Nr rejestracyjny: 2023/51/B/ST10/01344; Kierownik projektu: prof. dr hab. Piotr Kowalczuk

Wegiel jest jednym z najwazniejszych pierwiastkOw w systemie planetarnym Ziemi, poniewaz
ma zdolno$¢ przeksztatcania energii elektromagnetycznej ze Stofica w energie wigzan chemicznych,
ktora podtrzymuje zycie w skali planetarnej. W procesie fotosyntezy wszystkie organizmy autotroficzne
(fototroficzne) przeksztalcaja wegiel nieorganiczny w jego formy organiczne, wykorzystujac energie
stoneczng potrzebna do syntezy glukozy z wody i dwutlenku wegla. Ten najprostszy cukier organiczny
jest nastepnie wiaczany do tancucha troficznego i wykorzystywany w kaskadzie procesow zyciowych
wszystkich organizméw w niemal wszystkich niszach ekologicznych na Ziemi, zarowno w
ekosystemach ladowych, jak i wodnych. W systemach oceanicznych mikroskopijne, gléwnie
jednokomorkowe, autotroficzne organizmy planktonowe, najczesciej znane jako fitoplankton, tworza
szerokie zespotu funkcjonalne, ktore stanowig podstawe catej sieci pokarmowej i fotosyntetyzuja
wszystkie formy wegla organicznego. Podczas swojego cyklu zyciowego fitoplankton tworzy agregaty
czastek organicznych, ktére opadaja na dno oceaniczne i pozostaja zakopane w osadach przez miliony
lat. Proces ten nazywany jest pompa biologiczng i jest najbardziej wydajnym procesem wigzania wegla
w skalach osadowych. Aby syntetyzowaé wegiel organiczny, fitoplankton musi absorbowaé $wiatto
stoneczne w celu przeksztalcenia energii slonecznej w energie chemiczng. Dlatego fitoplankton
oddzialuje ze $wiattlem, powodujac zmniejszenie nat¢zenia $Swiatta, a takze zmiane jego sktadu
widmowego na skutek absorpcji i rozpraszania. Zmiang widma $wiatta mozna przypisa¢ zmianie koloru
morza — obecnos¢ fitoplanktonu w wodach oceanicznych wizualnie zmienia ich kolor z niebieskiego na
zielony w wyniku pochtaniania §wiatta niebieskiego i relatywnie silniejszego rozpraszania $wiatta
zielonego. Te subtelne zmiany koloru oceanu mogg by¢ obserwowane przez instrumenty optyczne, ktore
mozna zamontowa¢ rowniez na satelitach. To z kolei umozliwia wykrywanie zmian w biomasie
fitoplanktonu w oceanie poprzez ilosciowe oznaczenie ich gldwnego pigmentu fotosyntetycznego —
chlorofilu-a. Fitoplankton w wodach oceanicznych wytwarza rowniez rozpuszczong materi¢ organiczna,
DOM, najwigkszy rezerwuar wegla organicznego w oceanie. Duza ilo§¢ rozpuszczonej ziemskiej
materii organicznej jest transportowana do Oceanu Arktycznego z otaczajacych go mas ladowych z
doptywem rzek. Cze§¢ DOM wchodzi w interakcje ze $wiattem, zmieniajac kolor oceanu na zéttawo-
bragzowawy odcien, co réwniez mozna tatwo zmierzy¢ za pomoca obserwacji optycznych. Te
podstawowe wlasciwosci roznych frakcji wegla organicznego umozliwiaja wykorzystanie roznych
przyrzadoéw optycznych do pomiaru zmian koncentracji czastek zawieszonych w toni wodnej i stezenia
wegla organicznego oraz ich cyrkulacji w oceanach.

Globalne ocieplenie ma dramatyczny wplyw na Ocean Arktyczny, powodujac topnienie,
zmniejszenie powierzchni i grubosci jego pokrywy lodowej. Zmiany te wptywaja na caty ekosystem
Oceanu Arktycznego i prowadzg do wzrostu produkcji pierwotnej, zmian W strukturze zbiorowisk
fitoplanktonu, a takze do wzrostu doptywu ladowego DOM. W proponowanym projekcie zajmiemy si¢
tym, jak obserwowane ocieplenie Oceanu Arktycznego wptynie na aktywnos¢ fitoplanktonu i jego
zdolno$¢ do wykorzystania zwickszonego poziomu energii stonecznej docierajacej do powierzchni
Oceanu Arktycznego. Za pomoca pomiaréw chemicznych, optycznych i biologicznych in situ
przeprowadzonych na statkach badawczych ocenimy, jak rézne warunki fizyczne (np. podwyzszona
temperatura, topnienie lodu morskiego), wiasciwosci chemiczne (np. dostgpnos¢ sktadnikow
pokarmowych) wptyngtyby na aktywnos¢ fitoplanktonu w wykorzystaniu zwigkszone nate¢zenie §wiatla
dostepnego dla fotosyntezy. Zmierzymy stgzenia poszczegolnych frakcji organicznych i powigzemy te
wartosci ze zmianami wlasciwosci optycznych wod oceanicznych. Bedziemy rowniez dazy¢ do
powigzania zmierzonych stezen pigmentéw fitoplanktonu i powigzania tych informacji ze struktura
zbiorowisk fitoplanktonu, ktére réwniez zostang scharakteryzowane na podstawie ich wlasciwosci
optycznych — wydajnosci absorpcji i rozpraszania. Ponadto ocenimy intensywnos¢ swiatta stonecznego
otoczenia roznych mas wody, mierzac charakterystyke widmowg i intensywnos¢ energii stonecznej w
Oceanie Arktycznym. Zebrane dane optyczne i biogeochemiczne postuza do przeprowadzenia symulacji
modelowych obliczajacych propagacje Swiatla stlonecznego w wodach oceanicznych. Wyniki tych
symulacji pozwolg opracowac zestaw wzoréw matematycznych i algorytméw, ktére mozna zastosowac
do obserwowanych cykli zyciowych fitoplanktonu za pomocg satelitow. Takie plany badawcze
podejmie grupa polskich, dunskich, norweskich i holenderskich naukowcow, ktorzy wezmg udziat w
wyprawach oceanograficznych na polskich i norweskich statkach badawczych latem 2024, 2025 i 2026
roku na Ocean Arktyczny.



