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Omowienie celu naukowego oraz wynikow prac stanowiacych osiggniecie habilitacyjne:

Whprowadzenie

Strefa przybrzezna spetnia kluczowa role w funkcjonowaniu ekosystemu morskiego, co wigcej
jest rowniez obszarem silnie eksploatowanym przez cztowieka. Ponad potowa ludnos$ci §wiata
mieszka w pasie 200 km od wybrzeza, na ktérym koncentruje si¢ rozwdj spoteczny, kulturowy
i gospodarczy. Z tego powodu badanie interakcji pomigdzy ladem i oceanem jest niezbgdne
w celu zrozumienia funkcjonowania ekosystemu strefy przybrzeznej, jego prawidlowego
zarzadzania oraz ochrony.

Na $rodowisko przyrodnicze morskiej strefy przybrzeznej oddziatuje wiele czynnikow.
Niektore potaczenia ladu z morzem sa oczywiste (sptyw powierzchniowy), podczas gdy inne
nie sg tak ewidentne (doptyw wdd podziemnych). Znaczenie sptywu rzecznego zostato dobrze
scharakteryzowane, oznaczono m.in. przeptywy oraz jako$ciowy i ilosciowy sktad wody
rzecznej, co wynika z fatwosci dostepu 1 pobierania probek do analizy. Woda rzeczna zawiera,
zwykle, wigksze niz woda morska stgzenia substancji rozpuszczonych, takich jak m.in. metale
sladowe, substancje biogeniczne czy zwiazki organiczne. Ladunki tych substancji wptywajg na
geochemiczny obieg pierwiastkbw 1 moga doprowadzi¢ do degradacji $rodowiska
przyrodniczego strefy przybrzeznej.

Rycina 1. Schemat doptywu wod podziemnych.

Doptyw wod podziemnych (z ang. submarine groundwater discharge - SGD?) to zjawisko
powszechnie wystepujace w strefie brzegowej. Chociaz obecnos¢ podmorskich zrédet byta
znana od czas6w Rzymian (Taniguchi i in., 2019), ten ,,niewidzialny doptyw” byl przez wiele
lat zaniedbywany naukowo ze wzglgdu na trudnos¢ w identyfikacji SGD i przekonanie, ze
proces ten jest nieistotny. Dodatkowym problemem utrudniajacym zrozumienie znaczenia SGD
okazata si¢ niejednoznaczna definicja tego zjawiska. W badaniach oceanicznych SGD oznacza
zarowno wode podziemna jak 1 recyrkulowang wode morska, natomiast w badaniach

1 W autoreferacie skrot SGD bedzie stosowany zamiennie do okreslenia doptyw wod podziemnych.



hydrogeologicznych SGD to jedynie woda podziemna. Z tego powodu badania nad SGD byty
prowadzone z réznych punktow widzenia, a czasem roznice terminologiczne migdzy
naukowcami doprowadzaty do nieporozumien, na przyktad podczas porownywania natezenia
doptywu SGD wykorzystujac rozne metody badawcze (Burnett i in., 2006; Taniguchi i in.,
2019). W ostatnim dziesigcioleciu spoteczno$¢ migdzynarodowa przyjeta definicje doptywu
wod podziemnych zaproponowang przez Burnett i in. (2003) brzmigca: SGD to calkowity
doptyw wody z dna morskiego do strefy przybrzeznej morz i oceanow bez wzgledu na jej sktad
czy sitle napedowa (Rycina 1). Ta definicja uwzglednia zaréwno wod¢ stodka jak i
recyrkulowang wod¢ morska.

Od lat 80-tych XX wieku doptyw woéd podziemnych zaczat wzbudzaé coraz wigksze
zainteresowanie ze wzgledu na rosnace obawy o jego rolg zarowno, jako zrodta wody stodkiej
jak i substancji chemicznych (Moore, 2020; Burnett i in., 2003, 2006; Taniguchi i in., 2021,
Alorda-Kleinglass 2021). Odnotowano, ze SGD moze pehi¢ istotng role w przybrzeznych
obiegach hydrologicznych i biogeochemicznych (np.: Cai i in., 2003; Charette and Sholkovitz,
2002, 2006; Slomp and Van Cappellen, 2004; Kroeger i in., 2007; Moore, 2010; Wang i in.,
2018; Moosdorf i in., 2021). Mimo, iz na poczatku XXI wieku badania nad SGD zaczgty
cieszy¢ si¢ popularno$cia i nie sg juz pomijane jako zrodio substancji biogenicznych czy innych
rozpuszczonych substancji chemicznych, w wielu miejscach na §wiecie SGD ciagle nie zostato
zidentyfikowane ze wzglgdu na brak prowadzenia badan nad tym zjawiskiem.

Morze Battyckie jest przyktadem akwenu, gdzie dopltyw wdd podziemnych jest stabo
rozpoznany. Najwigcej badan jak dotad zostato przeprowadzone w Zatoce Puckiej (Piekarek-
Jankowska 1994; Szymczycha i in., 2012; Szymczycha i in., 2013; Kotwicki i in, 2014,
Szymczycha i in., 2014; Donis i in., 2017). Nie mniej jednak nat¢zenie doptywu SGD nie
zostalo prawidlowo wyznaczone, podobnie jak towarzyszace SGD tadunki substancji
chemicznych oraz procesy majace na nie wptyw (zarowno w warstwach wodono$nych jak i
podczas samego doptywu). Nalezy podkreslic Ze, badania charakteryzujace zmiennos$¢
przestrzenng i czasowg SGD ciagle pozostaja wyzwaniem, nie tylko w Morzu Battyckim ale
rowniez w innych akwenach.

W celu przeprowadzenia rzetelnej oceny znaczenia SGD jako zréodta wody stodkiej oraz
substancji chemicznych do polskiej strefy przybrzeznej Morza Baltyckiego ze szczegdlnym
uwzglednieniem Zatoki Puckiej udatam si¢ na staz podoktorski do Kevina Kroegera (United
States Geological Survey, Woods Hole, USA), aby badania nad SGD rozpocza¢ w miejscu
gdzie proces ten zostal juz zidentyfikowany oraz czesciowo scharakteryzowany. Nastepnie
zdobyta wiedz¢ wykorzystalam w badaniach na Battyku.

Glownymi celami mojego osiggni¢cia habilitacyjnego byto:

1. Okreslenie kluczowych czynnikéw wplywajacych na sktad chemiczny SGD w polskiej
strefie przybrzeznej Morza Battyckiego (01, 02, O3).

2. Okreslenie znaczenia SGD jako zrodta zwigzkow biogenicznych, metali §ladowych oraz
nowo pojawiajacych sie zanieczyszczen? dla $rodowiska morskiego polskiej strefy

2 Substancje zaliczane do nowo pojawiajacych si¢ zanieczyszczeh mogg by¢ skladnikami $rodkow
zmniejszajagcych palno$¢ wyrobow, rozpuszczalnikow, materiatdéw wybuchowych, §rodkéw pirotechnicznych,
produktow gospodarstwa domowego (np. naczyn kuchennych, gdzie zastosowano nieprzywierajace powloki),
wodoodpornej odziezy, ale rowniez dodatkow do farmaceutykow czy hormonow.



przybrzeznej Morza Battyckiego, uwzgledniajgc zmienno$¢ przestrzenng i sezonowg (02, O3,
04, 05).

W swoich badaniach chciatam zweryfikowaé nastgpujace hipotezy badawcze:

1. Gléwnymi czynnikami kontrolujacymi obieg substancji chemicznych w miejscach
wysieku wod podziemnych to potencjat oksydacyjno-redukcyjny oraz grubo$¢ warstwy
saturacji.

2. SGD to istotne lokalnie Zzroédto wybranych substancji chemicznych.

Materialy i metody

W  osiagnigciu  habilitacyjnym wybralam nastepujace substancje chemiczne do badan
szczegdtowych: zwigzki biogeniczne (NH4*, NOs", NO2, PO4*), wybrane metale sladowe (Cd,
Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb oraz Zn), wybrane nowo pojawiajace si¢ zanieczyszczenia takie jak
pozostatosci  farmaceutykéw  (ibuprofen, naproksen, karbamazepina, sulfapirydyna,
sulfadiazyna, sulfametoksazol, ketoprofen, sulfamerazyna, sulfametazyna, trimetoprim,
diklofenak, nacetylo-sulfametoksazol, sulfadimetoksyna, enrofloksacyna, tetracyklina,
oksytetracyklina) oraz kofeina.

Badania byly prowadzone wzdhuz poétnocnego (w okolicy miasta Northport oraz zatoce
Manhasset) i poludniowego (zatoce Great South Bay) wybrzeza Long Island, USA; wzdhiz
polskiego wybrzeza w okolicach miejscowosci Migdzyzdroje, Kotobrzeg, Leba oraz Zatoce
Puckiej.

Wyniki
1. Czynniki wplywajace na sklad wod podziemnych i SGD (O1, 02, O3).

Sktad wod podziemnych zalezy od czynnikow naturalnych (np. budowa geologiczna)
1 antropogenicznych (np. przesaczanie si¢ substancji chemicznych pochodzacych
z gospodarstw rolnych, $ciekdw czy nawozoéw sztucznych zdeponowanych na polach).
W wigkszos$ci niezanieczyszczonych warstw wodonosnych panuja warunki tlenowe. W tych
warstwach rozktad materii organicznej (OM) zachodzi przy udziale tlenu, natomiast
w zanieczyszczonych (np. zwigzkami biogenicznymi) warstwach rozktad OM przebiega
poprzez denitryfikacje, redukcj¢ tlenku manganu i zelaza, redukcj¢ siarczanéw oraz ostatecznie
metanogeneze (Slomp and Van Cappellen, 2004).

W badaniach prowadzonych na Long Island, USA (O1) dowiodtam iz, w miejscach o podobne;j
dostawie azotanéw do warstw wodono$nych - potencjat oksydacyjno — redukcyjny, stezenie
tlenu, oraz stezenie rozpuszczonego wegla organicznego (z ang. dissolved organic carbon-
DOC) sag modyfikowane przez grubo$¢ warstwy saturacji. Gruba strefa saturacji moze sprzyjac
natlenieniu wod zasilajacych warstwy wodonos$ne dzigki wentylacji przestrzeni osadu, ktore sg
znacznie wigksze na obszarach o grubszych strefach saturacji niz na obszarach o cienkiej strefie
saturacji. Na obszarach o ptytkim poziomie wod podziemnych i cienkiej strefie saturacji, niskie
stezenia tlenu 1 wyzsze stezenia DOC sprzyjaja produkcji N2 w wyniku denitryfikacji. Tym



samym w zalezno$ci od grubos$ci warstwy saturacji SGD moze by¢ wzbogacone (gruba warstwa
saturacji) lub zubozone (cienka warstwa saturacji) w azotany.

W publikacjach O2 i O3 wykazatam, ze SGD charakteryzuje si¢ wysokim stezeniem wegla
organicznego oraz niskim potencjalem oksydacyjno-redukcyjnym. Podczas przemieszczania
si¢ wod podziemnych w kierunku powierzchni osadow dochodzi do mieszania z recyrkulowang
wodg morska. Obie masy wodne charakteryzujg si¢ zard6wno innym sktadem chemicznym jak
i potencjatem oksydacyjno — redukcyjnym. W wyniku mieszania mas wodnych moze
dochodzi¢ do konserwatywnej (np. rozcienczania badanych substancji chemicznych), lub
niekonserwatywnej zmiany stezen substancji w wyniku zmiany formy ich wystepowania.
W publikacji O2 wykazatam, ze podczas mieszania si¢ wody podziemnej z woda morska
stezenia niektorych rozpuszczonych metali §ladowych takich jak Co, Cd, Pb, Zn ulegaja
mieszaniu konserwatywnemu natomiast pozostate metale sladowe takie jak Cr, Mn, Cu oraz Ni
ulegaja mieszaniu nieckonserwatywnemu. Zmiany potencjalu oksydacyjno — redukcyjnego
wyraznie wplywaty na specjacj¢ metali. Niektore metale, takie jak Cu 1 Ni, stawaly si¢ lepiej
rozpuszczalne przy wysokim potencjale oksydacyjno — redukcyjnym, podczas gdy inne metale
takie jak Pb, Cd, Co, Mn i Cr wytracaty si¢ przy wzroscie potencjalu oksydacyjno —
redukcyjnego. Czes¢ z tych metali w wyniku zmiany potencjatu oksydacyjno — redukcyjnego
mogty by¢ adsorbowane na tlenkach Fe i Mn lub zawieszonej materii organicznej (Charette
iin., 2006). W publikacji O3 wykazatam, ze wody podziemne o niskim potencjale oksydacyjno
— redukcyjnym byly wzbogacone w zredukowane formy rozpuszczonego azotu
nieorganicznego, zubozone w utlenione formy rozpuszczonego azotu nieorganicznego oraz
wzbogacone w fosforany. Wyzsze stezenia jonéw amonowych i jonow fosforanowych mogty
pochodzi¢ ze zrodet antropogenicznych (O5) oraz by¢ uwalniane w wyniku rozktadu OM.
Podczas mieszania si¢ wody podziemnej z wodg morska dochodzito do zwigkszenia potencjatu
oksydacyjno — redukcyjnego, utlenienia jonéw amonowych do jonéw azotanowych, sorpcji lub
wspotwytracania z Al, Ca i Fe czgéci jonow fosforanowych.

2. Okreslenie znaczenie SGD jako Zrédla substancji chemicznych do Srodowiska
morskiego polskiej strefy przybrzeznej Morza Baltyckiego uwzgledniajac zmiennos¢
czasow3 i przestrzenna (02, 03, O4, O5).

W celu oceny znaczenia SGD scharakteryzowatam sktad chemiczny SGD oraz wyznaczytam
doptyw badanych substancji chemicznych wraz z SGD. W wielu poprzednich badaniach
naukowcy czesto stosowali st¢zenia substancji wystgpujace w studniach glebinowych. To
podejscie nie uwzglednia zmian zachodzacych podczas doptywu wod podziemnych na
przyktad zwigzanych ze zmiang potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego i warunkow tlenowych.
W swoich badaniach w celu wyznaczenia strumieni substancji chemicznych probki SGD
pobieralam do glebokosci ok. 40 cm w osadzie, tym samym uwzgledniajac zmiang formy
wystepowania badanych substancji chemicznych. W badaniach wykorzystywatam zaréwno
dostepne literaturowe nat¢zenia doptywu SGD (Piekarek-Jankowska, 1995; Peltonen, 2002;
Kryza i Kryza, 2005), jak i wyznaczone przez siebie.

W celu wyznaczenia natezenia doplywu wod podziemnych do morskiej strefy przybrzeznej
uwzgledniajgc zmienno$¢ sezonowa i przestrzenna, badania prowadzitam w Zatoce Puckiej



w 6 lokalizacjach: Hel, Jurata, Chatupy, Swarzewo, Puck oraz Ostonino (Rycina 2) w
listopadzie 2017, marcu, maju i lipcu 2018.

Zastosowatam stezenie chlorkow (CI) jako wskaznik wystepowania SGD (Schliiter i in., 2004).
Uzyskane profile stgzenia CI° w wodach porowych moga dostarczy¢ informacji
0 transporcie substancji w osadach (Schliiter i in., 2004). Proces dyfuzji jest opisywany za
pomoca liniowego spadku stezenia CI” od glebokosci w osadzie, podczas gdy przeptyw wody
stodkiej jest opisywany za pomocg krzywej wyktadniczej (Schliiter i in., 2004). W miejscach
wysieku wod podziemnych, otrzymane profile stezenia ClI" w wodach porowych miaty ksztatt
krzywej wskazujac na przeptyw wody stodkiej. Do wyliczenia natezenia doptywu SGD
zastosowatam jednowymiarowy model adwekcyjno-dyfuzyjny oparty na pionowym rozkladzie
stezenia chlorkéw (Schliiter i in., 2004). Model pozwala obliczy¢ natezenie doptywu SGD
uwzgledniajac zarowno komponent wod podziemnych jak i recyrkulowanej wody morskiej.
Wyznaczone natezenia doplywu SGD charakteryzowaly si¢ niewielka zmienno$cig
przestrzenng w poréwnaniu do zmienno$ci sezonowej i1 korelowaty z czynnikami
krotkookresowymi (kierunek wiatru i opady), jak i dtugookresowymi (Sezonowy ruch strefy
mieszania i duze wahania poziomu morza). Co wigcej ekstrapolowane przeze mnie nat¢zenia
doptywu SGD na calg Zatoke¢ Pucka byly wyzsze niz poprzednio oszacowala Piekarek-
Jankowska (1994) (ktora w swoich wyliczeniach uwzgledniata jedynie komponent wody
stodkiej) oraz byty od 2,5 do 25 razy wyzsze niz roczny doptyw wody stodkiej wraz z
najwicksza rzeka (rzeka Reda) doptywajaca do Zatoki Puckie;.

W publikacji O2 wykazatam iz, st¢zenia metali §ladowych w badanych miejscach wysieku
SGD byty o jeden (Cd, Co, Cr, Pb i Zn) do dwoch (Mn) rzgdow wielko$ci wyzsze niz
w wodzie morskiej 1 nie wykazywatly istotnej statystycznie zmiennosci przestrzennej. Stezenia
Cu i Ni byly mniejsze w wodach podziemnych, podobnie jak wcze$niej zaobserwowano
w przypadku rteci (Szymczycha i in., 2013). Oszacowatam doptyw Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb,
oraz Zn wraz z SGD do wybrzeza polskiego (O5) i uzyskane wyniki wykazaty ze, SGD jest
lokalnie Zzrodtem metali sladowych. W przypadku Zatoki Puckiej strumienie metali sladowych
pochodzace wraz z SGD stanowia 93% dla Cd, 80% dla Co, 91% dla Cr, 6% dla Cu, 66% dla
Mn, 4% dla Ni, 70% dla Pb i 93% dla Zn catkowitego doptywu metali sladowych z innych
dostepnych w literaturze zrodet (rzeki, zrodta punktowe, depozycja atmosferyczna).

W publikacji O3 (Rycina 2) wykazatam iz, stezenia jonéw fosforanowych i jonéw amonowych
byty wysokie w wodach podziemnych w poréwnaniu z miejscami pozbawionymi wplywu wod
podziemnych oraz woda morska. Natomiast st¢zenia utlenionych form azotu byty zubozone
w wodach podziemnych. Wysokie st¢zenia jonow fosforanowych i amonowych zaréwno
w wodach podziemnych jak 1 w SGD najprawdopodobniej byly spowodowane dziatalnoscia
cztowieka (rolnictwo, odpady komunalne szczegdlnie podczas okresu wzmozonej turystyki,
05). Podczas mieszania wody podziemnej z woda morskg dochodzito do usuwania jonow
amonowych i1 fosforanowych w ramach utleniania do azotanow (V 1 IIl) oraz adsorpcji czy
wspotstracania fosforanow z Fe, Al, Ca. W wyniku zaobserwowanej zmiany formy
wystgpowania badanych substancji chemicznych do wyliczenia strumieni zwigzkow
biogenicznych wraz z SGD do $srodowiska morskiego wykorzystatam stezenia tych substancji
zarowno w stodkim SGD jak i recyrkulowanym SGD. Zaobserwowatam istotne statystycznie
réznice w st¢zeniach jondw fosforanowych w ujgciu zarowno czasowym, jak i przestrzennym.
W przypadku jonow azotanowych (Il 1 V) wykazalam istotne statystycznie réznice sezonowe.



Oszacowalam sezonowy 1 przestrzenny doptyw jondw amonowych, jonow fosforanowych,
jondéw azotanowych (V 1 III) wraz z SGD do Zatoki Puckiej. Obliczone wartosci strumieni
substancji biogenicznych wraz z SGD sg wyzsze niz w poprzednim badaniu obejmujacym
jedynie stodki komponent SGD (Szymczycha i in., 2012). Ponadto, uzyskane wyniki wskazuja,
ze SGD jest waznym czynnikiem uwalniania skladnikéw biogenicznych z osadow,
w poréwnaniu ze strumieniami powrotnymi z osadow obserwowanymi w innych obszarach
Morza Battyckiego. Z tego powodu SGD moze znaczaco przyczyni¢ si¢ do zmiany stezenia
sktadnikow biogenicznych w Morzu Battyckim, zwigkszajgc w ten sposoéb wiosenne i letnie
zakwity glonow.
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Rycina 2. Mapa miejsc pomiarowych.

W osiggnieciu O5 wykazatam obecno$¢ 6 nowo pojawigjacych si¢ zanieczyszczen (NPZ)
takich jak karbamazepina (CAR), sulfapirydyna (SPD), sulfametoksazol (SMX), ketoprofen
(KET), diklofenak (DCF) oraz kofeina (CAF) zar6wno w wodach podziemnych, strumieniach
i rzekach jak i SGD (Tabela 1) z 17 badanych substancji (nazwy wszystkich substancji podano
w materialach 1 metodach O5) w Zatoce Puckiej (Rycina 2). Obecno$¢ badanych substancji
byta wigksza wiosng 1 latem, wykazujac wplyw turystyki na zwigkszone st¢zenia
w badanych probkach. Sktad przybrzeznych wod podziemnych pokazuje wzgledna przydatno$é
NPZ jako wskazniki zrodet zanieczyszczen. W tym badaniu sktad ptytkiej wody podziemne;
zostal wzbogacony giéwnie o CAF, SPD, KET, SMX 1 DCF, natomiast CAF, CAR SPD i DCF
znaleziono w probkach SGD. Mozna zatem przypuszczaé, ze zrodlem Srodkow
przeciwbolowych, srodkow przeciwzapalnych i kofeiny do wod podziemnych i SGD byty
scieki (z systeméw kanalizacyjnych i szamb). W rzekach i wodzie morskiej rowniez
odnotowano obecno$¢ NPZ, natomiast z powodu malej ilo$ci pobranych probek interpretacja
uzyskanych wynikow jest ograniczona i stanowi jedynie porownanie dla probek wod
podziemnych i SGD. Stwierdzitam obecnos¢ CAF i DCF odpowiednio w 42,6%



1 32,8% wszystkich probek, podczas gdy CAR, KET, SMX 1 SPD zidentyfikowatam w 10%
lub mniej wszystkich pobranych probek. Oszacowatam, ze wody podziemne i SGD byty
wzbogacone w wybrane nowo pojawiajace si¢ zanieczyszczenia, w wyniku czego SGD okazat
si¢ waznym ich zrodlem dla srodowiska morskiego. Wstepna ocena ryzyka wykazala, ze
obecnos$¢ najczesciej wykrytych zwiazkow, takie jak na przyktad diklofenak, moze mie¢ duze
znaczenie ekologiczne.

Tabela 1. Stezenia nowo pojawiajacych si¢ zanieczyszczen takich jak karbamazepina (CAR), sulfapirydyna
(SPD), sulfametoksazol (SMX), ketoprofen (KET), diklofenak (DCF) oraz kofeina (CAF) w wodach podziemnych
(WP), SGD, rzekach i wodzie morskiej.

CAF | cAR | sb | KET | sMmT | ©DCF
Miejsce badan Minimum-maximum (ng L)
(ilos¢ probek w ktérych oznaczono substancje)
Hel 58,1-132,5 35 127,2-177,1 nw nw 320,3-432,6
(5z9) (1z9) (3z9) (0z9) (0z9) (4z9)
Jurata BQL*- nw 186,1 nw nw 16,0-369,8
1029,8 (0z11) (1z11) (0z11) (0z11) (4211)
(4z11)
% Chalupy 102,8-722,1 nw nw nw nw 13,3-225,5
- (4z15) (0z15) (0z15) (0z15) (0z15) (6 z15)
o Puck 233,5-254,5 nw 275 nw nw 85,0
A (2z5) 0z5 (1z5 025 (0z5) (1z5
Swarzewo 149,6- 41,0 nw 27,8-731,8 2,3-16,1 200,7-606,1
1528,2 1z9) 0z9) 3z9) 3z9) (3z9)
(6 29)
Oslonino 24,8-1205,6 nw nw nw nw 402,8
(42z6) (0z6) (0z6) (0z6) (0z6) (1z6)
Woda morska nw** nw 28,2 nw nw 195,7
0z3) (0z3) 1z3) (0z3) 0z3) (1z3)
Rzeki 92,9 nw 21,7 87,7-132,2 5,9-6,0 nw
1z3) (0z3) 1z3) (3z3) (3z3) (0z3)

*BQL- ponizej granicy oznaczalnosci
**nw- nie wykryte

Podsumowanie oraz opis wykorzystania uzyskanych wynikéw

Znaczenie doplywu wod podziemnych do $rodowiska morskiego jest stabo rozpoznanym
zjawiskiem w spoteczno$ci naukowej Morza Batltyckiego. Zaprezentowany powyzej cykl
publikacji w sposob oryginalny i nowatorski pokazuje znaczenie doptywu wdd podziemnych
zarowno do Zatoki Puckiej oraz do otwartej czesci strefy przybrzeznej polskiego wybrzeza
Morza Baltyckiego z uwzglednieniem procesow modyfikujacych natezenie doptywu substancji
chemicznych wraz z wodami podziemnymi. Wykorzystane przeze mnie metody i opisane
procesy moga rowniez zosta¢ wykorzystane w badaniach innych rejonach $wiata.

Najwazniejszymi osiggni¢ciami przeprowadzonych przez mnie badan sa:

1. Okreslenie gtownych czynnikow modyfikujacych sktad doptywajacych do morskich
ekosystemow przybrzeznych wod podziemnych, takich jak potencjal oksydacyjno —
redukcyjny wod oraz grubos¢ strefy saturacji. Czynniki te istotnie wptywaja na obieg
substancji chemicznych w strefie przybrzezne;.

2. Wykazanie iz, miejsca doptywu wod podziemnych znaczaco r6znig si¢ jezeli chodzi o
stezenia badanych substancji od miejsc referencyjnych (pozbawionych wptywu
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doptywu wod podziemnych). Zaobserwowane stezenia wigkszosci badanych substancji
zarowno w wodach podziemnych jak i SGD sg od kilku do kilkudziesigciu rzgdow
wielkos$ci wyzsze niz te obserwowane w miejscach pozbawionych wptywu SGD 1 w
wodzie morskiej.

3. Wyznaczenie nat¢zenia doptywu wod podziemnych do $rodowiska morskiego na
przyktadzie Zatoki Puckiej. W celu wyznaczenia natezenia doplywu SGD
wykorzystatam uznane przez spolecznos$¢ mi¢dzynarodowg podej$cie, a mianowicie
uwzgledniajgc w modelu zarowno stodki, jak i recyrkulowany komponent SGD.
Dodatkowo po raz pierwszy w przypadku Zatoki Puckiej przeprowadzitam badania na
tak wysoka skale uwzgledniajac zmienno§¢ czasowa i przestrzenng doptywu wod
podziemnych. W wyniku przeprowadzonych badan po raz pierwszy wykazano, iz SGD
jest gldownym zrédltem zaréwno wody stodkiej jak i badanych substancji chemicznych
do Zatoki Puckiej.

4. Wykazanie, iz wody podziemne oraz SGD moga by¢ wzbogacone w nowo pojawiajace
si¢ zanieczyszczenia. Fakt ten, z jednej strony wskazuje na konieczno$¢ lepszego
zarzadzania strefg przybrzezng szczegdlnie jezeli chodzi o zarzadzanie $ciekami
bytowymi, z drugiej wskazuje na nowa drogg dostawy tych substancji do §rodowiska
morskiego. Dostarczane wraz z wodami podziemnymi substancje biogeniczne moga
doprowadzi¢ do degradacji srodowiska morskiego przyczyniajac si¢ do zwigkszonego
zakwitu glondw, a zanieczyszczenia mogg wptywac na sktad taksonomiczny oraz
powierzchniowe rozmieszczenie liczebnos$ci i biomasy organizméw bentosowych.

Jak dotad powyzsze wyniki sg jedynymi dostgpnymi w literaturze, jezeli chodzi o sktad
chemiczny SGD w polskiej czesci wybrzeza Morza Baltyckiego, i wskazuja na istotne
znaczenie SGD dla Zatoki Puckiej charakteryzujacej si¢ ograniczonym doptywem wod
stodkich z innych w poréwnaniu do SGD Zrdodet.

Badania habilitacyjne byly inspiracja do kontynuowania badan nad dopltywem wod
podziemnych do 1) Zatoki Puckiej jak i 2) Arktyki. W pierwszym przypadku wspotpracuje
z dr Maciejem Matciakim (UG). W wyniku wspoélpracy udato nam si¢ zidentyfikowaé¢ SGD
w $rodkowych czesciach Zatoki Puckiej. Co ciekawe, miejsca wysieku SGD to tzw. pockmarki
- depresje w osadach powstajace dzigki przeptywowi gazu lub/i wody stodkiej. Obecnie
przygotowujemy publikacje opisujaca to zjawisko. W drugim przypadku wraz
z kolezankami i kolegami z Norwegii, Szwecji oraz Niemiec realizujemy projekt ArcticSGD
ktorego celem jest identyfikacja SGD w fiordach Svalbardu i Lofotach. Arktyka jest miejscem
gdzie zmiany klimatu powoduja topnienie lodowcow i wieloletniej zmarzliny co istotnie
wplywa na obieg wody w tym rejonie 1 potencjalnie moze zwigkszy¢ doptyw uwolnionych
z wieloletniej zmarzliny substancji chemicznych wraz z SGD do srodowiska morskiego.

Wyniki otrzymane w osiaggnieciu habilitacyjnym zostaly réwniez wykorzystane do
przygotowania naste¢pujacych prac:

e monografie naukowe lub rozdzialy w monografiach naukowych
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1. Siedlewicz G., Sharma L., Szymczycha B., Bialk-Bielinska A., Pazdro K., 2021.
Chapter 8 - The present and future challenges in the development of multiresidue analytical
methods for the determination of pharmaceuticals in seawater samples. w Pharmaceuticals in
Marine and Coastal Environments: Occurrence, Effects and Challenges in a Changing World,
edited by Duran-Alvarez J.C., Jiménez-Cisneros B., Elsevier, pp. 275-301, DOI:10.1016/B978-
0-08-102971-8.00015-9 [cytowania: 0 (0 bez autocytowan)]

2. Szymczycha B., Pempkowiak J., 2016. The Role of Submarine Groundwater Discharge
as Material Source to the Baltic Sea, Springer Cham, 136 stron, ISBN 978-3-319-25959-8,
ISSN 2190-5193. DOI:10.1007/978-3-319-25960-4 [cytowania: 4 (4 bez autocytowan)]

e ekspertyzy naukowe:

1. Bratton K.D, Crusius, J., Szymczycha B., Mann A.G., Brosnahan S.B., Casso M., Erban
L. 2017. Coastal Groundwater Chemical Data from the North and South Shores of Long Island,
New York: U.S. Geological Survey data release,
https://www.sciencebase.gov/catalog/item/5953a36de4b062508e3c7b5a.

2. Huntington T.G., Colman J.A., McCobb T.D., Kroeger K.D., Bohlke J.K., Brooks T.W.,
Szymczycha B., 2022, Geochemical data supporting analysis of fate and transport of nitrogen
in the nearshore groundwater and subterranean estuary near East Falmouth, Massachusetts,
2015-2016: U.S. Geological Survey data release, https://doi.org/10.5066/F7C828KG.

e artykuly w czasopismach naukowych :

1. Arévalo-Martinez D. L., Haroon A., Bange H. W., Erkul E., Jegen M., Moosdorf N.,
Schneider von Deimling J., Berndt C., Béttcher M. E., Hoffmann J., Liebetrau V., Mallast U.,
Massmann G., Micallef A., Michael H. A., Paasche H., Rabbel W., Santos I., Scholten J.,
Schwalenberg K., Szymczycha B., Thomas A. T., Virtasalo J. J., Waska H., Weymer B. A,
2023. Ideas and perspectives: Land—ocean connectivity through groundwater, Biogeosciences,
20, 647-662, https://doi.org/10.5194/bg-20-647-2023, [cytowania: 0; Liczba punktow: 140]

2. Dzierzbicka-Glowacka L., Dybowski D., Janecki M., Wojciechowska E., Szymczycha
B., Potrykus D., Nowicki A., Szymkiewicz A., Zima P., Jaworska-Szulc B., Pietrzak S.,
Pazikowska-Sapota G., Kalinowska D., Nawrot N., Wielgat P., Dembska G., Matej-Lukowicz
K., Szczepanska K., Puszkarczuk T., 2022. Modelling the impact of the agricultural holdings
and land-use structure on the quality of inland and coastal waters with an innovative and
interdisciplinary  toolkit.  Agricultural Water Management 263:107438, DOI:
10.1016/j.agwat.2021.107438 [IF (JCR2020): 4.516; cytowania: 1 (1 bez autocytowan); Liczba
punktow: 140]

3. Reckermann M., Omstedt A., Soomere T., Aigars J., Akhtar N., Betdowska M.,
Betdowski J., Cronin T., Czub M., Eero M., Hyytidinen K.P., Jalkanen J.-P., Kiessling A.,
Kjellstrom E., Kulinski K., Larsén X.G., McCrackin M., Meier H.E.M., Oberbeckmann S.,
Parnell K., Pons-Seres de Brauwer C., Poska A., Saarinen J., Szymczycha B., Undeman E.,
Worman A., Zorita E., 2022. Human impacts and their interactions in the Baltic Sea region.
Earth System Dynamics 13:1-80, DOI: 10.5194/esd-13-1-2022 [IF (JCR2020): 5.540;
cytowania: 12 (11 bez autocytowan); Liczba punktow: 140]

4. Dzierzbicka-Glowacka L., Janecki M., Dybowski D., Szymczycha B., Obarska-
Pempkowiak H., Wojciechowska E., Zima P., Pietrzak S., Pazikowska-Sapota G., Jaworska-
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https://doi.org/10.5066/F7C828KG

Szule B., Nowicki A., Klostowska Z., Szymkiewicz A., Galer-Tatarowicz K., Wichorowski M.,
Biatoskorski M., Puszkarczuk T., 2019. A new approach for investigating the impact of
pesticides and nutrient flux from agricultural holdings and land-use structures on baltic sea
coastal waters. Polish Journal of Environmental Studies 28:2531-2539, DOI:
10.15244/pjoes/92524 [IF (JCR2017): 1.120; cytowania: 15 (13 bez autocytowan); Liczba
punktéw: 40]

5. Kotwicki L., Grzelak K., Czub M., Dellwig O., Gentz T., Szymczycha B., Bottcher
M.E., 2014. Submarine groundwater discharge to the Baltic coastal zone: Impacts on the
meiofaunal community. Journal of Marine Systems 129: 118-126. DOI:
10.1016/j.jmarsys.2013.06.009 [IF (JCR2012): 2.655; cytowania: 37 (29 bez autocytowan);
Liczba punktow: 100]

6. Szymczycha B., Maciejewska A., Winogradow A., Pempkowiak J., 2014. Could
submarine groundwater discharge be a significant carbon source to the southern Baltic Sea?
Oceanologia 56: 327-347, DOI: 10.5697/0c.56-2.327 [IF (JCR2012): 1.024; cytowania: 42 (27
bez autocytowan); Liczba punktow: 100]

Wyniki opisane w niniejszym osiagnieciu zostaly zaprezentowane podczas 23 krajowych
i miedzynarodowych konferencjach w formie referatow lub posterow:

1. Human impacts and their interactions in the Baltic Sea region. Reckermann, M.,
Omstedt, A., Soomere, T., Aigars, J., Akhtar N., Beldowska, M., Betdowski, J., Cronin, T.,
Czub, M., Eero, M., Hyytidinen, K. P., Jalkanen, J.-P., Kiessling, A., Kjellstrom, E.,
Kulinski, K., Larsén, X. G., McCrackin, M., Meier, H. E. M., Oberbeckmann, S., Parnell, K.,
Pons-Seres de Brauwer, C., Poska, A., Saarinen, J., Szymczycha, B., Undeman, E., Wérman,
A. and Zorita, E., Baltic Sea Science Congress (BSSC 2021), 18.10-22.10.2022, Aarhus (Dania)

2. Doptyw wod podziemnych w zmieniajacej si¢ Arktyce: Zasieg 1 wplyw
biogeochemiczny. Szymczycha, B., Borecka, M., Diak, M., Bottcher, M.E., Hong, W. -L.,
Knies, J., Kotwicki, L., Koziorowska-Makuch, K., Kulinski, K., Lepland, A., Makuch, P., Sen,
A., von, Ahn C. M.E., Winogradow, A., Saghravani, S.R., Il Konferencja Naukowa Polskich
Badaczy Morza pt. ,,Stan i Trendy Zmian Srodowiska Morskiego”, 7-8.06.2022, Gdynia,
Polska

3. Occurrence of pharmaceutical and caffeine residues in coastal ecosystem: Bay of Puck,
(southern Baltic Sea) case study. K. Pazdro, B. Szymczycha, M. Borecka, A. Biatk-Bielinska,
G. Siedlewicz, ICRAPHE, 2nd International Conference on Risk Assessment of
Pharmaceuticals in the Environment, 28-29.11.2019, Barcelona, Hiszpania.

4. SGD as a source of pharmaceuticals to the Bay of Puck, southern Baltic Sea.
Szymczycha B., Borecka M., Bialk-Bielinska A., The Baltic Sea Science Congress 2019, 19-
23.08.2019, Sztokholm, Szwecja.

5. Can submarine groundwater discharge be a source of pharmaceuticals to the marine

environment? Szymczycha B., Borecka M., Biatk-Bielinska A., ASLO 2019 Aquatic Science
Meeting, Planet Water: Challenges and successes, 24.02.19-01.03.19, San Juan, Puerto Rico
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6. Natezenie doptywu SGD do Zatoki Puckiej i czynniki go modyfikujgce. Szymczycha
B., Klostowska Z., Lengier M., Dzierzbicka-Glowacka L., II Konferencja Polskich Badaczy
Morza, 24-25 wrzesnia 2019, Gdynia

7. Modelowanie wpltywu gospodarstw rolnych i struktur uzytkowania terenu zlewni na
przyktadzie Gminy Puck na jako$¢ wod ladowych i morskich zlokalizowanych w strefie
przybrzeznej Morza Battyckiego-Zintegrowany Serwis Informacyjno-predykcyjny WaterPuck.
Dzierzbicka-Glowacka L., Szymczycha B., Dybowski D., Janecki M., Nowicki A., Obarska-
Pempkowiak H., Zima P., Pietrzak S., Pazikowska-Sapota G., Wojciechowska E., Jaworska-
Szulc B., Dembska G., Klostowska Z., Szymkiewicz A., Wichorowski M., Biatoskorski M.,
Puszkarczuk T., Il Konferencja Polskich Badaczy Morza, 24-25 wrzesnia 2019, Gdynia

8. Deep Submarine Groundwater Discharge Indicated by Chloride Anomalies in the
Sediment Pore Water in the Gulf of Gdansk, Southern Baltic Sea. Szymczycha B., Ktostowska
Z., Kulinski K., Winogradow A., Jakacki J., Klusek Z., Grabowski M., Bordecka-Goluch A.,
Graca B., Stokowski M., Koziorowska K., Rak D., Goldschmidt, 12-17.08.2018, Boston, USA.

9. The Exposure Assessment of the Residues of Pharmaceuticals in SGD Area in the Bay
of Puck, Southern Baltic Sea. Borecka M., Bialk-Bielinska A., Szymczycha B., Goldschmidt,
12-17.08.2018, Boston, USA

10.  Deep submarine groundwater discharge indicated by pore water chloride anomalies in
the Gulf of Gdansk, southern Baltic Sea. B. Szymczycha, Z. Klostowska, K. Kulifiski, A.
Winogradow, J. Jakacki, Z. Klusek, M. Grabowski, A. Brodecka-Goluch, B. Graca, M.
Stokowski, K. Koziorowska, D. Rak, 2nd Baltic Earth Conference: The Baltic Sea Region in
Transition, 11 — 15 czerwca 2018, Helsinger, Dania

11.  Hydrochemical characterization of SGD in the Bay of Puck, Southern Baltic Sea. Z.
Klostowska, B. Szymczycha, K. Kulinski, M. Lengier, L. Leczynski, 2nd Baltic Earth
Conference: The Baltic Sea Region in Transition, 11 — 15 czerwca 2018, Helsinger, Dania

12. Submarine Groundwater Discharge and its impacts on coastal environments.
Szymczycha B.. Borecka M., Klostowska Z.. Lengier M.. Baltic Earth Workshop on Multiple
drivers for Earth system changes in the Baltic Sea Region, 26 — 27.11.2018, Tallinn, Estonia-
wyklad na zaproszenie

13.  Hydrochemical characterization of various groundwater and seepage water resources
located in the Bay of Puck, Southern Baltic Sea. Ktostowska Z., Szymczycha B., Kulinski K.,
Lengier M., Leczynski L., Baltic Earth Workshop on Multiple drivers for Earth system changes
in the Baltic Sea Region, 26 — 27.11.2018, Tallinn, Estonia

14.  Deep submarine groundwater discharge indicated by pore water chloride anomalies in
the Gulf of Gdansk, southern Baltic Sea. B. Szymczycha, Z. Klostowska, K. Kulifiski, A.
Winogradow, J. Jakacki, Z. Klusek, M. Grabowski, A. Brodecka-Goluch, B. Graca, M.
Stokowski, 25th Salt Water Intrusion Meeting, 17 — 22 czerwca 2018, Gdansk

15. WaterPUCK - Integrated information and prediction Web Service for the surface water
and groundwater located in the Puck District (Poland). Dzierzbicka-Gtowacka L., Szymczycha
B., Dybowski D., Janecki M., Nowicki A., Ktostowska Z., Obarska-Pempkowiak H., Zima P.,
Pietrzak S., Pazikowska-Sapota G., Wojciechowska E., Jaworska- Szulc B., Szymkiewicz A.,
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Dembska G., Wichorowski M., Bialoskorski M., Puszkarczuk T., 25th Salt Water Intrusion
Meeting, 17 — 22 czerwca 2018, Gdansk

16.  Depth of the vadose zone controls aquifer biogeochemical conditions and extent of
anthropogenic nitrogen removal. Szymczycha B., Kroeger K.D., Crusius J., Bratton J.F.,
Goldsmidt 2017, 13-18.08.2017, Paryz

17.  Czynniki wplywajace na usuwanie azotu z wod gruntowych. Szymczycha B., Kroeger
K.D., Crusius J., Bratton J.F., I Konferencja Naukowa Polskich Badaczy Morza 2017, 19-
20.10.2017, Sopot

18.  Znaczenie doptywajacych woéd gruntowych jako zrédlta zwigzkéw biogenicznych,
wegla 1 metali ciezkich dla Battyku Potudniowego. B. Szymczycha, J. Pempkowiak, IlI
Konferencja GEOEKOSYSTEM WYBRZEZY MORSKICH , 7-9.06.2017, Miedzyzdroje

19.  Impact of groundwater discharge along the coast of Poland on the Baltic Sea ecosystem.
Szymczycha B., 15th German-Polish Seminar, 11-12.10.2016, Hamburg, Niemcy

20.  Groundwater discharge to the southern Baltic Sea. Szymczycha B., Pemkowiak J., 1st
Baltic Earth Conference, 13-17.06.2016, Nida, Litwa

21.  Groundwater discharge to the southern Baltic Sea. Szymczycha B., Pemkowiak J.,
Ocean Science Meeting, 21-26.02.2016, Nowy Orlean, USA

22. Groundwater Discharge to the Southern Baltic Sea. Szymczycha B., Janusz P., Center
Meeting, USGS, Woods Hole, 2015 — wyklad na zaproszenie

23.  Znaczenie doptywu wod podziemnych do $rodowiska morskiego. Szymczycha B.,
Pempkowiak J., XI Konferencja “Chemia, Geochemia I Ochrona Srodowiska Morskiego. 2014,
Sopot, Polska.
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Badania byly realizowane w ramach nastepujacych projektow:

1. 2016/21/B/ST10/01213, PharmSeepage - Ocena wplywu doptywajacych waod
gruntowych jako zrodta pozostatosci farmaceutykow dla srodowiska morskiego Zatoki Puckie;,
09.02.2017 — 08,06.2020, NCN, OPUS 11, 439 360 PLN. Kierownik naukowy.

2. ID: 343927, Modelowanie wptywu gospodarstw rolnych i struktur uzytkowania terenu
zlewni na przyktadzie Gminy Puck na jakos¢ wod ladowych 1 morskich zlokalizowanych w
strefie przybrzeznej Morza Baltyckiego - Zintegrowany Serwis informacyjno-predykcyjny
WaterPUCK, Koordynator projektu: Lidia Dzierzbicka-Gtowacka, 01.07.2017 — 30.06.2020,
NCBIR, BIOSTRATEG IlI, 5 587 358 PLN. Kierownik zadania.

3. Fulbright Senior Award 2015-2016. Kierownik naukowy.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnos$cia naukowa albo artystyczng
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczegblnosci zagranicznej.

Na czwartym roku studiéw magisterskich uswiadomitam sobie, iz swoja przyszto$¢ chciatabym
zwigzac z pracg naukowa. Z tego powodu zaczelam szukaé mozliwosci zrealizowania swojego
marzenia. Udalam si¢ m. in do Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk (IO PAN) na
rozmowe z prof. dr hab. inz. Januszem Pempkowiakiem, 6wczesnym kierownikiem Zaktadu
Chemii 1 Biochemii Morza. Pan Profesor zaproponowatl mi podjecie badan nad bardzo stabo w
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tamtym czasie rozpoznanym zjawiskiem, doptywu wodd podziemnych do $rodowiska
morskiego, w ramach mi¢dzynarodowego projektu AMBER (Assessment and Modelling of
Baltic Ecosystem Response, projekt finansowany w ramach BONUS+). Bardzo spodobata mi
si¢ propozycja Profesora, poniewaz wpisywalo si¢ to znakomicie w moje wyobrazenie pracy
naukowej. Tym samym, zdecydowatam si¢ na wykonanie pracy doktorskiej w Zaktadzie
Chemii 1 Biochemii Morza pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Janusza Pempkowiaka. Badania
nad doptywem wéd podziemnych prowadzitam w strefie brzegowej Zatoki Puckiej w okolicy
miasta Hel. Moim zadaniem bylo zidentyfikowanie miejsc wysicku wod podziemnych,
scharakteryzowanie ich sktadu, natezenia doptywu oraz scharakteryzowanie wptywu doptywu
wod podziemnych oraz towarzyszacych strumieni wybranych substancji chemicznych na
srodowisko morskie w okolicy miasta Hel. Zadanie to wykonywatam wspoétpracujac z
nastepujacymi naukowcami, prof. dr hab. Michaelem E. Béttcher oraz jego doktorantka
Susanne Vogler i dr Olafem Dellwig z Leibniz Institute for Baltic Sea Research Warnemiinde
(IOW) oraz dr hab. Lechem Kotwickim z IO PAN. Dodatkowo prezentowatam otrzymane
wyniki badan na licznych spotkaniach projektowych, podczas ktérych miatam okazje zapoznaé
doswiadczonych naukowcow i doktorantow z ktorymi ciggle utrzymuje wspotprace (m.in. z dr.
Mindaugasem Zilius z Uniwersytetu w Klajpedzie obecnie przygotowujemy aplikacje
projektowa na temat obiegu azotu w Morzu Battyckim). Dodatkowo wzietam udziat w kursach
naukowych organizowanych w ramach projektu AMBER: Time Series Analysis and Modelling
of Environmental Data (Seili, Finladnia) oraz Summer School on Stable Isotope Analysis in
Biogeochemistry: with focus on the Baltic Sea and its catchment (Sztokholm, Szwecja). W
ramach nawigzanej wspoipracy oraz realizacji doktoratu powstalo 6 manuskryptow
opublikowanych w czasopismach naukowych, 10 prac opublikowanych w materiatach
pokonferencyjnych oraz wyniki zostaly zaprezentowane na 12 konferencjach podczas studiow
doktoranckich (szczegotowy wykaz osiggni¢é znajduje si¢ w zatgczniku nr. 4). Ponadto,
podczas wykonywania pracy doktorskiej otrzymatam dodatkowe fundusze na prowadzenie
badan w ramach projektu: NN306 383739, OkreSlenie natgzenia przeptywu 1 skladu
chemicznego wody wysickowej w rejonie Zatoki Puckiej (15.09.2010 — 16.09.2013).

Bardzo ciekawym przedsigwzigciem okazato si¢ wzigcie udzialu w miedzynarodowym
projekcie ,,StarDust - The Strategic Project on Trans-national Commercial Activities in
Research & Innovation, Clusters and in SME-Networks” w latach 2010-2013. W ramach tego
projektu przez 3 lata odbylam szereg spotkan roboczych z przedstawicielami biznesu 1 nauki:
m.in. z dr hab. Mirkiem Dareckim z IOPAN, dr Johanng Kilpi-Koski z Lahti Science and
Business Park, Antig Herlavi z Green Net Finland, Silja Kostia z Lahti University of Applied
Sciences oraz Ann-Christing Bayard z Sustainable Sweden Southeast w celu opracowania
strategii nowej inicjatywy rozwigzujacej problemy Srodowiskowe, w naszym przypadku
oczyszczalni $ciekow. W wyniku tej wspolpracy zostatam poproszona o wygloszenie
wykladow: pod tytulem ,,Coastal monitoring strategy” na 20th Annual Conference w
Lillestrom, Norwegia (2012) oraz pod tytulem ,,The Baltic Sea: a sea full of chemicals” na
Linnaeus ECO-TECH w Kalmar, Szwecja (2012).

Kluczowym dla mojego rozwoju naukowego wydarzeniem bylo wzigcie udziatu
w konferencji Land-Ocean Connectivity - from Hydrological to Ecological Understanding of
Groundwater Effects in the Coastal Zone w Brest, Francji w dniach 25-27.09.2012,
zorganizowanej w ramach projektu EGOMARS (Land-Ocean Connectivity - from

17



Hydrological to Ecological Understanding of Groundwater in the Coastal Zone). Ta
interdyscyplinarna konferencja zgromadzita naukowcoéw specjalizujacych sie w réznych
badaniach przybrzeznych wod podziemnych (np. fizykow, chemikow, geologow, hydrologow).
Celem konferencji bylo omoéwienie stanu wiedzy 1 zaprojektowanie przyszlych
eksperymentow, ktore pomoga poglebi¢ zrozumienie powigzan hydrologiczno-ekologicznych
w strefie przybrzeznej. Podczas tej konferencji zapoznatam kluczowych naukowcow
zajmujacych si¢ doptywem wod podziemnych do srodowiska morskiego m.in. Thomasem
Stieglitz (CNRS / IUEM, Francja), Williamem C. Burnett (Florida State University, USA),
Makotg Taniguchi (Research Institute of Humanity and Nature, Japan), Carlosem Rocha
(Trinity College, Ireland) oraz Kevinem D. Kroeger (USGS, USA). W wyniku tego wyjazdu
zdecydowatam si¢ na znalezienie funduszy na odbycie naukowego stazu w USGS, USA
w celu poglebienia wiedzy na temat znaczenia doplywu wod podziemnych do $rodowiska
morskiego oraz procesOw wplywajacych na przemiany geochemiczne zachodzace podczas
doptywu wod podziemnych.

Po otrzymaniu stopnia doktora odebratlam nagrod¢ Fulbright Senior Award 2015-2016 dzigki
ktorej udatam si¢ na 9-miesieczny staz podoktorski do Kevina D. Kroeger (USGS, USA).
Podczas stazu zajmowatam si¢ badaniami nad doptywem wod podziemnych,
a W szczeg6lnosci transportem azotu z wodami podziemnymi do Nantucket Sound, Long Island
Sound oraz Great South Bay. Zglebitam technike analizy azotu (N2) i argonu (Ar) za pomocg
spektrometrii mas z wlotem membranowym, ktorag wykorzystatam do oszacowania potencjatu
denitryfikacyjnego w wodach podziemnych transportowanych do srodowiska morskiego. W
wyniku stazu podoktorskiego przygotowatam dwa manuskrypty (szczegdtowy wykaz osiggnigé
znajduje si¢ w zataczniku nr. 4). Dodatkowo otrzymane przeze mnie wyniki zostaty
opublikowane w raportach USGS. Wyglositam wyklad na zaproszenie pod tytulem
,Groundwater Discharge to the Southern Baltic Sea” podczas Center Meeting, USGS, Woods
Hole, 2015. Dodatkowo otrzymane wyniki zaprezentowatam na 6 konferencjach naukowych.
Wiedzg zdobyta podczas stazu podoktorskiego wykorzystatam w swojej dalszej karierze
naukowej m. in. zdobylam finansowanie na badania po§wigcone scharakteryzowaniu wptywu
doptywajacych wod podziemnych jako zZrodta pozostatosci farmaceutykéw dla srodowiska
morskiego Zatoki Puckiej (2016/21/B/ST10/01213, OPUS); zdobytam fundusze na zakup
spektrometru mas z wlotem membranowym w ramach projektu ,,WaterPUCK” (343927,
Modelowanie wplywu gospodarstw rolnych i struktur uzytkowania terenu zlewni na
przyktadzie Gminy Puck na jako$¢ wod ladowych i morskich zlokalizowanych w strefie
przybrzeznej Morza Baltyckiego - Zintegrowany Serwis informacyjno-predykcyjny
WaterPUCK, NCBIR, BIOSTRATEG IlI, Kierownik: Prof. Lidia Dzierzbicka-Glowacka)
w celu kontynuacji badan nad denitryfikacjg oraz anammox zaréwno w wodach podziemnych
doptywajacych do Morza Baltyckiego ale rowniez w osadach 1 kolumnie wody Morza
Battyckim. W ramach obu projektoéw Scisle wspotpracowatam z prof. dr hab. Lidig Dzierzbicka-
Glowacka, IO PAN; prof. dr hab. inz. Adamem Szymkiewiczem, Politechnika Gdanska (PG);
dr hab. inz. Beatg Jaworska-Szulc (PG), dr hab. Matgorzatg Pruszkowska-Caceres; dr hab. inz.
Piotrem Zima (PG); prof. dr hab. inz. Ewa Wojciechowska (PG); dr hab. Grazyng Pazikowska-
Sapota, Instytut Morski, dr hab. inz. Stefanem Pietrzakiem, Instytut Technologiczno-
Przyrodniczy, Tadeuszem Puszkarczukiem, Urzad Gminy Puck; dr hab. inz. Anng Biatk-
Bielinska, Uniwersytet Gdanski (UG); dr Dorota Zarzeczanska (UG) oraz naukowcami z 10
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PAN (m.in. prof. dr hab. Ksenig Pazdro oraz dr Grzegorzem Siedlewiczem). W wyniku
wspoélnie prowadzonych badan powstaty 4 publikacje oraz otrzymane wyniki zostaty
zaprezentowane na 8 konferencjach (szczegotowy wykaz osiagni¢¢ znajduje si¢ w zalaczniku
nr. 4). Co wigcej dalej prowadzg badania nad doptywem wod podziemnych do Zatoki Puckiej
(wspoltpracujac z dr Maciejem Matciakiem (UG) oraz prof. dr hab. Michaelem E. Boéttcher
(low)).

W kolejnych etapach naukowej dziatalnos$ci postanowilam dalej rozwija¢ swoje glowne
zainteresowania naukowe: badania zwigzane z 1) doptywem wod podziemnych oraz 2) cyklem
obiegu azotu. Ad 1) Zdobytam finansowaniec na prowadzenie badan nad doptywem wod
podziemnych w stabo jak dotad rozpoznanych rejonach $wiata, a mianowicie w Arktyce.
Projekt ArcticSGD (Doptyw Wod Gruntowych w Zmieniajacej si¢ Arktyce: Zasigg i Wplyw
Biogeochemiczny, 2020 - 2023, The Norway Grants and the EEA Grants, NCN-GRIEG) jest
poswigcony zidentyfikowaniu miejsc wysiecku wod podziemnych w rejonie Spitsbergenu oraz
Lofotéw, ustaleniu czynnikéw kontrolujacych doptyw wod podziemnych, zmierzeniu nat¢zenia
doptywu wdd podziemnych oraz towarzyszacych substancji chemicznych, zbadaniu wplywu
na organizmy bentosowe i ekosystem morski. Projekt prowadz¢ wspdlnie z dr Aivem Lepland,
Geological Survey of Norway; dr Jochenem Knies, Geological Survey of Norway; Arunima
Sen, Nord University, UNIS; dr Wei Li Hong, Stockholm University, Michaelem E. Bottcher,
IOW oraz naukowcami z 10 PAN (m.in dr hab Karolem Kulinskim, dr hab. Lechem
Kotwickim, dr Katarzyna Koziorowska-Makuch, dr Magdaleng Diak oraz dr Przemystawem
Makuchem). Wyniki projektu jak dotad zostaly opublikowane w 1 manuskrypcie oraz
zaprezentowane na 3 konferencjach (szczegotowy wykaz osiagni¢¢ znajduje si¢ w zaltaczniku
nr. 4). Ad 2) Uzyskatam finansowanie na prowadzenie badan dotyczacych zbadaniu sezonowej
zmienno$ci denitryfikacji i anammox w kolumnie wody morskiej i osadzie Morza Baltyckiego.
Projekt IDEAL (2019/34/E/ST10/00217, Zbadanie sezonowej zmiennosci denitryfikacji 1
anammox w kolumnie wody morskiej i osadzie Morza Baltyckiego. 2020 —2024, NCN
SONATA BIS 9) charakteryzuje si¢ interdyscyplinarnym podejsciem dzigki wykorzystaniu
metod chemicznych, mikrobiologicznych oraz molekularnych. W ramach projektu
wspotpracuje z dr hab. inz. Anetg Luczkiewicz (PG), prof. dr hab. Grzegorzem Wegrzynem
(UG) oraz naukowcami z IO PAN ( m.in. dr Ewg Kotlarska, dr hab Karolem Kulinskim, dr
Katarzyng Koziorowska-Makuch, dr Magdaleng Diak oraz dr Przemystawem Makuchem).
Wiyniki projektu jak dotad zostaly zaprezentowane na 4 konferencjach (szczegoétowy wykaz
osiggni¢¢ znajduje si¢ w zataczniku nr. 4).

Zarowno podczas wykonywania pracy doktorskiej jak 1 po uzyskania stopnia doktora
angazowalam si¢ w liczne wspolprace zwigzane z gldwnym tematem moich naukowych
zainteresowan, ale roéwniez z funkcjonowaniem $rodowiska Morza Batyckiego. W wyniku tej
dzialalnosci powstalo 11 manuskryptow (szczegotowy wykaz osiagnie¢ znajduje si¢
w zalaczniku nr. 4).

6. Informacja o osiggnig¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.
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Osiagniecia dydaktyczne:

o W 2023 roku poprowadzitam 2h wyklad dla doktorantow z Miedzynarodowej
Srodowiskowej Szkoty Doktorskiej, Trojmiejskiej Szkoty Doktorskiej oraz szkoty Geoplanet
po tytutem ,,Marine chemistry”.

. W 2022 roku poprowadzitam 2h wyktad dla doktorantow z Miedzynarodowej
Srodowiskowej Szkoty Doktorskiej, Trojmiejskiej Szkoty Doktorskiej oraz szkoty Geoplanet
po tytutem ,,Marine chemistry”.

. W 2021 roku poprowadzitam 2h seminarium dla doktorantow z Miedzynarodowej
Srodowiskowej Szkoty Doktorskiej, Trojmiejskiej Szkoty Doktorskiej oraz studium Geoplanet
po tytulem ,,Geochemical studies of seas and oceans”.

. W 2020 roku prowadzitam zajecia ze studentami z Migdzynarodowej Srodowiskowej
Szkoty Doktorskiej (1 x 3h) pod tytutem ,,Geochemical studies of seas and oceans part I1”.
W tym samym roku poprowadzitam 2h wyktad dla studentéw Uniwersytetu Gdanskiego
Wydzialu Oceanografii i Geografii pod tytutem ,,Doptyw wod gruntowych jako czynnik
wplywajacy na obieg substancji chemicznych — znaczenie globalne i lokalne”.

. W semestrach zimowych 2018/2019 oraz 2019/2020 prowadzitam zajecia (2 x 2h)
ze studentami Studium Doktoranckiego 10 PAN z przedmiotu ,, Wybrane zagadnienia z chemii
morza”.

. W ramach projektu ,,Podnoszenie kompetencji uczniowskich w dziedzinie nauk
matematyczno-przyrodniczych i technicznych z wykorzystaniem innowacyjnych metod
i technologii- EDU SCIENCE” w latach 2011-2014 prowadzitam lekcje i zaj¢cia terenowe
z uczniami szkot podstawowych, gimnazjow, technikow i licedw.

Sprawowanie opieki nad praktykantami i stazystami:

. Praktykant, Uniwersytet Gdanski, 20-29.04.2022 (Rejs statkiem badawczym
,Oceania”).

. Stazysta, Uniwersytet Gdanski, Termin stazu 04.07.2022-29.07.2022.

o Stazysta, CKZiU (Centrum Ksztalcenia Zawodowego 1 Ustawicznego) nr 2 w Gdansku,
Termin stazu 06.06.-07.07.2022.

o Stazysta, Instytut Oceanografii, UG, Termin stazu: 02.08.2018 - 12.09.2018.

. Praktykant, Politechnika Gdanska, Termin stazu: 1.07.2019-26.07.2019.

Osiagniecia organizacyjne i popularyzujgce nauke:

. W ramach koordynowania i upowszechniania wynikéw miedzynarodowego projektu
pod tytutem ArcticSGD zorganizowalam seminarium naukowe dla studentow 1 doktorantow
poswiecone najnowszym badaniom prowadzonym w Arktyce, zmian klimatu oraz doptywu
wod podziemnych do srodowiska morskiego pod tytulem ,,Arctic research, climate change and
submarine groundwater discharge”. Seminarium odbylo si¢ w Instytucie Oceanologii Polskiej
Akademii Nauk w Sopocie 7.12.2022. W ramach seminarium wystgpito 8 prelegentow, w tym
3 z zagranicy. W seminarium wzi¢lo wudziat 45 studentow 1 doktorantéw
z Uniwersytetu Gdanskiego, Politechniki Gdanskiej oraz Instytutu Oceanologii Polskiej
Akademii Nauki.

. W  ramach Sopockiego Pikniku Naukowego pod tytulem ,Ocean Zmian”
prezentowalam zalozenia koordynowanych projektow ArcticSGD oraz IDEAL: 11.06.2022.

o W ramach Sopockiego Dnia Nauki bratam udzial w przeprowadzaniu eksperymentow
chemicznych dla dzieci i mtodziezy w latach 2011-2015.
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J W ramach Baltyckiego Festiwalu Nauki bralam udzial w przeprowadzaniu
eksperymentow chemicznych dla dzieci i mtodziezy w latach 2009-2011.

o W ramach koordynowania projektow zakonczonych: Pharmseepage oraz obecnie
realizowanych: IDEAL oraz ArcticSGD kieruje zespotami badawczymi w tym opiekuje si¢
dwoma doktorantami.

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

Otrzymane nagrody:
Po otrzymaniu stopnia doktora:

2017 Wybitny Mtody Naukowiec, Stypendium przyznane przez Ministra Nauki
1 Szkolnictwa Wyzszego.

2015 Fulbright Senior Award 2015-2016.

2015 Nagroda naukowa Wydziatu III PAN im. Maurycego Piusa Rudzkiego.

2014 Nagroda Dyrektora Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk za

osiggnigcia publikacyjne.

Przed otrzymaniem stopnia doktora:

2013 Nagroda Dyrektora Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk za
osiggnigcia publikacyjne.
2011 “InnoDoktorant — stypendium dla doktorantéw”, III edycja.

Szkolenia i studia podyplomowe:

2015 »Statistica” dla Poczatkujacych, Krakéw, Polska.

2010 Stable Isotope Analysis in Biogeochemistry, with focus on the Baltic Sea and
its catchment, Sztokholm, Szwecja.

2010 Studia podyplomowe pt; ,,Nowoczesne metody analityczne z elementami
diagnostyki molekularnej”, Uniwersytet Gdanski, Gdansk, Polska.

2010 Kurs naukowy, Stable Isotope Analysis in Biogeochemistry, with focus on the
Baltic Sea and its catchment, Sztokholm, Szwecja.

2009 Kurs naukowy, NMA Advanced course: Climate Impacts on the Baltic Sea —
from science to policy, Bornholm, Dania.

2009 Kurs naukowy, Time Series Analysis and Modeling of Environmental Data,

Seili, Finlandia.
Kierownik rejsow naukowych na r/y Oceania

6 rejsow battyckich w latach 2020-2022 w ramach realizacji projektu IDEAL
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