Nr rejestracyjny: 2016/20/T/ST10/00385; Kierownik projektu: mgr Paulina Pakszys

Arktyka uwazana jest za jedno z najczystszych miejsc na Ziemi, zarowno pod wzgledem jakosci
powietrza atmosferycznego jak i wody oceanicznej. Jednak przede wszystkim jest to miejsce, gdzie
ksztattuje si¢ globalny klimat, i gdzie jego zmiany sa najbardziej widoczne. Tylko w ostatnim stuleciu wzrost
temperatury Arktyki jest wigkszy od wzrostu $redniej globalnej. Potwierdzeniem zmian klimatycznych jest
miedzy innymi zanikajaca pokrywa lodowa Arktyki, zanikanie lodowcow 1 wiecznej zmarzliny oraz zmiany
w funkcjonowaniu elementow biotycznych ekosystemu. Ponadto, Arktyka jest srodowiskiem bardzo czutym,
zwlaszcza w odniesieniu do zjawisk klimatycznych, a te, naturalne i antropogeniczne, nie zostaty jeszcze
dogtebnie zbadane. Jednym z prekursoréw zmian jest atmosfera i jej skladniki, a pozycje lidera, w tym
aspekcie, przypisuje si¢ aerozolom.

Aerozole to niegazowe skladniki atmosfery, ktore moga by¢ pochodzenia naturalnego lub
antropogenicznego. Sa to drobne krysztatki, kropelki (z wyjatkiem kropelek chmur i mgtly), czastki roslinne,
pyly, sadze itp. Arktyka nie posiada zbyt wielu zrodet aerozoli. W strefie tej nie wystepuja ponadto zrodia
aerozoli antropogenicznych, wynikajacych z lokalnej dziatalnosci cztowieka, jednak czasteczki takie moga
dotrze¢ w arktyczne rejony z umiarkowanych szerokosci geograficznych (Euroazja, Ameryka, Afryka)
i pozostawac w regionie przez dtugi czas.

Celem rozprawy doktorskiej jest okreslenie zmian zachodzacych w atmosferze Arktyki Europejskiej,
ktore spowodowane sg aerozolami, a przede wszystkim tych, ktore wptywaja na nat¢zenie promieniowania
stonecznego. Bardzo zmienne warunki pogodowe, sezonowe zmiany nat¢zenia promieniowania stonecznego,
wysokie albedo powierzchni i mocno zanieczyszczone masy powietrza pochodzenia kontynentalnego czynia
z kolei Arktyke podstawowym miejscem badan nad zmianami klimatycznymi.

O tym, ze aerozole wplywaja na klimat, wiemy juz mniej wigcej od polowy XX wieku, jednak
okreslenie ich ilosci jest niestychanie trudne. Najbardziej efektywng metoda pomiaru aerozoli oraz procesow
nimi rzadzacych sa techniki naziemne, poprzez uzycie np. fotometrow stonecznych. Te metody, cho¢ proste,
sg bardzo skuteczne w gromadzeniu danych o wlasciwo$ciach optycznych aerozoli. Fotometr jest
przyrzadem stuzacym do pomiaru bezposredniego promieniowania stonecznego, czyli promieniowania
pochodzacego z obszaru tarczy stonecznej. Promieniowanie stoneczne, przechodzace przez atmosfere, jest
stopniowo ostabiane wskutek procesow absorpcji i rozpraszania: na molekutach gazow atmosferycznych
(gtéwnie tlenu, azotu i pary wodnej), w chmurach oraz na zanieczyszczeniach powietrza zwanych
aerozolami. Aerozolowa grubo$¢ optyczna atmosfery (AOD) mierzona dla kilku dtugosci fali jest jednym
z kluczowych parametréw w takich badaniach. Wyznaczenie tej wielkosci, a tym samym, chociaz nie
wprost, iloSci zanieczyszczen w powietrzu wymaga zmierzenia nat¢zenia promieniowania bezposrednio
docierajacego do powierzchni ziemi, uwzgledniajac procesy rozpraszania i absorpcji na aerozolach. Druga
wielkoécig jest wyktadnik Angstrom’a (AE), ktory wzglednie szacuje rozktad wielkoéci aerozoli, im jest on
wigkszy, tym wiecej jest matych czastek i odwrotnie.

Dla trzech stacji ladowych (Hornsund, Longyearbyen oraz Ny-Alesund) oraz obszaru we wschodniej

czesci ciesniny Fram, na zachdd od wyspy Spitsbergen, planowane jest uzycie danych fotometrycznych
pochodzacych z rutynowych pomiaréw IOPAN, z projektu AERONET i MAN, z modelu MACC
i z pomiaré6w z lokalnych stacji, np. w Ny-Alesund. Baza bedzie zawiera¢ réwniez archiwalne dane
meteorologiczne pochodzace ze Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO), satelitarne, a takze
trajektorie wsteczne HYSPLIT (moéwigce o pochodzeniu mas powietrza). Wszelkie inne dostepne dane
zostang dodane do bazy w trakcie realizacji projektu. W kazdej ze wspomnianych lokalizacji, bedg mierzone
parametry takie jak aerozolowa grubo$¢ optyczna (AOD) i wykladnik Angstrom’a (AE) za pomocg
fotometru Microtops II.
Sekwencjonowanie danych postuzy do analizy miesigcznej, sezonowej i rocznej horyzontalnych zmian w
warstwie aerozolowej, rozktadu i identyfikacji zrodet aerozoli, cze¢$ciowo ich sktadu chemicznego, typu
I rozmiaréw czasteczek. W badaniach wykorzystane beda takze takie techniki jak dane satelitarne (MODIS),
modelowanie (MACC), dane meteorologiczne, klasyfikacje zdarzen i zdarzen ekstremalnych, weryfikacja
wszelkich zmian przestrzennych w optycznych wihasciwosciach aerozoli atmosferycznych. Elementem
dodatkowym bedzie detekcja i analiza zanieczyszczonych mas powietrza docierajgcych zimg 1 wiosng do
Arktyki, ktore znacznie obnizajg widzialno$¢ - tzw. zamglenie (ang. Arctic Haze), czyli zjawisko sktadajace
sie gtdéwnie z siarczandéw i innych zanieczyszczen atmosferycznych, takich jak np. sadza i pyt. Podczas
planowanych kampanii postaramy si¢ zmierzy¢ takze inne zdarzenia, takie jak pojawienie si¢ pylu
pustynnego, zanieczyszczen pochodzacych z pozardéw lasow czy aerozoli marygenicznych w obszarach
przybrzeznych.

Tematyka zaproponowana w niniejszej rozprawie jest istotna glownie ze wzgledéw poznawczych.
Jej realizacja dostarczy cennych informacji dotyczacych wiasciwosci fizycznych aerozoli atmosferycznych,
ktére sg niezwykle istotnym sktadnikiem atmosfery ziemskiej, bedac jednoczesnie jedng z podstawowych
,hiewiadomych” w badaniach klimatycznych. Praca zapewni nowe argumenty analityczne do dyskusji na
panelach naukowych na temat zmian zachodzacych w Arktyce Europejskie;j.



