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1. Imig i nazwisko. Barbara Fiatkiewicz-Koziet
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu nadajgcego

stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej

2010 — Stopien doktora nauk biologicznych uzyskany na Wydziale Biologii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach na podstawie rozprawy doktorskiej pt.:
Dynamika zmian zanieczyszczenia metalami ciezkimi na przyktadzie wybranych torfowisk

wysokich Kotliny Orawsko-Nowotarskiej.

2005 — Dyplom magistra biologii na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach o specjalnosci: Biologia ogdlna i eksperymentalna na podstawie pracy
magisterskiej wykonanej w Katedrze Botaniki Systematycznej pt.: Zmienno$¢ morfologiczna

populacji naturalnych Cardaminopsis halleri na Wyzynie Slaskiej.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Od 1.10. 2010 roku do chwili obecnej — zatrudnienie na Wydziale Nauk Geograficznych
i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, w tym:

2010-2020 — adiunkt w Zaktadzie Biogeografii i Paleoekologii

2020-do chwili obecnej — adiunkt w Pracowni Biogeochemii

4. Omowienie osiggnieé, 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 pdzn. zm.).

4.1 Tvytul osiagniecia naukowego:

Geochemiczny zapis dziatalnosci czlowieka w wybranych osadach torfowych Eurazji jako

narzedzie do wyznaczenia dolnej granicy antropocenu



4.2 Osiagnieciem naukowym. bedacym podstawa do ubiegania sie o stopien doktora

habilitowanego jest spdiny cykl czterech publikacji naukowych, opublikowanych po nadaniu

stopnia doktora. Artykuly zostaly wydane w czasopismach znajdujacych sie na liscie Journal

Citation Reports (JCR).

. Fialkiewicz-Koziel B., Smieja-Krol B., Frontasyeva M., Slowinski M., Marcisz K.,
Lapshina E., Gilbert D., Buttler A., Jassey V.E.J., Kaliszan K., Laggoun-Defarge F.,
Kolaczek P., Lamentowicz M., 2016. Anthropogenic and natural sources of dust in
peatland during the Anthropocene. Scientific Reports 6, 38731, doi: 10.1038/srep38731.
(2016-40pkt; obecniel40 pkt; 27 cyt.)

Material badawczy pochodzit z torfowiska Mukhrino (Syberia) i zostal pobrany w ramach
projektu Functioning of Siberian mire ecosystems and their response to climate changes
(CliMireSiber), kierowanego przez dr Fatim¢ Laggoun-Defarge (Université d'Orléans). Na
wstepnym etapie projektu moj wkiad ograniczat si¢ do opracowania wzorcow tempa
akumulacji wegla w torfowisku. Projekt nie obejmowal analiz geochemicznych. Jednak
w trakcie analiz postawilam hipotezg, ze w badanym torfie moze znajdowac si¢ zapis zdarzenia
zwanego katastrofg tunguska, jak rowniez zdarzen zwigzanych z aktywnos$cig cztowieka.
W tym celu w ramach pozyskanych przeze mnie srodkow finansowych dr hab. Piotr Kotaczek
opracowat wysokorozdzielcze modelowania wieku dla badanego monolitu torfowego. Ponadto,
na podstawie oznaczen wykonanych przez prof. Maring Frontasyeva (JINR), dokonatam
wszystkich obliczen geochemicznych (wspotczynnikow wzbogacenia oraz tempa akumulacji)
I interpretacji czasowych zmian w akumulacji pierwiastkow sladowych oraz pierwiastkow ziem
rzadkich. Interpretowatam zmiany w stosunkach izotopowych Sr i Nd w kontekscie dostawy
pytéw do badanego torfowiska. Zaproponowatam uzycie glinokrzemianowych mikrosfer
(spheroidal aluminosilicates - SAP), stanowigcych technogeniczng, amorficzng frakcjg
mineralng analizowanych prob torfu w profilu Mukhrino jako markeru antropocenu. Na
podstawie powyzszych danych geochemicznych przygotowalam pierwotng wersje
manuskryptu. Wspottworzytam ryciny 1, 2 i 3 wchodzace w sktad artykutu. Bylam takze
autorem korespondencyjnym odpowiedzialnym za kontakt z recenzentami oraz redakcja

czasopisma. Oswiadczenia pozostatych wspotautoréw znajduja si¢ w zatgczeniu.

. Fialkiewicz-Koziel B., Lokas E., Galka M., Kolaczek P., De Vleeschouwer F., Le Roux G.,

Smieja-Krél B., 2020. Influence of transboundary transport of trace elements on
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mountain peat geochemistry (Sudetes, Central Europe). Quaternary Science Reviews 230,
106162, doi.org/10.1016/j.quascirev.2020.106162. (100 pkt, 15 cyt.)

Moj wkiad obejmowat caty proces badawczy poczawszy od opracowania koncepcji projektu,
sformutowania hipotez badawczych oraz pozyskania finansowania w formie projektu Sonata 1
p.t. Depozycja metali ciezkich i zmiany paleosrodowiskowe w wybranych torfowiskach
Z potudniowo-zachodniej Polski. Po uzyskaniu finansowania koordynowalam prace terenowe
zwigzane z poborem profili torfowych z torfowiska Na réwni pod Sniezkq w czerwcu 2012 i ich
oprobowanie. Wykonywatam tez ekstrakcje pierwiastkow §ladowych oraz pierwiastkow ziem
rzadkich do analiz technikg ICP-MS. Pomiar byt wykonany na Wydziale Nauk Geograficznych
i Geologicznych UAM oraz w ECO-LAB, Toulouse. Bytam gtéwnym i korespondencyjnym
autorem publikacji. M6j udziat w w/w artykule obejmowal opracowanie i interpretacje
wynikow analiz koncentracji pierwiastkow §ladowych oraz ziem rzadkich, stosunkow
izotopowych Pb oraz zawartosci glinokrzemianowych mikrosfer ze spalania wegla
w konteks$cie obserwowanych zrodet zanieczyszczen, a takze przygotowanie pierwszej wersji

manuskryptu wraz z rycinami. O$wiadczenia pozostatych autoro6w znajdujg si¢ w zalgczeniu.

C. Fialkiewicz-Koziel B., Bao K., Smieja-Krél B., 2022. Geographical drivers of
geochemical and mineralogical evolution of Motianling peatland (Northeast China)
exposed to different sources of rare earth elements and Pb, Nd, and Sr isotopes. Sci. Total
Environ. 807, 150481. (200 pkt, 4 cyt.)

Badania begdgce podstawg artykutu przeprowadzono w ramach projektu NCN p.t. Depozycja
wybranych markerow mineralnych i geochemicznych w torfowiskach potnocnej hemisfery jako
narzedzie do okreslenia cezury czasowej antropocenu, ktorego jestem kierownikiem. Materiat
badawczy w postaci profilu torfowego pochodzit z torfowiska Montianling w Chinach i zostat
pobrany i udostepniony do badan przez prof. Kunshian Bao. M6j wktad obejmowat caly proces
pisania artykulu od postawienia hipotezy po wykonanie analiz geochemicznych probek torfu
obejmujacych pierwiastki ziem rzadkich oraz izotopy Sr, Nd. Dokonatam takze calosciowego
opracowania i interpretacji danych (rowniez izotopéw otowiu, mierzonych przez K. Bao)
1 samodzielnie przygotowalam manuskrypt oraz koordynowatam proces publikacyjny.
W opracowaniu graficznym Figury 1 korzystatam z technicznej pomocy dra hab. Jarostawa

Jasiewicza (IGIG UAM). Oswiadczenia pozostatych autorow znajduja si¢ w zataczeniu.



D. Fialkiewicz-Koziel B., Lokas E., Smieja-Krél B., Turner S.D., De Vleeschouwer F.,
Woszczyk M., Marcisz K., Galka M., Lamentowicz M., Kolaczek P., Hajdas 1., Karpinska-
Kolaczek M., Koltonik K., Mro6z T., Roberts S.L., Rose N.L., Krzykawski T., Boom A.,
Yang H. (2022, in press). The Sniezka peatland as a candidate for the Global Boundary
Stratotype Section and Point for the Anthropocene series. The Anthropocene Review,
doi.org/10.1177/20530196221136425 (200 pkt, 0 cyt.)

Artykut jest synteza moich wcze$niejszych badan na torfowisku Na Réwni pod Sniezkg
poszerzong o kilka dodatkowych wskaznikéw 1 przygotowang dla potrzeb dokumentacji
kandydackiego stanowiska reperowego antropocenu. Syntetyczny charakter pracy i wielos¢
zastosowanych wskaznikéw geochemicznych i paleoekologicznych uzasadnia rozbudowany
sktad autorski tej publikacji. M&j wktad byt wiodacy i obejmowal caty proces badawczy od
etapu koncepcyjnego, poprzez prace terenowe i okreslenie wtasciwosci fizycznych, catosciowa
interpretacje danych w kontek$cie wyznaczenia dolnej granicy proponowanej epoki, az po
przygotowanie manuskryptu, koordynacje prac wszystkich wspotautorow oraz kontakt
z czasopismem. Ponadto sporzadzitam zestawienia tabelaryczne oraz wspottworzytam ryciny
1, 3,5, 6, 7, 8, a samodzielnie wykonatam ryciny 2 i 4. O$§wiadczenia wspotautorow znajduja

si¢ w zalgczeniu.

4.3 Omowienie celu naukowego 1 wynikOw wyzej wymienionych prac

Dziatalno$¢ cztowieka w sposdb znaczacy przeksztatcita srodowisko przyrodnicze 1 wplyneta
na wszystkie jego sktadowe: biosferg, atmosfere, hydrosfere, litosfere 1 pedosfere. Istotnym
przejawem antropopresji jest wprowadzenie do obiegu geochemicznego czastek oraz
substancji, ktore w warunkach naturalnych nie wystepuja, takich jak mikrosfery ze spalania
wegla, mikroplastik czy weglowodory aromatyczne (Rose, 2015; Waters i in., 2016; Gatuszka
I Wagreich, 2019; Gatuszka i in., 2020), a takze spadek bior6znorodnosci (Rockstrom i in.,
2009; Waters i in., 2018) oraz tworzenie si¢ nowych ekotypow roélin i zwierzat (np. Stomka
I in., 2014; Fialkiewicz-Koziet i in. 2015; Huuskonen i in., 2017). Zmiany te sa na tyle istotne,
ze podjeto dyskusje o wydzieleniu nowej jednostki stratygraficznej w randze epoki —
antropocenu, istotnie réznigcego si¢ od holocenu. Dyskusja na temat zasadnosci 1 kryteriow
wydzielenia antropocenu jest wcigz otwarta. W przypadku prezentowanego autoreferatu
przyjeto definicj¢ antropocenu jako proponowanej nowej epoki geologicznej na podstawie

pojecia stworzonego przez laureata Nagrody Nobla z dziedziny chemii (1995 r.) Paula Crutzena
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(Crutzen i Stroemer, 2000), ktorg rozumie si¢ za Watersem i innymi (2022) jako globalnie
identyfikowany zbior wskaznikéw antropogenicznych o odmiennej trajektorii w stosunku do
holocenu, ktérych poczatek datuje si¢ na lata 50. XX w. Stratygrafia zdarzen zostala
zaproponowana jako istotne narzedzie stuzace do wydzielenia dolnej granicy antropocenu
(Watersiin., 2022). W swej pracy wskazuje trzy typy markerow zdarzen rdznigcych si¢ czasem
pojawienia w zapisie stratygraficznym.

Pierwszy typ jest identyfikowany w $rodowisku od wielu tysiecy lat, jak np. wzrost
zawartosci gazoéw cieplarnianych w atmosferze czy wzrost akumulacji pierwiastkow
zwigzanych z dziatalnoscig industrialng (np. w epoce zelaza; Osterberg i in., 2008). Jednak
mimo obserwowanego wzrostu tempa akumulacji Pb, Cu czy Zn od kilkuset, a na niektorych
obszarach nawet kilku tysiecy lat, zmiany zawartosci tych pierwiastkow w osadach maja
diachroniczny charakter. Najbardziej istotne statystycznie, synchroniczne zmiany
w akumulacji pierwiastkow, zwigzane Z natgzeniem historycznych skokéw technologicznych,
sg obserwowane od lat 50. XX wieku.

Drugi typ stanowig markery pojawiajace si¢ w osadach od czasow rewolucji
przemystowej, w obrebie ktorych mozemy wyrdzni¢ nowe technofosylia - czastki, bedace
wytworem wybranych technologii przemystowych, zdeponowane w réznych osadach, w tym
w torfach. Do nich zalicza si¢ glinokrzemianowe mikrosfery (spheroidal aluminosilicate
particles — SAP), mullit i mikrosfery weglowe (spheroidal carbonaceus particles — SCP)
(Waters i in., 2022). Uwolnione do atmosfery zwigzki i czastki mineralne sg transportowane
przez wiatr i deponowane na zréznicowanym przestrzennie obszarze. Zasieg depozycji zalezy
od rozmiaru danej czastki oraz jej chemicznych przemian, jakie mogg mie¢ miejsce
w atmosferze (Samson, 1988). Wigksze czastki sg deponowane w bliskiej odlegtosci od zrddta,
podczas gdy mniejsze i lzejsze przedostaja si¢ do wyzszych warstw troposfery i pokonuja
wigksze odleglosci, liczone w setkach i tysigcach kilometrow. Te ostatnie sg W zapisie
geologicznym nosnikami globalnego sygnatu antropopresji (Erel 1 in., 2002, 2006; Bergin i in.,
2005). Nalezy jednak zwroci¢ uwage na fakt, ze globalny sygnat jest rozumiany jako
koincydencja tych samych zdarzen w roznych regionach $wiata (Waters i Turner, 2022). Po
depozycji pierwiastki czy technofosylia staja si¢ markerami geochemicznymi w bardzo
réznorodnych typach tzw. archiwoéw przyrodniczych, takich jak lodowce, osady jeziorne czy
torfowiska, niekiedy potozone daleko poza zasiggiem bezposredniej presji cztowieka na
srodowisko przyrodnicze, i mogg stuzy¢ do rekonstrukcji zmian zanieczyszczenia Srodowiska
w czasie oraz okreSlenia pochodzenia zanieczyszczen, a w konsekwencji do wyznaczenia

granicy antropocenu. Zachowanie geochemicznego sygnatu antropopresji jest mozliwe dzigki
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temu, ze niektore pierwiastki (np. Pb, Cu, Ni, Cr) ulegaja calkowitemu lub cze$ciowemu
postdepozycyjnemu unieruchomieniu w osadzie, a ich sktad izotopowy zachowuje sygnatury
materialu zrédlowego. Te ostatnie z kolei sa dobrze rozpoznane i czytelnie roznicujg zrodia
zanieczyszczen (np. Weiss i in. 1999). Od czasow rewolucji przemystowej obserwuje si¢ takze
wzrost koncentracji tlenkow N w atmosferze i wzrost temperatury powietrza zwigzany ze
wzrostem koncentracji gazow cieplarnianych w atmosferze, co w nastgpstwie powoduje
topnienie pokryw lodowcdw 1 wzrost poziomu moérz i oceandow (Waters i in., 2022).

Trzeci typ markerow pojawia si¢ w osadach w latach 50. XX w. Do tej grupy zalicza si¢
radionuklidy (jak np. Pu) wystepujace w srodowisku depozycji w wyniku przeprowadzenia
probnych wybuchow jadrowych (Waters i in., 2015), czy zanieczyszczenia organiczne, np.
polichlorowane bifenyle (Gatuszka i in., 2020).

Jednym z najlepszych archiwow geochemicznego zapisu dtugookresowej dziatalnosci
cztowieka sg torfowiska, a szczeg6lnie torfowiska ombrotroficzne, zasilane jedynie na drodze
depozycji atmosferycznej (Shotyk, 2002). Najlepiej poznanym pierwiastkiem zdeponowanym
w torfowiskach jest Pb (np.: Kabata-Pendias i Pendias, 1999; Pacyna, 2007; De Vleeschouwer
11n., 2010). W $rodowisku torfowym Pb zachowuje si¢ pasywnie, dzigki czemu mozliwe jest
uzyskanie dlugookresowego zapisu depozycji atmosferycznej. Wzrost zanieczyszczenia
olowiem znany jest na przyktad z czasow Cesarstwa Rzymskiego, kiedy to stosowano otow do
produkcji naczyn codziennego uzytku, rur doprowadzajacych wode 1 narzedzi. Wzrost
zawarto$ci Pb w osadach/torfach z czaséw rzymskich jest rejestrowany na stanowiskach
znajdujacych si¢ zaré6wno blisko rzymskich osrodkow osadniczych (np. Bindler, 2006), jak
I w odleglych stanowiskach, jak np. Grenlandia (Shotyk i in., 2003). W Polsce okres rzymski
(kultura przeworska) zaznaczyt si¢ jedynie Sladowo (np. Fialkiewicz-Koziet i in., 2018).
Kolejny, bardziej intensywny wzrost koncentracji Pb jest obserwowany w czasie rewolucji
przemystowej (Bindler, 2006). W skali globalnej wyrazny wzrost koncentracji otowiu oraz
innych pierwiastkow jest obserwowany od czasu ,,wielkiego przyspieszenia” (z ang. Great
Acceleration) w latach 1950. (Waters i in., 2016; 2022), co jest zwigzane z intensyfikacja
spalania wegla, wydobyciem oraz przetworstwem rud metali oraz uzyciem benzyny otowiowej
(Shotyk, 1998). Rowniez wzrost koncentracji cynku oraz miedzi w torfie jest istotnym
$wiadectwem aktywnos$ci przemystowej (Weiss i in., 2002).

Ciekawym markerem antropopresji staty si¢ pierwiastki ziem rzadkich (REE), ktore do tej pory
byty uznawane za nie podlegajace dziataniu cztowieka (Gatuszka i in., 2014). Szereg prac,

w tym publikacje zawarte w przedtozonym osiagnigciu habilitacyjnym, wskazuje na zaburzenia



naturalnego obiegu REE pod wplywem stosowania sztucznych nawozow czy spalania wegla
(Gatuszka i in., 2014; Migaszewski | Gatluszka, 2016).

Woreszcie geochemia izotopowa pierwiastkow sladowych, dostarcza istotnych narzedzi

do badan nad wplywem czlowieka. Szczegodlnie czgsto wykorzystywane w tej dziedzinie sg
izotopy Pb, Sr i Nd, dzieki ktorym mozliwe jest okreSlenie genezy i kierunkow
rozprzestrzeniania si¢ naturalnych i antropogenicznych aerozoli. Izotopy stabilne otowiu, 2%Pb,
205pp, 207pp j 298pp (gdzie ostatnie trzy sa radiogeniczne), maja duze znaczenie wskaznikowe.
Dzie¢ki okresleniu ilosciowych stosunkow tych nuklidéw w probkach srodowiskowych mozliwe
jest odtwarzanie proweniencji otowiu na tle historii jego akumulacji. Swiatowe badania
pokazuja, ze rownolegle z rozwojem przemystu na bazie rud otowiu, spalaniem wegla
(wzbogaconego w Pb i inne metale $ladowe) i uzyciem benzyny otowiowej, zmieniat si¢
stosunek izotopowy 2%Pb/2°’Pb w naturalnych archiwach (np. Shotyk, 1998; Novak i in. 2003;
Bindler, 2006). Obecnie w osadach biogenicznych, na stanowiskach oddalonych od osrodkow
przemystowych obserwuje sie mniej radiogeniczng sygnature 2%°Pb/2’Pb (1,11-1,16),
charakterystyczng dla szeroko rozumianych aerozoli antropogenicznych pochodzacych
z przemystu, spalania §mieci czy uzywania benzyny bezotowiowej, co wskazuje na unifikacje
sygnalu olowiowego.
Stront posiada cztery naturalnie wystepujace izotopy (38Sr, 8Sr, &Sr i #Sr), z czego 8'Sr and
8Sr sa szczegodlnie wazne dla badan geologicznych i $rodowiskowych. Warto$é stosunku
izotopowego 87Sr/%Sr w osadzie lub pyle jest zalezna od skaty (Grousset i Biscaye 2005;
Sapkota, 2006). Neodym posiada pieé¢ stabilnych izotopow: 1¥2Nd, 1*3Nd, 145Nd, 1#6Nd i 1®Nd
oraz dwa izotopy radiogeniczne **Nd i 1*°Nd. W badaniach $rodowiskowych izotopy strontu
I neodymu sg wykorzystywane do okreslenia kierunkow migracji pytéw, gtownie pochodzenia
naturalnego (np. Grousset i Biscaye, 2005). Le Roux i inni (2012) oraz Fagel i inni (2014)
wykazali zmiany w zapisie sygnatury izotopowej neodymu jako dowod na dostawe pylu
saharyjskiego do zachodniej Europy. Z drugiej strony pojawily si¢ doniesienia
0 antropogenicznym wplywie na sygnatury izotopowe neodymu (np. Kamenov i in., 2009)
I strontu (Zielinski i in., 2017; 2021).

Badania geochemii torfowisk w aspekcie czasowym w Polsce maja stosunkowo krotka
tradycje. Pierwsze opracowania dotyczyly mozliwosci datowania polskich torfowisk technika
210Pp (Hotynska i in., 1998). Szczegdtowa chronologia zanieczyszczen torfowiska battyckiego
Stowinskie Blota zostata opracowana przez De Vleeschouwer i innych (2009). Opracowano
geochemi¢ i mineralogie torfowisk przejsciowych zlokalizowanych w otoczeniu wielu

istotnych o$rodkow przemystowych na Wyzynie Slaskiej (Smieja-Krol i in., 2010; 2019; 2022).
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Problemy bioakumulacji pierwiastkoéw potencjalnie toksycznych oraz rozréznienia ich zrodet
w torfowiskach Kotliny Orawsko-Nowotarskiej byty rowniez podjgte przez Pawetczyk i1 in.
(2019).

Tematyka zapisu antropogenicznych zmian koncentracji pierwiastkoéw w profilach torfowych
zajelam si¢ w czasie studiow doktoranckich. Moje dwczesne badania obejmowaty torfowiska
zlokalizowane na obszarze Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, intensywnie eksploatowane przez
lokalng ludno$¢. W pracy doktorskiej skupitam si¢ gldéwnie na bioakumulacji metali §ladowych
przez mchy w warunkach silnej antropopresji oraz okresleniu zroédet kontaminacji przy uzyciu
izotopoéw otowiu (Fiatkiewicz-Koziet, 2010). Poklosiem badan ujetych w pracy doktorskiej sa
publikacje Fiatkiewicz-Koziet i in., 2014, 2015, 2018. Sa to prace z zakresu okreslania wieku
metoda radioweglowa oraz geochemii torfowisk, znacznie wykraczajace poza ramy doktoratu
z dziedziny nauk biologicznych i przedstawiajace tematyke oraz metody wykorzystywane
w naukach o Ziemi.

Badania dotyczace akumulacji zanieczyszczen w torfowiskach w ujgciu stratygraficznym
kontynuowatam, podejmujac prace w Zaktadzie Biogeografii i Paleoekologii na Wydziale
Nauk Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
Jednak znacznie poszerzytam je 0 nowe, zaawanasowane metody geochemiczne obejmujace
izotopy neodymu i strontu, koncentracje ziem rzadkich oraz w aspekcie koncepcji nowej epoki
geologicznej antropocenu. Skupitam si¢ na badaniach torfowisk wysokich potozonych
w oddaleniu od obszaréw przemystowych. Torfowiska te, z uwagi na zasilenie atmosferyczne,

pozwalaja na uzyskanie zapisu dalekiego transportu zanieczyszczen powietrza.

Cele osiggniecia naukowego bedaceqgo podstawa ubiegania sie o stopien hab. zdefiniowalam

nastepujaco:

e Zbadanie synchronicznosci stratygraficznego zapisu zmian koncentracji oraz akumulacji
(rozumianej jako depozycje masy pierwiastka na jednostke powierzchni terenu w jednostce
czasu; mg m2rok?) wybranych pierwiastkéw §ladowych - otowiu, cynku, miedzi, niklu,
chromu, pierwiastkow ziem rzadkich w profilach torfowych z réznych obszaréw Eurazji
oraz wyjasnienie przyczyn obserwowanych zmian.

e Ustalenie drog transportu naturalnych i antropogenicznych aerozoli atmosferycznych na
podstawie sygnatur izotopowych Pb, Nd i Sr w profilach torfowych.

e Okreslenie mozliwo$ci wykorzystania technogenicznych mikrosfer jako chronomarkeru

antropocenu.



e Ocena zmian w koncentracji i akumulacji pierwiastkow oraz innych wskaznikow

geochemicznych znacznikoéw kontek$cie wyznaczenia dolnej granicy antropocenu.

4.3.1 Teren badan

Teren badan obejmuje trzy torfowiska (Ryc.1) zlokalizowane na obszarze Eurazji:
w Polsce (Fiatkiewicz-Koziet i in., 2020-4.2B; Fiatkiewicz-Koziet i in., 2022-4.2D), Rosji
(Fiatkiewicz-Koziet i in., 2016-4.2A) oraz Chinach (4.2C). Torfowisko Mukhrino (zachodnia
Syberia) oraz Motianling (poétnocnowschodnie Chiny) sg znacznie oddalone od gtéwnych
o$rodkow przemystowych, natomiast torfowisko Na rowni pod Sniezkq jest zlokalizowane
W obrgbie tzw. transgranicznego czarnego trdjkgta (obszaru o duzym zaggszczeniu przemystu
I znacznym stopniu zanieczyszczenia $rodowiska zlokalizowanego na pograniczu Czech,
Niemiec oraz Polski), dzigki czemu jest to wyjatkowe stanowisko badawcze reprezentujace

wzorzec emisji 1 depozycji zanieczyszczen dla catej zachodniej Europy.
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Ryc.1. Mapa prezentujaca lokalizacje badanych stanowisk. NRS—Na réwni pod Sniezkg (Sudety);
MKH-Mukhrino (Zachodnia Syberia); MTL—Montianling (P6nocno-wschodnie Chiny, Wielki Chingan).



4.3.2 Okres$lenie chronologii badanych stanowisk

Kluczowym etapem poprzedzajacym analiz¢ geochemiczng badanych profili torfowych
bylo okreslenie wieku badanych warstw torfu.
W torfowisku Mukhrino wiek okreslono metoda *4C (Fiatkiewicz-Koziet i in., 2016-4.2A).
W przypadku Montianling (Fiatkiewicz-Koziet i in., 2022-4.2C) bazowano na wieku
okreslonym metoda 2°Pb oraz ¥'Cs, opublikowanym przez Bao i in. (2012). Torfowisko Na
réwni pod Sniezkqg charakteryzuje si¢ najbardziej szczegdtowa chronologia, ktora okreslono na
podstawie pomiaru 2*°Pb, #C, ¥'Cs oraz #°*240py (Fiatkiewicz-Koziet i in., 2020-4.2B oraz
Fiatkiewicz-Koziet i in., 2022—4.2D). Warto w tym miejscu zwroci¢ uwage, ze w publikacjach
dotyczacych stanowiska Na Réwni pod Sniezkq zastosowano odmienne podejécia do
modelowania wieku. W pracy 4.2B (Fialkiewicz-Koziet i in. 2020) wiek otowiowy (?'°Pb)
okreslono z wykorzystaniem modelu CRS (constant rate of supply) skorelowanego
z maksymalng aktywnoscia plutonu (2*9*24°Py) interpretowang jako marker roku 1963 CE.
Z kolei w pracy 4.2D (Fiatkiewicz-Koziet i in., 2022) zastosowano model CF/CS (constant
flux/constant sedimentation), ktory wyznacza mtodsze zakresy dat w stosunku do modelu CRS.
Zmiana modelu byla zwigzana z faktem, iz wynik modelowania CRS (1900 CE) byt
nierealistycznie postarzony w porownaniu z datg pierwszego zapisu w profilach
srodowiskowych niezaleznego i wiarygodnego chronomarkera w postaci plutonu (2°240py).
Wedtug powszechnie stosowanego podejscia (Krey, 1968; Koide i in., 1979; UNSCEAR, 2000)
pierwszy globalny opad plutonu, interpretowany, na podstawie niewielkiej mobilnosci Pu
w torfie, jako wzrost jego aktywno$ci powyzej poziomu tla geochemicznego, mial miejsce
w roku 1952 (Waters i in., 2015). Zastosowanie modelu otowiowego CF/CS pozwolilo na
niwelacje zaistniatego problemu i daty uzyskane na podstawie pomiaru aktywnosci 2°Pb
wskazuja zblizony zakres wieku. Data 1952 jest identyfikowana na glebokosci 41,5 cm (1948
+ 4 CE) w profilu Snl i na glebokosci 39,5 cm (1949 + 6 CE) w profilu Sn0. Zatem wynik tego

ostatniego modelowania nalezy uzna¢ za obowigzujacy.

A. Fialkiewicz-Koziel B., Smieja-Krol B., Frontasyeva M., Slowinski M., Marcisz K.,
Lapshina E., Gilbert D., Buttler A., Jassey V.E.J., Kaliszan K., Laggoun-Defarge F.,
Kolaczek P., Lamentowicz M., 2016. Anthropogenic and natural sources of dust in
peatland during the Anthropocene. Scientific Reports 6, 38731, doi: 10.1038/srep38731.
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Torfowiska zachodniej Syberii stanowig jeden z najwazniejszych kompleksow
torfowisk na $§wiecie. Dzigki znacznemu oddaleniu od istotnych osrodkéw przemystowych,
daja one unikatowa mozliwo$¢ badan nad dalekim transportem zanieczyszczen i depozycji
naturalnych aerozoli i pytow.

Dzigki wicloletniej wspotpracy z panig profesor Maring Frontasyeva (JINR, Dubna),
wykonatam pomiar pierwiastkbw metodg aktywacji neutronowej (NAA) celem okreslenia
wplywu czlowieka na syberyjskie torfowisko, ktory zaznaczyt si¢ w postaci wzrostow wartosci
wspoétczynnikéw wzbogacenia, obliczanych przy uzyciu skandu jako pierwiastka odniesienia,
dla Ni, Zn, Cu iU od lat 50. XX w. (Ryc.2). Wspotczynniki wzbogacenia wskazujg na
najwyzsze wzbogacenie W cynk, nikiel oraz miedz po 2000 roku, co jest typowe dla
azjatyckiego wzorca rozwoju przemystowego, ktéry nastgpit w czasie pdzniejszym
w stosunku do trendéw opisywanych dla Europy. Podobne zjawisko jest réwniez opisywane
dla Chin (Bao i in., 2015) czy Wietnamu (Costa-Boddeker i in., 2018). W pracy 4.2A po raz
pierwszy zaproponowalam wykorzystanie glinokrzemianowych mikrosfer (SAP) jako
potencjalnego markeru antropocenu. Czgstki te sg sktadnikiem popiotu lotnego powstajacego
w wyniku spalania wegla 1 w analizowanym profilu zostaty rozpoznane przez prof. Beatg
Smieje- Krol (Uniwersytet Slaski). Analiza wykazata, ze pierwsze pojawienie si¢ SAP miato

miejsce w roku 1958+6.
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2]0 4I0 6|0 8[0 1I00 I? 5]0 1?0 1150 2?0 l0 0.5 10 15 20
= "

5

Spheroidal aluminosilicate particles, [

Depth (cm)
(A) av 1e2 28y

G ERRE O 7S B PR G TR e mom o [ REEUMSS B e [ Doe BN T | T L ]
0 05 10 15 20 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Ni(mgkg') Zn (mgkg’) Cu(mgkg’)

é
T G R N SR SRS Jeo N e e R, |
0 0 »

U(mgkg')

Ryc.2. Zmiany czasowe w depozycji Ni, Zn, Cu, U oraz obliczone wspotczynniki wzbogacenia dla tych
pierwiastkow w torfowisku Mukhrino (zachodnia Syberia, Rosja; Fialkiewicz-Koziet i in., 2016). Czerwona
kropkowana linia wskazuje na poczatek pojawienia si¢ glinokrzemianowych mikrosfer (SAP) ze spalania wegla.
Czerwona ciagla linia wskazuje na moment hipotetycznego wptywu katastrofy tunguskiej. Pomaranczowa linia —

1963 rok — najwigksza ilo$¢ probnych testéw jadrowych.
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Pierwiastki ziem rzadkich, dzigki bardzo stabej rozpuszczalnosci, sg istotnym wskaznikiem
zmian klimatycznych (Le Roux i in., 2012; Fagel i in., 2014). Niektore jednak, jak na przyktad
La, Sm i Gd, okazuja si¢ by¢ wskaznikami aktywnosci industrialnej (Gatuszka i in., 2014,
Migaszewski, Gatuszka, 2015; Migaszewski i in., 2016). Badania na stanowisku Mukhrino
pokazaly, ze takze probne wybuchy jadrowe w latach 60. XX w. przyczynity si¢ do emisji

i szerokiego rozprzestrzenienia si¢ pytu wzbogaconego w ziemie rzadkie (Ryc. 3).
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Ryc.3. Zmiany koncentracji Sm, traktowanego jako reprezentatywny dla pierwiastkéw ziem rzadkich, depozycji
pytu w oparciu o skand i tytan, sktad izotopowy neodymu i strontu oraz tempo akumulacji wegla (CAR) i zmiany
poziomu lustra wody w torfowisku Mukhrino (WDT zostat umieszczony na wykresie w celu wykluczenia wptywu
naturalnych zrodet dostawy pytu w latach 60. XX w.) (4.2A)

Swiadczy o tym wyrazny wzrost tempa akumulacji Sm jako reprezentatywnego pierwiastka
ziem rzadkich w warstwie torfu datowanej na lata 60. XX w., korespondujacy ze wzrostem
tempa depozycji pytu okreslonego na podstawie Sc oraz Ti (Ryc.3). Okreslono réwniez sktad
izotopowy Nd i Sr frakcji mineralnej, celem identyfikacji zrodet pytow. W dolnej czesci profilu
stwierdzono najbardziej ujemna warto$¢ eNd (-8,5) oraz najwyzsza wartosé 'Sr/eSr
(0,712061), co zinterpretowano jako efekt dostawy naturalnego pytu podczas suszy (Ryc.3).
Co godne uwagi, od lat 50. XX w. eNd wzrasta, za$ stosunek &Sr/%8Sr spada, wskazujac na
aktywno$¢ cztowieka.

Opisana publikacja stala si¢ inspiracja do podjecia dalszych badan nad geochemicznym

zapisem globalnego wptywu cztowieka.
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B. Fialkiewicz-Koziel B., Lokas E., Galka M., Kolaczek P., De Vleeschouwer F., Le Roux
G., Smieja-Krol B., 2020. Influence of transboundary transport of trace elements on
mountain peat geochemistry (Sudetes, Central Europe). Quaternary Science Reviews 230,
106162, doi.org/10.1016/j.quascirev.2020.106162.

W ramach projektu badawczego p.t. Depozycja metali cigzkich i zmiany
paleosrodowiskowe w  wybranych torfowiskach z potudniowo-zachodniej Polski -
2011/01/D/ST10/02579, ktorego bytam kierownikiem, prowadzitam wielowymiarowe badania
nad zapisem geochemicznym dalekiego transportu zanieczyszczen w torfowisku Na Rowni pod
Sniezkg (NRS) (Fiatkiewicz-Koziet in., 2020 - 4.2B), potozonym w Karkonoszach. Szczegdlny
nacisk w tym opracowaniu zostal potozony na wptyw tzw. czarnego tréjkqta oraz Sudeckiego
Okregu Przemystowego na obszary gorskie. Publikacja ta stanowi wielowskaznikowg analize
geochemiczng gorskiego geosystemu torfowego, gdzie potozenie wzgledem wysoko$ci n.p.m.
oraz dominacja wiatrow zachodnich ma kluczowy wptyw na dynamike zmian geochemicznych
w profilu torfowym oraz na identyfikacj¢ zrodet pochodzienia pierwiastkow. Omawiana
publikacja jest réwniez szerokim studium literatury, przedstawiajagcym istniejace trendy
1 wyniki badan na swiecie.

Do badan pobratam dwa profile torfowe — Snl i Sn2, w ktorych zidentyfikowatam
globalnie rozpoznawane sygnaly zwigzane z dziatalnoscig hut stali nierdzewnej i elektrowni
weglowych, wydobyciem uranu, testami nuklearnymi oraz wybuchem elektrowni
w Czarnobylu.

Moje badania wpisuja si¢ w koncepcje definicji antropocenu za Watersem i in. (2022),
wedhug ktorej wielowiekowa tradycja wykorzystania metali zapisuje si¢ w profilach znacznie
wczesniej niz lata 50. XX w. Profile Snl oraz Sn2 obejmuje czas rewolucji przemystowej
i skoki technologiczne, ktore miaty diametralne znaczenie dla zapisu geochemicznego.
Zaobserwowatam wzrost koncentracji i akumulacji niklu oraz chromu w roku 1904+15 CE
w profilu Sn1 oraz od 1922+7 do 1928+6 CE w profilu Sn2. Interpretacja zmian w koncentracji
chromu i niklu jest trudna ze wzglgdu na mozliwe przemieszczanie si¢ tego pierwiastka w glgb
torfu (Nieminen i in., 2002; Ukonmaanaho i in., 2004). Koncentracje obu pierwiastkow byty
okreslane wczesniej w profilach torfowych Polski, Czech czy Niemiec (np. De Vleeschouwer
iin., 2009, Bohdalkovaiin., 2018, Gatkaiin., 2019). Rozdzielczo$¢ datowania gornych warstw
torfu reprezentujacych ostatnie 150 lat jest niewystarczajaca, by cytowane wyniki porownywac
z wynikami dla Sniezki. Niemniej jednak poréwnywalno$é wzorcow depozycji Cr i Ni
w profilu Snl i Sn2 (4.2B) pokazuje, Zze oba analizowane pierwiastki sa cze$ciowo
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unieruchamiane w geosystemie torfowym i w konsekwencji stanowig zapis historii ich emisji
atmosferycznej. Wzrost koncentracji i akumulacji Cr i Ni na poczatku XX w. powigzany zostat
z depozycja pylow powstajacych w procesie produkcji stali nierdzewnej. Technologia
otrzymywania stali nierdzewnej zostata opracowana W opisywanym czasie. Stad tez produkcja
wyrobow ze stali (jachtow, ale réwniez broni dla IIl Rzeszy) przez $swiatowego potentata
w tamtym czasie (James, 2012) mogta by¢ prawdopodobnym zrédtem chromu i niklu, co jest
nowatorska hipoteza. W omawianym okresie powstato wiele hut na terenie Niemiec, jak na
przyktad w Kilonii, zaglebiu Ruhry, jednak identyfikacja konkretnego Zrodta pytoéw jest trudna
z powodu ograniczonych danych. Na dziatalno$¢ hutniczg wskazuje rowniez czasteczka tlenku
chromu, wystepujaca w profilu Snl na tej samej glebokosci co obserwowany wzrost Cr i Ni.
Takie czasteczki nie wystepowaly w gornej warstwie profilu i wskazuja na wykorzystanie
prostych technologii podczas produkcji stali (4.2).

Przetomowym czasem w zapisie stratygraficznym NRS sg lata 50. XX w., kiedy to
obserwuje si¢ gwaltowny wzrost koncentracji i akumulacji wszystkich badanych pierwiastkow
(§ladowych oraz ziem rzadkich). Maksymalna koncentracja otowiu (365 mg kg') oraz
obliczone tempo akumulacji rzedu 77-78 mg m y! zostaly odnotowane w latach 70., w czasie
najwickszego natezenia produkcji przemystowej w obrgbie czarnego trdjkgta (Novak i in.,
2008; Oko-Institut, 2017; Vrablik i in., 2017). Ta czasowa koincydencja wskazuje, ze zmiany
w akumulacji metali §ladowych stanowig zapis dziatalnosci przemystowej przynajmniej w skali
regionalnej. Od lat 90. obserwuje si¢ z kolei w torfowisku NRS systematyczny spadek
mierzonych koncentracji otowiu , odzwierciedlajacy zmniejszenie intensywnosci dziatalno$ci
przemystowej w Czarnym Trdjkacie (Griibler, 2002; Kolar i in., 2015). Badania NRS dowodza
takze, 1z czlowiek znaczaco przyczynil si¢ do emisji otowiu na przestrzeni ostatnich
siedemdziesieciu lat, zmieniajagc réwniez sygnature 2°°Pb/2’Pb na mniej radiogeniczng
(1,1749-1,1544). Sygnatura ta istotnie rozni si¢ od wartosci lokalnych skat granitoidowych
(1,252-1,297), co wskazuje na fakt, ze lokalne wietrzenie skal ma niewielki wptyw na
wzbogacenie torfowiska w otow. Wyniki uzyskane dla stanowiska NRS wykazujg duze
podobienstwo z danymi izotopowymi opracowanymi dla stanowisk z Czech (Novak i in.,
2003), Szwajcarii (Weiss i in., 1999) i Belgii (De Vleeschouwer i in., 2008), co podkresla fakt
wplywu antropogenicznych zrodet dalekiego transportu.

Ze wzgledu na transgraniczne potozenie u styku trzech panstw oraz dominacje wiatrow
zachodnich, torfowisko Na réwni pod Sniezkq otrzymuje tadunek zanieczyszczen gtownie

z Niemiec, Czech oraz innych krajow zachodniej Europy. Lokalny polski przemyst, jak
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roOwniez naturalne anomalie (np. otowiowa) majg tu mniejsze znaczenie, na co wskazujg

otrzymane stosunki izotopowe otowiu (4.2B).

C. Fialkiewicz-Koziel B., Bao K., Smieja-Krél B., 2022. Geographical drivers of
geochemical and mineralogical evolution of Motianling peatland (Northeast China)
exposed to different sources of rare earth elements and Pb, Nd, and Sr isotopes. Sci. Total
Environ. 807, 150481.

Badania torfowiska Mukhrino (zachodnia Syberia) oraz Na réwni pod Sniezkg
przyczynity si¢ do postawienia hipotez dotyczacych wplywu czlowieka na emisje pytow
i zaburzenia naturalnych cykli geochemicznych ziem rzadkich, a w konsekwencji staty sie
przyczynkiem do napisania kolejnego projektu badawczego p.t. Depozycja wybranych
markerow mineralnych i geochemicznych w torfowiskach potnocnej hemisfery jako narzedzie
do okreslenia cezury czasowej antropocenu (EARTH-ANTHROPOCENE)
2017/27/B/ST10/00428, ktory jest obecnie realizowany pod moim Kierownictwem.
Projektowane badania dotycza globalnych wzorcow depozycji wybranych markerow
mineralnych i geochemicznych (glinokrzemianowe mikrosfery; mullit; zwiazki organiczne;
REE; izotopy Sr, Pb, Nd) w wybranych torfowiskach pétnocnej potkuli, zlokalizowanych
w Polsce, Estonii, Islandii, Rosji, Chinach, na Spitzbergenie i Alasce. Publikacja wynikow
badan stanowiska chinskiego stata si¢ skladowa dzieta habilitacyjnego.

W artykule 4.2C (Fialkiewicz-Koziet i in. 2022) przedmiotem badan byto torfowisko
Montianling, lezace na granicy Chin z Mongolig oraz Rosjg (Ryc.1), na péinocnych zboczach
Wielkiego Chinganu, wulkanicznego pasma stanowigcego wschodnie obrzezenie Wyzyny
Mongolskiej (Trepinska, 2002). Azja jest kontynentem o duzym stopniu zapylenia w zwigzku
z wystepowaniem wielu obszarow suchych (Sun i in. 2001), a Mongolia i poétnocne Chiny
naleza do jednych z najbardziej istotnych zrodet emis;ji naturalnego pytu, ktérego depozycja ma
wplyw na funkcjonowanie ekosystemow torfowiskowych lezacych w zasiggu wiatrow (np.
Ferrat i in., 2012; Bao i in., 2012; Pratte i in. 2020) i znajduje swoja reprezentacje
w geochemicznej strukturze torfowisk. Stad tez dla interpretacji geochemii torfu ze stanowiska
Montianling istotna byta analiza rozktadu czestosci i kierunkow dominujgcych wiatréw na
badanym obszarze. Niezbedne rowniez bylto przeanalizowanie potozenia stanowiska wzgledem
istniejacych o$rodkow przemystowych, a takze historii powstania i aktywnosci elektrowni

weglowych oraz fabryk.
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Prezentowany artykut jest wieloplaszczyznowa analizg torfowiska gorskiego,

znajdujacego si¢ w otoczeniu wielu istotnych barier orograficznych, wyznaczajacych granice
zasiggu monsunu letniego. W pierwszym etapie celem byto okreslenie w profilu torfowym
zmian w koncentracji pierwiastkow sladowych i ziem rzadkich bedgcych wynikiem dziatania
procesdw hipergenicznych. Analiza popielnoSci wykazata znaczny udziat frakcji
nieorganicznej (36-75%) na glgbokosci 62-44 cm w badanym profilu torfowym, co uznano za
argument na rzecz minerotrofii torfowiska we wczesnej fazie jego rozwoju. Koncentracja REE
wynosita od 67 do 31 mg kgl W celu wykazania wplywu proceséw hipergenicznych
koncentracje ziem rzadkich normalizowatam wzgledem PA AS—Post-Archean Australian Shale
(Mc Lennan, 1989). Anomalia europowa (Eu/Eu*), liczona wg wzoru Eu/Eu*=(Eu)/[(Sm) X
(Gd)]0.5 za McLennan (1989), oraz stosunek lantanu do iterbu (PAASLa/Yb)—zostaty
wykorzystane za Ferrat i in. (2011) jako wkazniki czytelnie roznicujace pochodzenie pytow
pustynnych. Na podstawie przeprowadzonej analizy mineralogicznej, REE oraz sygnatur
izotopowych neodymu wykazatam wplyw powierzchniowego sptukiwania wulkanicznych skat
podloza na geochemiczny sktad badanych warstw torfu. Dwie najnizsze warstwy torfu
(datowane na lata 1872+10 i 1890+10) charakteryzowaly si¢ najnizszg warto$cig stosunku
La/Ybpaas (0,7), co wskazuje na wzbogacenie w tzw. ciezkie REE. Réwniez wartosci [Eu/Eu*]
(1,22-1,24) w opisywanych warstwach sg znaczgco wyzsze w poréwnaniu Z Sygnaturami
potencjalnych allochtonicznych zrodet pytu, ktorymi sa chinski ptaskowyz lessowy (0,91
1,05), chinskie pustynie (0,95-1,00) oraz gleby Wyzyny Tybetanskiej (0,94-0,99; Ferrat i in.,
2011). Jednoczes$nie otrzymane wartosci zblizone sa do sygnatury typowej dla skat
bazaltowych [EU/Eu*] paas = 1,29-1,56 (Schettler i in., 2006; Pratte i in., 2020). Wptyw
podioza bazaltowego na sktad REE w badanym torfie jest takze odzwierciedlony w warto$ciach
eNd (-3,26; -4,91) (Nakano i in., 2004) oraz w obecnosci szkliwa wulkanicznego i mineratow
typowych dla skat wulkanicznych (augit, hematyt), jak réwniez znacznie nizszej warto$ci
stosunku La/Yb (0,7) w porownaniu do wyzszych warstw torfu, gdzie stosunek La/Y waha si¢
pomiedzy 1,5a0,9.
Powyzej glebokosci 44 cm koncentracja REE sukcesywnie spada, zmieniajg sig¢ takze stosunki
izotopowe Sr, Nd i Pb, jak rowniez sktad mineralny, co wskazuje na zmiang sposobu dostawy
frakcji mineralnej do torfowiska poprzez zniwelowanie lokalnego wptywu skat podtoza oraz
zmiang statusu troficznego torfowiska z minerotrofii na ombrotrofig.

Kolejnym etapem analizy torfowiska Montianling bylo okreslenie geochemicznych
wskaznikow allochtonicznych procesow eolicznych. Wptyw transportu pustynnych czastek byt
wielokrotnie podejmowany w literaturze (Zhang i in., 1997; Sun i in., 2001; Qian i in., 2002;
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Nakano i in., 2005; Wang i in., 2011), co istotnie utatwito interpretacje uzyskanych przeze mnie
danych. Dokonatam pierwszej analizy zrodel pytéw pustynnych dla Montianling przy
wykorzystaniu pomiarow koncentracji REE oraz systemow izotopowych Pb, Nd, Sr, co
skonfrontowatam z analizg mineralogiczng. Na podstawie analizy tempa depozycji pytu,
obliczonego przy uzyciu sumy koncentracji REE, wykazatam zapis zdarzen zwigzanych ze
zwigkszong dostawa pylu do torfowiska w zwigzku z historycznie udokumentowanymi
epizodami wielkiej suszy, jaka cyklicznie nawiedza Chiny. Najwyzsza depozycje pyhlu
odnotowatam w 1928+5 CE, kiedy to mial miejsce jeden z najwigkszych kataklizmow

w historii Chin (4.2C).

1872 1928

» Peat samples

< Gurbantunggut
5 A Onquin Daga SL
k] X Hunlun Buir SL
E =7 X Horquin SL
‘® » Gobi
& -9 @ Tian Shan
4 Northern Chinese deserts
-11 # Tibetan plateau
# Northern China
e B S Gobi and Loess Plateau
A5 A Taklimakan
0.7080 0.7110 0.7140 0.7170 0.7200 0.7230

87Sr/86Sr

Ryc. 4. Porownanie sygnatur izotopowych neodymu oraz strontu celem identyfikacji potencjalnych zrddet
naturalnych pytéw. Badane proby torfu oznaczono niebieskimi pigciokgtami. Dane dla pustyni Gurbantunggut,
Ongin Daga, Hunlun Buir, Horgin z Chen i in. (2007); Gobi — Chen i in. 2007), Biscaye i in. (1997), Tian Shan -
Liu i in. (1994),péinocne chinskie pustynie (Northern Chinese deserts) oraz Tibetan Plateau na podstawie Li i in.
(2009), potudniowa Gobi, chinski ptaskowyz lessowy (Chinese Loess Plateau) i Taklimakan za Nakano i in.
(2004).

Zardéwno stosunki znormalizowanych koncentracji REE jak i sygnatury izotopowe okres$lone
dla dolnej czgéci profilu wskazuja na naturalne zrodto pytu, jakim jest pustynia Gobi oraz

poinocne pustynie chinskie, na co, obok wtasciwej temu zrédtu sygnatury REE oraz izotopow,
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wskazuje obecno$¢ hornblendy (mineratu z grupy amfiboli, charakterystycznego dla sktadu
pytu z Gobi (Jeong i in., 2014).

W gbrnej warstwie analizowanego profilu (195445, 1962+2, 2004=+1), otrzymane wartosci
wskaznikow geochemicznych wykazuja bardziej kompleksowy trend. Mimo iz na podstawie
analizy mineralogicznej wptyw allochtonicznych pytéw pustynnych jest ewidentny, wartoSci
eNd i 8'Sr/®®Sr okreslone dla warstw torfu datowanych na wiek 1954+5, 1962+2 i 2004+1 r6znig
si¢ od warstw 1872+10, 1928+5, 1932+5 i 1960+2 (Ryc.4), wskazujac na dodatkowe,
prawdopodobnie antropogeniczne zrddto pytu.

Pojawienie si¢ mikrosfer popiotu lotnego w latach sze$¢dziesiatych jednoznacznie dowodzi
oddzialywania szeroko rozumianej dziatalnosci przemystowej. Niewielkie rozmiary tych
czastek (<2 um) wskazuja na daleki transport. Wynik ten potwierdza badania prowadzone na
rosyjskim torfowisku Mukhrino (4.2A), gdzie rowniez obecnos¢ SAP stwierdzono w latach
1960+2 CE. Pojawienie si¢ markerow wysokotemperaturowego spalania we¢gla koresponduje
z istotnym spadkiem radiogenicznosci stosunkow izotopowych otowiu (z 1,194 w 1872+10
roku do 1,167 w 1964+2 roku), co jest trendem obserwowanym zaréwno na Sniezce (Ryc.5),

jak i na catym $wiecie (Weiss i in., 1999; Novak i in.,2003; De Vleeschouwer i in., 2012).
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Ryc. 5. Poréwnanie trendow w depozycji otowiu w torfowiskach Na réwni pod Sniezkq oraz Montianling. Na
wykresie przedstawiajacym zmiany Czasowe sygnatur trwatych izotopow oftowiu, czerwona elipsa oznacza
antropogeniczne zrodta otowiu, zielona — naturalne (sygnatura charakterystyczna dla skorupy kontynentalnej i tzw.
chinskiego tta). Od przetomu lat 50. i 60. sygnatura stosunku 2°°Pb/2’Pb oznaczona dla Sniezki i Montianling

charakteryzuje si¢ zblizonymi warto$ciami, co $§wiadczy o podobnym udziale zrodet antropogenicznych.

Celem bardziej poglgbionej analizy zmienno$ci geochemicznej profilu Montianling na tle
historii dzialalno$ci przemystowej w Chinach przeanalizowatam Globalng Baze¢ Danych
Elektrowni (Global Base of Power Plants; GBPP), zawierajaca spis elektrowni weglowych
z catego $wiata. Na tej podstawie przedstawitam trendy w rozwoju przemystowym Chin oraz
Rosji (Fiatkiewicz-Koziet i in., 2022 — 4.2C). Na podstawie GBPP stwierdzitam, ze do lat 80.
XX w. na terenie Chin funkcjonowato tylko okoto dwadziescia elektrowni weglowych (4.2C),
w tym trzy na terenie prowincji Heljonjang, znajdujacej si¢ na potudniowy wschod od
Montianling w strefie wystepowania zmiennych wiatréw monsunowych oraz odmiennych
warto$ci sygnatur izotopowych otowiu: 2%°Pb/?%’Pb: 1,186-1,206; 2°®Pb/?%Pb: 2,047-2,082 (Bi
i in., 2017), podczas gdy na badanym obszarze, zlokalizowanym w strefie umiarkowanej na
pOlocnym stoku gory, dominuja wiatry zachodnie oraz poinocnozachodnie. Niewiele
osrodkow przemystowych dziatalo na zachéd od badanego obszaru. Najwiekszy osrodek
znajdowal si¢ na terenie Kazachstanu, ktory jest oddzielony gérami Attaju, skutecznie

blokujacymi transport czastek antropogenicznych. Mato prawdopodobny jest rowniez transport
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czastek z Europy, rowniez z powodu obecnosci istotnych barier orograficznych. W zwigzku
z tym postanowilam przeanalizowa¢ rosyjskie trendy dziatalnosci elektrowni weglowych.
Pierwsze elektrownie zostaly wybudowane na poczatku XX w. blisko Moskwy i nie miaty
istotnego znaczenia dla dostawy pytow weglowych do chinskiego torfowiska. Jednak do lat 80.
na terenie Rosji funkcjonowato okoto 120 elektrowni opalanych weglem lub olejem. Wiele
z nich bylo zlokalizowanych przy granicy rosyjsko-chinskiej. Moje przypuszczenia
potwierdzita analiza sygnatury izotopowej otowiu dla wegli z obszaru potudniowej
i wschodniej Rosji (2®Pb/2’Pb: 1,120-1,170; 2%Pb/?%Pb: 2,080-2,132; Mukai i in., 2001),
wykazujagca podobiefistwo do sygnatury okre$lonej dla prob torfu. Dopiero od lat
dziewiecdziesigtych dwudziestego wieku na terenie Chin zaczg¢to masowo budowac i oddawac
do uzytku elektrownie weglowe, ktore mogly dostarczaé antropogeniczne czastki do
Montianling.

Kolejnym osiagnieciem byto stwierdzenie przeze mnie wzrostu koncentracji Gd
wzgledem Eu i zaburzenia anomalii Eu w czterech probach z lat 70. oraz 80. XX w., co
powiazatam z dziatalno$cia antropogeniczna. Podobne zjawisko zaobserwowatam na Sniezce
oraz w Gorach Izerskich (mat. niepublikowane). Ponadto bylo ono wczesniej opisywane
z torfowiska Misten w Belgii (Fagel i in., 2014). Do tej pory zidentyfikowano obecnos¢
antropogenicznej anomalii Gd w wodach (Bau i Dulski 1996; Gatuszka i in., 2014), nie
odnotowano jednak atmosferycznych zrodet Gd zdeponowanych w torfach. Zdaniem Gatuszki
i wspotautoréw (2014) rozpuszczalne formy Gd sg rzadkie w naturze, stad tez antropogeniczny
wplyw na frakcjonowanie tego pierwiastka w srodowisku jest tatwy do identyfikacji. Jak do tej
pory stwierdzono wystgpowanie antropogenicznych chlorkow Gd w powietrzu (Hirano
i Suzuki, 1996), jednak wskazanie konkretnej aktywnos$ci, ktora wptyneta na selektywne
wzbogacenie Gd wzgledem sasiednich ziem rzadkich, dajac geochemiczny sygnat

w torfowisku, jest kompleksowym zagadnieniem, ktore wymaga dalszych rozwazan.

D. Fialkiewicz-Koziel B., Lokas E., Smieja-Krél B., Turner S.D., De Vleeschouwer F.,
Woszezyk M., Marcisz K., Galka M., Lamentowicz M., Kolaczek P., Hajdas L.,
Karpinska-Kolaczek M., Koltonik K., Mréz T., Roberts S.L., Rose N.L., Krzykawski T.,
Boom A., Yang H. (2022, in press). The Sniezka peatland as a candidate for the Global
Boundary Stratotype Section and Point for the Anthropocene series. The Anthropocene
Review, doi.org/10.1177/20530196221136425
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W 2020 roku, po opublikowaniu artykutu 4.2B dotyczacego stanowiska Na réwni pod

Sniezkq zostatam zaproszona do wziecia udziatu w projekcie prowadzonym przez dra Simona
Turnera oraz prof. Colina Watersa, przy wspotudziale innych cztonkéw Grupy Roboczej ds.
Antropocenu. Projekt ma na celu wyznaczenie profilu stratotypowego dolnej granicy
antropocenu i zdefiniowanie nowej jednostki stratygraficznej w obrebie czwartorzedu w randze
epoki. Jednym z kilkunastu stanowisk kandydackich na stratotyp (tzw. zloty gwo6zdz)
antropocenu stato sie przebadane przeze mnie torfowisko Na réwni pod Sniezkq. Zostato ono
wytypowane w r. 2020 (biuletyn AWG) z uwagi na wysoka rozdzielczo$¢ zapisu
paleosrodowiskowego i roznorodnos¢ wskaznikéw zastosowanych w pracy 4.2B.
W zwigzku z wymogiem obecnosci w profilu niezaburzonych, charakterystycznych warstw
stratygraficznych o ciggtej akumulacji, dla celow projektu pobrano z NRS nowy profil, nazwany
Sn0 i ponownie opracowano go pod wzgledem geochemicznym w pracy 4.2D. Praca ta wchodzi
w skfad specjalnego tomu czasopisma Anthropocene Review, po$wigconego prezentacji
wszystkich stanowisk rozwazanych jako potencjalne profile stratotypowe antropocenu. Artykut
4.2D prezentuje wyniki otrzymane dla profilu Sn0O, ale réwniez stanowi metodyczno-
interpretacyjng syntezg¢ wszystkich profili Sn na tle innych torfowisk $wiata, i w zwigzku z tym
moze sta¢ si¢ kompendium do wyznaczenia granicy antropocenu na podstawie tych matryc
srodowiskowych.

Dla profilu Sn0 wykonano pomiar aktywnosci 2°Pb, ¥'Cs oraz #%*%%py w celu

okre$lenia wieku, jak rowniez pomiar frakcji F**C w celu wykazania wptywu prébnych
wybuchow jadrowych na wzrost koncentracji radiowegla. Maksimum wzglednej koncentracji
radioweggla odnotowano w 1963 roku.
Badany profil poddano standardowej analizie wiasciwosci fizycznych (zawartos¢ popiotu
i gestos¢) oraz analizie makroszczatkbw w celu wykazania podobienstwa do badanych
wczesniej profili Snl i Sn2. Wykonano réwniez analiz¢ zawartosci glinokrzemianowych
mikrosfer oraz mullitu, a takze mikrosfer we¢glowych. Zmierzono stosunki izotopowe
stabilnych izotopow wegla (8°C) oraz azotu (§'°N) w materii organicznej oraz w wybranych
probach wykonano pomiar koncentracji rtgci. Przeprowadzone analizy pozwolity na korelacje¢
wynikow otrzymanych dla profilu Sn0 z danymi dla profili Snl i Sn2 (4.2B) i na tej podstawie
mozliwe byto uznanie komplementarnos$ci zapisu we wszystkich badanych profilach.

W kontekscie wyznaczenia granicy antropocenu kluczowym markerem jest pluton
(Waters i in.,2015; 2018; Head i in., 2021), posiadajacy izotopy alfa-promieniotworcze.
Szczegblne znaczenie dla badan nad antropocenem maja antropogeniczne izotopy 23Pu,

239+240py . Charakteryzujg si¢ one dtugim okresem potowicznego rozpadu (3°Pu — 24,11 tysigca
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lat). Radionuklidy te w warunkach naturalnych nie wystepuja, natomiast zostaty uwolnione do
wyzszych warstw atmosfery w wyniku préb z bronig jadrowa i opadaly systematycznie na
powierzchni¢ Ziemi jako tzw. globalny opad promieniotworczy (Krey, 1968; Koide i in., 1979;
UNSCEAR, 2000), zapisany w réznorodnych $rodowiskach akumulacji (np. osady jeziorne,
morskie, torf, etc.) na calym $wiecie. W torfie, w ktorym wyrdzniamy wierzchnig warstwe
tlenowego akrotelmu oraz polozong pod nig warstwe beztlenowego katotelmu niektorzy
specjalisci obserwujg zjawisko przemieszczania si¢ plutonu w gigb profilu (Quinto i in., 2013;
wskazuje na nieznaczng mobilno$¢ Pu w torfie. W analizowanych profilach z torfowiska NRS
239+249p pojawia si¢ w profilu Sn0 na glebokosci 43,5-44,5 cm, za$ w Snl na glebokosci 45,5-
46,5 cm. Na podstawie korelacji z modelem wieku stwierdzitam, iz ta warstwa odpowiada dacie
1952 — 1953 CE, kiedy to nastapila pierwsza globalnie istotna proba jadrowa. Biorgc pod uwage
artykut Watersa 1 in. (2015), wedlug ktorego najlepsza data dla poczatku antropocenu jest rok

1952, réwniez wskazatam te date jako poczatek nowej epoki.
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Ryc.6. Zestawienie analizowanych wskaznikow aktywnosci cztowieka w konteks$cie wyznaczenia dolnej granicy
antropocenu w torfowisku Na réwni pod Sniezkg. Czarna kropkowana linia wskazuje na pierwszy globalny opad

plutonu (1952) i jest propozycja ulokowania dolnej granicy antropocenu.
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Analiza profili Snl i Sn2 wykazala, iz dziatalno$¢ cztowieka do lat 50. XX w.
zaznaczyla si¢ w postaci wzrostu koncentracji olowiu oraz obecnosci palinologicznych
wskaznikow odlesienia. W okresie pdzniejszym, w profilach pojawity si¢ markery probnych
detonacji tadunkoéw jadrowych, wysokotemperaturowego spalania wegla oraz sygnaty
zwigzane ze zmianami klimatycznymi. Referencyjny poziom dolnej granicy antropocenu (zapis
pierwszego globalnego opadu plutonu) w profilu Sn0 (Ryc.6) jest zgodny z pierwszym
pojawieniem si¢ mikrosfer glinokrzemianowych (SAP) oraz mullitu (1947+7 CE) we
wszystkich profilach, jak rowniez z gwattownym wzrostem ilosci mikrosfer weglowych
(1959+6 CE) w Sn0. 8*3C oraz 5'°N osiagnely bardziej ujemne wartosci odpowiednio w ~1963
and ~1952 CE, nie dajac jednak istotnie wyraznego sygnatu korelujgcego z proponowanym
poczatkiem epoki. CzgSciowo jest to zwigzane z faktem, iz wegiel 1 azot, bedac pierwiastkami
biogenicznymi, podlegajg procesom fizjologicznym i biogeochemicznym.

Interpretacja wzrostu koncentracji i akumulacji badanych pierwiastkow w konteks$cie
antropocenu jest bardziej kompleksowa. Do dyskusji ww. zagadnienia wybrane zostaty dwa
reprezentatywne pierwiastki, tj. olow oraz cynk, ktore opracowatam w profilach Snl oraz Sn2.
Otow jest najlepiej przebadanym pierwiastkiem w torfowiskach ze wzgledu na fakt jego
uwalniania do atmosfery w wyniku wielu procesow przemystowych (Kabata-Pendias i Pendias,
1999; Pacyna, 2007) i depozycji w torfowisku (Shotyk i in., 1997; 1998; De Vleeschouwer
i in., 2008; 2010). Cynk wspotwystepuje z otowiem i przewaznie oba pierwiastki sg
pozyskiwane z rud siarczkowych (sfaleryt — ZnS i galena — PbS), z ktorych otrzymuje si¢ 90%
produkcji cynku i otowiu. Longman i inni (2020) dokonali poréwnania zapisu depozycji otowiu
w kilkudziesigciu profilach torfowych z calego $wiata. Kazdy analizowany region
charakteryzowat si¢ inng data rozpoczecia produkcji otowiu, jak rowniez obserwowano duze
zréznicowanie w zapisie maksymalnej akumulacji otowiu. Jednakze, mimo istotnych roéznic
w produkcji otowiu w skali lokalnej oraz regionalnej, gwattowny wzrost w latach
pigcdziesigtych we wszystkich analizowanych profilach zostat statystycznie potwierdzony, co
ma istotne implikacje dla wyznaczenia dolnej granicy antropocenu i jest zgodne z koncepcja
,wielkiego przyspieszenia” (GAEA sensu Waters - 2022). Gwaltowny wzrost koncentracji
1 akumulacji otowiu w latach pigédziesigtych jest wskaznikiem obserwowanym globalnie na
calym $wiecie (Czechy -Novak i in., 2008; Szkocja- Farmer i in., 2007; Grenlandia- Shotyk
i in., 2003; Chiny- Bao i in., 2015; Fiatkiewicz-Koziet i in., 2022, 4.2C; Kirgizstan- Grigholm
i in., 2016; caty swiat - Longman i in., 2020) i, ze wzgledu na jego synchroniczny charakter,
moze by¢ wykorzystany do wyznaczenia warstwy referencyjnej. Istotne jest réwniez

pojawienie si¢ technofosyliow — mikrosfer glinokrzemianowych i weglowych, ktére istotnie
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zwigkszyly czesto$¢ pojawiania si¢ w latach 50. XX w., oraz mullitu, ktory pojawia sie stricte
w latach 50. Te produkty wysokotemperaturowego spalania wegla sg tatwo identyfikowalne
w srodowisku torfowym (Rose, 2015; Smieja-Krol i Fiatkiewicz-Koziet, 2015; Smieja-Krol
i in., 2019; Fialkiewicz-Koziet i in., 2020-4.2B; 2022-4.2C), co pozwala wyznaczy¢
precyzyjnie dolng granice dyskutowanej epoki (Ryc.6).

We wspotpracy z prof. Mariuszem Lamentowiczem i dr hab. Katarzyng Marcisz
stwierdzitam obserwowany globalnie (Lamentowicz i in., 2015; van Bellen i in., 2016; 2018)
od konca lat 50. zanik wrazliwych na zmiany hydroklimatyczne gatunkéw ameb. W przypadku
NRS obserwowana zmiana moze by¢ efektem synergii zanieczyszczenia powietrza i zmian
klimatycznych. Przy czym nalezy zwrdci¢ uwage, ze okreslona dla warstw torfu calkowita
zawartos¢ pierwiastkow potencjalnie toksycznych nie jest frakcjg biodostepng i zanik ameb
nalezy raczej powigza¢ z wptywem potggujacych si¢ susz, niz z toksycznym oddziatywaniem
metali $ladowych, cho¢ nie mozna go catkowicie wykluczy¢.

Godne uwagi jest takze stwierdzenie przeze mnie wykorzystywania przez ameby skorupkowe
czastek lotnych popiotdw ze spalania wegla do budowy skorupek. Ow nowy ekotyp ameb
skorupkowych po raz pierwszy zostat opisany na stanowisku w Gorach Izerskich (Fiatkiewicz-
Koziet i in., 2015).

Na podstawie analizy palinologicznej wykonanej przez dra hab. Piotra Kotaczka wykazatam
pojawienie si¢ w latach 1950. Ambrosia artemisiifolia jako gatunku obcego dla rodzimej flory
(Ryc.6). Jest to istotny dowod na wptyw postepujacej globalizacji i kosmopolityzacji $wiata na
przekraczanie barier geograficznych przez nowe gatunki i zaburzenie rownowagi srodowiska
przyrodniczego (Tokarska-Guzik i in., 2012). Pojawienie si¢ Ambrosia pod koniec lat 50.
w gorskim torfowisku istotnie wyniesionym ponad drogi transportu ziaren pytku $wiadczy
0 intensyfikacji zjawiska 1 wpisuje si¢ w koncepcje ,,wielkiego przyspieszenia”.

Stanowisko Na réwni pod Sniezkq jest jednym z najdoktadniej zbadanych stanowisk,
I ze wzgledu na potozenie w industrialnym sercu Europy, doskonale dokumentuje $lady
wzmozone] aktywnosci cztowieka od lat 1950. Mimo braku charakterystycznych dla jezior
warw, charakteryzuje si¢ odpowiedniag migzszoscia 1 ma bardzo dobrze opracowang
chronologi¢, wzgledem ktorej obserwowane zmiany mozna interpretowa¢ w wysokiej
rozdzielczosci. Wieloptaszczyznowa analiza markeréw geochemicznych oraz biotycznych,
stanowi material referencyjny dla specjalistow zajmujacych si¢ rekonstrukcja zmian

klimatycznych oraz dziatalno$ci cztowieka na podstawie torfowisk.
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Podsumowanie

Tematem przewodnim wszystkich przedtozonych prac jest geochemiczny zapis

dziatalnosci cztowieka w profilach torfowych w konteksécie fundamentalnego wpltywu tej
dziatalnosci na $srodowisko przyrodnicze w skali globalnej, co lezy u podstaw wydzielenia
antropocenu jako odrebnej jednostki stratygraficznej. Dobor zréznicowanych przestrzennie
stanowisk pozwolil na transkontynentalne poréwnanie trendow zmian koncentracji
pierwiastkow $ladowych 1 ziem rzadkich oraz stosunkow izotopowych Pb, Nd i Sr
w geosystemach torfowiskowych oddalonych od gtownych centrow przemystowych oraz
odréznienie zrodet naturalnych od antropogenicznych celem ustalenia granicy nowej epoki.
Kazde z opracowanych stanowisk charakteryzuje si¢ lokalnymi uwarunkowaniami rozwoju,
ktore byty analizowane przed rozpoczgciem interpretacji w kontekscie globalnym. Zmiany
zarejestrowane w torfowisku Na réwni pod Sniezkq koresponduja z historia przemystu
zachodniej Europy, z wyraznie zaznaczong w profilach rewolucja przemystowa oraz
maksimum aktywnos$ci elektrowni weglowych i fabryk w latach siedemdziesigtych. Ponadto,
za istotne uwazam udokumentowanie wzrostu koncentracji niklu oraz chromu w warstwie torfu
z torfowiska NRS datowanej na lata 20. XX w. i jego powigzanie z dziatalnoscig pierwszych
hut stali nierdzewnej. W Azji Rewolucja Przemystowa na poczatku XIX w. nie jest widoczna
w profilu stratygraficznym, a maksymalne zawartosci pierwiastkow §ladowych odnotowuje si¢
od lat 1990., co jest szczegdlnie widoczne na Syberii.
Istotnym novum w moich pracach bylo zidentyfikowanie zaburzen naturalnego obiegu
pierwiastkéw ziem rzadkich wskutek szeroko rozumianej dziatalno$ci cztowieka (np. probne
wybuchy jadrowe, spalanie wegla). Dowody na te zaburzenia wystepuja we wszystkich
analizowanych stanowiskach, swiadczac o globalnym charakterze tych zmian.

Elementami taczacymi wszystkie analizowane stanowiska i pozwalajacymi na ich
analiz¢ porownawczg sa: obecnos¢ technofosyliow (w latach pieédziesigtych —w przypadku Na
réwni pod Sniezkq i nieco pdzniej — poczatek lat szesdziesiatych — w zachodniej Syberii oraz
na pétnocy Chin) oraz tzw. ,,wielkie przyspieszenie”, czyli gwattowny wzrost koncentracji
i akumulacji badanych pierwiastkow, jak rowniez zmiany w sygnaturze izotopowej otowiu,
strontu i neodymu. Wg Watersa i innych (2022), technofosylia stanowig drugi typ markerow
antropocenu i sa jednym z najwazniejszych wskaznikow wykorzystania paliw kopalnych przez
cztowieka jako sily sprawczej indukujacej globalne zmiany na Ziemi.

Prace sktadajace si¢ na osiggniecie naukowe dowodza, ze torfowiska stanowig wazne ladowe

archiwum depozycji markero6w antropocenu, c0 podkresla wybor torfowiska Na Rowni pod
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Sniezkq jako stanowiska referencyjnego dla wszystkich innych profili torfowych

analizowanych w konteks$cie antropocenu.

S.Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscig naukowg albo artystyczng realizowang
w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji Kultury, w szczegélnosci

zagranicznej.

2005-2010 odbytam studia doktoranckie na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytetu Slaskiego. Po uzyskaniu stopnia doktora zmienitam miejsce zatrudnienia i od
2010 roku pracuje na stanowisku adiunkta na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych

Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza.

2009-2012 bylam wykonawca w projekcie dr hab. Beaty Smiei-Krol Wphw procesow
biogeochemicznych na obieg pierwiastkow sladowych w torfowiskach zanieczyszczonych
pylami atmosferycznymi (umowa o dzielo), gdzie przeprowadzitam ekstrakcje pierwiastkow
sladowych oraz okre§latam i interpretowatam wzorce depozycji pierwiastkow $ladowych
w torfowiskach Wyzyny Slaskiej. Wymiernym efektem tej wspolpracy jest publikacja: Smieja-
Krél B., Fiatkiewicz-Koziet B., Sikorski J. and Palowski B. 2010. Heavy metal behaviour in peat
- A mineralogical perspective Sci Total Environ 408 (23), 5924-5931 (Zat.4. pkt. 1.2.7).

2013 wrzesien — pazdziernik, Praga, Czechy. Staz naukowy w Czech Geological Survey,

podczas ktdrego poglebialam wiedz¢ na temat analizy izotopow wegla.

2007, 2008 wrzesien, Liege, Belgia. Wyjazd badawczy w ramach CGRI Poland-Wallonia
cooperation i wykonanie ekstrakcji oraz pomiaru izotopéw stabilnych
w analizowanych prébach torfu. 2016 pazdziernik Tuluza, Francja. Wyjazd badawczy
w ramach programu POLONIUM. Wymiernym efektem tej wspotpracy jest publikacja:
Fiatkiewicz-Koziet B., De Vileeschouwer F., Mattielli N., Fagel N, Palowski B., Pazdur A.
Smieja-Krol,B., 2018- Record of Anthropocene pollution sources of lead in disturbed peatlands
from Southern Poland. Atmospheric Environment 179:61-68 (Zat.4, pkt.1.2.1).

2016-2019 bylam wykonawca w grancie Mechanizmy powstawania biogenicznych siarczkow

cynku, otowiu i kadmu w mokradtach (umowa o dzielo), realizowanym na Uniwersytecie
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Slaskim, gdzie wykonatam sekwencyjna ekstrakcje w celu okreslenia ilosciowego rozktadu
wybranych pierwiastkow sladowych w poszczegolnych sktadowych torfu. Wstepne wyniki tych
badan byly prezentowane na konferencji Goldschmidt 2019 (Zat.4, pkt.2.2.9) oraz PTIM 2019
(Zat.4, pkt.2.1.8) w formie posteru oraz referatu.

Wspolpraca w miedzynarodowych zespolach

W 2021 roku zostatam powotana na cztonka Grupy Roboczej ds. Antropocenu (voting member
of Anthropocene Working Group). Grupa ta zrzesza naukowcow z catego $wiata i ma na celu
zebranie dowodow $wiadczacych o istnieniu nowej epoki. W grupie tej petnig role eksperta
geochemii torfowisk, migracji zanieczyszczen emitowanych przez dziatalnos¢ przemystowsg
I wykorzystania wybranych markerow geochemicznych wyznaczajacych granice antropocenu
(spotkania grupy roboczej w Domu Kultur Narodow w Berlinie). Wymiernym efektem
dziatalnos$ci w ramach AWG jest prestizowa publikacja, ktorej jestem wspotautorem. Colin N.
Waters, Mark Williams, Jan Zalasiewicz, Simon D. Turner, Anthony D. Barnosky, Martin J.
Head, Scott L. Wing, Michael Wagreich, Will Steffen, Colin P. Summerhayes, Andrew B. Cundy,
Jens Zinke, Barbara Fialkiewicz-Koziel, Reinhold Leinfelder, Peter K. Haff, J.R. McNeill, Neil
L. Rose, Irka Hajdas, Francine M.G. McCarthy, Alejandro Cearreta, Agnieszka Galuszka, Jaia
Syvitski, Yongming Han, Zhisheng An, lan J. Fairchild, Juliana A. lvar do Sul, Catherine
Jeandel: Epochs, events and episodes: Marking the geological impact of humans, Earth-Science
Reviews 234 (2022):104171. M¢j udziat polegat na ogdlnej dyskusji oraz opisie nowego dla
antropocenu markeru, jakim jest mullit oraz glinokrzemianowe mikrosfery (SAP).

Jestem jednym z liderow projektu w ramach migdzynarodowego konsorcjum pod
kierownictwem Simona Turnera (AWG), w ramach wspotpracy z Haus der Kulturen der Welt
(HKW, Berlin) (umowa). Projekt dotyczy ustalenia globalnej granicy antropocenu i zapisu
markeréw antropocenu w roznorodnych matrycach srodowiskowych. Wymiernym efektem
dziatalnosci jest wiaczony w sklad dzieta habilitacyjnego przegladowy artykult Fiatkiewicz-
Korziel B., Lokas E., Smieja-Krol B., Turner S.D., De Vieeschouwer F., Woszczyk M., Marcisz
K., Gatka M., Lamentowicz M., Kotaczek P., Hajdas I., Karpinska-Kotaczek M., Kottonik K.,
Mvréz T., Roberts S.L., Rose N.L., Krzykawski T., Boom A., Yang H. (2022, in press) The Sniezka
peatland as a candidate for the Global Boundary Stratotype Section and Point for the
Anthropocene series. The Anthropocene Review.

Projekty badawcze kierowane przeze mnie:
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Depozycja metali cigzkich 1 zmiany paleosrodowiskowe w wybranych torfowiskach
z potudniowo-zachodniej Polski

Kierownik projektu: (projekt zakonczony)

Numer wniosku: 2011/01/D/ST10/02579

Instytucja realizujgca: Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Typ projektu: Sonatal

Depozycja wybranych markeréw mineralnych i geochemicznych w torfowiskach pdétnocnej
hemisfery jako narz¢dzie do okreslenia cezury czasowej antropocenu (EARTH -
ANTHROPOCENE)

Kierownik projektu (Lider konsorcjum): (projekt w realizacji)

Numer wniosku: 2017/27/B/ST10/00428

Instytucja realizujaca: Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu oraz Uniwersytet
Slaski

Typ projektu: Opus 14

POLONIUM NO. 3333. POL-PEAT: POLish Peat Environments: Anthropogenic Tracers and
environmental impacts. Kierownik: Barbara Fiatkiewicz-Koziet, 1600 + 990 euro, 2015-2016,
Finansowane przez rzad Francji.

IGCP 732 "LANGUAGE of the Anthropocene (LANGUAGE - Lessons in anthropogenic
impact: a knowledge network of geological signals to unite and assess global evidence of the
Anthropocene)”. Projekt realizowany pod patronatem UNESCO. Lider z Polski.

Retrospective study of air pollution in some selected areas of Poland and Russia using peat bog
cores and nuclear and related analytical techniques Program JINR

Kierownicy: Dr Marina Frontasyeva — 2500 USD i Barbara Fiatkiewicz-Koziet — 2500 USD

Inne podjete problemy badawcze

Wielowskaznikowe badania torfowisk Kotliny Orawsko-Nowotarskiej zaburzonych przez

dziatalnos¢ cztowieka
Torfowiska Kotliny Orawsko-Nowotarskiej byly pierwszym obiektem badan dotyczacych
wplywu szeroko rozumianej dziatalnosci cztowieka na kondycje torfowiska, akumulacje torfu

i zaburzenie zapisu s$rodowiskowego, czego efektem bylo opublikowanie sze$ciu prac
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dotyczacych oceny zrodet zanieczyszczen w dwoch zaburzonych torfowiskach na podstawie
analizy stosunkow izotopéw otowiu (mierzonych w Belgii podczas stazu — Zat.4., pkt.5.1),
metodycznych aspektow modelowania wieku przy uzyciu *C oraz 2°Pb (Zat.4, pkt.1.2.1-
1.2.3). Mimo obecnosci znacznych zaburzen mozliwa byla identyfikacja warstw o ciagglej
akumulacji torfu i ciggltym zapisie depozycji zanieczyszczen, jak réwniez wykazane spadku
radiogenicznos$ci izotopéw otowiu spowodowanego zmiang zrodia pochodzenia otowiu.
Wykazatam, iz do konca XIX w. sygnatura izotopoéw otowiu charakteryzowata si¢ wartoscia
tozsama z galena, podczes gdy od lat 50. Nastapilo dalsze obnizenie stosunku 2°’Pb/?%Ph

spowodowane emisja Pb ze spalania wegla czy uzycia benzyny otowiowe;.

Badania geochemiczno-mineralogiczne ekstremalnie zanieczyszczonych metalami (Pb, Zn,

Cd) torfowisk Wyzyny Slaskiej

Od wielu lat wspotpracuje z Prof. US dr hab. Beata Smieja-Krol z Uniwersytetu Slaskiego.

W 2010 roku powstala wspdlna, wysoko cytowana, publikacja dotyczaca procesow
postdepozycyjnych zachodzacych w przesuszonym torfowisku, bedacym pod wpltywem
intensywnej depozycji powietrznej metali cigzkich ze wzglgdu na bliskie sasiedztwo waznych
osrodkéw przemystowych Gornoslaskiego Okregu Przemystowego (Smieja-Krél 1 in., 2010 —
Zat4, pkt.1.2.7). Badania te byly prowadzone w ramach projektu Wphw procesow
biogeochemicznych na obieg pierwiastkow Ssladowych w torfowiskach zanieczyszczonych
pytami atmosferycznymi pod Kierownictwem dr hab. Beaty Smiei-Krol (Zat.4, pkt.3.1.2). Moj
wktad w powstanie tej publikacji polegal na okresleniu wiasciwosci fizyko-chemicznych oraz
analizie koncentracji frakcji antropogenicznej metali cigzkich w probach torfu, jak réwniez
interpretacji otrzymanych wynikow w kontek$cie wplywu czlowieka na czasowe zmiany
W depozycji opisywanych pierwiastkdw i pomocy przy pisaniu tekstu. Wyniki te byty rowniez
kilkakrotnie prezentowane na konferencjach (Peat Congress 2012 — Zat.4, pkt.1.3.2).

Na wyroznienie zastuguje publikacja dotyczaca metodycznych aspektoéw okreslenia zapisu
mullitu — glinokrzemianu, ktoéry w naturze wystgpuje niezwykle rzadko, a jest uwalniany do
atmosfery podczas wysokotemperaturowego spalania wegla (Zat.4, pkt.1.2.9). Analizowane
profile torfowe zawieraja podwyzszone ilo§ci mulitu w przedziale czasowym pomiedzy

ok. 1950-1990. Moj udziat polegal na wspodtopracowaniu koncepcji artykulu, poborze
materiatu, oprobowaniu profilu torfowego, wykonaniu analiz wlasciwosci fizyko-chemicznych
torfu, ekstrakcji pierwiastkow w probach torfu i interpretacji zmian czasowych koncentracji Pb,

Cu, Hg oraz zaproponowaniu mullitu jako markeru uprzemystowienia w skali globalnej.
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Jestem roéwniez wykonawca w grancie Mechanizmy powstawania biogenicznych siarczkow
cynku, olowiu i kadmu w mokradlach, realizowanym na Uniwersytecie Slaskim pod
kierownictwem dr hab. Beaty Smiei-Krol (Zat.4, pkt.3.2.3), gdzie wykonuj¢ sekwencyjng
ekstrakcje w celu okreslenia ilosciowego rozktadu wybranych pierwiastkow sladowych
w poszczegblnych sktadowych torfu i wykazania nowych faz mineralnych. Wstepne wyniki
tych badan byty prezentowane na konferencji Goldschmidt 2019 (Zat.4, pkt.2.2.9) oraz PTIM
2019 (Zat.4, pkt.2.1.8) w formie posteru oraz referatu.

Poktosiem tych badan jest rowniez publikacja (Zat.4, pkt.1.2.10), gdzie wykorzystalySmy
ekstremalnie zanieczyszczone mokradta jako matoskalowy model ztoza siarczkowego Zn-Cd-
Pb i wykazalysmy, iz moga by¢ one uzyteczne dla okreslenia roli materii organicznej

W tworzeniu zt6z siarczkowych w przesztosci.

Badania wptywu zmian klimatycznych 1 aktywnos$ci pozarowej na sekwestracje wegla

w skali lokalnej i regionalnej

Torfowiska sg waznymi rezerwuarami wegla, jednak ich zdolnos$ci skatotwoércze sg zalezne od
czynnikéw Srodowiskowych, a delikatna roéwnowaga moze =zosta¢ zachwiana przez
podwyzszenie temperatury i suszg, co daje wyraz w zmianie wlasciwos$ci fizycznych torfu,
przede wszystkim gestosci pozornej, stopniu rozktadu, jak réwniez zawartosci popiotu.
Zaburzona zostaje rowniez zdolnos¢ akumulacji torfu, a tym samym wegla. Okreslenie zmian
w gestosci pozornej] w rozdzielczosci 1 cm wymaga duzej precyzji, doktadnosci oraz
doswiadczenia w probowaniu profili torfowych. We wspdtpracy z innymi specjalistami
z Instytutu Geoekologii i Geoinformacji (Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
UAM) badatam wpltyw anomalii $rodowiskowych na wilasciwosci fizyczne torfu oraz
akumulacje wegla dla stanowiska Stazki (Lamentowicz i in. 2013 — Zat.4, pkt.1.2.11) oraz dla
stanowiska Kusowskie Bagno (Gatka i in., 2014 — Zat4, pkt.1.2.12), gdzie wykazatam
bezposrednia korelacje wzrostu gestosci ze zmianami sktadu botanicznego, bedacymi efektem
zmian klimatycznych. Dane z tych stanowisk zostaly wigczone do miedzynarodowej bazy
opublikowanej w Holocene (Zat.4, pkt.1.2.16).

Wiasciwosci fizyczne oraz tempo akumulacji wegla byly takze opracowane dla stanowiska
Mukhrino (Lamentowicz i in. 2015 — Zat.4, pkt.1.2.13) i wykorzystane w pdzniejszej publikacji
(Fiatkiewicz-Koziet i1 in. 2016-4.2A), wlaczonej w sklad dzieta habilitacyjnego. Gestos¢

pozorna zostata wykorzystana do obliczenia tempa akumulacji pierwiastkéw ziem rzadkich.
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Wyniki gestosci 1 akumulacji wegla dla opracowanych przeze mnie stanowisk z Puscizny Matej
(Fialkiewicz-Koziet i in., 2014-Zat.4, pkt.1.2.3), Mukhrino, Linje (Marcisz i in., 2015 —
Zat.4,pkt.1.2.14) oraz Bagna Mikoteska (Fiatkiewicz-Koziet i in., 2014 - Zat.4, pkt.1.2.8),
zostaly umieszczone w sktad bazy opublikowanej w prestizowym czasopi$mie Nature Climate
Change (Zat.4, pkt.1.2.17), ktora postuzyta do projekcji odpowiedzi badanych ekosystemow na
ocieplenie klimatu w kontekscie sekwestracji wegla.

W publikacji autorstwa Prof. dr hab. inz. Krystyny Mileckiej (Milecka i in. 2017 — Zatl .4,
pkt.1.2.15) dotyczacej stanowiska Rzecin zmiany w zawarto$ci popiotu, gestosci pozornej
i opracowanej na ich podstawie akumulacji wegla skorelowatam z epizodem uwolnienia piasku
wydmowego na skutek wylesienia Puszczy Noteckiej, co spowodowalo znaczace spowolnienie
akumulacji torfu. Torfowisko wykazato predyspozycj¢ do odbudowy, co ma istotne znaczenie

w badaniach renaturyzacji torfowisk.

Wielowskaznikowe, paleoekologiczne badania torfowisk sudeckich

W ramach grantu Depozycja metali cigzkich i zmiany paleosrodowiskowe w wybranych
torfowiskach z poludniowo-zachodniej Polski (konkurs Sonata 1 — Zat4, pkt.3.2.1),
prowadzonego pod moim kierownictwem, oprocz wynikow wiaczonych w sktad dzieta
habilitacyjnego (Fiatkiewicz-Koziet i in., 2020 — 4.2B), wraz ze specjalistami z Zaktadu
Biogeografii i Paleoekologii IGIG (aktualnie Pracownia Ekologii Zmian Klimatu), Wydziatu
Nauk Geograficznych i Geologicznych badatam réwniez paleoekologiczne zmiany
w ekosystemie torfowiskowym pod wplywem szeroko rozumianej dziatalnosci cztowieka, jak
uprawa roli, wylesianie czy drenaz (Kajukato i in. 2016 — Zat.4, pkt.1.2.19). Byly to badania
prowadzone w ramach pracy magisterskiej pani mgr Katarzyny Kajukato, prezentowane
réwniez na konferencji: 9th Conference Geoecological Problems of the Krkonose/Karkonosze
Mountains (Zat.4, pkt.2.1.12).

W ramach badan torfowisk Izery wspotpracowatam rowniez z panig Maring Frontasyeva ze
Zjednoczonego Instytutu Badan Jadrowych w Dubnie (JINR). Wspotpraca polegata na
wymianie do§wiadczenia w zakresie technik geochemicznych, co zaowocowato zdobyciem
dofinansowania z funduszu JINR (Zat.4, pkt.9) oraz wspdlnymi publikacjami (Fialkiewicz-
Kozietiin. 2015 — Zat .4, pkt.1.2.18; Fialkiewicz- Koziet i in. 2016 — Zat.4, pkt.1.1.).

W pracy Fiatkiewicz-Koziet i in., (2015) po raz pierwszy wykazatam, w jaki sposob
ekstremalne zawartosci metali wplywaja na struktur¢ ameb skorupkowych, bedacych

sktadnikiem biocenozy ekosystemu torfowego. Mimo braku odniesienia do wieku w postaci
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szczegdlowej chronologii, analiza mineralogiczna potwierdzita, ze maksimum koncentracji
pierwiastkow koresponduje z maksymalng zawarto$cig glinokrzemianowych mikrosfer (SAP),
bedacych wskaznikiem wielkopiecowych procesoOw spalania wegla i moze byé powigzane
z intensyfikacjg dziatalnosci Czarnego Trojkata. Odpowiedzia ameb skorupkowych, ktore
stanowig jedng z najwazniejszych grup troficznych torfowiska, na znaczne zawartosci glinu
(4%), miedzi (96 mg kg*), chromu (98 mg kg?) czy arsenu (20 mg kg?) byt zanik wrazliwych,
miksotroficznych gatunkow, zyjacych w symbiozie z glonami, a zwigkszenie ilosci ameb
aglutynujacych, ktore wykorzystujg frakcje mineralng do budowy skorupek. Dzigki analizie
mineralogicznej wykazaliSmy pojawienie si¢ nowych ekotypdéw, ktore wykorzystaly pyt
wyemitowany z elektrowni weglowych do budowy skorupek. Prezentowane wyniki byty
rowniez przedstawione na kilku prestizowych konferencjach. Np. ISTA 2014 (Zat.4, pkt.2.2.2),
PTIM 2019 (Zat .4, pkt.2.1.5).

Torfowiska sudeckie byty réwniez analizowane w ramach wspotpracy z Czeskim Instytutem
Geologicznym, gdzie odbylam miesigczny staz i preparowatam proby pod katem analizy

izotopoéw wegla.

Zrédta pytlu w Jeziorach Sibinskich (E Kazachstan) - implikacje $rodowiskowe w skali

regionalnej i globalnej

Jestem réwniez kierownikiem projektu wydzialowego, ktory jest realizowany we wspotpracy
z Wielkopolskim Centrum Zaawansowanych Technologii i dotyczy Srodowiskowej analizy
Jezior Sybinskich znajdujacych si¢ we wschodnim Kazachstanie. Celem pracy jest okreslenie
zmian w koncentracji makro- i mikroelementow jako wyniku proceséw endo- i egzogenicznych
zachodzacych w $rodowisku jeziornym; rozréznienie wpltywu dalekiego transportu od
lokalnego wplywu skal granitowych, ktore sa podstawowym zréddlem dostawy frakeji
mineralnej do jeziora i1 okreslenie zrodet emisji pytu, w tym, sprawdzenie czy obserwuje si¢
zwigkszong depozycje pytu w czasie emisji radionuklidow zwigzanych z naziemnymi testami

nuklearnymi. Badania sg obecnie w trakcie realizacji.

6.Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych nauke

lub sztuke.

Udzial w ksztalceniu mlodej kadry
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Promotorstwo prac licencjackich

Bytam promotorem 9 prac licencjackich. Obecnie mam pod opieka 3 dyplomantki. Jedna z prac
licencjackich zostata opublikowana w czasopi$mie Inzynieria i Ochrona Srodowiska (Aldona
Grzelak). 2 prace zostaty wyréznione w Wydzialowym konkursie prac licencjackich (Dominik
Dadaniak, Marika Kaminik).

Tematy zrealizowanych prac licencjackich:

1. Perspektywy 1 potencjalne zagrozenia ponownego wykorzystania wody szarej -
Aldona Grzelak

2. Magazynowanie weglowodorow plynnych na przyktadzie Podziemnego Magazynu
Ropy 1 Paliw w Gorze koto Inowroctawia
Weronika Bgczkowska

3. Wplyw zanieczyszczen metalami cigzkimi na roslinno$¢ w miescie
Natalia Matlach

4. Koncepcja ekopolis o obiegu zamknigtym na przyktadzie miasta Ostrowa
Wielkopolskiego - wybrane aspekty
Dominik Dadaniak

5. Projekt parku ekoprzemystowego w strefie przemystowej; Gorzowa Wielkopolskiego
jako przyklad innowacyjnych rozwigzan gospodarki cyrkularne;
Joanna Wojciuszkiewicz

6. Proekologiczne sposoby modernizacji bloku z wielkiej ptyty
Marika Kaminik

7. Zmiany liczebnosci wrobla domowego na przestrzeni roku dla miejscowosci Skorzewo

Zuzanna Biskupska

8. Projekt zamknigtego obiegu odpaddéw poprodukcyjnych 1 rolniczych w gminie Stawa
Martyna Zdunek
9. Problem kolizji drogowych z udzialem zwierzat le$Snych na terenie Polski

Kornelia Sydor

Prace, ktorymi obecnie sie opiekuje:

10.  Czynniki geograficzne wptywajace na zroznicowanie depozycji olowiu w wybranych

torfowiskach europejskich (Spitzbergen, Estonia, Islandia, Polska)
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Matgorzata Szuwarowska
11.  Czynniki geograficzne wptywajace na wzorce zanieczyszczenia obszaru Islandii
Julia Kuska
12.  Proekologiczne metody modernizacji budynkéw mieszkalnych na Osiedlu Winogrady
(Poznan)
Lidia Olejnik

Dzialalnos¢ dydaktyczna

Od 2010 roku pracuje jako adiunkt w Instytucie Geoekologii i Geoinformacji, gdzie
prowadzitlam i prowadz¢ zajecia w formie ¢wiczen, wykladow, laboratoriow oraz praktyk
terenowych w wymiarze 210 h w ramach przedmiotoéw takich jak:

Ekologia; Ekologia i Ochrona Srodowiska; Biogeografia; Geoekologia; Analiza Krajobrazu;
Przyrodnicze podstawy gospodarki przestrzennej; Przyrodnicze aspekty waloryzacji terenu;
Geoekologia terené6w przemystowych 1 zurbanizowanych; Geochemia $rodowiska
i ekotoksykologia; Globalne ocieplenie i reakcje ekosystemow; Gospodarka odpadami;
Koncepcje projektow badawczych w ekologii miasta; Fauna w miescie; Jako$¢ zycia W miescie
— zdrowie fizyczne i psychiczne; Toksykologia i epidemiologia; Regiony turystyczne Ameryki
Péinocnej;  Proseminarium; Laboratorium licencjackie; Laboratorium magisterskie;
Seminarium licencjackie.

Dla takich przedmiotow jak Geoekologia, Analiza Krajobrazu, Geoekologia terenéw
uprzemystowionych 1 zurbanizowanych, Geochemia S$rodowiska 1 ekotoksykologia,
Gospodarka odpadami, Antropocen, Environmental geochemistry in the Anthropocene
przygotowatam autorskie programy.

Ponadto bratam udziat w przygotowaniu materialow i sylabusow dla specjalnosci Paleoekologia
oraz Ekologia miasta.

W ramach dziatalno$ci organizacyjnej bylam cztonkiem Komisji Programowe;j ds. Geoekologii.

Promocja nauki:

Angazowatam si¢ w promocje nauki na réznych poziomach edukacji (Spotkanie z grupa
przedszkolna z przedszkola Zielony zakatek; Konkurs ekologiczny ,, Drugie zycie odpadow”
dla klasy 3 SP nrl, im. Arkadego Fiedlera w PrzeZmierowie).

Bratam udziat w promocji Wydziatu na dniach otwartych Wydziatu Nauk Geograficznych

I Geologicznych oraz w Dniu Kandydata.
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20.05.2022 Prowadzitam warsztaty z udziatem publicznosci: Markers — Material Delineations
of the Present; Reading the ashes.
https://www.hkw.de/en/programm/projekte/veranstaltung/p_204788.php

16.11.2022 Prowadzitam internetowe warsztaty (Nairobi) jako specjalista geochemii torfowisk
prezentujac metodyke badan torfowisk w konteks$cie wyznaczenia granicy antropocenu
dedykowang studentom z krajow rozwijajacych si¢ (przede wszystkim z Afryki)

17.03.2023 Wygtositam wyktad: Jak ped ku nowoczesnosci przyczynit sie do powstania nowej
epoki czyli teoria antropocenu dedykowany grupom licalnym, w ramach inicjatywy Rozne

oblicza geografii

Wywiady promujace nauke:

05.2022 wywiad dla Orion magazine
https://storymaps.arcgis.com/stories/4e3a34e2b3704b43bd90718e53b1b080

12.07.2022 Wywiad dla radia RDC - Z innej planety: o poszukiwaniu "zlotego gwozdzia",
czyli granicy miedzy epokami geologicznymi https://www.rdc.pl/podcast/z-innej
planety fY7TF0SOcaRGGuoABNJe?episode=LjiFwLL80Qf2QcMSVf3q&active page=5

13.07.2022 Wywiad dla radiowej tréjki "Ztoty gwézdz". Czy Roéwnia pod Sniezka bedzie
"granicg miedzy epokami"? https://trojka.polskieradio.pl/artykul/2999891,Zloty-gwozdz-Czy-

Rownia-pod-Sniezka-bedzie-granica-miedzy-epokami
10.07.2022 Wywiad dla PULSARU
https://www.projektpulsar.pl/srodowisko/2172979,1 polskie-torfowisko-podpowiada-kiedy-

zaczal-sie-antropocen.read

13.08.2022 Wywiad dla Marcel aan de Brugh https://www-nrc-
nl.translate.goog/nieuws/2022/09/30/de-mens-schept-een-geologisch-tijdperk-
a4143478? x_tr_sl=nl& x_tr_tl=pl&_x_tr_hl=pl&_x_tr_pto=sc

Wzmianki w publicznych mediach:

https://dzieje.pl/rozmaitosci-historyczne/rownia-pod-sniezka-moze-zostac-oficjalna-granica-

miedzy-epokami

https://wroclaw.tvp.pl/61126430/rownia-pod-sniezka-moze-zostac-oficjalna-granica-miedzy-

epokami
https://spidersweb.pl/2022/07/antropocen-nowa-epoka.html
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https://storymaps.arcgis.com/stories/4e3a34e2b3704b43bd90718e53b1b080
https://www.rdc.pl/podcast/z-innej%20planety_fY7TF0S0caRGGuoABNJe?episode=LjiFwLL8oQf2QcMSVf3q&active_page=5
https://www.rdc.pl/podcast/z-innej%20planety_fY7TF0S0caRGGuoABNJe?episode=LjiFwLL8oQf2QcMSVf3q&active_page=5
https://trojka.polskieradio.pl/artykul/2999891,Zloty-gwozdz-Czy-Rownia-pod-Sniezka-bedzie-granica-miedzy-epokami
https://trojka.polskieradio.pl/artykul/2999891,Zloty-gwozdz-Czy-Rownia-pod-Sniezka-bedzie-granica-miedzy-epokami
https://www.projektpulsar.pl/srodowisko/2172979,1,polskie-torfowisko-podpowiada-kiedy-zaczal-sie-antropocen.read
https://www.projektpulsar.pl/srodowisko/2172979,1,polskie-torfowisko-podpowiada-kiedy-zaczal-sie-antropocen.read
https://dzieje.pl/rozmaitosci-historyczne/rownia-pod-sniezka-moze-zostac-oficjalna-granica-miedzy-epokami
https://dzieje.pl/rozmaitosci-historyczne/rownia-pod-sniezka-moze-zostac-oficjalna-granica-miedzy-epokami
https://wroclaw.tvp.pl/61126430/rownia-pod-sniezka-moze-zostac-oficjalna-granica-miedzy-epokami
https://wroclaw.tvp.pl/61126430/rownia-pod-sniezka-moze-zostac-oficjalna-granica-miedzy-epokami
https://spidersweb.pl/2022/07/antropocen-nowa-epoka.html

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podac inne informacje, wazne

z jego punktu widzenia, dotyczqce jego kariery zawodowej.

Nagrody:

2011; 2016 Nagroda Rektora UAM 1 stopnia dla nauczycieli akademickich za wybitny dorobek
publikacyjny

2016 Stypendium Rektora UAM za wybitng dziatalno$¢ naukowa

2020 laureatka konkursu Wsparcie najbardziej produktywnej naukowo doswiadczonej kadry
(,, bonus dla doswiadczonych”) w ramach Inicjatywy Doskonatosci — Uczelnia Badawcza
2020, 2023 laureatka konkursu Wsparcie publikowania w prestizowych czasopismach
naukowych - Premia za publikacje w prestizowym czasopismie naukowym W ramach Inicjatywy

Doskonatosci — Uczelnia Badawcza

Informacje naukometryczne:

Index H: 16 (baza Scopus)
Sumaryczny IF: 111,6
Liczba cytowan (razem z autocytowaniami, bez autocytowan): 1084, 990

Informacja o liczbie punktow MNiSW: Do 2018 roku-650 pkt + od 2019 roku-1200 pkt

Wykaz publikaciji wykorzystanych w autoreferacie

1. AWG 2020. Newsletter vol 10 Anthropocene Working Group of the subcommission on
guaternary stratigraphy (International Commission on Stratigraphy). AWG Washington.

2. Bao K., Xia W., Lu X. and Wang G. 2010. Recent atmospheric lead deposition recorded in an
ombrotrophic peat bog of Great Hinggan Mountains, Northeast China, from 210Pb and 137Cs
dating. J Environ Radioact 101:773-779.

3. Bao K., Xing W., Yu X., Zhao H., McLaughlin N., Lu X. and Wang G. 2012. Recent
atmospheric dust deposition in an ombrotrophic peat bog in Great Hinggan Mountain, Northeast
China. Sci Total Environ 431:33-45.
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Bao K., Shen J., Wang G., Le Roux G. 2015. Atmospheric deposition history of trace metals
and metalloids for the last 200 years recorded by three peat cores in Great Hinggan Mountain,
Northeast China. Atmosphere 6 (3): 380-409.

Bau M., Dulski P. 1996. Anthropogenic origin of positive gadolinium anomalies in river waters.
Earth Planet. Sc.Lett. 143:245-255.

Bergin M.S., West J.J., Keating T.J., Russell A.G., 2005. Regional atmospheric pollution and
transboundary air quality managements. Annu. Rev. Environ.Resour. 30: 1-37.

Bi X.-Y.; Li Z.-G.; Wang S.-X.; Zhang L.; Xu R.; Liu J.-L.; Yang H.-M.; Guo M.-Z. 2017. Lead
Isotopic Compositions of Selected Coals, Pb/Zn Ores and Fuels in China and the Application
for Source Tracing.Environ. Sci. Technol.51 22):13502-13508.

Bindler R., 2006. Mired in the past — looking to the future: geochemistry of peat and the
analysis of past environmental changes. Global Planet. Change 53, 209-221.

Biscaye P.E., Grousset F.E., Revel M., Van der Gaast S., Zielinski G.A., Vaars A., Kukla G.
1997. Asian provenance of glacial dust (stage 2) in the Greenland Ice Sheet Project 2 Ice Core,
Summit, Greenland. J. Geophys. Res. Oceans 102 (C12): 26765-26781.

Bohdalkova L., Bohdalek P., Bfizova E., Pacherova P., Kubéna A.A. 2018. Atmospheric metal
pollution records in the Kovarskd Bog (Czech Republic) as an indicator of anthropogenic
activities over the last three millennia. Sci. Total Environ. 633: 857-874.

Bollhofer A., Rosman K. J. R. 2001. Isotopic source signatures for atmospheric lead: the
Northern Hemisphere. Geochim. Cosmochim. Acta 65 (11): 1727—1740.

Chen J., Li G.J., Yang J.D., Rao W.B., Lu H.Y., Balsam W., Sun Y.B., Ji J.F. 2007. Nd and Sr
isotopic characteristics of chinese deserts: implications for the provenances of Asian dust.
Geochim. Cosmochim. Acta 71: 3904-3914.

Costa-Boddeker S., Hoelzmann P., de Stigter H.C., van Gaever P., Huy H.D., Schwalb A. 2018.
The hidden threat of heavy metal pollution in high sedimentation and highly dynamic
environment: Assessment of metal accumulation rates in the Thi Vai Estuary, Southern
Vietnam. Environ. Pollut. 242: 348-356.

Crutzen P.J. and Stoermer E.F. 2000. The "Anthropocene™. Global Change. IGBP Newsletter,
41:17-18.

De Vleeschouwer F., Fagel N., Cheburkin A., Pazdur A., Sikorski J., Mattielli N., Renson V.,
Fialkiewicz B., Piotrowska N., Le Roux G. 2009. Anthropogenic impacts in North Poland over
the last 1300 years - a record of Pb, Zn, Cu, Ni and S in an ombrotrophic peat bog. Sci. Total
Environ. 407 (21): 5674-5684.

De Vleeschouwer F., Le Roux and G., Shotyk W. 2010. Peat as an archive of atmospheric
pollution and environmental change: A case study of lead in Europe. PAGES news 18 (1): 20-
22.
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