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4. Omowienie osiagniec, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i1 nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).
Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych osiggniec, jak
1 w sposob precyzyjny okresla¢ indywidualny wklad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiggnigcie jest dzietem wspotautorskim, z uwzglednieniem

mozliwosci wskazywania dorobku z okresu calej kariery zawodowe;.

Tytut osiggnigcia naukowego:

Rola atlantyfikacji w ksztaltowaniu zmiennos$ci Srodowiska polnocnego

Atlantyku i Arktyki europejskiej od ostatniej deglacjacji do wspolczesnosci

Na przedstawione osiggnigcie naukowe sktada si¢ cykl szeSciu powigzanych
tematycznie publikacji, ktore facznie tworzg spojny zbior osiggnie¢ badawczych dotyczacych

roli atlantyfikacji w ksztalttowaniu srodowiska poéinocnego Atlantyku i Arktyki europejskie;.

Lista publikacji stanowigcych osiagniecie naukowe:

O1. Lacka, M. *, Zajaczkowski, M., Forwick, M., Szczucinski, W., 2015: Late Weichselian
and Holocene paleoceanography of Storfjordrenna, southern Svalbard, Climate of the Past, 11,

587-603.

Moéj wklad w powstanie pracy obejmowal: pelienie funkcji pierwszego i
korespondencyjnego autora, opracowanie koncepcji badan, wykonanie analiz laboratoryjnych
(mikropaleontologicznych i sedymentologicznych), opracowanie i interpretacje danych,
przeglad 1 wybodr literatury, przygotowanie rycin i tabel, przygotowanie 1 edytowanie

manuskryptu publikacji, konsultacje ze wspotautorami.



02. Lacka, M. *, Cao, M., Rosell-Mel¢, A., Pawlowska, J., Kucharska, M., Forwick, M.,
Zajaczkowski, M., 2019: Postglacial paleoceanography of the western Barents Sea:
Implications for alkenone-based sea surface temperatures and primary productivity,

Quaternary Science Reviews, 224, 105973.

Méj wklad w powstanie pracy obejmowal: pelnienie funkcji pierwszego i
korespondencyjnego autora, opracowanie koncepcji badan, wykonanie analiz laboratoryjnych
(analiza alkenondw), opracowanie i interpretacj¢ danych, przeglad i1 wybdr literatury,
przygotowanie rycin i tabel, przygotowanie i edytowanie manuskryptu publikacji, konsultacje

ze wspolautorami.

03. Lacka M.*, Michalska D., Pawtowska J., Szymanska N., Szczucinski W., Forwick M.,
Zajaczkowski M., 2020: Multiproxy paleoceanographic study from the western Barents Sea
reveals dramatic Younger Dryas onset followed by oscillatory warming trend. Scientific

Reports, 10, 15667.

Méj wklad w powstanie pracy obejmowal: pelnienie funkcji pierwszego i
korespondencyjnego autora, pozyskanie srodkow na realizacj¢ badan, opracowanie koncepcji
badan, wspoludziat w wykonaniu modelu wiekowego, wykonanie analiz laboratoryjnych
(analiza alkenonoéw, analiza mikropaleontologiczna i1 geochemiczna), opracowanie i
interpretacje danych, przeglad 1 wybor literatury, przygotowanie rycin 1 tabel, przygotowanie 1

edytowanie manuskryptu publikacji, konsultacje ze wspotautorami.

O4. Devendra, D.*, Lacka, M., Szymanska, N., Szymczak-Zyla, M., Krajewska, M.,
Weiner, A. K. M., De Schepper, S., Simon, M. H., Zajaczkowski, M., 2023: The development
of ocean currents and the response of the cryosphere on the Southwest Svalbard shelf over the

Holocene. Global and Planetary Change, 228, 104213.

Moj wklad w powstanie pracy obejmowal: pozyskanie $rodkéw finansowych na
realizacj¢ badan, opracowanie koncepcji badan, udziat w pracach terenowych, opracowanie
modelu wiekowego, wykonanie analiz laboratoryjnych (opis litologiczny, analiza
mikropaleontologiczna i sedymentologiczna), interpretacj¢ danych, przeglad 1 wybdr literatury

oraz edytowanie manuskryptu publikacji. Pelnitam rowniez role opiekuna naukowego



(promotor pomocniczy doktoratu dr Dhanushka Devendra, ktérego czescig byl ten artykut),
sprawujac merytoryczny nadzor nad pracg doktoranta oraz wspierajac rozwoj koncepcji i
metodologii badan.

0S. Kujawa, A., Lacka, M.*, Szymanska, N., Pawlowska, J., Telesinski, M. M.,
Zajaczkowski, M., 2021: Could Norwegian fjords serve as an analogue for the future of the
Svalbard fjords? State and fate of high latitude fjords in the face of progressive “atlantification”.
Polar Biology, 44 (12), 2217-2233.

Moj wklad w powstanie pracy obejmowal: pelnienie funkcji autora korespondencyjnego,
pozyskanie srodkéw finansowych na realizacje¢ badan, opracowanie koncepcji badan, udzial w
pracach terenowych, opracowanie i interpretacj¢ danych, nadzor merytoryczny nad
przebiegiem prac laboratoryjnych, opieke merytoryczng nad doktorantka (dr Natalia
Szymanska), przeglad i wybor literatury, przygotowanie rycin i tabel, wykonanie dokumentacji
fotograficznej oraz SEM badanych organizméw, przygotowanie i edytowanie manuskryptu

publikacji oraz konsultacje ze wspdtautorami.

06. Lacka, M.*, Devendra, D., Szymczak-Zyla, M., Lubecki, L., Krajewska, M.,
Telesinski, M. M., Szymanska, N., Thorsteinsson, B. B., Mortensen, L., Zajaczkowski, M.
Anthropogenic and climatic impacts on sedimentation and pollution in Faroese fjords over the

past century: A multi-proxy approach from Hvannasund and Skélafjerdur. Anthropocene,

100544, https://doi.org/10.1016/j.ancene.2026.100544.

Méj wklad w powstanie pracy obejmowal: peinienie funkcji pierwszego 1
korespondencyjnego autora,  pozyskanie S$rodkow finansowych na realizacj¢ badan,
opracowanie koncepcji badan, udziat w pracach terenowych, opracowanie modelu wiekowego,
wykonanie analiz laboratoryjnych (opis litologiczny, analiza sedymentologiczna), opracowanie
i interpretacje danych, przeglad 1 wybor literatury oraz przygotowanie i edytowanie

manuskryptu publikacji.
*autor korespondencyjny
Istotnym elementem przedstawionego osiggnig¢cia jest mdj indywidualny wktad w

formulowanie probleméw badawczych, projektowanie badan, integracj¢ danych

wielowskaznikowych oraz ich interpretacj¢ w kontek$cie zmiennosci doptywu wod



atlantyckich i funkcjonowania systemu ocean-kriosfera-ekosystem. W czterech z szes$ciu
publikacji pelnitam funkcj¢ pierwszej i korespondencyjnej autorki, natomiast w pozostatych
pracach odpowiadalam za istotne elementy koncepcji badan, pozyskanie finansowania,
realizacje¢ analiz 1 interpretacj¢ danych oraz nadzor naukowy nad realizacjg badan. Moj udziat
w poszczegdlnych pracach obejmowal zatem zarowno rozwo6j koncepcji i metodologii, jak i
bezposrednia realizacj¢ badan oraz integracj¢ wynikow, co pozwolilo na wypracowanie spojnej

interpretacji roli atlantyfikacji w ksztaltowaniu zmiennosci srodowiska morskiego.

Dane bibliometryczne publikacji stanowiacych osiggniecie habilitacyjne:

Numer Rok Liczba punktoéw | Liczba
publikacji | Czasopismo publikacji IF* MNiSW#* cytowan***
Ol. Climate of the Past 2015 3.368 100 35
02. Quaternary Science Reviews | 2019 3.803 140 19
03. Scientific Reports 2020 4.379 140 10
04. Global and Planetary Change |2023 4 140 10
0s. Polar Biology 2021 2.198 70 16
06. Anthropocene 2026 4.7 100 0
>22.448 | 690 >90
*IF w roku publikacji

**wedlug zatagcznika do komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 5 stycznia 2024
*#*wedlug bazy Scopus na dzien 01.10.2026

Omowienie celu naukowego oraz wynikow prac stanowiacych osiagniecie

habilitacyjne:

Wstep, tlo badan i luka poznawcza

Wspotczesne zmiany klimatyczne sg szczeg6lnie intensywnie obserwowane w Arktyce,
gdzie, w wyniku tzw. amplifikacji arktycznej, tempo wzrostu temperatury jest ponad
dwukrotnie wyzsze niz $rednia globalna (He i in., 2024; Screen i in., 2025). Jednym z
kluczowych proceséw odpowiedzialnych za te zmiany jest zwigkszony doptyw cieptych i1
zasolonych wdd atlantyckich do moérz nordyckich 1 Oceanu Arktycznego, okreslany mianem
atlantyfikacji (np., Polyakov i in., 2017; Arthun i in., 2025). Proces ten prowadzi do szeregu
konsekwencji $srodowiskowych, takich jak redukcja pokrywy lodu morskiego, zmiany w

sezonowosci sedymentacji (Weydmann 1 in., 2021), reorganizacja struktur troficznych oraz



przesuni¢cia biogeograficzne organizmow morskich (Ingvaldsen i in., 2021; Descamps i in.,
2026).

Jednoczes$nie atlantyfikacja wptywa bezposrednio na funkcjonowanie biologiczne oceanu,
w tym na produkcje pierwotng oraz efektywnos$¢ transferu materii organicznej do dna
morskiego. Z jednej strony redukcja pokrywy lodowej 1 wydtuzenie sezonu wegetacyjnego
moga sprzyja¢ wzrostowi produkcji pierwotnej, z drugiej jednak strony silniejsze uwarstwienie
kolumny wody i ograniczenie mieszania pionowego mogg prowadzi¢ do zmniejszenia
dostepnosci sktadnikow odzywczych w warstwie eufotycznej (np., Popova i in., 2010; Slagstad
i in., 2011). W konsekwencji odpowiedz ekosystemow na atlantyfikacje¢ moze by¢
niejednoznaczna i silnie zalezna od lokalnych warunkéw hydrograficznych.

Szczegdlnie istotnym, a jednoczesnie wcigz stabo rozpoznanym aspektem jest wplyw
atlantyfikacji na zagrzebywanie wegla organicznego w osadach morskich. Zmiany w
produktywnosci, strukturze zespoldw planktonowych oraz dynamice sedymentacji moga
istotnie modyfikowac zaréwno ilos¢, jak 1 jako§¢ materii organicznej docierajacej do dna, a tym
samym efektywnos$¢ dlugoterminowego magazynowania wegla w systemach szelfowych i
fiordowych. Pomimo rosnacej liczby badan wspotczesnych (np., Smith i in., 2015; Cui i in.
2016; Szymanska, Lacka i in., 2021) , nadal brakuje jednoznacznych odpowiedzi dotyczacych
kierunku i skali tych zmian, szczego6lnie w kontekscie dtugoterminowym.

W szerszym ujeciu atlantyfikacja stanowi jeden z kluczowych elementow wplywajacych na
stabilno$¢ systemu cyrkulacji pdéinocnego Atlantyku w warunkach postgpujacego ocieplenia
klimatu. Szczegélnie istotny jest tu bilans pomigdzy nasilajaca si¢ adwekcja cieplych 1
zasolonych wod atlantyckich a rosngca dostawg wod stodkich pochodzacych z topniejacych
lodowcow 1 ladolodéw, ktéora moze prowadzi¢ do ostabienia Atlantyckiej Potudnikowe;j
Cyrkulacji Wymiennej (ang. Atlantic Meridional Overturning Circulation, AMOC; np.,
Rahmstorf i in., 2015; Ditlevsen i in., 2023). Wspodtczesne obserwacje wskazuja, ze oba te
procesy zachodza rownolegle, jednak ich wzajemne relacje oraz progi stabilnosci systemu
pozostaja nadal stabo poznane (np., [PCC, 2023).

Pomimo intensywnych badan nad wspotczesng atlantyfikacja, wciaz istnieje istotna luka
poznawcza dotyczaca jej dlugoterminowego charakteru. W szczeg6lnos$ci brakowato
odpowiedzi na pytanie, czy atlantyfikacja jest zjawiskiem wylacznie wspotczesnym,
zwigzanym z antropogenicznym ociepleniem klimatu, czy tez stanowi element naturalnej
zmienno$ci systemu klimatyczno-oceanicznego, obecnym w przesztosci geologicznej.

Dodatkowo, mechanizmy sprzezen pomigdzy dopltywem wod atlantyckich, dynamika kriosfery



oraz funkcjonowaniem ekosystemow morskich, w tym produkcjg pierwotng i sekwestracja
wegla, pozostawaty stabo rozpoznane w ujeciu wielkoskalowym.

Szczegolne znaczenie w tym kontek$cie ma réwniez rola doptywu wod stodkich podczas
deglacjacji, ktory moze prowadzi¢ do destabilizacji AMOC, bedacej jednym z kluczowych
elementéw globalnego systemu klimatycznego. Zrozumienie relacji pomi¢dzy atlantyfikacja a
potencjalnym ostabieniem AMOC wymaga analizy zapiséw paleoceanograficznych o wysokiej

rozdzielczo$ci czasowe.

Motvwacja i cel badan

Motywacja podjetych badan byta potrzeba zrozumienia dhugoterminowej zmiennosci
procesOw oceanicznych w rejonie Potnocnego Atlantyku i Arktyki oraz okreslenia ich
znaczenia dla wspolczesnych zmian klimatycznych. Kluczowym zatozeniem bylo
wykorzystanie zapisow osadow morskich jako archiwdéw informacji o zmianach
srodowiskowych, umozliwiajacych rekonstrukcje przesztych warunkéw oraz identyfikacje
analogow dla procesOw obserwowanych obecnie.
Gléwnym celem naukowym przedstawionych osiagni¢¢ byto wykazanie roli atlantyfikacji
w ksztattowaniu zmiennosci srodowiska morskiego od ostatniej deglacjacji do wspdiczesnosci
oraz okreslenie jej wptywu na cyrkulacje oceaniczna, kriosfere i funkcjonowanie ekosystemow
morskich.
Realizacja tego celu opierata si¢ na trzech komplementarnych kierunkach badawczych:
e rekonstrukcji zmienno$ci doplywu wod atlantyckich i migracji frontu arktycznego w
zapisie paleoceanograficznym (O1, O2, O3, O4, 06),

e okresleniu wptywu atlantyfikacji na produktywno$¢ biologiczng oraz strukturg kolumny
wody (02, 04, 06),

e identyfikacji odpowiedzi ekosystemow morskich i1 systemoéw fiordowych na

postepujaca atlantyfikacje w przesztosci 1 wspodtczesnie (O1, 02, O3, 04, OS5, O6).

W tym kontek$cie zasadniczym ograniczeniem badan wspotczesnych jest ich krotki
horyzont czasowy, uniemozliwiajacy uchwycenie petnego spektrum naturalnej zmiennosci
systemu. Kluczowa role odgrywaja zatem archiwa paleoceanograficzne, ktére pozwalaja
przesledzi¢ reakcje systemu ocean-kriosfera na analogiczne zaburzenia w przesztos$ci, w
szczegblnosci w okresach intensywnej deglacjacji oraz holocenskiego optimum klimatycznego.

Celem przeprowadzonych przeze mnie badan bylo zatem ilosciowe 1 procesowe

odtworzenie zmiennosci atlantyfikacji oraz jej konsekwencji dla produktywnosci biologicznej,



cyrkulacji wod 1 funkcjonowania ekosystemow morskich w systemie potnocnego Atlantyku i
europejskiej Arktyki, przy wykorzystaniu wysokorozdzielczych zapisow osadowych oraz ich

poréwnanie z procesami wspotczesnymi.

Uzyskane wyniki

Pierwsza publikacja (O1) stanowi fundament prezentowanego osiagni¢cia habilitacyjnego,
wprowadzajac zardbwno ramy metodologiczne, jak i gtéwng o§ interpretacyjng dotyczaca roli
atlantyfikacji w ksztattowaniu §rodowiska europejskiej Arktyki. Badania przeprowadzono w
rejonie Storfjordrenny, strefie przejsciowej pomiedzy zimnymi, mniej zasolonymi wodami
arktycznymi Morza Barentsa a cieptymi i mocno zasolonymi wodami atlantyckimi, stanowigcej
obszar szczeg6lnie wrazliwy na zmiany w funkcjonowaniu AMOC. Wybdr lokalizacji
badawczej wynikal z jej kluczowego znaczenia dla rejestrowania zmian w doplywie wod
atlantyckich do Arktyki oraz dla analizy zmienno$ci tego systemu Ww ujeciu
paleoceanograficznym.

Nowatorski charakter tej pracy wynikal z potaczenia szczegdtowej analizy litologicznej,
badan mikropaleontologicznych oraz zastosowania skanowania fluorescencji rentgenowskiej
(XRF), co w momencie publikacji stanowilo jedno z pierwszych kompleksowych opracowan
rekonstrukcji sSrodowiskowej w tym regionie. Tak szczegdlowa analiza umozliwita wydzielenie
pieciu jednostek litologicznych 1 precyzyjne przypisanie ich do kolejnych etapéw deglacjacji
oraz rozwoju warunkow oceanograficznych obszaru badan w holocenie.

Kluczowym wynikiem pracy bylo uchwycenie momentu przejScia od systemu
zdominowanego przez wody arktyczne do systemu kontrolowanego przez naptyw wod
atlantyckich, co interpretowane jest jako migracja frontu arktycznego przez obszar
Storfjordrenny. W zapisie izotopowym (6'#0) oraz w skladzie zespolow otwornicowych zmiana
ta jest wyraznie widoczna pod koniec wezesnego holocenu (ok. 10-9.6 ka BP), kiedy warto$ci
izotopowe ulegaja przesuni¢ciu w kierunku charakterystycznym dla cieplejszych i bardziej
zasolonych mas wodnych, a jednoczes$nie wzrasta udzial gatunkow zwigzanych z wodami
atlantyckimi.

We weczesniejszym okresie (pdzny plejstocen i wezesny holocen) zapis wskazuje na
dominacj¢ wod arktycznych, silny wpltyw wod wytopiskowych oraz obecnos¢ pokrywy
lodowej, co przejawia si¢ m.in. niskg bioréznorodnoscia zespotow otwornicowych oraz duza
zmienno$cig wskaznikow sedymentologicznych. W tym czasie front arktyczny znajdowat si¢
na zach6d od miejsca badan, a Storfjordrenna pozostawata pod wptywem mas wodnych Morza

Barentsa.



Stopniowe przesuwanie si¢ frontu polarnego na wschod w trakcie wczesnego holocenu
doprowadzito do fundamentalnej reorganizacji systemu oceanograficznego. Okoto 9.6 ka BP
odnotowano trwate przejscie do warunkow zdominowanych przez wody atlantyckie, co
znajduje odzwierciedlenie w stabilizacji zapisu izotopowego, wzroscie roznorodnosci fauny
oraz pojawieniu si¢ gatunkow wskaznikowych dla cieptych i dobrze natlenionych wod
przydennych. Moment ten nalezy interpretowac jako poczatek wyraznej atlantyfikacji tego
sektora Arktyki.

W  okresie holocenskiego optimum klimatycznego (ok. 9.2-3.6 ka BP) warunki
oceanograficzne rejonu badan utrzymywaly si¢ w sposdb wzglednie stabilny, co wskazuje na
trwatg dominacje wod atlantyckich oraz ograniczenie wptywu wod arktycznych i procesow
glacjalnych. Jednocze$nie obserwowane epizody zwigkszonego transportu materiatu
lodowcowego (ang. ice-rafted debris, IRD) sugeruja, ze nawet w warunkach silnej
atlantyfikacji system pozostawat wrazliwy na krotkotrwale fluktuacje klimatyczne 1 zmiany w
dynamice lodowcow.

W pbéznym holocenie nastgpito czgsciowe ostabienie wptywu wod atlantyckich w
warstwach powierzchniowych, przy jednoczesnym ich utrzymaniu w glebszych partiach
kolumny wody, co wskazuje na zmian¢ struktury pionowej systemu oceanograficznego, a nie
jego catkowitg reorganizacje.

Istotnym aspektem tej publikacji jest rowniez fakt, ze analizowany rdzen stanowit podstawe
dla kolejnych badah rozwijajacych interpretacje¢ atlantyfikacji z wykorzystaniem nowych
wskaznikow. Materiat ten zostal wykorzystany nie tylko w pracach stanowiacych czes¢
niniejszego osiggniecia (02 1 O3), lecz takze w badaniach rozwijajacych nowe podejscia proxy,
takich jak:

e Telesinski i in., 2020- wykorzystanie wielko$ci otwornic jako wskaznika zmian
klimatycznych,

e Telesinski, Kucharska, Lacka i Zajaczkowski, 2024- rekonstrukcja pokrywy
lodowej na podstawie sktadu gatunkowego cyst bruzdnic,

e Nethupul, Lacka i in., 2026- zastosowanie Srodowiskowego starozytnego DNA
(sedaDNA) do odtwarzania zmian ekosystemow.

Podsumowujac, publikacja ta po raz pierwszy w sposob jednoznaczny wskazata moment i
mechanizm przejscia frontu arktycznego w rejonie zachodniego Morza Barentsa, dokumentujac
poczatek dominacji wod atlantyckich jako kluczowego czynnika ksztattujacego srodowisko
tego obszaru. Wyniki te stanowig punkt wyjscia dla dalszych analiz przedstawionych w

kolejnych pracach, w ktérych szczegélowo badano konsekwencje tej zmiany dla



produktywnosci, struktury ekosystemow oraz funkcjonowania systemu oceanicznego w
warunkach postepujacej atlantyfikacji.

W drugiej pracy (O2) po raz pierwszy dla zachodniej czgsci Morza Barentsa uzyskano
ciagly, obejmujacy ostatnie 14 tysigcy lat zapis temperatury powierzchniowej morza (ang. sea
surface temperature, SST) oparty na analizie alkenondéw (Ui’s7), uzupeliony o wskazniki
dominacji wod arktycznych (%Cs7.4) oraz produktywnosci pierwotnej (stezenie calkowite
alkenonow).

W okresie Bolling-Allered SST osiggaty wartosci 2-5°C, zblizone do wspolczesnych SST
dla tego regionu, co wskazuje na istotny udziat wod atlantyckich juz na etapie deglacjacji.
Jednoczesnie wysokie wartosci %C37.4 oraz niskie st¢zenia alkenonéw $wiadcza o dominacji
rozcienczonych wod arktycznych i ograniczonej produktywnosci, zwigzanej z intensywna
dostawa wod wytopiskowych i silng stratyfikacja kolumny wody.

Poczatek mlodszego dryasu (~12.8 ka BP) charakteryzuje si¢ niemal calkowitym
zanikiem sygnatu alkenondw, co interpretowane jest jako efekt trwatej pokrywy lodowej i
zahamowania produkcji pierwotnej. W dalszej czesci tego okresu obserwuje si¢ stopniowy
powrot sygnatu wod atlantyckich oraz duzg zmienno$¢ SST, wskazujaca na niestabilng
kondycj¢ mas wodnych.

Najbardziej wyrazna reorganizacja systemu nastapita na poczatku holocenu, kiedy SST
osiggaty nawet ~10°C, a spadek %Cs7.4 wskazuje na trwata dominacj¢ wod atlantyckich 1
przesunigcie frontu arktycznego. Mimo wysokich temperatur, produktywno$¢ pierwotna
pozostawala stosunkowo niska, co interpretowane jest jako efekt ostabienia mieszania
konwekcyjnego 1 ograniczonego doptywu sktadnikéw odzywczych.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze atlantyfikacja prowadzi nie tylko do wzrostu temperatury,
ale réowniez do reorganizacji systemu produktywno$ci poprzez zmian¢ stratyfikacji i
przesunigcie stref wysokiej produkcji biologicznej ku potnocy. Stanowi to istotny analog dla
wspolczesnych zmian, sugerujac, ze dalsze ocieplenie 1 zanik lodu morskiego moga skutkowac
spadkiem produktywnos$ci w zachodniej czesci Morza Barentsa mimo rosngcych temperatur.

Trzecia z prac (O3) stanowiacych podstawe osiagnigcia habilitacyjnego koncentruje si¢ na
wysokorozdzielczej rekonstrukcji zmian $rodowiska morskiego mtodszego dryasu w
zachodniej czg¢$ci Morza Barentsa, ze szczegdlnym uwzglednieniem relacji pomigdzy
doptywem wod stodkich, zmiennoscia AMOC oraz ograniczeniem lub reorganizacjg
atlantyfikacji regionu.

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze przejscie z interstadiatu Belling-Allered do

mlodszego dryasu (~12.8 ka BP) miato charakter gwaltowny i progowy. W zapisie osadowym



przejawia si¢ to catkowitym zanikiem zespotdw otwornic bentosowych i planktonicznych oraz
spadkiem udziatu frakcji IRD, co wskazuje na nagle pogorszenie warunkéw §rodowiskowych.
Jednoczesnie w tym samym czasie odnotowano masowe wystepowanie mikrokonkrecji
wiwianitu (~10 500-11 800 szt./g osadu), ktére stanowig bezposredni wskaznik warunkow
beztlenowych przy dnie. Szczegdlnego znaczenia nabiera fakt, Zze bylo to pierwsze
udokumentowane odkrycie mikrokonkrecji wiwianitu w osadach morskich Arktyki
Europejskiej oraz dopiero drugie tego typu odkrycie w ogole w osadach morskich Arktyki. Tym
samym praca ta dostarczyta nowego, wczesniej nierozpoznanego wskaznika ekstremalnych
warunkow srodowiskowych zwigzanych z izolacja wéd morskich od atmosfery.

Interpretacja tych danych prowadzi do wniosku, ze na poczatku mtodszego dryasu w rejonie
zachodniej cze$ci Morza Barentsa rozwinela si¢ wieloletnia pokrywa lodowa, ktora przez okres
kilku dekad catkowicie ograniczata wymian¢ gazowa pomiedzy atmosfera a oceanem. Warunki
te byly konsekwencja silnego ostabienia doptywu waod atlantyckich, co wskazuje na istotne
zaburzenie funkcjonowania AMOC. W kontekscie gtownego tematu habilitacji stanowi to
kluczowy dowdd, ze ograniczenie atlantyfikacji moze by¢ bezposrednio zwigzane z intensywna
dostawa wod stodkich do poéinocnego Atlantyku.

Po tej krotkotrwatej, ekstremalnej fazie nastapito czgsciowe przywrocenie naptywu wod
atlantyckich, jednak miato ono charakter podpowierzchniowy i bylo znacznie stabsze niz w
okresie Beolling-Allerod. W zapisie paleoceanograficznym objawia si¢ to pojawieniem si¢
oportunistycznych gatunkdéw otwornic oraz stopniowym wzrostem ich liczebnos$ci, przy
jednoczesnym utrzymywaniu si¢ sezonowej pokrywy lodowej. Wskazuje to na funkcjonowanie
systemu w stanie przejsciowym, w ktérym atlantyfikacja byta ograniczona i niestabilna.

Jednym z najwazniejszych wynikdéw tej pracy jest wykazanie, ze mlodszy dryas nie byt
okresem jednorodnym, lecz charakteryzowat si¢ wyrazng zmiennoscia oscylacyjna. W zapisie
osadowym widoczne sg naprzemienne epizody ocieplef 1 ochlodzef, ktorym towarzyszyly
zmiany w SST, intensywnosci transportu IRD oraz liczebnosci 1 bioréznorodnosci zespotow
otwornicowych. Epizody cieplejsze zwigzane byly z poprawa wentylacji wod przydennych 1
okresowym nasileniem doplywu wod atlantyckich, natomiast fazy chlodne odzwierciedlaty
ponowne ograniczenie atlantyfikacji i pogorszenie warunkéw srodowiskowych.

Szczegdlnie istotnym aspektem uzyskanych wynikéw jest wykazanie wyraznej antyfazowej
relacji pomigdzy zmianami temperatury w zachodniej czgsci Morza Barentsa a centralng Zatoka
Baffina. W okresach, gdy w Storfjordrennie obserwowano ochtodzenie i ostabienie wplywu
wod atlantyckich, w Zatoce Baffina rejestrowano jednoczes$nie wzrost temperatury, i

odwrotnie- fazy ocieplenia w Morzu Barentsa odpowiadaty ochlodzeniu w Zatoce Baffina.



Zjawisko to bylo najprawdopodobniej zwigzane z zamknigciem w tym czasie Ciesniny Beringa,
co ograniczato odptyw wéd roztopowych z Oceanu Arktycznego do Pacyfiku. W konsekwencji
ich gtéwna droga transportu pozostawata Cie$nina Frama, co prowadzilo do reorganizacji
cyrkulacji w potmocnym Atlantyku. Nadmiar wod stodkich mogt blokowac¢ dopltyw wod
atlantyckich do moérz nordyckich, jednoczesnie wymuszajgc ich redystrybucje w kierunku
zachodniego Atlantyku, w tym do Zatoki Baffina.

Uzyskane wyniki wskazuja zatem, ze zmienno$¢ doptywu wodd stodkich odgrywata
kluczowa role w modulowaniu przestrzennego rozktadu atlantyfikacji, prowadzac do
naprzemiennego ocieplania i ochtadzania r6znych sektorow potnocnego Atlantyku.

Koncowa faza mtodszego dryasu charakteryzowata si¢ gwattownym ociepleniem w rejonie
badan, zsynchronizowanym z dalszym ochtodzeniem w Zatoce Baffina. Zdarzenie to zostato
powigzane z otwarciem Cie$niny Beringa i powstaniem nowego kanalu odptywu wod stodkich
z Oceanu Arktycznego, co doprowadzito do zmniejszenia ich akumulacji w potnocnym
Atlantyku i umozliwito ponowng intensyfikacje AMOC oraz powro6t atlantyfikacji.

Jednocze$nie w badanym rdzeniu osadéw zidentyfikowano epizod oscylacji preborealnej
(~11.3 ka BP), wskazujacy na krotkotrwate, wtorne ostabienie AMOC przez wody roztopowe
juz po zakonczeniu mtodszego dryasu. Ostateczna stabilizacja warunkdw oceanograficznych i
peine przejscie do warunkdw interglacjalnych nastgpito dopiero okoto 9.6 ka BP.

Wyniki tej pracy majg kluczowe znaczenie dla interpretacji wspoétczesnych zmian
klimatycznych. Pokazuja one, Ze system pdtnocnego Atlantyku funkcjonuje jako uktad silnie
nieliniowy, w ktérym zwiekszona dostawa wod stodkich moze prowadzi¢ do gwattownego
ostabienia AMOC 1 jednoczesnego ograniczenia atlantyfikacji regiondéw arktycznych.
Wskazuja rowniez, ze przywrédcenie cyrkulacji moze nastgpowac skokowo, w odpowiedzi na
reorganizacj¢ systemu odpltywu wod stodkich.

W kontekscie wspotczesnego ocieplenia klimatu, gdzie obserwuje si¢ jednocze$nie
intensyfikacje atlantyfikacji oraz wzrost doptywu wod stodkich z topniejacego ladolodu
grenlandzkiego, uzyskane wyniki stanowig istotny analog procesowy, wskazujacy na
potencjalne ryzyko destabilizacji systemu AMOC i zwigzanych z tym gwattownych zmian
klimatycznych.

Czwarta publikacja stanowi kluczowe ogniwo taczace zapis poédznoglacjalny z
dlugoterminowg ewolucja atlantyfikacji w holocenie. Na podstawie wielowskaznikowej
analizy rdzenia HRO7 (SW Svalbard) odtworzono zmienno$¢ warunkéw oceanograficznych,
dynamike pokrywy lodowej oraz zmiany w strukturze kolumny wody w ciagu ostatnich ~11

500 lat.



Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze wczesny holocen (11-10.2 ka BP) byt
okresem  silnej dominacji wod  arktycznych  transportowanych  przez  Prad
Wschodniospitsbergenski, co skutkowato rozwojem rozleglej pokrywy lodowej oraz
ograniczeniem produkcji biologicznej. Okres ten zostal powigzany z oscylacja preborealng i
interpretowany jako efekt czasowego ostabienia AMOC. Tym samym wyniki te bezposrednio
wpisuja sie w gtdéwny watek osiagniecia, pokazujac, ze ograniczenie atlantyfikacji bylo $cisle
zwigzane z reorganizacjg cyrkulacji oceanicznej w skali calego pdinocnego Atlantyku.

Nastepujace po tym gwattowne ocieplenie (~10 ka BP) zwigzane bylo z intensyfikacja
naplywu waod atlantyckich wraz z Pradem Zachodniospitsbergenskim i zapoczatkowato okres
holocenskiego optimum klimatycznego (10-7 ka BP). W zapisie osadowym przejawia si¢ to
wysokimi wartosciami SST (alkenony), brakiem sygnatu lodu morskiego (IP2s) oraz oznakami
silnej hydrodynamiki przydennej prowadzacej do erozji osadéw. W tym czasie kolumna wody
byta zdominowana przez wody atlantyckie, co wskazuje na jeden z najsilniejszych epizodow
atlantyfikacji w calym analizowanym okresie.

Po ~7 ka BP obserwuje si¢ stopniowe ostabienie wplywu wod atlantyckich, co przejawia
si¢ powrotem sezonowej pokrywy lodowej oraz wzrostem udzialu IRD, szczeg6lnie
intensywnym w przedziale 6.5-3 ka BP. Zmiany te wskazuja na zwigkszong aktywnos¢
lodowcoéw oraz przesunigcie frontu polarnego w kierunku szelfu. Jednoczesnie dane proxy
wskazuja, ze wody atlantyckie nie zanikajg catkowicie, lecz ich rdzen ulega poglebieniu i
funkcjonuje ponizej warstwy zimnych wod arktycznych, co §wiadczy o zmianie struktury
pionowej kolumny wody.

Szczegodlnie interesujagcym wynikiem jest identyfikacja krotkotrwatych epizodow
intensywnej atlantyfikacji w pdznym holocenie (~2.3 1 ~1.5 ka BP), ktore objawiaty sie¢
wzrostem temperatury oraz nasileniem proceséw erozyjnych przy dnie. Epizody te wskazuja,
ze nawet w okresach ogolnego ochlodzenia system pozostawat wrazliwy na impulsy
cyrkulacyjne i zdolny do szybkiej reorganizacji.

Catos¢ uzyskanych wynikow pokazuje, ze atlantyfikacja w holocenie charakteryzowata sig¢
duza zmienno$cia w réznych skalach czasowych- od dlugoterminowych trendow po
krotkotrwate epizody. Co kluczowe, jej intensywno$¢ byta bezposrednio powigzana ze stanem
cyrkulacji termohalinowej oraz bilansem doptywu wéd stodkich.

W kontekscie gtownego tematu habilitacji praca ta dostarcza jednoznacznych dowodow, ze
wspolczesna atlantyfikacja ma swoje analogi w przesztosci, jednak jej przebieg i konsekwencje
sg silnie uzaleznione od rownowagi pomi¢dzy doplywem cieplych wod atlantyckich a iloscia

wody stodkiej na powierzchni oceanu. Tym samym wyniki te stanowig istotny wktad w



zrozumienie potencjalnej przysziej ewolucji systemu ocean-kriosfera w warunkach
postepujacego ocieplenia klimatu.

Piata publikacja stanowi kluczowe rozszerzenie badan paleoceanograficznych o komponent
wspotczesny, umozliwiajacy bezposrednig weryfikacje interpretacji procesow atlantyfikacji w
oparciu o obserwacje ekosystemow fiordowych. Celem pracy bylo poréwnanie struktury
zespotow otwornic bentosowych w fiordach Svalbardu i Norwegii jako systemow znajdujacych
si¢ na réznych etapach zaawansowania atlantyfikacji.

Analiza zespotow otwornicowych wykazata relatywnie niski poziom podobienstwa
pomiedzy fiordami obu regionéw (~30% wedlug wskaznika Braya-Curtisa), co wskazuje na
istotne réznice srodowiskowe pomimo wspdlnego wptywu wod atlantyckich. Fiordy norweskie
charakteryzuja si¢ wysoka liczebno$cig gatunkdéw oportunistycznych, takich jak Bolivina
robusta, Fursenkoina complanata czy Globobulimina turgida, ktére preferuja srodowiska o
obnizonej zawarto$ci tlenu i podwyzszonej dostgpnosci materii organicznej. Interpretowane
jest to jako efekt silnej presji antropogenicznej i eutrofizacji, prowadzacych do rozwoju
warunkow hypoksycznych.

Z kolei w fiordach Svalbardu zaobserwowano wyrazne zmiany w skladzie zespotoéw
otwornicowych w poréwnaniu do danych historycznych z lat 90., wskazujace na postgpujaca
atlantyfikacje tych systeméw. Najbardziej istotnym wynikiem jest pierwsze odnotowanie
obecnosci gatunku atlantyckiego Melonis affinis w Rijpfjorden (pétnocny Svalbard), ktory
dotychczas byt uznawany za system typowo arktyczny. Zmiana ta stanowi bezposredni dowod
na migracj¢ gatunkow zwigzanych z wodami atlantyckimi i przeksztalcanie struktury biocenoz
bentosowych w odpowiedzi na ocieplenie 1 zwigkszony naptyw wody atlantyckie;.

Wyniki te wskazuja, ze atlantyfikacja wspotczesnych fiordow Svalbardu prowadzi do
stopniowej reorganizacji ekosystemow, jednak proces ten nie prowadzi do pelnej
homogenizacji z systemami subarktycznymi. Fiordy te zachowuja swoja odrebnos¢, co
sugeruje, ze odpowiedz ekosystemow na atlantyfikacje jest modulowana przez lokalne warunki
srodowiskowe, takie jak morfologia fiordow, doptyw wdéd stodkich czy obecnos¢ lodowcow.

W szerszym konteks$cie osiggnigcia habilitacyjnego praca ta stanowi istotne ogniwo taczace
zapis paleoceanograficzny z obserwacjami wspotczesnymi. Wykazane zmiany w zespotach
otwornicowych potwierdzaja, ze procesy identyfikowane w zapisie kopalnym, takie jak naptyw
wod atlantyckich, zmiany w stratyfikacji czy reorganizacja produktywnos$ci, znajduja
bezposrednie odzwierciedlenie w funkcjonowaniu wspoétczesnych ekosystemow.

Jednoczesnie wyniki wskazuja, Ze przyszta ewolucja fiordow arktycznych moze przebiegaé

w dwoch rownoleglych kierunkach: w regionach o ograniczonej presji antropogenicznej



dominowa¢ bedzie wplyw atlantyfikacji i migracji gatunkéw, natomiast w systemach silnie
przeksztalconych przez dziatalnos¢ cztowieka gtownym czynnikiem ksztattujacym ekosystemy
bedzie eutrofizacja i rozwo6j warunkow hypoksycznych.

Szosta publikacja stanowi koncowy element osiggniecia habilitacyjnego, rozszerzajacy
analizg procesu atlantyfikacji o jego bardziej wspotczesny wymiar w warunkach nasilajgcej sie
presji antropogenicznej. Na podstawie wysokorozdzielczych rdzeni osadow z fiordow Wysp
Owczych (Hvannasund i Skalafjerdur) przeprowadzono wielowskaznikowa rekonstrukcje
zmian sedymentacyjnych, produktywnosci oraz zanieczyszczenia srodowiska w ciggu ostatnich
~100 lat. Cho¢ obszar ten nie nalezy do regionu arktycznego sensu stricto, Wyspy Owcze leza
na szlaku wod atlantyckich przemieszczajacych si¢ na potnoc i zasilajacych Morza Nordyckie
oraz Arktyke europejska, stanowigc istotny element tego systemu cyrkulacji.

Jednym z najwazniejszych wynikéw jest wykazanie cztero- do pigciokrotnego wzrostu
tempa sedymentacji od lat 50.-60. XX wieku (z ~1.2 mm/rok do ~8 mm/rok), ktory jest
skorelowany ze wzrostem akumulacji wegla organicznego (ang. organic carbon accumulation
rate, OCAR) oraz produktywnosci pierwotnej. Dane biomarkerowe (sterole fitoplanktonowe)
jednoznacznie wskazuja, ze materia organiczna ma gléwnie pochodzenie morskie, a wzrost jej
depozycji zwigzany jest z intensyfikacja produkcji biologicznej. Jednoczesnie sktad
biomarkerow ujawnia wyrazne rdéznice w strukturze zespotow planktonowych pomig¢dzy
fiordami, kontrolowane przez lokalne warunki hydrograficzne- dominacj¢ okrzemek w dobrze
wentylowanym Hvannasund oraz bruzdnic w bardziej stratyfikowanym Skalafjerdur.

Uzyskane wyniki pokazuja, Ze wspolczesna atlantyfikacja, przejawiajaca si¢ w
utrzymywaniu si¢ stosunkowo cieptych waod atlantyckich w regionie, oddziatuje rownolegle z
czynnikami antropogenicznymi, prowadzac do intensyfikacji obiegu materii organicznej i
wzrostu zdolnosci tych systemow do sekwestracji wegla. Obserwowane wartosci OCAR (do
~75 g m™? rok') plasuja fiordy farerskie ws$rdd najbardziej efektywnych $rodowisk
pochianiania wegla w polnocnym Atlantyku, przewyzszajac wiele systemoéw arktycznych i
subarktycznych.

Jednoczesnie wykazano, ze wzrost produktywnosci 1 sedymentacji jest §cisle powigzany z
dziatalnoscig czlowieka. Wzrost liczby ludnosci, rozwdj infrastruktury oraz ograniczona
efektywnos¢ systemOw oczyszczania $ciekéw znajduja odzwierciedlenie w rosngcych
stezeniach biomarkerow $ciekowych, silnie skorelowanych z danymi demograficznymi (R? do
0.72). Dodatkowo obecnos¢ zwigzkow takich jak wielopierscieniowe weglowodory

aromatyczne i hopany wskazuje na wplyw transportu morskiego, przemystu oraz historycznych



wydarzen (np. aktywno$¢ militarna w czasie II wojny $wiatowej), cho¢ poziomy
zanieczyszczen pozostaja relatywnie niskie w skali europejskie;.

Istotnym wnioskiem plynagcym z tej pracy jest wykazanie, ze wspodlczesne systemy
fiordowe funkcjonuja pod wpltywem sprzezonych oddzialywan klimatycznych i
antropogenicznych. Z jednej strony atlantyfikacja oraz zwigzane z nig zmiany w stratyfikacji i
produktywnosci moga zwigksza¢ efektywnos¢ pochtaniania wegla, z drugiej jednak, rosnace
obcigzenie materig organiczng prowadzi do pogorszenia warunkow tlenowych i moze
skutkowaé rozwojem hypoksji lub anoksji, jak obserwowane w Skalafjerdur.

W kontekscie glownego tematu osiggnigcia habilitacyjnego praca ta pokazuje, ze
wspotczesna atlantyfikacja nie moze by¢ rozpatrywana wylacznie jako proces naturalny, lecz
jako zjawisko wspotwystepujace z intensywna presja antropogeniczng, ktora modyfikuje jego
skutki 1 prowadzi do nowych, zlozonych trajektorii zmian srodowiskowych. Fiordy farerskie
stanowig tym samym modelowy przykiad systemow przejSciowych pomiedzy Arktyka a strefg

umiarkowang, w ktorych nakladaja si¢ sygnaty klimatyczne i antropogeniczne.

Podsumowanie osiagniecia naukowego i jego znaczenie

Przedstawiony cykl sze$ciu publikacji stanowi spojne, wielowymiarowe opracowanie
roli atlantyfikacji w ksztattowaniu §rodowiska potnocnego Atlantyku i Arktyki europejskiej w
roznych skalach czasowych- od deglacjacji po wspotczesnos¢. Kluczowym osiggnigciem tych
badan jest wykazanie, ze atlantyfikacja nie jest wylacznie zjawiskiem obserwowanym
wspotczesnie, lecz procesem powtarzalnym w historii holocenu, ktérego mechanizmy 1
konsekwencje moga by¢ rekonstruowane na podstawie wysokorozdzielczych archiwow
osadowych.

W ujeciu konceptualnym najwazniejszym wkladem przedstawionych badan jest
rozszerzenie definicji atlantyfikacji z procesu fizycznego, zwigzanego z adwekcja cieptych 1
zasolonych wod atlantyckich, do roli nadrzednego czynnika kontrolujgcego funkcjonowanie
ekosystemoéw morskich. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze zmienno$¢ doptywu
wod atlantyckich prowadzi do kaskadowych zmian obejmujacych strukture kolumny wody,
zasi¢g pokrywy lodowej, produktywno$¢ pierwotna, warunki tlenowe przy dnie oraz sktad 1
biogeografi¢ zespoldw bentosowych.

Jednym z kluczowych rezultatow bylo okreslenie momentu inicjacji atlantyfikacji w
zachodniej czg¢sci Morza Barentsa po ostatnim zlodowaceniu oraz powigzanie tego procesu z
migracja frontu arktycznego. Kolejne badania wykazaty, ze intensyfikacja doptywu wod

atlantyckich w holocenie prowadzila do istotnych zmian w produktywnosci morskiej oraz



reorganizacji obiegu materii organicznej. Jednoczesnie wykazano, ze epizody gwattownego
doptywu wadd stodkich, takie jak w mlodszym dryasie, moglty prowadzi¢ do czasowego
ostabienia lub reorganizacji cyrkulacji termohalinowej, skutkujgc ograniczeniem atlantyfikacji
a nawet rozwojem ekstremalnych warunkow srodowiskowych, w tym dlugotrwalej pokrywy
lodowej i warunkow anoksycznych.

Istotnym elementem osiagnigcia jest rOwniez wykazanie, ze atlantyfikacja jest procesem
przestrzennie zroznicowanym, ktorego skutki zaleza od lokalnych warunkéw hydrograficznych
i geomorfologicznych. Badania wspotczesnych fiordow norweskich 1 svalbardzkich pokazaty,
ze naptyw wod atlantyckich prowadzi do przesunie¢ biogeograficznych i1 kolonizacji srodowisk
arktycznych przez gatunki typowo atlantyckie, co stanowi bezposredni analog zmian
obserwowanych w zapisie kopalnym. Z kolei analiza fiordow Wysp Owczych wykazata, ze w
warunkach wspotczesnych atlantyfikacja naktada si¢ na presje antropogeniczng, prowadzac do
intensyfikacji sedymentacji, wzrostu produktywnosci oraz zmian w obiegu wegla i
zanieczyszczen.

Drugim istotnym wkladem pracy jest rozwoj i integracja metod badawczych. W
przedstawionych badaniach zastosowano podejscie wielowskaznikowe (,,multiproxy”), taczace
klasyczne wskazniki mikropaleontologiczne 1 geochemiczne z nowoczesnymi metodami,
takimi jak analiza biomarkerow (alkenony, IP2s, sterole, wskazniki zanieczyszczen), co
pozwolito na kompleksowg rekonstrukcje zmian srodowiskowych w réznych komponentach
systemu morskiego. Szczeg6lnie istotne bylo wdrozenie i rozw¢j analiz biomarkerowych w
badaniach paleoceanograficznych Arktyki, co umozliwito ilo§ciowe odtwarzanie temperatury
wod powierzchniowych oraz produktywnosci w rejonach, gdzie klasyczne wskazniki byly
ograniczone.

W szerszym kontek$cie przedstawione wyniki wskazuja, ze wspodlczesne zmiany
klimatyczne w Arktyce, w tym postgpujaca atlantyfikacja, maja swoje odpowiedniki w
przesztosci geologicznej, jednak ich przebieg i1 skutki mogg by¢ obecnie modyfikowane przez
dodatkowe czynniki, takie jak antropogeniczne wzbogacenie srodowiska w materi¢ organiczng
1 zanieczyszczenia. Oznacza to, ze przyszla trajektoria zmian §rodowiskowych moze odbiegaé
od naturalnych analogéw holocenskich.

Podsumowujac, osiagnigcie to wnosi istotny wktad do nauk o Ziemi poprzez:

(1) wykazanie dlugoterminowej, powtarzalnej natury procesu atlantyfikacji,
(i1) okreslenie jego roli jako kluczowego mechanizmu kontrolujgcego funkcjonowanie

ekosystemow morskich,



(i11) i1dentyfikacje sprzezen pomiedzy atlantyfikacja, doptywem wod stodkich 1 zmiennos$cig
cyrkulacji oceanicznej,

(iv) rozw6j nowoczesnych metod rekonstrukeji paleoceanograficznych,

(v) oraz powigzanie zapisow paleoceanograficznych ze wspodtczesnymi obserwacjami zmian

srodowiskowych.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywno$cig naukowa albo artystyczng
realizowang w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegoOlnos$ci zagraniczne;.

Szczegotowy wykaz osiggnie¢ naukowych przedstawiono w zalgczniku ,, Wykaz osiggniec
naukowych stanowigcych znaczny wktad w rozwoj dyscypliny”. Ponizej przedstawiam
syntetyczne ujecie mojej dziatalnosci naukowej, z uwzglednieniem jej migdzynarodowego
charakteru, samodzielnosci badawczej oraz roli w inicjowaniu i rozwijaniu nowych kierunkow

badawczych.

Moje zainteresowania badawcze w zakresie procesoOw czwartorzedowych oraz
paleoceanografii ksztattowaly si¢ od wczesnych etapow edukacji i byly konsekwentnie
rozwijane na kolejnych etapach kariery naukowej. Studia licencjackie rozpoczgtam w 2005
roku na kierunku oceanografia na Wydziale Oceanografii i Geografii Uniwersytetu
Gdanskiego. Juz na tym etapie aktywnie uczestniczytam w dziatalnosci Studenckiego Kota
Oceanografow, angazujac si¢ zarowno w inicjatywy organizacyjne, jak i pierwsze projekty
terenowe. W latach 2006-2007 wspdtorganizowatam studenckie wyprawy naukowe (Wyspy
Alandzkie, Rugia), ktérych efektem bylo zgromadzenie materialu badawczego oraz
popularyzacja wynikéw w srodowisku akademickim.

Kluczowym momentem w rozwoju mojej kariery naukowej bylo nawigzanie wspotpracy z
prof. Markiem Zajaczkowskim, co umozliwito mi realizacj¢ badan w rejonach polarnych. W
2010 roku uczestniczytam w miesigcznym pobycie badawczym na Spitsbergenie (Polska Stacja
Polarna w Hornsundzie oraz rejon Serkapp), podczas ktérego zebralam materiat badawczy
stanowigcy podstawe mojej pracy magisterskiej pt. ,,Ocena wspdiczesnych zmian warunkéw
hydrologicznych we fjordzie Hornsund (Spitsbergen) na podstawie sktadu gatunkowego
otwornic bentosowych”. Wyniki tych badan zostaty nastgpnie opublikowane w czasopismie
Annales Societatis Geologorum Poloniae (Lacka 1 Zajaczkowski, 2015).

Po ukonczeniu studiow magisterskich rozpoczgtam studia doktoranckie w Instytucie
Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie w ramach projektu ,PALECURR”
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. W trakcie studiow
doktoranckich petnitam funkcje przewodniczacej studium doktoranckiego oraz przedstawiciela
doktorantow w Radzie Naukowej Instytutu Oceanologii PAN (2011-2014).

Podstawa mojej rozprawy doktorskiej byt rdzen osadow morskich pobrany w 2009 roku z

poktadu statku badawczego R/V Jan Mayen (obecnie R/V Helmer Hanssen) we wspOtpracy z



zespolem Uniwersytetu w Tromse, Norwegia (UiT). Od 2010 roku regularnie odbywatam
wyjazdy naukowe do UiT, gdzie prowadzitam konsultacje wynikoéw badan z dr Matthiasem
Forwickiem, wspolpracowatam przy przygotowywaniu publikacji naukowych oraz
korzystalam z zaawansowanej infrastruktury badawczej, co umozliwilo rozwd; wspotpracy
miedzynarodowej. W 2011 roku w ramach pobytu w UiT odbytam specjalistyczne szkolenie z
zakresu taksonomii otwornic planktonicznych pod kierunkiem dr Katarzyny Zamelczyk.
Rownolegle angazowatam si¢ w zycie tamtejszego Srodowiska naukowego, m.in. jako
wolontariusz przy organizacji mi¢dzynarodowej konferencji Arctic Frontiers (2010, 2011), na
ktorej w 2011 roku otrzymatam wyrdznienie Association of Polar Early Career Scientists
(APECS) za najlepszg prezentacj¢ posterowa.

W 2012 roku, rownolegle do wyjazdéw do Tromse, nawigzatam wspolprace naukowsq z
Uniwersytetem w Turku (Finlandia) w ramach projektu ,,Quantifying climate variability since
Late-glacial in Southern Svalbard (QUAL)” finansowanego przez Academy of Finland (2012-
2016). Wspolnie z prof. Markiem Zajaczkowskim realizowali$my polsko-finskie wyprawy
terenowe do Hornsundu i Storfjorden, odpowiedzialni byliSmy za cze$¢ oceanograficzng
projektu oraz pobdr rdzeni osadéw morskich. Wyniki badan z tego projektu zostaty
wykorzystane m.in. w publikacji Pawlowska, J., L.acka, M., Kucharska, M., Pawlowski, J.,
Zajaczkowski, M. (2020). Multiproxy evidence of the Neoglacial expansion of Atlantic Water
to eastern Svalbard. Climate of the Past, 16(2), 487-501.

W 2013 roku ponownie przebywatam na UiT, uczestniczac w projekcie finansowanym
przez Research Council of Norway dotyczacym zakwaszenia Oceanu Arktycznego, w ktorym
bylam odpowiedzialna za analize mikropaleontologiczng otwornic planktonicznych oraz
interpretacje wynikéw; w trakcie pobytu wyglositam réwniez wyklad dla studentéw i
doktorantow w ramach warsztatow Workshop in Arctic Marine Geology and Geophysics.

Istotnym etapem rozwoju mojego warsztatu badawczego bylo nawigzanie w 2015 roku
wspolpracy z prof. Antoni Rosell-Mel¢ (Autonomous University of Barcelona), co umozliwito
wdrozenie analiz biomarkerow organicznych do badan paleoceanograficznych. W trakcie
dwumiesigcznego stazu opracowatam i zoptymalizowatam metodyke ekstrakcji alkenonow, co
pozwolilo na rekonstrukcj¢ temperatur powierzchni morza w rejonach pozbawionych
klasycznych wskaznikow mikropaleontologicznych. Efektem tej wspolpracy byta publikacja w
Quaternary Science Reviews (Lacka i in., 2019) oraz rozwdj nowego kierunku badawczego.

Wdrozenie analiz biomarkerow w Instytucie Oceanologii PAN bylo mozliwe dzigki
wspotpracy z zespotem prof. dr hab. Grazyny Kowalewskiej, a nastgpnie dr hab. Matgorzaty

Szymczak-Zyty, ktore odegraty kluczowa role w rozwijaniu i implementacji metod



biomarkerowych oraz interpretacji uzyskanych danych. Kontynuacjg tych badan byl projekt
OPUS (2019/33/B/ST10/00297), ktorego bylam wspotautorka, a ktory umozliwit zakup
aparatury GC-FID oraz rozwdj zaplecza analitycznego Zaktadu Paleoceanografii.

Istotnym elementem mojego rozwoju naukowego bylo réwniez zdobycie szerokiego
do$wiadczenia terenowego, obejmujacego udzial w ponad 10 rejsach badawczych i kampaniach
terenowych realizowanych w rejonach arktycznych (Morze Grenlandzkie, Morze Barentsa), w
rejonie wyspy Jan Mayen, na Wyspach Owczych oraz w Morzu Baltyckim. Prace te
prowadzitam na poktadach statkéw badawczych, m.in. /v Oceania, /v G.O. Sars oraz t/v
Oceanograf I1. Zakres moich dzialan obejmowat pobdr rdzeni osadéw morskich, probkowanie
osadéw powierzchniowych i wody, a takze udziat w badaniach sejsmicznych i pomiarach
hydrograficznych. Szczegdlnie istotne byly dla mnie rejsy arktyczne, w tym kampanie AREX
(2012, 2018, 2019) oraz zimowe kampanie w Adventfjorden na Svalbardzie (2015-2016).

W 2012 roku uzyskatam pierwszy grant badawczy (PRELUDIUM, NCN), w ramach
ktérego rozwingtam wspolprace migdzynarodowa m.in. z instytutem OGS w Triescie. W 2014
roku uczestniczytam w rejsie badawczym w ramach projektu Eurofleets-2 PREPARED na
poktadzie norweskiego statku badawczego r/v G.O. Sars, co umozliwito mi rozszerzenie badan
o nowe dane terenowe oraz nawigzanie wspotpracy z migdzynarodowym zespotem ekspertow.
Wiyniki tych badan zostaty wykorzystane w publikacjach naukowych oraz prezentowane na
konferencjach migdzynarodowych.

W kolejnych latach aktywnie rozwijalam wspotprace migdzynarodowa w ramach projektow
badawczych. W 2019 roku bylam liderem pakietu roboczego WP2 (,,Palacoceanographic
analyses”) w projekcie GRIEG (NCN), realizowanym we wspotpracy z NORCE Norwegian
Research Centre. Projekt ten integrowal klasyczne podejscia mikropaleontologiczne z
analizami $rodowiskowego DNA (sedaDNA) i zaowocowal szeregiem publikacji w
czasopismach migdzynarodowych. W jego ramach uczestniczylam réwniez w ksztalceniu
kadry naukowej jako promotor pomocniczy doktoranta.

Od roku 2023 uczestnicze¢ w projekcie PASTIME finansowanym przez Norwegian
Research Council. Projekt ma charakter migdzynarodowy i realizowany jest we wspotpracy
kilku instytucji naukowych, w tym NORCE Norwegian Research Centre (Bergen) jako lidera
projektu, a takze Uniwersytetu w Oslo, Uniwersytetu w Bergen oraz Norweskiego Instytutu
Polarnego. W ramach projektu odpowiadam za odtwarzanie zmian produktywnosci w
srodowisku norweskich fiordow w trakcie ostatniego millennium, m.in. z wykorzystaniem
analiz biomarkerow. Badania te realizowane sa w Zakladzie Paleoceanografii Instytutu

Oceanologii PAN.



Moje zainteresowania badawcze koncentrujg si¢ w szczegolnosci na procesie atlantyfikacji
Arktyki, ktory analizuje w réznych skalach czasowych i przestrzennych. W 2022 roku
uzyskatam finansowanie projektu OPUS (ACCESS) jako kierownik, ktorego celem jest ocena
wpltywu atlantyfikacji na migracj¢ gatunkow otwornic w Arktyce Europejskiej w trakcie
holocenu. W ramach projektu prowadz¢ badania w rejonie Svalbardu, Jan Mayen oraz Wysp
Owczych, we wspolpracy z Faroese Geological Survey oraz z Uniwersytetem Warszawskim.

Poza glownym nurtem badan nad rekonstrukcja paleo$rodowisk, wspoétpracowatam z
Uniwersytetem Gdanskim w zakresie wspotczesnych procesow sedymentacyjnych. W
pierwszym projekcie analizowalam tempo sedymentacji w fiordzie Hornsund, prowadzac
pomiary przy uzyciu pulapek sedymentacyjnych oraz interpretujac dane $rodowiskowe
(Drewnik i in., 2016). W drugim projekcie uczestniczylam w oznaczaniu zawiesiny ogolnej w
wodach jezior pdinocnej Polski, weryfikujac zaleznos$ci migdzy danymi satelitarnymi a stanem
troficznym jezior (Urbanski i in., 2016). W trzecim projekcie prowadzitam analizy strumieni
materii opadajacej w fiordach Kongsfjorden i Rijpfjorden, badajac ich sezonowa zmiennos¢
oraz wplyw atlantyfikacji i zmian klimatycznych na funkcjonowanie ekosystemoéw fiordow
arktycznych (Weydmann-Zwolicka 1 in., 2021).

W 2025 roku prowadzitam seri¢ wykladéw z zakresu mikropaleontologii na zaproszenie
Department of Oceanography and Marine Geology, University of Ruhuna (Sri Lanka), co
stanowi potwierdzenie miedzynarodowego uznania mojej dziatalnosci naukowe;.

Od 2026 roku realizuj¢ jako kierownik projekt badawczy FINGER, finansowany przez
Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu OPUS (nr projektu: 2025/59/B/ST10/02536), o
budzecie okoto 1,1 mIln PLN. Projekt stanowi naturalng kontynuacje 1 rozwinigcie moich
dotychczasowych badan nad atlantyfikacjg oraz zmianami paleosrodowiskowymi w Arktyce,
przenoszac wypracowane podejscie badawcze do systemu Morza Baltyckiego. Jego celem jest
rekonstrukcja wptywu katastrofalnych odptywdw wod z jezior proglacjalnych na srodowisko
Morza Battyckiego oraz potnocnego Atlantyku 1 europejskiej Arktyki z wykorzystaniem
wielowskaznikowych analiz osadow morskich. Projekt integruje moje wczesniejsze
doswiadczenia zdobyte podczas badan paleoceanograficznych w Arktyce z dos§wiadczeniem w
zakresie geologii Morza Baltyckiego, rozwijanym od poczatku kariery naukowej. Badania
realizowane sag we wspolpracy z prof. Anttim Ojala z University of Turku, $wiatowej klasy
specjalista w zakresie geologii czwartorzedu 1 jezior proglacjalnych, co dodatkowo wzmacnia
mig¢dzynarodowy charakter projektu.

Na mdj dorobek naukowy sktada si¢ 28 artykuléw opublikowanych w czasopismach

indeksowanych w bazie Web of Science, z czego w 7 jestem pierwszym i/lub



korespondencyjnym autorem. ¥.aczna liczba cytowan wynosi 435 (356 bez autocytowan),
a indeks Hirscha wynosi 13 (stan na 01.10.2026). Sumaryczny Impact Factor publikacji
wynosi 105.413, a laczna liczba punktéw MNiSW- 3250. Wyniki badan prezentowalam na
licznych konferencjach mie¢dzynarodowych (m.in. ICP, FORAMS, EGU, Ocean Sciences
Meeting), a takze petitam rol¢ recenzenta w czasopismach naukowych o zasiegu
mi¢dzynarodowym.

Od 2022 roku peli¢ funkcje kierownika Pracowni Sedymentologii, Stratygrafii i
Mikropaleontologii w Zaktadzie Paleoceanografii Instytutu Oceanologii PAN. Odpowiadam za
organizacj¢ pracy laboratorium, rozwo6j infrastruktury badawczej oraz koordynacje prac
zespotu. W ramach tej dziatalnosci pozyskatam $rodki na zakup aparatury badawczej (GC-FID,
SEM-EDS, CHNS) oraz rozw06j nowych metod analitycznych.

6. Informacja o osiggnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.

Moja aktywnos$¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska rozpoczela si¢ wraz z
podjeciem studidw doktoranckich w Instytucie Oceanologii Polskiej Akademii Nauk 1 od tego
czasu stanowi istotny, komplementarny element mojej dzialalnosci naukowej. Juz na
wczesnym etapie kariery angazowatam si¢ w inicjatywy popularyzujace nauke, stopniowo
rozszerzajac zakres tej aktywnos$ci od dziatan lokalnych po wspodtorganizacje wydarzen o
charakterze miedzynarodowym.

W latach 2010-2021 bylam zwigzana z Sopockim Towarzystwem Naukowym, gdzie w
latach 2011-2019 petnitam funkcje cztonka zarzadu (skarbnik). W tym okresie wspottworzytam
i rozwijalam cykliczne inicjatywy popularyzujace nauke, w tym spotkania w ramach Kawiarni
Naukowej w Sopocie oraz konferencj¢ dla mtodych naukowcow ,,Dokad zmierza $wiat?”, ktora
z czasem przeksztalcita si¢ w wydarzenie o charakterze mi¢dzynarodowym (International
Sopot Youth Conference). W dziatalnosci tej petnitam réwniez funkcje zwigzane z organizacja
programu naukowego w obszarze nauk $cistych i przyrodniczych.

Roéwnolegle prowadzitam intensywng dziatalno$¢ edukacyjng skierowang do dzieci i
mitodziezy. Od poczatku studiow doktoranckich uczestniczylam w organizacji Piknikow
Naukowych w Sopocie, gdzie przygotowatam 1 prowadzitam stanowisko ,,Paleontolog
Detektywem”, popularyzujace zagadnienia geologii 1 paleontologii Morza Battyckiego. W
latach 2012-2017 realizowatam cykl warsztatow geologicznych we wspolpracy z Fundacja

Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego oraz Fundacja Pankracy, a takze zajecia edukacyjne w



ramach projektu South Baltic WebLab (2010-2013), skierowanego do ucznidw z regionu
poludniowego Battyku.

Dos$wiadczenie organizacyjne rozwijalam poprzez wspotorganizacje konferencji i
warsztatow naukowych. W 2012 roku wspotorganizowatam IV Ogolnopolska Konferencje
»Mtodzi w Paleontologii”, integrujaca srodowiska paleontologiczne i oceanograficzne, w tym
przygotowanie czesci terenowej wydarzenia (Borszcz i Lacka, 2012). W kolejnych latach
uczestniczytam w organizacji wydarzen mig¢dzynarodowych, m.in. konferencji ,,Societal
relevance of polar research” (2018) oraz warsztatow ART-APECS Science Workshop (2015),
gdzie pelilam role czlonka komitetu organizacyjnego oraz lidera grupy opracowujacej
publikacje przegladowa dotyczaca procesow sedymentacyjnych w Arktyce (Wegner i in.,
2015). Bytam rowniez zaangazowana w prowadzenie sesji tematycznych na konferencjach
mie¢dzynarodowych, m.in. podczas International Sopot Youth Conference (2011-2019), PAST
Gateways Conference (2015) oraz Arctic Science Summit Week (2017).

W latach 2018-2020 uczestniczylam w pracach miedzynarodowej grupy roboczej SIOS
Science Optimisation Advisory Group, dziatajacej w ramach infrastruktury badawczej Svalbard
Integrated Arctic Earth Observing System (SIOS). Moja aktywno$¢ obejmowata wspotudziat
w przygotowaniu raportow syntetyzujacych wyniki badan prowadzonych na Svalbardzie oraz
ocen¢ merytoryczng projektow badawczych aplikujacych o dostep do infrastruktury STIOS.

Istotnym elementem mojej dziatalnosci jest ksztatcenie mtodej kadry naukowej. Pelnitam
funkcje promotora pomocniczego w przewodach doktorskich (Natalia Szymanska, 2022;
Dhanushka Devendra, 2024; Prasadi De Silva- od 2025), a takze promotora pracy magisterskiej
realizowanej w ramach programu Erasmus Mundus (Prasadi De Silva, 2025). Réwnolegle
sprawowalam opieke nad studentami 1 stazystami, prowadzac zajecia praktyczne oraz
nadzorujac realizacje stazy krajowych 1 migdzynarodowych, wspierajac ich rozwoj badawczy 1
kompetencje analityczne.

Moja dziatalnos¢ popularyzatorska obejmuje réwniez liczne wyktady 1 wydarzenia
skierowane do szerokiego grona odbiorcow, w tym wyktady popularnonaukowe, warsztaty oraz
inicjatywy taczace nauke z kulturg. W 2015 roku wspdtorganizowatam wystawe fotograficzna
,Kadry”, prezentujaca badania w rejonach polarnych, a w kolejnych latach wspottworzytam
wydarzenia popularyzujace kulture i nauke krajow nordyckich (Nordic Focus Festival, Nordic
Talking).

Uzupehieniem tej dziatalnos$ci byla rowniez inicjatywa popularnonaukowa ,,Moods of
Scandinavia”, w ramach ktérej taczylam popularyzacje wiedzy o krajach skandynawskich z

elementami nauk o S$rodowisku, w tym koncepcja ,friluftsliv’, przyczyniajac si¢ do



upowszechniania wiedzy o relacji cztowieka ze srodowiskiem w ujeciu potnocnoeuropejskim.
Dodatkowo zajmuje¢ si¢ rowniez komunikacja medialng dziatan naszego zaktadu, prowadzac
profil w mediach spotecznosciowych (https://www.facebook.com/NEEDEDIOPAN), ktory
sledzi 403 oso6b (stan na 01.10.2026).

Pelng liste aktywnosci dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke

przedstawiam ponizej:

Dzialalno$¢ organizacyjna:

2012: wspotorganizacja IV Ogodlnopolskiej Konferencji Naukowej ,Mlodzi w
Paleontologii” w 10 PAN w Sopocie (76 naukowcow z 14 osrodkow krajowych i
zagranicznych), prowadzenie warsztatow terenowych 1 prezentacji odstonig¢ geologicznych.

2015: ART-APECS Science Workshop ,,Overcoming challenges of observation to model
integration in Arctic marine ecosystem response to sea ice transitions”, liderka grupy roboczej
ds. paleoceanografii, wspotautorka przegladowej pracy naukowej w Polar Research.

2015: prowadzenie sesji podczas PAST Gateways Conference, Poczdam.

2017: prowadzenie sesji podczas Arctic Science Summit Week pt. ,,Climate warming
effects on organism size and growth rate in the Arctic systems- from past records to future
consequences”.

2018-2020: cztonek grupy roboczej SIOS Science Optimisation Advisory Group,
koordynacja corocznych raportow SIOS oraz ocena wnioskow SIOS Access Call.

2018: cztonek komitetu organizacyjnego konferencji ,,Societal relevance of polar research”
w 10 PAN w Sopocie (uczestnicy: naukowcy, pisarze, politolodzy zwigzani z rejonami

polarnymi).

Dzialalnosé popularyzujaca nauke:

2026: stoisko mikropaleontologiczne na pikniku naukowym zorganizowanym przez Szkole
Podstawowa nr 48 im. prof. Demela w Gdyni

2026: spotkanie popularnonaukowe dla Przedszkola Tg¢cza Montessori w Gdansku pt.
,Praca paleoceanografa w Arktyce”.

2019: wyklad popularnonaukowy w ramach Kawiarni Naukowej (I0 PAN, STN, Hotel
Rezydent) pt. ,,Jak klimat ksztaltowal histori¢- od poczatkdéw rolnictwa do wojny domowej w

Syrii”.



2017: wyktady pt. ,,Tajemnice Arktyki” w Instytucie Neofilologii UG i1 w szkole jezykow
skandynawskich Trolltunga (projekt DWARF).

2016: wyktad popularnonaukowy dla dzieci szkolnych w Teatrze Atelier w Sopocie
(geologia Morza Baltyckiego).

2015: letnie warsztaty z geologii i paleontologii na plazy w Sopocie (Fundacja Pankracy).

2015: wspotorganizacja wernisazu zdje¢ z badan polarnych pt. ,,Kadry”, Krzywy Domek,
Sopot.

2012-2017: warsztaty geologiczne dla uczniéw w ramach wspotpracy z FRUG.

2012-2019: udziat w organizacji konferencji International Sopot Youth Conference

Dzialalnosé dydaktyczna:

Promotor pomocniczy doktorantow:
e Mgr Prasadi De Silva (od pazdziernika 2025, Migdzynarodowa Srodowiskowa Szkota
Doktorska).
Tytul rozprawy doktorskiej: ,,From Proglacial Lake Outbursts to Anthropogenic
Pressure: Holocene Evolution of the Baltic Sea Recorded in Microfossil Assemblages”
Promotor glowny: prof. Marek Zajaczkowski

Promotor pomocniczy: dr Magdalena Lacka-Wojciechowska

e Dr Dhanushka Devendra (2020-2024, Trdjymiejska Szkota Doktorska; obrona
17.12.2024)
Tytut rozprawy doktorskiej: ,,Late-glacial and Holocene Paleoceanographic Changes in
the European Arctic Based on a Multiproxy Approach”
Promotor glowny: prof. Marek Zajaczkowski

Promotor pomocniczy: dr Magdalena Y.acka-Wojciechowska

e Dr Natalia Szymanska (2016-2022, Studium Doktoranckie przy Instytucie
Oceanologii PAN; obrona 15.12.2022)
Tytul rozprawy doktorskiej: ,Udziat otwornic w puli wegla osadow fiordow Europy
Potnocnej 1 Svalbardu”
Promotor glowny: prof. Marek Zajaczkowski

Promotor pomocniczy: dr Magdalena Lacka-Wojciechowska



Promotor gtowny pracy magisterskiej:
e Mgr Prasadi De Silva (2025; program Erasmus Mundus, Uniwersytet Narodowy im.
Kapodistriasa w Atenach, Uniwersytet Lille, Francja)
Tytul pracy magisterskiej: ,,Grain-Size Analysis of Holocene Sediments from Kveithola
Trough, Southern Svalbard: Implications for Post-Deglaciation Environmental
Dynamics”.

Promotor glowny: dr Magdalena Lacka-Wojciechowska

Opieka nad studentami:

2025: Gabriela Dobies, Adam Strelau, Tymoteusz Brakowski (UG, po 60 h kazdy)

2019: Karolina Rucinska, Mateusz Dabrowski (UAM, 6 miesigcy w ramach projektu
GEOLOG II)

2018: Dominika Hetko, Damian Borowiec (UG, 120 h kazdy), Karolina Rogowska (UAM,
6 miesigcy, projekt Geolog II)

2014: Aleksandra Mierzejewska (UG, 60 h)

2013: ekspert geologii Morza Battyckiego w programie WebLab (zajecia online dla

uczniow).

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;.

Przerwy w karierze naukowej:

Maj-grudzien 2021: urlop macierzynski
Maj 2023-maj 2024: urlop macierzynski

Nagrody, wyroznienia, stypendia:

e Nagroda za najlepsza prezentacj¢ posterowa na konferencji Arctic Frontiers, Tromsg,
Norwegia, 2011

e Nagroda Dyrektora IOPAN za wybitng dziatalnos¢ publikacyjng, 2016

e Stypendium zagraniczne finansowane przez Research Council of Finland, 2015

e Stypendium naukowe Dyrektora IOPAN dla najlepszych doktorantow, 2013 12012

Kierowanie grantami badawczymi:




Wielowskaznikowa rekonstrukcja sygnatur battyckich jezior proglacjalnych oraz
wptywu ich wylewéw na klimat we wczesnym holocenie (FINGER), 2026-2030,
finansowany przez Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu OPUS, numer
projektu: 2025/59/B/ST10/02536. Rola: Kierownik projektu, budzet: 1 106 448 PLN.
Ocena wptywu atlantyfikacji na migracje cieptolubnych gatunkéw otwornic do Arktyki
Europejskiej w trakcie holocenu (ACCESS), 2023-2027, finansowany przez Narodowe
Centrum Nauki w ramach konkursu OPUS, numer projektu: 2022/45/B/ST10/02033.
Rola: Kierownik projektu, budzet: 899 903 PLN.

The spatial distribution and biodiversity of modern foraminifera and the isotopic
composition of Storfjorden environment, East Spitsbergen (HIGHWAY), 2012-2015,
finansowany przez Narodowe Centrum Nauki w Krakowie w ramach konkursu
PRELUDIUM, numer projektu: 2012/05/N/ST10/03696. Rola: Kierownik projektu,
budzet: 141 700 PLN.

Sedimentary ancient DNA- a new proxy to investigate the impact of environmental
change on past and present biodiversity in Nordic Seas (NEEDED), 2020-2024,
finansowany przez EEA and Norway Grants, numer projektu: 2019/34/H/ST10/00682.
Rola: Kierownik Work Package 2, budzet: 1 399 684 EUR.

Udzial w grantach badawczych:

Present and past climate change impacts on Norwegian fjord ecosystems (PASTIME),
2024-2027, finansowany przez The Research Council of Norway, Lider: Agnes Weiner,
Project Number: 343238. Rola: Wykonawca.

Sedimentary ancient DNA- a new proxy to investigate the impact of environmental
change on past and present biodiversity in Nordic Seas (NEEDED), 2020-2024,
finansowany przez EEA and Norway Grants, 2019/34/H/ST10/00682. Rola: Lider
WP2.

Multiproxy analysis of the sea surface temperature impact on primary productivity of
the western and northern Svalbard shelf in the Holocene (ALKENON), 2020- 2024,
finansowany przez Narodowe Centrum Nauki w Krakowie, 2019/33/B/ST10/00297.
Rola: Gléwny wykonawca.

The Holocene history of Greenland Gyre (WIR), 2017-2020, finansowany przez
Narodowe Centrum Nauki w Krakowie, 2016/21/B/ST10/02308. Rola: Glowny

wykonawca.



e C(Ciepte 1 zimne okresy pdznego holocenu w Arktyce europejskiej. Paleogenetyczny
zapis zmian Srodowiska morskiego w osadach fiordu Hornsund (Spitsbergen, Svalbard)
(WARMPAST), finansowany przez Narodowe Centrum Nauki w Krakowie,
2013/11/B/ST10/00276. Rola: Wykonawca.

e Declining size- a general response to climate warming in Arctic fauna? (DWARF),
2014, Pol-Nor/201992/93/2014, finansowany przez Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju. Rola: Wykonawca.

e Quantifying climate variability since Late-glacial in Southern Svalbard (QUAL), 2012-
2016, finansowany przez Academy of Finland. Rola: Stypendysta.

e Effects of Ocean Chemistry Changes on Planktic Foraminifera in the Fram Strait: Ocean
Acidification from Natural to Anthropogenic Changes (OAFS), finansowany przez
Research Council of Norway, Project No. 216538. Rola: Wykonawca.

e Advection of Atlantic Waters to the European part of the Arctic in Holocene:
Paleoceanographic record of fluctuations in West Spitsbergen Current (PALECURR),
N N306 469938, finansowany przez Narodowe Centrum Nauki w Krakowie. Rola:

Glowny wykonawca.

Uzyskane finansowanie:

e Centrum Studidéw Polarnych KNOW- dofinansowanie wyjazdu zagranicznego na
konferencje 2nd International Meeting of Early-Stage Researchers in Palaeontology,
2017.

e Centrum Studiow Polarnych KNOW- dofinansowanie wyjazdu zagranicznego na
konferencje PAST Gateways, 2016.

e Dotacja Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Gdansku na zorganizowanie stoiska podczas XII Battyckiego Festiwalu Nauki, 2014,
budzet: 9 000 PLN.

e The Geological Society travel & accommodation grant- ,,Holocene Climate Change
Conference”, Burlington House, Londyn, UK, 2013, budzet: 350 GBP.

e PAGES and SCORE travel & accommodation grant- ,,11th International Conference on
Paleoceanography”, Barcelona, Hiszpania, 2013, budzet: 500 EUR.

e Dotacja Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Gdansku na zorganizowanie [V Ogolnopolskiej Konferencji ,,Mtodzi w Paleontologii”,

2012, budzet: 6 000 PLN.



The Young Scientist Forum travel & accommodation grant- konferencja Arctic

Frontiers, Tromsg, Norwegia, 2011, budzet: 2 200 NOK.

Recenzowanie artvkulow naukowych:

8 recenzji, w tym dla czasopism Geology, Quaternary Science Reviews, Journal of Marine

Systems, Regional Science in Marine Systems, Marine Micropaleontology, Polar Research,

Marine Biodiversity, Thalassas.

Przvnalezno$¢ do naukowych organizaciji:

Od 2015: Cztonek International Association of Sedimentologists.

2018-2020: Udzial w pracach grupy roboczej SIOS Science Optimisation Advisory
Group.

2011-2019: Cztonek zarzadu Sopockiego Towarzystwa Naukowego, stanowisko
Skarbnika.

2011-2014: Cztonek Rady Naukowej Instytutu Oceanologii PAN jako przedstawiciel
doktorantow.

2011-2012: Przewodniczacy Samorzadu Doktorantow Instytutu Oceanologii PAN.
2011-2015: Cztonek The Cushman Foundation for Foraminiferal Research

2010-2015: Cztonek APECS (Association of Polar Early Career Scientists) oraz APECS
Polska.

Kursy i certyfikaty:

2011

Migdzynarodowe warsztaty doktoranckie ,,Marine biodiversity under change”,
organizowane rownolegle z konferencja Arctic Frontiers, Young Scientist Forum oraz
szkota doktorskg ARCTOS (Svolvar/Lofoty, Norwegia)

Kurs doktorski ,,Climate modeling in the Arctic- the prediction of changes in the last 30
years”, Nansen Environmental and Remote Sensing Centre (Longyearbyen, Svalbard)
Kurs doktorski ,,Polar Marine Sedimentary Environments”, University of Tromse
(Tromse, Norwegia)

Kurs dotyczacy otwornic planktonicznych rejonow arktycznych, prowadzony przez dr
Katarzyn¢ Zamelczyk (Tromse, Norwegia)

Kurs statystyczny, Instytut Oceanologii PAN (Sopot, Polska)

Patent sternika motorowodnego (Gdynia, Polska)



e C(Certyfikaty nurkowe CMAS *, w tym nurkowanie w suchym skafandrze i z uzyciem

mieszaniny nitroksowej (Gdynia, Polska)

2010
e Warsztaty ,,Polar Sedimentary Processes and Archives” (Loughborough, Wielka
Brytania)

e Kurs z zakresu zarzadzania projektami naukowymi (panel naukowy Innopomerania,

Polska)

e Wolontariat podczas konferencji Arctic Frontiers (Tromse, Norwegia)

2008

e Warsztaty z zakresu systemow informacji geograficznej (GIS), GIScience Laboratory,

Instytut Oceanografii (Gdynia, Polska)

Dzialalno$¢ w zakresie ewaluacji projektow naukowych

e 2016-2020: Ekspert w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Dolnoslaskiego 2014-2020 w obszarach ,,Potencjal B+R i1 wdrozeniowy uczelni i
jednostek naukowych” oraz ,,Ochrona przyrody”.

e 2018-2020: Udzial w ocenie wnioskow w konkursie SIOS Access Call w ramach

Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System (SIOS).

Redakcja naukowa:

Borszcz T., tacka M. (red.), 2012 — ,Paleontologia w oceanografii, oceanografia w
paleontologii”, materialy konferencyjne (w jezyku polskim), IV Ogolnopolska Konferencja

Mtodych Paleontologdéw, Sopot.

Ma g d a I ena chka - Elektronicznie podpisany przez
Magdalena tacka-Wojciechowska
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Summary of Professional Accomplishments

1. Name: Magdalena t.acka-Wojciechowska

2. Diplomas, degrees conferred in specific areas of science or arts, including the name of
the institution which conferred the degree, year of degree conferment, title of the PhD

dissertation

. PhD in Earth Sciences (Oceanology), Institute of Oceanology, Polish Academy of
Sciences, Sopot, 2016.

Dissertation title: “An interplay between sea ice and thermohaline circulation during the

Younger Dryas- a multiproxy record of paleoceanographic changes in the European Arctic”
Supervisor: Prof. Marek Zajaczkowski

The public defense was held on October 27, 2016, and the PhD degree was awarded by the
Scientific Council of the Institute of Oceanology, Polish Academy of Sciences, on November

8, 2016.

. MSc in Oceanography (Marine Geology specialization), University of Gdansk, Faculty
of Oceanography and Geography, 2010.

Master’s thesis title: “Assessment of contemporary changes in hydrological conditions in

Hornsund Fjord (Spitsbergen) based on benthic foraminiferal assemblages.”

Supervisor: Prof. Marek Zajaczkowski

3. Information on employment in research institutes or faculties/departments or school of
arts
. Since 2022: Head of the Laboratory of Sedimentology, Stratigraphy and

Micropaleontology, Department of Paleoceanography, Institute of Oceanology, Polish

Academy of Sciences

. Since March 2018: Assistant Professor, Department of Paleoceanography, Institute of

Oceanology, Polish Academy of Sciences



. 2010-2017: PhD student, Department of Marine Ecology, Institute of Oceanology,

Polish Academy of Sciences

. 2016-2020: Expert in the Regional Operational Programme for Lower Silesia 2014—
2020 (fields: R&D potential and implementation capacity of universities and research

institutions; Nature protection)

. November-December 2015: Research internship, Institute of Environmental Science

and Technology, Universitat Autonoma de Barcelona, Spain

. January-March 2013: Research internship, Department of Geology, UiT The Arctic

University of Norway, Tromse, Norway

4. Description of the achievements, set out in art. 219 para 1 point 2 of the Act

Title of the achievement:

The role of Atlantification in shaping environmental variability in the North

Atlantic and the European Arctic from the last deglaciation to the present

List of publications constituting the scientific achievement:

O1. Lacka, M., Zajaczkowski, M., Forwick, M., Szczucinski, W., 2015: Late Weichselian and
Holocene paleoceanography of Storfjordrenna, southern Svalbard, Climate of the Past, 11, 587—
603.

My contribution to this work included: development of the research concept, conducting
laboratory analyses (micropaleontological and sedimentological), data processing and
interpretation, literature review and selection, preparation of figures and tables, manuscript

preparation and editing, and consultation with co-authors.

02. Lacka, M., Cao, M., Rosell-Mel¢, A., Pawtowska, J., Kucharska, M., Forwick, M.,
Zajaczkowski, M., 2019: Postglacial paleoceanography of the western Barents Sea:



Implications for alkenone-based sea surface temperatures and primary productivity,

Quaternary Science Reviews, 224, 105973.

My contribution to this work included: development of the research concept, conducting
laboratory analyses (alkenone analysis), data processing and interpretation, literature review
and selection, preparation of figures and tables, manuscript preparation and editing, and

consultation with co-authors.

03. Lacka M., Michalska D., Pawlowska J., Szymanska N., Szczucinski W., Forwick M.,
Zajaczkowski M., 2020: Multiproxy paleoceanographic study from the western Barents Sea
reveals dramatic Younger Dryas onset followed by oscillatory warming trend. Scientific

Reports, 10, 15667.

My contribution to this work included: securing funding for the research, development of
the research concept, participation in the construction of the age model, conducting laboratory
analyses (alkenone, micropaleontological, and geochemical analyses), data processing and
interpretation, literature review and selection, preparation of figures and tables, manuscript

preparation and editing, and consultation with co-authors.

O4. Devendra, D., Lacka, M., Szymanska, N., Szymczak-Zyta, M., Krajewska, M., Weiner,
A. K. M., De Schepper, S., Simon, M. H., Zajaczkowski, M., 2023: The development of ocean
currents and the response of the cryosphere on the Southwest Svalbard shelf over the Holocene.

Global and Planetary Change, 228, 104213.

My contribution to this work included: securing funding for the research, development of
the research concept, participation in fieldwork, construction of the age model, conducting
laboratory analyses (lithological description, micropaleontological and sedimentological
analyses), data interpretation, literature review and selection, and manuscript editing. I also
served as a scientific supervisor (auxiliary supervisor of the PhD thesis of Dr. Dhanushka
Devendra, of which this article forms a part), providing substantive guidance and overseeing

the development of the research concept and methodology.

0S. Kujawa, A., Lacka, M., Szymanska, N., Pawlowska, J., Telesinski, M. M., Zajaczkowski,
M., 2021: Could Norwegian fjords serve as an analogue for the future of the Svalbard fjords?

State and fate of high latitude fjords in the face of progressive “atlantification”. Polar Biology,
44 (12), 2217-2233.



My contribution to this work included: securing funding for the research, development of
the research concept, participation in fieldwork, data processing and interpretation, substantive
supervision of laboratory work, scientific supervision of the PhD student (Dr. Natalia
Szymanska), literature review and selection, preparation of figures and tables, acquisition of
photographic and SEM documentation of the studied organisms, manuscript preparation and

editing, and consultation with co-authors.

06. Lacka, M., Devendra, D., Szymczak-Zyla, M., Lubecki, L., Krajewska, M., Telesinski, M.
M., Szymanska, N., Thorsteinsson, B. B., Mortensen, L., Zajaczkowski, M. Anthropogenic and
climatic impacts on sedimentation and pollution in Faroese fjords over the past century: A

multi-proxy approach from Hvannasund and Skalafjerdur. Anthropocene.

My contribution to this work included: securing funding for the research, development of
the research concept, participation in fieldwork, construction of the age model, conducting
laboratory analyses (lithological description and sedimentological analysis), data processing

and interpretation, literature review and selection, and manuscript preparation and editing.

Bibliometric data of publications constituting the achievement:

Publication MNiSW Citations
number Journal Year IF* points** number***
Ol. Climate of the Past 2015 3.368 100 35
02. Quaternary Science Reviews |2019 3.803 140 18
03. Scientific Reports 2020 4.379 140 9
04. Global and Planetary Change |2023 4 140 7
0s. Polar Biology 2021 2.198 70 12
06. Anthropocene 2026 3.9 100 0
>21.648 | > 690 >90

*IF in the year of publication

**according to the annex to the communication of the Polish Ministry of Education and Science

of 5 January 2024

***according to the Scopus database accessed on 01.10.2026



Discussion of the scientific objectives and results of the works constituting the habilitation

achievements:

Introduction, background and research gap

Contemporary climate change is particularly pronounced in the Arctic, where, due to
so-called Arctic amplification, the rate of temperature increase is more than twice the global
average (He et al., 2024; Screen et al., 2025). One of the key processes responsible for these
changes is the increased inflow of warm and saline Atlantic waters into the Nordic Seas and the
Arctic Ocean, referred to as Atlantification (e.g., Polyakov et al., 2017; Arthun et al., 2025).
This process leads to a range of environmental consequences, including a reduction in sea ice
cover, changes in sedimentation seasonality (Weydmann et al., 2021), reorganization of trophic
structures, and biogeographical shifts in marine organisms (Ingvaldsen et al., 2021; Descamps
et al., 2026).

At the same time, Atlantification directly affects the biological functioning of the ocean,
including primary production and the efficiency of organic matter transfer to the seafloor. On
the one hand, reduced sea ice cover and an extended growing season may enhance primary
production; on the other hand, increased stratification of the water column and reduced vertical
mixing may limit nutrient availability in the euphotic zone (e.g., Popova et al., 2010; Slagstad
et al., 2011). As a result, ecosystem responses to Atlantification may be complex and strongly
dependent on local hydrographic conditions.

A particularly important, yet still poorly understood aspect is the impact of
Atlantification on the burial of organic carbon in marine sediments. Changes in productivity,
plankton community structure, and sedimentation dynamics may significantly affect both the
quantity and quality of organic matter reaching the seafloor, thereby influencing the efficiency
of long-term carbon storage in shelf and fjord systems. Despite a growing number of modern
studies (e.g., Smith et al., 2015; Cui et al., 2016; Szymanska, Lacka et al., 2021), clear
conclusions regarding the direction and magnitude of these changes, particularly in a long-term
context, are still lacking.

In a broader perspective, Atlantification represents one of the key processes influencing
the stability of the North Atlantic circulation system under ongoing climate warming. Of
particular importance is the balance between the increasing advection of warm, saline Atlantic
waters and the growing input of freshwater from melting glaciers and ice sheets, which may
lead to a weakening of the Atlantic Meridional Overturning Circulation (AMOC; e.g.,
Rahmstorf et al., 2015; Ditlevsen et al., 2023). Observations indicate that both processes are



currently occurring simultaneously; however, their interactions and system thresholds remain
poorly constrained (e.g., IPCC, 2023).

Despite intensive research on contemporary Atlantification, a significant knowledge gap
remains regarding its long-term variability. In particular, it has been unclear whether
Atlantification is solely a modern, anthropogenically driven phenomenon, or whether it
represents a natural component of the climate-ocean system variability present in the geological
past. Furthermore, the feedback mechanisms between Atlantic water inflow, cryosphere
dynamics, and marine ecosystem functioning, including primary production and carbon
sequestration, remain insufficiently understood at larger spatial and temporal scales.

The role of freshwater input during deglaciation is also of particular importance, as it
may lead to destabilization of the AMOC, a key component of the global climate system.
Understanding the relationship between Atlantification and potential AMOC weakening

requires high-resolution paleoceanographic records.

Motivation and research objectives

The motivation behind this research was the need to understand the long-term
variability of oceanic processes in the North Atlantic and Arctic regions and to assess their
significance for contemporary climate change. A key assumption was that marine sediment
records serve as archives of environmental change, enabling reconstruction of past conditions
and identification of analogues for processes observed today.

The main scientific objective of the presented achievements was to demonstrate the
role of Atlantification in shaping marine environmental variability from the last deglaciation
to the present, and to determine its impact on ocean circulation, the cryosphere, and marine

ecosystem functioning.

This objective was addressed through three complementary research directions:

e reconstruction of variability in Atlantic water inflow and Arctic Front migration based
on paleoceanographic records (O1, O2, O3, 04, 06),

e assessment of the impact of Atlantification on biological productivity and water column
structure (02, 04, O6),

e identification of ecosystem responses in marine and fjord systems to ongoing

Atlantification, both in the past and at present (O1-06).



In this context, a fundamental limitation of modern observations is their short temporal
scope, which prevents capturing the full range of natural variability. Paleoceanographic
archives therefore play a crucial role, allowing reconstruction of ocean—cryosphere system
responses to analogous perturbations in the past, particularly during periods of intense
deglaciation and the Holocene Climate Optimum.

The aim of the research was thus to quantitatively and mechanistically reconstruct
Atlantification variability and its consequences for biological productivity, ocean circulation,
and marine ecosystem functioning in the North Atlantic-European Arctic system, based on

high-resolution sedimentary records and their comparison with modern processes.

Results obtained

The first publication (O1) constitutes the foundation of the habilitation achievements,
establishing both the methodological framework and the main interpretative axis concerning
the role of Atlantification in shaping the European Arctic environment. The study was
conducted in the Storfjordrenna region- a transitional zone between cold, less saline Arctic
waters of the Barents Sea and warm, saline Atlantic waters-representing an area particularly
sensitive to changes in AMOC functioning. The selection of this site was based on its key role
in recording variability in Atlantic water inflow to the Arctic and in enabling paleoceanographic
analyses of this system.

The innovative character of this study resulted from the integration of detailed lithological
analysis, micropaleontological investigations, and X-ray fluorescence (XRF) scanning, which
at the time of publication constituted one of the first such comprehensive environmental
reconstructions in this region. This level of detail enabled the identification of five lithological
units and their precise assignment to successive stages of deglaciation and the development of
oceanographic conditions during the Holocene.

A key result of this study was the identification of the transition from a system dominated
by Arctic waters to one controlled by the inflow of Atlantic waters, interpreted as the migration
of the Arctic Front across the Storfjordrenna area. This shift is clearly expressed in both the
isotopic record (6'®*0) and the composition of foraminiferal assemblages at the end of the early
Holocene (ca. 10-9.6 ka BP), when isotopic values shift towards those characteristic of warmer
and more saline water masses, accompanied by an increase in species associated with Atlantic

waters.



In the earlier period (Late Pleistocene and early Holocene), the record indicates the
dominance of Arctic waters, strong influence of meltwater input, and the presence of sea ice
cover, reflected in low foraminiferal biodiversity and high variability of sedimentological
proxies. At that time, the Arctic Front was located west of the study area, and Storfjordrenna
remained under the influence of Barents Sea water masses.

The gradual eastward migration of the polar front during the early Holocene led to a
fundamental reorganization of the oceanographic system. Around 9.6 ka BP, a persistent
transition to Atlantic-dominated conditions was recorded, reflected in stabilization of the
isotopic record, increased faunal diversity, and the appearance of indicator species associated
with warm, well-oxygenated bottom waters. This moment can be interpreted as the onset of
pronounced Atlantification in this sector of the Arctic.

During the Holocene Climate Optimum (ca. 9.2-3.6 ka BP), oceanographic conditions
remained relatively stable, indicating sustained dominance of Atlantic waters and reduced
influence of Arctic waters and glacial processes. At the same time, episodic increases in ice-
rafted debris (IRD) suggest that even under strong Atlantification, the system remained
sensitive to short-term climatic fluctuations and changes in glacier dynamics.

In the late Holocene, a partial weakening of Atlantic water influence occurred in surface
layers, while it persisted in deeper parts of the water column, indicating a change in vertical
structure rather than a complete reorganization of the oceanographic system.

An important aspect of this publication is that the analyzed sediment core provided the basis
for subsequent studies expanding the interpretation of Atlantification using new proxies. The
material was used not only in the studies forming part of this achievement (O2 and O3), but
also in research developing new proxy approaches, including:

e Telesinski et al., 2020- the use of foraminiferal size as a climate proxy,

e Telesinski, Kucharska, f.acka and Zajaczkowski, 2024- reconstruction of sea ice
cover based on dinoflagellate cyst assemblages,

e Nethupul, Lacka et al., 2026- application of sedimentary ancient DNA (sedaDNA)

for ecosystem reconstruction.

In summary, this publication provided the first clear evidence of the timing and
mechanism of Arctic Front migration in the western Barents Sea, documenting the onset of
Atlantic water dominance as a key factor shaping the environment of this region. These results
constitute a starting point for subsequent studies that examine the consequences of this shift for

productivity, ecosystem structure, and ocean system functioning under ongoing Atlantification.



The second study (O2) presents, for the first time in the western Barents Sea, a continuous
~14,000-year record of sea surface temperature (SST) based on alkenone analysis (Ux’s7),
complemented by indicators of Arctic water dominance (%C37.4) and primary productivity (total
alkenone concentration).

During the Bolling-Allered, SST values ranged between 2-5°C, similar to modern
conditions, indicating a significant contribution of Atlantic waters already during deglaciation.
At the same time, high %C37.4 values and low alkenone concentrations indicate the dominance
of diluted Arctic waters and low productivity associated with strong meltwater input and
pronounced stratification.

The onset of the Younger Dryas (~12.8 ka BP) is marked by an almost complete
disappearance of the alkenone signal, interpreted as the result of persistent sea ice cover and
cessation of primary production. In the later phase, a gradual return of the Atlantic signal and
high SST variability indicate unstable water mass conditions.

The most pronounced reorganization occurred at the beginning of the Holocene, when
SST reached values up to ~10°C and %Cs7.4 decreased, indicating a stable dominance of
Atlantic waters and a shift of the Arctic Front. Despite high temperatures, primary productivity
remained relatively low, likely due to reduced vertical mixing and limited nutrient supply.
These results demonstrate that Atlantification leads not only to warming but also to
reorganization of the productivity system through changes in stratification and a northward shift
of high-productivity zones. This provides an important analogue for modern changes,
suggesting that continued warming and sea ice loss may lead to decreased productivity in the
western Barents Sea despite increasing temperatures.

The third study (O3) focuses on a high-resolution reconstruction of environmental
changes during the Younger Dryas in the western Barents Sea, with particular emphasis on the
relationship between freshwater input, AMOC variability, and the limitation or reorganization
of Atlantification. The results clearly show that the transition from the Belling-Allerod
interstadial to the Younger Dryas (~12.8 ka BP) was abrupt and threshold-like. This is reflected
in the sediment record by the disappearance of benthic and planktonic foraminiferal
assemblages and a decrease in IRD content, indicating rapid environmental deterioration. At
the same time, a massive occurrence of vivianite microconcretions (~10,500-11,800 per gram
of sediment) was recorded, indicating anoxic bottom conditions. This represents the first
documented occurrence of vivianite microconcretions in marine sediments of the European

Arctic and only the second such observation in Arctic marine sediments overall.



These findings suggest that at the onset of the Younger Dryas, a multi-year sea ice cover
developed, effectively preventing air-sea gas exchange for several decades. These conditions
resulted from a strong reduction in Atlantic water inflow, indicating a significant disruption of
AMOC. This provides direct evidence that reduced Atlantification may be linked to enhanced
freshwater input into the North Atlantic.

After this extreme phase, a partial recovery of Atlantic inflow occurred, but it was
subsurface and weaker than during the Bolling-Allered. This is reflected in the appearance of
opportunistic foraminiferal species and gradual increases in abundance, alongside persistent
seasonal sea ice cover, indicating a transitional and unstable system state.

One of the key findings is that the Younger Dryas was not a uniform period but exhibited
pronounced oscillatory variability. Alternating warm and cold phases are recorded, associated
with changes in SST, IRD transport, and foraminiferal assemblages. Warm phases correspond
to improved bottom water ventilation and increased Atlantic inflow, whereas cold phases reflect
renewed restriction of Atlantification.

A particularly important result is the identification of an anti-phase relationship between
temperature changes in the western Barents Sea and the central Baffin Bay. Periods of cooling
and reduced Atlantic influence in Storfjordrenna correspond to warming in Baffin Bay, and
vice versa. This pattern is likely related to the closure of the Bering Strait, which limited
freshwater outflow to the Pacific, forcing export through the Fram Strait and reorganizing North
Atlantic circulation.

The final phase of the Younger Dryas (~11.15 ka BP) was characterized by abrupt
warming in the study area, synchronized with continued cooling in Baffin Bay. This event was
linked to the opening of the Bering Strait and the establishment of a new pathway for freshwater
outflow from the Arctic Ocean, which reduced freshwater accumulation in the North Atlantic
and enabled the re-intensification of AMOC and the return of Atlantification.

At the same time, the sediment core record documents a Preboreal Oscillation (~11.3 ka
BP), indicating a short-term, secondary weakening of AMOC due to meltwater input even after
the termination of the Younger Dryas. The final stabilization of oceanographic conditions and
full transition to interglacial conditions occurred only around 9.6 ka BP.

The results of this study are of key importance for interpreting contemporary climate
change. They demonstrate that the North Atlantic system operates as a highly nonlinear system,
in which increased freshwater input may lead to abrupt weakening of AMOC and simultaneous
reduction of Atlantification in Arctic regions. They also indicate that the recovery of circulation

may occur in a stepwise manner, in response to reorganization of freshwater pathways.



In the context of ongoing climate warming, where both intensified Atlantification and
increased freshwater input from the melting Greenland Ice Sheet are observed, these results
provide an important process-based analogue, highlighting the potential risk of AMOC
destabilization and associated abrupt climate changes.

The fourth publication (O4) constitutes a key link between the late-glacial record and
the long-term evolution of Atlantification during the Holocene. Based on a multiproxy analysis
of the HRO7 core (SW Svalbard), variability in oceanographic conditions, sea ice dynamics,
and changes in water column structure over the last ~11,500 years were reconstructed.

The results clearly indicate that the early Holocene (11-10.2 ka BP) was characterized
by a strong dominance of Arctic waters transported by the East Spitsbergen Current, leading to
the development of extensive sea ice cover and reduced biological productivity. This period
was associated with the Preboreal Oscillation and interpreted as a consequence of temporary
weakening of AMOC. These findings directly support the main theme of the achievement,
demonstrating that reduced Atlantification was closely linked to large-scale reorganization of
ocean circulation in the North Atlantic.

The subsequent rapid warming (~10 ka BP) was associated with intensified inflow of
Atlantic waters via the West Spitsbergen Current and marked the onset of the Holocene Climate
Optimum (10-7 ka BP). This is reflected in high SST values (alkenones), absence of sea ice
signals (IP2s), and evidence of strong bottom hydrodynamics leading to sediment erosion.
During this period, the water column was dominated by Atlantic waters, indicating a maximum
of Atlantification.

After ~7 ka BP, a gradual weakening of Atlantic influence is observed, reflected in the
return of seasonal sea ice and increased IRD input, particularly between 6.5-3 ka BP. These
changes indicate increased glacier activity and a shift of the polar front towards the shelf. At
the same time, proxy data show that Atlantic waters did not disappear completely, but rather
deepened and persisted below the cold Arctic surface layer, indicating a change in vertical
structure of the water column.

A particularly interesting result is the identification of short-lived episodes of intensified
Atlantification during the late Holocene (~2.3 and ~1.5 ka BP), expressed by increased
temperatures and enhanced bottom erosion. These episodes demonstrate that even during
generally cooler periods, the system remained sensitive to circulation changes and capable of

rapid reorganization.



Overall, the results show that Atlantification during the Holocene was highly variable
across multiple timescales, from long-term trends to short-term events, and that its intensity
was closely linked to thermohaline circulation strength and freshwater balance.

In the context of the main objective of the habilitation achievements, this study provides
clear evidence that modern Atlantification has analogues in the past, although its course and
consequences strongly depend on the balance between Atlantic water inflow and freshwater
supply.

The fifth publication (O5) represents a key extension of paleoceanographic research into
the modern domain, enabling direct verification of Atlantification processes based on
observations of fjord ecosystems. The aim of this study was to compare benthic foraminiferal
assemblages in fjords of Svalbard and Norway, representing systems at different stages of
Atlantification.

The analysis revealed relatively low similarity between the two regions (~30% based on
the Bray-Curtis index), indicating substantial environmental differences despite the shared
influence of Atlantic waters. Norwegian fjords are characterized by high abundances of
opportunistic species such as Bolivina robusta, Fursenkoina complanata, and Globobulimina
turgida, which prefer low-oxygen, organic-rich environments. This is interpreted as a result of
strong anthropogenic pressure and eutrophication leading to hypoxic conditions.

In contrast, Svalbard fjords show clear changes in foraminiferal assemblages compared
to historical data from the 1990s, indicating progressive Atlantification. The most significant
finding is the first record of the Atlantic species Melonis affinis in Rijpfjorden (northern
Svalbard), previously considered a purely Arctic system. This represents direct evidence of
species migration associated with Atlantic waters and restructuring of benthic communities in
response to warming.

These results indicate that Atlantification of modern Svalbard fjords leads to gradual
ecosystem reorganization, but not full homogenization with sub-Arctic systems. The response
is modulated by local environmental conditions such as fjord morphology, freshwater input,
and glacier presence. In a broader context, this study provides an important link between paleo-
records and modern observations, demonstrating that processes identified in sediment records
are directly reflected in contemporary ecosystem functioning.

The sixth publication (0O6) constitutes the final component of the habilitation
achievements, extending the analysis of Atlantification into a modern context under increasing

anthropogenic pressure. Based on high-resolution sediment cores from Faroese fjords



(Hvannasund and Skalafjerdur), a multiproxy reconstruction of sedimentation, productivity,
and environmental contamination over the last ~100 years was performed.

A key result is the four- to fivefold increase in sedimentation rates since the 1950s-60s
(from ~1.2 mm/year to ~8 mm/year), correlated with increased organic carbon accumulation
(OCAR) and primary productivity. Biomarker data (phytoplankton sterols) indicate a
predominantly marine origin of organic matter, with increased deposition linked to enhanced
biological production.

At the same time, biomarker composition reveals clear differences between fjords,
controlled by local hydrographic conditions-diatom dominance in well-ventilated Hvannasund
and dinoflagellate dominance in more stratified Skélafjerdur. The results demonstrate that
modern Atlantification interacts with anthropogenic factors, leading to intensified organic
matter cycling and increased carbon sequestration. OCAR values (up to ~75 g m™2 yr') place
Faroese fjords among the most efficient carbon sinks in the North Atlantic.

However, increased productivity is closely linked to human activity. Rising population,
infrastructure development, and limited wastewater treatment efficiency are reflected in
increasing sewage biomarker concentrations, strongly correlated with demographic data (R? up
to 0.72). Additional compounds (PAHs, hopanes) indicate influences of shipping, industry, and
historical events, although contamination levels remain relatively low.

These findings demonstrate that modern fjord systems are shaped by coupled climatic and
anthropogenic drivers. While Atlantification may enhance carbon sequestration, increased

organic loading may lead to hypoxia or anoxia, as observed in Skalafjerdur.

Summary of scientific achievements and their significance

The presented set of six publications constitutes a coherent and multidimensional
investigation of the role of Atlantification in shaping the North Atlantic and European Arctic
environment across timescales from deglaciation to the present. The key achievement is
demonstrating that Atlantification is not solely a modern phenomenon but a recurring process
in the Holocene, whose mechanisms and consequences can be reconstructed from high-
resolution sedimentary archives.

Conceptually, this work extends the definition of Atlantification from a purely physical
process to a dominant control on marine ecosystem functioning. Variability in Atlantic water
inflow is shown to trigger cascading effects on water column structure, sea ice extent, primary

productivity, bottom oxygenation, and benthic community composition.



The research identifies:
e the timing and mechanism of Atlantification onset in the western Barents Sea,
e its role in restructuring marine productivity and organic matter cycling,

e and its coupling with freshwater input and AMOC variability.

It further demonstrates that Atlantification is spatially heterogeneous and strongly
dependent on local hydrographic and geomorphological conditions. Modern fjord studies
confirm ongoing ecosystem shifts and provide direct analogues to paleo-records.

A second major contribution is the development and integration of multiproxy approaches,
combining micropaleontology, geochemistry, and biomarker analyses, enabling quantitative
reconstructions in regions where traditional proxies are limited.

Overall, the results indicate that although modern Atlantification has past analogues, its
trajectory may diverge due to anthropogenic pressures, including nutrient enrichment and
pollution.

In summary, the presented achievements contribute to Earth sciences by:

(1) demonstrating the long-term, recurrent nature of Atlantification,

(11) identifying it as a key control on marine ecosystem functioning,

(ii1) revealing feedbacks between Atlantification, freshwater input, and ocean circulation,
(iv) advancing paleoceanographic reconstruction methods,

(v) and linking paleo-records with contemporary environmental change.
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5. Presentation of significant scientific or artistic activity carried out at more than one

university, scientific or cultural institution, especially at foreign institutions

A complete list of my academic achievements is presented in the appendix entitled ‘List of
academic or artistic achievements constituting a significant contribution to the development of

a specific discipline.” Below is an overview of my academic activities.

My research interests in Quaternary processes and paleoceanography developed from
the early stages of my education and were consistently expanded at subsequent stages of my
scientific career. I began my undergraduate studies in 2005 in oceanography at the Faculty of
Oceanography and Geography, University of Gdansk. Already at this stage, I actively
participated in the activities of the Student Oceanographers’ Association, engaging both in
organizational initiatives and in my first field projects. In 2006-2007, I co-organized student
scientific expeditions (to the Aland Islands and Riigen), which resulted in the collection of
research material and the dissemination of results within the academic community.

A key moment in the development of my scientific career was the beginning of my

collaboration with Prof. Marek Zajaczkowski, which enabled me to conduct research in polar
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regions. In 2010, I took part in a one-month research stay in Spitsbergen (the Polish Polar
Station in Hornsund and the Serkapp area), during which I collected the material that formed
the basis of my Master’s thesis entitled “Assessment of contemporary changes in hydrological
conditions in Hornsund Fjord (Spitsbergen) based on benthic foraminiferal assemblages.” The
results of this work were later published in Annales Societatis Geologorum Poloniae (Lacka
and Zajaczkowski, 2015).

After completing my Master’s degree, I started PhD studies at the Institute of
Oceanology of the Polish Academy of Sciences in Sopot within the PALECURR project funded
by the Polish Ministry of Science and Higher Education. During my doctoral studies, I served
as Chair of the Doctoral School and as the doctoral students’ representative on the Scientific
Council of the Institute of Oceanology PAS (2011-2014).

My doctoral dissertation was based on a marine sediment core collected in 2009 aboard
the research vessel R/V Jan Mayen (now R/V Helmer Hanssen) in collaboration with the
University of Tromsg (UiT), Norway. Since 2010, I regularly conducted research visits to UiT,
where I discussed my results with Dr. Matthias Forwick, collaborated on the preparation of
scientific publications, and used advanced research infrastructure, which contributed to the
development of international collaboration. In 2011, during a stay at UiT, I also completed
specialized training in the taxonomy of planktonic foraminifera under the supervision of Dr.
Katarzyna Zamelczyk. At the same time, I was involved in the local scientific community,
including as a volunteer in the organization of the international Arctic Frontiers conference
(2010, 2011), where in 2011 I received the Association of Polar Early Career Scientists
(APECS) award for the best poster presentation.

In 2012, alongside my research visits to Tromse, 1 established scientific collaboration
with the University of Turku (Finland) within the project “Quantifying climate variability since
Late-glacial in Southern Svalbard (QUAL)” funded by the Academy of Finland (2012-2016).
Together with Prof. Marek Zajaczkowski, we carried out Polish-Finnish field campaigns to
Hornsund and Storfjorden, where we were responsible for the oceanographic part of the project
and for collecting marine sediment cores. Results from this project were used, among others, in
the publication: Pawtowska, J., Lacka, M., Kucharska, M., Pawlowski, J., Zajaczkowski, M.
(2020). Multiproxy evidence of the Neoglacial expansion of Atlantic Water to eastern Svalbard.
Climate of the Past, 16(2), 487-501.

In 2013, I returned to UiT and participated in a project funded by the Research Council
of Norway concerning Arctic Ocean acidification, in which I was responsible for the

micropaleontological analysis of planktonic foraminifera and interpretation of the results.



During this stay, I also delivered a lecture for students and PhD candidates during the Workshop
in Arctic Marine Geology and Geophysics.

An important stage in the development of my methodological expertise was the
collaboration I established in 2015 with Prof. Antoni Rosell-Melé (Autonomous University of
Barcelona), which enabled the implementation of organic biomarker analyses in
paleoceanographic research. During a two-month internship, I developed and optimized the
methodology for alkenone extraction, making it possible to reconstruct sea surface temperatures
in areas lacking classical micropaleontological indicators. This collaboration resulted in a
publication in Quaternary Science Reviews (Lacka et al., 2019) and opened a new research
direction.

The implementation of biomarker analyses at the Institute of Oceanology PAS was
made possible through collaboration with the team of Prof. Grazyna Kowalewska, followed by
Dr. Malgorzata Szymczak-Zyta, who played a key role in the development and implementation
of biomarker methods and in the interpretation of the resulting data. A continuation of this work
was the OPUS project (2019/33/B/ST10/00297), of which I was a co-author, and which enabled
the purchase of GC-FID instrumentation and the further development of the analytical facilities
of the Department of Paleoceanography.

An important component of my scientific development was also the acquisition of
extensive field experience, including participation in more than 10 research cruises and field
campaigns carried out in Arctic regions (the Greenland Sea and the Barents Sea), around Jan
Mayen, in the Faroe Islands, and in the Baltic Sea. These studies were conducted aboard
research vessels including R/V Oceania, R/V G.O. SARS, and R/V Oceanograf 1I. My work
included the collection of marine sediment cores, surface sediment and water sampling, as well
as participation in seismic surveys and hydrographic measurements. Particularly important for
me were the Arctic campaigns, including AREX cruises (2012, 2018, 2019) and winter
campaigns in Adventfjorden, Svalbard (2015-2016).

In 2012, I obtained my first research grant (PRELUDIUM, National Science Centre),
within which I further developed international collaboration, including with OGS in Trieste. In
2014, I participated in a research cruise within the Eurofleets-2 PREPARED project aboard the
Norwegian research vessel R/V G.O. SARS, which enabled me to expand my research with
new field data and establish collaboration with an international team of experts. The results of
this work were later used in scientific publications and presented at international conferences.
In subsequent years, I actively expanded international collaboration through research projects.

In 2019, I became leader of Work Package 2 (“Palaeoceanographic analyses”) in the GRIEG



project (NCN), carried out in collaboration with NORCE Norwegian Research Centre. This
project integrated classical micropaleontological approaches with sedimentary ancient DNA
(sedaDNA) analyses and resulted in a series of publications in international journals. Within
this project, I also contributed to the training of young scientists as an auxiliary PhD supervisor.
Since 2023, I have been participating in the PASTIME project funded by the Norwegian
Research Council. This is an international project carried out in collaboration with several
research institutions, including NORCE Norwegian Research Centre (Bergen) as the project
leader, as well as the University of Oslo, the University of Bergen, and the Norwegian Polar
Institute. Within this project, I am responsible for reconstructing productivity changes in
Norwegian fjord environments over the last millennium, including the use of biomarker
analyses. These studies are carried out in the Department of Paleoceanography at the Institute
of Oceanology PAS.

My research interests focus particularly on the process of Arctic Atlantification, which
I investigate at different temporal and spatial scales. In 2022, I obtained funding as Principal
Investigator for the OPUS project ACCESS, aimed at assessing the impact of Atlantification
on the migration of foraminiferal species in the European Arctic during the Holocene. Within
this project, I conduct research in the Svalbard, Jan Mayen, and Faroe Islands regions, in
collaboration with the Faroese Geological Survey and the University of Warsaw.

In addition to my main research focus on paleoenvironmental reconstruction, [ have also
collaborated with the University of Gdansk on contemporary sedimentary processes. In the first
project, I analyzed sedimentation rates in Hornsund Fjord using sediment traps and interpreting
environmental data (Drewnik et al., 2016). In the second, I participated in the determination of
total suspended matter in lakes of northern Poland, evaluating the relationship between satellite
data and lake trophic status (Urbanski et al., 2016). In the third, I investigated particulate matter
fluxes in Kongsfjorden and Rijpfjorden, examining their seasonal variability and the impact of
Atlantification and climate change on the functioning of Arctic fjord ecosystems (Weydmann-
Zwolicka et al., 2021).

In 2025, I was invited to give lectures in micropaleontology at the Department of
Oceanography and Marine Geology, University of Ruhuna (Sri Lanka), which confirms the
international recognition of my scientific activity.

Since 2026, I have been leading the FINGER research project, funded by the Polish
National Science Centre (NCN) under the OPUS programme (2025/59/B/ST10/02536), with a
total budget of approximately PLN 1.1 million. The project represents a natural continuation

and extension of my previous research on Atlantification and paleoenvironmental changes in



the Arctic, transferring the research approaches developed in Arctic studies to the Baltic Sea
system. Its aim is to reconstruct the impact of catastrophic freshwater outbursts from the Baltic
Ice Lake and the Ancylus Lake on the environment of the Baltic Sea, as well as on the North
Atlantic and the European Arctic, using a multiproxy analysis of marine sediments. The project
integrates my previous experience in Arctic paleoceanography with my expertise in the geology
of the Baltic Sea, which I have developed since the early stages of my scientific career. The
research is conducted in collaboration with Prof. Antti Ojala from the University of Turku, a
leading expert in Quaternary geology and proglacial lakes, which further strengthens the
international character of the project.

My scientific output comprises 28 articles published in journals indexed in the Web of
Science database, including 7 where 1 am the first and/or corresponding author. The total
number of citations is 435 (356 excluding self-citations), and my Hirsch index is 13 (as of Ist
October 2026). The cumulative Impact Factor of my publications is 105.413, and the total
number of Ministry of Science and Higher Education points is 3250. I have presented my results
at numerous international conferences (including ICP, FORAMS, EGU, and the Ocean
Sciences Meeting) and have also served as a reviewer for international scientific journals.

Since 2022, I have been Head of the Laboratory of Sedimentology, Stratigraphy and
Micropaleontology in the Department of Paleoceanography at the Institute of Oceanology PAS.
I am responsible for organizing laboratory work, developing research infrastructure, and
coordinating the team’s activities. As part of this role, I have secured funding for the purchase
of research equipment (GC-FID, SEM-EDS, CHNSO) and for the development of new

analytical methods.

6. Presentation of teaching and organizational achievements, as well as achievements in

popularization of science or art

My teaching, organizational, and outreach activities began during my PhD studies at the
Institute of Oceanology of the Polish Academy of Sciences and have since remained an
important and complementary component of my scientific career. From an early stage of my
education, I was actively involved in science communication initiatives, gradually expanding
my engagement from local activities to the co-organization of international events.

Between 2010 and 2021, I was affiliated with the Sopot Scientific Society, where 1
served as a board member (Treasurer) from 2011 to 2019. During this time, I co-developed

recurring science outreach initiatives, including the Science Café in Sopot and the conference



for young researchers “Where is the World Heading?”, which later evolved into the
International Sopot Youth Conference. I was also involved in organizing the scientific
programme, particularly in the fields of natural and exact sciences.

In parallel, I conducted extensive educational activities aimed at children and young
people. Since the beginning of my doctoral studies, I have participated in organizing science
picnics in Sopot, where I designed and led the “Paleontologist as a Detective” stand, promoting
geology and paleontology of the Baltic Sea. Between 2012 and 2017, 1 conducted a series of
geological workshops in collaboration with the Foundation for the Development of the
University of Gdansk and the Pankracy Foundation, as well as educational activities within the
South Baltic WebLab project (2010-2013), aimed at students from the southern Baltic region.
My organizational experience was further developed through co-organization of scientific
conferences and workshops. In 2012, I co-organized the 4™ National Conference “Young in
Paleontology,” integrating paleontological and oceanographic communities, including
preparation of field workshops (Borszcz & Lacka, 2012). In subsequent years, I contributed to
the organization of international events, including the conference “Societal Relevance of Polar
Research” (2018) and the ART-APECS Science Workshop (2015), where I served as a member
of the organizing committee and led a working group contributing to a review publication on
Arctic sedimentary processes (Wegner et al., 2015). I also chaired thematic sessions at
international conferences, including the International Sopot Youth Conference (2011-2019),
PAST Gateways Conference (2015), and Arctic Science Summit Week (2017).

Between 2018 and 2020, I was a member of the SIOS Science Optimisation Advisory
Group within the Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System (SIOS). My contributions
included co-authoring synthesis reports on research conducted in Svalbard and evaluating
research proposals submitted to SIOS Access Calls.

An important component of my activity is the training of early-career researchers. I have
served as an auxiliary supervisor in PhD projects (Natalia Szymanska, 2022; Dhanushka
Devendra, 2024; Prasadi De Silva, from 2025), as well as the main supervisor of a Master’s
thesis within the Erasmus Mundus programme (Prasadi De Silva, 2025). In parallel, I have
supervised students and trainees, conducting practical classes and overseeing national and
international internships, supporting their research development and analytical skills.

My outreach activities also include numerous public lectures, workshops, and science-
culture initiatives. In 2015, I co-organized the photographic exhibition “Frames,” presenting
polar research, and in subsequent years contributed to events promoting Nordic culture and

science (Nordic Focus Festival, Nordic Talking). I also developed the outreach initiative



“Moods of Scandinavia,” combining knowledge dissemination on Scandinavian countries with
environmental science concepts, including friluftsliv, promoting awareness of human-
environment relationships in a Northern European context. Additionally, I am involved in
science communication via social media, managing the research group profile
(https://www.facebook.com/NEEDEDIOPAN), followed by 403 users (as of 1st October
2026).

Organizational activity:

e 2012: Co-organization of the 4th National Conference “Young in Paleontology” (10
PAN, Sopot), including field workshops and geological presentations

e 2015: ART-APECS Science Workshop- leader of the paleoceanography working group,
co-author of a review paper in Polar Research

e 2015: Session chair, PAST Gateways Conference, Potsdam

e 2017: Session chair, Arctic Science Summit Week (“Climate warming effects on
organism size and growth rate...”)

e 2018-2020: Member of SIOS Science Optimisation Advisory Group; coordination of
reports and proposal evaluation

e 2018: Member of organizing committee, “Societal relevance of polar research”

conference (10 PAN, Sopot)

Science outreach:

e 2026: Micropaleontology stand at a science picnic organized by Primary School No. 48
named after Prof. Demel in Gdynia.

e 2026: Outreach lecture for Montessori Preschool “T¢cza” (Gdansk): “The work of a
paleoceanographer in the Arctic”

e 2019: Public lecture (Science Café): “How climate shaped history — from early
agriculture to the Syrian civil war”

e 2017: Lectures “Secrets of the Arctic” (University of Gdansk; Trolltunga language
school)

e 2016: Public lecture for schoolchildren (Baltic Sea geology, Atelier Theatre, Sopot)

e 2015: Summer workshops in geology and paleontology (Pankracy Foundation)

e 2015: Co-organization of polar research photo exhibition “Frames”

e 2012-2017: Geological workshops for students (FRUG collaboration)



e 2012-2019: Organization of International Sopot Youth Conference

Teaching and supervision:

Auxiliary PhD supervisor:

e Prasadi De Silva (from 2025, International Environmental Doctoral School)
e Dhanushka Devendra (2020-2024; PhD awarded 2024)
e Natalia Szymanska (2016-2022; PhD awarded 2022)

Master’s thesis supervisor:
e Prasadi De Silva (2025, Erasmus Mundus programme)

Student supervision:

e 2025: Gabriela Dobies, Adam Strelau, Tymoteusz Brakowski (University of Gdansk)
e 2019: Karolina Rucinska, Mateusz Dabrowski (Adam Mickiewicz University)
e 2018: Dominika Hetko, Damian Borowiec (UG), Karolina Rogowska (UAM)

e 2014-2013: student supervision and WebLab expert activities

7. Apart from information set out in 1-6 above, the applicant may include other information

about his/her professional career, which he/she deems important.

Career breaks:

e May-December 2021: maternity leave

e May 2023-May 2024: maternity leave

Awards, distinctions, scholarships:

e Best poster presentation award, Arctic Frontiers Conference, Tromsg, Norway, 2011

e Director’s Award of the Institute of Oceanology PAS for outstanding publication
activity, 2016

e International research fellowship funded by the Research Council of Finland, 2015

e Scientific scholarship of the Director of the Institute of Oceanology PAS for top PhD
students, 2013 and 2012

Research grants- Principal Investigator / leadership roles:




e Multiproxy reconstruction of Baltic proglacial lake signatures and the impact of their
outbursts on climate during the Early Holocene (FINGER), 2026-2030, funded by the
National Science Centre (Poland), OPUS call, project no. 2025/59/B/ST10/02536. Role:
Principal Investigator, budget: 1,106,448 PLN

e Assessment of the impact of Atlantification on the migration of warm-water
foraminiferal species to the European Arctic during the Holocene (ACCESS), 2023—
2027, funded by the National Science Centre (Poland), OPUS call, project no.
2022/45/B/ST10/02033. Role: Principal Investigator, budget: 899,903 PLN

e The spatial distribution and biodiversity of modern foraminifera and the isotopic
composition of the Storfjorden environment, East Spitsbergen (HIGHWAY), 2012—
2015, funded by the National Science Centre (Poland), PRELUDIUM call, project no.
2012/05/N/ST10/03696. Role: Principal Investigator, budget: 141,700 PLN

e Sedimentary ancient DNA- a new proxy to investigate the impact of environmental
change on past and present biodiversity in the Nordic Seas (NEEDED), 2020-2024,
funded by EEA and Norway Grants, project no. 2019/34/H/ST10/00682. Role: Work
Package 2 Leader, budget: 1,399,684 EUR

Participation in research projects:

e Present and past climate change impacts on Norwegian fjord ecosystems (PASTIME),
2024-2027, funded by the Research Council of Norway, PI: Agnes Weiner, project no.
343238. Role: Researcher

e Sedimentary ancient DNA- a new proxy to investigate the impact of environmental
change on past and present biodiversity in Nordic Seas (NEEDED), 2020-2024, funded
by EEA and Norway Grants, project no. 2019/34/H/ST10/00682. Role: WP2 Leader

e Multiproxy analysis of the sea surface temperature impact on primary productivity of
the western and northern Svalbard shelf in the Holocene (ALKENON), 2020-2024,
funded by the National Science Centre (Poland), project no. 2019/33/B/ST10/00297.
Role: Senior Researcher

e The Holocene history of Greenland Gyre (WIR), 2017-2020, funded by the National
Science Centre (Poland), project no. 2016/21/B/ST10/02308. Role: Senior Researcher

e WARMPAST, funded by the National Science Centre (Poland), project no.
2013/11/B/ST10/00276. Role: Researcher



e Declining size- a general response to climate warming in Arctic fauna? (DWARF),
2014, project no. Pol-Nor/201992/93/2014, funded by the National Centre for Research
and Development (Poland). Role: Researcher

e Quantifying climate variability since Late-glacial in Southern Svalbard (QUAL), 2012-
2016, funded by the Academy of Finland. Role: Fellow

e Effects of Ocean Chemistry Changes on Planktic Foraminifera in the Fram Strait: Ocean
Acidification from Natural to Anthropogenic Changes (OAFS), funded by the Research
Council of Norway, project no. 216538. Role: Researcher

e Advection of Atlantic Waters to the European part of the Arctic in Holocene:
Paleoceanographic record of fluctuations in West Spitsbergen Current (PALECURR),
project no. N N306 469938, funded by the National Science Centre (Poland). Role:

Senior Researcher

Additional funding obtained:

e Centre for Polar Studies KNOW- travel grant for the 2nd International Meeting of Early-
Stage Researchers in Palaeontology, 2017

e Centre for Polar Studies KNOW- travel grant for PAST Gateways Conference, 2016

e Regional Fund for Environmental Protection and Water Management in Gdansk-
funding for outreach booth at the 12" Baltic Science Festival, 2014 (9,000 PLN)

e The Geological Society travel & accommodation grant- Holocene Climate Change
Conference, London, 2013 (350 GBP)

e PAGES & SCORE travel grant- 11th International Conference on Paleoceanography,
Barcelona, 2013 (500 EUR)

e Regional Fund for Environmental Protection and Water Management in Gdansk-
funding for organizing the 4th National Conference “Young in Paleontology”, 2012
(6,000 PLN)

¢ Young Scientist Forum travel grant - Arctic Frontiers Conference, Tromse, 2011 (2,200

NOK)

Peer review activity:

8 reviews, Including for journals: Geology, Quaternary Science Reviews, Marine
Micropaleontology, Journal of Marine Systems, Regional Science in Marine Systems, Polar

Research, Marine Biodiversity, Thalassas



Membership in scientific organizations:

Since 2015: Member of the International Association of Sedimentologists

2018-2020: Member of SIOS Science Optimisation Advisory Group

2011-2019: Treasurer, Sopot Scientific Society

2011-2014: Member of the Scientific Council of the Institute of Oceanology PAS (PhD student

representative)

2011-2012: Chair of the PhD Students’ Council, Institute of Oceanology PAS

2011-2015: Member of The Cushman Foundation for Foraminiferal Research

2010-2015: Member of APECS and APECS Poland

Courses and certificates:

2011

International doctoral workshop “Marine biodiversity under change” (Arctic Frontiers,
ARCTOS), Norway

Volunteer, Arctic Frontiers Conference

PhD course “Climate modeling in the Arctic” (Nansen Centre, Svalbard)

PhD course “Polar Marine Sedimentary Environments” (University of Tromsg)
Course on Arctic planktonic foraminifera (lead by Dr Katarzyna Zamelczyk)
Statistical course, Institute of Oceanology PAS

Motorboat operator license

CMAS#* diving certification (including dry suit and nitrox diving)

Workshop “Polar Sedimentary Processes and Archives”, UK
Course in scientific project management (Innopomerania)

Volunteer, Arctic Frontiers Conference

GIS workshop, Institute of Oceanography, Poland

Evaluation of research projects:



e 2016-2020: Expert for the Regional Operational Programme of Lower Silesia (R&D

potential and environmental protection)

e 2018-2020: Reviewer in SIOS Access Call (Svalbard Integrated Arctic Earth Observing
System)

Editorial activity:

Borszcz T., Lacka M. (eds.), 2012- “Paleontology in oceanography, oceanography in
paleontology”, conference proceedings, 4th National Conference of Young Paleontologists,

Sopot
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