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Lodowce zajmuja ok. 10% powierzchni Ziemi. Stanowig one 70% $wiatowych zbiornikéw
stodkowodnych i sg takze ekstremalnymi biotopami, gdzie dobrze przystosowane organizmy rozwijaja sie i
wspotdziatajg z otaczajacym srodowiskiem. Ze wzglgdu na zmiany klimatyczne i zwigzany z tym spadek kriosfery,
lodowce stanowig potencjalnie istotne zagrozenia naturalne, ktore sg gtdbwnym czynnikiem przyczyniajacym si¢ do
wzrostu poziomu morz, ale rowniez odpowiedzialne za osuwanie si¢ lodu z gorskich zboczy w kierunku obszaréw
zamieszkatych. Ponadto lodowce sa wazne gospodarczo jako zrodta produkcji energii wodnej i1 jako podstawowe
zrodta wody w wielu regionach gorskich Ziemi. Ostatnie badania pokazuja, ze lodowce moga by¢ zrédltem innych
zagrozen, np. uwolnienie do srodowiska antropogenicznych i naturalnych radionuklidéw. Z powodu topnienia lodu
radionuklidy i inne zanieczyszczenia obecne w lodowcach moga by¢ transportowane do dalszych ekosystemow i
akumulowane w réznych ekosystemach, co ma dalsze konsekwencje w tancuchu troficznym.

Powszechne wystepowanie w $rodowisku pierwiastkow radioaktywnych zwigzane jest zaréwno z
procesami naturalnymi, jak i z dziatalno$cia cztowieka. Sztuczne, czyli wytwarzane i uwalniane do $rodowiska
przez cztowieka, radionuklidy (**'Cs, 2*4%2py, #*Am, *Sr) powstaja w procesach rozszczepienia ciezkich jader
lub aktywacji neutronowej. Wigkszo§¢ uwolnien tych radionuklidow do s$rodowiska wigzata si¢ z prébnymi
wybuchami jadrowymi, awariami reaktorow jadrowych lub rozpadem satelitow zawierajacych jadrowe zrodia
energii. Niedawna awaria elektrowni jadrowej w Fukushimie wykazata aktualno$¢ zagrozen zwigzanych z takimi
niekontrolowanymi uwolnieniami radionuklidow. Stosunkowo niewielkie, lecz majace ciagly charakter, emisje
substancji promieniotworczych zwigzane sg z przerobka zuzytego paliwa jadrowego. Obecnos¢ sztucznych
radionuklidow w $rodowisku jest niepozadana z punktu widzenia cztowieka i ekosystemow poniewaz zwicksza
dawke promieniowania jonizujagcego otrzymywang przez organizmy. Szczegélnie grozne pod tym wzgledem sg
pluton i ameryk, ktore sg poza tym wysoce toksyczne chemicznie.

Inng grupg zanieczyszczen, ktora powoduje zanieczyszczenie kriosfery, sa metale ciezkie. Metale cigzkie sa
naturalnymi sktadnikami skorupy ziemskiej. Od poczatku ery przemystowej (od ok. 1850 r.) dostawa metali
ciezkich do srodowiska w wyniku dziatalnosci cztowieka wzrosta prawie 10-krotnie, jednak emisja metali cigzkich
znacznie wzrosla po Il wojnie $wiatowej i nadal ro$nie w niektorych krajach (sektor azjatycki). Glowne
antropogeniczne zrodta metali cigzkich to przemyst, wydobycie, rolnictwo, spalanie paliw, $cieki i transport.
Metale cigzkie powoduja lokalne zanieczyszczenia, ale moga by¢ rowniez transportowane na catlym $§wiecie
poprzez cyrkulacje powietrza, rzeki, prady oceaniczne itp. Zanieczyszczenia metalami ciezkimi stwierdzono w
lodowcach azjatyckich i europejskich, a nawet w odlegtych obszarach arktycznych i antarktycznych. W czasie
topienia lodowce wprowadzaja metale do strumieni i moga zanieczyszcza¢ potozong pod nimi roslinnos¢ i ludzi,
gdy stuza za zrédto wody pitne;j.

Charakterystycznag cechg lodowcow wystepujacych na obszarach lodowcow gorskich s3 kriokonity —
nagromadzenia pytéw opadajacych na powierzchnie lodowcow. Ich ciemne zabarwienie powoduje, ze nagrzewaja
si¢ od promieniowania stonecznego silniej niz 16d i wtapiaja w jego powierzchni¢ tworzac charakterystyczne
zaglebienia wypetnione w ciggu lata woda. Kriokonity stanowig baze dla wystepowania licznych organizmow,
ktorych cechy i znaczenie dla obiegu materii w srodowisku wysokogorskim sa przedmiotem intensywnych badan.
Dopiero niedawno zwrocono uwage na specyficzng zdolno$¢ kriokonitow do akumulowania pierwiastkow
promieniotworczych 1 metali cigzkich. Zdolno$¢ ta zwigzana jest z silnie adsorbujacymi metale substancjami
polimerowymi wydzielanymi przez komorki sinic — najpowszechniejszych mikroorganizméw wystepujacych w
kriokonitach. Zadaniem tych kleistych substancji spajajacych kriokonity jest wigzanie toksycznych pierwiastkow
poza komoérkami sinic. W efekcie kriokonity uzyskuja mechaniczng spoistos¢ pozwalajaca im na przetrwanie na
powierzchni lodowca przez wiele, nawet dziesigtki, lat co skutkuje niezwykle wysokimi stezeniami zawartych w
nich tych pierwiastkdw promieniotworczych i metali ciezkich.

Celem projektu jest okreslenie stopnia zanieczyszczenia izotopami sztucznymi (**'Cs, 28239240py 24am 207Bj) j
naturalnymi (**°Pb, #°Ra, #2Th i °K) oraz metalami $ladowymi (Hg, Pb, Cd, As, Cu, Zn, Cr, Ni, Fe, Al) kriokonitow
pobranych na 25 lodowcach z 9 réznych obszarow potnocnej i potudniowej potkuli (Alaska, Syberia, Altai, Qilian
shan, Tienshan, Pamir, Himalaje, Arktyka, Grenlandia, Norwegia, Patagonia i Antarktyda). Analiza tak wielu
ro6znych probek z r6znych miejsc pozwoli na zbadanie korelacji miedzy lodowcami, zanieczyszczeniem atmosfery i
topnieniem w skali globalnej. Realizacja projektu moze mie¢ znaczenie dla zrozumienia procesoOw transportu
zanieczyszczen pomigdzy lodowcem a jego przedpolem przyczyniajac si¢ do lepszego zrozumienia procesOw
glacjologicznych, hydrogeologicznych i geomorfologicznych zwiazanych z zanikaniem lodowcow. Jest to
szczegolnie wazne, poniewaz intensywne topnienie lodowcow spowodowane zmianami klimatycznymi eksponuje
nowe obszary, ktore pozniej zostajg zasiedlone przez flore i faune. Powszechnie wiadomo, ze wysokie stezenia
radionuklidéw i metali moga powodowacé ekotoksykologiczne skutki dla lokalnego ekosystemu.



