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Akumulacja, mobilnosc i biodostgpnosé radioizotopow oraz ich wplyw na wybrane elementy
ekosystemu supraglacjalnego

Streszczenie

Antropogeniczny wplyw na r6zne poziomy organizacji ekosysteméw znacznie wzrést od drugiej wojny
$wiatowej, szczegdlnie na obszarach wysoce uprzemystowionych. Nawet odlegte regiony gorskie i polarne
nie sg juz wolne od zanieczyszczen, a dziedzictwo naszych dzialan w postaci zanieczyszczen zostato
rozprzestrzenione na catym $wiecie. Jednym ze stresorow wysokiego ryzyka sa radioizotopy, ktore staly
si¢ szczegolnym zagrozeniem w wyniku dziatan wojskowych i awarii elektrowni jadrowych. Radioizotopy
wytworzone przez ludzi, zwane radioizotopami sztucznymi, osiagnely szczyt depozycji w latach 60. XX

wieku. Z powodu dtugiego okresu pottrwania niektorych z nich, utrzymuja si¢ one w ekosystemach.

Ciemny biogeniczny osad na powierzchni lodowcow skutecznie gromadzi atmosferyczne
zanieczyszczenia, w tym radioizotopy. Ten osad, zwany kriokonitem, jest istotnym komponentem
funkcjonowania ekosystemdw lodowych i ekosysteméw przylegajacych, poniewaz dostarcza sktadniki
odzywcze na lodowcach oraz na ich przedpolach. Natomiast, ze wzgledu na ciemny kolor przyspiesza
topnienie lodowcoéw. Stezenie radioizotopoéw w kriokonicie jest wyzsze niz w otaczajacych siedliskach.
Kluczowe sa zatem dziatania na rzecz zrozumienia jaki wplyw moga mie¢ podwyzszone st¢zenia
radioizotopéw na ekosystemy lodowcowe oraz co ksztaltuje rozmieszczenie i stezenie radioizotopOw.
Gléwnym celem tej pracy jest zrozumienie, czy podwyzszone stezenia radioizotopéw moga zagrozic

organizmom zamieszkujacym lodowce i otaczajace ekosystemy.

Wyniki uzyskane w ramach tej pracy zapewniaja kompleksowy przeglad rozmieszczenia
przestrzennego, bioakumulacji i potencjalnych zagrozen promieniowania jonizujacego na organizmy
lodowcowe poprzez analiz¢ 22 lodowcoéw alpejskich. Badania te sa jednymi z niewielu, ktore probuja
odpowiedzie¢ na pytanie, czy antropogeniczna radioaktywno$¢ wplywa rowniez na organizmy poza
miejscami katastrof lub miejscami testowania broni jadrowe;j i jako pierwsze okreslaja relacje organizméw

z radioizotopami na lodowcach.

Wyniki pierwszego rozdziatu wskazaly na pozytywny zwiagzek migdzy st¢zeniami aktywnosSci
137Cs i 2%Pb a zawarto$cia materii organicznej. Ponadto #*°Pb byt rowniez dodatnio zwigzany ze stgzeniem
chlorofilu, co sugeruje wptyw spotecznosci fotoutotroficznych na bioakumulacj¢. Analiza mobilno$ci

ujawnita, ze *¥'Cs jest w 72% zwigzany z mineratami, natomiast #°Pb jest bardziej mobilny i zwigzany z



kompleksami organicznymi. Cez-137 jest czeSciowo zwigzany z materig organiczng, ale mocno zwigzany
z powierzchnig mineratdéw, moze zatem oddziatywaé na organizmy, ktore budujg biofilm na ziarnach
mineralnych. Zaobserwowano u szczytowych konsumentéw akumulacje radioizotopéw *’Cs, #°Pb i
239+240p; - Sy to jednak wartosci duzo nizsze niz w obszarach silnie zanieczyszczonych, takich jak strefa
wykluczenia w Czarnobylu. Podsumowujac, wyniki wskazujg, ze radionuklidy wykazuja rézne relacje
przestrzenne z organizmami i prawdopodobnie maja inng drogg rozprzestrzeniania si¢ podczas topnienia

lodowca.

W drugim rozdziale, analiza **'Cs, *°Pb i **Am miedzy lodowcami ujawnita, ze cechy lodowca
(powierzchnia, wysokos$¢ 1 ilos¢ materii organicznej) odgrywaja bardziej znaczaca role w akumulacji
radioizotopow niz czynniki geograficzne i opady. Oprocz zawarto$ci materii organicznej w kriokonicie i
wysokoéci (znaczacej dla ?°Pb), powierzchnia lodowca jest najwazniejszym predyktorem stgzen
aktywnosci radioizotopow na alpejskich lodowcach. Stezenie aktywnos$ci naturalnych i antropogenicznych
radioizotopOw sa wyzsze na matych lodowcach niz na duzych. Sugeruje to, ze znaczna ich czes¢ jest

wigzana z Kriokonitem podczas topnienia lodowcow.

Najwazniejszym wynikiem trzeciego rozdzialu jest negatywny wplyw podwyzszonej
radioaktywnos$ci wskutek akumulacji **’Cs i ?°Pb na mikroorganizmy w otworach kriokonitowych. W
przypadku bakterii efekt jest podobny dla obu radionuklidow, natomiast w przypadku zgrupowan
eukariotycznych ?°Pb ma silniejszy wptyw na zmniejszenie bogactwa gatunkowego. Wyniki te sg poparte
oceng ryzyka w poprzednich rozdziatach, z ktérych wynika, ze %°Pb jest silniej zwigzany z martwg materig

organiczng i organizmami, natomiast **’Cs z frakcjami mineralnymi.

Teza zawiera pierwsze dowody na to, ze podwyzszone st¢zenia radioizotopéw na lodowcow sa
efektem bioakumulacji przez organizmy lodowcowe co moze zagrazaé¢ bior6znorodnosci i funkcjonowaniu
tego ekosystemu. Jest to wazne, poniewaz zgodnie z przewidywaniami, mate alpejskie lodowce znikng w
ciggu 50 lat, uwalniajac radioizotopy. Zaktadajgc ten scenariusz, mozemy by¢ swiadkami intensywnej
presji abiotycznej na ekosystemy zwigzane z lodowcami. Systematyczne i skoordynowane monitorowanie

zanieczyszczen uwalnianych przez lodowce jest kluczem do zrozumienia tego problemu w skali globalnej.



