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Wody powierzchniowe obfitgj w czstki réznorodnego pochodzenia takie jak okruchy mineralne,
obumarte mikroorganizmy, mikroplastiki oraz ich poate agregaty (tzwénieg oceaniczny). Znacznaeéé
opada pod wptywem grawitacji na dno oceanow i jekiorac w tym czasie udziat w procesach fizycznych,
chemicznych i biologicznych. Opadeg castki petng szereg istotnych funkcji: transporupegiel
Z powierzchni na dno oceandw, miejscemzerowania i zwgkszonej aktywnéci mikroorganizméw, ktére
powodup remineralizagj materii organicznej, mikroplastiki zagega organizmom morskim stgj sk czscig
tancuchow pokarmowych. Tempo sedymentacji ma wptyw wialkoskalowe procesy takie jak cykle
biogeochemiczne wtzapc transport dwutlenku ggla z atmosfery na dno oceanu, produkty$énaceanu
oraz klimat, ktére wplywaj na cad planet. W zwigzku z tym zrozumienie dynamiki opadaniastek ma
istotne znaczenie nie tylko dla pelgienia wiedzy na temat proceséw zachmgzh na Ziemi, ale jest ta&
istotne w kontegcie spotecznym.

W oceanach i jeziorach paguptozone warunki fizyczne, ktére wplywajna dynamik opadania
pojedynczych cgstek i interakcji pomgidzy nimi, a w rezultacie na tempo sedymentacji wiztkach
wodnych. Na te warunki sktadagic m.in. stratyfikacja i reologiczne wiasiu wod naturalnych.

Stratyfikacja (uwarstwienieegtasci) jest wywotana pionow zmienndcia zasolenia i/lub temperatury.
Badania wykazalyze skokowe zmiany ggtasci wraz z gébokascia (pyknokliny) powoduj znacace
zmniejszenie mdkosci opadania, obracaniegstek niekulistych, oraz sprzyjgckzeniu s czastek w agregaty.
W rejonie pyknokliny nagpuje akumulacja mikroorganizméw i obserwowang zmacace stzenia
polimeréw zewntrzkomorkowych (egzopolimerow) wydzielanych przeaikroorganizmy.

Egzopolimery modyfikyj wtasndci reologiczne wéd naturalnych. Reologia zajmugecsiksztatceniem
i przeptywem materiatdbw pod wptywem dziatania rgpfi. Bada materialy, ktdre wykazugechy cieczy
i ciala statego charakteryzowane odpowiednio ptepkas¢ i sprzystas¢. Woda jest ciecz newtonowsk,
tzn. jej lepkdc¢ jest stata dla danej temperaturydnienia. Woda z rozpuszczonymi egzopolimerami tigje
ptynem nienewtonowskim, tzn. nabieragmaonych cech cieczy i ciata stalego, a jej l&gkonienia s} wraz
z szybkdcia odksztatcenia.

Z bada w zakresie reologii ptyndw nienewtonowskich wiadpie dynamika opadania astek w takich
ptynach odbiega znacznie od zachowanigsiek opadajcych w wodzie. Brakuje jednak baddotyczcych
wodnych roztworéw soli o sktadzie wygpujacym w naturze z dodatkiem egzopolimeréw. Niniejpryjekt
ma na celu dostarcéwiedz nieztedng do poznania dynamiki opadaniagstek w naturalnynsrodowisku
wodnym o ztagonych wtasnéciach fizycznych.

Celem projektu jest zbadanie w jaki sposob egzopoly modyfikuj wiasndci reologiczne wodnych
roztworéw jonowych i jak koncentracja egzopolimeridgoli wptywa na dynamik opadania pojedynczych
porowatych i nieporowatych ggtek i interakej pomigdzy nimi w srodowisku wodnym ze stratyfikagcj
geStasci.

W ramach projektudnla wykonane laboratoryjne eksperymenty hydrodynan@idzsomiary reologiczne.
Zostanie przeanalizowany wplyw soli wggtijacych w naturalnych systemach wodnych na witésino
reologiczne jonowych wodnych roztworéw egzopolinverdNastpnie zostanie zbadany wpltyw zasolenia
i koncentracji egzopolimeréw na reolegsztucznej wody morskiej z rozpuszczonymi egzopetami.
Zostanie wykonana seria eksperymentéw laboratocyiny matej skali, aby odnié si¢ do fundamentalnych
procesOw opadania gztek o ranorodnych ksztaltach w ztonych warunkach pamgych w oceanach
i jeziorach. Kuliste i niekuliste nieporowate asiki oraz porowate kule ¢da opadaty w specjalnie
zaprojektowanych zbiornikach wypetnionych jonowygitworami wody, réwnigzsztucznej wody morskiej,
z dodatkiem rozpuszczonych egzopolimerow. RozpanamMgdzie opadanie gatek w jednorodnej cieczy
oraz przez granicgestasci | whasnaci reologicznych cieczy. Opadag castki beda flmowane, a zdjcia
zostan przeanalizowane za pompmetod komputerowych w celu okfenia pedkosci opadania castek,
Zmiarg orientacji przestrzennej gztek niekulistych, oddziatywania pogdizy czstkami oraz struktgr
przeptywu wokot castek. Wszystkie roztwory wykorzystane w eksperyraeintzostasmprzeanalizowane pod
katem witasnéci reologicznych. Hydrodynamika opageych castek zostanie zinterpretowana swietle
wlasngci reologicznych roztwordw.

Whyniki uzyskane w tym projekcie przyczyrsie do zwikszenia wiedzy podstawowej na temat wptywu
egzopolimeréw rozpuszczonych w jonowych roztworasbdnych na dynamik opadania cstek.
Matematyczne zahmosci opisupce opory oraz modele reologiczne, aztaklane, ktére powstanv wyniku
realizacji projektu bda mogly zosta wykorzystane do rozwoju numerycznych symulacjidagyda czstek
przez pyknoklig ze zmodyfikowanymi wiasrdciami reologicznymi wjczapc modele transportu
czasteczkowej materii organicznej w oceanie. Wiedaskana w wyniku realizacji projektu ro® okaza sie
cenna w przyszkei w kontekcie prognozowanego zgkiszenia stratyfikacji oceanu oraz zakwitu alg wraz
zmianami klimatu. Wyniki projektu majszang wzbogact nie tylko Nauki o Ziemi, ale réwnieinne
dyscypliny zajmujce s¢ procesami w ptynach nienewtonowskich.



