorow badan przeprowadzonych w Arktyce
i na lodowcach potkuli poocnej (Lafreniére i Sharp, 2011; Xu i in., 2006; Yan i in., 2015).
W obu latach, w ktorych dokonano obserwacji (2011 i 2012), depozycja OWO w pokrywie
$nieznej osiggala najwyzsze wartosci w okolicach czota badanego lodowca, tj. na najnizej
polozonym jego fragmencie (<500 m n.p.m.). W Tabeli 1 zawartej w cytowanym artykule
dokonano réwniez krétkiego przegladu literatury dotyczacej tadunkdéw materii organicznej na
lodowcach pochodzacej z rdéznych zrodet, wskazujac na globalnie istotng role lodowcow
W retencji wegla organicznego, ale takze trudno$¢ w porownaniu istniejagcych oszacowan,
wyrazanych w réznych jednostkach i1 o zroznicowanym zasiggu przestrzennym.

W artykule H3, przedstawiono wyniki oznaczen OWO i wykorzystano je pomocniczo
do interpretacji pochodzenia metali i metaloidow w pokrywie $nieznej na Lodowcu Hansa.
Przyjeto wowczas, ze gdyby w pobranych probkach wystepowalo istotne zanieczyszczenie
pierwiastkami metalicznymi z lokalnej emisji spalin skuterowych, to probki $niegu beda
zawieraly rowniez materi¢ organiczng pochodzacg ze spalin (z niecalkowitego spalania
paliwa organicznego), azatem wystgpi istotna korelacja mig¢dzy st¢zeniem wybranych
pierwiastkow metalicznych a stezeniem OWO. Poniewaz takich zalezno$ci nie stwierdzono,
uznano, ze wplyw spalin skuterowych na zbadane st¢zenia pierwiastkow metalicznych byt
nieistotny.

W artykule H4 przedstawiono dyskusje zmiennoséci stezen wybranych zwigzkoéw
organicznych w réznych elementach $rodowiska lodowcowego w ramach systematycznego
przegladu literatury dla potkuli pétnocnej, dotyczacego problemu uwalniania zanieczyszczen
organicznych z lodowcow. Wérdd opisywanych lokalizacji, znaczace miejsce zajely lodowce
Arktyki, dotad stabiej poznane pod wzgledem tego zjawiska. Uwalnianie zanieczyszczen
organicznych moze mie¢ miejsce zaro6wno z topniejacego lodu lodowcowego, lodu
natozonego, jak i ze wspolczesnej pokrywy $nieznej. Rozrdznienie to jest istotne m.in. dla
przewidywania, z jakimi st¢zeniami zanieczyszczen organicznych trzeba bedzie si¢ zmierzy¢
w przyszlosci w rzekach i strumieniach lodowcowych, i czy beda one stanowily zagrozenie
ekotoksykologiczne dla miejscowej ludnosci. Obecne badania nie pozwalaja jeszcze w pelni
odpowiedzie¢ na te pytania, jednak dzigki przeprowadzonemu przegladowi literatury,



znaczaco wzrosto zrozumienie przestrzennego aspektu tego problemu dla lodowcow potkuli
péocnej (gdzie wystepuje znaczna wickszo$¢ lodowcoOw konczacych sig na ladzie
I potencjalnie zwigzanych — jako zrédlo wody i $rodowisko zycia potawianych ryb —
z lokalnymi  spolecznosciami). Cel badan, zwigzany czeSciowo z zagrozeniem
zanieczyszczenia wody pitnej i uzytkowej dla ludno$ci, wptynal na wybdr lodowcow
Z czotem na ladzie do przegladu literaturowego, jednak warto podkresli¢, ze w momencie
publikacji tej pracy informacji o lodowcach uchodzacych do morza jako wtérnym zrodle
zwigzkoé6w organicznych byto bardzo niewiele. W szczegdlnosci, dwie prace wskazujace na
istnienie tego problemu na archipelagu Svalbard (Ademollo i in., 2021; Pouch i in., 2021)
ukazaly si¢ niemal rownoczasowo z artykulem H4.

Przeglad literatury obejmowat cztery grupy zwiazkéw chemicznych (PCO, PCB,
PBDE i WWA). Obok zroznicowania stezen tych zwigzkow chemicznych w réoznych
elementach  Srodowiska zwigzanych z systemem lodowcowym (od powietrza
atmosferycznego, poprzez pokrywe $niezng, 10d lodowcowy, po wody i osady jezior
proglacjalnych), uwzgledniono takze procesy laczace te elementy iprzyczyniajace si¢ do
zmiany stgzen zwigzkow chemicznych, jak rowniez zmiennos$¢ przestrzenng tempa topnienia
lodowcow na potkuli potnocnej 1 migzszo$¢ zakumulowanej, potencjalnie zanieczyszczonej
warstwy firnu i lodu. Podsumowano roéwniez niewielka dostepna pule prac nt. ryzyka
toksykologicznego zwigzanego ze spozywaniem wody pochodzacej z topnienia lodowcow
oraz zyjacych w nich ryb, przy czym istotne jest, ze ten drugi sposob korzystania z wod moze
zwigksza¢ ryzyko zachorowania na raka wsrod spotecznosci zamieszkujacych zlewnie
zlodowacone. Za taki efekt toksykologiczny odpowiedzialna jest bioakumulacja zwigzkow
chemicznych z grupy TZO. Ustalono, ze ze wzgledu na proces zimnej kondensacji, nasilajacy
si¢ transport wyemitowanych zanieczyszczen organicznych S$redniolotnych w kierunku
Arktyki, oraz dalsze prognozowane zasilanie lodowcow poprzez opady $niegu w Arktyce,
proces odktadania si¢ zanieczyszczen w lodowcach Arktyki moze by¢ kontynuowany, a ich
uwalnianie z lodowcow Arktyki - osiggna¢ w przysztosci proporcjonalnie wiekszy rozmiar
niz obecnie (H4).

Zarowno badania stezeh OWO (H2), jak i poréwnanie opublikowanych stezen
zwigzkoéw organicznych w pokrywie $nieznej na lodowcach potkuli potnocnej (H4), wskazuja
na znaczne zroznicowanie przestrzenne tych stezen w roznych skalach przestrzennych.
Pokrywa $niezna jest substancjg zlozong o0 nierownomiernej strukturze: skilada si¢
z zamarznicte] wody (krysztalow lodu), wody cieklej, powietrza w przestrzeniach miedzy
krysztatami lodu, a takze rozpuszczonych w wodzie i powietrzu substancji, jak réwniez
czastek stalych réznego rodzaju zanieczyszczen pylowych, pozostajacych na powierzchni
krysztatdw lodu i wewnatrz ich struktury. Ponadto, struktura fizyczna pokrywy $nieznej
zalezy od wplywu elementow pogody, takich jak temperatura powietrza i uslonecznienie,
kierunek i predkos¢ wiatru (warunkujacych procesy przewiewania §niegu), wystepowanie
kolejnych opadéw $niegu nadbudowujacych pokrywe $niezng, ale takze opadéw deszczu
w okresie akumulacji pokrywy $nieznej. Opad deszczu moze przyczyni¢ si¢ do czgsciowego
topnienia pokrywy $nieznej, a nastepnic powstawania soczewek i warstw lodowych w jej
obrebie. Suma wielu czynnikow sklada si¢ na ostateczny obraz st¢zen substancji w pokrywie
Snieznej, szczegdlnie w przypadku substancji zawartych w czastkach stalych
(zanieczyszczeniach pylowych) w obrgbie pokrywy $nieznej, ktére moga by¢ bardzo
nierdownomiernie rozmieszczone. Jednakze, w przypadku zapisow przesztosci w rdzeniach
lodowych, powstatych z wieloletniej akumulacji $niegu, czgsto czyni si¢ zalozenie, Ze
wartosci stg¢zen okreslone w rdzeniu lodowym sg reprezentatywne dla szerszego obszaru.

W artykule H6 rozwazono wplyw zréznicowanych stezen w pokrywie $nieznej dla
zwiazkéw z grup polichlorowanych bifenyli (PCB) 1 pestycydow chlorowcoorganicznych
(PCO) na mozliwo$¢ interpretacji roznic migdzy zapisami depozycji tego rodzaju zwigzkow



z r6znych lodowcow polkuli poétnocnej (przyjmujac, ze stezenie w lodzie lodowcowym jest
lokalnie odziedziczone po pokrywie $nieznej, co jest jedynie przyblizeniem rzeczywistosci —
jak wskazuja rozwazania przedstawione W podpunkcie b, dotyczace pracy H4). Porownano
stgzenia w probkach pobranych w skali lokalnej — w odstgpie kilku metréw od siebie —
ze stezeniami okreslonymi w probkach pobranych w skali jednej formy terenu (lodowca lub
doliny niezlodowaconej), a te znow zestawiono ze zréznicowaniem przestrzennym st¢zen
tych zwigzkéw za artykulem H4. Okreslone wspodtczynniki zmienno$ci (nieparametryczne,
ze wzgledu na brak rozkladu normalnego danych) wskazujg na zmiennos$¢ lokalng rzedu
20-58% dla PCO i 33-54% dla PCB, podczas gdy zmiennos¢ w obrebie jednej formy terenu
(lodowca lub doliny niezlodowaconej) wynosita 21-69% dla PCO i 65-93% dla PCB
(uzyskano roézne warto$ci procentowe dla réoznych zwigzkow chemicznych w ramach kazde;j
z grup). Na podstawie tych danych, ustalono, ze przyblizong wartoscig docelowg zmiennosci
do interpretacji zmian w przestrzeni, ktore nie wynikajg z czynnikow losowych zwigzanych
ze strukturg pokrywy $nieznej, jest ok. 40-60% w przypadku probkowania punktowego
(zaleznie od zwigzku chemicznego). Aby zmniejszy¢ warto$¢ niepewnosci pomiarowej
zwigzanej z lokalng zmiennos$cia, zalecane jest usrednianie wynikow dla probek pobieranych
z wickszej] powierzchni (lub pobieranie probki mieszanej, reprezentujace] wigksza
powierzchni¢), €O jest mozliwe w przypadku s$wiezego opadu s$niegu. W przypadku
interpretacji réznic miedzy stezeniami zwigzkOow organicznych w rdzeniach $nieznych czy
lodowych, warto wzigé pod uwage podane wartosci wspolczynnika zmienno$ci, ktore
$wiadczg o tym, ze np. zmierzone rdznice st¢zen rzedu 40-50% dla np. izomerow HCH
(heksachlorocykloheksanu) mi¢dzy dolinami w Alpach Tyrolskich (Arellano i in., 2014) nie
rozstrzygaja o ich faktycznej, istotnej réznicy pod wzgledem tadunku depozycji
atmosferycznej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze badania zakumulowanej sezonowej pokrywy
$nieznej w Gorach Skalistych (Hageman i in., 2010) wskazywaty dla 61 probek wspotczynnik
zmienno$ci rzgdu 15% dla PCO, co sugerowaloby bardziej stabilne, usrednione parametry
w przypadku pokrywy $nieznej, ktora podlegata metamorfozie. Co wiecej, zgodnie
z prawidtami matematycznymi (Miller i Miller, 2005), parametry sumaryczne, sktadajace sie
ze stezen kilku zwigzkow z tej samej grupy, charakteryzowaty si¢ mniejsza zmiennoscig
losowg (odpowiednio 23% i38% dla sumy PCO isumy PCB — podano za artykulem H6),
zatem jako przedmiot poréwnan przestrzennych umozliwiajg wnioskowanie z mniejszym
prawdopodobienstwem bledu 1 wycigganie istotnych wnioskow w przypadku mniejszych
roznic miedzy lokalizacjami. Dodatkowo, nalezy takze zauwazy¢, ze stezenia zanieczyszczen
organicznych w pokrywie $nieznej sg typowo bardzo niskie, a stezenia niektorych zwigzkoéw
Z badanej grupy nieprzekraczajace granicy oznaczalnosci metody analitycznej uniemozliwiaty
obliczenie parametréw zmienno$ci przestrzennej. Na najwyzsze wspotczynniki zmiennosci
wplywaly przede wszystkim podwyzszone wartoSci stezen, wystepujace w pojedynczych
probkach, co sugeruje ich pochodzenie 2z czastek pylowych nierownomiernie
rozmieszczonych w pokrywie $nieznej.

Dzigki wyrazeniu liczbowo wplywu zmiennosci losowej (w matrycy pokrywy
$nieznej) w skali lokalnej na wnioski z porownan przestrzennych st¢zen w pokrywie $nieznej
w wickszych skalach przestrzennych, mozna bylo przeprowadzi¢ prawidlowsa interpretacje
eksperymentu terenowego opisanego w artykule H7. W eksperymencie tym zostaly
uwzglednione probki bedace przedmiotem badan w artykule H6 (wyniki badan z sezonu
arktycznej wiosny 2019), jak réwniez nowe, zebrane w innym sezonie wiosennym (arktyczna
wiosng 2021) w okolicach Polskiej Stacji Polarnej Hornsund. Do nowego sezonu badan
zastosowano poprawiony model zbierania probek, pozwalajacy na usrednianie wynikow dla
wickszej powierzchni (>1 m?), co doprowadzito do nizszej zmiennosci losowej w
zmierzonych stezeniach niz okre§lono w artykule H6. Wnioski z artykulu H7 zostaty jednak



w pelni oparte na zmienno$ci przestrzennej przekraczajacej margines dla efektow losowych
wystepujacych lokalnie za artykulem HG6.

W artykule H7, przedstawiono dyskusj¢ dotyczaca réznic w stezeniach PCO i PCB
W $niegu w aspekcie przestrzennym i czasowym. Dzigki temu wykryto dodatkowe zrodto
deponowanych w pokrywie $nieznej zwigzkow chemicznych tych dwoch grup. Postawiono
hipoteze o zwigkszonym rozpraszaniu tych zwiazkéw poprzez aerozol morski, za sprawg ich
wzbogacenia w mikrowarstwie powierzchniowej wody morskiej, a takze w konsekwencji
zmniejszania si¢ zasiegu pokrywy lodu morskiego (Gascard i in., 2019) i czestszego
wystepowania pogody sztormowej w okresie wiosennym w Arktyce (Atkinson, 2005; Waseda
i in., 2021). Ostatnie dwa czynniki powoduja zwigkszone rozpraszanie kropel wody morskiej,
tworzacych aerozol atmosferyczny i zawierajacych zwiazki chemiczne preferencyjnie
transportowane do Arktyki w wodzie morskiej, a nie w powietrzu atmosferycznym. Nalezy
zauwazy¢, ze daleki transport atmosferyczny doprowadzit do st¢zen zwigzkéw z grup PCO
i PCB o rzad wielko$ci wigkszych niz nowy mechanizm zwigzany z aerozolem morskim.
Swiadczy 0 tym rdznica migdzy stezeniami w pokrywie $nieznej w 2019 i 2021 roku,
Z ktérych 2019 rok charakteryzowat si¢ epizodami $nieznymi zwigzanymi z naplywem mas
powietrza z Europy i Azji Poéinocnej, podczas gdy w 2021 roku epizody opadowe wystapity
w sytuacjach naptywu mas arktycznego powietrza znad Cie$niny Frama oraz Grenlandii.
Jednak skutki dodatkowego zrédla PCO i1 PCB byly zauwazalne, w szczeg6lnosci na
Lodowcu Werenskiolda podczas epizodu opadowego z 21 kwietnia 2021, kiedy teren ten byt
eksponowany na naptyw mas powietrza znad otwartego morza (pozbawionego lodu
morskiego w okolicach przybrzeznych). Podwyzszone st¢zenia na tym lodowcu wystapity dla
tych samych zwigzkow chemicznych, ktére byly wzbogacone w mikrowarstwie
powierzchniowej wody morskiej, a zatem dla B-HCH, 0,p’-DDT
(dichlorodifenylotrichloroetan), p,p’-DDT, oraz ci¢zszych PCB, w szczeg6lnosci PCB 169.
Roznica byla rowniez zauwazalna dla (mniej podatnych na wplyw losowych bledow)
parametrow sumarycznych: sumy HCH, sumy DDT i metabolitow, oraz sumy PCB. Warto
podkresli¢, ze w pracy H7 przedstawiono wyniki wskaznikow izotopowych, dzigki ktorym
zweryfikowano czy probka reprezentowala §wiezy opad atmosferyczny.

Co ciekawe, wystgpita zalezno$¢ st¢zen PCO i PCB od wysoko$ci n.p.m., jednak
stezenia te zwickszaly sie¢ wraz z odleglosciag od morza. Jest to zgodne z obserwacjami
Cincinelli i in. (2005, 2001) dla WWA w Antarktyce o depozycji mniejszych czastek aerozolu
w wiekszej odlegltosci od morza i ich wzbogaceniu w zwigzki organiczne wzgledem czastek
wiekszych, zawierajacych wyzsze stezenia sodu. Zjawisko to moze rowniez ttumaczy¢ brak
korelacji miedzy stezeniami PCO iPCB atypowymi wskaznikami wpltywu aerozolu
morskiego, takimi jak stezenia sodu.

Dyskusja wynikéw przeprowadzonych badan

Przedstawione badania informuja lacznie o znacznej roli aerozolu morskiego
W depozycji atmosferycznej pierwiastkOw 1 zwigzkéw chemicznych w pokrywie $nieznej
na Svalbardzie, szczegélnie w jego potudniowej czgsci (artykuly H3, H5, H7), przy
znacznym zroznicowaniu przestrzennym i czasowym tego procesu. Uwzglednienie takiego
zréznicowania w analizach statystycznych pozwala na bardziej efektywne grupowanie
substancji zanieczyszczajacych wedhug ich zrodet pierwotnych (artykuly H3, H5, H7).
Z drugiej strony, znaczne zréznicowanie przestrzenne st¢zen zwigzkow z grupy chlorowanych
TZO w pokrywie $nieznej stanowi wyzwanie dla badan geograficznych zanieczyszczenia
pokrywy $nieznej i powinno by¢ uwzgledniane jako czynnik niepewnosci w planowaniu
badan i ich interpretacji (artykul H6). Przy odpowiednim zaplanowaniu eksperymentow
terenowych, mozliwe jest wykrycie nowych procesow wptywajacych na stezenia zwigzkow
z grupy chlorowanych TZO w pokrywie $nieznej (artykul H7), czy tez okreslenie proporcji



miedzy dostawami materii organicznej do powierzchni lodowca (praca H2), zrodtami jonow
nieorganicznych (H5), czy metali i metaloidow (H3), a takze odpowiednia interpretacja
stezen w skali hemisferycznej (H4, H6). Dla interpretacji, czy i w jakim stopniu lodowce
moga stanowi¢ wtdrne zrodla zanieczyszczen organicznych (H1, H4) czy materii organicznej
(H2), istotne sa takze procesy podepozycyjne, zwigzane z topnieniem $niegu i ponownym
zamarzaniem wody w pokrywie $nieznej, i tworzeniem si¢ lodu nalozonego. Inne czynniki
geograficzne rowniez wplywaja na mozliwos¢ wystepowania zjawiska wtornej emisji TZO
Z lodowcow, np. odleglos¢ od morza, wystepowanie lodu morskiego, czy narazenie na daleki
transport zanieczyszczen (H7). Istotng role odgrywaja rowniez historia i prognozy bilansu
masy lodowcow wzgledem okresu wzmozonej emisji zanieczyszczen, wlgcznie
z przewidywanym trendem opadéw $niegu w przysztosci, oraz geometria lodowcow (artykut
H4).

4.2. Wklad osiagniecia w dyscypline nauki o Ziemi i Srodowisku

Przedstawiony cykl publikacji lacznie poszerza dotychczasowa wiedze o zrodlach
substancji chemicznych w Arktyce. Dzigki analizom czasowym i przestrzennym stezen
jonow nieorganicznych, metali i metaloidow, wegla organicznego oraz zwigzkow
organicznych w pokrywie $nieznej, wskazano nowe mozliwos$ci przypisania ilosciowego
i wykrywania zrodel morskich, geogenicznych oraz antropogenicznych substancji
W pokrywie S$nieznej lodowcow Arktyki. Wskazano rowniez narol¢ procesdOw
podepozycyjnych w ksztaltowaniu stezen substancji organicznych w pokrywie $nieznej na
lodowcach arktycznych, w zakresie dotad nie przebadanym. W referowanym osiggnieciu
wskazano réwniez, ze mozliwe jest bilansowanie dostawy i usuwania zwigzkow organicznych
w arktycznym lodowcu. Zrodta trwatych zanieczyszczen organicznych w pokrywie $nieznej
mozna skutecznie identyfikowa¢ dzigki kompleksowym analizom sktadu chemicznego probek
$niegu polgczonym z analizami statystycznymi oraz analizg trajektrorii mas powietrza
i analizg zasiegu lodu morskiego, jak rowniez dzigki wskaznikom izotopowym, co
zademonstrowano na przykladach ze Svalbardu. Nowos$cia naukowa przedstawionych
badan jest wieloaspektowa analiza, wlasciwa podejsciu  geograficznemu,
tj. uwzgledniajaca nie tylko stezenia wielu substancji chemicznych i ich mozliwe zrédla,
ale takze kontekst meteorologiczny, topograficzny, warunkow lodowych, oraz okres
wystapienia analizowanych zjawisk w kontekscie zmiennosci sezonowej i miedzyroczne;j.
Podejscie to pozwolilo na wyciagniecie (do tej pory niedostepnych) wnioskow o zrodlach
i losach substancji chemicznych w systemach kriosferycznych pokrywy S$nieznej
i lodowcow. Niektore z przyjetych metod badawczych mogg mie¢ rowniez zastosowanie
do innych srodowisk kriosferycznych, takich jak wieloletnia zmarzlina i 16d morski.

Problem wtornych zrodet i1 redystrybucji zanieczyszczen typowych dla kriosfery
arktycznej ma zlozong nature 1 stanowi obecnie przedmiot zainteresowania licznych badaczy
z pogranicza dziedzin nauk o Ziemi i srodowisku, nauk chemicznych i nauk biologicznych,
wskazujac na duzy potencjat otwierania nowych $ciezek badawczych, inspirowanych tego
rodzaju wynikami. Uwzglednienie nowych wnioskow z przedstawionych badan lacznie
otwiera droge do okreslenia, jak efektywne jest gromadzenie si¢ r6znego typu substancji
chemicznych — w tym zanieczyszczen - w Kriosferze. Istotnym aspektem wynikow
omowionych badan jest fakt, ze w sSrodowiskach kriosferycznych lodowcow i pokrywy
snieznej moze wystepowac istotny krotkoterminowy rezerwuar zwigzkow organicznych
o wlasciwosciach hydrofobowych zwiazany z ponownym zamarzaniem wod z topnienia
$niegu (lodem nalozonym). Do tej grupy zwiazkow naleza liczne zanieczyszczenia
klasyfikowane jako trwale zanieczyszczenia organiczne, zatem Spostrzezenia te maja istotne
implikacje dla arktycznych ekosystemow i lokalnych spolecznosci, znajdujacych si¢ pod



znaczng presja czynnikow Srodowiskowych, zwigzanych ze zmianami klimatu
I transportem zanieczyszczen na dalekie odleglosci.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywno$cia naukowa albo
artystyczng realizowana w wiegcej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej:

Pierwsze prace badawcze opublikowatam podczas studiow licencjackich z geografii,
ktore podjetam na Uniwersytecie Slaskim. W okresie studiow licencjackich i magisterskich
opublikowatam tacznie 4 prace (w periodyku ,.Z badan nad wptywem antropopresji na
srodowisko”, tj. czasopiémie Studenckiego Kota Naukowego Geografow US, ktorego bytam
cztonkinig, a takze czasowo sekretarzem): Koziol, 2006; Koziol i Koptynska, 2008; Koziol
i Sobala, 2010; Spérna i in., 2011 (pelne zestawienie publikacji znajduje sie
w Zalaczniku nr 3). Juz w tamtym okresie bliska mi byla tematyka geochemii §rodowiska,



gdyz jedna z tych prac dotyczyta parametrow fizykochemicznych oraz skladu jonowego wody
w zrodlach rzeki Sztoty (Koziol i Koptynska, 2008). Wowczas moje zainteresowania
badawcze rozwingty si¢ rowniez w kierunku badan polarnych: w pracy licencjackiej
I magisterskiej zglebialam problematyke charakterystyki ilosciowej i jakosciowej (sktadu
chemicznego) opadow atmosferycznych na poludniowym Svalbardzie, pod kierunkiem
dr (niedtugo pézniej dr hab.) Wiestawy Ewy Krawczyk i dr hab. inz. Jacka Rozkowskiego,
prof. US. Ze wzgledu na wyksztalcenie chemiczne i profil badawczy promotorki, poznatam
doktadnie zasady hydrochemicznych pomiarow terenowych, w tym oznaczania st¢zen jonéw
nieorganicznych metoda chromatografii jonowej (jak roéwniez, towarzyszaco, metody
miareczkowe). Przesztam wowczas wielomiesieczne szkolenie praktyczne z zakresu
zastosowania chromatografii jonowej w badaniach z zakresu chemii $rodowiska.
Umiejetnosci wowcezas zdobyte spozytkowalam, prowadzac badania do pracy magisterskie;]
w Polskiej Stacji Polarnej Hornsund (wyposazonej w chromatograf jonowy, badania w latach
2008-2009) oraz prowadzac warsztaty z zakresu wykorzystania tej techniki wraz z firmg
Metrohm i Instytutem Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu.

Punktem zwrotnym w przebiegu mojej kariery naukowej byta skuteczna rekrutacja na
studia doktoranckie na prestizowym Uniwersytecie w Sheffield w Wielkiej Brytanii,
w programie taczonym z UNIS — Uniwersyteckim Centrum na Svalbardzie (w Norwegii).
Mialam wowczas mozliwos¢ wspdlpracy z wybitnym specjalista z dziedziny biogeochemii
srodowisk kriosferycznych, prof. Andrew J. Hodsonem. Promotorami pomocniczymi mojego
doktoratu byli: specjalista w zakresie problematyki zanieczyszczenia sadzg w srodowiskach
lodowcowych, prof. Carl Egede Baggild (UNIS), oraz mlodsza stazem specjalistka z zakresu
tematyki srodowisk rzecznych, dr Helen Moggridge (Uniwersytet w Sheffield). Wynikiem tej
wspoélpracy jest artykul H2 przedstawiony w ramach glownego osiagniecia (dopracowany,
przygotowany do publikacji i wydany juz po zakonczeniu studidow doktoranckich).

Ze wzgledu na sprecyzowanie zainteresowan badawczych w Kkierunku silnie
zwigzanym z badaniami terenowymi w Arktyce, po zakonczeniu studiow doktoranckich
postanowitam spe¢dzi¢ rok na tzw. zimowaniu, tj. jako zaloga Polskiej Stacji Polarnej
Hornsund na Svalbardzie, prowadzonej przez Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk.
Zaaplikowatam o rolg obserwatora srodowiskowego (zwanego pdzniej hydrochemikiem) na
XXXVIII Wyprawie PAN 2015/16. Zaproponowano mi rowniez dodatkowe stanowisko
Zastepcy Kierownika ds. Naukowych. Podczas pobytu w Polskiej Stacji Polarnej, miatam
okazje przeprowadzi¢ badania terenowe i laboratoryjne do miedzynarodowego projektu
Community Coordinated Snow Survey in Svalbard (C2S3), ktorego jednym z efektow byt
artykul H5 przedstawiony w ramach gléwnego osiagniecia, jak rowniez reprezentowac
stacje podczas oficjalnych wizyt do Polskiej Stacji Polarnej Hornsund (wizyt naukowcow,
a takze waznych osob ze $wiata polityki, gospodarki i sztuki). Wyprawa polarna PAN data mi
roéwniez mozliwo$¢ pobrania probek z systemu rzeczno-jeziornego Revelvy w sezonach
letnich 2015 12016, bedacych podstawa publikacji Kosek i in. (2018, 2019a i b — H8, HI i
H10), afiliowanych w Instytucie Geofizyki PAN ze wzglgdu na to powigzanie z wyprawg —
przedstawionych szerzej w punkcie 5.1 (drugie osiagniecie). W latach 2013-2016, a zatem
wiacznie z okresem spedzonym w Polskiej Stacji Polarnej Hornsund, realizowatam rowniez
grant PRELUDIUM na Politechnice Gdanskiej, zwigzany z wytapianiem si¢ zwiazkow
organicznych z kriosfery (pokrywy s$nieznej lodowca). Rezultatem tego projektu, obok
wystapien i publikacji konferencyjnych, byt artykul H1, zreferowany w ramach gléwnego
Osiagnigcia.

W 2017 roku podjetam prace na stanowisku badawczo-dydaktycznym w Instytucie
Geografii Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie, gdzie
mialam okazj¢ po raz pierwszy prowadzi¢ zajecia dydaktyczne w pelnym wymiarze pensum,
realizujac jednoczesnie projekt naukowo-eksploracyjny National Geographic Society



pt. The current deposition of persistent organic pollutants (POPs) across the Greenland ice
sheet (kierownik projektu nr GEFNE 174 16). Z okresu pracy na UP Krakow (obecnie
UKEN) datuje si¢ przygotowanie artykutlu we wspolpracy z 6wczesnymi pracownikami UP
Krakow, dr (obecnie dr hab., prof. US) Danielem Okupnym I dr inz. Joanna Korzeniowska,
atakze emerytowanymi pracownikami Politechniki Swigtokrzyskiej i Uniwersytetu Jana
Kochanowskiego, prof. dr hab. Elzbieta Bezak-Mazur i prof. dr hab. Stanistawem Zurkiem,
nt. geochemii torfowisk na Wyspach Sotowieckich. W artykule tym przeanalizowano
przestrzenng zmienno$¢ zawartosci metali cigzkich w torfie, zaleznie od mikroform
uksztattowania powierzchni torfowiska (Koziol, Korzeniowska i in., 2020 — H29). Okres
pracy w tej jednostce przyczynit si¢ réwniez do pdzniejszej wspolpracy z dr hab. Wanda
Wilczynska-Michalik, prof. UKEN, oraz prof. dr hab. Markiem Michalikiem z Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Rezultatem tejze wspOlpracy byl artykul o charakterystyce jakosciowej
aerozoli w powietrzu okolic Polskiej Stacji Polarnej Hornsund (Pawlak i in. 2024 — H30).

W trakcie roku pracy na Uniwersytecie Pedagogicznym w Krakowie, otrzymatam
finansowanie dla ztozonego wczesniej projektu NCN SONATA pt. Sea-snow POPs: wtorny
obieg  trwalych  zanieczyszczen  organicznych w  Arktyce  (Kierownik  projektu
nr 2017/26/D/ST10/00630), zaplanowanego do umocowania na Politechnice Gdanskiej.
Po zakonczeniu roku akademickiego zmienitam zatem miejsce pracy, aby moc skutecznie
realizowa¢ zaplanowane badania dotyczace wtérnych zrodet trwalych zanieczyszczen
organicznych (pestycydow chlorowcoorganicznych i polichlorowanych bifenyli) w pokrywie
snieznej Arktyki. Dzigki zmianie uczelni moglam blizej wspdtpracowaé z reprezentantami
dyscypliny nauki chemiczne, aby zdoby¢ dodatkowe kompetencje analityczne, jak roOwniez —
przede wszystkim — zglebi¢ potencjat interpretacyjny danych o zwigzkach organicznych
w srodowisku Arktyki w zakresie badan geograficznych. Moja praca na Politechnice
Gdanskiej, w Katedrze Chemii Analitycznej Wydziatu Chemicznego, miala charakter
wylacznie badawczy, a jej efektem byly prace pisane w zespole z Filipem Pawlakiem
(obecnie dr inz.), stypendystg w projekcie SONATA pod moim kierownictwem. Promotorem
dr inz. Pawlaka byta prof. dr hab. inz. Zaneta Polkowska, a ja — cho¢ nieoficjalnie — pehitam
funkcje zblizong do promotora pomocniczego, czego efektem sg liczne wspolne artykuty
(artykuly H3, H4, H6 i H7 — zreferowane w ramach glownego osiggniecia, a takze prace:
Pawlak i in. 2019 — H13, Koziol, Ruman i in. 2020 — H14, Spolaor i in. 2021 — H19,
Pawlak i in. 2024 — H30). W okresie tym kontynuowalam wspoélprac¢ z zespotem C2S3,
wzmocniong wspdlnym projektem SIOS Access Call 2018 0009 z dr. Andreg Spolaor (oraz
czlonkami jego zespotu, dr Alice Callegaro idr. Niccolo Maffezzoli), oraz nawigzatam
wspolprace z prof. Rolandem Kallenbornem z UNIS i NMBU (Norweski Uniwersytet Nauk o
Zyciu). Wspolpraca ta zaowocowala udzialem w projekcie prof. Kallenborna Svalbard
Strategic Grant HERMOSA: organizacjg dwoch warsztatow w latach 2021 12022 oraz
publikacja raportu SESS Report dla SIOS, a pdzniej takze wspdlng publikacjag w ramach
AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Programme): Muir i in. 2025 (H16). Moje
wyksztatcenie i geograficzne zainteresowania sprawily, ze po zakonczeniu realizacji projektu
badawczego na Politechnice Gdanskiej, poszukiwalam zatrudnienia w jednostce naukowe;j
0 profilu geograficznym. Do otoczenia 0s6b z mojej dyscypliny naukowej wrocitam
za sprawg zatrudnienia na Stanowisku adiunkta w Instytucie Geografii Uniwersytetu
Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy, ktory niedlugo pdzniej stal si¢ Wydzialem Nauk
Geograficznych, po osiagnieciu kategorii ewaluacyjnej B+ dla dyscypliny nauki o Ziemi i
srodowisku. Od tego czasu (2021 rok) realizuje¢ badania naukowe, dziatalno$¢ dydaktyczng i
organizacyjng na Uniwersytecie Kazimierza Wielkiego. Rozwijam w szczegdlnosci watek
badan polarnych, w aspektach zanieczyszczenia $rodowiska i geochemii $rodowisk
kriosferycznych, uczestniczac w projektach badawczych PER2Water (OPUS, kierownik
dr hab. Danuta Szuminska, prof., UKW), oraz Badanie modyfikacji chemizmu i parametrow



limnologicznych wod pod wptywem zroznicowanego zasilania przez degradacje kriosfery oraz
analiza migracji zanieczyszczen w peryglacjalnym srodowisku zlewni niezlodowaconych na
Lions Rump, Antarktyka (Sonatina, kierownik dr inz. Joanna Potapowicz, Uniwersytet
Gdanski). Przewodniczytam rowniez zespotlowi na UKW w polsko-norweskim projekcie
predefiniowanym HarSval (kierownik dr Dariusz Ignatiuk z Uniwersytetu Slaskiego,
finansowanie z Funduszy Norweskich i EOG).

W tym okresie zdobylam réwniez dodatkowe doswiadczenia badawcze za granica.
Odbytam 4,5-miesi¢czny staz naukowy na prestizowym University of California Berkeley
w Stanach Zjednoczonych, gdzie realizowatam projekt ufundowany w ramach stypendium
Fundacji Kosciuszkowskiej, pod opieka uznanego badacza proceséw chemicznych
w atmosferze (i ich zwigzkéw z wpltywem dziatalnosci czlowieka), prof. Ronalda Cohena.
Dzigki realizacji projektu pt. Spatial patterns in aerosol deposition in the city of Glasgow,
miatam mozliwo$¢ rozszerzy¢ warsztat badawczy z zakresu analiz przestrzennych
I statystycznych zwigzanych z wystgpowaniem substancji chemicznych w $rodowisku.
W ramach miedzynarodowego polsko-norweskiego projektu HarSval Bilateral initiative
aiming at Harmonisation of the Svalbard cooperation, odbytam rowniez 4-tygodniowy staz
na Norwegian University of Life Sciences (NMBU) w As k. Oslo, pod opieka znanego
badacza problematyki zanieczyszczen $rodowiska w Arktyce, prof. Rolanda Kallenborna.
Jednym z efektow tego stazu bylo $cislejsze zaangazowanie w prace zespotu eksperckiego
AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Programme), w zakresie opracowan zwigzanych
ze zrodlami 1 trendami czasowymi w stezeniach zanieczyszczen z grupy trwatych
zanieczyszczen organicznych (TZO) w Arktyce (jedynym dotychczas opublikowanym
wynikiem wspolpracy w ramach AMAP jest artykut Muir i in. 2025 (H16), kolejne prace
znajduja si¢ na réznych etapach przygotowan).

Od poczatku kariery naukowej rozwijatam (i nadal rozwijam) wspotprace z roznymi
zespotami badawczymi zarowno z Polski, jak i z zagranicy. Sprzyja temu takze realizacja
badan terenowych w placéwkach badawczych takich jak Polska Stacja Polarna im. Stanistawa
Siedleckiego w Hornsundzie (gdzie bytam zatrudniona jako Zastepca Kierownika Wyprawy
ds. Naukowych w latach 2015-16, a takze realizowalam badania terenowe w latach 2008,
2009, a takze 2019, 2021 i 2024). Dzi¢ki pracy badawczej odwiedzitam takze stacje polarne:
North-East Science Station (Czerski, Syberia, Rosja — 2021), Kevo Research Station (Utsjoki,
Finlandia — 2022), Toolik Field Station na Alasce (nad Jez. Toolik, USA — 2023) i Polska
Stacja Antarktyczna im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Krola Jerzego (Antarktyka —
2024). Realizuje zatem postulat mobilnosci naukowej 1 uniwersalnosci prowadzonych przeze
mnie badan w zakresie roznych kryteriow: pracy w roznych jednostkach badawczych,
mobilno$ci miedzynarodowej, czy tez wspolpracy w miedzynarodowym gronie badaczy,
wlacznie z rezultatami w postaci publikacji naukowych (w tym szeroko cytowanych, jak
Muir i in. 2025 (H16) — na dzien 17.08.2026 publikacja ta liczyta 51 cytowan wg bazy Web
of Science oraz 72 cytowania wg Google Scholar).

5.1 Najwazniejsze osiagniecie zrealizowane na innej uczelni niz
Osiagniecie zaprezentowane w punkcie 4

Osiagniecia publikacyjne powstale w innych jednostkach naukowych, niz osiagnigcie
glowne (skladajace si¢ z prac afiliowanych na Uniwersytecie w Sheffield, Politechnice
Gdanskiej oraz Uniwersytecie Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy) to przede wszystkim
prace afiliowane na Uniwersytecie Pedagogicznym im. KEN w Krakowie i/lub w Polskiej
Stacji Polarnej im. Stanistawa Siedleckiego w Hornsundzie, tj. Instytucie Geofizyki Polskiej
Akademii Nauk:



H8. Kosek, K., Kozak, K., Koziol, K., Jankowska, K., Chmiel, S., Polkowska, Z., 2018. The
interaction between bacterial abundance and selected pollutants concentration levels in an
arctic catchment (southwest Spitsbergen, Svalbard), Sci. Total Environ. 622, 913-923, doi:
10.1016/j.scitotenv.2017.11.342.

H9. Kosek, K., Luczkiewicz, A., Koziol, K., Jankowska, K., Ruman, M., Polkowska, Z.,
2019. Environmental characteristics of a tundra river system in Svalbard. Part 1: Bacterial
abundance, community structure and nutrient levels, Sci. Total Environ. 653, 1571-1584, doi:
10.1016/j.scitotenv.2018.11.378.

H10. Kosek, K., Koziol, K., Luczkiewicz, A., Jankowska, K., Chmiel, S., Polkowska, Z.,
2019. Environmental characteristics of a tundra river system in Svalbard. Part 2: Chemical
stress factors, Sci. Total Environ. 653, 1585-1596, doi: 10.1016/j.scitotenv.2018.11.012.

A zatem jako moje drugie osiagniecie, w calosci zwigzane z pracg naukowg w innej
jednostce naukowej niz ta, gdzie powstalo glowne osiagniecie, prezentuje cykl trzech
artykulow zglebiajacych powigzania miedzy zmiennoscia stezen substancji chemicznych
a parametrami mikrobiologicznymi w wodach powierzchniowych systemu rzeczno-
jeziornego Revelvy na Spitsbergenie (archipelag Svalbard), w aspekcie przestrzennym
I czasowym, z uzyciem wielowymiarowych metod statystycznych. Prace te stanowig cykl
tematyczny powigzany zaro6wno poprzez obiekt badan, jak ipoglebiong analize interakcji
miedzy chemicznymi 1 mikrobiologicznymi elementami tego $rodowiska wodnego, a takze
zastosowane do odkrywania tych zaleznosci metody statystyczne, w szczegdlnosci analizg
sktadowych gldéwnych. Stanowi ono istotny wktad w dyscypling ze wzglgdu na wykazanie
mozliwych zalezno$ci miedzy topnieniem kriosfery w zlewni Revelvy (pokrywy $§nieznej,
lodowcow, tajaniem wieloletniej zmarzliny), a wystepowaniem podwyzszonych stgzen
wybranych substancji chemicznych, w tym zanieczyszczen z grupy wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych (WWA), szczeg6lnie niebezpiecznych m.in. ze wzgledu na
kancerogenne wilasciwosci zwigzkow z tej grupy. Moja rola w opisanych badaniach zwigzana
byta glownie z interpretacjami zalezno$ci w §rodowisku przyrodniczym, zwigzanych z
topnieniem kriosfery, oraz zastosowaniem wielowymiarowych metod statystycznych do tego
celu. Prace te majg charakter interdyscyplinarny, z istotnym udzialem mikrobiologow w
interpretacji zaleznosci miedzy sktadem chemicznym wéd (w zakresie substancji odzywczych
w pracy H9, metali i metaloidow oraz zwigzkoéw organicznych o charakterze zanieczyszczen
w tym $rodowisku (WWA) — w pracy H8 oraz H10. We wszystkich trzech pracach (H8, H9,
H10) przeanalizowano czynniki wptywajace na sktad chemiczny wod systemu rzeczno-
jeziornego Revelvy na poludniowym Spitsbergenie w czternastu lokalizacjach wzdtiz cieku
gldwnego ina jego doptywach, w dwoch momentach czasowych: w poczatkowym
i koncowym okresie aktywnego sezonu hydrologicznego. Warto podkresli¢, ze system
rzeczno-jeziorny Revelvy stanowi rodzaj modelowej zroznicowanej zlewni arktycznej,
polozonej w dolinie glownej niezlodowaconej, z mozliwym wptywem lodowcow i resztek
lodowcéw w dolinach bocznych, z istotng rolg topnienia pokrywy $nieznej w rezimie
zasilania. Co wigcej, pod wzgledem podstawowych parametrow fizykochemicznych wody
system jezior w tej zlewni przypomina liczne inne jeziora arktyczne (por. H15 ponizej).

W skiadzie chemicznym wod Revelvy wyrdznialo si¢ m.in. wysokie stgzenie
zanieczyszczen z grupy WWA, szczeg6lnie naftalenu, w okresie topnienia pokrywy $nieznej
(czerwiec-lipiec), zwlaszcza w lokalizacji stanowigcej ujscie cieku lodowcowego Ariebekken
(H8, H10). Co cickawe, w strukturze mikrobiocenozy wyrdzniono liczne szczepy bakterii
zdolne do degradacji zwigzkéw chemicznych z grupy WWA, a wyzsze stezenia tych
zwigzkow nie ograniczaly liczebnosci bakterii w badanych lokalizacjach (H10).
W przeciwienstwie do WWA, metale 1 metaloidy we wigkszosci osiaggaty wyzsze stezenia
we wrzesniowym terminie pobierania probek (H8), co moglo wynika¢ z dostawy z opadem



https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.11.378

atmosferycznym lub tez interakcji z podiozem (w tym z tajaniem permafrostu). Dotyczylo to
szerokiej grupy pierwiastkow w probkach pobranych latem 2015 (H8): Al, As, Ba, Co, Cr,
Cu, Fe, Ga, Mn, Ni, Rb, Sr, Tl, U, V i Zn, a prawidlowos¢ ta powtorzyta si¢ dla wigkszosci z
nich réwniez w probkach pobranych latem 2016 (z wyjatkiem Co, Cr, Cu i Zn; H10).
Publikacje te rozwijaja istotny watek wplywu czynnikéw Srodowiskowych
(atmosferycznych, geologicznych i hydrologicznych, w tym kriosferycznych) na sklad
chemiczny wod w arktycznym systemie rzeczno-jeziornym. Wskazujg na istotne interakcje
miedzy mikrobiocenozg a skfadem chemicznym wod, a takze charakterystyka zlewni, ktére
mogg wplywaé na sktad chemiczny wod w aspekcie przestrzennym i czasowym.

Dodatkowe publikacje powigzane tematycznie z drugim osiagnieciem (kolejnos¢
chronologiczna):

H1l. Kozak, K., Koziol, K., Luks, B., Chmiel, S., Ruman, M., Mar¢, M., Namie$nik, J.,
Polkowska, Z. 2015.The role of atmospheric precipitation in introducing contaminants to the
surface waters of the Fuglebekken catchment, Spitsbergen, Polar Research, 34, 24207, doi:
10.3402/polar.v34.24207.

H12. Kozak, K., Polkowska, Z., Stachnik, L., Luks, B., Chmiel, S., Ruman, M., Lech, D.,
Koziol, K., Tsakovski, S., Simeonov, V., 2016. Arctic catchment as a sensitive indicator of
the environmental changes: distribution and migration of metals (Svalbard), International
Journal of Environmental Science and Technology, 13, 2779-2796, doi: 10.1007/s13762-
016-1137-6.

H13. Pawlak, F., Koziol, K., Ruman, M., Polkowska, Z., 2019. Persistent organic pollutants
(POPs) as an indicator of surface water quality in the vicinity of the Polish Polar Station,
Hornsund, Monatshefte fiir Chemie-Chemical Monthly 150 (9), 1573-1578, doi:
10.1007/s00706-019-02475-7.

H14. Koziol, K., Ruman, M., Pawlak, F., Chmiel, S., Polkowska, Z., 2020. Spatial
Differences in the Chemical Composition of Surface Water in the Hornsund Fjord Area:
A Statistical Analysis with A Focus on Local Pollution Sources, Water 12 (2), 496, doi:
10.3390/w12020496.

H15. Ruman M., Kosek K., Koziol, K., Ciepty, M., Kozak-Dylewska, K., Polkowska, Z.,
2021. A High-Arctic flow-through lake system hydrochemical changes: Revvatnet,
southwestern  Svalbard (years 2010-2018), Chemosphere, 275, 130046, doi:
10.1016/j.chemosphere.2021.130046.

Powyzej opisany watek tematyczny zostat podjety rowniez w innych pracach, we
wiekszosci afiliowanych w tych samych jednostkach co glowne osiagnigcie. W artykule H12
przedstawiono zroznicowanie st¢zen metali i metaloidow w zlewni Revelvy, uwzgledniajac
specjacj¢ metali i wskazniki stopnia zanieczyszczenia wod (z moim udzialem w analizie
danych). Artykul H15 natomiast stanowi syntez¢ danych o systemie dwoch jezior w zlewni
Revelvy, zebranych w okresie 2010-2018, oraz doktadniejsza charakterystyke hydrologiczno-
hydrochemiczng badanego systemu jezior (wiacznie z batymetrig Jez. Revvatnet). Zauwazono
m.in., ze stgzenia cynku sa najwyzsze w gornej czgSCi zlewni, co jest zbiezne
z wystepujacymi w podlozu geologicznym goérnej czes$ci zlewni mineralami rudnymi.
Zmienno$¢ migdzyroczna stezen zarOwno metali 1 metaloidow, jak i1zwigzkow z grupy
WWA, byla znaczna, z wysokimi maksimami lokalnymi szczegdlnie dla naftalenu,
fluorantenu 1 antracenu, co jest zbiezne z profilem WWA we wczesniej badanych sezonach
letnich 2015 i 2016 (artykuly H8, H9, H10). Stosunki wskaznikowe WWA wskazywaly na




pirogeniczny (zwigzany z procesami spalania) charakter WWA, a zatem najprawdopodobniej
nie pochodzity one ze zrédet skalnych (ani niespalonego paliwa).

Badania te poszerza rowniez praca H11l, ktora okresla poziom dostawy metali
I metaloidow oraz wegla organicznego na tym obszarze, a takze ich czasowe zroznicowanie.
Pomimo usytuowania punktu pobierania probek opadu deszczu w sgsiedniej zlewni
Fuglebekken, ze wzgledu na niewielka odleglo$¢, mozna uznaé te dane za reprezentatywne
dla zlewni Revelvy. Praca ze zlewni Fuglebekken stanowi najblizszg dostgpng informacje
tego rodzaju, gdyz podobne badania na Svalbardzie prowadzi si¢ jedynie ok. 200 km na
pooc od tej lokalizacji, na stacji Zeppelin w Ny Alesund. Wkiad pracy H11 w dyscypline
jest istotny rowniez ze wzgledu na jedyne do tej pory kompleksowe opracowanie Sytuacji
atmosferycznych, w ktérych wystepuje zwigkszona dostawa metali i metaloidow do zlewni
poludniowo-zachodniego Spitsbergenu, a takze powigzanie konkretnych sktadnikéw opadu
z czynnikami lokalnymi lub dalekiego zasiggu za pomoca wielowymiarowe] analizy
statystycznej (analizy dyskryminacyjnej). Warto podkresli¢, ze wyniki tej pracy sa czesto
wykorzystywane przez innych badaczy, o czym $wiadczy liczba cytowan (42 wg bazy Web of
Science, 54 wg Google Scholar — na dzien 17.08.2026 r.). Rowniez w pracy H12
uwzgledniono element opadowy W postaci pozostaloSci metali i metaloidow w platach
pokrywy $nieznej pozostatych na poczatku sezonu letniego.

Powigzana tematycznie jest rowniez praca H13, ktora przedstawia inny aspekt
zroznicowania jakosci wody — zwigzany ze st¢zeniami zwigzkow klasyfikowanych jako
trwale zanieczyszczenia organiczne lub substancje do nich zblizone (PCB i WWA).
Rozwazania obejmuja zwigzek z obecno$cig stacji polarnej na tym terenie, takze pod
wzgledem mozliwosci wykorzystania badanych wod do celow pitnych w stacji. W pracy
dyskutowano, podobnie jak w publikacjach H8 oraz H10, dominacj¢ naftalenu wérod WWA
w wodach powierzchniowych w otoczeniu Polskiej Stacji Polarnej Hornsund (a wérod PCB —
dominacje PCB-153). Analiza klastrowa wykazala, ze sklad chemiczny wody strumieni
i niewielkich jezior na badanym terenie byl zblizony, a gldwny czynnik zrdéznicowania to
raczej lokalizacja poszczegdlnych obiektow hydrograficznych. Watek lokalnego zasiegu
wplywu stacji opracowano dokladniej (statystycznie) w pracy H14. Uzyto w niej
wielowymiarowej analizy statystycznej — analizy skladowych glownych (PCA),
uwzgledniajac odlegto$¢ od wybrzeza morskiego 1 od stacji polarnej jako wskazniki lokalnego
rozprzestrzeniania substancji chemicznych z grupy metali i metaloidow i zwigzkow
organicznych (wtym WWA, PCB, surfaktantow, fenoli iformaldehydu), a takze dla
zbiorczego parametru OWO. Praca ta wskazuje na istotng rolg zrddet lokalnych (w tym
geogenicznych) w zréznicowaniu st¢zen metali i metaloidow, podczas gdy wigkszosé
zwigzkow organicznych (z wyjatkiem naftalenu) nie wykazywata bezposredniego zwigzku
przestrzennego ze zrodlem w stacji polarne;j.

Moj indywidualny wktad w powyzsze prace (chociaz w wigkszosci przypadkoéw nie
miat charakteru pierwszego autorstwa, zarezerwowanego dla osoby przeprowadzajace]
skomplikowane analizy chemiczne do danej pracy) obejmowat podobne elementy tematyczne
i narzgdzia zastosowane do badan przedstawionych w gléwnym osiggnieciu. Mojego
autorstwa sa analizy statystyczne w przedstawionych pracach (z wyjatkiem H12 oraz
H13), jak rowniez interpretacja czynnikéw geologicznych, atmosferycznych
i antropogenicznych w badanych zlewniach. Pojawiajacy si¢ w pracach H8, H9 i H10,
a marginalnie takze w pracy H12 watek kriosferyczny (zwiazany z topnieniem pokrywy
$nieznej, lodowcow lub wieloletniej zmarzliny) jest w szczegodlno$ci zwigzany z moja
specjalizacja 1 stanowi element interpretacji uzyskanych wynikow opracowany przeze mnie.
A zatem cze$¢ geograficzna opisywanych badan jest w znacznym stopniu mojego autorstwa.
Wklad powyzszych prac w dyscypling nauk o Ziemi i S$Srodowisku obejmuje
kompleksowe zbadanie, przy uzyciu narzedzi statystycznych i z uwzgl¢dnieniem



czynnikow Srodowiskowych, zrdéznicowania przestrzennego stezen pierwiastkow
I zwiazkéow chemicznych w systemie rzeczno-jeziornym na poludniowym Spitsbergenie.
System ten pod wzgledem podstawowych parametréow fizykochemicznych wody mozna
uzna¢ za reprezentatywny dla wielu lokalizacji w Arktyce. Wklad w dyscypline stanowi
rowniez dostarczenie nowej wiedzy nt. wplywu czynnikéw atmosferycznych,
geogenicznych, kriosferycznych i lokalnych antropogenicznych na to zréznicowanie.

5.2. Staze zagraniczne

W ramach dziatalnosci badawczej, odbylam dwa prestizowe staze zagraniczne
w jednostkach naukowych w USA i w Norwegii.

5.2.1. Sta; THE Kosciuszko Foundation na Uniwersytecie Kalifornijskim w
Berkeley (opiekun stazu: prof. Ronald Cohen)

W okresie 09.2023-01.2024 odbylam 4,5-miesigczny staz w ramach stypendium The
Kosciuszko Foundation (Fundacji Kosciuszkowskiej), realizujac projekt Spatial patterns in
aerosol deposition in the city of Glasgow. Projekt ten wpisywal si¢ w zakres szerszego,
migdzynarodowego projektu BEACO;N, realizowanego przez grupe badawcza prof. Ronalda
Cohena. Tematyka projektu obejmowata zmienno$¢ przestrzenng wskaznikow
zanieczyszczenia gazowego i pylowego w przestrzeni miejskiej wybranych miast USA oraz
Wielkiej Brytanii. M6j udzial pozwolit mi znacznie poszerzy¢ warsztat metod statystycznych,
w tym narzedzi IT (Python, R) stosowanych w tego rodzaju badaniach, a takze zapoznac si¢
z zakresem 1 wynikami badan prowadzonych przez grupe badawcza prof. Cohena,
a zwigzanych z analizg satelitarnych 1 naziemnych pomiaréw wskaznikOw zanieczyszczenia
powietrza miejskiego i emisji gazow cieplarnianych.

5.2.2. Staz w ramach projektu HarSval na Norweskim Uniwersytecie Nauk o Zyciu
(NMBU) w As k. Oslo (opiekun stazu: prof. Roland Kallenborn)

Pod koniec roku 2024, odbytam 4-tygodniowy staz na Norweskim Uniwersytecie Nauk
0 Zyciu (NMBU), pod opieka prof. Rolanda Kallenborna, $wiatowej klasy eksperta
W zakresie problematyki trwalych, bioakumulujagcych 1 toksycznych zanieczyszczen
organicznych w $§rodowisku Arktyki, ktory jest takze cztonkiem grupy ekspertow AMAP
(Arctic Monitoring and Assessment Programme) przy Radzie Arktycznej (Arctic Council)
skupionej na tym zagadnieniu. Celem stazu naukowego bylo poszerzenie rozpoczetej
wcezesnie] wspotpracy w zakresie badan zanieczyszczen organicznych w srodowisku Arktyki,
przede wszystkim w odniesieniu do powietrza atmosferycznego, ale takze innych elementow
srodowiska abiotycznego na Svalbardzie. Pobyt naukowy miat na celu takze rozwoj mojej
wspotpracy z grupg ekspertow AMAP, realizujacej opracowanie pt. ,,Local emissions versus
long-range transport of POPs in the Arctic” (cykl artykutow przegladowych, z ktorych jeden
mojego wspolautorstwa juz ukazat si¢ w druku), a takze udziat w spotkaniu inicjujagcym
kolejne opracowanie, dotyczace trendow czasowych zanieczyszczen organicznych
W $rodowisku  biotycznym iabiotycznym Arktyki. Oba opracowania: zakonczone
i rozpoczete, sa istotne dla rozpoznania przysztych kierunkow badan w zakresie
zanieczyszczenia Srodowiska Arktyki substancjami organicznymi i dzialan w celu ochrony
ekosystemow i spoleczenstw tego regionu przed skutkami ekspozycji na zanieczyszczenia.
Przedmiotem stazu byly rowniez prace laboratoryjne, dotyczace stezen nitro- 1 OKSy-
pochodnych wielopier§cieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA) w powietrzu
atmosferycznym pobranym w Longyearbyen w zwigzku z lokalnymi zZroédlami emisji.



Pozwolily one poszerzy¢ moéj warsztat badawczy (eksperymentalny) w zakresie analiz
chemicznych probek $rodowiskowych o niskich stezeniach zanieczyszczen, a takze
zaowocowaty wspdtautorstwem posteru konferencyjnego.

Publikacje:

H16. Muir D., Gunnarsdottir, M.J., Koziol, K., von Hippel, F.A., Szuminska, D., Ademollo,
N., Corsolini, S., De Silva, A., Gabrielsen, G., Kallenborn, R., Polkowska, Z., Kriimmel, E.,
Vorkamp, K., 2025. Local sources versus long-range transport of organic contaminants in the
Arctic: future developments related to climate change. Environmental Science: Advances, 4,
355-408, https://doi.org/10.1039/D4VA00240G

5.3. Wspolpraca miedzynarodowa w ramach innych dzialan

Migdzynarodowa wspolprace badawcza prowadzitam réwniez w ramach projektow
naukowych, z ktorych niektore zostaly juz wspomniane. Jednym z pierwszych przejawow
takiej wspoOtpracy po zakonczeniu doktoratu byt projekt badawczy Community Coordinated
Snow Survey in Svalbard, do ktérego zostalam wlgczona jako wuczestniczka badan
terenowych i laboratoryjnych podczas mojego zimowania w Polskiej Stacji Polarnej
Hornsund (2015/16). Projekt ten zrzeszal naukowcow z jednostek w Norwegii, Szwecji,
Francji, Wloszech, Wielkiej Brytanii, Estonii, Republice Czeskiej 1 W Polsce, prowadzacych
badania $niezne na Svalbardzie w zakresie wlasciwosci fizycznych, chemicznych
I mikrobiologicznych pokrywy $nieznej. Wsrod celdow tego projektu mozna wymieni¢
opracowanie wspdlnych protokotéw do interdyscyplinarnych badan terenowych pokrywy
$nieznej, oraz kompleksowe, jednoczasowe, przekrojowe badanie pokrywy $nieznej na
lodowcach catego archipelagu Svalbard. W ramach tego projektu, zostalam wspotautorka
tacznie trzech publikacji naukowych, z ktorych jedng (artykul H5) przedstawiam w ramach
osiagniecia, gdyz stanowi element powigzanego tematycznie cyklu prac 1 méj wkiad w te
prace byt znaczacy. Pozostate dwie prace pochodzace z tego projektu to:

Publikacje:

H17. Keuschnig, C., Vogel, T.M., Barbaro, E., Spolaor, A., Koziol, K., Bjéorkman, M.P.,
Zdanowicz, C., Gallet, J.-C., Luks, B., Layton, R., Larose, C., 2023. Selection processes of
Arctic seasonal glacier snowpack bacterial communities. Microbiome 11, 35,
https://doi.org/10.1186/s40168-023-01473-6

H18. Zdanowicz, C., Gallet, J.-C., Bjéorkman, M. P., Larose, C., Schuler T., Luks B., Koziol
K., Spolaor A., Barbaro E., Martma T., van Pelt, W., Wideqvist U., Strom J. 2021. Elemental
and water-insoluble organic carbon in Svalbard snow: a synthesis of observations during
2007-2018, Atmos. Chem. Phys. 21, 3035-3057, doi: 10.5194/acp-21-3035-2021.

W ramach kontynuacji nawigzanej w 2016 roku wspodlpracy, uczestniczylam roéwniez
W przygotowaniu publikacji dotyczacej depozycji metali i metaloidow w oparciu o dane
z rdzenia firnu pobranego na Lodowcu Hansa na Spitsbergenie:

Publikacje:

H19. Spolaor A., Moroni B., Luks B., Nawrot A., Roman M., Larose C., Stachnik L., Bruschi
F., Koziol K., Pawlak F., Turetta C., Barbaro E., Gallet, J.-C., Cappelletti, D. 2021.
Investigation on the Sources and Impact of Trace Elements in the Annual Snowpack and the
Firn in the Hansbreen (Southwest Spitsbergen), Front. Earth. Sci. 8, doi:
10.3389/feart.2020.536036.


https://doi.org/10.1186/s40168-023-01473-6

W latach 2016-2018, bytam réwniez kierownikiem mi¢dzynarodowego zespotu realizujacego
projekt naukowo-eksploracyjny Towarzystwa National Geographic The current
deposition of persistent organic pollutants (POPs) across the Greenland ice sheet.
Migdzynarodowy zesp6t projektowy reprezentowaly kobiety ze $wiata nauki i1 turystyki
ekstremalnej, z Polski (Justyna Dudek, Aggna Bielecka), Austrii (Lindsey Nicholson) oraz
Danii/Grenlandii (Ann Eileen Lennert). Projekt stal si¢ bazg do dalszych powigzan
naukowych, np. z Williamem Colganem z GEUS w Danii.

Miedzynarodowe grono realizowalo rowniez projekt HERMOSA (Harmonising
Environmental Research and Monitoring of Ongoing priority pollutants in the Svalbard
Atmosphere), sfinansowany przez Svalbard Strategic Grant (kierownik prof. Roland Kallenborn).
Projekt skfadat si¢ z realizacji dwoch warsztatow naukowych (online i terenowego na Svalbardzie)
dotyczacych zanieczyszczen atmosferycznych, ich pomiaréw 1 monitoringu, w aspekcie
interdyscyplinarnym. Grupa realizujaca projekt przygotowala rowniez raport o stanie sSrodowiska na
Svalbardzie (SESS Report) pod patronatem SIOS (Svalbard Integrated Arctic Earth Observing
System).

Publikacje:

H20. Koziol, K., Kallenborn, R., Xie, Z., Larose, C., Spolaor, A., Barbaro, E., Kavan, J.,
Kepski, D., Nikulina, A., Zawierucha, K., Pearce, D., Cockerton, L., Nawrot, A., Pawlak, F.,
Pakszys, P., & Cappelletti, D. (2023). Harmonising Environmental Research and Monitoring
of Priority Pollutants and Impurities in the Svalbard Atmosphere (HERMOSA). W SESS
report 2022 - The State of Environmental Science in Svalbard - an annual report (s. 78-115).
Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System, https://doi.org/10.5281/zenodo.7406842.

W roku 2024, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy dotaczyt (za sprawg moich
staran) do Polskiego Konsorcjum Polarnego, co umozliwito mi realizacj¢ zaproszenia do
bilateralnego polsko-norweskiego projektu HarSval Bilateral initiative aiming at
Harmonisation of the Svalbard cooperation (kierownik dr Dariusz Ignatiuk). Komponent
badawczy — badania pilotazowe w ramach zadania WetSnowEx (Kierownik zadania:
dr Bartlomiej Luks) — wigzat si¢ z migdzynarodowa wspolpracg w gronie 14 0s6b z jednostek
badawczych w Polsce 1 Norwegii w zakresie rozwigzywania aktualnych probleméw
W interdyscyplinarnych badaniach pokrywy $nieznej na Svalbardzie. Ponadto, projekt ten byt
roOwniez okazja do poszerzenia warsztatu badawczego poprzez szkolenia (np. w zakresie
wdrazania zasad udostepniania danych zgodnie z regutami FAIR data) czy warsztaty (Szkota
Hydrologii Polarnej) oraz mobilno$¢ naukows (staz, p. 5.2.2).

Publikacje:

H16. Muir D., Gunnarsdottir, M.J., Koziol, K., von Hippel, F.A., Szuminska, D., Ademollo,
N., Corsolini, S., De Silva, A., Gabrielsen, G., Kallenborn, R., Polkowska, Z., Kriimmel, E.,
Vorkamp, K., 2025. Local sources versus long-range transport of organic contaminants in the
Arctic: future developments related to climate change. Environmental Science: Advances, 4,
355-408, https://doi.org/10.1039/D4VA00240G

H21. Sulowicz, S., Zawierucha, K., Markowicz, A., Koziol, K., Zientak, W., Nawrot, A,
Tomaszewski, K., Keuschnig, C., Luks, B., Larose, C., 2026. Vertebrate impact on bacterial
community structure of coastal Arctic spring snowpacks. Biogeosciences 23, 3023-3038.
https://doi.org/10.5194/BG-23-3023-2026

W roku 2021, przed wydarzeniami geopolitycznymi, ktore uniemozliwity kontynuacje tej
wspolpracy, nawigzano rowniez wspolprace w zakresie badan terenowych z North-East
Science Station w miejscowosci Czerski na Syberii (Nikita Zimov) 1 Uniwersytetem


https://doi.org/10.5281/zenodo.7406842

Lomonosowa w Moskwie (Sergey Chalov) w ramach projektu INTERACT PollAct
(kierownik: Danuta Szuminska):

Publikacje:

H22. Szuminska, D., Kozol, K., Chalov, S.R., Efimov, V.A., Frankowski, M.,
Lehmann-Konera, S., Polkowska, Z., 2023. Reemission of inorganic pollution from
permafrost? A freshwater hydrochemistry study in the lower Kolyma basin (North-East
Siberia). L. Degrad. Dev., 34 (17), 5591-5605, doi: 10.1002/1dr.4866.

5.4. Wspolpraca z polskimi jednostkami naukowymi, rozszerzona
0 wspolprace z wybranymi naukowcami z zagranicy

5.4.1. Wspélpraca z naukowcami z Uniwersytetu Slgskiego i Politechniki
Gdanskiej, wzbogacona o wspolprace 7 Uniwersytetem im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu i Uniwersytetem Marii Curie-Skltodowskiej
W Lublinie, a takie 7z partnerami zagranicznymi 7 Uniwersytetu
Arystotelesa w  Salonikach  (Grecja), Uniwersytetu w  Sofii
(im. sw. Klimenta Ohridskiego) (Buigaria) oraz Stanowego Uniwersytetu
Mississippi

Rozpoczeta w trakcie projektu POLARCAT [IPY, dlugoterminowa wspolpraca
z Uniwersytetem Slaskim (dr hab. Marek Ruman, prof. uczelni) i Politechnika Gdanska
(grupa badawcza prof. dr hab. inz. Zanety Polkowskiej z Katedry Chemii Analitycznej
Wydzialu Chemicznego) zaowocowata licznymi publikacjami dotyczacymi zanieczyszczen w
srodowisku przyrodniczym Arktyki (szczegdlnie w wodach powierzchniowych). Rozwdj tej
wspoélpracy obejmowat wigczanie w nastepujace projekty i grupy badawcze:

I. Zespol badajacy system rzeczno-jeziorny rzeki Revelvy, skladajacy si¢ z dra hab. Marka

.....

dr inz. Katarzyny Kozak i dr inz. Klaudii Kosek, naukowcow z Politechniki Gdanskiej prof.
dr hab. inz. Jacka Namiesnika i dr inz. (obecnie dr hab., prof. PG) Mariusza Marcia,
rozszerzony o statystykow z Uniwersytetu w Sofii, prof. Stefana Tsakovskiego i prof. Vasila
Simeonova, specjalist¢ w zakresie analiz stezen pierwiastkowych technikg indukcyjnie
sprz¢zonej plazmy ze spektrometrig mas (ICP-MS) dra hab. Stanistawa Chmiela, prof.
uczelni, specjaliste w zakresie nauk geologicznych, mgra inz. Dariusza Lecha, specjaliste
w zakresie obliczen specjacji Srodowiskowej pierwiastkow w zakresie interakcji wod
Z podlozem mineralnym dra Lukasza Stachnika, specjalistow w zakresie badan
srodowiskowych w zlewniach Arktyki dra Bartlomieja Luksa z Instytutu Geofizyki Polskiej
Akademii Nauk i dra Michala Cieptego z Uniwersytetu Slaskiego, a takze zespot
mikrobiologéw z Politechniki Gdanskiej, Wydziatu Inzynierii Ladowej i Srodowiska,
obejmujagcy dr hab. Katarzyng Jankowska, prof. uczelni i prof. dr hab. Anet¢ Luczkiewicz.
Efekty tej pracy oraz publikacje z nig zwigzane opisano w punkcie 5.1.

Il. Wspélpraca obejmujaca wykorzystanie wielowymiarowych technik statystycznych
w badaniach z zakresu chemii srodowiska i szkodliwosci zanieczyszczen:

1. z dr inz. Aneta Pacyna (wowczas doktorantka) i jej dwczesng promotorka,
prof. dr hab. inz. Zaneta Polkowska, w analizie wpltywu zanieczyszczen srodowiska na
elementy srodowiska biotycznego Svalbardu, w szczegdlnosci na sklad probek
pobranych nieinwazyjnymi metodami od reniferow svalbardzkich (Rangifer tarandus



subsp. platyrhynchus) (H23) — dziatanie we wspolpracy z prof. dr. hab. Marcinem
Frankowskim, specjalista w zakresie analiz stezen pierwiastkowych technika
indukcyjnie sprzezonej plazmy ze spektrometria mas (ICP-MS), oraz prof. dr. hab.
Michatem Wegrzynem i dr Pauling Wietrzyk-Petka (wowczas doktorantka) z Instytutu
Botaniki Uniwersytetu Jagiellonskiego, a takze dr inz. Sara Lehmann-Konera,
doktorantkg prof. dr hab. inz. Zanety Polkowskiej,

2. z dr inz. Ewg Jaszczak (wowczas doktorantka) i jej 6wczesng promotorka,
prof. dr hab. inz. Zanetg Polkowska, w analizie wptywu zanieczyszczef chemicznych
na zdrowie czlowieka, w szczegdlnosci zalezno$¢ zdrowia dzieci od zawartosci
cyjankow w probkach pobranych metodami nieinwazyjnymi od karmigcych matek i
dzieci, w kontekscie natlogu palenia papierosow i ekspozycji na palenie bierne u matek
(H24, H25) — dziatanie we wspolpracy z dr hab. med. Bogumilg Kietbratowskg z
Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego,

3. z dr inz. Anng Sulej-Suchomska z Uniwersytetu Morskiego w Gdyni i prof. dr
hab. inz. Zaneta Polkowska z Politechniki Gdanskiej, w analizie metod oznaczania
zwigzkow chemicznych z grupy benzotriazoli w sptywach wod opadowych z terenu
lotniska (H26). Wspolpraca z UM w Gdyni i dr inz. Sulej-Suchomska zostata
zapoczatkowana juz wczesniej, w trakcie projektu SONATA pod moim
kierownictwem, co zostalo udokumentowane umowg o wspoOlpracy naukowo-
badawczej miedzy Uniwersytetem Morskim w Gdyni a Politechnikg Gdanska, z dnia
31.01.2020.

Publikacje:

H23. Pacyna, A.D., Frankowski, M., Koziol, K., Wegrzyn, M.H., Wietrzyk-Petka, P.,
Lehmann-Konera, S., Polkowska, Z., 2019. Evaluation of the use of reindeer droppings for
monitoring essential and non-essential elements in the polar terrestrial environment, Sci. Total
Environ. 658, 1209-1218, doi: 10.1016/j.scitotenv.2018.12.232.

H24. Jaszczak, E., Koziol, K., Kielbratowska, B., Polkowska, Z., 2019. Application of ion
chromatography with pulsed amperometric detection for the determination of trace cyanide in
biological samples, including breast milk, Journal of Chromatography B 1110, 36-42, doi:
10.1016/j.jchromb.2019.02.008.

H25. Jaszczak-Wilke, E., Koziol, K., Kielbratowska, B., Polkowska, Z., 2021. lon
Chromatography with Pulsed Amperometric Detection for Determining Cyanide in Urine and
Meconium Samples. Molecules 26, 4672, doi: 10.3390/molecules26154672.

H26. Sulej-Suchomska A.M., Koziol K., Polkowska Z., 2024. Comprehensive Analysis and
Environmental Risk Assessment of Benzotriazoles in Airport Stormwater: A HS-SPME-GC x
GC-TOF-MS-Based Procedure as a Tool for Sustainable Airport Runoff Water Management.
Sustainability 16 (12), art. no 5152, DOI: 10.3390/su16125152

I1l. Wspolpraca z Uniwersytetem Arystotelesa w Salonikach (Grecja), nawigzana przez dr
inz. Joanng Potapowicz z Politechniki Gdanskiej, 6wczesng doktorantke prof. dr hab. inz.
Zanety Polkowskiej. Efektem wspélpracy jest publikacja nawigzujaca do realizowanego
przeze mnie woOwczas tematu dotyczacego stezen pestycydow chlorowcoorganicznych
w $rodowisku Arktyki (wymieniona praca dotyczyla Antarktyki, jednak miedzy tymi
obszarami okotobiegunowymi mozna znalez¢ liczne analogie):

Publikacje:

H27. Potapowicz, J., Lambropoulou, D., Nannou, C., Koziol, K., Polkowska, Z., 2020.
Occurrences, sources, and transport of organochlorine pesticides in the aquatic environment
of Antarctica, Sci. Total Environ., 735, 139475, doi: 10.1016/j.scitotenv.2020.139475.



IV. W ramach wspolpracy z zespolem z Politechniki Gdanskiej i rozwini¢ciem
wspolpracy z dr inz. Sara Lehmann-Konera, 6éwczesnie pracujaca na UMCS,
przygotowana zostata takze praca dotyczaca skladu chemicznego opadéw deszczu
W okolicach Bellsundu na Spitsbergenie, w ktérej uczestniczyli rowniez inni naukowcy z US
(dr hab. Marek Ruman, prof. uczelni, dr Lukasz Matarzewski), UAM (prof. dr hab. Marcin
Frankowski), a takze ze Stanowego Uniwersytetu Mississippi (dr Krzysztof Raczynski):

Publikacje:

H28. Lehmann-Konera, S., Ruman, M., Frankowski, M., Malarzewski, L., Raczynski, K.,
Pawlak, F., Koziol, K., Polkowska, Z., 2023. Rainwater chemistry composition in Bellsund:
Sources of elements and deposition discrepancies in the coastal area (SW Spitsbergen,
Svalbard). Chemosphere 313, 137281. https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2022.137281

5.4.2. Wspolpraca z naukowcami w Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisji
Edukacji Narodowej w Krakowie, wzbogacona wspdlpracq 7 innymi jednostkami
naukowymi w Polsce

Wspolipraca z naukowcami w Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowe;j
w Krakowie rozpoczela si¢ podczas mojego zatrudnienia na tej uczelni, i byta kontynuowana
po zmianie miejsca pracy na Politechnik¢ Gdanska. Wspotpraca z naukowcami z UP Krakow
zaowocowata nowymi kontaktami naukowymi z innymi uczelniami w Polsce, i obejmowata
badania stezen zanieczyszczen transportowanych na dalekie odleglosci na obszary Arktyki
i sub-Arktyki. W ramach tej wspotpracy powstalty dwie publikacje. Pierwsza z nich zostata
napisana z dr inz. Joanng Korzeniowska i 6wczesnie dr. Danielem Okupnym (obecnie dr hab.,
prof. US), oraz z prof. dr hab. Elzbieta Bezak-Mazur z Politechniki Kieleckiej i prof. dr. hab.
Stanistawem Zurkiem z Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach (wowczas
profesorowie emerytowani). Praca ta dotyczyla zrdznicowania przestrzennego stezen
wybranych metali cigzkich w torfach na Wyspach Sotowieckich. Druga praca powstala
w ramach wspolpracy z dr hab. Wandg Wilczynska-Michalik, prof. UP, z Uniwersytetu
Pedagogicznego im. KEN w Krakowie; a takze z prof. dr. hab. inz. Markiem Michalikiem
i jego studentem mgr. Mikotajem Woroszem z Uniwersytetu Jagiellonskiego, oraz dr inz. Sara
Lehmann-Konera z UMCS w Lublinie i prof. dr hab. inz. Zaneta Polkowska oraz jej
doktorantem (obecnie dr. inz.) Filipem Pawlakiem z Politechniki Gdanskiej. Praca ta
dotyczyla zanieczyszczen antropogenicznych w powietrzu atmosferycznym w okolicach
Polskiej Stacji Polarnej Hornsund na Spitsbergenie.

Publikacje:

H29. Koziol, K., Korzeniowska, J., Okupny, D., Bezak-Mazur, E., Zurek, S., 2020. Trace
elements content of surface peat deposits in the Solovetsky Islands (White Sea), Mires and
Peat 26, 05, doi: 10.19189/MaP.2018.0MB.384.

H30. Pawlak F., Koziol K., Wilczynska-Michalik W., Worosz M., Michalik M., Lehmann-
Konera S., Polkowska Z., 2024. Characteristics of Anthropogenic Pollution in the
Atmospheric Air of South-Western Svalbard (Hornsund, Spring 2019). Water 16 (11), 1486,
doi: 10.3390/w16111486



5.4.3. Wspolpraca w ramach zatrudnienia w projekcie NCN OPUS PER2Water
(kierownik dr hab. Danuta Szuminska, prof. UKW) z naukowcami w Uniwersytetu
Gdanskiego, UAM i Uniwersytetu Wroctawskiego

Od 2022 roku, zyskatam status wykonawcy w projekcie badawczym NCN OPUS pod
kierownictwem dr hab. Danuty Szuminskiej, prof. UKW, pt. PER2Water — PERsistent
organic pollutant remobilisation from PERmafrost into surface Waters. W ramach tego
projektu, poza wspoélpraca z zespotem z Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego, gdzie jestem
obecnie zatrudniona, oraz kontynuacja wspolpracy z Politechnikg Gdanska (PG pelni role
Partnera w projekcie, z zespolem pod kierownictwem prof. dr hab. inz. Zanety Polkowskigj),
miatam réwniez okazj¢ do wspolpracy z naukowcami z innych uczelni. W tym gronie nalezy
wymieni¢ Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu (prof. dr hab. Marcin Frankowski),
Uniwersytetu Wroctawskiego (dr Marta Jakubiak, prof. dr hab. Mariusz Orion Jedrysek) oraz
Uniwersytetu Gdanskiego (dr Kamil Nowinski). Dalsze prace w ramach projektu trwaja
(objety rowniez czgSciowo wymieniong wczesniej prace w ramach AMAP).

Publikacje:

H31. Jozwik, J.K., Koziol, K., Frankowski, M., Jakubiak, M., Nowinski, K., Jedrysek, M.,
Szuminska, D., Polkowska, Z., 2026. Does Palsa Thaw in Northern Finland Contribute to
Remobilisation of Metals Accumulated in Peat Into Surface Waters? L. Degrad. Dev., 37 (9),
4230-4250, doi: 10.1002/Idr.70370.

H16. Muir D., Gunnarsdottir, M.J., Koziol, K., von Hippel, F.A., Szuminska, D., Ademollo,
N., Corsolini, S., De Silva, A., Gabrielsen, G., Kallenborn, R., Polkowska, Z., Kriimmel, E.,
Vorkamp, K., 2025. Local sources versus long-range transport of organic contaminants in the
Arctic: future developments related to climate change. Environmental Science: Advances, 4,
355-408, doi: 10.1039/D4VA00240G.

5.4.4. Wspolpraca w ramach zatrudnienia w projekcie NCN Sonatina (kierownik
dr inz. Joanna Potapowicz) z naukowcami w Uniwersytetu Gdanskiego,
Instytutu Biologii i Biofizyki PAN, Instytutu Geografii i Zagospodarowania
Przestrzennego PAN, oraz UAM, UMCS i PG

W 2025 roku, uczestniczytam takze w wyprawie badawczej na Wyspe Krola Jerzego
w Antarktyce w ramach projektu NCN Sonatina dr inz. Joanny Potapowicz z Uniwersytetu
Gdanskiego (tytul projektu: Badanie modyfikacji chemizmu i parametrow limnologicznych
wod pod wplywem zroznicowanego zasilania przez degradacje kriosfery oraz analiza migracji
zanieczyszczen w peryglacjalnym srodowisku zlewni niezlodowaconych na Lions Rump,
Antarktyka). W zakresie przygotowania do tej wyprawy, uczestniczytam takze w opracowaniu
wczesniej zebranych danych, na podstawie ktorych przygotowany zostal artykul we
wspOlpracy z dr inz. Joanna Potapowicz, gdzie wykonalam analizy statystyczne. Material
opracowano we wspolpracy z dr Joanng Plenzler z IBB PAN, dr hab. Robertem Bialikiem,
prof. IBB PAN, dr Justyng Dudek z IGiPZ PAN, prof. dr. hab. Marcinem Frankowskim
ZzUAM i dr hab. Anetta Ziota-Frankowska, prof. UAM, drinz. Sarg Lehmann-Konera
z UMCS i prof. dr hab. inz. Zaneta Polkowska, z Politechniki Gdanskie;j.

Publikacje:

H32. Potapowicz, J., Koziol, K., Plenzler, J., Bialik, R. J., Dudek, J., Frankowski, M.,
Ziola-Frankowska, A., Lehmann-Konera, S., Polkowska, Z., 2026. Hydrochemical
Characteristics of Four Retreating Glacier Forefields Off the Coast of Admiralty Bay (King



George Island, Maritime Antarctic): Diverse Sources of Metals and Metalloids. L. Degrad.
Dev., 37 (4), 1330-1352, doi: 10.1002/1dr.70176.

6. Informacja o0 osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych
oraz popularyzujacych nauke lub sztuke:

Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych

Od 2011 roku prowadzitam zajecia dydaktyczne (wowczas ¢wiczenia, od 2017 roku
takze wyklady) na uczelniach, za granicg i w kraju, na ktorych studiowatam, a nastepnie
bytam zatrudniona. Pierwsze doswiadczenia dydaktyczne zebralam na Uniwersytecie
w Sheffield w Wielkiej Brytanii oraz w Uniwersyteckim Centrum na Svalbardzie (UNIS),
gdzie rozpoczgtam od wsparcia zaje¢ terenowych i laboratoryjnych oraz sprawdzania prac
egzaminacyjnych. Nastepnie przesztam do bardziej samodzielnych zadan. Po uzyskaniu
stopnia doktora, podjetam prace na stanowisku obejmujagcym prowadzenie wyktadow
i ¢wiczen na Uniwersytecie Pedagogicznym im. KEN w Krakowie, gdzie prowadzitam
zajecia na kierunkach: geografia, gospodarka przestrzenna ze specjalizacja odnawialne zrodta
energii, ochrona $rodowiska, biologia ze specjalnoscig ochrona $rodowiska, a takze
bioinformatyka. Po przerwie na realizacj¢ projektu badawczego na Politechnice Gdanskiej,
ponownie podjetam prace na stanowisku badawczo-dydaktycznym na Uniwersytecie
Kazimierza Wielkiego, gdzie prowadzilam i prowadz¢ zajecia na Kierunkach: geografia,
turystyka irekreacja, oraz zarzadzanie kryzysowe w $rodowisku. Ponizej znajduje sie
zestawienie przedmiotow, z ktorych zajecia dydaktyczne prowadzitam, w odwrdconej
kolejnosci chronologiczne;.

W Instytucie Geografii/na Wydziale Nauk Geograficznych Uniwersytetu Kazimierza
Wlelklego (2021/22-2025/26):
Jezyk obcy w pracy badacza (Szkola Doktorska)

»  Warsztat Badacza 11 (Szkota Doktorska)

« Turystyka specjalistyczna

* Przyrodnicze uwarunkowania rozwoju turystyki

*  Metody badan zmian Srodowiska pod wptywem dziatalnosci cztowieka

« Problemy ochrony i degradacji gleb w Polsce

*  Geochemia srodowiska

» Gospodarka wodna i przemiany stosunkow wodnych

« Potamologia

» Geoinformacja

« Kartografia turystyczna

* Informatyka w branzy turystycznej

»  Oboz turystyczno-rekreacyjny

« Geograficzny warsztat pracy

« Seminarium dyplomowe

* Geografia turystyczna Swiata

» Geografia turystyczna Polski

W ramach pracy dydaktycznej na Uniwersytecie Kazimierza Wielkiego, uczestniczytam takze
w projekcie dydaktycznym ,,Kierunki — drogi do gospodarki” (nr projektu FERS.01.05-1P.08-
0268/23, w ramach ktorego przygotowywaltam materiaty dydaktyczne tak, aby dostosowaé
przedmiot ,,Geograficzny warsztat pracy” dla I roku geografii licencjackiej do wymogoéw
zielonej 1 cyfrowej transformacji. Projekt ten uzyskal dofinansowanie z Funduszy
Europejskich dla Rozwoju Spotecznego. W ramach projektu odbylam takze 8-godzinne



szkolenie pt. ,,Wybrane problemy zielonej transformacji z elementami wiedzy w dydaktyce
akademickiej”, zrealizowane przez Collegium Wratislaviense, oraz szkolenie dotyczace
wykorzystania narzedzi z zakresu sztucznej inteligencji w dydaktyce.

Na Uniwersytecie Pedagogicznym im. KEN w Krakowie (2017/18):
» Meteorologia i klimatologia
»  Podstawy monitoringu srodowiskowego
*  Narzedzia informatyczne w zarzqdzaniu srodowiskiem
* Zarzgdzanie zasobami wodnymi
*  Przyrodnicze uwarunkowania wykorzystania odnawialnych zréodel energii
» Energetyka stoneczna
«  Cwiczenia terenowe z geografii fizycznej, topografii i teledetekcji

Na Uniwersytecie w Sheffield (2010/11-2013/14):

» GEO154 Geoenvironmental Fieldwork Skills [Umiejetnosci terenowe w badaniach
geosrodowiskowych] — zajecia terenowe

+ GEO150 Practical Methods for Physical Geography [Praktyczne metody badan
w geografii fizycznej] - zajecia terenowe i laboratoryjne

+ GEO161 Geographical Data Analysis 1 [Analiza danych geograficznych 1] —
sprawdzanie prac zaliczeniowych (wynikow zadan wymagajacych uzycia
oprogramowania GIS)

+ GEO108 Earth's Changing Surface [Zmiany powierzchni Ziemi], GEO164
Understanding and Managing Environmental Issues [Rozumienie i ksztaltowanie
srodowiska] oraz GEO165 New Horizons in Geography [Nowe horyzonty
w geografii] — ocenianie egzaminow

« GEO263/GEO266 Research Skills for Physical Geography [Umiejetnosci
w badaniach fizycznogeograficznych] - zajecia terenowe i laboratoryjne

« GEO6604 Geochemical Techniques in Environmental Analysis [Techniki
geochemiczne w analizie srodowiska] - zajecia laboratoryjne

W Uniwersyteckim Centrum na Svalbardzie (UNIS) (2011-2012):
* AG-340 Arctic Glaciers and Landscapes [Arktyczne lodowce i krajobrazy] -
zajecia terenowe

Nadzor nad realizacja prac dyplomowych i doktorskich

W okresie od pazdziernika 2021 do chwili obecnej petnitam nast¢pujace role:
« promotorstwo 5 prac licencjackich na kierunku geografia.

Ponadto, w niesformalizowanej roli, uczestniczylam w mentoringu studentéw na poziomie
studiow licencjackich i magisterskich w Wielkiej Brytanii (Sheffield, 2012-2014), a nastepnie
na poziomie studiow magisterskich i doktoranckich na Politechnice Gdanskiej, o czym
$wiadcza wspllne publikacje z Owczesnymi studentami (2015-2025). W szczegdlnosci
dotyczy to dr. inz. Filipa Pawlaka, ktory podczas studidow doktoranckich pemit role
doktoranta-stypendysty w projekcie pod moim kierownictwem (Sea-snow POPS).

Osiagniecia organizacyjne

e 06.2015-07.2016: Polska Stacja Polarna Hornsund (Instytut Geofizyki Polskiej
Akademii Nauk), rola Zast¢pcy Kierownika XXXVIII Wyprawy ds. Naukowych.

e 0Od 2021: rozpoczecie wspotpracy z AMAP (Arctic Monitoring and Assessment
Programme) — ciatem eksperckim Rady Arktycznej (warsztaty w Lyngby,
uczestnictwo W opracowaniu dotyczacym roli lokalnych i dalekich zrodet
zanieczyszczenh w Arktyce — w postaci publikacji przegladowych, z ktorych



pierwsza ukazata si¢ w druku — Muir i in. 2025, H16), zaangazowanie jako
Chapter Co-Lead w realizacje kolejnego opracowania dotyczacego trendow w
stezeniach zanieczyszczen organicznych w Arktyce;

2021-2022: Zawigzanie wraz z prof. Rolandem Kallenbornem (wéwczas z UNIS
i NMBU) konsorcjum HERMOSA: organizacja dwoch warsztatow naukowych
I przygotowanie raportu o stanie srodowiska na Svalbardzie SESS Report;

2023: Organizacja konferencji (cztonek Komitetu Organizacyjnego) — XIII Sesja
Paleolimnologiczna (23-24.03.2023, Bydgoszcz),

2024: wprowadzenie Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego do Polskiego
Konsorcjum Polarnego,

2025: Czlonek Komitetu Lokalnego konferencji migdzynarodowej ,,Cryospheric
Ecosystems Conference” (Poznan, 1-4.09.2025).

2025: Przewodniczaca Komitetu Organizacyjnego konferencji ,,40th International
Polar Symposium” (w skrdcie: 40. Sympozjum Polanego; 4-7.11.2025, Muzeum
Badan Polarnych, Putawy),

Pelnlenle funkcji dydaktycznych

(przed uzyskaniem stopnia dr): udziat w pracach Jury Zawodéw Okregowych
XXXV Olimpiady Geograficznej i Nautologicznej, 17-18.01.2009 r. w Sosnowcu
(WNoZ US),

(przed uzyskaniem stopnia dr): czynny udzial w przygotowaniu i1 przeprowadzeniu
czeéci merytorycznej zawodow IV Srodkowoeuropejskiej  Olimpiady
Geograficznej dla uczniow szkét Srednich, w  ktorych uczestniczyli
przedstawiciele 9 panstw regionu (Chorzoéw i Bielsko-Biata, 15-21.09.2009 r.)

(po uzyskaniu stopnia dr): Opiekun roku dla studiow licencjackich na UKW, na
Kierunku geografia w latach 2022/23-2024/25,

2023: Czlonkini Jury XLIX Olimpiady Geograficznej dla uczniow szkét $rednich,
finat w Katowicach, 21-23.04.2023),

2025: Czlonek Rady Programowej nowo utworzonego na UKW Kkierunku
,,Odnawialne zrodia energii” (prace rady zostaly rozpoczete wiosng 2025) — studia
licencjackie na Wydziale Nauk Geograficznych, na Uniwersytecie Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy,

2025: zastepca opiekuna organizacji studenckiej ,,Inicjatywa Klimatyczna UKW,

Udzial w warsztatach dydaktycznych

(przed uzyskaniem stopnia dr): udziat w XIV Sosnowieckim Forum Nauczycieli
Przyrody i Geografii;

(przed uzyskaniem stopnia dr): udziat w Ogdlnopolskich Warsztatach Nauczycieli
Geografii, towarzyszacych Zawodom Finalowym XXXVI  Olimpiady
Geograficznej i XI1X Olimpiady Nautologicznej (Suprasl, 08-11.04.2010), jako
opiekun uczestnikow olimpiady z regionu $laskiego na zawodach finatowych.

Popularyzacja nauki

osobista plansza na wystawie National Geographic (2022) ,,Kobiety — czas zmian”
(,Women of Impact”), wystawiana w centralnych przestrzeniach miast Polski:
Sopotu, Torunia i Warszawy (w Centrum Nauki Kopernik);



* umieszczenie informacji o sylwetce i badaniach naukowych przez National
Geographic Learning w podreczniku do chemii dla szkét $rednich (12th Grade)
wydanym w USA 24.11.2025;

* Wyklady popularyzujace wiedz¢ o Arktyce i Antarktyce, zanieczyszczeniach
srodowiska izmianach klimatu, np. na Dniu Polarnym UMK (ok. 1000
uczestnikow), wyktad w Mtynie Wiedzy w Toruniu pt. ,Kryzys klimatyczny —
$lad weglowy” w ramach programu SPINaj Nauke (z transmisja online na zywo),
wyktad na XIV Bydgoskim Festiwalu Nauki, warsztaty dla nauczycieli podczas
zawodow finalowych Olimpiady Geograficznej, wyklady online i osobiste
w szkotach (glownie w liceach ogolnoksztatcacych) dotyczace badan polarnych
oraz zmian Klimatycznych; a takze podczas wydarzen na UKW, takich jak ,,Dzien
Geografa 2024”.

*  Wywiady do prasy i TV (ze stacji polarnej dla Dzien Dobry TVN, na Dniu
Polarnym UMK dla TV Bydgoszcz), podcast ,,Co robig geografowie? — Badania
Arktyki” na 50-lecie Olimpiady Geograficznej, wywiady dla lokalnej ,,Gazety
Wyborczej” 1 innej prasy, Webinar AMAP rozpowszechniajacy osiagnigcia
opracowania, w ktorym uczestniczytam.

* Przygotowanie dwujezycznych plansz do wystawy edukacyjne; pod
kierownictwem dr hab. Danuty Szuminskiej, prof. uczelni, pt. ,,Badania Polarne
kluczem do zrozumienia zmian klimatyczno-srodowiskowych Ziemi” (WNG
UKW, KNG PAN, IGiPZ PAN: https://geografia.ukw.edu.pl/jednostka/wydzial-
nauk-geograficznych/wystawa-badania-polarne).

*  Woystgpienia popularyzujace w szkotach lub dla mtodziezy szkolne;j:

- przed uzyskaniem stopnia doktora: wygloszenie prelekcji ,,Zmierzy¢ si¢ ze stawa
polskich polarnikow — Spitsbergen” w ramach obchodéw Dnia Ziemi 22.04.2010
organizowanych przez Bytomskie Kolo Terenowe Polskiego Towarzystwa
Geograficznego, wygloszenie dwoch prelekeji pt. ,,Okiem miodego polarnika”
i ,,Na dalekiej pétnocy” dla uczniéw SP nr 20 im. M. Kopernika w Sosnowcu
wiosng roku 2010, przeprowadzenie prelekcji pt. ,,Polska Stacja Polarna na
Spitsbergenie” dla kl. 6 i szkolnego kota przyrodniczego w SP nr 20 im. M.
Kopernika w Sosnowcu w dniu 10.03.2009 r.;

- po uzyskaniu stopnia naukowego doktora: m.in. w VI i XI LO w Bydgoszczy
(tematyka zmian klimatycznych oraz obszarow polarnych Arktyki i Antarktyki,
w kwietniu 2025), online dla II LO w Bedzinie w roku 15.02.2023, online dla SP
w Zebrzydowicach w kwietniu 2025.

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé
inne informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego
kariery zawodowej:

Projekty badawcze

2008-2010: Praca magisterska przygotowana w ramach udzialu w projekcie MNISW
wramach projektu 4. Migdzynarodowego Roku Polarnego IPY POLARCAT
(1173/1PY/2007/01/2 — projekt na lata 2008-2010, aktywny udziat w latach 2008 i 2009):
Wphyw zanieczyszczen gazowych i pylowych w troposferze na skiad chemiczny opadow
atmosferycznych i zmiany klimatu w Arktyce i Antarktyce POLARCAT (kierownik projektu
dr Wiestawa Ewa Krawczyk - obecnie dr hab., z Uniwersytetu Slaskiego)



2010-2012: kierownik kilku malych grantéw na badania terenowe, zwigzanych z realizacja
projektu doktorskiego The provenance, composition and fate of organic carbon in an Arctic
glacier [Pochodzenie, sktad i losy materii organicznej w arktycznym lodowcu]: Gilchrist
Educational Trust, University of Sheffield Centennary Fund [Funduszu Stulecia
Uniwersytetu w Sheffield], Henrietta Hutton Research Grant RGS - Krélewskiego
Towarzystwa Geograficznego z siedzibg w Londynie, Arctic Field Grant RCN — Norweskiej
Rady Naukowe;j.

2013-2016: kierownik grantu NCN PRELUDIUM Globalne rozmrazanie: charakterystyka
materii organicznej wytapiajgcej si¢ z lodowcéw (nr 2012/05/N/ST10/02848)

2016-2018: Udzial jako wykonawca w projekcie miedzynarodowym C2S3 (Community
Coordinated Snow Study in Svalbard), sfinansowanym przez Svalbard Science Forum
(nr projektu 257636/E10).

2016-2018: kierownik projektu National Geographic Society Science and Exploration
Grant POP Greenland: The current deposition of POPs (persistent organic pollutants)
across the Greenland Ice Sheet (nr GEFNE 174-16). Dodatkowe finansowanie rowniez od
Percy Sladen Memorial Fund (kierownik malego projektu).

2018-2022: kierownik grantu NCN SONATA Sea-snow POPs: wtérny obieg trwalych
zanieczyszczen organicznych (TZO) w Arktyce (nr 2017/26/D/ST10/00630)

2019: kierownik projektu miedzynarodowego SIOS (Svalbard Integrated Arctic Earth
Observing System) Research Insfrastructure Access Project SVal-POPs (Spatial VAriabiLity:
VALidation dataset on POPs concentrations in snow) (nr 2018 _0009)

2021-2022: wykonawca w projekcie prof. Rolanda Kallenborna (UNIS, NMBU) — Svalbard
Strategic Grant HERMOSA: Harmonizing Environmental Research and Monitoring of
Priority Pollutants in the Svalbard Atmosphere (Harmonizacja badan srodowiskowych
i monitoringu kluczowych zanieczyszczern w atmosferze na Svalbardzie) (nr 311270)

2022-2027: wykonawca w projekcie NCN OPUS pod kierownictwem dr hab. Danuty
Szuminskiej, prof. UKW, PER2Water — Uwalnianie trwatych zanieczyszczen organicznych
ze zmarzliny do wod powierzchniowych (nr 2021/41/B/ST10/0294).

2023-24 — stypendium Fundacji Kos$ciuszkowskiej na projekt pt. Spatial patterns in aerosol
deposition in the city of Glasgow

2024-2025: kierownik zespolu na UKW w projekcie predefiniowanym miedzynarodowym
Bilateral initiative aiming at harmonisation of the Svalbard cooperation (HarSval)
(kierownik dr Dariusz Ignatiuk, Uniwersytet Slaski, finansowanie z Funduszy Norweskich
i EOG, nr projektu 2023/43/7/ST10/00001)

2024-2025: kierownik minigrantu realizowanego w ramach programu RID (Regionalna
Inicjatywa Doskonatosci) pt. ,,Nauki §ciste i inzynieryjne podstawa wielodyscyplinarnego
rozwoju Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego™ (kierownik programu: prof. Artur Dzialuk,
Wydziat Nauk Biologicznych UKW), tytut minigrantu: Wplyw czynnikéw srodowiskowych na
sktad chemiczny osadéw jeziornych w Europie Srodkowej i Pétnocnej.

2025: Wykonawca w projekcie NCN Sonatina (kierownik dr inz. Joanna Potapowicz, UG)
pt. Badanie modyfikacji chemizmu i parametrow limnologicznych wod pod wplywem
zroznicowanego zasilania przez degradacje kriosfery oraz analiza migracji zanieczyszczen
W peryglacjalnym srodowisku zlewni niezlodowaconych na Lions Rump, Antarktyka



2026: przyznano finansowanie w konkursie grantowym Sonata Bis NCN dla projektu pod
kierownictwem K. Koziot ,, Perma-DeszCz: wplyw opadow deszczu na uwalnianie wegla
organicznego z permafrostu w Dalekiej Arktyce ” (nr projektu 2025/58/E/ST10/00342)

Wyprawy badawcze

zima 2024/25 — wyprawa do refugium terenowego Lion’s Rump i Polskiej Stacji
Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Krola Jerzego (Antarktyka),
zorganizowana przez dr Joanng Potapowicz w ramach grantu NCN SONATINA
nr 2023/48/C/ST10/00167 (projekt Badanie modyfikacji chemizmu i parametrow
limnologicznych wod pod wptywem zroznicowanego zasilania przez degradacje kriosfery oraz
analiza migracji zanieczyszczen w peryglacjalnym srodowisku zlewni niezlodowaconych na
Lions Rump, Antarktyka, kierownik projektu: dr Joanna Potapowicz).

wiosna 2024 - wyprawa miedzyuczelniana do Polskiej Stacji Polarnej Hornsund na
Svalbardzie zorganizowana przez dr. Bartlomieja Luksa z Instytutu Geofizyki Polskie]
Akademii Nauk, w ramach grantu HarSval, bilateralnej polsko-norweskiej inicjatywy
finansowanej za posrednictwem NCN przez Fundusze Norweskie i EOG.

lato 2023 - wyprawa UKW i Politechniki Gdanskiej do stacji Toolik na Alasce, w ramach
grantu NCN OPUS PER2Water kierowanego przez prof. Danute Szuminska

lato 2022 - wyprawa UKW i Politechniki Gdanskiej do stacji Kevo w péinocnej Finlandii,
w ramach grantu NCN OPUS PER2Water kierowanego przez prof. Danute Szuminska

lato 2021 - wyprawa UKW i Politechniki Gdanskiej do stacji Czerski na Syberii (Kolyma),
w ramach grantu INTERACT PollAct kierowanego przez prof. Danute Szuminska

wiosna 2021 - Wyprawa Politechniki Gdanskiej na Svalbard, w ramach realizacji grantu
NCN SONATA

wiosna 2019 - Wyprawa Politechniki Gdanskiej na Svalbard (Hornsund i Ny Alesund),
W ramach realizacji grantow NCN SONATA 1 SIOS RI Access

wiosna 2018 - Projekt Naukowo-Eksploracyjny Towarzystwa National Geographic -
organizacja wyprawy na Grenlandie i wsparcie z kraju dla jej uczestniczek

2015/16 - zaloga zimowa Polskiej Stacji Polarnej Hornsund na Svalbardzie

lato 2014 - Wyprawa Politechniki Gdanskiej na Svalbard (Longyearbyen) w ramach
realizacji grantu NCN PRELUDIUM

wiosna i lato 2012 - Wyprawa Uniwersytetu w Sheffield (we wspoipracy z UNIS-em) na
Svalbard (Longyearbyen), realizacja Arctic Field Grant

wiosna i lato 2011 - Wyprawa Uniwersytetu w Sheffield (we wspolpracy z UNIS-em) na
Svalbard (Longyearbyen), obdz terenowy na morenie lodowca

wiosna i lato 2009 - Wyprawy Uniwersytetu Slaskiego na Svalbard (Hornsund) w ramach
projektu POLARCAT IPY

lato 2008 - praktyka w Instytucie Geofizyki PAN - wyprawa do Polskiej Stacji Polarnej
Hornsund na Svalbardzie



Pelnienie funkcji organizacyjnych na Uniwersytecie Kazimierza Wielkiego

- Opiekun laboratorium
- od listopada 2024 cztonkini Rady Naukowej Wydziatu Nauk Geograficznych UKW
- delegatka Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego do Rady Polskiego Konsorcjum Polarnego

Nagrody i wyroznienia
2025 - Nagroda Rektorska za dzialalno$¢ organizacyjng w roku 2025 przyznana przez JM
Rektora UKW

2024 — Nagroda Indywidualna I11 stopnia za uzyskanie finansowania projektu badawczego,
przyznana przez JM Rektora UKW

2023 - Stypendium Fundacji Kosciuszkowskiej

2022 - Osobista plansza na wystawie fotograficznej National Geographic Kobiety — czas
zmian (Women: A century of change; wsrdd polskich “Women of impact”). Wystawa otwarta
od sierpnia 2022, pokazywana w Toruniu, Sopocie i Warszawie plenerowo, by¢ moze takze
w innych miastach

2022 - Nagroda Indywidualna III stopnia za osiggniecia naukowe w roku 2022, przyznana
przez JM Rektora UKW.

2020 - Nagroda Rektora Politechniki Gdanskiej dla ,,Mlodych Pracownikow Nauki” za
dziatalnos¢ w 2019 roku

2010 — ujecie w gronie najlepszych absolwentow Uniwersytetu Slaskiego z uroczystym
wreczeniem dyplomu magistra geografii

2009 — Laureatka I edycji konkursu Wyrdéznien JM Rektora Uniwersytetu Slaskiego za
aktywnos$¢ studencka

2008 — ujecie w gronie najlepszych absolwentéow Uniwersytetu Slaskiego z uroczystym
wreczeniem dyplomu licencjata geografii

2007 — II miejsce w konkursie referatow XXI Ogolnopolskiego Zjazdu Kot Naukowych
Geografow w Wisle (19-22.04.2007)

2005 — stypendium Ministra Edukacji Narodowej za wybitne osiaggni¢cia w roku szkolnym
2004/2005

Czlonkostwo w stowarzyszeniach

Royal Geographical Society — 2017/2018
Europejska Unia Geofizyczna (EGU) — cztonkostwo rozpoczete w roku 2025

Society for Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) — czlonkostwo rozpoczete
w roku 2025



Udzial w szkoleniach i stazach z zakresu umiejetnosci badawczych i zwiazanych
Z wspolpracqg miedzy naukq a gospodarka, dodatkowe uprawnienia

- (przed uzyskaniem stopnia dr): ukonczony i kurs i zdany egzamin potwierdzajacy
uprawnienia przewodnika gorskiego beskidzkiego klasy III na obszar zachodni Beskidow
Zachodnich (potwierdzone protokolem egzaminacyjnym z dn. 17.06.2007 r.). Uprawnienia
nadal posiadane przez aplikujaca.

- (przed uzyskaniem stopnia dr): udzial w IV Migdzynarodowej Konferencji Naukowej
Chromatografia jonowa — nowoczesna metoda oznaczania anionow i kationow w wodach
I Sciekach (9-10.04.2008, Katowice).

- (przed uzyskaniem stopnia dr): ukonczenie zorganizowanych w dniach 23-24.09.2008 r.
Warsztatow z Praktycznej Chromatografii Jonowej (organizowanych przez IPIS PAN
w Zabrzu i WNoZ US w Sosnowcu);

- (przed uzyskaniem stopnia dr): przeprowadzenie zorganizowanych w dniach
11-12.02.2009 r. Il Warsztatow z Praktycznej Chromatografii Jonowej (organizowanych
przez IPIS PAN w Zabrzu i WNoZ US w Sosnowcu), przekazujac wiedze w zakresie: teorii
| zastosowan chromatografii jonowej, systemow detekcji, metod przygotowania probek,
optymalizacji proceséw rozdzielania, rozwigzywania podstawowych probleméw zwigzanych
z uzytkowaniem chromatografow i interpretacji wynikdéw analiz chromatograficznych.

- (przed uzyskaniem stopnia dr): staz w ramach projektu Uniwersytet Partnerem Gospodarki
Opartej na Wiedzy (14.12.2009-14.03.2010) w Regionalnym Zarzadzie Gospodarki Wodne;j
w Gliwicach,

- (przed uzyskaniem stopnia dr): uczestnictwo w | Warsztatach Hydrologicznych Monitoring
poziomu, przeptywu i jakosci wody — Goczatkowice-Zdr6j, 22.10.2011 r.

- udziat w catodniowym seminarium MATLAB i Simulink, Gdansk, 21.03.2019 r.
Redakcja czasopism i prac naukowych

Redaktor (Associate Editor) w czasopismie The Cryosphere (EGU/Copernicus, JCR journal,
IF 4,4).

Redaktor tomu pokonferencyjnego z konferencji 40th International Polar Symposium: Arctic
and Antarctic at the Tipping Point (Putawy, 4-7.11.2025), w formie specjalnego numeru
czasopisma  Publications of the Institute of Geophysics (tom 455, doi:
10.25171/InstGeoph_PAS_Publs-2025-067)

Recenzje prac i projektow naukowych

e Recenzje artykutdéw naukowych — facznie >30 recenzji, w tym >25 recenzji
w czasopismach z listy JCR, w latach 2017-2025. Recenzowalam m.in. dla
czasopism:

- Science of the Total Environment (IF 4,6-10,8, w latach 2017-2022, 4 recenzje),
- Geoscience Frontiers (IF 8,5),
- Environmental Pollution (IF 7,6),
- Marine Pollution Bulletin (IF 5,8),
- Scientific Reports (IF 4.9),
- AMBIO (IF 4,78),
- Journal of Hydrology (IF 4,5).
e Recenzja projektu NAWA.



e Udzial w panelu oceniajgcym migdzynarodowe granty badawcze w holendersko-
niemieckim programie polarnym NPP NWO AWI.
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Zalacznik nr 3:

Wykaz osiagnie¢ naukowych
albo artystycznych, stanowiacych znaczny

wklad w rozwaj okreslonej dyscypliny



l. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO
ARTYSTYCZNYCH,
o ktorych mowa w art. 219 ust. 1. pkt 2 Ustawy

1. Monografia naukowa, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2a ustawy;

lub
Nie dotyczy

2. Cykl powigzanych tematycznie artykulow naukowych,
zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b ustawy:

Badanie zroznicowania przestrzennego i czasowego zawartosci skladnikow
chemicznych w pokrywie Snieznej jako narzedzie stuzgce do rozrozniania
ich zrodel pierwotnych i wtornych w Arktyce

H1: Koziol, K., Kozak, K., Polkowska, Z., 2017. Hydrophobic and hydrophilic properties of
pollutants as a factor influencing their redistribution during snowpack melt, Sci. Total
Environ., 596-597, 158-168, doi: 10.1016/j.scitotenv.2017.04.061.

H2: Koziol, K.A., Moggridge, H.L., Cook, J.M., Hodson, A.J. 2019. Organic carbon fluxes of
a glacier surface: A case study of Foxfonna, a small Arctic glacier, Earth Surface Processes
and Landforms 44 (2), 405-416, doi: 10.1002/esp.4501.

H3: Koziol, K., Uszczyk, A., Pawlak, F., Frankowski, M., Polkowska, Z., 2021. Seasonal and
Spatial Differences in Metal and Metalloid Concentrations in the Snow Cover of Hansbreen,
Svalbard. Front. Earth Sci. 8, doi: 10.3389/feart.2020.538762.

H4: Pawlak F., Koziol K., Polkowska Z., 2021. Chemical hazard in glacial melt? The glacial
system as a secondary source of POPs (in the Northern Hemisphere). A systematic review,
Sci. Total. Environ., doi: 10.1016/j.scitotenv.2021.145244.

H5: Barbaro, E., Koziol, K., Bjorkman, M.P., Vega, C.P., Zdanowicz, C., Martma, T., Gallet,
J.-C., Kepski, D., Larose, C., Luks, B., Tolle, F., Schuler, T. V, Uszczyk, A., Spolaor, A.,
2021. Measurement report: Spatial variations in ionic chemistry and water-stable isotopes in
the snowpack on glaciers across Svalbard during the 2015-2016 snow accumulation season.
Atmos. Chem. Phys. 21, 31633180, doi: 10.5194/acp-21-3163-2021.

H6: Pawlak, F., Koziol, K.A., Kosek, K., Polkowska, Z., 2022. Local variability in snow
concentrations of chlorinated persistent organic pollutants as a source of large uncertainty in
interpreting spatial patterns at all scales. J. Environ. Qual. 51, 411-424, doi:
10.1002/jeq2.20343.

H7: Pawlak, F.*, Koziol, K.*, Frankowski, M., Nowicki, L., Marlin, C., Sulej-Suchomska,
A.M., Polkowska, Z., 2023. Sea spray as a secondary source of chlorinated persistent organic
pollutants? - Conclusions from a comparison of seven fresh snowfall events in 2019 and 2021.
Sci. Total Environ. 891, doi: 10.1016/j.scitotenv.2023.164357 (*rowny wklad autorski =
rownorzedne pierwsze autorstwo)




3. Wykaz zrealizowanych oryginalnych osiagnie¢ projektowych,
konstrukcyjnych, technologicznych lub artystycznych,
zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c ustawy.

Nie dotyczy

4. Inne, niz wymienione w pkt. 1.1-3, osiagniecia naukowe lub
artystyczne.

4.1. Wykaz opublikowanych rozdzialow w monografiach
naukowych.

4.1.1. Udzial w monografiach przed uzyskaniem
stopnia doktora

Nie dotyczy

4.1.2. Udzial w monografiach po uzyskaniu stopnia
doktora

1. Pacyna A., Koziol K., Ruman M., Polkowska Z., 2015: The occurrence of
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) and polychlorinated biphenyls
(PCBs) in the chosen area of Svalbard [w:] K. Migata, P. Owczarek, M.
Kasprzak, M.C. Strzelecki (red.), New perspectives in polar research,
University of Wroctaw, Committee on Polar Research of the Polish Academy
of Sciences, Polar Club of the Polish Geographical Society, Association of
Polar Early Career Scietists. Poland Municipality of Wroclaw, 85-96 (rozdzial
w monografii w jezyku angielskim).

2. Lehmann-Konera S., Ruman M, Koziol K, Gajek G., Polkowska Z., 2017:
Glaciers as an important element of the World Glacier Monitoring
implemented in Svalbard. Glaciers. Publisher: INTECH. (rozdzial w
monografii w jezyku angielskim).

4.2. Wykaz opublikowanych artykuléw w czasopismach
naukowych (niewymienionych w pkt 1.2).

4.2.1. Wykaz artykulow opublikowanych przed
uzyskaniem stopnia doktora

Artykuly w czasopismach z listy JCR:

1. Ruman, M., Olkowska, E., Koziol, K., Absalon, D., Matysik, M., Polkowska,
Z., 2014. Reducing Cost of Industrially Contaminated Rivers Monitoring:
Cluster and Regression Analysis Approach, Journal of Environmental Quality,
753-762, doi:10.2134/jeq2013.06.0225.

2. Kozak, K., Polkowska, Z., Ruman, M., Koziol, K., Namiesnik, J., 2013.
Analytical studies on the environmental state of the Svalbard Archipelago
provide a critical source of information about anthropogenic global impact,
TrAC  Trends in  Analytical  Chemistry, 50, 107-126, doi:
10.1016/j.trac.2013.04.016.




3.

Ruman, M., Koziol, K., Kozak, K., Lehmann, S., Polkowska, Z., 2012.
Pollutants present in different components of the Svalbard archipelago
environment, Ecological Chemistry and Engineering S, 19(4), 571-584, doi:
10.2478/v10216-011-0040-9.

Polkowska, Z., Cichata-Kamrowska, K., Ruman, M., Koziol, K., Krawczyk,
W. E., Namie$nik, J., 2011. Organic Pollution in Surface Waters from the
Fuglebekken Basin in Svalbard, Norwegian Arctic, Sensors, 11, 8910-8929,
doi: 10.3390/s110908910.

Artykuly w czasopismach spoza listy JCR:

5.

Sporna T., Koziol K., Gabas A., 2011: Motywy podjecia studiow na Wydziale
Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego w 2009 roku, Z badari nad wplywem
antropopresji na srodowisko, 12, 79-93.

Koziol K., Sobala M., 2010: Geologiczne uwarunkowania uksztaltowania
jaskin szczelinowych w masywie Skrzycznego (NE Beskid Slaski, Karpaty
Zachodnie), Z badan nad wplywem antropopresji na srodowisko, 11, 28-34.
Koziol K., Koptynska A., 2008: Zrédla Sztoly — wybrane problemy
hydrologiczne, Z badan nad wptywem antropopresji na srodowisko, 8, 58-67.
Koziol K., 2006: Walory przyrodnicze oraz characterystyka $rodowiska
geograficznego Gory Tul 1 Zadniego Gaju, Z badan nad wplywem
antropopresji na srodowisko, 7, 42-50.

Artykuly w materiatach konferencyjnych:

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Koziol, K., Kozak, K., Polkowska, Z. (2014) Superimposed ice as nutrient
storage. In: Proceedings of the 2014 International Conference on
Environmental Science and Technology (ICEST 2014), 14-16.05.2014,
Gdansk.

Koziol, K., Ruman, M., Kozak, K., Polkowska, Z. (2014) Release and
transport of toxic, mobile organic compounds (formaldehyde and phenols) on
an Arctic glacier, 5th ICESD 2014, Singapore, published in APCBEE
Procedia, indexed in the Web of Science.

Absalon, D., Ruman, M., Matysik, M., Koziol, K., Polkowska, Z. (2014)
Innovative Solutions in Surface Water Quality Monitoring, 5th International
Conference on Environmental Science and Development-ICESD 2014, 19-
20.02.2014, Singapore, published in: APCBEE Procedia, indexed in the Web
of Science.

Ruman M., Koziol K., 2013: Zastosowanie analizy statystycznej w redukcji
kosztow monitoringu zanieczyszczen rzek i jezior. (Statistical analysis as a tool
for cost reduction in river and lake pollution monitoring). [w] Dunalska J.
(red.), Naturalne i1 antropogeniczne przemiany jezior, XVII Ogolnopolska
Konferencja Limnologiczna. Materialty konferencyjne. Olsztyn, 24-27
wrzesnia 2013 s. 71-72.

Absalon D., Ruman M., Koziol K., 2010: Zmiany odptywu w zlewni gornej
Klodnicy w II potowie XX wieku [w] Wrzesinski D., (red.) Woda —
Srodowisko — Zmiany. Odptyw rzeczny i jego regionalne uwarunkowania.
Studia i Prace z Geografii i Geologii nr 12. Bogucki Wydawnictwo Naukowe.
Poznan, s. 23-32.

Koziol, K., Krawczyk, W. E. (2009) Chemical characteristics of extreme
precipitation episodes at Hornsund, Svalbard, Przeobrazenia stosunkow
wodnych w warunkach zmieniajgcego si¢ srodowiska (Water Relations



Transformation in Conditions of Changing Environment), 7-10.10.20009,
Sosnowiec-Zakopane, Poland. Materiaty konferencyjne, WNoZ US, PTG &
RZGW (s.165-176).

4.2.2. Wykaz artykuléw opublikowanych po
uzyskaniu stopnia doktora

[numeracja w nawiasach kwadratowych odpowiada sSymbolom uZzytym
w Zalaczniku nr 2, w kolejnosci wymieniania tamze — tu kolejnos¢ odwrécona
chronologiczna]

Artykuly w czasopismach 7 listy JCR:

1.

Sutowicz, S., Zawierucha, K., Markowicz, A., Koziol, K., Zientak, W.,
Nawrot, A., Tomaszewski, K., Keuschnig, C., Luks, B., Larose, C., 2026.
Vertebrate impact on bacterial community structure of coastal Arctic spring
snowpacks. Biogeosciences 23, 3023-3038. https://doi.org/10.5194/BG-23-
3023-2026 [H21]

Jozwik, J K., Koziol, K., Frankowski, M., Jakubiak, M., Nowinski, K.,
Jedrysek, M., Szuminska, D., Polkowska, Z., 2026. Does Palsa Thaw in
Northern Finland Contribute to Remobilisation of Metals Accumulated in Peat
Into Surface Waters? L. Degrad. Dev., 37 (9), 4230-4250, doi:
10.1002/Idr.70370. [H31]

Potapowicz, J., Koziol, K., Plenzler, J., Bialik, R.J., Dudek, J., Frankowski,
M., Ziota-Frankowska, A., Lehmann-Konera, S., Polkowska, Z., 2026.
Hydrochemical Characteristics of Four Retreating Glacier Forefields Off the
Coast of Admiralty Bay (King George Island, Maritime Antarctic): Diverse
Sources of Metals and Metalloids. L. Degrad. Dev. 37 (4), 1330-1352, doi:
10.1002/Idr.70176. [H32]

Muir D., Gunnarsdottir, M.J., Koziol, K., von Hippel, F.A., Szuminska, D.,
Ademollo, N., Corsolini, S., De Silva, A., Gabrielsen, G., Kallenborn, R.,
Polkowska, Z., Kriimmel, E., Vorkamp, K., 2025. Local sources versus long-
range transport of organic contaminants in the Arctic: future developments
related to climate change. Environ. Sci. Adv. 4, 355-408, doi:
10.1039/D4VA00240G. [H16]

Pawlak F., Koziol K., Wilczynska-Michalik W., Worosz M., Michalik M.,
Lehmann-Konera S., Polkowska Z., 2024. Characteristics of Anthropogenic
Pollution in the Atmospheric Air of South-Western Svalbard (Hornsund,
Spring 2019). Water 16 (11), art. no 1486, doi: 10.3390/w16111486. [H30]
Sulej-Suchomska A.M., Koziol K., Polkowska Z., 2024. Comprehensive
Analysis and Environmental Risk Assessment of Benzotriazoles in Airport
Stormwater: A HS-SPME-GC x GC-TOF-MS-Based Procedure as a Tool for
Sustainable Airport Runoff Water Management. Sustainability 16 (12), art. no
5152, doi: 10.3390/su16125152. [H26]

Keuschnig, C., Vogel, T.M., Barbaro, E., Spolaor, A., Koziol, K., Bjorkman,
M.P., Zdanowicz, C., Gallet, J.-C., Luks, B., Layton, R., Larose, C., 2023.
Selection processes of Arctic seasonal glacier snowpack bacterial
communities. Microbiome 11, 35, doi: 10.1186/s40168-023-01473-6. [H17]
Lehmann-Konera, S., Ruman, M., Frankowski, M., Malarzewski, L.,
Raczynski, K., Pawlak, F., Koziol, K., Polkowska, Z., 2023. Rainwater
chemistry composition in Bellsund: Sources of elements and deposition



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

discrepancies in the coastal area (SW Spitsbergen, Svalbard). Chemosphere
313, 137281, doi: 10.1016/j.chemosphere.2022.137281. [H28]

Szuminska, D., Koziol, K., Chalov, S.R., Efimov, V.A., Frankowski, M.,
Lehmann-Konera, S., Polkowska, Z., 2023. Reemission of inorganic pollution
from permafrost? A freshwater hydrochemistry study in the lower Kolyma
basin (North-East Siberia). L. Degrad. Dev. 34 (17), 5591-5605, doi:
10.1002/Idr.4866. [H22]

Jaszczak-Wilke, E., Koziol, K., Kietbratowska, B., Polkowska, Z., 2021. lon
Chromatography with Pulsed Amperometric Detection for Determining
Cyanide in Urine and Meconium Samples. Molecules 26, 4672, doi:
10.3390/molecules26154672. [H25]

Ruman M., Kosek K., Koziol, K., Ciepty, M., Kozak-Dylewska, K.,
Polkowska, Z., 2021. A High-Arctic flow-through lake system hydrochemical
changes: Revvatnet, southwestern Svalbard (years 2010-2018), Chemosphere,
275, 130046, doi: 10.1016/j.chemosphere.2021.130046. [H15]

Spolaor A., Moroni B., Luks B., Nawrot A., Roman M., Larose C., Stachnik
L., Bruschi F., Koziol K., Pawlak F., Turetta C., Barbaro E., Gallet, J.-C.,
Cappelletti, D. 2021. Investigation on the Sources and Impact of Trace
Elements in the Annual Snowpack and the Firn in the Hansbreen (Southwest
Spitsbergen), Front. Earth. Sci. 8, doi: 10.3389/feart.2020.536036. [H19]
Zdanowicz, C., Gallet, J.-C., Bjéorkman, M. P., Larose, C., Schuler T., Luks B.,
Koziol K., Spolaor A., Barbaro E., Martma T., van Pelt, W., Wideqvist U.,
Strom J. 2021. Elemental and water-insoluble organic carbon in Svalbard
snow: a synthesis of observations during 2007-2018, Atmos. Chem. Phys. 21,
3035-3057, doi: 10.5194/acp-21-3035-2021. [H18]

Koziol, K., Korzeniowska, J., Okupny, D., Bezak-Mazur, E., Zurek, S., 2020.
Trace elements content of surface peat deposits in the Solovetsky Islands
(White Sea), Mires and Peat 26, 05, doi: 10.19189/MaP.2018.0MB.384.
[H29]

Koziol, K., Ruman, M., Pawlak, F., Chmiel, S., Polkowska, Z., 2020. Spatial
Differences in the Chemical Composition of Surface Water in the Hornsund
Fjord Area: A Statistical Analysis with A Focus on Local Pollution Sources,
Water 12 (2), 496, doi: 10.3390/w12020496. [H14]

Potapowicz, J., Lambropoulou, D., Nannou, C., Koziol, K., Polkowska, Z.,
2020. Occurrences, sources, and transport of organochlorine pesticides in the
aquatic environment of Antarctica, Sci. Total Environ., 735, 139475, doi:
10.1016/j.scitotenv.2020.139475. [H27]

Kosek, K., Koziol, K., Luczkiewicz, A., Jankowska, K., Chmiel, S,
Polkowska, Z., 2019. Environmental characteristics of a tundra river system in
Svalbard. Part 2: Chemical stress factors, Sci. Total Environ. 653, 1585-1596,
doi: 10.1016/j.scitotenv.2018.11.012. [H10]

Kosek, K., Luczkiewicz, A., Koziol, K., Jankowska, K., Ruman, M.,
Polkowska, Z., 2019. Environmental characteristics of a tundra river system in
Svalbard. Part 1: Bacterial abundance, community structure and nutrient levels,
Sci. Total Environ. 653, 1571-1584, doi: 10.1016/j.scitotenv.2018.11.378.
[H9]

Jaszczak, E., Koziol, K., Kietbratowska, B., Polkowska, Z., 2019. Application
of ion chromatography with pulsed amperometric detection for the
determination of trace cyanide in biological samples, including breast milk,


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.11.378

Journal of Chromatography B 1110, 36-42, doi:
10.1016/j.jchromb.2019.02.008. [H24]

21. Pacyna, A.D., Frankowski, M., Koziol, K., Wegrzyn, M.H., Wietrzyk-Pelka,
P., Lehmann-Konera, S., Polkowska, Z., 2019. Evaluation of the use of
reindeer droppings for monitoring essential and non-essential elements in the
polar terrestrial environment, Sci. Total Environ. 658, 1209-1218, doi:
10.1016/j.scitotenv.2018.12.232. [H23]

22. Pawlak, F., Koziol, K., Ruman, M., Polkowska, Z., 2019. Persistent organic
pollutants (POPs) as an indicator of surface water quality in the vicinity of the
Polish Polar Station, Hornsund, Monatshefte fiir Chemie-Chemical Monthly
150 (9), 1573-1578, doi: 10.1007/s00706-019-02475-7. [H13]

23. Kosek, K., Kozak, K., Koziol, K., Jankowska, K., Chmiel, S., Polkowska, Z.,
2018. The interaction between bacterial abundance and selected pollutants
concentration levels in an arctic catchment (southwest Spitsbergen, Svalbard),
Sci. Total Environ. 622, 913-923, doi: 10.1016/j.scitotenv.2017.11.342. [H8]

24. Kozak, K., Polkowska, Z., Stachnik, L., Luks, B., Chmiel, S., Ruman, M.,
Lech, D., Koziol, K., Tsakovski, S., Simeonov, V., 2016. Arctic catchment as
a sensitive indicator of the environmental changes: distribution and migration
of metals (Svalbard), International Journal of Environmental Science and
Technology, 13, 2779-2796, doi: 10.1007/s13762-016-1137-6. [H12]

25. Kozak, K., Koziol, K., Luks, B., Chmiel, S., Ruman, M., Mar¢, M.,
Namieénik, J., Polkowska, Z., 2015. The role of atmospheric precipitation in
introducing contaminants to the surface waters of the Fuglebekken catchment,
Spitsbergen, Polar Res. 34, 24207, doi: 10.3402/polar.v34.24207. [H11]

Artykuly w czasopismach spoza listy JCR:

Peachey, 1., Koziol, K., 2015. An optical brightening agent dye trace at Shep Pot,
Leck Fell, Lancashire, UK. Cave Karst Sci. 42.

Artykut opublikowany w repozytorium ZENODO:

Zdanowicz, C., Salvatori, R., Gallet, J.-C., Malnes, E., Isaksen, K., Hiibner, C.,
Lihavainen, H., Bradley, J., Cooper, E., Deshpande, M., Di Mauro, B., Eckerstorfer, M.,
Elster, J., Engeset, R., Ferrighi, L., Fihol, S., Godey, ©@., Hancock, H., Hunstad, I.,
Ignatiuk, D., Jacobi, H.-W., Jawak, S., Jennings, I., Koziol, K., Larose, C., Lefeuvre, P.-
M., Li, L., Loonen, M., Luks, B., Meinander, O., Melvold, K., Mortarini, L., Nawrot, A.,
Nevdal, G., Pedersen, C., Pohjola, V., Saloranta, T., Salzano, R., Spolaor, A., Sund, M.,
Svensson, J., Van Pelt, W., Viola, A., Vitale, V., Xie, Z., Zhang, J., 2021. An agenda for
the future of snow research in Svalbard - a multidomain approach.
https://doi.org/10.5281/ZENODO.6415927

Il.  WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO
ARTYSTYCZNEJ

1. Wykaz czlonkostwa w redakcjach naukowych monografii.

Nie dotyczy



2. Wykaz wystapien na krajowych lub miedzynarodowych
konferencjach naukowych lub artystycznych, z wyszczegolnieniem
przedstawionych wykladow na zaproszenie i wykladow plenarnych.

1.1. Wystapienia na konferencjach przed uzyskaniem stopnia doktora:

Konferencje migdzynarodowe — referaty (w tym wspolautorstwo):

2010 - Kinnvika and SvalGlac Workshop, 8-10.10.2010, Gdynia, Poland - wystapienie:
- Koziot, K., Krawczyk, W.E.: Chemical composition of summer season precipitation water
in Hornsund — pollution sources and transport pathways.

2014 - 5th International Conference on Environmental Science and Development-
ICESD 2014, 19-20.02.2014, Singapore — referaty:

- Koziol, K., Ruman, M., Kozak, K., Polkowska, Z. — Release and transport of toxic, mobile
organic compounds (formaldehyde and phenols) on an Arctic glacier.

- Absalon, D., Ruman, M., Matysik, M., Koziol, K., Polkowska, Z.: Innovative Solutions in
Surface Water Quality Monitoring.

2014 - 2014 International Conference on Environmental Science and
Technology (ICEST 2014), 14-16.05.2014, Gdansk — wspélautorstwo referatu:
- Koziot, K., Kozak, K., Polkowska, Z.: Superimposed ice as nutrient storage.

2015 - Arctic Science Summit Week, 23-30.04.2015, Toyama, Japonia — wystapienie:
- Koziot, K., Brown E., Rutter N., Moggridge H., Hodson A.: Thermal and hydrological
controls over organic matter redistribution in glacial snow cover.

Konferencje miedzynarodowe — postery:

2013 - 2" Water Research conference, Singapore, 20-23.01.2013, Singapore Expo:

- Ruman, M., Olkowska, E., Absalon, D., Koziol, K., Matysik, M., Polkowska, Z.: Monitoring
Strategy for Industrially Contaminated Rivers — Cost Reducing Practice Using Statistical
Analysis.

2012 - Workshop on the Dynamics and Mass Budget of Arctic Glaciers & the IASC
Network on Arctic Glaciology Annual Meeting, 10-13.01.2012, Zieleniec, Poland:
- Koziol, K.: A question of glacial accumulation of... organic matter

2008 — Mezinarodni geomorfologickd konference (Miedzynarodowa Kkonferencja
geomorfologiczna Czeskiego Stowarzyszenia Geomorfologéw), 3-6.06.2008, Slapanice,
Republika Czeska:

- Koziot K., Sobala M.: Origin of the cave-forming crevices in the Skrzyczne massif (NW
Silesian Beskid, Western Carpathians)

Konferencje krajowe:

2013 - Naturalne i antropogeniczne przemiany jezior, XVII Ogdlnopolska Konferencja
Limnologiczna, Olsztyn, 24-27 wrze$nia 2013 — wspolautorstwo wystapienia:

- Ruman M., Koziot K., 2013: Zastosowanie analizy statystycznej w redukcji kosztow
monitoringu zanieczyszczen rzek i jezior.




2013 - UK Arctic Science conference, Cambridge, 18-20 wrze$nia 2013 — wygloszenie
wystapienia:

- Koziol, K., Moggridge, H. L., Hodson, A. J. 2013: The organic carbon budget of a glacial
system: organic matter recycling scheme?

2011 - UKPN workshop: High Ilatitude biology, ecosystems and the future:
A multidisciplinary approach, British Antarctic Survey, Cambridge, 17-18 listopada 2011 —
poster:

- Koziol, K. 2011: The Melting Garden: Organic carbon cycle in glaciers,

2010 - Woda — Srodowisko — Zmiany. Odplyw rzeczny i jego regionalne uwarunkowania —
wspolautorstwo wystapienia:

Absalon D., Ruman M., Koziot K.: Zmiany odpbywu w zlewni gornej Klodnicy w II polowie
XX wieku.

2009 - Przeobraienia stosunkow wodnych w warunkach zmieniajgcego si¢ srodowiska
(Water Relations Transformation in Conditions of Changing Environment), 7-10.10.20009,
Sosnowiec-Zakopane — referat:

- Koziol, K., Krawczyk, W. E.: Chemical characteristics of extreme precipitation episodes at
Hornsund, Svalbard.

2007 — wystapienie podczas XXI Ogodlnopolskiego Zjazdu Kot Naukowych Geografow
w Wisle dot. sktadu jonowego wod zrodet Sztoty (IT miejsce w konkursie referatow, autorki:
Koziot K., Koptynska A.).

1.2. Wystapienia na konferencjach po uzyskaniu stopnia doktora:

2026 — 3rd Asian Conference on Permafrost (ACOP), Utan Bator, Mongolia —
wygloszenie referatu:

- Koziol, K.A., Szopinska, M., Frankowski, M., Dymerski, T., Jozwik, J., Czapiewski, S.,
Polkowska, Z., & Szuminska, D.: Chemical Impacts on Surface Waters of a Degrading
Permafrost Bank of the Kolyma River (NE Siberia).

- wspoélautorstwo posteru:

- Potapowicz J., Koziot K., Tylmann K., Frankowski M., Ziota-Frankowska A., Jakubiak
M., Bialik R., Lehmann-Konera S., Sulej-Suchomska A. M., Polkowska, Z.: Contrasting
Geochemical Tracers of Permafrost Thaw in Marginal Cold Regions: Metals, Isotopes, and PAHs
from the Caucasus and Maritime Antarctica.

2026 — UArctic Congress, Thorshavn, Wyspy Owcze — wygloszenie referatu:

- Koziol K., Muir D., Gunnarsdéttir M. J., von Hippel F. A., Szuminska D., Ademollo N.,
Corsolini S., De Silva A., Gabrielsen G. W., Kallenborn R., Polkowska Z., Kruemmel E.,
Vorkamp K., de Wit C.: Local sources versus long-range transport of organic pollutants in the
Arctic: Future emissions and releases related to climate change

- wspoélautorstwo referatu:

- Muir D., Gunnarsdoéttir M. J., Koziol K., von Hippel F. A., Szuminska D., Ademollo N.,
Corsolini S., De Silva A., Gabrielsen G. W., Kallenborn R., Polkowska Z., Kruemmel E.,
Vorkamp K., de Wit C.: Local sources versus long-range transport of organic pollutants in the
Arctic: Potential future emissions due to expansion of infrastructure and economic activity




2025 — 40th International Polar Symposium (40. Sympozjum Polarne), Pulawy, Polska -
wygloszenie referatu:

- Koziot K., Szuminska D., Szopifiska M., Chalov S., Jozwik J., Dymerski T., Polkowska Z.:
Thawing Off a Cliff: Organic Chemicals in Surface Waters Connected to a Degrading Yedoma
Bank Outcrop (Kolyma, Siberia).

- wspolautorstwo posterow:

- Jozwik J., Koziot K., Szuminska D., Frankowski M., Jakubiak M., Nowinski K., Wotynski M.,
Polkowska Z.: Inorganic Chemistry of Surface Waters in the Palsa Mires Region of Northern
Finland.

- Potapowicz J., Koziot K., Jakubiak M., Frankowski M., Bialik R. J., Sulej-Suchomska A.,
Lehmann-Konera S., Jozwik J., Polkowska Z.: lsotopic and Geochemical Signatures
of Proglacial Lakes at Lions Rump (King George Island, Antarctica): Identifying Hydrological
Sources and Assessing Chemical Composition in a Changing Polar Environment.

- Szuminska D., Koziot K., Pawlak F., Nowinski K., Czapiewski S., Polkowska Z.: Toolik Lake
Sediment Record as a PAHs and Other Pollution Accumulation Proxy in Permafrost Region
of Alaska.

- Zientak W., Koziot K., Tomaszewski K., Nawrot A., Pielas H., Luks B.: Variability
of Organic Carbon and Nitrogen Concentrations in the Snow Cover of a Non-glaciated
Catchment in Svalbard.

2025 — 7th International Hybrid Conference Water Resources and Wetlands, 10-14.09.2025,
Tulcea, Rumunia —

wygloszenie posteru:

- Koziot K., Szuminiska D., Pawlak F., Nowinski K., Czapiewski S., Polkowska Z.: Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons (PAHSs) variability in an arctic lake sediment record.

- wspolautorstwo referatu:
- Jozwik J., Szuminska D., Koziot K., Frankowski M., Pawlak F., Nowinski K., Polkowska

Z.. Analysis of chemical composition of surface water from areas of discontinuous permafrost,
including palsa mires, in northern Finland.

2025 — Cryospheric Ecosystems Conference, Poznan, Polska - wygloszenie referatu:

- Koziot K., Muir D., Gunnarsdottir M. J., von Hippel F. A., Szuminska D., Ademollo N.,
Corsolini S., De Silva A., Gabrielsen G. W., Kallenborn R., Polkowska Z., Kruemmel E.,
Vorkamp K.: Arctic cryosphere as a potential future secondary source of persistent organic
pollutants (POPs) and contaminants of emerging Arctic concern (CEACS).

- postery:

- K. Koziot, D. Szuminfiska, M. Szopinska, F. Pawlak, J. Jézwik, Z. Polkowska: Polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHS) in surface waters from the lower Kolyma catchment resemble
those from permafrost sources.

- D. Szuminska, K. Koziot, F. Pawlak, K. Nowinski, S. Czapiewski, Z. Polkowska: A lake in
the permafrost region as a pollution trap: case study of Toolik Lake (Alaska).

2025 - SETAC Europe 35th Annual Meeting, 11-15.09.2025, Wieden, Austria —
wspolautorstwo posteru:

- Muir D., Gunnarsdéttir M. J., K. Koziot, von Hippel F.A., Szuminska D., Ademollo N.,
Corsolini S., De Silva A., Gabrielsen G.W., Kallenborn R., Polkowska Z., Kruemmel E.,
Vorkamp K.Local sources versus long-range transport of POPs and CEACs in the Arctic:
Future developments related to climate change.



2025 — Polar Night Week, Longyearbyen, Svalbard - wspélautorstwo posteréw:
- Zientak W., Koziot K., Tomaszewski K., Nawrot A., Luks B., Pielas H., Variability of
organic carbon and nitrogen concentrations in the snow cover of a non-glaciated catchment
in Svalbard.

- Szuminska D., Koziot K., Szopinska M., Pawlak F., Jézwik J., Polkowska Z., Potential
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) remobilisation into a Great Arctic River from
thawing permafrost.

- Jozwik J., Koziot K., Mar¢ M., Larose C., Lehmann-Konera S., Czerwinska L., Zientak W.,
Feist B., Luks B., Polkowska Z., Tracing the environmental impact of research activity
through investigation of PAHs and PCBs in the snow cover surrounding the Polish Polar
Station Hornsund.

2024 — Ogolnopolska Konferencja Naukowa pt. Zmiany klimatu i ich Srodowiskowe
konsekwencje, Poznan, Polska — wspotautorstwo posteru:

- Zientak W., Koziot K., Tomaszewski K., Nawrot A., Luks B., Pielas H.: Zmiennos¢ stezen
wegla organicznego w pokrywie snieznej zlewni niezlodowaconej na Svalbardzie.

2024 - 12th ICOP (International Conference on Permafrost), Whitehorse, Kanada:
- wspotautorstwo referatu: Jozwik J., Koziot K., Frankowski M., Nowinski K., Pawlak F.,
Polkowska Z., Szuminska D., Inorganic chemistry of surface waters in palsa mires region of
Northern Finland.

- wspotautorstwo posteru: Szuminska D., Koziot K., Szopinska M., Pawlak F., Jozwik J.,
Polkowska Z., Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) in surface waters from the lower
Kolyma catchment resemble those from permafrost sources.

2023 - GUMIC (Global User Meeting IC, Metrohm), Herisau, Szwajcaria - referat:
Koziot K., Nawrot A., Stachnik L..: Examples of environmental chemistry research questions
answered with the Metrohm 761 IC and Metrohm 930 Compact IC Flex at the Polish Polar
Station Hornsund.

2023 — 39. Sympozjum Polarne BIS, Sopot, Polska

— postery:

- Koziot K., Pawlak F., Frankowski M., Nowicki L., Jozwik J., Polkowska Z.: On the sea
spray as a potential dispersal pathway for persistent organic pollutants (POPs) found in fresh
arctic snowfall.

- Szuminska D., Koziot K., Szopinska M., Chalov S. R., Efimov V. A., Frankowski M.,
Polkowska Z.: Water chemistry of the lower Kolyma River and its tributaries based on data
for the summer of 2021.

- Szuminska D., Koziot K., Szopifiska M., Frankowski M., Czerwinska L., Polkowska Z.:
Chemical characteristics of vertical profiles of the two thermokarst lakes in the Russian
Arctic (the lower Kolyma basin).

2023 - ASSW (Arctic Science Summit Week), Wieden, Austria — postery:

- Koziot K., Pawlak F., Frankowski M., Nowicki L., Polkowska Z.: On the sea spray as
a potential dispersal pathway for persistent organic pollutants (POPs) found in fresh arctic
snowfall.

- Szuminska D., Koziot K., Szopinska M., Chalov S. R., Efimov V. A., Frankowski M.,
Polkowska Z.: Water chemistry of the lower Kolyma River and its tributaries based on data
for the summer of 2021.




- Szuminska D., Koziot K., Szopinska M., Frankowski M., Polkowska Z.: Chemical
characteristics of vertical profiles of the two thermokarst lakes in the Russian Arctic (the
lower Kolyma basin).

2023 — X111 Sesja Paleolimnologiczna, Bydgoszcz, Polska — wspotautorstwo referatu:

- Szuminska D., Koziot K., Polkowska Z.. PER2Water — Uwalnianie trwafych
zanieczyszczen organicznych ze zmarzliny do wéd powierzchniowych — prezentacja projektu
— wygloszenie posteru: Szuminska D., Koziot K., Szopinska M., Frankowski M., Polkowska
Z.: Characteristics of vertical profiles of two thermokarst lakes in the Russian Arctic (the
lower Kolyma basin).

2023 - PNW (Polar Night Week), Longyearbyen, Svalbard - wspotautorstwo prezentacji
rozdzialu raportu o stanie srodowiska na Svalbardzie (SESS Report) HERMOSA: Koziot K.
Kallenborn, R., Xie, Z., Larose, C., Spolaor, A., Barbaro, E., Kavan, J., Kepski, D., Nikulina,
A., Zawierucha, K., Pearce, D., Cockerton, L., Nawrot, A., Pawlak, F., Pakszys, P., &
Cappelletti, D.Harmonising Environmental Research and Monitoring of Priority Pollutants in
the Svalbard Atmosphere.

2022 - IAHS (XIth Scientific Assembly of the International Association of Hydrological
Sciences), Montpellier, Francja - poster: Szuminska D., Koziot K., Szopinska M., Chalov
S.R., Efimov V.A., Frankowski M., Polkowska Z.: Persistent organic pollutants
remobilisation from permafrost? A preliminary study in the Kolyma basin (Russian Arctic).

2021 - Arctic Science Summit Week, Lizbona, online — wygloszenie referatu: K. Koziol,
A. Nawrot, F. Pawlak, L. Stachnik, A. Uszczyk, M. Frankowski, Z. Polkowska: Sea spray
deposition in Svalbard snow dependent on topography? Lessons learned from two projects in
the Hornsund area.

- poster: F. Pawlak, K. Koziol, K. Kosek, Z. Polkowska: Local and regional variability in
snow concentrations of chosen POPs in Svalbard: lessons learned on field sampling
protocols.

2020 - Polar Night Week, Longyearbyen, Svalbard — referat: K. Koziol, F. Pawlak, K.
Kosek, A. Callegaro, N. Maffezzoli, Z. Polkowska: Local and regional variability in snow
concentrations of chosen POPs in Svalbard: lessons learned on field sampling protocols.
- poster: K. Koziol, M. Ruman, F. Pawlak, S. Chmiel, Z. Polkowska: Spatial differences in
the chemical composition of surface waters in the Hornsund fjord area.

2019 - Polar Night Week, Longyearbyen, Svalbard — poster: K. Koziot, A. Callegaro, F.
Pawlak, K. Kosek, N. Maffezzoli, Z. Polkowska: Sval-POPs project: evaluating the spatial
variability of POPs concentrations in snow.

2019 - Svalbard Science Conference, Oslo - postery:
- F. Pawlak, K. Koziol, M. Ruman, Z. Polkowska: Metal and metalloid concentrations in
freshwater media in the Hornsund area of Svalbard.

- K. Koziol, A. Uszczyk, F. Pawlak, K. Kosek, D. Kepski, A. Nawrot, Z. Polkowska, & the
C2S3 Project Consortium: Signatures of winter and spring warm events in the snowpack from
Hans glacier, Hornsund area.

2018 - Harmosnow Workshop on Snow Chemistry Monitoring (Cost-action workshop),
Kolm Saigurn, Sonnblick / Austria, 26 luty — 2 marca 2018 — wystapienie:



- K. Koziol, A. Uszczyk, M. Frankowski, K. Kosek, Z. Polkowska: Spatial distribution of
macro- and microelements in the snow of a glacier in southern Svalbard: a snapshot.

2018 - IX Sesja Paleolimnologiczna ,,Dynamika zmian klimatycznych w czwartorzedzie
oraz granica pozny glacjal/holocen w osadach biogenicznych poludniowej Polski”

pod patronatem Jego Magnificencji Rektora Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisji
Edukacji Narodowej w Krakowie prof. dr hab. Kazimierza Karolczaka, 15 — 16 marca 2018,
Krakow — wygloszenie wystapienia:

- K. Kosek, K. Kozak, K. Koziot, K. Jankowska, S. Chmiel, Z. Polkowska: Zaleznos¢ miedzy
sktadem chemicznym a wskaznikami bakteriologicznymi w jeziorach przeplywowych zlewni
Revelvy (Spitsbergen, Arktyka).

2017 — Arctic Science Summit Week, 31. marca — 7 kwietnia 2017, Praga, Czechy:

- wygloszenie wystapienia: K. Kozak, P. Zuchowska, K. Koziol, Z. Polkowska: Investigating
Residues of Organochlorine Pesticides in Surface Water Samples from the Arctic Catchment
of Revelva River (Hornsund, Svalbard).

- poster: K. Koziot, K. Kozak, Z. Polkowska: The Fluxes of PAHs in a Small Glacial
Catchment in the High Arctic.

2016 — Warsztaty: Taking the next step in Svalbard snow science — Phase II, 9-
11.11.2016, Gothenburg, Sweden — wystapienie:
- Koziot, K., Kepski, D., Luks, B., Nawrot, A.: The ionic composition of snowpits on Hans
and Werenskiold glaciers: patterns and differences.

2016 — XXXVI Polar Symposium *""Progress in polar research - new experiences and
challenges™, Lublin, Poland — wspolautorstwo wystapien:

-Jania, J., Koziot, K., Tyc, A.: New karst springs in the Hornsund area, Southern Spitsbergen.
- Kepski, D., Luks, B., Koziol, K., Nawrot, A., Wawrzyniak, T., Migata, K.: Spatial
variability of snow cover properties during ablation season on unglaciated coast of Hornsund
Fjord.

Referaty na zaproszenie:

2022 — HERMOSA workshop, Longyearbyen, Svalbard, 14-17.09.2022 — Koziot K.
Kallenborn, R., Xie, Z., Larose, C., Spolaor, A., Barbaro, E., Kavan, J., Kepski, D., Nikulina,
A., Zawierucha, K., Pearce, D., Cockerton, L., Nawrot, A., Pawlak, F., Pakszys, P., &
Cappelletti, D.: HERMOSA: Harmonising Environmental Research and Monitoring of
Priority Pollutants in the Svalbard Atmosphere.

2021 - Arctic Circle conference, Reykjavik, Islandia - Koziot K., Pawlak F., Polkowska Z.:
Why are there still persistent organochlorine pollutants in Svalbard snow?

3. Wykaz udzialu w komitetach organizacyjnych i naukowych
konferencji krajowych lub miedzynarodowych, z podaniem
pelnionej funkcji.

Przewodniczaca Komitetu Organizacyjnego konferencji ,,40. Sympozjum Polarne: Arktyka



i Antarktyka w krytycznym punkcie zmian” / ,,40th International Polar Symposium: Arctic
and Antarctic at the tipping point”, zrealizowanej w dniach 4-7.11.2025 r. w Pulawach.

Udzial w Komitecie Lokalnym migdzynarodowej konferencji ,,Cryospheric Ecosystems
Conference”, zrealizowanej w dniach 1-5.09.2025 r. w Poznaniu.

Udzial w komitecie organizacyjnym migdzynarodowych warsztatow naukowych ,,School
for Polar Hydrology” realizowanych w ramach projektu HarSval, 4-8.11.2024 .
w Karpaczu.

Udzial w komitecie naukowym i organizacyjnym konferencji ogolnopolskiej XIII Sesja
Paleolimnologiczna pod patronatem Sekcji Paleolimnologii Polskiego Towarzystwa
Limnologicznego, Komitetu Badan Czwartorzedu 1 JM Rektora UKW prof. dr hab. Jacka
Woznego; w dniach 23-24.03.2023 r. na Wydziale Nauk Geograficznych UKW
w Bydgoszczy.

Udzial w komitecie organizacyjnym migdzynarodowych warsztatow naukowych
HERMOSA (Harmonising Environmental Research and Monitoring of Priority
Pollutants in the Svalbard Atmosphere), realizowanych w ramach projektu HERMOSA
(P1: Prof. Roland Kallenborn), w dniach 14-17.09.2022 r. w Longyearbyen (Svalbard).

Udzial w komitecie organizacyjnym mie¢dzynarodowych warsztatow naukowych
Monitoring of Priority Pollutants in the Svalbard Atmosphere, realizowanych w ramach
projektu HERMOSA (PI: Prof. Roland Kallenborn), w dniach 5-6.10.2021 r. przez Instytut
Geofizyki PAN Warszawie, w formacie online.

4. Wykaz uczestnictwa w pracach zespolow badawczych
realizujacych projekty finansowane w drodze konkursow
krajowych lub zagranicznych, z podzialem na projekty
zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem
informacji o pelnionej funkcji w ramach prac zespolow.

4.1. Projekty badawcze zakonczone przed uzyskaniem stopnia doktora
(realizacja zakonczona):

1. Praca magisterska przygotowana w ramach udzialu w projekcie MNISW w ramach
projektu 4.  Migdzynarodowego  Roku  Polarnego IPY  POLARCAT
(1173/1PY/2007/01/2 — projekt na lata 2008-2010, aktywny udziat w latach 2008
1 2009): Wplyw zanieczyszczen gazowych i pylowych w troposferze na sktad chemiczny
opadow atmosferycznych i zmiany klimatu w Arktyce i Antarktyce POLARCAT.
Prowadzenie projektu doktorskiego The provenance, composition and fate
of organic carbon in an Arctic glacier, polaczone ze zdobywaniem funduszy
na badania terenowe. Otrzymatam kilka matych grantow na jego realizacjg:

- W 2015 r. - dofinansowanie podrozy od JAMSTEC (na konferencj¢ ASSW
w Toyamie w Japonii), 1420 EUR

- 2012 - Henrietta Hutton Research Grant (od Krélewskiego Towarzystwa
Geograficznego w Londynie), 500 GBP

- 2012 - Arctic Field Grant (od Norweskiej Rady Naukowej), 46 500 NOK

- 2011 - grant na badania terenowe od Gilchrist Educational Trust, 500 GBP

N>



- 2011 — Stypendium na Badania Terenowe dla Studentow Geografii (Geography
Postgraduate Fieldwork Bursary) od Funduszu Stulecia Uniwersytetu w Sheffield,
500 GBP

4.2. Projekty badawcze zrealizowane (zakonczone) po uzyskaniu stopnia
doktora:
1. Kierowanie projektem krajowym finansowanym przez NCN (konkurs
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PRELUDIUM): Globalne rozmrazanie: charakterystyka materii organicznej
wytapiajqcej sie z lodowcow (2012/05/N/ST10/02848), realizowanym w latach 2013-
2016, na kwote 150 000 PLN.

Udzial jako wykonawca w projekcie miedzynarodowym C2S3 (Community
Coordinate Snow Study in Svalbard), sfinansowanym przez Svalbard Science Forum
(nr projektu 257636/E10), realizowanym w latach 2016-2018.

Kierowanie miedzynarodowym projektem, POP Greenland, ktorego glownym
zrodlem finansowania byt grant National Geographic Society Science and
Exploration Grant (GEFNE 174-16): The current deposition of POPs (persistent
organic pollutants) across the Greenland Ice Sheet na kwote 19800 EUR.
Dodatkowo, Percy Sladen Memorial Fund przyznat na ten projekt grant The current
deposition of pesticides across the Greenland Ice Sheet w wysokosci 750 GBP.
Kierownik projektu miedzynarodowego: SVal-POPs (Spatial VAriabilLity:
VALidation dataset on POPs concentrations in snow), posiadajacego finansowanie
ze S10S Research Insfrastructure Access Project 2018 0009 (kwota: 135 100 NOK;
okres realizacji: 01-10.2019).

Kierownik projektu krajowego: pt. Sea-snow POPs: wtérny obieg trwatych
zanieczyszczen organicznych (TZ0) w Arktyce; finansowanie z konkursu SONATA 13
przez Narodowe Centrum Nauki (nr projektu 2017/26/D/ST10/00630) na kwote
1 250 230 PLN (okres realizacji 01.10.2018-30.09.2021).

Udzial w miedzynarodowym projekcie badawczym HERMOSA: Harmonizing
Environmental Research and Monitoring of Priority Pollutants in the Svalbard
Atmosphere  (Harmonizacja badan srodowiskowych i monitoringu kluczowych
zanieczyszczen w atmosferze na Svalbardzie), Svalbard Strategic Grant (nr projektu
311270), finansowanym przez Norweska Rade Naukowg (RCN). Okres realizacji:
2020-2022.

2023-24 — stypendium Fundacji Kosciuszkowskiej na projekt pt. Spatial patterns in
aerosol deposition in the city of Glasgow, 12 000 USD

kierownik czesci projektu realizowanej na UKW w projekcie bilateralnym
polsko-norweskim, finansowanym przez Fundusze Norweskie i EOG: Bilateral
initiative aiming at harmonisation of the Svalbard cooperation (HarSval) (kierownik
projektu: dr Dariusz Ignatiuk, Uniwersytet Slaski; nr projektu 2023/43/7/ST10/00001),
okres realizacji: 2024-2025, kwota projektu 170965,11 PLN (39 196 EUR)
na UKW; 6 891 644 PLN (1 580 000 EUR) kwota catkowita.

kierownik minigrantu realizowanego w ramach programu RID (Regionalna
Inicjatywa  Doskonalos$ci) pt. Nauki Sciste i inZynieryjne  podstawg
wielodyscyplinarnego rozwoju Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego (Kierownik
programu: prof. dr hab. Artur Dzialuk, Wydziat Nauk Biologicznych UKW), Wplyw
czynnikow srodowiskowych na sktad chemiczny osadow jeziornych w Europie
Srodkowej i Péinocnej, okres realizacji 01.03.2024-28.02.2025, kwota projektu 50 000
PLN.




4.3. Projekty badawcze w realizacji:

1. Wykonawca w projekcie NCN OPUS (kierownik: dr hab. Danuta Szuminska, prof.
uczelni): PER2Water — Uwalnianie trwalych zanieczyszczen organicznych
ze zmarzliny do wod powierzchniowych, nr projektu 2021/41/B/ST10/0294, okres
realizacji 01.2022-01.2027.

Wykonawca w projekcie NCN SONATINA (kierownik: dr inz. Joanna Potapowicz):
Badanie modyfikacji chemizmu i parametrow limnologicznych wod pod wplywem
zroznicowanego zasilania przez degradacje kriosfery oraz analiza migracji
zanieczyszczen w peryglacjalnym srodowisku zlewni niezlodowaconych na Lions
Rump, Antarktyka, nr projektu 2023/48/C/ST10/00167, okres realizacji: 2023-2027.

™

S. Wykaz czlonkostwa w mi¢dzynarodowych lub krajowych
organizacjach i towarzystwach naukowych wraz z informacjg
0 pelnionych funkcjach.

- Krolewskie Towarzystwo Geograficzne z siedzibg w Londynie (Royal Geographical
Society) — cztonkostwo w latach 2017/2018

- czlonkini Jury XLIX Olimpiady Geograficznej dla uczniow szkot sSrednich (finat
w Katowicach, 21-23.04.2023)

- od listopada 2024 cztonkini Rady Naukowej Wydziatu Nauk Geograficznych UKW

- od 2024 - delegatka Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego do Rady Polskiego Konsorcjum
Polarnego

- od kwietnia 2025 — cztonkini Towarzystwa Toksykologii i Chemii Srodowiskowej (SETAC)
- od grudnia 2025 — cztonkini Europejskiej Unii Geofizycznej (EGU)

6. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym
zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu
I jego charakteru.

11-12.2024: Staz na Norweskim Uniwersytecie Nauk o Zyciu (NMBU, Norwegia), w As k.
Oslo. Czas trwania: 4 tygodnie. Staz realizowany w ramach mobilnosci dos§wiadczonych

naukowcow w projekcie predefiniowanym HarSval (opiekun stazu: prof. Dr Rer. Nat.
Roland Kallenborn)

09.2023-01.2024: Staz na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley (UC Berkeley, USA).
Czas trwania: 4,5 miesiaca. Staz sfinansowany w trybie konkursowym jako THE
Kosciuszko Foundation Fellowship (opiekun stazu: prof. Ronald Cohen).

7. Wykaz czlonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach
naukowych czasopism wraz z informacja o pelnionych funkcjach
(np. redaktora naczelnego, przewodniczacego rady naukowej,

itp.).



- od kwietnia 2025, pelnienie funkcji redaktora (Associate Editor) w czasopi$mie
The Cryosphere (EGU Copernicus)

- redaktor tomu konferencyjnego z konferencji 40th International Polar Symposium: Arctic
and Antarctic at the Tipping Point (40. Sympozjum Polarne), w czasopi$mie Publications of
the Institute of Geophysics, Polish Academy of Sciences (t. 457)

8. Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych,
W szczegolnosci publikowanych w czasopismach
mi¢dzynarodowych.

W latach 2017-2025 wykonatam tacznie ponad 30 recenzji artykutow naukowych, w tym
co najmniej 25 recenzji dla czasopism z listy JCR, wsrdd nich dla prestizowych tytulow
takich jak:

- Science of the Total Environment (IF 4,6-10,8, w latach 2017-2022, 4 recenzje),
- Geoscience Frontiers (IF 8,5),

- Environmental Pollution (IF 7,6),

- Marine Pollution Bulletin (IF 5,8),

- Scientific Reports (IF 4,9),

- AMBIO (IF 4,78),

- Journal of Hydrology (IF 4,5).

Ponadto, od roku 2025 petni¢ funkcje redaktora (Associate Editor) w czasopismie The

Cryosphere, co oznacza, ze dla kazdego redagowanego przeze mnie artykutu (do tej pory 12
manuskryptow) przeprowadzam tzw. access review, czyli skrocong recenzj¢ wstepna.

Q. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych
programach miedzynarodowych.

Udziat w projekcie bilateralnym polsko-norweskim, finansowanym przez Fundusze
Norweskie i EOG: Bilateral initiative aiming at harmonisation of the Svalbard cooperation
(HarSval) (kierownik projektu: dr Dariusz Ignatiuk, Uniwersytet Slaski; nr projektu
2023/43/7/ST10/00001), okres realizacji: 2024-2025 (punkt 9.2.8).

Udziat (w roku akademickim 2024/25 oraz 2025/26) w projekcie dydaktycznym ,,Kierunki
— drogi do gospodarki” (nr projektu FERS.01.05-1P.08-0268/23, obejmujagcym
dostosowanie tresci ksztatcenia do wymogéw zielonej i cyfrowej transformacji. Projekt ten
uzyskat dofinansowanie z Funduszy Europejskich dla Rozwoju Spolecznego.

Ponadto: udziat w innych projektach miedzynarodowych (badawczych), wymienionych
w punkcie 9.

10. Wykaz udzialu w zespotach badawczych, realizujacych projekty

inne niz okreslone w pkt. I1.4.
Nie dotyczy



11. Wykaz wuczestnictwa w zespolach oceniajacych wnioski

o finansowanie badan, wnioski o przyznanie nagrod naukowych,

wnioski w innych konkursach majacych charakter naukowy lub
dydaktyczny.

Czlonek komitetu oceniajacego granty Rady Naukowej Niderlandow (Nederlandse

Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek, NWO) w ramach Programu Polarnego

Niderlandéw (Nederlands Polair Programma, NPP; 2025)
NAWA (Narodowa Agencja Wymiany Akademickiej) — recenzja projektu (2024)

I1l.  WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM
| GOSPODARCZYM

1. Wykaz dorobku technologicznego.
Nie dotyczy

2. Wspolpraca z sektorem gospodarczym.
Nie dotyczy

3. Wykaz uzyskanych praw wlasno$ci przemyslowej, w tym uzyskanych
patentow krajowych lub mi¢dzynarodowych.
Nie dotyczy

4. Wykaz wdrozonych technologii.
Nie dotyczy

5. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych
na zamowienie instytucji publicznych lub przedsi¢biorcow.

Raport dla SIOS (Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System):

Koziol, K., Kallenborn, R., Xie, Z., Larose, C., Spolaor, A., Barbaro, E., Kavan, J., Kepski,
D., Nikulina, A., Zawierucha, K., Pearce, D., Cockerton, L., Nawrot, A., Pawlak, F., Pakszys,
P., & Cappelletti, D. (2023). Harmonising Environmental Research and Monitoring of
Priority Pollutants and Impurities in the Svalbard Atmosphere (HERMOSA). W SESS report
2022 - The State of Environmental Science in Svalbard - an annual report (s. 78-115).
Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System, doi: 10.5281/zenodo.7406842. [H20 w
Zalaczniku nr 2]

6. Wykaz udzialu w zespolach eksperckich lub konkursowych.

Praca w ramach grupy eksperckiej AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Programme)
ds. trwalych zanieczyszczen organicznych (TZO), opracowujacej:

- Raport w postaci serii artykutow przegladowych nt. Local versus long-range sources of
Persistent Organic Pollutants (POPs) and Contaminants of Emerging Arctic Concern
(CEACs) in the Arctic. Do tej pory opublikowano prace (kolejna w przygotowaniu):



Muir D., Gunnarsdottir, M.J., Koziol, K., von Hippel, F.A., Szuminska, D., Ademollo, N.,
Corsolini, S., De Silva, A., Gabrielsen, G., Kallenborn, R., Polkowska, Z., Krimmel, E.,
Vorkamp, K., 2025. Local sources versus long-range transport of organic contaminants in the
Arctic: future developments related to climate change. Environmental Science: Advances, 4,
355-408, doi: 10.1039/D4VA00240G. [H16 w Zalaczniku nr 2]

- Rola zarzadzajaca rozdzialem raportu (wraz z prof. R. Kallenbornem) w opracowaniu
AMAP dotyczacym trendow czasowych w stezeniach zanieczyszczen z grup POPs i CEACs
w Arktyce — aktualizacja trendow wzgledem opracowania z roku 2015 (prace w toku).

7. Wykaz projektow artystycznych realizowanych ze srodowiskami

pozaartystycznymi.
Nie dotyczy

IV. DANE NAUKOMETRYCZNE

1. Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktorych parametr ten jest
powszechnie uzywany jako wskaznik naukometryczny)

Sumaryczny Impact Factor = 186,858

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem

autocytowan
e \Web of Science — 677 (578 bez autocytowan)
e Scopus — 710 (615 bez autocytowan)

3. Indeks Hirscha
e Web of Science — 16
e Scopus — 15
e Google Scholar — 17

Informacje zawarte w pkt. IV powinny wskazywaé réowniez na baze danych, na podstawie
ktorej zostaly podane. Przy wyborze tej bazy nalezy zwracaé uwage na specyfike dziedziny
i dyscypliny naukowej, w ktérej kandydat ubiega si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

Rada Doskonatosci Naukowej informuje, zZe podawanie danych naukometrycznych — w opinii

Rady Doskonatosci Naukowej — jest wskazane i zalecane, wynika to takze ze stosowanej
powszechnie praktyki przez samych kandydatow ubiegajqcych sie o awans naukowy. Nalezy
jednak podkresli¢, ze podane we wnioskach o wszczecie postgpowania awansowego dane
naukometryczne nie mogq stanowic¢ kryterium oceny dorobku naukowego Kandydata dla
podmiotow doktoryzujgcych, habilitujgcych oraz samej Rady Doskonatosci Naukowej,
organow prowadzqgcych postgpowania w sprawie nadania stopnia lub tytutu. Zadaniem tych
organow jest przede wszystkim ocena ekspercka dorobku naukowego Kandydata
ubiegajgcego si¢ o awans naukowy, zas decyzja o nadaniu stopnia lub tytutu nie powinna by¢
uzalezniona od podania tych danych.

(podpis wnioskodawcy)



