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Podsumowanie 25,2274 215 WoS 294
245° Sc 307
GS 375

1 czasopismo z listy JRC od 2005 roku, w 2006 nie posiadato jeszcze wskaznika Impact Factor (IF); punkty MNiSW:
6 (lista 2005-2006), na ujednoliconej liscie za lata 2007-2010 ma juz 20 punktéw

2 Czasopismo znajdujace sie w bazie European Reference Index for the Humanities (ERIH)

*- punktacja MNiSW za lata 2007-2010

**_- punktacja MNiSW za lata 2013-2016

*** _ punktacja MNiSW za lata 2013-2016, gdyz dla roku 2019 brak danych o punktacji

3) |F 2 2017 roku z powodu braku dla lat 2018 i 2019

4 Sumaryczny IF z pominieciem IF dla B1 i uwzglednieniem IF dla B9 z 2017 roku

) Suma punktéw wedtug list MNiSW z poszczegdinych lat z uwzglednieniem dla B9 punktacji z lat 2013-2016

® Suma punktéw wedtug list MNiISW z 2006 oraz ujednoliconych list za lata 2007-2010 i 2013-2016

z uwzglednieniem dla B9 punktacji za lata 2013-2016

WoS — Web of Science

Sc —Scopus

GS — Google Scholar

C) OMOWIENIE CELU NAUKOWEGO/ARTYSTYCZNEGO WW. PRACY/PRAC | OSIAGNIETYCH
WYNIKOW WRAZ Z OMOWIENIEM ICH EWENTUALNEGO WYKORZYSTANIA.

Celem prac badawczych, ktérych wyniki zawierajg powyzsze publikacje, jest wykorzystanie jako
Zrédta informacji o zmianach klimatu oraz o wptywie cztowieka na srodowisko w przesztosci zmian
wzglednej zawartosci lekkich izotopdéw stabilnych (*3C, 0 i ?H) oraz radiowegla (izotopu *C)
w rocznych przyrostach drzew. Szczegdlnie zostat wziety pod uwage okres ostatnich 100 lat,

charakteryzujacy sie najintensywniejszymi zmianami srodowiska zwigzanymi z ludzka dziatalnoscia.

1. WPROWADZENIE DO TEMATYKI BADAWCZE)J

Monitorowanie stanu srodowiska, rekonstrukcje ekologiczne i klimatyczne oraz tworzenie
prognoz jest mozliwe miedzy innymi dzieki wykorzystaniu metod izotopowych, ktére w ostatnich latach
sg coraz powszechniej stosowane i rozwijane. Dane izotopowe pozyskiwane sg z réznych archiwoéw,
takich jak rdzenie lodowe, osady jeziorne, korale, wody gruntowe i materia organiczna. Drewno
pochodzace z przyrostow drzew jest doskonatym materiatem badawczym ze wzgledu na powszechnosé
wystepowania drzew i wynikajaca ze struktury przyrostéw roczna (a czasem sezonowa) rozdzielczosé
czasowg badan. Wykorzystanie materii organicznej drzew pozwala badaé nie tylko stan obecny
Srodowiska, ale réwniez jest zrédtem informacji o przesztosci (Pawetczyk i in., 2012). W badaniach
wykorzystywane jest nie tylko drewno z zyjgcych drzew, ale réwniez drewno pochodzgce z budowli,
wykopalisk archeologicznych, jak rdwniez z powalonych drzew, ktére dobrze zachowato sie w bagnach,
ptytkich jeziorach i zwirze rzecznym. Zastosowanie metody dendrochronologicznej opierajgcej sie
na zjawisku zmiany szerokosci przyrostéw rocznych drzewa pod wptywem warunkéw klimatycznych
pozwolito na stworzenie dla obszaru Europy pétnocnej ponad 7000-letniej chronologii dla sosny,
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a w lIrlandii, Wielkiej Brytanii i kontynentalnej Europie ponad 8000-letniej chronologii dla debu
(McCarroll i Loader, 2004).

Drzewo do tworzenia materii organicznej wykorzystuje w gtdwnej mierze dwutlenek wegla
pobierany z atmosfery, zawierajacy izotopy wegla i tlenu, oraz wode pochodzacg z wéd gruntowych,
zawierajacg izotopy tlenu i wodoru. Nalezy jednak zwrdcié uwage na to, ze roslina modyfikuje sktad
izotopowy pobranego wegla, tlenu i wodoru w reakcjach chemicznych zachodzgcych w procesach
fizjologicznych oraz podczas reakcji na zmiany srodowiska, w ktérym zyje. Umozliwia to zastosowanie
spektrometrii mas (metody IRMS — Isotope Ratio Mass Spectrometry) do wyznaczania stosunkéw
izotopowych pierwiastkdw 3C/?C, ¥0/'°0, 2H/'H oraz akceleratorowej spektrometrii mas
(tzw. metody AMS — Accelerator Mass Spectrometry) do pomiaru “C/**C, gdzie stosunki izotopowe
odzwierciedlajg panujgce warunki srodowiskowe. Kazdy przyrost roczny stanowi zatem archiwum
izotopowe informacji o srodowisku, w jakim ten stéj byt tworzony. W ostatnich latach stosunki
stabilnych izotopow wegla, tlenu i wodoru wyznaczone w przyrostach drzew staty sie waznymi
narzedziami w dziedzinie badan globalnych i lokalnych zmian klimatu i Srodowiska. Réwniez pomiary
koncentracji radiowegla w drewnie i jego sktadnikach pozwalajg na ocene emisji CO, ze spalania paliw
kopalnych.

1.1. lzotopy

Wszystkie trzy gtdwne pierwiastki wystepujgce w drewnie: wegiel, tlen i woddér majg wiecej niz
jeden izotop. lzotopy tego samego pierwiastka na ogdt majg zblizone wtasnosci fizyczne i chemiczne.
Sktad izotopowy pierwiastka wyraza sie przy pomocy wielkosci ¢ zdefiniowanej jako wzgledna rdznica
pomiedzy stosunkiem izotopowym w probce i we wzorcu wyrazona w promilach. Sktad izotopowy
pierwiastka X, ktéry zawiera dwa izotopy: ciezszy ‘X i lzejszy ‘X, ktdrych stezenie w prébce wynosi
odpowiednio: ['X]prévka | PX]prébka, Wyraza sie zwykle wzorem:

Six = Rprél;ka—Ruzorzec -1000%y, (2.2)
gdzie:
X — symbol chemiczny pierwiastka,
i — liczba masowa izotopu ciezszego,

_ L
[7x]

— stosunek stezenia izotopu ciezszego do lzejszego odpowiednio w prébce lub wzorcu

(np. 13C/12C, 180/160' ZH/lH),
j— liczba masowa izotopu lzejszego.
Wzorcami sg materiaty o znanym sktadzie izotopowym w stosunku do miedzynarodowych standardéw,
ktorymi obecnie s3: VPDB (Vienna Peedee belemnite) w przypadku wegla oraz VSMOW (Vienna
Standard Mean Ocean Water) w przypadku tlenu i wodoru (Bond i Hobson, 2012; Polanski, 1979).

1.2. Frakcjonowanie izotopowe

Niewielkie réznice we wtfasnosciach molekut o réznym sktadzie izotopowym prowadzg jednak
do tzw. frakcjonowania izotopowego w reakcjach chemicznych, procesach transportu i procesach
zmiany fazy. W zwigzku z tym w naturze mozna obserwowac rdzne wzgledne stezenia izotopow danego
pierwiastka w zaleznosci od formy i miejsca jego wystepowania.
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1.2.1. Frakcjonowanie izotopéw wegla

Historia badan stosunkow stabilnych izotopdw w przyrodzie jest dosy¢ dtuga. Nier i Gulbransen
w pracy opublikowanej w 1939 roku zauwazyli réznice stosunku izotopowego *C/*2C w rdznych
rezerwuarach uczestniczagcych w obiegu wegla. Nieco pdzniej, bo w 1947 roku, Urey wykazat,
Ze izotopowe zmiany miedzy rezerwuarami sg konsekwencjg réznic w chemicznych i fizycznych
wiasnosciach réznigcych sie izotopowo czgsteczek. Zasugerowat on, jako pierwszy, mozliwos¢ istnienia
sygnatéw klimatycznych w wartoéciach &3C. Craig (1954) zauwazyt zwigzek miedzy stosunkiem
izotopow stabilnych wegla a wilgotnosciag. W pracach wielu innych badaczy rozwazane byty rézne
aspekty zmian stosunku izotopowego *C/*?C w materii organicznej. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze jednym z istotnych etapdw obiegu wegla, ktdéry przyczynia do zmiany stosunku izotopowego
13C/12C materii organicznej jest wigzanie wegla podczas fotosyntezy przez rosliny ladowe i morskie
(Craig 1954; Wickman 1956; Park i Epstein 1960; Switsur i Waterhouse 1998; Pawetczyk i in., 2012).
Dla roslin reprezentujacych typ fotosyntezy Cs (szlak kwaséw tréjweglowych), do ktorych zalicza sie
drzewa, 8"3C ma wartosci z zakresu: -23 + -34%o (Schidlowski 1995). Przyczyng zubozenia tkanek
roslinnych w izotop 3C w stosunku do atmosferycznego CO,, dla ktdrego warto$é 6*C wynosi okoto
-8%o, sg efekty kinetyczne (Deines i in., 1980). Zwigzane sg one z réznicg mas izotopow i powoduja
wystepowanie niewielkich réznic w reaktywnosci chemicznej réznych izotopdéw. Ciezsze izotopowo
molekuty majg mniejsza mobilnos¢ i generalnie wieksze energie wigzania. Jednym z szeroko
stosowanych modeli zaproponowanych do wyjasnienia zmian stosunkéw izotopowych w przyrostach
rocznych drzew jest model opisany przez Farquhara i in. (1982) oraz Franceya i Farquhara (1982).
Wedtug tego modelu, podczas wnikania przez szparke liscia, sktad izotopowy atmosferycznego CO;jest
modyfikowany w zjawisku dyfuzji. Molekuty CO, zawierajace lzejsze izotopy dyfundujg tatwiej niz te
zwierajace izotopy ciezsze. Drugi etap frakcjonowania wegla jest zwigzany z dziataniem enzymoéw
w procesie karboksylacji (gtéwnie RuBisCO — karboksylazy/oksygenazy rybulozo-1,5-bisfosforanu).
Procesy biologiczne majg tendencje do preferencyjnego uzywania lzejszego izotopu wegla (Pawetczyk
iin., 2012).

Frakcjonowanie izotopowe wegla (A C) dla roélin wyraza sie wzorem:

(613Catmosfera - 613Cros'lina) (1.2)
(1 + 613Croéli na/lOOO) ’

ABC =

gdzie:
0 Crosiina— 8*Cw tkance roslinnej,
O3 Catmosfera— 012C atmosferycznego CO,.

Zgodnie z modelem zaproponowanym przez Farquhara i in. (1982) A% Cdla roélin C3 mozna réwniez
przedstawi¢ wzorem:

A3C=a+(b-a) %, (1.3)

gdzie:

a — frakcjonowanie podczas dyfuzji przez szparke (= 4.4 %),

b — frakcjonowanie podczas procesu karboksylacji (= 27 %),

¢i — koncentracja CO, w przestrzeniach miedzykomadrkowych liscia,
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c. — koncentracja CO, w atmosferze,
A3C - frakcjonowanie w procesie fotosyntezy.

Cukry bedace produktem fotosyntezy sg uzywane przez rosliny do tworzenia ich réznych
sktadnikéw, co prowadzi do dalszego frakcjonowania. Przyktadowo celuloza i lignina majg zawsze
nizsze wartosci 623C niz cukry w lisciach drzew (McCarroll i Loader, 2004).

Czynniki a i b zasadniczo nie zmieniajg sie w odpowiedzi na zmiany klimatu, z wyjatkiem
ekstremalnych warunkéw (McCarroll i Loader, 2004). Réwniez koncentracje CO, w atmosferze (c,)
dla przedindustrialnego holocenu mozna uzna¢ za wartosc¢ statg. W zwigzku z tym wyniki pomiaréw
stosunkdw stabilnych izotopdw wegla w przyrostach rocznych drzew stanowig przede wszystkim zapis
zmian w koncentracji CO; w przestrzeniach miedzykomdrkowych liscia (c;). Koncentracja dwutlenku
wegla w lisciach jest regulowana przez dwa procesy: przewodnos¢ szparkowg (g) oraz szybkos$¢
asymilacji (A). Procesy te podlegajg zmianom w odpowiedzi na zmiany czynnikdw Srodowiska
kontrolujgcych ich przebieg takich jak: wilgotnos¢ wzgledna, temperatura, czy tez niedobdér wilgoci
w glebie. Z tego wzgledu stosunek izotopow stabilnych wegla w materii organicznej drzew moze by¢
odzwierciedleniem tych czynnikdéw klimatycznych, ktére wptywaja na przewodnos$¢ szparkowg
oraz/lub szybkos¢ asymilacji. Sygnat klimatyczny jest zwykle zdominowany przez reakcje przewodnosci
szparkowej lub szybkosci asymilacji na zmiany klimatu, w zwigzku z tym ta sama warto$é¢ 83C moze
wynikaé z wptywu réznych czynnikéw klimatycznych w réznych lokalizacjach (Saurer i Siegwolf, 2007).
Zatem nie tylko efekty kinetyczne wptywajg na wartosci 623C w tkankach roélinnych. Zapas dwutlenku
wegla wykorzystywanego w procesie fotosyntezy jest regulowany przez aparaty szparkowe. Otwarcie
szparek jest zwigzane z warunkami srodowiskowymi i szkodliwg dla rosliny stratg wody w wyniku
transpiracji. Dyfuzja CO; i utrata wody s3g ze sobg powigzane. W warunkach cieptych i suchych, kiedy
szparki sg zamkniete i nie jest mozliwa dyfuzja (spadek przewodnosci szparkowej — g), enzymy
przyspieszajg wtaczanie w cykl przemian biochemicznych réwniez ciezszego izotopu wegla *3C.
Prowadzi to do wzbogacenia materii organicznej w izotop ciezszy, czyli wartosci 5°C stajg sie mniej
ujemne (Switsur i Waterhouse 1998; Pawetczyk i in., 2012). Do wzbogacenia materii organicznej
w izotop ciezszy moze takze dojs¢ w sytuacji, kiedy jest stonecznie, chtodno i wilgotno. Wdéwczas
wzrasta szybko$¢ asymilacji, co prowadzi do obnizenia CO, w przestrzeniach miedzykomaérkowych (c))
i wiaczenia w cykl przemian biochemicznych wiekszej ilosci izotopu ciezszego 3C. Wiele
przeprowadzonych badar potwierdza, ze dla przyrostéw drzew mozna zaobserwowaé korelacje §°C
z temperaturg miesiecy letnich (McCaroll i Loader, 2004).

Do oceny wptywu cztowieka na srodowisko czesto wykorzystuje sie rzeczywistg efektywnosc
wykorzystania wody iWUE (intrinsic water-use efficiency). Aparaty szparkowe maja tendencje
do zamykania sie przy podwyzszonej koncentracji CO,, co rowniez wptywa na transpiracje wody.
Rzeczywista efektywnos$¢ wykorzystania wody (iWUE) jest definiowana jako stosunek szybkosci
asymilacji pobieranego CO; (A) do przewodnosci liscia dla pary wodnej (gw). Przewodnosé szparkowa
dla wody (gco2) jest 1,6 razy wieksza niz dla CO,. Stad wynika, ze:

i WE = A__ A ) (1.4)
9w  16'gcoz

Zastosowanie prawa Fick’a:

A= gcoz (g —¢i) (1.5)
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pozwala obliczy¢ iWUE w chwili produkcji biomasy w oparciu o wzér:

i WE = =% (1.6)
1,6

gdzie oznaczenia jak we wzorze 1.3.

Warto$¢ koncentracji CO; w przestrzeniach miedzykomdrkowych liscia (c;j) mozna wyznaczyc
na podstawie pomiaréw 6°C w materii organicznej roslin w oparciu o wzory 1.2 i 1.3:

(613Cros’li na~ 513Catmosfera + a) (1.7)
Ci = Cq (b_a) —a)_

Potrzebne do wyznaczenia koncentracji CO, w przestrzeniach miedzykomarkowych liscia (c¢;) wartosci
6%3C dla atmosfery oraz koncentracje CO, w atmosferze (c,) mozna pozyska¢ na podstawie danych
zmierzonych dla antarktycznych rdzeni lodowych.

Dla wielu stanowisk badawczych mozna obserwowac wzrost iWUE w XX wieku (Ehleringer i Vogel,
1993; McCarroll i Loader, 2004; Silva i Horwath, 2013; Huang i in, 2017; Frank i in., 2015).

1.2.2. Frakcjonowanie izotopdéw tlenu i wodoru

Do zycia roslin i prowadzenia przez nie procesu fotosyntezy niezbedna jest woda. Epstein i in.
(1977) jako pierwsi zauwazyli mozliwos¢ wykorzystania prac dotyczacych stosunkéw izotopow
stabilnych w opadach (Dansgaard, 1964) do spojrzenia na zarchiwizowane w przyrostach rocznych
drzew izotopy tlenu i wodoru. Liczne prace badawcze potwierdzity, ze sktad izotopowy przyrostéw
rocznych (50 i *H) mozna uzna¢ za cenne zrédto informacji w rekonstrukcjach sktadu izotopowego
wody, ktdora byta przez rosline wykorzystywana w procesach zyciowych, tj. wody gruntowej
pochodzacej z opaddw. Sktad izotopowy opaddw atmosferycznych zrdéznicowany jest przestrzennie
i czasowo. Zwigzane jest to z frakcjonowaniem izotopowym towarzyszacym procesom parowania
z oceanu i kondensacji podczas transportu pary wodnej. Mozna powiedzieé, ze sktad izotopowy wéd
zawartych w glebie generalnie odzwierciedla $srednig wazong opaddéw dla badanego obszaru (Rézanski
i in.,, 1997). W przypadku badania przyrostow rocznych drzew izotopowa charakterystyka opaddéw
wyrazona poprzez 50 i F#H jest modyfikowana podczas szeregu ztozonych proceséw prowadzacych
do powstania drewna, ktdre sg zalezne od warunkéw srodowiskowych. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze wspodtczynniki frakcjonowania sg rézne dla tlenu i wodoru, ale do rozwazan o tych izotopach mozna
zastosowac ten sam model frakcjonowania (McCarroll i Loader 2004). W czasie pobierania wody
gruntowej przez system korzeniowy nie wystepuje wyrazne frakcjonowanie. Istotne frakcjonowanie
mozna obserwowaé w reakcjach chemicznych zachodzacych w lisciach. W konsekwencji 50 i &#H
w tkankach roslinnych odzwierciedlajg: (1) zmienno$¢ sktadu izotopowego Zrdodta wody, (2)
wzbogacenie wody w izotopy ciezsze w lisciu spowodowane transpiracjg, oraz (3) biochemiczne
frakcjonowanie podczas syntezy materii organicznej (Ferrio i in. 2005; Roden i in. 2000; Pawetczyk i in,
2012). Zaréwno woda, jak i dwutlenek wegla dostarczajg atomy tlenu do metabolizmu weglowodandéw
przez rosliny, jednak tlen pochodzacy z CO, jest wymieniany catkowicie z wodg przed synteza
weglowodandw (DeNiro i Epstein, 1979).
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Przyktadowo, warto$é 50 w celulozie przyrostéw drzew w oparciu o model zaproponowany
przez Dongmanna iin. (1974), zmodyfikowany przez Aucour i in. (1996), mozna zapisac jako (Anderson
iin., 2002):

5180celuloza = (1 - f) [Ee + Ek(l - h) + héatm + (1 - h)6SW] + f5SW + Epiodvs (1-8)

gdzie:

f—utamek wody nie podlegajgcy parowaniu,

& — wspotczynnik rownowagowy frakcjonowania ciecz-para dla wody,

& — wspotczynnik frakcjonowania kinetycznego ciecz-para dla wody zalezny od dynamiki przeptywu
powietrza w warstwie granicznej lisci,

h —wzgledna wilgotnos¢,

Osw— sktad izotopowy Zrédta wody, to jest wody gruntowej pochodzacej z opaddw,

Outm — Sktad izotopowy pary wodnej,

Svioch — WSPOtczynnik frakcjonowania biologicznego (27+3%s.).

1.3. Zmiany sktadu izotopowego spowodowane czynnikami antropogenicznymi

1.3.1. lzotopy stabilne a antropopresja

Intensywny rozwdj przemystu, ktéry rozpoczat sie w XIX wieku, pocigga za soby duze
zapotrzebowanie na energie. Wigze sie to ze wzrostem wydobycia i spalania paliw kopalnych. Wartosci
&3C dla dwutlenku wegla pochodzacego ze spalania paliw kopalnych sg nizsze niz dla atmosferycznego
CO,, poniewaz ztoza paliw kopalnych powstaty z materii organicznej, w ktdrej wegiel podlegat
procesowi frakcjonowania. Przyktadowo, warto$é &C dla wegla kamiennego wynosi okoto -24%o +
-28%o0 (Warwick i Ruppert, 2016), natomiast dla gazu ziemnego -40 + -44%. (Djuricin i in., 2010).
Obecnie wartosci 53C atmosferycznego CO; s3 0 okoto 1,5%o hizsze niz w okresie przed industrializacja,
kiedy to &C wynosita okofo -6,4%o.. Rosliny wykorzystujg pobrany w procesie fotosyntezy CO»
do tworzenia materii organicznej i z tego wzgledu zmiany &3C mierzone w drewnie dobrze
odzwierciedlajg trend zmian 5C atmosferycznego CO,. W interpretacjach klimatycznych istotne jest
zatem usuniecie trendu zwigzanego z dziatalnoscig cztowieka. W literaturze mozna spotkac rézne
metody usuniecia tego trendu. Jeden z powszechnie stosowanych sposobdw wykorzystuje wartosci
O0"C w antarktycznych rdzeniach lodowych jako dane do korekty (McCarroll, 2004). Oprécz efektu
globalnego zmian 5*C atmosferycznego CO,, dla wielu obszaréw na Ziemi, zwtaszcza tych poddanych
najsilniejszej antropopresji, mozna obserwowaé rdéwniez trend lokalny. Oddzielenie sygnatu
klimatycznego od antropogenicznego jest czesto bardzo trudne, niemniej podejmowane sg takie préby
(Pawetczyk i in., 2004; Pazdur i in., 2013, Pawetczyk i in., 2012).

Freyer (1979), ktéry poréwnat wartosci 62°C w przyrostach rocznych drzew z obszaru kontrolnego,
0 mniejszym zanieczyszczeniu, i z obszaru silniej zanieczyszczonego zasugerowat, ze na wartosci 6°C
w przyrostach rocznych ma wptyw nie tylko warto$é 63C atmosferycznego CO,, ale réwniez inne
zanieczyszczenia obecne w atmosferze (zwtaszcza SO,), ktore modyfikujg réznicowanie sktadu
izotopowego poprzez zmiane stosunku ci/c, podczas fotosyntezy. W szczegdlnosci zwiekszenie
koncentracji atmosferycznego CO, moze powodowaé zamkniecie szparek z powodu wzrostu
koncentracji CO, w przestrzeniach miedzykomdrkowych liscia, co prowadzi do mniejszego
réznicowania izotopdw, a co za tym idzie wzrostu wartosci 623C w przyrostach rocznych. To z kolei
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moze w pewnym stopniu maskowac efekt zwigzany z pobieraniem przez rosliny dwutlenku wegla
o zanizonych wartoéciach 6*3C, spowodowanych spalaniem paliw kopalnych. PéZniejsze liczne badania
wykazaty wptyw zanieczyszczen takich jak: SO,, NOy czy tez Oz na wartosci 673C w przyrostach rocznych
drzew. Chociaz fizjologiczne mechanizmy wptywu tych zanieczyszczen na proces fotosyntezy sg rdzne,
to wzrost stezenia tych zanieczyszczeri prowadzi do wzrostu wartosci 6°C poprzez obnizenie
przewodnosci szparek lub zwiekszenie szybkosci karboksylacji. Tymczasem kwasne deszcze moga
prowadzi¢ do obnizenia 6°C poprzez hamowanie procesu karboksylacji spowodowane degradacja
chlorofilu (Choi i Lee, 2012). Wida¢ zatem wyraznie, ze zanieczyszczenia powietrza mogg zmieniac
wartosci 623C poprzez wptywanie na rozrdznianie izotopéw wegla (Battipaglia i inni, 2010). Czynniki
Srodowiskowe, ktdére wptywajg na wartosci stosunkdw izotopowych, niekiedy naktadajg sie.
Ich rozdzielenie jest zadaniem bardzo trudnym. Na przyktad zwiekszonej emisji CO, czesto towarzyszy
wzrost emisji SO,. Jak wczesniej wspomniano, wzrost emisji CO; ze spalania paliw kopalnych powoduje
generalnie zanizenie wartosci 623C, a wzrost emisji SO, jest przyczyng wzrostu wartosci §23C.

1.3.2. Radiowegiel a antropopresja — efekt Suessa

Dzieki temu, ze frakcjonowanie dla radiowegla wegla jest dwukrotnie wieksze niz dla izotopu 3C
(Craig, 1954), koncentracje radiowegla w danym materiale mozina znormalizowaé¢ ze wzgledu
na frakcjonowanie izotopowe, mierzac wartoséci 83°C w badanym materiale i wykorzystujac wzér:

13
(146/12C)norm - (14C/12C) . <1 B 2(6 130; 25)>’ (19)

gdzie: -25%o jest wartoscig 6*3C standardu aktywnosci wspofczesnej biosfery.

Znormalizowang, wzgledng koncentracje radiowegla w badanej prébce materii podaje sie
w postaci wartosci A4C, zdefiniowanej jako (Stuiver i Polach, 1977):

s1tC (1.10)

14 (146/1zc)norm 514 513 5
AVC = —1]-1000%o = -2 25)(1
C o0, 000%o C—=2(6"C +125) ( + 1000):

gdzie: NBS — standard wspodtczesnej biosfery.

Dziatalnos¢ przemystowa cztowieka i zwigzana z nig emisja dwutlenku wegla pochodzacego
ze spalania paliw kopalnych, jest powodem zanizenia koncentracji radiowegla w atmosferycznym CO5,.
Dzieje sie tak dlatego, poniewaz radiowegiel w paliwach kopalnych jest nieobecny. Zwigzane jest to
ze znacznym czasem jaki uptynat od chwili powstania zt6z paliw kopalnych (miliony lat) w poréwnaniu
z czasem potowicznego rozpadu izotopu wegla **C (T1, = 5730 lat). Poprzez procesy wymiany wegla,
ulega réwniez modyfikacji koncentracja izotopu *C w innych rezerwuarach wegla na Ziemi, a efekt ten
mozna réwniez zaobserwowac w rocznych przyrostach drzew. Efekt zanizenia koncentracji radiowegla
w atmosferycznym CO; nosi w literaturze miano efektu Suessa. Lokalne zanizenie koncentracji
radiowegla (lokalny efekt Suessa) mozna zaobserwowac na obszarach, na ktérych wystepuje znaczna
emisja dwutlenku wegla pochodzacego ze spalania paliw kopalnych, a warunki klimatyczne, czy tez
uksztattowanie terenu uniemozliwiajg szybkie mieszanie i wymiane mas powietrza. Efekty takie
obserwuje sie na obszarach silnie uprzemystowionych i zurbanizowanych (Pazduriin., 2007; Rakowski,
2011). Efekt Suessa czesto bywa opisywany poprzez wielko$é S (Keeling, 1979; Awsiuk i Pazdur, 1986;
Rakowski i in. 2001):

11
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14¢ _ Atc-atcy,

9 (1.11)
T AMCyo+100 100%,

gdzie:
A™Cyo - koncentracja radiowegla dla ,,czystego powietrza”
A™C - koncentracja radiowegla dla badanego obszaru.

1.4. Materiat badawczy

Prace wchodzace w sktad osiggniecia prezentujg wyniki analiz izotopowych otrzymanych
dla réznych stanowisk badawczych charakteryzujgcych sie swoistymi cechami klimatu i zréznicowanym
stopniem antropopresji. Badania objety rejon Suwatk, Puszcze Niepotomicka (Projekt UE: ISONET — 400
years of Annual Reconstructions of European Climate Variability using a High Resolution Isotopic
Network), obszar Tatr (projekt NCN: Drzewa jako archiwum izotopowe klimatu i wptywu cztowieka
na $rodowisko dla obszaréw gérskich Europy Srodkowej) oraz rejon Gér Dachstein bedgcych czescia
Alp Wapiennych (projekt finansowany przez FWF Austrian Science Fund: Tree-ring climate
reconstruction — continuation).

Bardzo istotnym elementem w prowadzonych badaniach izotopowych byt odpowiedni dobdr
materiatu badawczego, ktory miat by¢ reprezentatywny dla danego stanowiska. Wykonane prace
badawcze wymagaty Scistej wspdtpracy z dendrochronologami juz na etapie wyboru stanowisk
badawczych i poboru prébek do badan izotopowych. Prace terenowe polegaty na pobraniu odwiertéw
Swidrem rdzeniujgcym Presslera. Nastepnie dla kazdego stanowiska tworzona byta chronologia.
Szczegdlnie istotna byta ocena sity sygnatu w powstatej dla danego stanowiska chronologii.
Wykorzystano w tym celu szeroko stosowany parametr EPS (Expressed Population Signal), ktéry opiera
sie na Sredniej korelacji miedzy wszystkimi seriami (drzewami) zawartymi w chronologii. Wigley (1984)
zasugerowat, ze wartos$¢ EPS>0,85 zapewnia wystarczajacg site sygnatu dla chronologii. Dostepne dane
sugerujg (Robertson i in., 1997; McCarroll i Pawellek, 1998), ze sygnat w danych izotopowych
przyrostow rocznych drzew jest mocniejszy niz uzyskany z szerokosci przyrostow rocznych, czy tez
gestosci, wiec potrzebnych jest mniej drzew (zwykle 4 lub 5).

W praktyce, w wiekszosci prowadzonych badan skfadu izotopowego przyrostéw rocznych
zmierzajgcych do opracowania izotopowej chronologii jakiegos$ stanowiska co najmniej 4 drzewa tego
samego gatunku byty wybierane w oparciu o analizy dendrochronologiczne. Pobierano zazwyczaj
z kazdego drzewa 4 odwierty (Leavitt and Long, 1984). Odwierty byly najpierw dzielone na pojedyncze
przyrosty roczne. Nastepnie prdobki reprezentujgce poszczegdlne lata zostaty rozdrobnione i zmieszane
rownowagowo celem homogenizacji. Do pomiaréw izotopowych wykorzystywany byt materiat
pochodzacy z kilku drzew, aby wyeliminowac rdznice miedzy sktadem izotopowym drzew rosngcych
na tym samym stanowisku. Wyraza sie ona zazwyczaj bardziej w rdznicach absolutnych wartosci,
niz réznicach trendéw. Réznorodnosé ta moze wynikaé z wptywu niewielkich réznic mikrosrodowiska
lub jest prawdopodobnie zwigzana z genetycznymi réznicami miedzy drzewami. Zakres zmian wartosci
81C miedzy pojedynczymi drzewami wynosi zazwyczaj 2—3%o (Leavitt 1993). Pomiary izotopowe dla
probek otrzymanych w wyniku zmieszania drewna z rdznych drzew przed preparatykg chemiczng
i pomiarem dajg podobne wyniki jak usrednione pomiary wykonane dla poszczegélnych drzew
z danego stanowiska. Nalezy podkresli¢, ze pomiary dla poszczegdlnych drzew sg znacznie bardziej
czasochtonne i kosztowne (Treydte i in, 2001).

12



Autoreferat - Stawomira Pawetczyk Zatgcznik 3A

Wyniki analizy stosunkdw stabilnych izotopdw wegla i tlenu w prébkach catosci drewna dajg mniej
czytelny sygnat niz te same analizy w prébkach a-celulozy. Gtéwnymi sktadnikami drewna sg celuloza
i lignina, ktorych zawartos¢ procentowa nie jest stata i ktére charakteryzujg sie réznym sktadem
izotopowym. Poza tym skitadniki drewna odktadajg sie z rézng szybkoscig po poczatkowym rozwoju
$cian komodrkowych. Otrzymywana w wyniku ekstrakcji o-celuloza charakteryzuje sie izotopowg
homogenicznoscig (McCarroll i Loader, 2004). W przypadku czesci badan, przed ekstrakcjg a-celulozy
stosowna byta destylacja drewna w aparacie Soxhleta celem usuniecia niepozadanych sktadnikow,
na przyktad zywic, ktére mogg w drewnie migrowa¢ i mogtyby zaktdci¢ otrzymywany w wyniku
pomiaréw spektrometrycznych sygnat klimatyczny i srodowiskowy. Rinne i in (2005) wykazali,
ze w przypadku drewna sosny ekstrakcja celulozy z zastosowaniem chlorynu sodowego i wodorotlenku
sodowego usuwa réowniez zywice. Stosowana w przypadku moich badan ekstrakcja a-celulozy opierata
sie na metodzie Greena (1963) i dodatkowo do ekstrakcji wykorzystywana byta taznia ultradzwiekowa
(Loader i in, 1997; Pawetczyk i inni 2004). Zasade otrzymywania a-celulozy z probek drewna mozna
w skrdcie przedstawi¢ nastepujgco: drewno byto poddawane dziataniu chlorynu sodowego i kwasu
octowego, do otrzymanej w ten sposdb holocelulozy byt nastepnie dodawany wodorotlenek sodu
i ostatecznie w wyniku tych dziatan otrzymywana byta a-celuloza, ktdrg nalezato bardzo starannie
wyptukaé do odczynu obojetnego i wysuszyé.

W przypadku pomiardow stosunkéw izotopéw stabilnych wodoru konieczne byto nitrowanie
celulozy (Alexander i Mittchel, 1949; Gray i Song, 1984; Boettger i in., 2007), czego efektem byta
wykorzystywana w badaniach nitroceluloza. Celuloza zawiera: 70% wodoru zwigzanego z weglem
(wigzania C-H), ktory jest izotopowo niewymienialny oraz 30% wymienialnego wodoru w formie grup
hydroksylowych (wigzanie O-H). Chcac unikng¢ wymienialnego wodoru do kazdej reszty glukozowe;j
dotaczone sg grupy NO.. Nitroceluloza jest materiatem silnie wybuchowym. Sg réwniez inne metody
pomiaru stosunkdéw stabilnych izotopdw wodoru w celulozie, jak na przyktad metody bazujgce
na reakcji wymiany wodoru miedzy celulozg a wodg (zwane metodami réwnowazenia), w ktdrych
to réwnowazenie moze nastepowaé on-line lub off-line. Metoda réwnowazenia off-line (Feng i in.,
1993) jest stosunkowo skomplikowana, a metoda on-line zostata przetestowana dopiero w ramach
projektu ISONET (Filot i in, 2006). Jednak do dnia dzisiejszego skomplikowanie metod réwnowazenia
oraz wybuchowosé nitrocelulozy prowadzg do matej ilosci publikowanych wynikéw zwigzanych
z pomiarami 82H w drewnie.

W przypadku pomiaru koncentracji radiowegla z prébki a-celulozy lub drewna otrzymywany byt
grafit (metod AMS — Piotrowska, 2013) lub benzen (metoda ciektoscyntylacyjna — Pawlyta i in., 1998).

1.5. Pomiary przy uzyciu spektrometrii masowej
1.5.1. Pomiary przy uzyciu spektrometrii masowej IRMS

Stosunki stabilnych izotopdw w prébkach organicznych zostaty wyznaczone z zastosowaniem
spektrometrii mas (Isotope Ratio Mass Spectrometry — IRMS). Badania byty przeprowadzane w réznych
osrodkach dysponujacych réznym urzadzeniami badawczymi — spektrometrami. Zasada dziatania tych
spektrometréw byta w zasadzie taka sama. Probka w stanie gazowym podlegata jonizacji, a nastepnie
jony o réznych masach byty separowane w polu magnetycznym. Urzadzenia dziatajgce w trybie
przeptywu ciaggtego (continous flow) potgczone bezposrednio z analizatorem elementarnym pozwalaty
na tzw. on-line przygotowanie prébek, to znaczy prébki byty spalane w analizatorze elementarnym
bezposrednio przed pomiarem. W przypadku pomiaréw przeprowadzonych w Zaktadzie Spektrometrii
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Mas w Lublinie probki nalezato najpierw spali¢, a nastepnie wprowadzi¢ bezposrednio
do spektrometru dziatajgcego w systemie dual inlet (metoda off-line).

Pomiary &6C oraz 50 w Gliwickim Laboratorium Spektrometrii Mas zostaty wykonane przy
uzyciu spektrometru masowego IsoPrime (GV Instrument), pracujgcego w trybie przeptywu ciggtego
(EA-CF-IRMS), potgczonego bezposrednio z analizatorem elementarnym EuroVector. Caty system jest
nowoczesnym urzadzeniem pozwalajgcym uzyskaé duzg precyzje pomiaréw lekkich izotopdow
stabilnych. Procedura laboratoryjna obejmuje kalibracje systemu, to znaczy pomiar tfa, testy
stabilnosci, jak rowniez test liniowosci przed kazdg serig pomiarowa. Jest to procedura czasochtonna,
lecz zapewnia ona duzg precyzje pomiardéw. Dla kazdej prébki a-celulozy osobnej analizie poddawane
byty 3 podprébki, co pozwalato okresli¢ wartos¢ S$rednig stosunkéw izotopdw stabilnych
oraz niepewno$é¢ pomiarowy. Kazda seria pomiarowa obejmowata rowniez pomiar stosunkdw
stabilnych izotopdw dla standardéw celem wyrazenia zmierzonych wartosci w skali VPDB lub VSMOW
oraz w celu sprawdzenia poprawnosci dziatania systemu. Doktadno$¢ metody pomiarowej podawana
przez producenta sprzetu wynosi0,1%o dla 5°C oraz 0,3%. dla 5%0. Rozrzuty wynikéw opisane poprzez
odchylenie standardowe dla 3 podprébek byt zazwyczaj mniejsze niz doktadnos$é podawana przez
producenta. Pomiary dla wegla i tlenu przeprowadzane byty w osobnych cyklach pomiarowych,
ze wzgledu na inny sposdb spalania probek w analizatorze elementarnym na potrzeby wyznaczenia
53C (spalenie tlenowe prébek) oraz 50 (piroliza).

W Lublinie w Zaktadzie Spektrometrii Mas do pomiaru stosunkéw stabilnych izotopow wegla
w prébkach gazowych byt wykorzystany spektrometr MI-1305 posiadajgcy liczne modernizacje:
automatyczny uktad dozujgcy z zaworami pneumatycznymi, zmodyfikowany system kolektorowy,
a takze stabilizator pradu emisji. Udoskonalenia przyczynity sie do zwiekszenia precyzji pomiaréw
(Hatas, 1979; Penar, 1998). Dla 10 cykli pomiarowych odchylenie standardowe dla prébek a-celulozy
wynosito ponizej 0,1 %eo.

W UFZ-Umweltforschungszentrum w Leipzig-Halle pomiary &3C, &0 w a-celulozie
przeprowadzane byly jednoczesnie z zastosowanie techniki on-line z wykorzystaniem spektrometru
IRMS-DELTA plus XL (ThermoFinnigan) potgczonego z reaktorem HTP (HEKAtech, Germany), w ktérym
zachodzit proces pirolizy (Kndller i in., 2005). Przy uzyciu tego samego zestawu pomiarowego, zostaty
wyznaczone wartos$ci &H dla nitrocelulozy (Knéller i in., 2007). Precyzja pomiaru wynosita 0,3%o
w przypadku &Ci 520 oraz 3%. dla #H (Szczepanek i in., 2006).

1.5.2. Pomiary koncentracji radiowegla wykorzystujace akceleratorowg spektrometrie mas
(AMS)

Zastosowanie akceleratorowej spektrometrii mas do wyznaczenia koncentracji radiowegla
w przyrostach drzew wymaga przetworzenia probek drewna lub celulozy do postaci grafitu.
Przygotowanie grafitu z prébek a-celulozy z przyrostéw rocznych sosny z Niepotomic odbywato sie
w Gliwickim Laboratorium Radioweglowym kierowanym przez dr hab. inz. Natalie Piotrowska.
Ze wzgledu na bardzo matg mase probek, wiele wysitku zostatlo wiozonego w unikniecie
zanieczyszczenia zaréwno wspofczesnym, jak i nieaktywnym weglem podczas przygotowywania
probek (Piotrowska 2013). Tarcze grafitowe byly wykorzystywane jako katoda do wytworzenia
strumienia jondw w pomiarze spektrometrycznym, ktéry zostat przeprowadzony w Center for
Chronological Research (Nagoya University, Japonia) z wykorzystaniem spektrometru AMS HVEE
2.5MV (Nakamura et al. 2000).

14



Autoreferat - Stawomira Pawetczyk

Zatgcznik 3A

1.6. Projekt ISONET — 400 years of Annual Reconstructions of European Climate Variability using
a High Resolution Isotopic Network ISONET (EVK2-2001-00237)

Znaczna cze$¢ danych izotopowych, ktére zostaty opracowane w ramach artykutéw
stanowigcych przedmiot rozprawy zostata pozyskana w ramach miedzynarodowego projektu
ISONET. Projekt zostat zrealizowany w ramach 5th Framework Programme — Energy, Environment
and Sustainable Development, Key action 2 “Global Change, Climate and Biodiversity” (2.1 To
understand, detect, assess and predict global change processes; 2.1.4 Climate dynamics and
abrupt climate changes) w okresie od 01.03.2003 do 31.07.2006. Projekt ISONET miat na celu
zestawienie razem dendrochnologicznych i izotopowych analiz w celu rozwoju bazy danych
o zmiennosci klimatu (temperatura, wzgledna wilgotnosc i charakterystyka opadéw) na obszarze
Europy. Szczegdlny nacisk w projekcie byt potozony na wykorzystanie izotopowych sygnatéw
(53¢, 680, #H) przechowywanych w przyrostach rocznych drzew oraz stworzenie rekonstrukg;ji
izotopowej zmiennosci klimatu. W tym celu starannie wybrano 24 stanowiska obejmujgce obszar
od Poétwyspu Iberyjskiego do Fennoskandii oraz Kaledonie i Tyrol. Projekt ISONET miat na celu
dostarczenie waznych informacji na temat zmian klimatu Europy, ktére sg niedostepne
z historycznych pomiardw. Zaktadat on okreslenie czasowej i przestrzennej natury zmian
europejskiego klimatu dla ostatnich 400 lat w oparciu o badania izotopdw stabilnych wegla, tlenu
i wodoru w przyrostach rocznych sosny i debu. Miat sie on przyczyni¢ do nowego zastosowania
i rozwoju istniejgcych technik analitycznych. Ponadto miat sta¢ sie Zrédtem wiedzy
dla naukowcéw, politykdw i obywateli, dzieki ktérej mogliby oni dostosowac technologie
i strategie dziatania do przysztych zmian klimatu. ISONET, wychodzgc naprzeciw tym wyzwaniom,
rozwijat nowatorskie podejscie tgczace fizjologie roslin oraz sktad izotopowy z czynnikami
klimatycznymi i antropogenicznymi.

Uczestnikami projektu ISONET byli:

L.p. Instytucja Gtéwni badacze

1 Forschungszentrum Jilich GmbH, Institute Sedimentary Systems, Jilich, Gerhard H. Schleser
Niemcy Gerhard Helle
Werner Laumer

2 Anglia Polytechnic University, School of Applied Sciences, Cambridge, | John S. Waterhouse
Wielka Brytania V. Roy Switsur
Katja Rinne

3 University of Wales, Department of Geography, Swansea, Wielka Brytania | Neil Loader

4 University of Helsinki, Dating Laboratory, Helsinki, Finland Jungner, Hogne
Eloni Sonninen
Frank Berninger

5/6 | Laboratoire des Sciences du Climat et de I'Environnement Saclay; /CNRS | Valerie Masson-Delmotte
Gif sur Yvette cedex, Francja Jean Jouzel

Michel Stievenard
Nathalie Etien

7 UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH, Sektion | Tatjana Bottger
Hydrogeologie, AG Paldoklimatologie; Halle/Saale, Niemcy Marika Haupt
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8 Politechnika $laska, Zaktad Zastosowan Radioizotopdw, Instytut Fizyki, | Anna Pazdur
Gliwice, Polska Stawomira Pawetczyk
Matgorzata Szczepanek
9 Universitat de Barcelona, Dept. d Ecologia, Facultat de Biologia; Barcelona | Emilia Gutierrez
(Catalunya), Hiszpania Laia Andreu
Octavi Planells
10 | University of Bern; Climate and Environmental Physics, Physics Institute, | Markus Leuenberger
Bern, Szwajcaria Marc Filot
11 Paul Scherrer Institut, Stable Isotope Research Group/Ecosystem Fluxes, | Matthias Saurer
Laboratory of Amospheric Chemistry; Villigen-PSI, Szwajcaria
12 | Swiss Federal Institute for Forest, Snow and Landscape Research, |Jan Esper
Birmensdorf, Szwajcaria Kerstin Treydte
13 | Institut fur Botanik, Universitat fiir Bodenkultur; Wien, Austria Rupert Wimmer
Michael Grabner

2. OMOWIENIE PRAC WCHODZACYCH W SKtAD OSIAGNIECIA

Zmiany klimatu i antropopresja zapisane w archiwach izotopowych przyrostéw
rocznych drzew

Wybrane przeze mnie publikacje wchodzgce w sktad wyzej wymienionego osiggniecia pokazuja
ztozonos¢ procesu pomiaru i wykorzystania stosunkéw stabilnych izotopow wegla, tlenu i wodoru
w przyrostach drzew do poszukiwania w nich sygnatu klimatycznego oraz zapisu dziatalnosci cztowieka.
Lista publikacji obejmuje 9 pozycji, ktére opisujg zaréwno aspekty metodyczne pomiaréw
i opracowania danych (B4, B7), jak réwniez sg wyrazem poszukiwania korelacji miedzy danymi
izotopowymi a klimatycznymi (B1-B6, B8-B9), tworzenia rekonstrukcji klimatycznych i fizjologicznych
(B8, B4) oraz prébami wykorzystania wynikow badan izotopowych do szacowania wptywu cztowieka
na srodowisko (B3-B4, B6, B8). Tylko w przypadku jednej publikacji jestem jej jedynym autorem.
W innych przypadkach liczba autoréw waha sie od 2 do 50. Zwigzane jest to z moim udziatem
ISONET, ktory zaktadat
komplementarnosé i multidyscyplinarnosé badan oraz integracje danych dla réznych europejskich

w projektach, a zwtfaszcza w duzym miedzynarodowym projekcie
stanowisk. Kierowatam réwniez projektem, w ktérym stworzytam zesp6t oséb reprezentujgcych rézne
dyscypliny naukowe. Przedstawione publikacje wieloautorskie sg efektem ogromnego, wieloletniego
zaangazowania duzej grupy ludzi w prace zwigzane z projektem, poczawszy od poboru prébek,
przez wykonanie analiz dendrochronologicznych, wybdr drzew najbardziej reprezentatywnych
dla kazdego stanowiska w oparciu o te analizy, opracowanie wspdlnej metodyki preparatyki
oraz metodyki pomiarowej, wykonanie analiz izotopowych, opracowanie chronologii izotopowych
oraz wykonanie opracowan danych dla kazdego stanowiska, az po zespotowe dyskusje nad wynikami i
ich
obejmujace obszar Europy pozwolity na publikacje ich wynikdw w wiodgcych czasopismach o wysokim

interpretacjg. Kompleksowe, multidyscyplinarne badania wykorzystujgce przyrosty drzew

wartosciach Impact Factor (zwtaszcza publikacja w Nature Climate Change — IF: 17,184). Publikacje te
zaowocowaty réwniez duzg liczbg cytowan. Artykut w Nature Climate Change ma na stronie Web of
Science status Highly Cited Paper (na przetomie wrzesnia/pazdziernika 2018 ten czesto cytowany
artykut uzyskat wystarczajaca liczbe cytowan, aby znalez¢ sie w grupie 1% najlepszych publikacji
w obszarze srodowisko/ekologa w oparciu o liczbe cytowan).
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Dane bibliometryczne publikacji oraz szczegétowy opis mojego wkiadu w ich powstanie
wraz z oszacowaniem udziatu procentowego znajdujg sie w zatgczniku nr 4 (pkt. I). Kopie prac
wchodzacych w sktad gtéwnego osiggniecia naukowego znajdujg sie w zatgczniku nr 6, a oSwiadczenia
wspotautoréw o wkiadzie w powstanie publikacji — w zatgczniku nr 5.

B1. Szczepanek M., Pazdur A., Pawelczyk S., B6ttger T., Haupt M., Hatas S., Bednarz Z., Krgpiec M.,
Szychowska-Krgpiec E. 2006. Hydrogen, carbon and oxygen isotopes in pine and oak tree rings
from Southern Poland as climatic indicators in years 1900 — 2003. Geochronometria 25: 67-76.

IF czasopisma z 2007 roku: 0,667 (czasopismo z listy JRC od 2005 roku, w 2006 nie posiadato jeszcze IF;
liczba cytowan: 29 (Web of Science), 32 (Scopus), 40 (Google Scholar);
punkty MNiSW: 6 (lista B 2005-2006), na ujednoliconej liscie A za lata 2007-2010 ma juz 20 punktow.

Publikacja powstata w oparciu o dane izotopowe (6%3C, 680 i 6°H) uzyskane w trakcie realizacji
miedzynarodowego projektu ISONET, w ktéorym bytam jednym z wykonawcéw. Jest ona
podsumowaniem interpretacji klimatycznych dla stanowiska Niepotomice, dla ktérego powstaty dwie
400-letnie chronologie izotopowe, pierwsza dla sosny, a druga dla debu. W przypadku sosny badane
byty przyrosty roczne, a w przypadku debu — przyrosty letnie, wytgczajac okres 1960 — 1978, dla ktdérego
w przypadku chronologii dla debu zmierzone zostaty réwniez stosunki stabilnych izotopdéw wegla
w przyrostach wiosennych. Jednym z istotnych aspektéw projektu, ktére umozliwityby wykorzystanie
danych izotopowych do rekonstrukcji i predykcji zmian klimatu byto poszukiwanie relacji miedzy
wartosciami 6%3C, 60 oraz §°H a danymi klimatycznymi. Interpretacje przedstawione w artykule
obejmuja ostatnie 103 lata. W ramach tych interpretacji zostaty wyznaczone wspodtczynniki korelacji
miedzy wartosciami dotyczacymi danych izotopowych a czynnikami klimatycznymi, takimi jak
temperatura, ustonecznienie i suma opadéw atmosferycznych. Istotne statystycznie korelacje (p<0,05)
zostaty wskazane miedzy warto$ciami 63C skorygowanymi ze wzgledu na zmiany stosunkéw stabilnych
izotopow wegla atmosferycznego CO; a temperaturami okresu wegetacyjnego. Wspodtczynnik korelacji
miedzy skorygowanymi wartos$ciami 623C a temperaturg czerwca w przypadku chronologii izotopowej
dla sosny wynosi 0,21. Takg samg warto$¢ ma wspodtczynnik korelacji miedzy skorygowanymi
wartosciami 62C a temperaturg wrzes$nia w przypadku chronologii izotopowej dla debu. Analiza
korelacji miedzy danymi izotopowymi dla sosny a nastonecznieniem wskazuje wystepowanie znacznie
wyzszych wspétczynnikdw niz w przypadku korelacji z temperaturg. W przypadku wartosci 60
zaréwno dla chronologii izotopowej dla sosny, jaki i debu mozna znaleZ¢ korelacje z temperaturg
miesiecy letnich, jak i antykorelacje z sumg opaddéw atmosferycznych w letnich miesigcach. Najwyzszy
wspodtczynnik korelacji zostat zanotowany miedzy §2H a temperaturg miesigca sierpnia w przypadku
chronologii izotopowej dla debu. Wystepujg réwniez istotne korelacje miedzy danymi izotopowymi
a danymi klimatycznymi dla ubiegtego roku. Jest to zwigzane miedzy innymi z tym, ze drzewo
wykorzystuje do tworzenia swojej materii organicznej materiaty zapasowe utworzone w roku
poprzedzajgcym tworzenia stoja. Przeprowadzone badania wskazujg, ze izotopowa chronologia
dla sosny jest bardziej wrazliwym wskaznikiem zmian klimatu i Srodowiska niz chronologia dla debu.
Uzyskane wspotczynniki korelacji byty pordwnywalne z innymi cytowanymi w literaturze.

Dla chronologii izotopowej sosny z Niepotomic zauwazone zostato znaczne zanizenie wartosci §°C
po roku 1967 (ryc. 2.1). Zanizenie nie zostato zanotowane w przypadku wartosci 623C dla przyrostéw
letnich debu. Z tego wzgledu podjete zostaty dodatkowe badania obejmujgce wyznaczenie wartosci
613C dla przyrostéw wiosennych debu. Réwniez w tym przypadku nie zostato zanotowane zanizenie
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wartosci 63C (ryc. 2.1). W poblizu Niepotomic w 1954 roku rozpoczeta dziatalno$¢ huta im. T. Sedzimira
w Nowej Hucie, ktéra byta rozbudowywana do roku 1970. Przyrosty roczne sosny rowniez wskazujg
na znaczng redukcje poczawszy od lat 60-tych XX wieku, czego nie da sie zaobserwowaé w przypadku
przyrostow zaréwno letnich, jak i wiosennych debu. Wskazuje to na wyraznie rézng czuto$¢ réznych
gatunkéw drzew na warunki srodowiskowe.

year AD
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Ryc. 2.1. Skorygowane wartoéci 83C dla a-celulozy przyrostéw rocznych sosny oraz przyrostéw letnich (LW)
i wiosennych debu (EW) w latach 1960-1978. Rycina wraz z opisem pochodzi z pracy B1.

Dla Krakowa dla lat 1975-2001 dostepne s dane dotyczgce sktadu izotopowego opadu
atmosferycznego (dane Global Network of Isotopes in Precipitation — GNIP). Zostaty one poréwnane
z danymi dla przyrostéw rocznych drzew. W przypadku pomiaréw izotopowych dla sosny
zaobserwowane zostaly istotne statystycznie korelacje miedzy warto$ciami &0 w opadzie
atmosferycznym i przyrostach rocznych drzew (r = 0,44, p<0,05) oraz miedzy wartosciami &6°H
w opadzie i przyrostach rocznych (r = 0,45, p<0,05). W przypadku chronologii izotopowej dla
przyrostow letnich debu istotne statystycznie korelacje wystepuja tylko w przypadku izotopdw tlenu
(r=0,39, p<0,05).

B2. Treydte K. S., Frank D., Esper J., Andreu L., Bednarz Z., Berninger F., Boettger T., D’Alessandro C.M.,
Etien N., Filot M., Grabner M., Guillemin M.T., Guttierez E., Haupt M., Helle G., Hilasvuori E.,
Jungner H., Kalela-Brundin M., Krapiec M., Leuenberger M., Loader N.J., Masson-Delmotte V.,
Pazdur A., Pawelczyk S., Pierre M., Planells O., Pukiene R., Reynolds-Henne C.E., Rinne K.T.,
Saracino A., Saurer M., Sonninen E., Stievenard M., Switsur V.R., Szczepanek M., Szychowska-
Krapiec E., Todaro L., Waterhouse J.S., Weigl M., and Schleser G.H. 2007. Signal strength and
climate calibration of a European tree ring isotope network. Geophysical Research Letters 34,
L24302, doi:10.1029/2007GL031106.

Do artykutu dotgczono materiaty dodatkowe (Supplementary Material) obejmujace 6 stron.

IF czasopisma z 2007 roku: 2,744 (czasopismo z listy JRC);
liczba cytowan: 113 Web of Science), 120 (Scopus), 144 (Google Scholar);
punkty MNiSW: 32 (lista A 2007-2010), 24 (lista A 2007).
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Artykut prezentuje dane izotopowe (6?3C i 62%0) pozyskane w ramach dziatania europejskiej sieci
badawczej ISONET dla 23 stanowisk reprezentujacych obszar od Finlandii po Maroko. Wsrdd
prezentowanych danych sg réwniez dwa polskie stanowiska badawcze: Suwatki (chronologia
izotopowa dla sosny) i Niepotomice (chronologia izotopowa dla sosny i debu). Bytam osoba
odpowiedzialng za badania prowadzone dla stanowiska Suwatki oraz uczestniczytam w badaniach
dla stanowiska Niepotomice. W czasie spotkan wykonawcéw projektu ISONET przedstawiatam
chronologie izotopowe oraz wyniki korelacji danych izotopowych z lokalnymi danymi klimatycznymi
dla Suwatk oraz uczestniczytam w opracowaniu danych dla Niepotomic. Celem stworzenia
homogenicznej grupy danych dla catego obszaru Europy prezentowane korelacje miedzy danymi
izotopowymi a lokalnymi danymi klimatycznymi zostaty nastepnie przeliczone, gdyz zamiast lokalnych
danych klimatycznych, ktére miaty rézny zasieg czasowy zostaty zastosowane gridowe miesieczne dane
meteorologiczne CRU — Climatic Research Unit (Mitchel i Jones, 2005), ktdre sg dostepne dla catego
XX wieku oraz charakteryzujg sie rozdzielczoscig przestrzenng 0,5°x 0,5°. Badania skupity sie gtéwnie
na poszukiwaniu korelacji miedzy danymi izotopowymi a temperaturg maksymalng i opadem
atmosferycznym dla miesiecy letnich (czerwiec — sierpien), dla ktérych zanotowano najwyisze
wspotczynniki korelacji. Dodatkowo analizowane byty wspétczynniki korelacji miedzy danymi
izotopowymi a PDSI — Palmer Drought Severity Index. Wspdtczynnik PDSI (Dai i in., 2004; Wells i in.,
2004; van der Schrier i in., 2006) to tak zwany wskaznik surowosci suszy Palmera. Przyjmuje
on generalnie wartosci od -6 (obszar suchy) do 6 (obszar mokry). Wyniki analiz dla catego obszaru
Europy przedstawia rycina 2.2. Na rycinie wyrdzniono wyniki analiz dla polskich stanowisk. Dla danych
izotopowych ze stanowisk klimatu umiarkowanego mozina zauwazy¢ korelacje z maksymalng
temperaturg i antykorelacje z opadem. Szczegdlnie dla Europy centralnej temperatura i opad s3 silnie
ze sobg skorelowane. Parametr PDSI, jako odzwierciedlajgcy temperature i opad, mozna traktowac
zatem jako kluczowy dla rekonstrukcji klimatycznych.

W celu analizy spdjnosci przestrzennej danych izotopowych uzyskanych w ramach sieci
Europejskiej ISONET zastosowano analize gtéwnych sktadowych (PCA — Principal Component Analysis).
Wykazata ona, ze wartosci 60 sg w duzej mierze niezalezne od gatunkdw, dla ktérych wykonano
pomiary i pozwalajg na wyrdznienie regionalnych podzbioréw. W przypadku danych 623C nie udato sie
wskazaé wyraznych podzbioréw. Dane &C wydajg sie by¢ zalezne od czasu. Rozbieznosci miedzy
danymi &C mogg wynika¢ tez miedzy innymi z warunkéw ekologicznych. Analiza PCA wykazata
potencjat danych &0 pozyskanych dla Europy do rekonstrukcji klimatu w czterech odrebnych
europejskich podregionach. Otrzymane gradienty: zachodnio-wschodni oraz pétnocno-potudniowy, jak
réwniez bliski zwigzek wartosci 680 z warto$ciami temperatury i wielkoscig opadu potwierdzajg teorie
frakcjonowania izotopowego jako funkcji Zrodta mas powietrza i ich trajektorii (R6zanski i in., 1993).
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Rys. 2.2. (a) Stanowiska badawcze i odpowiadajgce im gridowe komorki klimatyczne z kodami wskazujgcymi
nazwe stanowiska. (b) Zalezna od miejsca korelacja miedzy klimatem (czerwiec-lipiec) a chronologia
weglowg (,surowg” — bez korekty) i tlenowa, uszeregowana rownoleznikowo, gwiazdki wskazujg
chronologie dla debéw, mean — korelacja miedzy usrednionym rekordem izotopowym a usredniong
wartoscig danych meteorologicznych dla kazdej gridowej komarki. Linie na wykresie symbolizujg
poziom istotnosci p<0,01. (c) Europejska chronologia weglowa i tlenowa (kazda wyliczona jako
udrednienie chronologii lokalnych; raw — reszty wyznaczone wzgledem sredniej dla lat 1901-1998; hp
— dane po zastosowaniu filtru gdérnoprzepustowego; Ip — dane po zastosowaniu filtru
dolnoprzepustowego ; r — wspoétczynniki korelacji Pearsona; liczby w nawiasach — wartosci r dla okresu
1901-1951 AD i 1952-2002 AD. Rycina wraz z opisem pochodzi z pracy B2 z zaznaczeniem polskich
stanowisk.

B3. Pazdur A., Nakamura T., Pawetczyk S., Pawlyta J., Piotrowska N., Rakowski A., Sensufa B.,
Szczepanek M. 2007. Carbon isotopes in tree rings: climate and the Suess effect interferences in
the last 400 years. Radiocarbon 49(2): 775-788.

IF czasopisma z 2007 roku: 1,164 (czasopismo z listy JRC);
liczba cytowan: 23 (Web of Science), 27 (Scopus), 34 (Google Scholar);
punkty MNiSW: 32 (lista A 2007-2010), 20 (lista A 2007).

Praca prezentuje i poréwnuje wyniki pomiaréw koncentracji radiowegla w przyrostach rocznych
drzew dla polskich (Niepotomice, Krakéw, Ruda Slaska, Suwatki) i japoriskich (Nagoya A, Nagoya B)
stanowisk badawczych oraz dla jednego stanowiska peruwianskiego (Arequipa). Badania objety rézne
przedziaty czasowe i prezentujg rézne techniki pomiarowe (AMS oraz metode ciektoscyntylacyjng).
Koncentracja radiowegla podobnie jak stosunki stabilnych izotopow wegla moze odzwierciedlaé
antropopresje. Z tego wzgledu dla wszystkich stanowisk badawczych oszacowana zostata wielko$é 4§
jako wskaznik efektu Suessa, czyli zanizenia koncentracji radiowegla spowodowanego emisjg
do atmosfery CO, pochodzacego ze spalania paliw kopalnych. Wartosci 24S dla miejsc o mniejszej
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antropopresji miaty nizsze wartosci (Suwatki: 1S = (-0,47 + 3,76)%, Niepotomice: S = (0,60 + 0,65)%
i Arequipa: S = (0,79 + 0,17)% niz w przypadku obszaréw poddanych silnej antropopresji (Krakéw:
1S = (3.63 + 0,27)%, Ruda Slaska: S = (3,64 + 0,7)%, Nagoya A: 1S = (3,44 + 0,20)% oraz Nagoya B:
145 =(3,61+0,31)%.

W czasie realizacji projektu ISONET zostaty wyznaczone wartosci 623C dla stanowiska Niepotomice
(dla a-celulozy przyrostdw rocznych sosny i letnich debu) oraz dla stanowiska Suwatki (dla a-celulozy
przyrostdw rocznych sosny). Pozwolito to na poréwnanie wielkosci %S i 623C jako nosnikéw informaciji
o antropopresji dla obydwu stanowisk. W przypadku Niepotomic poréwnanie objeto lata 1960-1999,
a w przypadku Suwatk — lata 1861-1958. Jestem bezposrednio autorem poréwnania dla Suwatk,
poniewaz w projekcie ISONET odpowiadatam za chronologie izotopowe dla tego stanowiska
oraz wyznaczytam wartoséci AC oraz S dla tego wtasnie obszaru we wczesniejszych badaniach.
Wyniki poréwnania przedstawia rycina 2.3. Zarowno w przypadku Suwatk, jak i Niepotomic nie
zaobserwowano istotnej korelacji miedzy wielkosciami 6°C i ¥“S. Moze to byé zwigzane z tym,
ze na kazdg z tych wielkos$ci wptywajg dodatkowo inne czynniki zwigzane z dziatalnoscig cztowieka.
Mozna jednak zauwazy¢, ze po roku 1945 widaé najsilniejsze zmiany tak w 623C, jak i wielko$ci 24S.

Dodatkowo w artykule przeanalizowane zostaty wartosci 622C i A*C w okresach niskiej aktywnosci
stonecznej (minimum Maundera i minimum Daltona). Spodziewana byta antykorelacja miedzy A™C
a liczbg plam stonecznych oraz miedzy A*C a 6*3C. Poréwnanie wartosci wykazato opdznienie miedzy
AMC a 613C, szczegdlnie w przypadku Suwatk. Moze to wskazywaé, ze ochtodzenie na pétnocy Polski
byto wczesniejsze niz na potudniu.
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Ryc.2.3. Poréwnanie 6% C i S w przyrostach rocznych sosny dla stanowiska Suwatki (PSPSR) dla okresu
1962 —1958. Wspbtczynnik korelacji wynosir = 0,12 9n=102, p<0,3); érednia warto$¢ 14S = (-0,47+3,76)%.
Rycina wraz z opisem pochodzi z pracy B3.

B4. Pawetczyk S. 2011 (2013). Isotopic measurements in tree rings for climate change investigation.
Archaeologia Polona 49: 203-213.

IF czasopisma: brak (czasopismo z listy C MINiSW);
liczba cytowan: brak danych;
punkty MNiSW: 10 (lista C 2011, 2013).
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Jest to praca metodyczna, ktdra pokazuje jak nalezy prowadzi¢ badania izotopowe dla przyrostow
rocznych drzew, aby uzyskac z nich jak najpetniejsze dane do rekonstrukcji klimatycznych. Artykut
opisuje, w oparciu o frakcjonowanie izotopowe, zwigzek miedzy wartosciami &%3C, 60 i 6°H
a czynnikami klimatycznymi. Dotyczy on nie tylko kwestii poboru prébek, ich preparatyki wstepnej,
ale réwniez sposobu opracowania danych izotopowych. Oprécz ogdlnego opisu metodycznego
zawiera takze przyktad zastosowania danych izotopowych do rekonstrukcji klimatu. Na przyktadzie
danych izotopowych dla rejonu Augustowa dla lat 1931-1967 przeprowadzone zostaty analizy korelacji
miedzy danymi izotopowymi, a danymi meteorologicznymi pochodzgcymi ze stacji meteorologicznej
w Suwatkach (potozonej okoto 40 km od miejsca poboru prdbek). Najpierw przy uzyciu programu
DendroCim2002 zostaty wyznaczone wspotczynniki korelacji miedzy skorygowanymi ze wzgledu
na zmiany sktadu izotopowego CO, wartosciami 6°C a $rednig temperaturg dla poszczegdlnych
miesiecy. Program DendroClim2002 wykorzystuje metody bootstrap we wnioskowaniu statystycznym
(Biondi i Waikul, 2004). Generuje on 1000 prébek poprzez ich wybranie z powtérzeniami. Wskazuje
rowniez, ktore wspodtczynniki sg istotne statystycznie (p<0,05). Najwyziszy wspotczynnik dla
pojedynczego miesigca zostat zaobserwowany w przypadku korelacji miedzy 63C a $rednig
temperaturg sierpnia. Jesli jednak pod uwage byly brane dtuisze okresy czasu (miesigce letnie)
wspotczynniki miaty wyzsze wartosci. Wspoétczynnik korelacji Pearsona w przypadku zaleznosci miedzy
6%3C a $rednig temperaturg miesiecy lipiec-wrzesiefi wynosi 0,52. W rekonstrukgji klimatu istotne sg nie
tylko wspodtczynniki  korelacji, ale takze stabilnos¢ czasowa tych wspodtczynnikéw. Program
DendroClim2002 umozliwia zastosowanie miedzy innymi techniki ruchomych przedziatow.
W przypadku badan przedstawionych w artykule wybrane zostaty ruchome przedziaty 10-letnie, ktére
miaty statg dtugosc czasowg, ale wspodtczynniki korelacji byty liczone dla tych przedziatéw przesuwanych
konsekwentnie o jeden rok. Wyniki pokazaty wyraznie, ze po roku 1950 nie ma istotnych statystycznie
wspotczynnikow korelacji. Inne czynniki niz klimatyczne musiaty mie¢ wptyw na rozwdj drzewa, a co za
tym idzie na wartosci 62°C. Niewatpliwie ogromne znaczenie miat tutaj wptyw dziatalnosci cztowieka
zwigzany z rozwojem przemystu, ktéry spowodowat zwiekszong emisje CO,. Kolejny krok zwigzany byt
z wyborem metody rekonstrukcji dla lat 1900-1968 oraz wyborem okresu kalibracyjnego. Wybrane
zostaty dwie metody kalibracji — regresja klasyczna i odwrotna. Jesli chodzi o okres kalibracyjny to
najlepsze efekty w rekonstrukcji przyniost wybdr lat 1931-1950, a zatem okresu dla ktdrego nie
obserwowano duzego wplywu cztowieka, a w zwigzku z tym wystepowaly istotne statystycznie
korelacje miedzy danymi izotopowymi i klimatycznymi. Koricowe efekty rekonstrukcji zmiany sredniej
temperatury okresu lipiec—wrzesien w oparciu o zmiany sktadu izotopowego a-celulozy przyrostéow
rocznych sosny przedstawia rycina 2.4.
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Ryc.2.4. Rekonstrukcja Sredniej temperatury okresu lipiec-wrzesien bazujgca na zwigzku miedzy
83C i temperaturg dla lat 1931-1950. Rycina wraz z opisem pochodzi z pracy B4.

B5. Pawelczyk S., Anna Pazdur, Sensuta B., Kaczka R. 2012. Drzewa jako archiwum izotopowe klimatu
i wptywu cztowieka na srodowisko. Studia i Materiaty Centrum Edukacji Przyrodniczo-Lesnej. Tom:
R. 14, zeszyt 1 (30): 205-211.

IF czasopisma: brak (czasopismo z listy B MINiSW);
liczba cytowan: brak danych;
punkty MNiSW: 5 (lista B 2012).

Artykut przedstawia czes¢ wynikéw pozyskanych w kierowanym przeze mnie projekcie: ,Drzewa
jako archiwum izotopowe klimatu i wptywu cztowieka na Srodowisko dla obszarow gorskich Europy
Srodkowej” (N N305 155737). Artykut zwraca uwage na istotne aspekty wykorzystania izotopdw
w przyrostach rocznych drzew jako nosnika informacji o klimacie i srodowisku. Jednym z takich
aspektow jest naktadanie sie sygnatéw odczytywanych w drewnie, a pochodzacych z réznych zrédet
zaréwno naturalnych, jak i antropogenicznych.

Publikacja odnosi sie gtownie do analizy wartosci 620 wyznaczonych dla a-celulozy przyrostéw
rocznych Swierka z rejonu Tatr dla lat 1950-2009. Przy uzyciu programu DendroClim2002
wykorzystujgcego metody bootstrap we wnioskowaniu statystycznym wyznaczone zostaty
wspotczynniki korelacji miedzy wartosciami 60 a danymi klimatycznymi ($rednig miesieczng
temperaturg i miesieczng sumg opaddw atmosferycznych) pozyskanymi z bazy CRU — Climatic Research
Unit (Mitchel i Jones, 2005). Dla pojedynczych miesiecy istotne statystycznie wspétczynniki korelacji
miedzy danymi izotopowymi a miesiecznymi danymi klimatycznymi zostaty zaobserwowane jedynie
dla miesigca sierpnia (r = 0,40, p<0,05) i stycznia (r=0,30, p<0,05) w przypadku temperatury oraz lipca
(r = -0,25, p<0,05), sierpnia (r = -0,28, p<0,05) i wrzesnia ( r= 0,34, p<0,05) w przypadku opadu
atmosferycznego. Najwyzszy wspétczynnik korelacji miedzy 60 a miesieczng sumg opaddw
atmosferycznych dla miesigca wrzesnia mocno odbiega od wspodtczynnikdw korelacji dla miesiecy
letnich, dla ktérych mozna zauwazy¢ antykorelacje miedzy sygnatem izotopowym a klimatycznym.
W przypadku, gdy do analiz zastosowano srednie temperatury badz tez sumy opaddw atmosferycznych
dla okreséw dtuzszych niz miesieczne, wyznaczone wspotczynniki korelacji miaty wyzsze wartosci
(tabela 2.1).
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Tabela 2.1 Wspétczynniki korelacji miedzy 6780 a $rednig sezonowa temperaturg i suma opaddéw atmosferycznych.
Wyrdznione wartosci sg istotne statystycznie (p<0,05). Tabela wraz z opisem pochodzi z pracy B5.

r
Okres Temperatura Opad

kwiecien-sierpien 0,38 -0,48
maj-sierpien 0,37 -0,47
czerwiec-sierpien 0,36 -0,45
lipiec-sierpien 0,35 -0,40
sierpien-wrzesien 0,22 -0,02
marzec-czerwiec 0,32 -0,38
marzec-sierpien 0,38 -0,52
styczen-sierpien 0,37 -0,52
wrzesien-pazdziernik -0,15 0,33

Za pomocyg programu Dendroclim2002 z uzyciem ruchomych 25-letnich przedziatéw
przeprowadzona zostafa analiza stabilnoéci czasowej korelacji miedzy 630 a danymi klimatycznymi,
na podstawie ktdrej stwierdzono, ze korelacja jest istotna statystycznie dla ostatnich 30 lat. Brak
wczesniejszych istotnych korelacji moze byé zwigzany z zanieczyszczeniami, ktore mogg zaktécac sygnat
klimatyczny zapisany w izotopach.

B6. Pazdur A., Kuc T., Pawefczyk S., Piotrowska N., Sensufa B., Rdézanski K. 2013. Carbon Isotope
Composition of Atmospheric Carbon Dioxide in Southern Poland: Imprint of Anthropogenic CO;
Emissions in Regional Biosphere. Radiocarbon 55 (2/3): 848—864.

IF czasopisma: 1,065;
liczba cytowan: 13 (Web of Science), 13(Scopus), 14(Google Scholar);
punkty MNiSW: 35 (lista A 2013), 40 (ujednolicona lista A 2013-2016).

Artykut stanowi szerokie zestawienie analiz sktadu izotopowego wegla (63C oraz A™(C)
w atmosferycznym CO,, jak réwniez w przyrostach rocznych drzew na potudniu Polski. Poréwnuje on
zapis izotopowy dla trzech réznych ekosysteméw: Krakowa, Puszczy Niepotomickiej i Kasprowego
Wierchu. Wszystkie wymienione obszary sg narazone na emisje CO; pochodzacego ze spalania paliw
kopalnych. W oparciu o koncentracje radiowegla w atmosferycznym CO, i a-celulozie drzew
wyznaczona zostata sktadowa fosylna zwigzana ze spalaniem paliw kopalnych. Wyniki analiz
koncentracji radiowegla wykazaty, ze obszar Puszczy Niepotomickiej, mimo stosunkowo niewielkiej
odlegtosci od Krakowa, charakteryzuje sie powietrzem praktycznie wolnym od CO; ze spalania paliw
kopalnych. W artykule sformutowano réwniez hipoteze, iz za brak zanizenia koncentracji *C
w przyrostach drzew z Puszczy Niepotomickiej odpowiedzialny jest CO, pochodzacy z rozktadu materii
organicznej w $srodowisku lesnym, ktdry to CO, zawiera z kolei zawyzong koncentracje *C, co maskuje
efekt antropogeniczny. Ponadto w artykule zostaty przedstawione dwa modele, ktére pozwolity
na wskazanie sktadowych 6%3C zwigzanych z klimatem, jak réwniez emisjg CO, oraz w przypadku
pierwszego z przedstawionych modeli — na oszacowanie emisji CO,. Jestem autorkg pierwszego
modelu, ktdry zatozyt, ze jesli 623C jest funkcjg czasu, klimatycznych i antropogenicznych czynnikéw:
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513C = f(y,t,p,s,e,qQ),

gdzie: y = czas, t = temperatura, p = suma opaddw, s = ustonecznienie, e = emisja CO; i g = dodatkowe
czynniki, np. emisja innych zanieczyszczen, to mozna zapisaé nastepujgce rownanie:

38°C(y,t,p,s,e,q) _ 95°C 6t(y)+6613C 6p(y)+6613C as(y)+6613C 6e(y)+6q(y)
dy T ot oy op dy ds dy de oy oy

Zmiany 6*3C zwigzane ze zmianami temperatury, sumy opaddw, ustonecznienia, czy tez emisji CO»
zostaty oszacowane z wykorzystaniem metody regres;ji liniowej. Na podstawie obliczen wyodrebnione
zostaty sktadowe 63C zwigzane z temperaturg (61(y)), opadem (62(y)), ustonecznieniem (63(y)) oraz
emisjg CO; (64(y)), przedstawione na rycinie 2.5. Wspotczynnik korelacji miedzy zmierzong wartoscia
6%3C a wartoscia oszacowang nha podstawie przedstawionych na rycinie sktadowych wynosi
w przypadku pomiaréw wykonanych dla sosny 0,71, a w przypadku pomiaréw dla debu tylko 0,15.
Moze to $wiadczy¢ o tym, ze jeszcze jakis inny czynnik ma znaczny wptyw na wartosci 63C w celulozie
przyrostow letnich debu.

Zaktadajac, ze tylko temperatura, suma opaddw, ustonecznienie i emisja CO; ze spalania paliw
kopalnych wptywaja na warto$¢ 67°C oszacowana zostata na bazie wartosci 63C emisja CO,. Emisja
oszacowana w oparciu o 62C w celulozie przyrostéw rocznych sosny wykazuje podobny trend jak
emisja oszacowana przez Bodena i in (2011).
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Ryc. 2.5. Zmierzone wartosci 8'3C (czerwona linia) i oszacowane wartosci 63C w oparciu o sktadowe zwigzane
z roznymi wptywajgcymi czynnikami w czasie: A — sktadowe dla sosny, B — sktadowe dla debu. Sktadowe
1,2,3 i 4 odnoszg sie do odpowiednich parametréw klimatycznych: temperatury, sumy opadéw
i ustonecznienia oraz emisji CO2. Rycina wraz z opisem pochodzi z pracy B6.
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B7. Klusek M., Pawelczyk S. 2014. Stable carbon isotope analysis of subfossil wood from Austrian Alps.
Geochronometria 41 (4): 400-408.

IF czasopisma: 1,158;
liczba cytowan: 5 (Web of Science), 6 (Scopus), 7 (Google Scholar);
punkty MNiSW: 25 (lista A 2014), 30 (ujednolicona lista A 2013-2016).

Artykut jest pracg metodyczng zwigzang z udziatem w charakterze eksperta w projekcie
finansowany przez FWF (Austrian Science Fund): P23998 Tree-ring climate reconstruction —
continuation, ktérym kierowata dr Marzena Ktusek. Projekt obejmowat analizy sktadu izotopowego
wegla w subfosylnych prébkach drewna i ich wykorzystanie do interpretacji klimatycznych. Projekt
zaktadat stworzenie weglowej chronologii izotopowej obejmujacej ostatnie 2000 lat dla Gér Dachstein
bedacych czescig Alp Wapiennych. Czes¢ materiatu badawczego, na ktérym zostata oparta chronologia
zostata pozyskana z pni swierkéw zdeponowanych w jeziorze Schwarzersee. Przed rozpoczeciem prac
zwigzanych z konstruowaniem chronologii izotopowej konieczne stato sie sprawdzenie przydatnosci
drewna pozyskanego ze zdeponowanych w jeziorze pni do ekstrakcji a-celulozy i przetestowanie, czy
konieczne bedzie stosowanie preparatyki wstepnej, polegajacej na zastosowaniu ekstrakcji w kolumnie
Soxhleta z wykorzystaniem mieszaniny toluenu i etanolu (1:1) w celu usuniecia zywic. Zawartos¢
procentowa a-celulozy oszacowana na podstawie ilosci uzyskanej a-celulozy w stosunku do masy
poczatkowej drewna dla préobek reprezentujgcych zaréwno wspdtczesny materiat, jak réwniez prébki
drewna subfosylnego nie wykazata znaczacych rdéznic, co Swiadczyto wyraznie o dobrym zachowaniu
drewna subfosylnego i jego przydatnosci do pozyskiwania a-celulozy. Testy statystyczne (test
t-Studenta oraz ANOVA-jednoczynnikowa analiza wariancji) zostaty przeprowadzone dla 10 par
wynikéw analiz izotopowych dla prébek poddanych ekstrakcji w kolumnie Soxhleta przed pozyskaniem
celulozy i z pominieciem ekstrakcji w kolumnie przed pozyskaniem celulozy. Otrzymane wyniki (ryc.
2.6) pokazaty brak statystycznie istotnych réznic dla wynikdw izotopowych (6%3C) dla prébek
otrzymanych w wyniku ekstrakcji a-celulozy poprzedzonej ptukaniem préobek drewna w kolumnie
Soxhleta, jak réwniez otrzymanych z pominieciem etapu ptukania.
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Fig.2.6. Poréwnanie wartosci 623C dla probek poddanych preparatyce w kolumnie Soxhleta oraz preparowanych
z pominieciem tego etapu prac laboratoryjnych. Rycina wraz z opisem pochodzi z pracy B7.
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Uzyskane w pracy wyniki pozwolity wybraé¢ optymalng metode ekstrakcji celulozy zaréwno
z prébek drewna wspétczesnego, jak i subfosylnego na potrzeby badan izotopowych, zaréwno
pod katem jakosci a-celulozy, jak i czasu preparatyki oraz kosztow.

B8. Frank D.C., Poulter B., Saurer M., Esper J., C. Huntingford C., Helle G., Treydte K.S., Zimmermann
N.E., SchleserG.H.,. Ahlstrom A., Ciaisn P., Friedlingstein P., Levis S., Lomas M., Sitch S., Viovy N.,
Andreu-Hayles L., Bednarz Z., Berninger F., T. Boettger T., D’Alessandro C.M., Daux V., Filot M., M.
Grabner M., Gutierrez E., Haupt M., Hilasvuori E., Jungner H., Kalela-Brundin M., Krapiec M.,
Leuenberger M., Loader N.J., Marah H., Masson-Delmotte V., Pazdur A., Pawelczyk S., Pierre M.,
O. Planells 0., Pukiene R., Reynolds-Henne C.E., K.T. Rinne K.T., Saracino A., Sonninen E.,
Stievenard M., V.R. Switsur V.R., Szczepanek M., Szychowska-Krapiec E., L. Todaro L., J.S.
Waterhouse J.S. , Weigl M. 2015. Water use efficiency and transpiration across European forests
during the anthropocene. Nature Climate Change 5 (6): 579-583.

Do artykutu dotgczono dodatkowe informacje (Supplementarny Information) obejmujgce 41
stron.

IF czasopisma: 17,184;
liczba cytowan: 111(Web of Science — status Highly Cited Paper), 109 (Scopus), 136 (Google Scholar);
punkty MNiSW: 50 (lista A 2015), 50 (ujednolicona lista A 2013-2016).

Artykut prezentuje dane dotyczace rzeczywistej efektywnosci wykorzystania wody — iWUE
(intrinsic water-use efficiency) oraz transpiracji, oszacowane w oparciu o pomiary stosunkéw
stabilnych izotopéw wegla w a-celulozie przyrostow rocznych drzew dla 23 stanowisk
reprezentujgcych obszar od Skandynawii po region srédziemnomorski. Dane izotopowe zostaty
pozyskane w ramach realizacji projektu ISONET oraz dalszego dziatania europejskiej sieci badawczej
ISONET. WS$réd prezentowanych danych sg réwniez dwa polskie stanowiska badawcze: Suwatki
(chronologia izotopowa dla sosny) i Niepotomice (chronologia izotopowa dla sosny i debu). Bytam
osoba odpowiedzialna za badania prowadzone dla stanowiska Suwatki oraz uczestniczytam
w badaniach dla stanowiska Niepotomice.

Celem artykutu byta rekonstrukcja fizjologicznej odpowiedzi miedzykomdrkowego CO, wewnatrz
liscia (c;) w drzewach, spowodowana trendem zmian CO, w atmosferze zwigzanym z dziatalnoscig
cztowieka. Wartosci koncentracji wewnatrzkomoérkowego CO, zostaty wyznaczone w oparciu o wzor
1.7 z uwzglednieniem dodatkowego frakcjonowania wystepujacego juz po procesie fotosyntezy.
W badaniach antropopresji konieczne byto usuniecie sygnatu klimatycznego z danych izotopowych.
W czasie spotkan wykonawcow projektu ISONET przedstawiatam chronologie izotopowe oraz wyniki
korelacji danych izotopowych z lokalnymi danymi klimatycznymi dla Suwatk oraz uczestniczytam
w opracowaniu danych dla Niepotomic. Obliczatam réwniez koncentracje miedzykomdrkowego CO;
wewnatrz liscia oraz rzeczywistg efektywnosé wykorzystania wody z wykorzystaniem weglowych
chronologii izotopowych dla polskich stanowisk. W czasie pisania artykutu czuwatam
nad poprawnoscig otrzymanych wynikdéw dla polskich stanowisk. W artykule, a zwtaszcza
w suplemencie, przedstawione sg wyniki dla poszczegdlnych stanowisk. Jednakze celem artykutu jest
przede wszystkim zebranie informacji ze wszystkich stanowisk i przedstawienie syntetycznych danych
dla catej Europy (Ryc. 2.7-9). W celu usuniecia sygnatu klimatycznego z oszacowanej w oparciu o 6°C
wartosci koncentracji wewngtrzkomoérkowego CO; (c;) zostata zastosowana numeryczna procedura
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optymalizacyjna z parametrem kontrolnym T wyrazajgcym zmiany w przewodnosci szparkowej dla CO,,

przedstawionym na rycinie 2.8.

Elevation
(km asl}
0 1 2
] F70 —
R o
- =
70 &o e 50 &
oo 3
& e
@30
60 -
: d o PAN
v SUW
E
= 50 4 abllEland 2
= Al
40 4
30 -

10 20
Longitude (= E)

40

500

400

300

200

100

(A Wy uorjesdsuel |

Ryc.2.7. Rozmieszczenie  stanowisk
z projektu ISONET - 9 dla drzew
lisciastych (zielone kwadraty) i 14 dla
iglastych (niebieskie diamenty).
Stanowiska dla drzew iglastych sa
rozdystrybuowane od Skandynawii po
obszar s$rdodziemnomorski, stanowiska
drzew lisciastych sg skoncentrowane w
Europie  Centralnej.  Antykorelacja
miedzy wysokoscia nad poziomem
morza potozenia  stanowiska a
szerokoscig geograficzng (na
wstawionym wykresie) odzwierciedla
obnizenie goérnej granicy lasu, jak
rowniez ekologiczny i antropogeniczny
efekt narzucajacy rozmieszczenie
dtugozyjacych drzew. Kolory wskazujg
wyznaczong przy uzyciu modelowania
transpiracje przez ostatnia dekade.
Rycina pochodzi z pracy B8.

Stwierdzono, ze w XX wieku wzrostowi ¢, 0 1 ppmv towarzyszy wzrost ¢; o 0,76+0,28 ppmv.

W artykule wykazano réwniez, ze drzewa lisciaste maja wyzsze wartosci 7 niz iglaste (mediana 0,81

i 0,65 odpowiednio). Na obszarze Europy zanotowano wzrost efektywnosci wykorzystania wody

w XX wieku (ryc.2.9) dla miejsc reprezentowanych zaréwno przez lisciaste, jak i iglaste drzewa
0 14+10% i 22+6% odpowiednio (w poréwnaniu z okresem 1901-1910). Poza tym, dla europejskich
laséw zostat oszacowany 5% wzrost transpiracji w XX wieku (ryc.2.9). Artykut pokazuje,

ze antropogeniczna emisja CO, spowodowata na duzg skalg fizjologicznie indukowang zmiang, ktdra

powoduje wzrost strumienia pary wodnej pomimo zamkniecia szparek. Ten proces moze prowadzi¢ do

przeciwnych efektéw: z jednej strony zwiekszona ewapotranspiracja moze zmniejsza¢ temperature

powierzchni ziemi, a drugiej strony — zwiekszona ewapotranspiracja moze powodowac ocieplenie

z powodu pary wodnej i procesdéw zwrotnych w hydrogeologii gleby.
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| 1 | | | Ryc.2.8. Zmiany w miedzykomdrkowej

a loo1-1910 1 % |-300 " koncentracji CO2
g 60 é%g% —33?} § (a) Rekonstrukcja Ci w stosunku do poziomu
£ 40+ HEE i o w latach 1901-1910. Zmiany
% 20 w wewnatrzkomorkowej koncentracji CO2
: 04 na bazie pomiaréw izotopowych dla
; kazdego z 23 europejskich stanowisk (szary
Ny kolor), ich éredniej (czarny) i niepewnosci

b (jasnozielony). Wstawiony wykres pokazuje

™ wartodci ¢i uzyskane w wyniku symulacji
% dynamicznego globalnego modelu
" wegetacyjnego — DGVM (kolor niebieski)
i zrekonstruowane na bazie przyrostéw
—C Temperature (1A inverted) — Precipitation (JJA) | -3 rOCZHYCh.

c E;S_ . (b) Wartosci $rednie ci po zastosowaniu
%2_5— filtra gdrno-przepustowego (kolor czarny)
3z 20 oraz $rednie temperatury oraz suma
é S opaddéw atmosferycznych w miesigcach
E 05 letnich (JJA — czerwiec, lipiec, sierpien) dla
@00 - . punktéw gridowych potozonych najblizej
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stanowisk.

(c) Wzrost w miedzykomérkowej koncentracji CO2 (“°ci) spowodowany zmiang w ca 0szacowany po usunieciu
sktadowych klimatycznych dla kazdego ze stanowisk. Wygtadzone krzywe na wykresie sg oszacowang gestoscia,
biorgc pod uwage klimatyczny wptywu 5 instrumentalnych parametrow (kolor szary) oraz ich pierwszych
gtéwnych sktadowych dla kazdego stanowiska (kolor niebieski). Wartosci T mniejsze niz 1 wskazujg wzrost
w “iIWUE. Wartosci w zakresie 0,5-0,7 (czerwone katka) i ich gérne i dolne poziomy ufnosci (czerwone tréjkaty)
bytyby wymagane do utrzymania statego stosunku “ci/ca. Rycina wraz z opisem pochodzi z pracy BS.
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Ryc.2.9. Zmiany rzeczywistej efektywnosci

%‘ 25 Treerings DGVMs wykorzystania wody i transpiracji w poréwnaniu
£520] [ .l —®|Contfers og z .okresem 190.1-191(.). Czasowe zmiany w XX
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£5 & (a) “<iWUE —gorny i dolny decyl (jasne odcienie),
ﬁ; 10+ 22 i 78 percentyl (ciemne odcienie)
g z 54 A 30 i oszacowana mediana (przerywana linia) dla
= , drzew lisciastych i iglastych do 2002 roku.

A ‘?Ga? Zespot $rednich otrzymanych
z zastosowaniem 6 dynamicznych globalnych
modeli wegetacyjnych (DGVM) dla réznych
typéw funkcjonalnych roslin — PTF (lina
ciagta) wraz ze $rednig dla dekady okotfo
2002 (kotka: 1 = CLMA4CN; 2 = LPJ; 3=LPJ-
GUESS; 4 = SDGVM; 5 = TRIFFID;
6 = ORCHIDEE)
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(b) Zmiany w transpiracji dla typow funkcjonalnych drzew otrzymane w wyniku zastosowania 6 modeli DGVM

(szara linia), srednia dla tych modeli (czarna linia) oraz wygtadzona dla drzew lisciastych (niebieska) i iglastych

(czerwona). Kolory tréjkatéw jak w (a) dla 2001-2010. Rycina wraz z opisem pochodzi z pracy BS.
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B9. Ktusek M., Grabner M., Pawetczyk S., Pawlyta J. 2019. An 1800-year stable carbon isotope
chronology based on sub-fossil wood from Lake Schwarzensee, Austria. Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology 514: 65-76; doi:10.1016/j.palaeo.2018.10.003.

IF czasopisma: brak dla roku 2019, rok 2017 - 2,375;
liczba cytowan: brak;
punkty MNiSW: brak dla roku 2019, 40 (ujednolicona lista A 2013-2016).

Artykut jest efektem pracy w charakterze eksperta w projekcie finansowanym przez FWF (Austrian
Science Fund): P23998 Tree-ring climate reconstruction — continuation, ktérym kierowata dr Marzena
Ktusek. Rola eksperta polegata na czuwaniu nad poprawnoscig wykonywanych pomiaréw stosunkdéw
izotopow stabilnych wegla w a-celulozie przyrostéw rocznych drzew, a co za tym idzie
—na uczestnictwie w pomiarach i opracowaniu chronologii izotopowej. Artykut prezentuje 1800—letnig
weglowa chronologie izotopowa, stworzong w oparciu o drewno subfosylne pozyskane z pni swierkéw
zdeponowanych w jeziorze Schwarzersee (47°31'N, 13°49°E, 1450 m n.p.m.). Chronologia izotopowa
(ryc. 2.10) zostata opracowana celem rekonstrukcji warunkéw klimatycznych we wschodnich Alpach.
Dla obszaru jeziora Schwarzensee mozna pozyskac dane gridowane srednich miesiecznych temperatur
dla lat 1780-2000 oraz sum opadu dla lat 1800-2000. Z kolei w latach 1884-2000 byty prowadzone
pomiary promieniowania stonecznego w stacji Kremsmiinster. Tak dtugie ciggi danych
meteorologicznych pozwolity na wyciggniecie istotnych statystycznie wnioskéw dotyczacych reakcji
drzew na zmiany klimatu.

-1
=20

21

L [|
B, 2 MY g I ils
& ; W1 A TR K FRIL
=l M / . 1] RS fi!
24 1\
-25
2
o
[+
‘E = | ] L L] [ ] | L] =]
5
w == — e = = | | |
=
E g ) ' | IS
°
] = Es == = B -

200 300 400 500 600 700 BOD 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
year [A.D.]

Ryc.2.10. The upper part of the figure shows Schwarzensee stable carbon isotope chronology and this chronology
smoothed using spline fit with 50% variance cut off at wavelength of 50 years. An inadequate sample
replication (below 4 trees) which occurs in years 200—-799 CE is marked with yellow colour. The lower
part of the figure presents the sample depth of Schwarzensee chronology. Each from the four
horizontal bars is divided into segments that correspond to individual trees. Rycina wraz z opisem
pochodzi z pracy B9.

W analizach klimatycznych istotne byto usuniecie trendu w wartos$ciach 6*3C (zanizenie wartosci),
zwigzanego z emisjg CO; ze spalania paliw kopalnych do atmosfery dla lat 1850-2000. Zastosowane
zostaty dwie rézne metody korekty: fossil fuel correction oraz PIN correction. Mimo zastosowania
korekty, korelacje miedzy danymi izotopowymi a klimatycznymi dla lat 1950-2000 byty nieistotne
statystycznie, na co mogta mieé¢ rdwniez wptyw dziatalnos¢ cztowieka, ktéra powodowata emisje
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do atmosfery takze innych zanieczyszczenn. W zwigzku z tym, ten okres zostat wytgczony z analiz
klimatycznych. Najwyzsze wspodtczynniki korelacji miedzy danymi izotopowymi a parametrami
klimatycznymi zostaty wyznaczone dla letnich miesiecy lipca i sierpnia. Podobnie jak w przypadku
innych alpejskich stanowisk réwniez dla badanego stanowiska temperatura i promieniowanie
stoneczne maja silny wptyw na wartoéci 62°C, natomiast suma opaddw — raczej staby, co moze
Swiadczy¢ o tym, ze decydujacy wpltyw na wartosci izotopowe ma wydajnosé procesu karboksylacji,
a nie przewodnosc¢ aparatéw szparkowych. Oczywiscie wnioskowanie na podstawie sumy opaddw jest
obarczone dodatkowa niepewnoscia, gdyz o przewodnosci aparatu szparkowego decyduje wilgotnosc
wzgledna powietrza, a nie suma opaddéw na danym obszarze. Charakterystyka klimatyczna tego obszaru
zdaje sie potwierdzac takie przypuszczenia, gdyz charakteryzuje sie on dtugimi mroznymi zimami oraz
krétkimi chtodnymi lub fagodnymi latami, a opady deszczy wystepujg gtdwnie w cieplejszych
miesigcach. Tym, co szczegdlnie wyrdznia chronologie izotopowa dla badanego stanowiska
Schwarzersee jest dtugos$¢ chronologii, ktéra moze stanowic¢ podstawe do rekonstrukcji klimatycznych
obejmujacych niemal 2000 lat.

ZA SWOJ ORYGINALNY WKtAD W PRACE WCHODZACE W SKtAD OSIAGNIECIA UWAZAM:

e Badania dotyczgce zmian klimatu i sSrodowiska w oparciu o stosunki izotopéw stabilnych
w przyrostach rocznych drzew dla stanowisk Suwatki i Tatry oraz udziat w badaniach
dla stanowisk Niepotomice i Schwarzersee (B1-B9). Istotnym wktadem byt rowniez madj udziat
w projektach.

e Rozwdj Gliwickiego Laboratorium Spektrometrii Mas poprzez udziat w pozyskaniu
finansowania na zakup spektrometru masowego IsoPrime wraz z analizatorem elementarnym
EuroVector oraz prace zwigzane z uruchomieniem stanowiska badawczego, czyli kalibracjg
spektrometru do rutynowych pomiardw oraz ciggly rozwdj tak metodyki preparowania
jak i pomiaru stosunkdw stabilnych izotopow (B1-B9).

e Stwierdzenie istnienia sktadowych deterministycznych w stworzonych chronologiach
izotopowych dla stanowisk Suwatki i Tatry oraz udziat w tego typu interpretacjach
dla stanowisk Niepotomice i Schwarzersee (B1-B2, B4-B6, B8—B9).

e Interpretacje sygnatu klimatycznego i antropogenicznego dla stanowisk Suwatki i Tatry
oraz udziat w interpretacjach dla Niepotomic i Schwarzersee (B1-B9).

e Stwierdzenie istotnych statystycznie korelacji miedzy danymi meteorologicznymi, zwtaszcza
dotyczacymi miesiecy letnich, a sktadem izotopowym a-celulozy przyrostéw rocznych drzew
dla stanowisk Suwatki i Tatry oraz udziat w pracach przy podobnych interpretacjach
dla stanowisk Niepotomice i Schwarzersee (B1-B2, B4-B6, B8-B9).

e Zaobserwowanie zmiennosci stabilnosci czasowej korelacji miedzy danymi izotopowymi
a klimatycznymi dla stanowiska potozonego w okolicach Suwatk oraz stanowiska Tatry.
Obserwacja ta wskazata, ze wspotczesnie sygnat klimatyczny w izotopach przyrostéw rocznych
drzew jest mniej czytelny niz w okresie o mniejszej antropopresji (B4, B5, B9).

e Zrekonstruowanie temperatury w oparciu o stosunki izotopdw stabilnych dla stanowiska
badawczego w okolicach Suwatk (B4).

e Zrekonstruowanie efektywnego wykorzystania wody iWUE dla polskich stanowisk Suwatki
i Niepotomice oraz udziat w oszacowaniu wzrostu tego wspétczynnika dla obszaru Europy,
jak réwniez szacowaniu zmian transpiracji dla Europy dla ostatnich 100 lat (B8).

31



Autoreferat - Stawomira Pawetczyk Zatgcznik 3A

e Udziat w wykazaniu réznic w zapisie izotopowym dla drzew lisciastych i iglastych poprzez
opracowania danych izotopowych dla polskich stanowisk Suwatki i Niepotomice (B6, BS).

e 7Znalezienie wptywu dziatalnosci cztowieka, a zwtaszcza emisji CO, pochodzacego ze spalania
paliw kopalnych, na stosunki izotopdw stabilnych jak réwniez na koncentracje radiowegla
(B1, B3 — B6, B8-B9) oraz stwierdzenie, ze zapis dziatalnosci cztowieka w wartosciach 63C
oraz A™C nie jest identyczny.

e Potwierdzenie przydatnosci drewna subfosylnego pozyskanego ze zdeponowanych w jeziorze
Schwarzersee pni do ekstrakcji a-celulozy, jak rowniez brak koniecznosci ekstrakcji w kolumnie
Soxhleta (B7).

e Wprowadzenie polskich stanowisk badawczych Suwatki i Niepotomice do opracowan
dotyczacych obszaru catej Europy (B2, B8).

e Poszerzenie wiedzy o zmianach klimatu i srodowiska przyrodniczego oraz funkcjonowaniu
organizméw roslinnych. Uzyskane wyniki majg znaczenie poznawcze i s3 chetnie
wykorzystywane w opracowaniach naukowych innych autoréw, o czym sSwiadczy znaczna
liczba cytowan artykutéw wchodzgcych w sktad cyklu, ktory zostat wskazany jako osiggniecie
habilitacyjne (Web of Science: 294, Scopus: 307, Google Scholar: 375).

5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO - BADAWCZYCH.

A) OSIAGNIECIA NAUKOWO-BADAWCZE PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA

Rozpoczynajac w 1992 roku studia na kierunku Fizyka Techniczna na Wydziale Matematyczno-
Fizycznym Politechniki Slgskiej od samego poczatku bytam przekonana o wyborze specjalnosci fizyka
Srodowiska. W trakcie rozmoéw przed rozpoczeciem studidw i w ich trakcie zafascynowata mnie
mozliwos¢ interdyscyplinarnej wspoétpracy miedzy specjalistami z réznych dziedzin — fizyki, geologii,
archeologii, biologii i wielu innych, o ktérej opowiadali pracownicy Zaktadu Zastosowan
Radioizotopédw. W 1995 roku jako studentka uczestniczytam biernie w V Konferencji ,Metody
Chronologii Bezwzglednej” na zaproszenie profesora Mieczystawa F. Pazdura, gtéwnego inicjatora
powstania specjalnosci fizyka srodowiska. Konferencja ta byta doskonatym przyktadem wymiany
wiedzy i doswiadczen miedzy osobami zaangazowanymi w datowania i uzytkownikami uzyskanych dat,
czyli geologami, archeologami oraz przyrodnikami. W 1996 roku miatam mozliwo$é odbycia praktyk
studenckich w Zaktadzie Zastosowan Radioizotopéw. Mogtam wdwczas po raz pierwszy pracowac
w laboratorium pomagajac przy preparatyce wstepnej probek oraz uzupetnianiu bazy danych
dla prébek datowanych metoda *C w Gliwickim Laboratorium Radioweglowym. Role opiekuna
podczas mojej praktyki sprawowata profesor Anna Pazdur, éwczesny kierownik Zaktadu Zastosowan
Radioizotopdw. Prace magisterska: ,Koncentracja radiowegla w przyrostach rocznych drzew z rejonu
Gdrnego Slgska” zrealizowatam we wczeéniej wspomnianym zaktadzie réwniez pod opieka pani
profesor. Prace obronitam 16 lipca 1997 roku z wynikiem bardzo dobrym. Jeszcze przed obrong pracy
pani profesor zaproponowata mi kontynuacje pracy w Zaktadzie Zastosowan Radioizotopdw poprzez
zatrudnienie na stanowisku asystenta i podjecie studiow doktoranckich.

W 1997 roku zostatam zatrudniona na stanowisku asystenta w Instytucie Fizyki na Wydziale
Matematyczno-Fizycznym Politechniki Slaskiej i jednoczeénie urlopowana na czas studidw
doktoranckich, ktére kontynuowatam w latach 1997 — 2002. W poczgtkowym okresie studidéw
doktoranckich zajmowatam sie badaniami koncentracji radiowegla w przyrostach rocznych drzew
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z rejonu Augustowa. Badania tego typu bylty mozliwe dzieki wykorzystaniu spektrometru
ciektoscyntylacyjnego Quantulus. W trakcie realizacji mojej pracy doktorskiej narodzit sie pomyst,
aby nie ogranicza¢ wykorzystania wegla zawartego w przyrostach rocznych drzew tylko do analizy
wptywu cztowieka na srodowisko, ale réwniez do analiz zmian klimatu. Tego typu badania wymagaty
jednak pomiaru stosunkdw izotopdéw stabilnych wegla, a zatem wykorzystania spektrometrii mas. W
czasie realizowania mojej pracy doktorskiej Zaktad Zastosowan Radioizotopdw nie dysponowat
spektrometrem masowym. Konieczne zatem byto podjecie wspdtpracy naukowej. Dzieki uprzejmosci
profesora Stanistawa Hatasa z Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie mogtam wykonywac¢
pomiary w prowadzonej przez niego Pracowni Spektrometrii Mas. Byt to okres zdobywania ogromnego
doswiadczenia w dziedzinie izotopowej spektrometrii mas. Pan profesor byt doskonatym specjalistg,
chetnie dzielit sie wiedzg i doswiadczeniem oraz pomagat przy wszelkich trudnosciach w czasie
pomiaréw. Dzieki wspdtpracy pani profesor Anny Pazdur z profesorem Vincentem Royem Switsurem
z University of Cambridge udato sie pozyskac literature, ktéra wskazywata na koniecznosé ekstrakcji
z drewna przyrostébw rocznych a-celulozy w przypadku wykorzystania 6C do interpretacji
klimatycznych i Srodowiskowych. W ramach realizacji pracy doktorskiej przeprowadzitam z sukcesem
proby ekstrakcji a-celulozy (Pawetczyk i Pazdur, 2000). Konieczne tez stato sie znaczne poszerzenie
wiedzy z zakresu fizjologii i anatomii roslin oraz ich interakc;ji ze srodowiskiem. Ostatecznie celem mojej
pracy doktorskiej byto ustalenie zwigzku miedzy zmianami sktadu izotopowego wegla w rocznych
przyrostach sosny zwyczajnej pochodzacej z obszaru Puszczy Augustowskiej, a czynnikami
ksztattujgcymi Srodowisko. Oszacowanie iloSciowe tego zwigzku dla okresu czasu, dla ktdrego
dostepny jest zapis meteorologiczny temperatury i opadu atmosferycznego, zapis aktywnosci Storica
oraz emisji CO; ze spalania paliw kopalnych miato umozliwi¢ w przysztych badaniach wnioskowanie
o zmianach $rodowiska na podstawie sktadu izotopowego wegla w rocznych przyrostach drzew.
Badania przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej objety:
o okredlenie stosunkdw izotopdw stabilnych wegla w uzyskanym ze spalania a-celulozy CO,,
e ustalenie zwigzku miedzy zmianami czynnikdw klimatycznych, takich jak temperatura i opad
atmosferyczny, a wartoéciami 5°C,
e pomiar koncentracji radiowegla,
e ustalenie zwigzku miedzy aktywnoscig Storica a koncentracja radiowegla (A4%C),
e okreslenie wptywu czynnikdw antropogenicznych na wartosci 6°C oraz AC.

W okresie przygotowywania rozprawy doktorskiej bytam gtéwnym wykonawcg grantu
promotorskiego 6P04G05520 ,Badania zmian Srodowiska naturalnego na podstawie sktadu
izotopowego wegla w rocznych przyrostach drzew”. Prace naukowe opublikowane w tym okresie
dotyczyly gtdwnie metodyki przygotowania prébek drewna do pomiaréw stosunkdw stabilnych
izotopow wegla z wykorzystaniem spektrometrii masowej oraz wykorzystania pomiaréw koncentracji
radiowegla do szacowania wptywu cztowieka na srodowisko (Pazdur i in, 1998; Pawetczyk i Pazdur,
2000; Rakowski i in., 2000, Rakowski i in., 2001)

Wyniki moich prac byty tez prezentowane na krajowych i miedzynarodowych konferencjach,
dzieki czemu zostaty dostrzezone przez badaczy z innych osrodkéw. Jeszcze w trakcie moich studiéw
doktoranckich pani profesor Anna Pazdur wraz ze mng otrzymata od profesora Gerharda Schlesera
z Forschungszentrum Jiilich zaproszenie do uczestniczenia w przygotowaniu projektu i potencjalnego
pozniejszego w nim udziatu. Projekt miat by¢ ztozony w ramach konkursu 5 Programu Ramowego Unii
Europejskiej i dotyczy¢ wykorzystania izotopowych badan przyrostow rocznych drzew do rekonstrukcji
klimatu. We wrzesniu 2001 roku z inicjatywy pani profesor Anny Pazdur bytam na spotkaniu
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zawigzujgcej sie grupy projektowej ISONET w Juelich i przedstawiatam mozliwosci badawcze Zaktadu
Zastosowan Radioizotopdw w zakresie badan izotopowych drzew. W spotkaniu brali udziat
przedstawiciele przeszto dziesieciu europejskich laboratoridw. Juz na pierwszym spotkaniu toczyty sie
rozmowy zwigzane z wyborem stanowisk badawczych. Pdzniejsze uzgodnienia odbywaty sie drogg
mailowg, a w ich rezultacie powstat wniosek projektowy, ktéry po ztozeniu w ramach 5 Programu
Ramowego Unii Europejskiej uzyskat finansowanie. Jego realizacja rozpoczeta sie w 2003 roku, juz
po uzyskaniu przeze mnie stopnia doktora.

Zwienczeniem okresu moich studiow doktoranckich byto przedstawienie w 2003 roku rozprawy
doktorskiej pt. ,Badania zmian srodowiska naturalnego na podstawie skfadu izotopowego wegla
w rocznych przyrostach drzew”, ktérej promotorem byta prof. dr hab. Anna Pazdur.

B) OSIAGNIECIA NAUKOWO-BADAWCZE PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA

Okres po uzyskaniu stopnia doktora zdominowato na poczatku przygotowanie do realizac;ji
projektu ISONET finansowanego w ramach 5. Programu Ramowego Unii Europejskiej. Kontrakt zostat
podpisany w 2002 roku, a sama realizacja rozpoczeta sie w roku 2003. Konieczne byto stworzenie
w Zaktadzie Zastosowan Radioizotopow stanowisk, ktdre pozwolityby na preparatyke wstepng duzej
liczby prébek, gdyz badania miaty poczatkowo objgé przynajmniej dwa stanowiska w Polsce
i dla kazdego z nich miaty zostaé przeprowadzone analizy obejmujgce ostatnie 400 lat. W 2003 roku
w Zaktadzie Zastosowan rozpoczeta sie tez realizacja innego projektu réwniez finansowanego
w ramach 5. Programu Ramowego Unii Europejskiej: EVK2-CT-2002-80008, GADAM — Centre of
Excellence "Gliwice Absolute DAting Methods", w ktérym bytam udziat w charakterze wykonawcy.
Pozyskanie projektow finansowanych przez Unie Europejskg dato tez mozliwos¢ ubiegania
sie o krajowe dofinansowanie projektu. Uczestniczytam w pisaniu dwdch takich wnioskéw i zyskaty one
finansowanie z KBN (KBN 135/E-367/SPB/5.PR UE/DZ 390/2003-2005, Special research project for the
project ISONET, 2003 — 2006, koordynator: Anna Pazdur oraz KBN 135/E-367/SPB/5.PR UE/DZ
389/2003-2005, Special research project for the project GADAM, 2003 — 2006, koordynator: Anna
Pazdur). Projekty te pozwolity na zakup spektrometru masowego w 2005 roku.

Od lutego 2003 roku przebywatam na urlopie macierzynskim oraz wychowawczym. Podczas
urlopéw bytam w statym kontakcie z grupg realizujacg projekt ISONET w Zaktadzie Zastosowan
Radioizotopdw i zawsze stuzytam pomocg merytoryczng. W tym czasie réwniez nadal pracowatam
naukowo i udato mi sie opublikowac artykuty zwigzane z wykorzystaniem sktadu izotopowego wegla
w przyrostach rocznych drzew do biomonitoringu emisji CO, oraz zastosowaniem stosunkéw
stabilnych izotopow wegla jako wskaznikow temperatury i lokalnych warunkéw srodowiska, ktore
czeSciowo obejmowaty dane pozyskane w doktoracie (Pawetczyk i Pazdur, 2004; Pawetczyk i in., 2004;
Pawetczyk i Pazdur, 2003).

W 2005 roku po powrocie z urlopu bytam zaangazowana w realizacje projektéw oraz instalacje,
uruchomienie i pomiary testowe dla nowo zakupionego spektrometru masowego IsoPrime
pracujgcego w systemie przeptywu ciggtego gazu (Continuous Flow) potgczonego z réwniez nowo
zakupionym analizatorem elementarnym EuroVector. Wczes$niej wykonywatam osobiscie pomiary
stosunkéw izotopow stabilnych wegla w Pracowni Spektrometrii Mas w Lublinie, jednak na zupetnie
inaczej skonstruowanym spektrometrze MI-1305 (Dual Inlet), w przypadku ktdérego istniata
koniecznos¢ przeprowadzenie prébki w forme gazowg przed pomiarem i dozowania otrzymanego gazu
do spektrometru masowego (metoda off-line). Spektrometr IsoPrime pracuje razem z analizatorem
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elementarnym i to pozwala na wykorzystanie probek w stanie statym i ich dalsze spalenie
w analizatorze oraz bezposredni pomiar przy uzyciu spektrometru prébki juz w stanie gazowym
(metoda on-line). Duze znaczenie przy uruchamianiu nowego stanowiska aparaturowego miat udziat
w projekcie ISONET, gdyz istniata mozliwos¢ wykorzystania zestawu probek testowych przestanego
do kazdego laboratorium biorgcego udziat w projekcie i poréwnania otrzymanych wynikéw z wynikami
uzyskanymi w innych laboratoriach. Uzyskana zgodnos¢ byta statystycznie istotna, co pozwolito nam
rutynowo wyznacza¢ stosunki izotopowe stabilnych izotopéw wegla i tlenu. Zdobyte doswiadczenia
w powstatym Laboratorium Spektrometrii Mas w Gliwicach znacznie zwiekszyty moje doswiadczenie
badawcze i pozwolity na udziat i kierowanie kolejnymi projektami badawczymi. Moje doswiadczenie
miatam jeszcze okazje pogtebi¢ w trakcie realizacji projektu ATIS (MTKD-CT-2005-029642, Marie Curie
Actions). W ramach tego projektu w okresie od kwietnia do lipca 2007 roku w Laboratorium
Spektrometrii Mas w Gliwicach w charakterze eksperta pracowat Pier Anne de Groot reprezentujgcy
Delta Isotopes Consultancy. Pier A. de Groot jest wybitnym specjalista w dziedzinie technik
analitycznych izotopow stabilnych. Jest on gtéwnym autorem i edytorem skfadajgcego sie z dwdch
tomdéw Handbook of Stable Isotope Analytical Techniques. W trakcie jego pobytu w naszym
laboratorium miatam mozliwos$¢ korzystania z jego doswiadczenia i konsultowania wielu problemow
naukowych, zwtaszcza tych zwigzanych z technikg pomiarowg z uzyciem spektrometru IRMS.

Z instalacjg spektrometru i jego kalibracjg zbiegty sie w czasie intensywne prace zwigzane
z projektem ISONET. Bytam w tym projekcie odpowiedzialna za chronologie izotopowe dla stanowiska
Suwatki oraz uczestniczytam w badaniach zwigzanych ze stanowiskiem Niepotomice. Lata 2005 — 2006
to okres intensywnej wspdtpracy w ramach grupy ISONET. Byta to wspotpraca zardwno na ptaszczyznie
krajowej, jak i miedzynarodowej. Pani profesor Anna Pazdur byta ze strony polskiej koordynatorem
projektu. W ramach naszej polskiej grupy badawczej oprécz zespotu z Zaktadu Zastosowan
Radioizotopdw pracowat profesor Stanistaw Hatas — specjalista od spektrometrii masowej
(Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie) oraz dendrochronolodzy: Zbigniew Bednarz
(Uniwersytet Rolniczy w Krakowie), Marek Krgpiec i Elzbieta Szychowska-Krgpiec (Akademia Gdrniczo-
Hutnicza w Krakowie). Wspdtpraca pozwolita mi znacznie poszerzy¢ wiedze z zakresu dendrologii,
dendrochronologii oraz dendroklimatologii. W zakresie pomiaréw spektrometrycznych
wspotpracowatam scisle z profesorem Stanistawem Hatasem z Uniwersyteut Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie oraz Tatjang Boettger i Marikg Haupt z UFZ-Umweltforschungszentrum w Leipzig-Halle,
gdzie byta wykonywana cze$é pomiaréw wartosci 63C, 60 oraz przygotowana zostata z a-celulozy
nitroceluloza i dla niej przeprowadzone zostaty pomiary wartosci 6°H. W czasie realizacji projektu
miatam mozliwos$¢ trzykrotnie uczestniczy¢ w ISONET Meeting: w Bernie (pazdziernik 2005),
w Krakowie (marzec 2006 — wspoétorganizator) oraz w Juelich (lipiec 2006). Spotkania miaty nie tylko
charakter sprawozdawczy z przeprowadzonych badan, ale takze pozwalaty zapoznaé sie z pracg innych
laboratoridow wykorzystujgcych spektrometrie mas, jak réwniez zajmujacych sie badaniami
dendrochronologicznymi oraz przede wszystkim stanowity platforme opracowywania wspdlnej
strategii publikacyjnej. Na spotkaniach prezentowatam dane izotopowe dla stanowiska Suwatki,
korelacje miedzy danymi izotopowymi a klimatycznymi (temperatura, opad, wilgotnosé)
oraz stabilnos$¢ sygnatu klimatycznego w czasie, jak réwniez mozliwosci odseparowania sygnatu
klimatycznego od antropogenicznego. Projekt ISONET poszerzyt moje horyzonty badawcze i dat mi
szanse pracowac nie tylko w dziedzinie izotopow wegla, ale réwniez izotopdw tlenu i wodoru. W 2007
roku zostatam zaproszona na: ESF-Workshop: Stable Isotopes In Dendroclimatology — Current Status
and Future Prospects w Poczdamie. Koszty mojego uczestnictwa zostaty pokryte przez European
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Science Foundation (ESF). Organizatorami ESF-Workshop byli: Forschungszentrum Jiilich i University
of Wales Swansea przy wsparciu European Science Foundation (ESF). Warsztaty miaty miejsce
w GeoForschungszentrum Potsdam (GFZ). Zgodnie z tematem bylo to podsumowanie wiedzy
dotyczacej zastosowania izotopdw stabilnych w dendroklimatologii oraz wskazanie nowatorskich
pomystéw w tej dziedzinie. W takcie warsztatéw byta mozliwosé krétkiej prezentacji swoich wynikow
badan, jak réwniez szerokiej i wnikliwej dyskusji z wiodgcymi naukowcami pracujgcymi w dziedzinie
zastosowania izotopdw stabilnych w badaniach zwigzanych ze zmianami klimatu i Srodowiska.
Spotkania oraz warsztaty pozwolity mi wzbogaci¢ warsztat badawczy i nawigzaé liczne kontakty
miedzynarodowe, ktére owocowaty w dalszej pracy laboratoryjnej i naukowej. Praca nad wspdlnymi
publikacjami nie zakonczyta sie wraz z zakoriczeniem projektu, ale trwa do dnia dzisiejszego. Efektem
tego projektu sg publikacje dotyczace zaréwno interpretacji klimatycznych dla zgromadzonych danych
izotopowych, jak réwniez oceny wplywu cztowieka na Srodowisko, ktére ukazaty sie drukiem
w czasopismach z listy JRC: Szczepanek i in, 2006; Treydte i in., 2007; Pazdur i in., 2007; Pazdur i in.,
2013; Voelker i in., 2014; Frank i in., 2015, jak rowniez w krajowych wydawnictwach: Pawetczyk i in.,
2006 i 2007. W 2011 roku zostat ztozony artykut do Science: Air pollution causes large scale reductions
of stomatal conductance in European forests (Berninger i in.), a w 2017 do Global Change Biology:
Physiological drivers of forest growth in Europe derived from carbon and oxygen isotopes (Shestakova
i in.). Artykuty nie ukazaty sie. Prace zwigzane z danymi z projektu ISONET wcigz trwajg, czego
dowodem jest ztozona do Global Ecology and Biogeography w listopadzie 2018 roku publikacja:
Spatiotemporal patterns of tree growth as related to carbon isotope fractionation in European forests
under changing climate (Shestakova i in.).

Tematyka zwigzana z sygnatem klimatycznym i antropogenicznym zawartym w przyrostach
rocznych drzew pozostawata w centrum moich zainteresowan. Kolejny urlop macierzynski
i wychowawczy (maj 2008 — styczen 2010) przerwaty moje bezposrednie zaangazowanie w badania,
ale juz w czasie urlopu wychowawczego wystgpitam w charakterze kierownika z propozycjg projektu
do MNiSW. W 2009 roku otrzymatam finansowanie projektu zatytutowanego: , Drzewa jako archiwum
izotopowe klimatu i wptywu cztowieka na srodowisko dla obszaréw gdrskich Europy Srodkowej”
(N N305 155737). Projekt objat badania zmian stosunkéw izotopdw stabilnych wegla, tlenu i azotu
w przyrostach rocznych drzew w zestawieniu z tradycyjnymi technikami dendrochronologicznymi
(szeroko$¢ przyrostu, gestoéé drewna) dla obszaréw gérskich Europy Srodkowej. Badania dotyczyty
ostatnich 150 lat, a zatem okresu najintensywniejszych przemian srodowiska wywotanych narastajgca
antropopresja i zmianami klimatycznymi. Badaniami zostaty objete 3 stanowiska swierka (Picea abies
L. Karst) tworzace transekt o przebiegu pdtnocny-zachdd/potudniowy-wschdéd o dtugosci ponad
650 km (Sudety, Karkonosze, Masyw Sniezki; Tatry, Dolina Roztoki; Ukraina, Czarnohora, Howerla).
Podczas realizacji projektu wspétpracowatam z Ryszardem Kaczka z Uniwersytetu Slaskiego, ktory byt
odpowiedzialny za pobdr prébek i opracowanie chronologii lokalnych dla drzew. Projekt zaktadat
pomiary stosunkow izotopow stabilnych azotu w drewnie, ktére wczesniej nie byty wykonywane.
Ze wzgledu na bardzo matg zawarto$¢ azotu w drewnie (przecietnie 0,12%), musiatam dostosowacé
procedury pomiarowe do pomiaréw prébek o duzej masie w stosunku do mierzonych uprzednio.
Efektem realizacji projektu byt szereg wystgpien konferencyjnych oraz publikacje: Pawetczyk,
2011(2013); Kaczka i Pawetczyk, 2010; Pawetczyk i in., 2012.

W roku 2012 rozpoczetam udziat w dwéch projektach badawczych. Jednym z nich byt projekt
finansowany przez Austrian Science Fund (FWF): P23998 Tree-ring climate reconstruction —
continuation, ktédrym kierowata dr Marzena Ktusek reprezentujgca University of Natural Resources and
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life Sciences, BOKU w Wiedniu, a w ktérym bytam cztonkiem dwuosobowego zespotu eksperckiego,
ktérego zadaniem byto czuwanie nad poprawnoscig wynikow uzyskanych w czasie badan izotopowych
oraz zapewnienie optymalnej kalibracji spektrometru masowego. Jeszcze przed rozpoczeciem badan
izotopowych obejmujgcych 1800-letnig chronologie dla przyrostéw rocznych drzew pozyskanych
z jeziora Schwarzersee w Alpach Austriackich zaproponowatam optymalizacje preparatyki wstepne;j
drewna subfosylnego, dla ktérego wczesniej nie byty wyznaczane stosunki stabilnych izotopéw wegla
w gliwickim Laboratorium Spektrometrii Mas. Efektem tego etapu badan jest publikacja z 2014 roku
w Geochronometrii (Ktusek i Pawetczyk, 2014). Juz po zakonczeniu projektu uzyskane wyniki
dla weglowej chronologii izotopowej zostaty przedstawione w artykule: An 1800-year stable carbon
isotope chronology based on sub-fossil wood from Lake "Schwarzensee", Austria, ktory zostat
opublikowany w 2019 roku w Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology (Ktusek iin., 2019).

Drugim z projektow realizowanych od 2012 roku byt projekt NCN: UMO-2011/03/D/ST10/05251,
Drzewa jako bioindykatory przemystowych zanieczyszczen powietrza w okresie wdrazania
pro-ekologicznej polityki na obszarze Slgska (Trees as bioindicators of industrial air pollution during
implementation of pro-environmental policy in Silesia region), ktérym kierowata dr inz. Barbara
Sensufa, a w ktérym bytam wykonawcg. W tym projekcie stuzytam pomocg merytoryczng oraz
uczestniczytam w przygotowaniu danych dotyczacych zanieczyszczen i danych meteorologicznych.
Jestem wspdtautorkg prezentacji konferencyjnych, ktére dotyczyty wynikdow tego projektu
oraz publikacji opublikowanej w czasopiSmie Dendrochronologia: Long- and short-term incremental
response of Pinus sylvestris L. from industrial area nearby steelworks in Silesian Upland, Poland
(Sensutaiin., 2015).

W 2013 roku podjetam wspétprace ze Stevenem L. Voelkerem z Wydziatu Biologii Southern
Oregon University w Stanach Zjednoczonych w ramach poszukiwania danych dotyczacych cyklu
hydrologicznego zapisanego w 60 oraz 6°H (6D) przyrostéw rocznych drzew. W ramach wspotpracy
powstat artykut, ktdrego celem byto stworzenie mozliwosci rekonstrukcji wilgotnosci wzglednej
w oparciu o wartosci 680 oraz 6°H w roslinach z wykorzystaniem odchylenia dla deuteru od globalnej
zalezno$ci miedzy 60 a &§°H (Global Meteoric Water Line). Artykut: Reconstructing relative humidity
from plant 60 and 6D as deuterium deviations from the global meteoric water line zostat
opublikowany w 2014 roku w czasopismie Ecological Applications. Wykazat, ze zastosowanie dwdch
izotopdw moze stanowi¢ droge do poznania prawdopodobnego pochodzenia artefaktéw sktadajgcych
sie na przyktad z kilku przyrostow drzew, pojedynczych witdkien roslinnych, fragmentéw papieru, liny
lub tkaniny pochodzenia organicznego. Taka informacja mogtaby rzuci¢ nowe $wiatto na kulture
materialng i szklaki handlowe dawnych cywilizacji.

Moje zainteresowania naukowe nie ograniczaty sie wytgcznie do zastosowania izotopdw
stabilnych, ale uczestniczytam réwniez w badaniach zwigzanych z pomiarem koncentracji radiowegla.
W latach 2010 — 2013 realizowany byt projekt: Izotopowa metoda monitoringu antropogenicznej emisji
CO, z wykorzystaniem przyrostéw rocznych drzew dla obszaru Gdrnego Slgska (N N305 097039)
kierowany przez profesor Anne Pazdur, w ktérym bytam wykonawca. Projekt dotyczyt oszacowania
biezgcej emisji CO; oraz jej rekonstrukcji na podstawie badan izotopowych wykorzystujgcych roczne
przyrosty drzew z obszaru Gliwic i ich bezposredniego sgsiedztwa. Uczestniczytam w interpretacjach
wyznaczonych wartosci 623C oraz A™C zaréwno dla atmosferycznego CO», jak i a-celulozy pochodzacej
z przyrostow rocznych drzew oraz wyznaczeniu udziat dwutlenku wegla pochodzgcego ze spalania
paliw kopalnych i jego sezonowej zmiennosci. Poszukiwatam réwniez korelacji miedzy wartosciami
izotopowymi (63C oraz AMC) a stezeniem zanieczyszczerh powietrza. Wyniki byty kilkukrotnie
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prezentowane na konferencjach oraz sg przedmiotem publikacji: Human activity recorded in carbon
isotopic composition of atmospheric CO; in Gliwice urban area and surroundings (Southern Poland)
in the years 2011-2013, ktéra zostata ztozona do czasopisma Radiocarbon w 2017 roku.

We wczesniejszym okresie w Gliwickim Laboratorium Radioweglowym we wspodtpracy
z profesorem Toshio Nakamurg (Nagoya University, Center for Chronological Research, Nagoya, Japan)
wykonane zostaty pomiary koncentracji **C dla prébek a-celulozy uzyskanej z przyrostéw rocznych
sosny ze stanowiska Niepotomice. Dla tych samych prébek w projekcie ISONET wyznaczone zostaty
wartosci 613C, co umozliwito poréwnanie zapisu antropopresji w wartosciach koncentracji radiowegla
oraz wartosciach stosunkéw stabilnych izotopdw wegla. Wyniki dla lat 1960-1999 wskazaty na to,
ze puszcza Niepofomicka charakteryzuje sie niskg wartoscig dodatnig parametru %S opisujgcego efekt
Suessa, co mogtoby Swiadczy¢ o tym, ze jest regionem o niskiej antropopresji mimo bliskosci duzej
aglomeracji miejskiej, jaka jest Krakow (Pazdur i in., 2007). W artykule zostaty rowniez poréwnane
wartosci §3C i parametru S dla obszaru Niepotomic oraz Suwatk. Przedmiotem analiz byty takze
wartosci 62°C oraz A*C podczas miniméw Maundera i Daltona aktywnosci stonecznej. Uczestniczytam
réwniez w dalszych analizach wartosci A4*C dla Niepotomic. Wyniki pomiaréw koncentracji radiowegla
w przyrostach rocznych drzew z Niepotomic okazaty sie bardzo zblizone dla danych reprezentujgcych
,obszary czyste” dla strefy 1 potkuli pétnocnej (NH zonel) i mogty zostaé wykorzystane jako wartosci
referencyjne do obliczenia sktadowej pochodzgcej ze spalania paliw kopalnych dla aglomeracji
Krakowskiej (Rakowski i in, 2013). Wyniki te weszty rowniez w sktad szerokiego zestawienia analiz
sktadu izotopowego wegla w atmosferycznym CO; na potudniu Polski bedgcego tematem publikacji
w czasopi$Smie Radiocarbon (Pazdur i in., 2013). W tym artykule jestem autorem prezentowanego
modelu 1, ktéry miat na celu oszacowanie emisji CO, dla Puszczy Niepotomickiej na bazie zmierzonych
wartosci 6°C w o—celulozie przyrostéw rocznych sosny oraz przyrostow letnich debu. W pracy tej
przedstawiono réwniez alternatywna hipoteze, iz za brak zanizenia koncentracji radiowegla
w przyrostach drzew z Puszczy Niepotomickiej odpowiedzialny jest CO, pochodzacy z rozktadu materii
organicznej w s$rodowisku lesnym, ktéry ma zawyzong koncentracje izotopu “C i powoduje
maskowanie efektu antropogenicznego.

W 2014 roku grupa badawcza z Zaktadu Zastosowan Radioizotopdw sktadajgca sie z Anny Pazdur,
Natalii Piotrowskiej oraz mnie otrzymata zaproszenie od Hansa-Baldera Havenitha z Universite de Liége
do udziatu w przygotowaniu projektu w ramach MARIE SKEODOWSKA-CURIE ACTIONS — Innovative
Training Networks zatytutowanego: Quake-scenarios in mountain environments: from paleo-records
to impact prediction (QUASCAD), w ktorym miato wzig¢ udziat okoto 20 réznych jednostek naukowych.
W ramach tego projektu Politechnika Slaska miat by¢ partnerem i realizowaé¢ zadania zwigzane
z szkoleniami oraz organizacjg warsztatow dotyczacych metod datowania. Projekt nie uzyskat
finansowania.

W poczgtkowym etapie mojej pracy badawczej ograniczatam sie do pomiaréw izotopowych
w przyrostach drzew. Wspodtpraca z Instytutem Biologii Ssakéw PAN w Biatowiezy od 2015 roku
spowodowata, ze w obszarze moich zainteresowan znalazty sie réwniez analizy izotopowe tkanek
zwierzecych. Jako wykonawca grantu: Zrdznicowanie genetyczne i wybidrczos¢ srodowiskowa jelenia
szlachetnego (Cervus elaphus) w Europie i Azji w pdZinym plejstocenie i holocenie
(2013/11/B/Nz8/00888), kierowanego przez Magdalene Niedziatkowska, bytam odpowiedzialna
za wykonanie dla 150 prébek pomiaréw 63C i 62°N w kolagenie pochodzacym z kopalnych kosci jeleni
oraz oznaczenia stosunku atomowego zawartosci wegla do azotu (C/N), ktéry jest wskaznikiem jakosci
kolagenu, a co za tym idzie jego mozliwosci wykorzystania do pozyskania dat radioweglowych.
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Dodatkowo koordynowatam porozumienie o wspodtpracy naukowej nr 365/RIF/RR8/2015 z dnia
15.06.2015 zawarte miedzy Politechnikg Slaska a Instytutem Biologii Ssakéw PAN w Biatowiezy.
W ramach realizacji projektu w celu pomiaréw stosunkdw stabilnych izotopdw wegla i azotu konieczne
stato sie opracowanie metody pomiarowej, ktéra pozwolita na jednoczesny pomiar 63C i 6%°N przy
uzyciu spektrometru IsoPrime pracujgcego z analizatorem elementarnym EuroVector. Opracowatam
réwniez metode oznaczania stosunku C/N dla kolagenu, ktory wczesniej nie byt wyznaczany
w gliwickim Laboratorium Spektrometrii Mas. W czasie realizacji projektu musiatam poszerzy¢ wiedze
o frakcjonowaniu izotopowym w tancuchach pokarmowych oraz o analizach dotyczacych paleodiety.
Jednym z celéw projektu byto poréwnanie zréznicowania genetycznego i zasiegu populacji jelenia
z warunkami klimatycznymi i srodowiskowymi, jakie wystepowaty na obszarach zamieszkiwanych
przez te populacje. Warunki te miaty by¢ rekonstruowane w oparciu miedzy innymi o analizy izotopdéw
wegla i azotu. Projekt zaktadat takze oszacowanie, jaki wptyw na obecnie obserwowane zréznicowanie
genetyczne jelenia miata dziatalnos¢ cztowieka w czasach historycznych. Izotopy stabilne wegla miaty
takze wskazac preferencje siedliskowe jeleni (otwarte przestrzenie czy obszary lesne) na przestrzeni
czasu. Uzyskane wyniki byly prezentowane na konferencjach naukowych. Niejako kontynuacjg
projektu jest kolejny projekt: Czynniki ksztattujgce zmiennosé poziomu izotopdw stabilnych wegla 3C
i azotu N w kolagenie kostnym jelenia szlachetnego (Cervus elaphus), zasiedlajgcego rézne
Srodowiska (2016/23/N/NZ8/03995), ktérym kieruje Maciej Sykut, a w ktérym od 2017 roku wykonuje
pomiary izotopowe oraz oznaczenia C/N. Cel tego projektu jest nieco inny i zaktada poréwnanie sktadu
izotopowego w zaleznosci od zasiedlanego srodowiska, ptci osobnika i jego wieku oraz miedzy réznymi
czesciami szkieletu. Wyniki projektu majg umozliwi¢ powstanie swoistej bazy danych umozliwiajgcej
precyzyjne okreslenie warunkéw klimatycznych i srodowiskowych, jakie panowaty na obszarach
zasiedlanych przez jelenie w przesztosci.

W 2017 roku nawigzatam wspdtprace z Brygidg Wawrzyniak-Wydrowska z Uniwersytetu
Szczecinskiego i w ramach przygotowania do ztozenia wniosku projektowego do NCN wykonatam
pilotazowe pomiary izotopowe (623C i 6%°N) dla materii organicznej dwéch gatunkéw matz (Dreissena
polymorpha i D. rostriformis bugensis) wystepujacych w ujsciu rzeki Odry. Celem projektu jest zbadanie
interakcji miedzy dwoma gatunkami matz na wczesnym etapie imigracji jednego z gatunkow
do obszaru zamieszkatego przez inny gatunek. Izotopy stabilne mogg pomdc w okresleniu poziomu
troficznego poszczegdlnych gatunkéw. Projekt zostat ztozony do NCN w 2017 roku i po recenzjach
ponownie w 2018 roku.

Od 2017 roku wspétpracowatam takze z Jackiem Tomczykiem z Uniwersytetu Kardynata Stefana
Wyszynskiego w Warszawie oraz tukaszem Stanaszkiem z Paistwowego Muzeum Archeologicznego
w Warszawie w dziedzinie wykorzystania nowoczesnych analiz biochemicznych w badaniach starych
materiatdw — mezolitycznych szczatkéw ludzkich. Natalia Piotrowska byta odpowiedzialna
za datowania radioweglowe, a ja — za pomiary stosunkdw stabilnych izotopdw wegla i azotu. W ramach
prowadzonych prac udato nam sie takze wyznaczy¢ i poréwnac stosunki C/N zmierzone przy uzyciu
dwéch réznych analizatoréw elementarnych. Efektem wspdtpracy jest publikacja ztozona
do czasopisma Radiocarbon w 2018 roku: Radiocarbon AMS dating of Mesolithic human remains from
Poland. W lutym 2019 roku artykut zostat przyjety do druku w czasopismie Radiocarbon.
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PODSUMOWANIE DOROBKU PO UZYSKANIU, STOPNIA DOKTORA W 2002 ROKU, KTOREGO

SZCZEGOLY ZAWIERA ZAtACZNIK NR 4.

PODSUMOWANIE NAJWAZNIEJSZYCH OSIAGNIEC DOROBKU NAUKOWEGO PO UZYSKANIU
STOPNIA DOKTORA:

e Jestem wspdtautorkg lub autorkg 18 artykutdw naukowych, w tym 12 opublikowanych
w czasopismach z listy Journal Citation Reports (z czego 11 publikacji znajdowato sie w chwili
wydania na liscie A MNiSW, 1 na liscie B) oraz 2 publikacji z list MNiSW — po jednej z listy Bi C
(zat. 4, pkt I.B, 1l.A oraz II.D).

e Sumaryczny Impact Factor wszystkich moich artykutéw opublikowanych po uzyskaniu stopnia
doktora wynosi 35,168 (zat. 4, pkt II.F).

e Liczba cytowan dla artykutéw wydanych po uzyskaniu stopnia doktora wedtug bazy Web of
Science wynosi 358, wedtug Scopus 376, a wedtug Google Scholar 457 — stan na dzien
08.02.2019 (zat. 4, pkt 11.G); artykut w Nature Climate Change ma na stronie Web of Science
status Highly Cited Paper.

e Index Hirscha wedtug Web of Science wynosi 9, a wedtug Scopus i Google Scholar 10 — stan
na dzierh 08.02.2019 (zat. 4, pkt II.H).

e Bratam udziat w charakterze wykonawcy w jednym miedzynarodowym projekcie badawczym
finansowanym ze sSrodkéw UE (ISONET, zat. 4 pkt Il 1 1), oraz 2 projektach miedzynarodowych,
rowniez finansowanych ze srodkéw UE o innej formule (zat. 4 pkt Il A.1-2).

e Bratam udziat w charakterze eksperta w jednym projekcie badawczym finansowanym przez
Austrian Science Fund (zat. 4, pkt 11.1.4).

e Kierowatam jednym projektem krajowym finansowanym przez MNiSW, a pdzniej NCN,
uczestniczytam lub uczestnicze jako wykonawca w 4 innych projektach krajowych
finansowanych przez NCN (zat. 4, pkt 11.1.2-3, 5-7) oraz uczestniczytam w 3 projektach SPUB
zwigzanych z projektami ISONET, GADAM oraz ATIS (zat. 4, pkt Il.A.1-3).

e  Wygtositam 21 referatéw naukowych na miedzynarodowych konferencjach (11) i spotkaniach
(3), 2 na konferencjach krajowych oraz 5 na naukowych krajowych spotkaniach, warsztatach
i seminariach (zat. 4, pkt II.K).

e Bytam autorkg lub wspdtautorkg 69 prezentacji konferencyjnych na konferencjach
miedzynarodowych (57) i krajowych (12), w tym osobiscie uczestniczytam w 28 konferencjach
— 21 miedzynarodowych i 7 krajowych (zat. 4, pkt 111.B).

e Bytam wykonawcg prac BW (Badania Wtasne): Zapis izotopowy ewolucji srodowiska w okresie
ostatnich 400 000 lat oraz Srodowiska wspofczesnego naturalnego i przeksztatconego
antropogenicznie (zat. 4, pkt 11.1.8) oraz prac BK (Badania Kierunkowe): Metody fizyczne
w naukach przyrodniczych, technice, technologii i ochronie srodowiska oraz Metody izotopowe
i jgdrowe w geologii, geofizyce, gdrnictwie i ochronie srodowiska prowadzonych przez Zaktad
Zastosowan Radioizotopdw, Instytut Fizyki — Centrum Naukowo-Dydaktyczne, Politechnika
Slaska w Gliwicach (zat. 4, pkt 11.1.9).

e Recenzowatam 7 publikacji w czasopismie z listy JRC oraz jedng w krajowym czasopismie
z listy B MINiSW (zat. 4 pkt llI.P).
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Bytam i jestem opiekunem naukowym stazu doktoranta Instytutu Biologii Ssakéw PAN

w Biatowiezy od 2015 roku (zat. 4 pkt III.K).

Doswiadczenie naukowe poszerzatam w trakcie realizacji projektéw miedzynarodowych

ISONET, GADAM oraz ATIS oraz krajowych, ktére miaty charakter interdyscyplinarny i byty

realizowane w $cistej wspotpracy z przyrodnikami (zat. 4 pkt L.l oraz lll.A).

Prowadzitam owocng miedzynarodowa, jak i krajowag wspdtprace opartg w duzej mierze

o badania i opracowania interdyscyplinarne (zat. 4 pkt I11.Q.1-2)

Czterokrotnie otrzymatam zespotowa nagrode Rektora Politechniki Slaskiej za osiagniecia

naukowe (zat. 4, pkt 11.J).

Tabelaryczne podsumowanie dorobku przed i po doktoracie

Osiagniecie Przed Po doktoracie tacznie
doktoratem
Praca Pozostate
habilitacyjna
Publikacje: 4 9 9 22
w tym
w czasopismach JRC 1 7 5 13
Z listy B MINISW 1 1
Z listy C MINiSW 1 1
Pozostate 3 0 4 7
Cytowania prac*:
Web of Science 16 294 64 374
Scopus 18 307 71 396
Google Scholar 27 375 82 484
Impact factor 0,935 25,227 9,478 35,962")
Suma punktéw MNiSW i | 33 245% 177? 455
KBN
Prezentacje konferencyjne: | 6 69 75
w tym
1. miedzynarodowe 6 57 63
2. krajowe 0 12 12
Wygtoszone referaty 1 21 22
na konferencjach,
warsztatach, seminariach ,
spotkaniach
1. miedzynarodowych | 1 14 15
2. krajowych 0 7 7
Projekty 1 12 13
w tym
1. miedzynarodowe
a). naukowe 0 2 2
b). inne 0 2 2
2. krajowe
a). naukowe
al). kierowanie 0 1 1
a2). udziat 1 4 5
b). inne
b1). kierowanie 0 0 0
b2). udziat 0 3 3
Recezje 0 8 8
w tym
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W czasopismach JRC 0 7 7
Pozostate czasopisma — lista | O 1 1
MNiSW

*- cytowania dotyczg artykutu przed lub po doktoracie, a nie okresu przed i po doktoracie

- dla Ktusek i in, 2019 IF 2 2017

2. punkty dla list: KBN (199-2013) oraz MNiSW (ujednolicone dla lat 2007-2010, 2010-2013 oraz 2013-
2016) rowniez dla Ktusek i in, 2019

PODSUMOWANIE DOROBKU DYDAKTYCZNEGO | POPULARYZATORSKIEGO PO UZYSKANIU
STOPNIA DOKTORA:

PRACY DYDAKTYCZNA NA UCZELNI:

Prowadzitam éwiczenia laboratoryjne i tablicowe z podstaw fizyki dla studentéw rdéznych
wydziatéw Politechniki Slaskiej oraz seminarium z Geochemii Izotopéw dla studentéw
specjalnosci fizyka Srodowiska (zat. 4, pkt II1.1.1).

Stosowatam nowoczesne narzedzia systemu e-learningowego w toku edukacji studentdw,
takie jak np. Platforma Zdalnej Edukacji Politechniki Slaskiej oraz uczestniczytam w cyklu
seminaridw poszerzajacych wiedze z zakresu dydaktyki organizowanych przez Instytut Fizyki —
Centrum Naukowo-Dydaktyczne (zat. 4, pkt 111.1.2).

Recenzowatam 1 prace magisterskg i 2 inzynierskie na kierunku Fizyka Techniczna oraz 2 prace
koncowe zaocznych studidow podyplomowych w zakresie: "Methods of Absolute Dating and
Applications"(zat. 4, pkt I11.Q).

UPOWSZECHNIANIE WIEDZY NA FORUM MtODZIEZY SZKOLNEJ:

Uczestniczytam w organizowaniu ogdlnopolskiego konkursu ,Fizyka a ekologia” (zat. 4,
pkt 1111 .3).

Wygtositam wyktady w Patacu Mtodziezy w Katowicach zatytutowane: ,,Zapis zmian srodowiska
w rocznych przyrostach drzew” ,, Przyrosty roczne drzew jako archiwum zmian $rodowiska
naturalnego i przeksztatconego przez cztowieka” oraz , lzotopy stabilne w materii organicznej
jako archiwa zmian klimatu i Srodowiska” (zat. 4, pkt I11.1.4).

Uczestniczytam w charakterze jurora w XVIII Ogdlnopolskiej Konferencji Mtodych Naukowcéw
prowadzonej w jezyku angielskim (zat. 4, pkt I11.1.6).

Pomagatam w przygotowaniu reprezentantki Polski na Miedzynarodowg Konferencje Mtodych
Naukowcow ICYS w Stuttgarcie w 2017 roku — pani Julia Rothkegel zdobyta brgzowy medal
(zat. 4, pkt IIL.1.7).

Wspadtorganizowatam oraz bytam wyktadowcy szkoty letniej ,Fizyka stosowana w: archeologii,
geologii, inzynierii materiatowej, inzynierii Srodowiska” dla ucznidow szkét srednich (zat. 4,
pkt 111.1.8).

UPOWSZECHNIANIE WIEDZY NA FORUM ARCHEOLOGOW, GEOLOGOW | PRZYRODNIKOW:

Uczestniczytam w przygotowaniu Ill Warsztatow Metod Datowania Bezwzglednego im. Prof.
M.F. Pazdura (zat. 4, pkt lll.C.5).
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e Bytam wykfadowcg w czasie Il i IV Warsztatéw Metod datowania Bezwzglednego im. Prof. M.F.
Pazdura (zat. 4, pkt IIL.1.5).

PODSUMOWANIE DOROBKU ORGANIZACYJNEGO PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA:

o Uczestniczytam w organizowaniu cyklicznej konferencji miedzynarodowej ,Methods
of Absolute Chronology” organizowanej co 3 lata przez pracownikéw Zaktadu Zastosowan
Radioizotopdw Instytutu Fizyki — Centrum Naukowo-Dydaktycznego (dawniej Instytutu Fizyki)
Politechniki Slaskiej. W 2007 bytam bezposrednio cztonkiem komitetu organizacyjnego (zat. 4,

pkt I11.C.1).
e Bytam cztonkiem komitetu organizacyjnego ISONET Meeting Cracow w 2006 roku (zat. 4,
pkt I11.C.2).

e Bytam wspdtorganizatorem warsztatow: “Isotopes in karst sediments and environmental
studies”, Gliwice (2007) oraz “Trees and forests as archives of last millennium climate”, Gliwice
— Niepotomice (2008) w ramach projektu ATIS (zat. 4, pkt 111.C.3-4).

e Uczestniczytam w organizacji lll Warsztatéw Metod Datowania Bezwzglednego im. Prof. M.F.
Pazdura w 2017 roku (zat. 4, pkt 111.C.5).

e Bytam gtdwnym organizatorem Sesji Jubileuszowej z okazji 50-lecia Laboratorium
Radioweglowego w Gliwicach w 2017 roku (zat. 4, pkt 111.C.6).

e Petnie funkcje sekretarza 3rd Radiocarbon in the Environment Conference, ktdra ma sie odby¢
w roku 2020 w Gliwicach (zat. 4, pkt 111.C.7).

o Pefnitam funkcje Sekretarza Komisji do Przyjmowania i Przeprowadzania Przewoddéw
Doktorskich w dyscyplinie naukowej ,Fizyka” Wydziatu Matematyczno-Fizycznego w latach
2007 — 2008 (zat. 4, pkt IV.A.1).

o Jestem cztonkiem Rady Centrum Instytutu Fizyki — Centrum Naukowo-Dydaktycznego
na kadencje 2016-2020 (zat. 4, pkt IV.A.2).

e Bytam cztonkiem Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej w roku akademickim 2017/2018
oraz petnitam oraz petnie funkcje sekretarza Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej w roku
akademickim 2017/2018 oraz 2018/2019 (zat. 4, pkt IV.A.3-4).

o Jestem koordynatorem ds. rekrutacji cudzoziemcdédw na kierunku Fizyka Techniczna w roku
akademickim 2018/2019 (zat. 4, pkt IV.B.1).

o Petnie funkcje petnomocnika Dyrektora Instytutu Fizyki — Centrum Naukowo-Dydaktycznego
ds. Bezpieczenstwa i Higieny Pracy od roku 2012 roku (zat. 4, pkt IV.B.2).

o Jestem petnomocnikiem Dyrektora Instytutu Fizyki — Centrum Naukowo-Dydaktycznego
ds. gospodarki substancjami, mieszaninami i odpadami niebezpiecznymi od roku 2012 (zat. 4,
pkt IV.B.3).
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