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2.3. Komentarz autorski do osiggniecia naukowego

2.3.1. Wstepi cel badan

Gleba powstaje w wyniku wzajemnych interakcji pomiedzy litosferg, atmosfers,
hydrosferg i biosferg i rozwija sie w czasie odgrywajac bardzo wazng role w obiegu materii
i energii w ekosystemach Igdowych (Brady i Weil 2004). Posiada ona zdolnosci do akumulacji
i udostepniania wody oraz sktadnikéw odzywczych roslinom i organizmom zwierzecym
zyjacym w srodowisku glebowym (Van Breemen i Finzi 1998; Brady i Weil 2004). Gleba petni
w $rodowisku i gospodarce cztowieka wiele waznych funkcji. W ostatnich latach podkresla
sie fakt, ze jest ona niezmiernie waznym elementem $rodowiska biorgcym udziat w obiegu
wegla, co jest szczegdlnie istotne w kontekscie zmian klimatycznych na kuli ziemskiej (Lal
2004; Smith i in. 2008; Kuhry i in. 2013; Zubrzycki i in. 2013).

W Arktyce najwiekszg powierzchnie zajmujg gleby kriogeniczne (Jones i in. 2010),
ktére w miedzynarodowej World Reference Base for Soil Resources z 2015 r. (WRB 2015)
klasyfikowane sg jako Cryosols (IUSS Working Group WRB 2015), a w amerykanskiej
systematyce gleb (USDA Soil Taxonomy) wystepujg pod nazwg Gelisols (Soil Survey Staff
1999). W glebach kriogenicznych Arktyki znajduje sie bardzo duzy zaséb wegla organicznego,
co jest rezultatem surowych warunkéw klimatycznych tam panujgcych i zwigzang z tym niska
aktywnoscia mikroorganizméw odpowiedzialnych za rozktad martwej materii organicznej
(Klimowicz i in. 1997; White i in. 2002; Sjogersten i in. 2003; Uhlifova i in. 2007; Tarnocai i in.
2009; Kuhry i in. 2013; Zubrzycki i in. 2013; Hugelius i in. 2014; Ernakovich i in. 2015).
Hugelius i in. (2014) oszacowali, ze zasdb wegla organicznego w glebach kriogenicznych
wystepujacych w Arktyce wynosi okoto 1300 Pg (1Pg = 10° g), co stanowi ponad potowe
catkowitego zasobu wegla w glebach na Ziemi (Brady i Weil 2004). Na skutek ocieplania
klimatu i wzrostu $redniej rocznej temperatury powietrza zakumulowana przez setki lub
nawet tysigce lat materia organiczna w glebach kriogenicznych Arktyki moze ulegaé szybkiej
mineralizacji doprowadzajgc do wzrostu emisji dwutlenku wegla i metanu z gleby do
atmosfery i przyczynia¢ sie do dalszego wzrostu temperatury powietrza powodujgc tzw.
dodatnie sprzezenie zwrotne (Lal 2004; White i in. 2004; Andersen i White 2006; Paré
i Bedard-Haughn 2012; Kuhry i in. 2013; Zubrzycki i in. 2013; Moni i in. 2015). Z drugiej zas
strony, wzrost temperatury powietrza w Arktyce moze przyczyni¢ sie do wzrostu biomasy

ros$linnej zwiekszajgc sekwestracje wegla organicznego na powierzchni lgdéw (Paré i Bedard-



Haughn 2012). Dodatkowo, globalne ocieplenie - ktére najwyrazniej widoczne jest wtasnie
w obszarach Arktyki - powoduje topnienie lodowcéw, odstanianie nowych obszaréw
ladowych, sukcesje pierwotng roslinnosci na te obszary i rozwdj nowopowstatych gleb, co
rowniez przyczynia sie do akumulacji wegla organicznego (Kabala i Zapart 2009, 2012).
Ostatnie badania pokazujg jednak, ze wzrost biomasy roslinnej w Arktyce moze wystgpié
tylko pod warunkiem zapewnienia dostatecznej wilgotnosci gleby i dostepnosci wody dla
roslin (Forchhammer 2017; Opata-Owczarek i in. 2018), co podkresla znaczenie
wspotczesnych badan nad glebami w tym obszarze.

Gleby Spitsbergenu s3 bardzo wrazliwe na zmiany S$rodowiskowe zwigzane
z globalnym ociepleniem, poniewaz wzrost temperatury powietrza przyczynia sie do
glebszego rozmarzania wieloletniej zmarzliny i w konsekwencji powoduje zmiane
funkcjonowania gleb kriogenicznych. W zwigzku z tym gleby te stanowig obecnie wazny
obiekt badawczy z powodu wyraznego ocieplania klimatu w obszarach polarnych.
Dodatkowo, badania nad glebami Spitsbergenu i innych obszaréw polarnych bardzo czesto
wykazujgcych inicjalne stadium rozwoju pozwalajg na petniejsze zrozumienie genezy
i ewolucji gleb.

Réwniny nadmorskie wystepujace wzdtuz zachodniego wybrzeza Spitsbergenu
charakteryzujg sie najlepiej wyksztatcong pokrywa glebowg z uwagi na fagodniejsze warunki
klimatyczne, ptaskg lub prawie ptaska rzezbe terenu, lepiej wyksztatcong pokrywe roslinng
i nizszy stopien zlodzenia w poréwnaniu z innymi obszarami na Spitsbergenie (Ziaja 1999,
2002; Skiba i in. 2002). Powstawanie i rozwdj pokrywy glebowej na réwninach nadmorskich
nie sg wszedzie jednakowe, co jest uzaleznione od wielu czynnikéw naturalnych, ktore
wykazujg bardzo duze zréinicowanie nawet w mikroskali (Sjogersten i in. 2006; Paré
i Bedard-Haughn 2012; Migata i in. 2014).

Podstawowym i najwazniejszym wskaznikiem rozwoju gleb jest akumulacja materii
organicznej oraz powstawanie poziomu organicznego i préchnicznego (He i Tang 2008; Burga
i in. 2010; Kabala i Zapart 2012). Dodatkowymi kryteriami $wiadczagcymi o stopniu
zaawansowania pedogenezy jest migzszos¢ profilu glebowego, obecnos¢ i stopien
wyksztatcenia poziomdéw glebowych oraz struktury glebowej, a takze sktad chemiczny
i mineralny materiatu glebowego (He i Tang 2008; Burga i in. 2010; Kabala i Zapart 2012).
Gleby odznaczajace sie stabym stopniem rozwoju (tzw. gleby inicjalne) wykazujg najczesciej

niskg zawarto$s¢ materii organicznej, niewielkg migzszos¢ profilu glebowego i poziomu
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prochnicznego, obecnos¢ stabo wyksztatconych poziomdéw przemian glebowych Ilub
catkowity ich brak, staby stopien rozwoju struktury glebowej, a ich sktad chemiczny
i mineralny jest bardzo =zblizony do skfadu chemicznego i mineralnego materiatu
macierzystego. W trakcie rozwoju gleby stopniowo zwieksza sie zawarto$¢ materii
organicznej (do momentu osiggniecia stanu rownowagi), wzrasta migzszos¢ profilu
glebowego i poziomu préchnicznego, powstajg coraz lepiej wyksztatcone poziomy przemian
glebowych i rozwija sie struktura glebowa, a sktad chemiczny i mineralny materiatu
glebowego coraz bardziej rdznicuje sie w stosunku do sktadu chemicznego i mineralnego
materiatu macierzystego (He i Tang 2008; Burga i in. 2010; Kabala i Zapart 2012).

Badania gleb na Spitsbergenie prowadzone sg od ponad 100 lat i skupiajg sie gtéwnie
na zachodnim jego wybrzezu, poniewaz pétnocna i wschodnia cze$¢ wyspy jest w wiekszosci
zajeta przez lodowce, a wiec prawie catkowicie pozbawiona jest pokrywy glebowej (i —
dodatkowo — jest trudniej dostepna). Zachodnie wybrzeze Spitsbergenu odznacza sie
tagodniejszym klimatem, co zwigzane jest z oddziatywaniem cieptego pragdu morskiego (Prad
Zachodniospitsbergenski stanowigcy odnoge Pragdu Zatokowego) ptyngcego z potudnia
w kierunku pétnocnym (Ziaja 2002). tagodniejszy klimat zachodniego wybrzeza Spitsbergenu
przyczynia sie do rozwoju pokrywy roslinnej i wystepowania lepiej wyksztatconych gleb
w porédwnaniu z wybrzezem wschodnim i pétnocnym. Badania glebowe na Spitsbergenie
prowadzone byty w okolicy Ny-Alesundu (Mann i in. 1986; Etzelmiiller i Sollid 1991), na
rowninie nadmorskiej Kaffigyra (Plichta i Kuczyriska 1991; Plichta i in. 1991; Dziadowiec i in.
1994), w Dolinie Adventdalen niedaleko Longyearbyen (Watanabe i in. 2016), w okolicy
Zatoki Petuniabukta (Gulinska i in. 2003; van der Meij i in. 2016), w rejonie fiordu Bellsund
(Klimowicz i Uziak 1988, 1996; Melke i Uziak 1989; Melke iin. 1990; Klimowicz i in. 1997;
Melke i Chodorowski 2006; Switoniak i in. 2014; Ziétek i Melke 2014; Ziétek i in. 2017),
w okolicy lodowca Werenskioldbreen (Piroznikow i Gdérniak 1992; Kabala i Zapart 2009,
2012), w rejonie Hornsundu (Szerszen 1965, 1974; Bietkowski 1990), a takze na zachodnim
wybrzezu Sgrkapplandu (Skiba i Kuczek 1993; Skiba i in. 2002). Z wyjatkiem szczegdtowych
i kompleksowych badan glebowych przeprowadzonych przez gleboznawcédw z osrodka
lubelskiego w rejonie fiordu Bellsund (Klimowicz i Uziak 1988, 1996; Melke i Uziak 1989;
Melke i in. 1990; Klimowicz i in. 1997; Melke i Chodorowski 2006; Switoniak i in. 2014; Zidtek
i Melke 2014; Zidtek i in. 2017) zlokalizowanego w $rodkowej czesci zachodniego wybrzeza

Spitsbergenu, pozostate prace byty ukierunkowane na jedno waskie zagadnienie. Natomiast
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brak jest szczegdtowych i kompleksowych badan nad glebami kriogenicznymi réwnin

nadmorskich potudniowo-zachodniego Spitsbergenu uwzgledniajgcych zaréwno procesy

abiotyczne jak i biotyczne.

Gtdwnym celem moich badan byto okreslenie stopnia i kierunku rozwoju gleb

kriogenicznych réwnin nadmorskich potudniowo-zachodniego Spitsbergenu na przykfadzie

Fuglebergsletta, a takie okreslenie i wyjasnienie zréznicowania gleb kriogenicznych réwnin

nadmorskich potudniowo-zachodniego Spitsbergenu na przyktadzie Fuglebergsletta.

Powyzszy cel gtéwny zostat zrealizowany poprzez osiggniecie nastepujgcych szczegétowych

celéw badawczych:

a)

b)

d)

e)

f)

okreslenie morfologii, fizycznych i chemicznych wifasciwosci oraz przestrzennego
rozmieszczenia réznych jednostek typologicznych gleb kriogenicznych;

poréwnanie fizycznych, chemicznych i mikromorfologicznych wtasciwosci oraz sktadu
mineralnego gleb kriogenicznych wykazujacych wyrazne oznaki proceséw
krioturbacyjnych i sortowania mrozowego (gleby wieficowe i poligonalne) oraz gleb
kriogenicznych, ktére nie wykazujg takich oznak;

oznaczenie zawartosci wegla organicznego, azotu catkowitego i fosforu catkowitego
w powierzchniowych poziomach gleb kriogenicznych, a takze okreslenie i wyjasnienie
ich zréznicowania przestrzennego;

wyjasnienie zréznicowania przestrzennego wybranych witasciwosci fizycznych
i chemicznych poziomdéw powierzchniowych gleb kriogenicznych;

okreslenie zawartosci wegla organicznego, azotu catkowitego, wodoru i siarki, a takze
spektroskopowych witasciwosci powierzchniowych pozioméw gleb kriogenicznych
porosnietych réznymi zbiorowiskami tundrowymi w kontekscie podatnosci materii
organicznej na rozktad mikrobiologiczny na skutek ocieplania klimatu w Arktyce;
oznaczenie zawartosci oraz sktadu chemicznego i molekularnego materii organicznej
rozpuszczalnej w wodzie w poziomach powierzchniowych gleb kriogenicznych
poros$nietych réznymi zbiorowiskami tundrowymi, a takze okreslenie relacji pomiedzy
zawartos$cig tej frakcji materii organicznej i fizycznymi oraz chemicznymi

wiasciwosciami gleb.



2.3.2. Skrdcony opis uzyskanych wynikow

Badania naukowe nad pokrywg glebowag réwniny nadmorskiej Fuglebergsletta
potozonej po pdtnocnej stronie Hornsundu w potudniowo-zachodniej czes$ci Spitsbergenu,
ktorych wyniki wchodzg w sktad osiggniecia autora zostaty rozpoczete w lecie 2011 r.
podczas 6-cio tygodniowego pobytu w Polskiej Stacji Polarnej.

Pierwszym etapem prac naukowych byto wykonanie szczegétowego kartowania
terenowego obszaru badan, podczas ktérego wykonano odkrywki glebowe, opisano profile
glebowe i pobrano materiat do analiz laboratoryjnych. Badania te przeprowadzono we
wspotpracy z botanikiem prof. dr hab. Bronistawem Wojtuniem 2z Uniwersytetu
Wroctawskiego, ktory byt odpowiedzialny za cze$¢ botaniczng prowadzonych badan. Wyniki
tych badan, ktdérych efektem jest szczegétowa mapa gleb wschodniej czesci rowniny
nadmorskiej Fuglebergsletta, zostaty opublikowane w 2013 r. w czasopismie Polish Polar
Research (Szymanski i in. 2013). W toku przeprowadzonych badan terenowych ustalono, ze
badany obszar odznacza sie duzym zrdéinicowaniem pokrywy glebowej, co zwigzane jest
z przestrzennym zréznicowaniem czynnikéw glebotwérczych (podtoza macierzystego i sktadu
granulometrycznego materiatu macierzystego, warunkdéw hydrologicznych, pokrywy
ros$linnej, proceséw morfogenetycznych i wptywu awifauny) na tym obszarze. Podniesione
terasy morskie tworzgce réwnine nadmorsky Fuglebergsletta odznaczajg sie dominacja
typowych gleb kriogenicznych (Haplic Cryosols wedtug miedzynarodowej klasyfikacji WRB
2015), ktore wytworzone sg z grubookruchowych osadéw morskich. Gleby te odznaczajg sie
najczesciej piaszczystym uziarnieniem czesci ziemistych i przez to sg bardzo przepuszczalne
dla wody stanowigc siedliska dla suchych tundrowych zbiorowisk porostowo-krzewinkowych.
W miejscach wystepowania bardziej drobnoziarnistych osadéw morskich wykazujgcych
uziarnienie gliniaste wystepujg gleby kriogeniczne podlegajgce silnym procesom
krioturbacyjnym (Turbic Cryosols wedtug WRB 2015). Geneza tych gleb zwigzana jest
z procesami cyklicznego zamarzania i rozmarzania materiatu. Procesy te, w obecnosci
znacznej wilgotnosci warunkowanej przez gliniaste uziarnienie, prowadza do rozsortowania
materiatu macierzystego. W efekcie powstajg kamieniste waty w ksztatcie poligondw,
wiencéw lub paséw nadajgce charakterystyczng mikrorzezbe takim powierzchniom. Z uwagi
na silne ruchy mechaniczne materiatu na skutek proceséw krioturbacyjnych gleby te

porosniete sg przez ubogg roslinnos¢ tworzacg tzw. tundrowe zbiorowiska poligonalne



z dominacjg mat sinicowych oraz z pojedynczymi roslinami naczyniowymi. Wzdtuz potokow
wystepujg gleby kriogeniczne silnie oglejone (Reductaquic Cryosols wedtug WRB 2015)
porosniete przez zwarte zbiorowiska bardzo wilgotnej tundry mszystej. Cechg
charakterystyczng tych gleb jest bardzo ptytkie wystepowanie zwierciadta wody gruntowe;j
(na gtebokosci okoto 15-30 cm) i zwirowo-piaszczyste uziarnienie. Na licznych wychodniach
skalnych znajdujgcych sie na réwninie nadmorskiej Fuglebergsletta wystepujg bardzo ptytkie
gleby inicjalne skaliste (Lithic Leptosols wedtug klasyfikacji WRB 2015), ktore porosniete sg
gtéwnie przez porosty i pojedyncze rosliny naczyniowe. Geneza tych gleb wigze sie
z powolnym wietrzeniem twardych skat krystalicznych (kwarcytéw, paragnejsow i tupkow
metamorficznych). We wschodniej czesci badanego obszaru wystepuje wat moreny bocznej
lodowca Hansbreen, na ktérym przewazajg bardzo inicjalne i kamieniste gleby kriogeniczne
(Hyperskeletic Cryosols wedtug klasyfikacji WRB 2015) porosniete przez bardzo ubogg
ro$linno$¢ tworzacag inicjalne zbiorowiska tundrowe. W poétnocno-zachodniej czesci
badanego obszaru na stokach masywu Ariekammen wystepujg gleby inicjalne rumoszowe
(Leptic Regosols Ornithic wedtug klasyfikacji WRB 2015) bedace pod wyraznym wptywem
kolonii ptasiej alczykdw (Alle alle). Gleby te porosniete sg przez zwartg pokrywe roslinng, co
zwigzane jest z ich wzbogaceniem w sktadniki odzywcze takie jak azot i fosfor, ktére
pochodzg z odchoddéw ptasich. Na pozostatej czesci powierzchni stokéw Ariekammen
i Fugleberget przewazajg gleby inicjalne rumoszowe (Leptic Regosols wedtug klasyfikacji
WRB 2015), ktérym towarzyszg gleby inicjalne skaliste (Lithic Leptosols) wystepujgce na
wychodniach skalnych. Nalezy pokredli¢, ze szczegétowe kartowanie pokrywy glebowej oraz
analiza pokrywy glebowej w obszarze sgsiadujgcym z Polskg Stacjg Polarng nie zostato do tej
pory przeprowadzone pomimo kilkudziesieciu lat istnienia i funkcjonowania tej stacji oraz
prowadzenia wielu badan przyrodniczych w jej otoczeniu.

Wystepowanie na badanym obszarze w bliskim sgsiedztwie gleb kriogenicznych
wykazujgcych wyrazne oznaki proceséw krioturbacyjnych i sortowania mrozowego (Turbic
Cryosols) oraz gleb kriogenicznych nie wykazujacych takich oznak (Haplic Cryosols) stato sie
dogodng okazja do wyjasnienia uwarunkowan ich powstawania i rozwoju. Celem
nadrzednym tych badan byta weryfikacja hipotezy, ze obecnos¢ peczniejgcych mineratow
ilastych w materiale macierzystym sprzyja formowaniu sortowanych gleb kriogenicznych
(Turbic Cryosols), poniewaz mineraty te s3 w duzej mierze odpowiedzialne za sorbowanie

wody i przez to zwiekszajg wilgotnos¢ materiatu glebowego, a to z kolei sprzyja ruchom
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mechanicznym gruntu i sortowaniu mrozowemu materiatu glebowego. Wyniki tych badan,
ktére zostaty opublikowane w czasopismie Geoderma w 2015 r. (Szymanski i in. 2015)
wykazaty, ze gleby kriogeniczne charakteryzujagce sie wyraznymi oznakami proceséw
krioturbacyjnych i sortowania mrozowego (Turbic Cryosols) odznaczajg sie nieco wyzszg
zawartoscig peczniejgcych mineratéw ilastych w poréwnaniu z glebami kriogenicznymi nie
wykazujgcymi takich oznak (Haplic Cryosols). Jakosciowy sktad mineralny czesci ziemistych
i frakcji itowej jest natomiast podobny w obydwu typach gleb. Wszystkie badane gleby
kriogeniczne charakteryzujg sie przewagg kwarcu, mik dioktaedrycznych, plagioklazéw
i peczniejgcych mineratéw ilastych z grupy smektytu, a w mniejszych ilosciach wystepuja
rowniez: skalenie potasowe, biotyt, amfibole, pirokseny, granaty, chloryt, sladowe ilosci
goethytu, a w niektérych glebach dodatkowo obecny jest kalcyt i sladowe ilosci kaolinitu.
Wyniki tych badan wykazaty, ze geneza gleb sortowanych mrozowo (Turbic Cryosols) jest
zwigzana gtéwnie z drobniejszym ich uziarnieniem (wyzszg zawartoscig frakcji pytowej
i ifowej, a nizszg zawartoscig frakcji piaskowej) i wiekszg wilgotnoscia tych gleb
w poréwnaniu z glebami kriogenicznymi nie wykazujacymi wyraznych oznak sortowania
mrozowego (Haplic Cryosols). Rdéznice w sktadzie mineralnym pomiedzy tymi glebami sg
mniej istotne i nie odgrywajg kluczowej roli w wyjasnieniu réznic w ich genezie i rozwoju.
Przeprowadzone szczegdétowe badania mineralogiczne i mikromorfologiczne udowodnity
obecno$é stabych proceséw wietrzenia chemicznego w badanych glebach i transformacje
biotytu w wermikulit i mineraty mieszanopakietowe typu biotyt-wermikulit i/lub biotyt-
wermikulit-smektyt. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze tak szczegdétowa analiza sktadu
mineralnego gleb Spitsbergenu obejmujgca zaréwno aspekt jakosciowy, jak i iloSciowy nie
byta wczesniej przeprowadzona.

Kolejne dwie publikacje opublikowane w czasopismie Polish Polar Research w 2016 r.
wchodzgce w sktad osiggniecia autora dotyczg chemicznych i fizycznych wtasciwosci
poziomdw powierzchniowych gleb kriogenicznych wystepujgcych we wschodniej czesci
rowniny nadmorskiej Fuglebergsletta oraz ich przestrzennego zréznicowania (Szymanski i in.
2016a, 2016b). Pierwsza praca (Szymanski i in. 2016a) dotyczy zawartosci wegla
organicznego, azotu catkowitego, fosforu catkowitego oraz wartosci wskaznika C/N
w poziomach powierzchniowych gleb i ich przestrzennego zréznicowania. Uzyskane wyniki
wykazaty, ze zawarto$¢ badanych form pierwiastkdw w poziomach powierzchniowych gleb

kriogenicznych sg bardzo zrdznicowane. Uwarunkowane to jest duzg heterogenicznoscig
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gleb, co wynika ze zrdinicowania podtoza macierzystego, zréznicowanych warunkow
hydrologicznych, zrdinicowania pokrywy roslinnej inierownomiernego oddziatywania
ptakdw (zaréwno bezposredniego jak i posredniego). Powierzchniowe poziomy gleb
kriogenicznych charakteryzujagce sie najwiekszg zawartoscig wegla organicznego, azotu
catkowitego i fosforu catkowitego wystepujg w miejscach uzyznianych odchodami ptasimi
oraz wzdtuz potokdw majgcych swadj obszar alimentacyjny w obrebie kolonii ptasiej lub w jej
poblizu. Otrzymane silne i ujemne wspodtczynniki korelacji pomiedzy zawartoscig wegla
organicznego, azotu catkowitego, fosforu catkowitego i odlegtoscia od centrum kolonii
ptasiej alczykéw (Alle alle) jednoznacznie wskazujg na wptyw odchodéw ptasich na
zawarto$¢ azotu i fosforu w badanych glebach oraz posrednio na akumulacje materii
organicznej. Z kolei najnizszg zawartos$cig wegla organicznego, azotu catkowitego i fosforu
catkowitego odznaczajg sie gleby kriogeniczne wystepujgce na wale moreny bocznej lodowca
Hansbreen i w jego sgsiedztwie, co nalezy wigzac z brakiem lub bardzo stabym wptywem
oddziatywania kolonii ptakéw na te gleby oraz z ubogg pokrywa roslinng wynikajgcg z bardzo
niekorzystnych warunkéw siedliskowych w tej czesci badanego obszaru (niestabilnosc¢
podtoza, bardzo kamieniste gleby, relatywnie gorsze warunki mikroklimatyczne zwigzane
z bliskoscig lodowca Hansbreen). Ponadto, uzyskane wyniki wskazujg, ze zawartosci azotu
catkowitego i fosforu catkowitego oraz wegla organicznego w badanych glebach s3 silnie
i dodatnio ze sobg skorelowane co oznacza, ze im wiecej azotu ifosforu w glebie tym
rowniez wieksza zawartos¢ materii organicznej z powodu lepiej rozwinietej pokrywy
roslinnej porastajgcej zasobne w azot i fosfor miejsca. Najwazniejszym wnioskiem tej pracy
jest udowodnienie wyraznego wptywu kolonii ptasiej na wzbogacenie w sktadniki odzywcze
(azot i fosfor) gleb kriogenicznych i przez to posredni jej wptyw na akumulacje materii
organicznej w glebie.

Kolejna praca (Szymanski i in. 2016b) prezentuje i wyjasnia zréznicowanie poziomow
powierzchniowych gleb kriogenicznych pod wzgledem sktadu granulometrycznego, odczynu
oraz wfasciwosci geochemicznych. Uzyskane wyniki wyraznie pokazujg znaczne
zrdéznicowanie zawartosci frakcji granulometrycznych (piaskowej, pytowej i itowej)
wynikajgce ze zrdzinicowania genetycznego podtoza macierzystego badanych gleb, ktére
stanowig przemodelowane mrozowo i eolicznie osady morskie, gliny morenowe oraz
pokrywy zwietrzelinowe. Wiekszo$¢ badanych gleb wykazuje przewage zawartosci frakcji

piaskowej co nalezy wigzaé¢ z trudno wietrzejgcym materiatem macierzystym i stabymi
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procesami wietrzenia chemicznego, ktére mogtyby doprowadzi¢ do formowania sie
wtérnych mineratéw ilastych. Na podstawie uzyskanych wynikéw udato sie stwierdzi¢, ze
przestrzenne zrdznicowanie zawartosci frakcji piaskowej, pytowej i itowej w poziomach
powierzchniowych badanych gleb jest wynikiem wielu réinych proceséw takich jak:
pierwotnie zréznicowana sedymentacja osaddw morskich, sptukiwanie drobnych frakcji
(pytowej i itowej) ze stromych stokéw Ariekammen i Fugleberget otaczajgcych badany obszar
od podtnocy, a takie wspdiczesne procesy dziatajgce w warunkach peryglacjalnych
(krioturbacja, soliflukcja, geliflukcja) oraz dziatalno$¢ wiatru. W pracy tej stwierdzono
réwniez, ze poziomy powierzchniowe gleb o najwyzszym pH (>8.0 w wodzie dejonizowanej)
wystepujg na wale moreny bocznej lodowca Hansbreen. Zwigzane to jest z obecnoscia
znacznej zawartosci weglanow (do ponad 10%) w tych glebach oraz wystepowaniem bardzo
stabo wyksztatconych i czesto nieciggtych poziomdw préchnicznych, co jest skutkiem ubogiej
ro$linnos$ci porastajgcej ten obszar. Stabo wyksztatcone poziomy préchniczne dostarczajg
z kolei niewielkiej ilosci kwasdw organicznych, ktére mogtyby obnizy¢ pH gleby. Gleby
wystepujgce w obrebie ptasiej kolonii i w jej sgsiedztwie odznaczajg sie natomiast
poziomami powierzchniowymi o najnizszym pH (<6.5 w wodzie dejonizowanej). W wyniku
przeprowadzonej analizy ustalono, ze najnizsze pH tych wtasnie gleb zwigzane jest
z bezposrednim wptywem odchoddw ptasich, ktére poczgtkowo sg alkaliczne, ale na skutek
ich rozktadu powstaje kwas szczawiowy, ktory zakwasza glebe. Drugim czynnikiem
obnizajgcym pH tych gleb jest bujna roslinnos¢ porastajgca miejsca uzyzniane azotem
i fosforem pochodzgcymi z ptasich odchoddéw i dostarczajgca znacznej ilosci martwej materii
organicznej przetwarzanej na kwasy organiczne. Sktad chemiczny badanych poziomoéw
powierzchniowych gleb jest zdominowany przez SiO,, Al;03, Fe20s3 i K20, a w mniejszych
ilosciach wystepuje CaO, MgO i Na;0. W ostatecznej konkluzji stwierdzono, ze przestrzenne
zréznicowanie zawarto$ci poszczegdlnych sktadnikow jest zwigzane z genetycznag
i granulometryczng heterogenicznoscig podtoza macierzystego, zréznicowanym stopniem
rozwoju  pokrywy roslinnej, pozioméw organicznych i préchnicznych, a takze
nieréwnomiernym wptywem ptakéw na gleby na badanym obszarze.

Niezmiernie istotng sprawg w kontekscie zachodzacych zmian klimatycznych
i wyraznego ocieplania klimatu zwfaszcza w obszarach polarnych jest zawarto$é materii
organicznej zakumulowanej w glebach kriogenicznych, a takze jej potencjalna podatnos$é na

rozktad mikrobiologiczny. W pracy opublikowanej w czasopi$mie Catena w 2017 r.
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(Szymanski 2017a) zostaty przedstawione wyniki dotyczgce sktadu chemicznego (zawartosé
wegla, azotu, wodoru i siarki) oraz wtasciwosci spektroskopowych poziomoéw
powierzchniowych gleb kriogenicznych porosnietych przez rdéine zbiorowiska tundrowe
w kontekscie podatnosci glebowej materii organicznej na rozktad mikrobiologiczny.
Uzyskane wyniki wykazaty, ze gleby porosniete przez zbiorowiska bardzo wilgotnej tundry
mszystej oraz zbiorowiska tundry ornitokoprofilnej odznaczajg sie zdecydowanie wyzszg
zawartoscig wegla organicznego i azotu catkowitego w poréwnaniu z glebami porosnietymi
przez zbiorowiska tundry porostowo-krzewinkowej, poligonalnej i inicjalnej. Wysoki stosunek
Ea/Es (stosunek absorbancji UV-Vis zmierzonej przy dtugosci fali 472 nm i 664 nm — zwany
rowniez indeksem humifikacji) uzyskany dla substancji préchnicznych ekstrahowanych za
pomocg 0.5M NaOH swiadczy o niskim stopniu humifikacji kwaséw préochnicznych w glebach
porosnietych zbiorowiskami tundry ornitokoprofilnej, bardzo wilgotnej tundry mszystej
i porostowo-krzewinkowej. Wyniki analizy spektroskopowej w podczerwieni (FTIR) wykazaty,
ze materia organiczna w glebach porosnietych zbiorowiskami tundry poligonalnej, inicjalnej
i porostowo-krzewinkowej zbudowana jest z pierécieni aromatycznych (trudniej rozktadalne
przez mikroorganizmy), ktére przewazajg ilosciowo nad tancuchami alifatycznymi (tatwiej
rozktadalne przez mikroorganizmy). Natomiast w glebach porosnietych zbiorowiskami tundry
ornitokoprofilnej i bardzo wilgotnej tundry mszystej materia organiczna zbudowana jest
z faincuchéw alifatycznych, ktére przewazajg iloSciowo nad pierscieniami aromatycznymi.
Z badan tych wynika, ze gleby porosniete przez zbiorowiska tundry ornitokoprofilnej i bardzo
wilgotnej tundry mszystej odznaczajace sie znaczng potencjalng podatnoscia materii
organicznej na rozktad mikrobiologiczny na skutek ocieplenia klimatu zajmuja okoto 30%
badanego obszaru. Natomiast gleby porosniete zbiorowiskami tundry poligonalnej i inicjalnej
charakteryzujgce sie obecnoscig materii organicznej trudniej potencjalnie rozktadalnej przez
mikroorganizmy zajmujg okoto 40% badanego obszaru. Gleby porosniete przez zbiorowiska
tundry porostowo-krzewinkowej zajmujace okoto 30% badanego obszaru wykazuja
najwieksze zréznicowanie w jakosci i ilosci zakumulowanej materii organicznej, co
uniemozliwia jednoznaczne okreslenie reakcji tych gleb na ocieplenie klimatu. Pomimo
roznic w zawartosci wegla organicznego i azotu catkowitego, a takze we wtasciwosciach
spektroskopowych pomiedzy badanymi glebami, stosunek C/N jest niski i bardzo podobny.
Zwigzane to jest z dostarczaniem przez ptaki w postaci odchoddéw zwigzkéw azotu do gleb

porosnietych przez zbiorowiska tundry ornitokoprofilnej i bardzo wilgotnej tundry mszyste;j.
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Wyniki te wskazujg wiec, ze stosunek C/N nie jest wiarygodnym wskaznikiem stopnia
rozktadu materii organicznej w glebach bedgcych pod oddziatywaniem odchodéw ptasich
w Arktyce. Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzone badania nad zawartoscig i jakoscig materii
organicznej w glebach porosnietych réznymi zbiorowiskami tundrowymi na Spitsbergenie sg
pierwszymi tak szczegétowymi badaniami.

Ostatni artykut wchodzacy w skfad osiggniecia, ktéry zostat opublikowany
w czasopismie Geoderma w 2017 r. (Szymanski 2017b) dotyczy zawartosci oraz sktadu
chemicznego i molekularnego materii organicznej rozpuszczalnej w wodzie (WEOM)
w glebach kriogenicznych porosnietych réznymi zbiorowiskami tundrowymi. W badaniach
tych zwrécono réwniez uwage na relacje pomiedzy zawartosciag WEOM a fizycznymi
i chemicznymi witasciwosciami gleb. Uzyskane wyniki wykazaty, ze najwieksza zawartos¢
wegla organicznego rozpuszczalnego w wodzie (WEOC) i azotu catkowitego rozpuszczalnego
w wodzie (WETN) wystepuje w glebach porosnietych zbiorowiskami bardzo wilgotnej tundry
mszystej oraz ornitokoprofilnej, a gleby porosniete zbiorowiskami tundry porostowo-
krzewinkowej i poligonalnej charakteryzujg sie zdecydowanie nizszg zawartos$cig WEOC
i WETN. Srednio, w badanych glebach WEOC stanowi do 8.0% catkowitej zawartosci wegla
organicznego (SOC), a WETN stanowi do 1.5% ogdlnej zawartosci azotu catkowitego (Ntot).
Najnizszg proporcja WEOC w stosunku do SOC i WETN do Nt charakteryzujg sie gleby
wykazujgce najwyzszg zawarto$¢ materii organicznej, a gleby odznaczajgce sie najnizsza
zawartos$cig materii organicznej wykazujg najwyzszg proporcje WEOC w stosunku do SOC
i WETN do Ntot. Uzyskane wyniki dowodzg, ze zawartos¢ WEOC i WETN w badanych glebach
jest dodatnio skorelowana z zawartoscig SOC, Nit, fosforu catkowitego i stosunkiem C/N,
a takze ujemnie skorelowana z pH gleby i zawartoscig czesci mineralnych wyrazonych jako
zawartos$é czesci popielnych. Wyniki uzyskane z analizy spektroskopowej w podczerwieni
(FTIR-ATR) wykazaty wyrazne réznice w sktadzie molekularnym WEOM pomiedzy badanymi
glebami. Rozpuszczalna materia organiczna w wodzie (WEOM) w glebach porosnietych
zbiorowiskami bardzo wilgotnej tundry mszystej i ornitokoprofilnej odznacza sie przewaga
pierscieni aromatycznych nad tancuchami alifatycznymi. Natomiast WEOM w glebach
porosnietych zbiorowiskami tundry poligonalnej charakteryzuje sie przewaga faricuchow
alifatycznych nad pierscieniami aromatycznymi. Rozpuszczalna materia organiczna w wodzie
(WEOM) w glebach kriogenicznych porosnietych zbiorowiskami tundry porostowo-

krzewinkowej wykazuje bardzo zblizong zawartos¢ faricuchéw alifatycznych i pierscieni
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aromatycznych. Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzone badania nad zawartoscig i sktadem
chemicznym oraz molekularnym WEOM sg pierwszymi tego typu badaniami
przeprowadzonymi na materiale glebowym ze Spitsbergenu i tzw. Wysokiej Arktyki.
Ponadto, wedtug mojej wiedzy, badania nad WEOM w obszarach catej Arktyki sg bardzo

rzadkie i byty przeprowadzone tylko na Alasce oraz na Syberii.

2.3.3. Podsumowanie

Przedstawiony cykl publikacji stanowi spdjng catos¢ dotyczacq rozwoju
i zréznicowania gleb kriogenicznych réwniny nadmorskiej Fuglebergsletta stanowigcej
przyktad réwnin nadmorskich potudniowo-zachodniego Spitsbergenu. Pomimo faktu, ze
badania glebowe na Spitsbergenie sg prowadzone od ponad 100 lat wiele zagadnien
dotyczacych ich genezy, wiasciwosci i zrdznicowania nie byto do tej pory poruszanych i wiele
niewiadomych nie zostato dotgd wyjasnionych. Warto podkresli¢, ze badania glebowe na
Spitsbergenie w ostatniej dekadzie nie byty prowadzone w tak duzym stopniu jak wczesniej,
a rozwodj technologii i nowych mozliwosci analitycznych w ostatnich latach umozliwia
obecnie petniejsze i bardziej szczegdétowe badania naukowe dotyczgce pokrywy glebowej
tego obszaru.

Do najwazniejszych osiggniec przeprowadzonych przeze mnie badan naukowych nad
glebami kriogenicznymi réwnin nadmorskich potudniowo-zachodniego Spitsbergenu
zaliczam:

a) opracowanie szczegétowej mapy glebowej wschodniej czesci rowniny
nadmorskiej Fuglebergsletta, ktéra moze by¢ bardzo pomocna dla innych
naukowcoéw prowadzacych badania sSrodowiskowe w okolicy Polskiej Stacji
Polarnej;

b) wykazanie, ze obecno$é¢ peczniejgcych mineratéw ilastych z grupy smektytu nie
jest kluczowa dla wystepowania silnych proceséw krioturbacyjnych prowadzacych
do rozwoju sortowanych mrozowo gleb poligonalnych;

c) udowodnienie  kluczowego wptywu kolonii  ptasich  (bezposredniego
i posredniego) na wzbogacenie w sktadniki odzywcze (azot i fosfor) gleb
kriogenicznych i rozwdj pokrywy roslinnej, a przez to posredni ich wptyw na

akumulacje materii organicznej w glebie;
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d) wykazanie, ze przestrzenne zrdznicowanie granulometryczne, zawartosci
poszczegdlnych pierwiastkdw, a takize pH gleby jest zwigzane z genetycznag
i granulometryczng heterogenicznos$cig materiatu macierzystego, zréznicowanym
stopniem rozwoju pokrywy roslinnej, poziomdéw organicznych i préchnicznych,
a takze nierdwnomiernym wptywem ptakdéw na gleby kriogeniczne;

e) wykazanie, ze zawarto$¢ oraz sktad chemiczny i molekularny materii organicznej,
a tym samym jej potencjalna podatno$é na rozktad mikrobiologiczny zwigzany
z ocieplaniem klimatu w Arktyce w glebach kriogenicznych porosnietych réznymi
zbiorowiskami tundrowymi jest rézna i nalezy bra¢ to pod uwage przy
konstruowaniu  modeli zmian $Srodowiskowych jako skutkach zmian

klimatycznych.
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3. Omodwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo — badawczych

Gtéwng dziedzing moich badan jest geografia fizyczna, a w szczegdlnosci
gleboznawstwo i geografia gleb. Moje zainteresowania naukowe dotyczg genezy i ewolucji
gleb obszaréw gorskich, wyzynnych oraz polarnych, kartografii i systematyki gleb oraz
mikromorfologii i mineralogii gleb. Swoje badania naukowe prowadze w Karpatach w Polsce
i na Ukrainie, na wyzynach lessowych w Polsce, a takze w obszarach polarnych (Spitsbergen).
W badaniach wykorzystuje najnowsze metody z zakresu gleboznawstwa (m.in. mikroskopia
polaryzacyjna i skaningowa) oraz mineralogii (np. dyfraktometria rentgenowska,
spektroskopia absorpcyjna w podczerwieni, elektronowa mikroskopia skaningowa,
spektroskopia Mossbauerowska).

Pierwszym moim obszarem szczegétowych zainteresowan naukowo-badawczych byto
wyjasnienie genezy i ewolucji poziomu fragipan w glebach ptowych Pogdrza Karpackiego
oraz okredlenie jego witasciwosci fizycznych, chemicznych, mikromorfologicznych
i mineralogicznych. Badania te zostaly przeprowadzone w oparciu o projekt badawczy
wtasny pt. ,,Rola poziomu fragipan w ksztaftowaniu ekologicznych wtasciwosci gleb ptowych
(Albeluvisols)” sfinansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i realizowany
w latach 2008-2009. Powyzsze badania byty zwigzane z mojg rozprawg doktorska, ktéra
obronitem z wyréznieniem w czerwcu 2011 r. W rozprawie doktorskiej wykazatem, ze geneza
poziomu fragipan w glebach ptowych Pogdrza Karpackiego jest zwigzana z procesem
lessiwazu, czyli grawitacyjnym przemieszczeniem frakcji koloidalnej (mineratéw ilastych
i tlenkéw zelaza) w gtagb profilu glebowego. Przewaga peczniejacych mineratdow ilastych
z grupy smektytu w przemieszczonej w profilu glebowym frakcji itowej i zakumulowanej
w poziomie fragipan przyczynita sie do ewolucji tego poziomu w wyniku cyklicznego
kurczenia i pecznienia materiatu glebowego na skutek wysychania i zwilzania. Procesy te sg
odpowiedzialne za powstanie gtebokich pionowych szczelin, ktére stanowig gtéwne
korytarze dla infiltracji wody opadowej i roztopowej co prowadzi do eluwiacji mineratow
ilastych i tlenkéw Zzelaza z materiatu glebowego znajdujgcego sie w sgsiedztwie pionowych
szczelin z wysychania. W efekcie, powstajg wybielone jezyki zaciekowe w obrebie
zageszczonego i stabo przepuszczalnego poziomu fragipan. Nagromadzenie duzej ilosci
peczniejgcych mineratéw ilastych w poziomie fragipan odpowiada takze za

charakterystyczng dla tego poziomu twardos¢ w stanie suchym oraz kruchos¢ w stanie
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wilgotnym. Wyniki powyzszych badan zostaty opublikowane w czasopismach naukowych
takich jak Geoderma (Szymanski i in. 2011) oraz Catena (Szymanski i in. 2012).

Kontynuacjg badan nad glebami ptowymi i wystepujgcym w nich poziomem fragipan
byto okreslenie wptywu poziomu fragipan na infiltracje wody w tych glebach na podstawie
rozmieszczenia i morfologii noduli zelazisto-manganowych w profilu glebowym. Moje
badania wykazaty, ze najwieksze nagromadzenie powyzszych noduli wystepuje w poziomie
eluwialnym lezgcym bezposrednio nad poziomem fragipan co wskazuje na okresowe
stagnowanie wody (powstawanie tzw. zwierciadta wody zawieszonej) i wystepowanie
procesow oksydacyjno-redukcyjnych. Ponadto oznaczenie sktadu chemicznego noduli
zelazisto-manganowych wykazato akumulacje metali sladowych (Cu, Zn) oraz fosforu w ich
obrebie co nalezy wigza¢ z sorpcjg tych pierwiastkdw przez tlenki zelaza i manganu
nagromadzone w nodulach. Wyniki powyzszych badan zostaty opublikowane w czasopismie
Pedosphere (Szymanski i Skiba 2013).

Od kilku lat wspotpracuje naukowo z gleboznawcami z Uniwersytetu w Czerniowcach
na Ukrainie, z ktérymi opublikowatem w czasopismie Catena artykut dotyczacy genezy
i wiasciwosci gleb ptowych i poziomu fragipan na Przedkarpaciu w poftudniowo-zachodniej
Ukrainie (Nikorych i in. 2014), a takze rozdziat w monografii wydanej w wydawnictwie
Springer dotyczacy proceséw oksydacyjno-redukcyjnych w glebach ptowych Przedkarpacia
na Ukrainie (Nikorych i in. 2017). Wyniki powyzszy badan wykazaty znaczne podobienstwo
proceséw zachodzacych w S$rodowisku glebowym Pogdrza Karpackiego w Polsce
i Przedkarpacia na Ukrainie. Geneza wystepujgcego w glebach ptowych Przedkarpacia na
Ukrainie poziomu fragipan jest rowniez zwigzana z grawitacyjnym przemieszczeniem
najdrobniejszej frakcji koloidalnej i jej akumulacjag w tym poziomie. Gtdwnym sktadnikiem
zakumulowanej frakcji koloidalnej sg peczniejgce mineraty ilaste z grupy smektytu, ktére
utrudniajg infiltracje wody opadowe] i roztopowej co w efekcie prowadzi do odgérnego
oglejenia gleb ptowych i wystepowania proceséw oksydacyjno-redukcyjnych.

Waznym osiggnieciem naukowym jest wyjasnienie wzajemnej relacji pomiedzy
procesami glebotwdrczymi i przemianami mineralnymi w glebach ptowych i czarnoziemach
wytworzonych z lessdw wystepujgcych na obszarze Krakowa. Wyniki tych badan dowodzg, ze
gtownym skfadnikiem gleby odpowiedzialnym za kierunek rozwoju gleb lessowych jest
kalcyt. Z jednej strony, kalcyt hamuje procesy wietrzenia krzemiandéw i przemieszczenie

najdrobniejszej frakcji koloidalnej w gtgb profilu glebowego (lessiwaz), a z drugiej strony
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tworzy organiczno-mineralne potfgczenia powodujgce akumulacje préchnicy i powstawanie
gtebokich poziomdéw préchnicznych charakterystycznych dla czarnoziemoéw. Rezultaty
powyzszych badan realizowanych ze wspétpracownikami z Zaktadu Gleboznawstwa
i Geografii Gleb Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ zostaty opublikowane
w czasopismie Catena (Drewnik i in. 2014) i stanowig kontynuacje badan nad genezg
i wtasciwosciami oraz mineralogig gleb ptowych.

W latach 2013-2016 bytem kierownikiem projektu badawczego pt. ,, Wpfyw procesow
oksydacyjno-redukcyjnych na przemiany mineralne w glebach pfowych Pogdrza
Karpackiego”, ktory zostat sfinansowany przez Narodowe Centrum Nauki. Projekt ten zostat
zrealizowany wspdlnie z mineralogiem (dr hab. Michatem Skibg) z Instytutu Nauk
Geologicznych Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie, a jego efektem sg trzy artykuty
naukowe dotyczace sktadu mineralnego gleb ptowych Pogdrza Karpackiego.

Pierwsza praca dotyczyta sktadu mineralnego noduli zelazisto-manganowych
wystepujacych w glebach ptowych. Uzyskane wyniki pozwolity stwierdzi¢, ze nodule
zelazisto-manganowe zbudowane sg gtdwnie z krzemiandw (kwarcu, skaleni potasowych,
plagioklazédw) oraz krzemianéw warstwowych (mik dioktaedrycznych, smektytu, chlorytu
oraz kaolinitu). Krzemiany te sg potgczone ze sobg tlenkami i wodorotlenkami zelaza
(gtéwnie goethytem oraz lepidokrokitem). Oprdécz mineratéw zelazistych, sktadnikami
taczagcymi krzemiany w nodulach zelazisto-manganowych sg tlenki manganu takie jak:
manganit i todorokit. Wyniki tych badan zostaty opublikowane w czasopismie Geoderma
(Szymanski i in. 2014a).

Drugi artykut dotyczyt kierunku transformacji mineratéw ilastych w glebach ptowych
lesnych iuprawnych na Pogdrzu Karpackim. Wyniki tych badan pokazaty, ze kierunek
przemian mineratéw ilastych jest taki sam w glebach lesnych i uprawnych
(niewapnowanych), tj. odziedziczone z materiatu macierzystego peczniejgce mineraty ilaste
z grupy smektytu przechodzg w mineraty ilaste zawierajace przewarstwienia organiczne
w przestrzeniach miedzypakietowych. Waznym wynikiem tych badan jest tez udowodnienie
wystepowania w przestrzeniach miedzypakietowych mineratéw ilastych z pozioméw
prochnicznych ieluwialnych gleb ptowych Pogérza Karpackiego gtéwnie materiatu
organicznego, a nie warstw metalowodorotlenowych jak do tej pory uwazano. Wyniki tych

badan majg bardzo duze znaczenie w kontekscie ocieplania klimatu i sekwestracji wegla
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organicznego w Srodowisku glebowym. Wyniki tych badan zostaty opublikowane
w czasopismie Geoderma (Szymanski i in. 2014b).

Trzecim i najwazniejszym artykutem powstatym w oparciu o badania zwigzane
zrealizacja projektu badawczego pt. ,Wptyw proceséw oksydacyjno-redukcyjnych na
przemiany mineralne w glebach ptowych Pogdrza Karpackiego” jest praca dotyczgca wptywu
procesow oksydacyjno-redukcyjnych na przemiany mineratéw ilastych w glebach ptowych
i weryfikacja wystepowania procesu ferrolizy w tych glebach. W wyniku przeprowadzenia
szczegdtowych badan pordwnawczych nad sktadem mineralnym gleb ptowych silnie
odgdrnie oglejonych, stabo odgdrnie oglejonych oraz nie wykazujgcych odgdrnego oglejenia
stwierdzono, ze sktad mineralny we wszystkich powyzszych glebach jest niemal identyczny.
We wszystkich glebach zachodzg jednakowe przemiany mineratéow ilastych. Wynik ten
wskazuje, ze proces ferrolizy, czyli proces rozktadu i przemian mineratéw ilastych na skutek
procesow oksydacyjno-redukcyjnych nie wystepuje w badanych glebach ptowych na Pogérzu
Karpackim. Wyniki tych badan opublikowano w czasopismie Journal of Soils and Sediments
(Szymanskiiin. 2017).

Efektem wspdlnych badan z mineralogami z Instytutu Nauk Geologicznych
Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie jest praca dotyczgca przemian pelletéw
glaukonitowych w kwasnym $rodowisku glebowym. Badania te, przeprowadzone za pomoca
dyfraktometrii rentgenowskiej (XRD), spektroskopii absorpcyjnej w podczerwieni (FTIR) oraz
spektroskopii Mossbauerowskiej udowodnity, ze pellety glaukonitowe ulegajg rozpadowi na
drobniejsze fragmenty, a nastepnie podlegajg wietrzeniu chemicznemu. W wyniku
wietrzenia chemicznego glaukonit ulega stopniowej transformacji w mineraty mieszano-
pakietowe typu glaukonit-smektyt bogate w peczniejgce pakiety smektytowe. Wyniki tych
badan wykazaty réwniez, ze smektytyzacja glaukonitu nie jest zwigzana z utlenianiem Zzelaza
Fe?* wystepujacego w strukturze krystalicznej glaukonitu do zelaza Fe3*, lecz proces ten jest
zwigzany z tugowaniem oktaedrycznego magnezu oraz zelaza i reorganizacjg struktury
krystalicznej glaukonitu. W wyniku wietrzenia glaukonitu w kwasnym srodowisku glebowym
powstaje rowniez kaolinit. Wyniki powyzszych badan zostaty opublikowane w czasopismie
Geoderma (Skiba i in. 2014).

Swojg wiedze z zakresu mineralogii gleb wykorzystatem w badaniach nad wptywem
pokryw stokowych na rozwdj i witasciwosci gleb w Karpatach Zewnetrznych, ktére

prowadzitem wspédlnie z dr. Andrzejem Kacprzakiem z Zaktadu Gleboznawstwa i Geografii
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Gleb Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ. Wyniki tych badan udowodnity, ze
gleby wystepujgce na stokach zbudowanych z rézinych warstw fliszowych odznaczajg sie
obecnoscig nieciggtosci litologicznych. W badanych profilach glebowych udato sie
zidentyfikowaé¢ dwie warstwy materiatu macierzystego rdzinigce sie morfologia,
wtasciwosciami fizycznymi i chemicznymi, a takze sktadem mineralnym i petrograficznym.
Goérna czes¢ wszystkich badanych profili glebowych odznacza sie jednak duzym
podobieristwem co nalezy wigza¢ z wptywem piaskowcowe]j zwietrzeliny transportowanej
w dét stoku w wyniku procesu soliflukcji w warunkach klimatu peryglacjalnego. Wyniki tych
badan zostaty opublikowane w czasopismie Zeitschrift fiir Geomorphologie (Kacprzak i in.
2015).

Procesy wietrzenia w glebach wytworzonych ze zwietrzeliny andezytéw w Karpatach
oraz klasyfikacja tych gleb byty kolejnym przedmiotem moich badan, ktére zostaty
przeprowadzone wspodlnie z mojg magistrantkg Matgorzatg Szkaradek. Na podstawie tych
badan wykazano, ze w wyniku wietrzenia andezytdéw powstajg gleby inicjalne skaliste zwane
litosolami, nieco lepiej wyksztatcone gleby inicjalne rumoszowe oraz gleby brunatne
eutroficzne. W wyniku wietrzenia andezytow powstaje zwietrzelina, ktéra zawiera mniej
SiO, Al,O3, CaO i Na;O w poréwnaniu z niezwietrzatymi andezytami. Procesom wietrzenia
fizycznego i chemicznego podlegajg gtdéwnie amfibole oraz pirokseny, w ktérych zachodzi
utlenianie zelaza Fe?* do zelaza Fe3*. Szczegétowe badania mikromorfologiczne wykazaty, ze
utlenianie to zachodzi gtdwnie wzdtuz ptaszczyzn tupliwosci wystepujgcych w amfibolach
i piroksenach. Wyniki tych badan zostaty opublikowane w czasopismie Carpathian Journal of
Earth and Environmental Sciences (Szymanski i Szkaradek 2018).

Znaczacym osiggnieciem naukowym jest rowniez okres$lenie zréznicowania
termiczno-wilgotnosciowego gleb kriogenicznych  (Cryosols) porosnietych  réznymi
zbiorowiskami tundrowymi w okresie sezonu wegetacyjnego w potudniowo-zachodniej
czesci Spitsbergenu. Wyniki tych badan, opublikowanych w czasopismie Catena (Migata i in.
2014) wykazaty, ze gleby kriogeniczne porosniete zbiorowiskami tundry mszystej odznaczaja
sie najnizszg temperaturg, sg tez najbardziej wilgotne i charakteryzujg sie najwiekszymi
fluktuacjami wilgotnosciowymi w ciggu okresu wegetacyjnego, a gleby kriogeniczne
porosniete zbiorowiskami tundry porostowo-krzewinkowej wykazujg najwyzszg temperature
i sg najbardziej suche. Gleby kriogeniczne charakteryzujgce sie wyraznymi oznakami

sortowania mrozowego i porosniete przez tzw. zbiorowiska tundry poligonalnej wykazujg
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posrednie warunki termiczno-wilgotnosciowe w poréwnaniu z wyzej opisanymi glebami.
Rdéznice termiczno-wilgotnosciowe pomiedzy badanymi glebami zalezg gtéwnie od ich sktadu
granulometrycznego oraz od charakteru pokrywy roslinnej. Wyniki powyzszych badan
wykazaty réwniez, ze rdznice termiczno-wilgotnosciowe pomiedzy badanymi glebami
kriogenicznymi stajg sie znacznie nizsze po potowie sierpnia.

Interdyscyplinarne badania nad wptywem abiotycznych elementéw s$rodowiska
przyrodniczego na wzrost dwéch dominujgcych gatunkdw roslin naczyniowych w srodowisku
Arktyki — wierzby polarnej (Salix polaris) oraz skalnicy naprzeciwlistnej (Saxifraga
oppositifolia) — wykazaty, ze gtdwnym czynnikiem warunkujgcym ich wzrost jest dostep do
wody, ktéry z kolei wynika z sumy i rozktadu opadéw atmosferycznych i temperatury
powietrza w czasie trwania okresu wegetacyjnego, a takze od grubosci i diugosci zalegania
pokrywy $nieznej i sktadu granulometrycznego gleby. Rezultaty tych badan majg bardzo duze
znaczenie w kontekscie toczacej sie aktualnie naukowej dyskusji nad konsekwencjami
ocieplenia klimatu w obszarach polarnych. Wyniki tych badan, ktére zostaty opublikowane
w czasopismie Catena (Opata-Owczarek i in. 2018), wskazujg, ze rozwdj pokrywy roslinnej
w Arktyce na skutek ocieplenia klimatu moze zachodzi¢ tylko w przypadku dostepnosci
wilgoci. W innym przypadku wzrost temperatury powietrza, a co za tym idzie wzrost
temperatury gleby bedzie powodowat stres wilgotnosciowy i brak rozwoju pokrywy roslinnej
lub bardzo powolny jej rozwdj.

W ciggu ostatnich trzech lat wspdtpracuje naukowo ze specjalistami z Zaktadu
Hydrologii Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ, a gtdwnym tematem naszych
badan jest analiza krazenia potasu w rdznie uzytkowanych matych zlewniach na Pogorzu
Karpackim. Pierwszym rezultatem tej wspodtpracy sg wyniki opublikowane w czasopismie
Water, Air, & Soil Pollution (Siwek i in. 2017), ktére pokazaty wyrazne réznice w koncentracji
potasu w potokach oraz sposobie krazenia potasu podczas wezbran réznego typu w zlewni
leSnej w porédwnaniu ze zlewniami uzytkowanymi rolniczo iodznaczajgcymi sie
zréznicowanym (mieszanym) uzytkowaniem. Wyniki tych badan wykazaty, ze koncentracja
potasu w potokach jest rézna podczas podnoszenia sie fali wezbraniowej i podczas jej
opadania i przybiera posta¢ histerezy, co nalezy wigza¢ z réznym tempem oraz réznym
sposobem dostawy potasu do potoku, a takze z rézng zasobnoscig gleb w potas na poczatku

i pod koniec wezbrania.
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Wspdtpraca naukowa z biologami z Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego
nad wptywem chemicznych wtasciwosci gleby (zawarto$cig materii organicznej i wybranych
pierwiastkow $ladowych) na zawartos¢ witaminy B2 (ryboflawiny) w wybranych gatunkach
dzdzownic zaowocowata z kolei wspdlng publikacjg w czasopismie Pedobiologia (Ptytycz i in.
2011).

Wspdlnie ze wspotpracownikami z Zaktadu Gleboznawstwa i Geografii Gleb Instytutu
Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ jestem autorem rozdziatu (Skiba i in. 2013)
dotyczgcego pokrywy glebowej Krakowa wraz z mapg w skali 1:20 000 w monografii
dotyczacej aglomeracji krakowskiej pt. ,Srodowisko przyrodnicze Krakowa, Zasoby -
Ochrona — Ksztattowanie”.

Uczestnicze tez (z prof. dr. hab. Stefanem Skibg i dr hab. Markiem Drewnikiem)
w pracach regeneracyjnych pokrywy glebowej i szaty roslinnej wzdtuz $ciezek turystycznych
na kopule Kasprowego Wierchu i w jego najblizszym otoczeniu oraz w monitoringu skutkéw
tych dziatan. Opracowana przez nas metoda rekultywacyjna wspomaga powolng regeneracje
pokrywy glebowej i szaty roslinnej uprzednio zniszczonej przez ruch turystyczny i narciarzy.
Pozytywne efekty naszych prac przyczynity sie do nawigzania wspodtpracy z Tatrzariskim
Parkiem Narodowym w ramach prowadzonego przez pracownikbw TPN-u projektu
dotyczacego regeneracji gleb i szaty roslinnej wzdtuz szlakéw turystycznych na Czerwonych
Wierchach w Tatrach Zachodnich.

W latach 2015-2016 bytem cztonkiem zespotu naukowego wykonujgcego
szczegdtowe badania glebowe nad skutecznoscig prac regeneracyjnych pokrywy glebowej
i szaty roslinnej w Bieszczadzkim Parku Narodowym. Badania te zostaty wykonane na
zlecenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego.

Na podstawie przygotowanego przeze mnie wniosku o przyznanie $rodkéw na
inwestycje w zakresie duzej infrastruktury badawczej w 2016 r. otrzymatem dotacje
finansowg z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na zakup najnowszej generacji
spektrometru do analiz w podczerwieni (FTIR-ATR) oraz dyfraktometru rentgenowskiego
(XRD), ktore stuzg mi w prowadzeniu dalszych badan naukowych.

W trakcie swojej pracy naukowej bytem recenzentem artykutéw ztozonych do takich
czasopism jak: Geoderma, Catena, Journal of Soils and Sediments, Soil Science Society of
America Journal, Journal of Environmental Quality, Applied Clay Science, Journal of Forestry

Research, Polish Journal of Environmental Studies, Geological Quarterly, International
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Journal of Mineralogy, Geocience Frontiers, Polish Polar Research oraz Soil Science Annual.
Ponadto w 2016 r. bytem recenzentem wniosku projektu badawczego dla National Research,
Development and Innovation Office (NKFIH) w Budapeszcie na Wegrzech.

Trzykrotnie (2013, 2015, 2016) otrzymatem nagrode Rektora Uniwersytetu
Jagielloniskiego za osiggniecia naukowe, a w 2014 r. otrzymatem nagrode im. Wincentego
Pola za osiggniecia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne w Instytucie Geografii i Gospodarki

Przestrzennej Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie.
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4. Parametryczne podsumowanie dorobku naukowo-badawczego po

uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Dorobek Suma
Ogdlna liczba publikacji 34
Publikacje z listy JCR 21
Publikacje inne 10
Rozdziaty w ksigzkach/monografiach 3
Udziat w konferencjach 9
O zasiegu miedzynarodowym 8
W konferencjach krajowych 1
Wygtoszone referaty 6
Na konferencjach o zasiegu miedzynarodowym 6
Na konferencjach krajowych 0
Prezentacje posterdw 8
Na konferencjach o zasiegu miedzynarodowym 7
Na konferencjach krajowych 1
Abstrakty w materiatach konferencyjnych 15
W materiatach konferencyjnych o zasiegu miedzynarodowym 14
W materiatach konferencyjnych o zasiegu krajowym 1
Udziat w projektach naukowych 2
Kierownictwo krajowych projektéw naukowych 1
Wspétudziat w krajowych projektach naukowych 1
Wykonane recenzje publikacji 23
W czasopismach z listy JCR 20
W pozostatych czasopismach 3
Sumaryczny impact factor 42,519
Sumaryczna liczba punktéw za publikacje wg MNiSW 678
Liczba cytowan/autocytowan wg bazy Web of Science 125/51
Indeks Hirscha wg bazy Web of Science 7
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