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- koordynowanie i przeprowadzenie pomiaréw morskich,

- wykonanie analiz laboratoryjnych pobranych préb wody, opracowanie wynikoéw i ich
interpretacja,
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- napisanie manuskryptu.
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- przygotowanie koncepcji badan,

- koordynowanie i przeprowadzenie pomiaréw morskich,

- wykonywanie analiz laboratoryjnych pobranej wody morskiej,

- opracowanie i interpretacja wynikéw pomiaréw prébek wody morskiej,

- przeglad 1 wybdr literatury dotyczacej wilasciwosci luminescencyjnych molekut
organicznych,

- napisanie manuskryptu.
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- przeglad 1 wybor literatury,

- napisanie manuskryptu.

Tabela 1. Wspétczynnik wptywu (IF) czasopism i liczba cytowan publikacji stanowiacych
osiagnigcie habilitacyjne

Numer Czasopismo Rok IF w roku Liczba Liczba
publikacji publikacji. publikacji/IF* punktéw cytowan®**
MNiSW**

01 Eur. Phys. Journal: 2013 1.760/1.947 30 14
Spec. Topics

02 Oceanologia 2015 0.935/1.614 20 3

03 Journ. of Europ. 2015 0/1.25 0 1
Optic. Soc.: Rapid
Pub.

04 Ocean Sciences 2017 2.289 30 2

05 Frontiers in Marne 2018 HEEEQ HAREEQ 0
Sciences

*Impact Factor w 2017

**7a lata 2013-2016

***wg Web of Science (WoS)

**k%%7a 5 lat: 2014-2018, ze wzgledu na brak IF w 2018, zostanie podana wiosna 2019

Sumaryczny IF/IF* dla czasopism, w ktérych opublikowano wyzej wymienione prace
wynosi 4.984 /7.107.

Sumaryczna liczba punktéw MNiSW (na podstawie listy 2013-2016) wynosi 80.
¢) omoéwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagni¢tych wynikow
wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

Mikrowarstwa powierzchniowa (surface micro-layer, SML) morza, stanowi tylko kilka
milimetrow gérnej warstwy oceandéw, ale jej wilasciwosci fizykochemiczne i biologiczne
istotnie r6znig ja od wody podpowierzchniowej. Znaczna czg$¢ zawartosci SML, nalezy do
klasy zwiazkow powierzchniowo czynnych - surfaktantow (surface active agents), ktére
odgrywaja istotng rolg¢ w wielu naturalnych procesach fizycznych zachodzacych w warstwie
powierzchniowej morza (Soloviev i Lukas, 2006; Liss i Duce, 2005). Surfaktanty stanowia



mieszaning zwiazkoéw organicznych, ktérych dokladny skiad chemiczny jest trudny do
zdefiniowania ze wzgledu na dynamike¢ proceséw, ktérym ciagle ulegaja w morzu. Molekuty
surfaktantéw tworza monowarstwe, a niekiedy grubsza warstwe¢ (plamy) na powierzchni
morza. Zjawisko to wynika z faktu, ze surfaktanty maja charakterystyczna budowe
amfifilowa, (co powoduje odpowiednia orientacje w ustawieniu molekut w stosunku do
molekul powietrza 1 wody) czyli posiadaja jeden koniec nierozpuszczalny w wodzie
(hydrofobowy), a drugi rozpuszczalny (hydrofilowy). Te wtasciwosci powoduja, ze zgodnie z
prawem minimalizowania energii wewnegtrznej uktadu (tu wody morskiej), molekuty te sa
odsuwane na granicg¢ fazy, czyli na powierzchni¢ wody, tworzac jednorodny film. Podczas
zatlamania fal, film powierzchniowy, SML, jest rozrywany, a material organiczny SML jest
przenoszony w btonkach pecherzykéw powietrza tworzonych przez zatamujace si¢ fale, do
warstw podpowierzchniowych (SS, sub-surface), nawet na glgbokos¢ kilku metréw.
Mikrowarstwa powierzchniowa jest praktycznie wszechobecna 1 obejmuje wigkszos¢
powierzchni oceanu, nawet w warunkach wysokiej turbulencji (Cuncliffe i in., 2013).

W SML odbywa si¢ akumulacja powierzchniowa materii organicznej zaréwno tej
wytwarzanej w morzu (autochtonicznej) w wyniku proceséw biologicznych zachodzacych w
kolumnie wodnej lub jako substrat bakterionestonu (Galgani i in., 2016, Kurata i in., 2016).
Istotna rolg odgrywa takze doptyw zwiazkoéw organicznych (allochtonicznych) z masami wod
rzecznych. Natomiast ubytek materii organicznej na powierzchni morza odbywa si¢ na skutek
degradacji mikrobiologicznej, chemicznej i1 fotochemicznej oraz strat spowodowanych
absorpcja i adsorpcja na czastkach (Galgani i in., 2016). Ta r6znorodnos$¢ zrédet powoduje, ze
SML jest mieszaning molekut koloidalnych, rozdrobnionych w postaci czastek 1
zawieszonych w wodzie morskiej (Cuncliffe i in., 2013, Engel i in., 2017). Stad uwaza sig, ze
SML to uwodniony "zel", zlozony z makroczasteczek 1 materiatu koloidalnego (Sieburth,
1983) lub, ze stanowia go mikrozelowe czasteczki, bedace dominujacymi sktadnikiem
weglowodanowym (Cunliffe i in., 2013).

Ten ‘Zzelowy’ model struktury SML stanowi pewnego rodzaju wyzwanie, gdy przedmiotem
badan sa molekuly tworzace SML. Standardowe procedury w badaniach wlasciwosci
luminescencyjnych molekut przewiduja fitrowanie probek wody do pomiaréw optycznych
(standardowo przez filtr szklany Whatman GF / F, o porach 0.7 um), ktére oddziela frakcjg
czasteczkowa od rozpuszczalnej i koloidalnej. Podczas oddzielania silnie adsorbowalne
molekuty moga by¢ zatrzymywane na filtrze réwniez poprzez procesy sorpcji. Co wazne,
frakcja czasteczkowa materii organicznej zatrzymana na filtrze moze skiada¢ si¢ rowniez z
molekut surfaktantéw, ktére posiadaja komponenty chromoforowi, a frakcja ta, poprzez
absorpcj¢ 1 rozpraszanie $wiatta, modyfikuje widmo §wiatla przenikajacego powierzchnig
wody jak i1 ogranicza glgbokos$¢ penetracji promieniowania $wiatta w morzu zatem wptywa na
proces oddziatywania $wiatta z morzem. Ta frakcja molekul powierzchniowo czynnych jest
rowniez bardzo wazna w procesach adsorpcji na naturalnych morskich powierzchniach
(molekutach) jak i w agregacji oraz tonigciu / opadaniu duzych agregatéw, co stanowi istotny
etap cyklu obiegu wegla (biogeochemicznym) w morzu (Cosovic 1 Vojvodic, 1997). Fakty te
sktonilty mnie do wykonywania pomiaréw spektralnych materii organicznej przede wszystkim
na probkach wody niefiltrowanej. Z kolei, ze wzgledu na procesy biologiczne zachodzace w
niefiltrowanej wodzie pomiary laboratoryjne musiaty by¢ wykonane maksymalnie w ciagu 48
h od poboru wody (Cunliffe i in., 2011).



Wyniki pomiaréw wykonanych tylko na wodzie niefiltrowanej oméwione sa w artykutach #1
- #3. W pracy #4, w zwiazku z przeprowadzeniem podczas jednego z rejsow dodatkowych
pomiaréw w wodzie filtrowanej, zamieszczono dyskusj¢ na temat stosownosci wykonywania
pomiaréw wiasciwosci surfaktantow w wodzie niefiltrowanej, natomiast réznice wynikéw
uzyskane dla wody filtrowanej i niefiltrowanej oméwione sa szczegétowo w artykule #5.

Terenem moich badan jest Morze Baltyckie, ktére zajmujac mata powierzchni¢ w stosunku do
obszaru zlewni oraz majac ograniczona wymian¢ wod z oceanem jest wrazliwe na
postgpujacy proces degradacji wod. Narastajaca przez ostatnie dekady antropopresja
powoduje eutrofizacje i zanieczyszczenie wod Battyku, co budzi uwage i niepokdj oraz
wymusza rozwo0j narzgdzi kontrolujacych stan morza. Strefy brzegowe oceandw, stanowiace
10% powierzchni Wszechoceanu, odgrywaja nieproporcjonalnie znaczaca rolg¢ w dostarczaniu
materii organicznej pochodzenia ladowego oraz produkcji pierwotnej w morzu. Modelowanie
obiegu materii organicznej w strefach brzegowych stanowi ogromne wyzwanie ze wzglgdu na
ztozono$¢ oddziatywan biogeochemicznych i1 ze wzgledu na procesy fizyczne, ktore w tych
akwenach charakteryzuja si¢ duza zmiennos$cia przestrzenna i czasowa. Dlatego w tych
badaniach bardzo pomocne sa nowoczesne narzgdzia pomiarowe, wykorzystywane do badan
zdalnych. Aby wlasciwie interpretowal obrazy satelitarne morza, oprocz witasciwosci
badanego zjawiska, nalezy jeszcze uwzgledni¢ wszystkie procesy fizyczne mogace wptywac
na zmiang jego przebiegu. Ponadto nalezy przeanalizowa¢ i uja¢ w opisie efekty
wspotdziatajacych procesoéw, ktére moga wptywac na rejestrowany zdalnie sygnat. Jednym z
kluczowych zagadnien koniecznych do uwzglednienia, zwtaszcza w strefach brzegowych
obfitujacych w materi¢ organiczna pochodzenia ladowego, gléwnie przy ujsciach rzek 1 w
poblizu portéw, jest obecno$¢ mikrowarstwy powierzchniowe;.

Gtéwnym czynnikiem indukujacym zmiany w materii organicznej i wplywajacym na obieg
wegla w oceanie jest Swiatto stoneczne, pod wptywem ktérego, w warstwie powierzchniowe;j
zachodzi przemiana we¢gla organicznego w nieorganiczny jak 1 przemiany wewnatrz
rozpuszczonej materii organicznej (DOM, dissolved organic matter). Procesy fotochemiczne
prowadza do utraty koloru (fotowybielanie), co nastgpuje réwnoczesnie z modyfikacja
struktury chemicznej czasteczek organicznych. Proces humifikacji, ktéry polega na
transformacji struktury molekuty do formy o bardziej skondensowanej budowie i o wigkszym
stopniu aromatyczno$ci zalezy od wielu czynnikow S$rodowiskowych, takich jak rozktad
bakteryjny, ale przede wszystkim od $wiatta stonecznego. Fotochemicznemu rozpadowi
duzych czasteczek towarzyszy zmiana ich rozmiaréw, a zatem ich wlasciwosci
rozpraszajacych i luminescencyjnych (absorpcji 1 emisji) (Helms 1 in., 2008).

Ze wzgledu na ztozono$¢ sktadu chemicznego mieszaniny rozpuszczonej materii organiczne;j
(dissolved organic matter, DOM) wystgpujacej w morzu najlepszym (szybkim 1
niezawodnym) narzedziem do wykrywania i identyfikacji czasteczek organicznych DOM, jest
spektroskopia absorpcyjna i fluorescencyjna (Chen i in., 2011; Zhang i in., 2013).
Specyficzna struktura pozioméw energetycznych molekut CDOM (chromoforic DOM) jest
odzwierciedlona w specyficznym rozktadzie pasm absorpcyjnych i emisyjnych. Stad analizy
widm absorpcji i fluorescencji umozliwiaja identyfikacj¢ chromoforéw (zregby molekut DOM
majace zdolnos¢ do absorbowania $wiatta) 1 fluoroforéw (zrgby, ktére dodatkowo emituja
$wiatto) wystepujacych w czasteczkach organicznych, a stad okresli¢ zrédta pochodzenia
CDOM w morzu (Hgjerslev, 1974; 1988, Coble, 1996). Coble (1996) zdefiniowata jako
pierwsza nat¢zenia pikéw fluorescencji w EEM (excitation-emission matrix), obecne w



wodach naturalnych, nalezace do fluoroforéw: A (wzbudzanieemisja: 250437 nm) (Coble,
1996) jako substancja humusowa pochodzenia ladowego 1 absorbujaca w UV; C (wzb./em.:
310429 nm) jako substancja humusowa pochodzenia ladowego i absorbujaca w S$wietle
widzialnym; M (wzb./em.: 300/387 nm) jako substancja humusowa pochodzenia
morskiego; T (wzb/em.: 270349 nm) oznaczajacy substancje proteinowe (Zhang i in.., 2013).
Natg¢zenie fluorescencji gtdéwnych komponentéw FDOM (fluorophoric DOM): A, C,Mi T (w
jednostkach Ramana, R.U.) stosuje si¢ jako wskaznik st¢zenia poszczegdlnych komponentow
FDOM (Loiselle 1 in., 2009; Drozdowska 1 in., 2017). Na podstawie amplitudy pasm absorpcji
i emisji CDOM oblicza si¢ stgzenie CDOM (Blough i Del Vecchio, 2002), mase
czasteczkowa (Peuravuori i Pihlaja, 1997), sktad chemiczny CDOM i1 FDOM (Stedmon i Bro;
2008; Boehme i Wells, 2006). Wszystkie te wielkosci fizyczne moga by¢ uzyteczne do
badania dynamiki proceséw degradacji molekut rozpuszczonej materii organicznej w
warstwie powierzchniowej morza (Zsolnay, 2003).

I tak, widma absorpcji $wiatta przez probke, rozktad warto$ci absorbancji, A, (ggstosci
optycznej, w jednostkach wzglednych,rel.u.) i wspéiczynnika absorpcji CDOM (m™1),
wykorzystane zostaly do szacowania st¢zenia chromoforow w badanej wodzie. Przy czym
(Kirk 1994):
acpom(A) = 2.303 x A(1)/1,
gdzie: A — to absorbancja, a [ — grubo$¢ kuwety oraz:
acpom(D) = acpou(Ao)e 5%~ + K,

gdzie Ay to 350nm, S to wspoétczynnik nachylenia krzywej w okreslonym zakresie $wiatta, a
K jest stala tla.

Zatem wartoSci absorbancji, A, i wspdtczynnika absorpcji CDOM, acpoy (1), w
specyficznych zakresach spektralnych, np. krétszych i1 dituzszych dtugosciach fal, jest
uzywana jako wskaznik st¢zenia specyficznych CDOM, odpowiednio, molekut o matej i
duzej masie molekularnej, LMW 1 HMW. Stosunek wspétczynnikéw absorpcji CDOM w 250
i 365nm (acpom(250)/acpom(365) zwany E,:E; (De Haan i De Boer, 1987) oraz
wspotczynniki nachylenia krzywej acpom(A), S 1 Sg = Sa75_295/S350-400, UZywane jako
wskazniki zmian rozmiaru, sktadu (stosunek udzialu kwaséw fulfowych, LMW, do
humusowych, HMW) oraz masy molekut CDOM (Carder i in., 1989). Wartosci
wspotczynnikow (E,:Ez, S 1 Sg) zmieniaja si¢ odwrotnie proporcjonalnie do masy
czasteczkowej CDOM (Helms i in., 2008).

Podobnie, w oparciu o interpretacj¢ widm fluorescencji zaproponowana przez Coble (1996),
analiza krzywych pozwolita wyodrebni¢ pasma gtéwnych fluoroforow CDOM, a ich
natezenia: A, C, M i T, postuzyty do obliczenia stezenia sktadu procentowego molekut
surfaktantow posiadajacych odpowiednie fluorofory, np. udziat fluoroforu A, jako stosunek
A/(A+C+M+T), itd. odpowiednio dla innych fluorofor6w. Dodatkowo obliczytam
indeksy fluorescencyjne (Coble, 1996; Zsolnay, 2003; Parlanti i in., 2000) do opisania zrédet
FDOM. Indeks humifikacji, HIX, policzony jest jako stosunek natezenia pasm fluorescencji w
zakresie niebieskim (435 — 480nm) do natgzenia fluorescencji w UV-A (330— 346nm), w
widmie wzbudzonym $wiattem o dlugosci fali 255nm. Indeks HIX, odzwierciedla zmiany
strukturalne, ktore zachodzily podczas procesu humifikacji, powodujac wzrost zaréwno
aromatyczno$ci (stosunek ilosci atoméw wegla do wodoru, C/H), jak i kondensacji
czasteczek DOM (Chen 1 in., 2011; Chari 1 in., 2012). Innym wskaznikiem fluorescencyjnym
pozwalajacym na opis zmian sktadu fluorofor6w w DOM jest stosunek (M +T)/(A + C),



ktéry pozwala na ocen¢ wzglednego udziatu rozpuszczonej materii organicznej nowo-
produkowanej, w morzu, M 1 T, do substancji humusowych charakteryzujacych si¢ ztozonymi
strukturami o duzej masie molekularne (HMW), A i C. Warto$ci wspdéiczynnika > 1 wskazuja
na przewazajaca ilos¢ autochtonicznych czasteczek DOM, podczas gdy wartosci < 0,6
wskazuja na czasteczki allochtoniczne (Hudget i in., 2009; Parlanti i in., 2000).

Molekuly organiczne w SML sa szczegdlnie narazone na dziatanie energii stonecznej i
bakterionestonu, co powoduje ich deformacj¢ i rozpad, a zmiana okres$lonej struktury molekut
pociaga za soba zmiany ich wilasciwosci luminescencyjnych. Z kolei zmiana wlasciwosci
fizycznych i chemicznych molekul materii organicznej w SML moze mie¢ istotny wptyw na
rzeczywiste (absorpcja i pochfanianie swiatla) 1 pozorne (dyfuzyjne ostabienie oswietlenia,
reflektancja zdalna) wiasciwosci optyczne wody morskiej, ktérych znajomos¢ jest niezbedna
do wiasciwej analizy obliczeniowej 1 interpretacji obrazéw satelitarnych (Wozniak 1 in.,
2016). Nieuwzglednienie roli SML w algorytmach interpretujacych obrazy satelitarne moze
powodowa¢ niedoszacowanie lub przeszacowanie ilo$ci materii organicznej szczegdlnie w
strefach brzegowych, najbardziej bogatych w te substancje. Dlatego detekcja naturalnych
surfaktantow morskich oraz poznanie ich wlasciwosci luminescencyjnych, zrodet
pochodzenia i procesow jakim ulegaja w morzu jest zadaniem niezbednym do zdefiniowania
wlasciwej roli SML w naturalnych procesach fizycznych wystgpujacych na granicy morza i
atmosfery.

Cele naukowe cyklu publikacji

Postawione zadania badawcze wynikaja z faktu, ze specyfika Morza Battyckiego, jako morza
potzamknigtego, ptytkiego, ze stosunkowo duzym obszarem stref brzegowych jak 1 duza
iloscia doptywoéw wdd rzecznych wymaga tworzenia nowoczesnego i kompleksowego (czyli
satelitarnego) systemu obserwacji i kontroli stanu wod. Natomiast liczne ograniczenia
zwiazane z szacowaniem ilo$ci materii organicznej czyli z wlasciwa interpretacja obrazéow
zdalnych (satelitarnych 1 lidarowych) byly dla mnie motywacja do podjgcia badan
zmierzajacych do iloSciowej i jako$ciowej charakterystyki tych ograniczen. Ich zasadniczym
celem byto scharakteryzowanie potencjalnego wptywu obecnosci molekut surfaktantéw, w
strefie brzegowej i otwartym morzu oraz procesu foto-degradacji molekut surfaktantéw, na
modyfikacje widma $wiatta promieniowania slonecznego przechodzacego przez warstwe
powierzchniowa morza, szczegélnie w zakresie spektralnym UV i PAR, rejestrowanym przez
satelity. Publikacje sktadajace si¢ na, zgltoszony jako osiagnigcie naukowe cykl, po§wigcone
sa:

¢ identyfikacji molekut surfaktantéw w SML 1 SS — wyznaczone, na podstawie potozenia
pasm absorpcji 1 emisji, w oparciu o zdefiniowane przez Coble (1996) piki
charakterystyczne dla frakcji CDOM, ktére wystepuja w wodach naturalnych (art. #1 -
#5);

® zmiennoSci sezonowej i przestrzennej surfaktantow — w wyniku analizy natezenia widm
absorpcji i fluorescencji wody z SML i SS pobranej na rejsach badawczych w réznych
sezonach (wiosna i jesien) oraz akwenach (w otwartym Baltyku oraz w ujsciach rzek
Wisty 1 Leby) (art. #3 - #5);

e wplywowi procesu fotodegradacji na zmiany budowy i masy molekularnej (MW) oraz
stezenia molekul organicznych w SML — poprzez analiz¢ zmian indekséw absorpcyjnych




(Saz. Sg. E;:E3) i fluorescencyjnych (HIX, (M +T)/(A + C)), ktérych zakres zmian
moéwi o wzglednych zmianach MW, stopniu skondensowania molekul oraz rozpadzie
fakcji molekut CDOM o pochodzeniu ladowym (art. #4 1 #5).

Powyzsze zagadnienia, analizowane w oparciu o wyniki wymienionych wielkosci fizycznych
- badane w wodzie z SML 1 SS (filtrowanej 1 niefiltrowanej, art. #5) - stanowily podstawe
tezy, ze obecnos¢ molekut surfaktantow morskich w SML czyni je potencjalnymi, istotnymi
czynnikami modyfikujacymi ksztatt i amplitud¢ widma Swiatta bioracego udziat w interakcji z
powierzchnia morza, a nastgpnie rejestrowanego metodami zdalnymi.

Zakres badan i uzyskane wyniki

Publikacja [O1]: Spectral properties of natural and oil polluted Baltic seawater — results
of measurements and modeling

Praca skupiata si¢ na r6znych aspektach badan warstwy powierzchniowej morza. Stad poza
badaniami wtasciwos$ci optycznych surfaktantéw, czyli molekut tworzacych mikrowarstwe
powierzchniowa morza (SML), poruszone sa zagadnienia obecnosci substancji
ropopochodnych w morzu i1 opis ich wptywu na $wiatto wychodzace z morza. Badanie
wlasciwosci luminescencyjnych molekut surfaktantéw obejmowalo pobieranie prébek wody
w okresie wiosennym ze wzgledu na spodziewana duza ilos¢ materii organicznej, na stacjach
wzdtuz transektu od ujscia rzeki Leby do Rynny Stupskiej, a nastgpnie przeprowadzenie
pomiaréw laboratoryjnych. Wodg pobierano z dwodch warstw: z mikrowarstwy
powierzchniowej (SML) i z warstwy podpowierzchniowej (SS), z gigbokosci 15 cm, przy
czym pobdr wody z SML przeprowadzono technika ptyty szklanej (Cunliffe i in. 2013), a z
SS butla pomiarowa. Wodg pobierano wykorzystujac przystosowany ponton. Ptyta szklana, o
wymiarach 30 cm x 30 cm, byta zanurzana w wodzie a nastgpnie wolno, w pozycji pionowej,
wyciagana nad powierzchni¢ morza, gdzie wod¢ zlewano do naczynia. Plyta szklana byta
przed kazdym uzyciem ptukana woda destylowang. Natomiast butla pomiarowa do poboru
wody podpowierzchniowej, zanurzana byta kazdorazowo na t¢ sama gtebokos¢. Probki wody
przechowywano na statku w lodéwce w temperaturze 4 °C, skad przewiezione zostaly do
zaktadu Fizyki Ogélnej na Uniwersytecie Gdanskim, gdzie w przeciagu 24 h od ich pobrania
zarejestrowano ich widma absorpcji, fluorescencji 1 emisji.

Widma absorpcji wykazaly obecno$¢ dwéch pasm absorpcyjnych z maksimum dla 260 oraz
300 nm. Obecnos$¢ chromoforéw, absorbujacych w tych pasmach absorpcyjnych, sugerowata
wybor tych dlugosci §wiatla do zbadania ich zdolnosci do wzbudzenia emisji $wiatla, stad
zmierzono widma (wzbudzane w 260 1 300 nm) fluorescencji w zakresie od 270-600 nm. W
zarejestrowanych widmach fluorescencji wystgpowaly dwa pasma emisji, w okolicy 388 nm i
433 nm. Aby przeanalizowa¢ jakie swiatlo wzbudza te dwa wyrazne sygnaly emisji
wykonano pomiar widm emisji, tych dtugosci fal (388 i 433 nm), w zakresie 240-500 nm.

Analiza zarejestrowanych widm, przeprowadzona zostata w oparciu o zaproponowane przez
Coble (1996), pasma emisji i wzbudzenia podstawowych komponentéw (A, C, M i T)
CDOM. Analiza widm absorpcji wykazata réznice pomigdzy SML 1 SS dotyczace zaréwno
wartosci gestosci optycznej (absorbancji, w jedn. wzgl., wskaznik st¢zenia chromoforowych
molekut DOM), jak i1 procentowego udzialu poszczegdlnych chromoforéw. Przy czym, wraz
ze wzrostem odleglosci od ladu stgzenia molekut CDOM w SML nie zmieniaty si¢, natomiast



w SS wartosci te dla obu grup chromoforéw (absorbujacych w pasmach z maksimum w 260 i
300 nm) malaty. Z kolei w SML nie wystgpowaly istotne zmiany sktadu procentowego, zas w
SS rést udziat procentowy komponentéw/chromoforéw absorbujacych w 260 nm (A1 T) a
malat absorbujacych w 300 nm (M i1 C). Tak wigc najwigkszy wpltyw na zmiany wtasciwosci
absorpcyjnych w badanej wodzie miaty komponenty/chromofory M i C pochodzace z SS.
Analiza widm fluorescencji doprowadzita do nastgpujacych wnioskow.

(i) Na wszystkich stacjach, zaréwno w SML i SS, emisja w pasmie 450 nm (wskaznik
stezenia komponentow molekul ladowych, A 1 C) przewyzszala emisj¢ w 355 nm
(komponentéw molekut produkowanych niedawno w morzu, M i T), przy czym wigksze
réznice zaobserwowano w SS.

(i1)) Wraz ze wzrostem odlegtosci od portu w widmie fluorescencji wzbudzanej w 300 nm,
wystgpowal wzrost emisji w 450 nm (A 1 C), a spadek w 355 nm (M i1 T), ale tylko w
SML, a w pozostalych widmach nie zaobserwowano istotnych zmian w udziale tych
pasm.

(iii) Catkowita energia fluorescencji, liczona jako suma pdl pod krzywa fluorescencji
(wzbudzana $wiattem 260 1 300 nm), rosta w SML, a w SS nie wykazywata istotnych
zmian. Czyli fluoroforem limitujacym wiasciwosci fluorescencyjne badanej wody byt
komponent/fluorofor zawarty w molekutach CDOM pochodzenia ladowego, C, zawarty
w probkach SML i SS. Co wigcej, wzrost emisji wzbudzanej w 260 nm $wiadczy o
wzroscie stgzenia komponentu T, (wskaznik materialu powstalego w morzu, w wyniku
proceséw bio- i1 fotodegradacji), gdyz komponentu A (zawartego w molekutach
wnoszonych do morza rzekami) na pewno nie przybywato.

Pozostale zagadnienia skupiaty si¢ na rozpoznawaniu typu olejéw wystgpujacych w Morzu
Baltyckim, oraz modelowaniu wptywu molekut, o znanych wspétczynnikach absorpcji i
rozpraszania (co w przypadku molekul surfaktantéw jest nieznane) na §wiatlo wychodzace z
wody. Przedstawione wyniki wskazaly na: (i) konieczno$¢ uwzglednienia innych
obszaréw Morza Baltyckiego w badaniach wlasciwosci absorpcyjnych i
fluorescencyjnych surfaktantéw, co powinno pozwoli¢ na uniezaleznienie roznic
pomiedzy SML i SS od lokalnie panujacych warunkéw hydrologicznych, (ii) potrzebe
gromadzenia kompleksowych zbioréw danych dotyczacych wlasciwosci absorpcyjnych i
fluorescencyjnych skladnikéw wody morskiej co powinno pozwoli¢c na stworzenie i
weryfikacje optycznego modelu wody morskiej dla Morza Baltyckiego.

Publikacja [O2]: Spectroscopic studies of marine surfactants in the southern Baltic Sea

Probki wody morskiej z SML 1 SS pobierano wzdluz transektéw od ujscia rzek Leby do
Rynny Stupskiej (L) i Wisty do Glebi Gdanskiej (W), odpowiednio 18 i 19 listopada 2012.
SML pobierano ptyta szklana, a wode podpowierzchniowa, z gtebokosci 0.5 m, przy pomocy
batometru. Na stacjach przeprowadzono jednoczesnie pomiar zasolenia warstwy
powierzchniowej morza oraz obserwacje meteorologiczne. Pomiary laboratoryjne prébek
wody morskiej, przeprowadzone w Instytucie Fizyki Doswiadczalnej UG w ciagu 48 h od
poboru, pozwolity okresli¢ widma absorpcji, fluorescencji 1 emisji.

Na podstawie zaproponowanej przez Coble (1996) identyfikacji komponentéw morskiego
CDOM, przeprowadzono rozktad spektralny widm absorpcji i emisji na trzy pasma, nalezace
do komponentéw A, C i M. Rozklad na poszczegdlne sktadowe przeprowadzono metoda
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najmniejszych kwadratéw zaktadajac gaussowski ksztatt pasm. Analiza widm absorpcji
wykazata (i) dwukrotnie wigksze stgzenie CDOM w obszarze ujscia rzeki Wisty niz Leby, co
jest potwierdzeniem faktu, ze Wista wprowadza do wod Zatoki Gdanskiej znacznie wigcej
materii organicznej pochodzenia ladowego niz Leba, (i1) wody wzdluz transektu L, poza
obszarem przyujsciowym, charakteryzowaly si¢ nieistotnymi zmianami w sktadzie
procentowym gtéwnych frakcji CDOM, (iii) wraz ze wzrostem odlegtosci od ujs¢ rzek (>20
km) badane wody (L i W) wykazywaly bardzo podobne wtasciwosci absorpcyjne, (iv) we
wszystkich badanych prébkach frakcja A stanowi 60 % udzialu chromoforéw decydujacych o
wlasciwosciach absorpcyjnych wody, natomiast M i C odpowiednio ok. 20 i 15 %. Widma
fluorescencji, wzbudzane trzema dlugosciami fal (260, 300 1 315 nm), zostaly przyblizone
dwoma krzywymi Gaussa metoda najmniejszych kwadratéw. Wybdr dtugosci fal wzbudzenia
wynikal z pasm absorpcji gtéwnych komponentéow CDOM (A, C 1 M). Pasmo
fluorescencyjne z zakresu fal krétszych (maksimum w 360 nm) pochodzi od emisji molekut o
pochodzeniu morskim, M, natomiast pasmo przesunigte ku czerwieni (maksimum w 450 nm)
od molekut o pochodzeniu ladowym, A i C. Analiza widm fluorescencji wykazata, ze (i)
nat¢zenie emisji CDOM w Zatoce Gdanskiej jest kilkakrotnie (3-5) wigksze niz to
zarejestrowano wzdtuz transektu L; (ii) frakcja ladowa A, jest dominujacym komponentem
CDOM we wszystkich badanych probkach; (ii) w filmie powierzchniowym, SML,
zarejestrowano wigksze natezenie fluorescencji FDOM (wskaznik stgzenia materii
fluoryzujacej) niz na gltebokosci 0.5 m, SS. Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ widm
wzbudzenia emisji dla diugosci fal 380 i 440 nm (wynikajacych z rozkladu widm
fluorescencji na dwie krzywe Gaussowskie). Interpretacja pasm skladowych potwierdza,
Ze: stezenie i rozmieszczenie przestrzenne surfaktantéw morskich zalezne jest od
odleglo$ci od ujscia rzeki; wyzsze wartosci absorbancji i natezenia fluorescencji (proxy
stezenia) obserwowano w warstwie powierzchniowej; we wszystkich badanych prébkach
dominujaca rol¢ odgrywa frakcja humusowa, A, DOM pochodzenia ladowego, przy
czym na wodach Zatoki Gdanskiej dominuje wplyw Wisly, natomiast w przypadku
transektu Leby (co jest charakterystyczne dla poludniowego Baltyku zarejestrowano
horyzontalnie jednorodna mase¢ wody, na skutek trwalego mieszania si¢ rzeki i mas wod
morskich.

Publikacja [O3]: Spectrofluorometric characteristics of fluorescent dissolved organic
matter in a surface microlayer in the Southern Baltic coastal waters

Proba wykazania rozpigtosci zmiennosci sezonowej i przestrzennej wystgpowania réznych
frakcji materii organicznej w mikrowarstwie powierzchniowej morza, SML zostala podj¢ta z
wykorzystaniem bardziej zaawansowanych technik pomiarowych. Wykorzystana zostata
spektroskopia macierzy wzbudzenia i emisji (tzw EEM, excitation-emmision matrix), ktéra
przyspieszyta procedur¢ wykonywania pomiar6w laboratoryjnych, analizy danych i
umozliwita przeprowadzenie obliczen dodatkowych parametréw fluorescencyjnych. Badania
prowadzono podczas pigciu rejsow badawczych w kwietniu, maju oraz pazdzierniku 2013 i
2014 roku. Pobér prébek powierzchniowych, z SML, odbywat si¢ przy pomocy metalowej
siatki Garretta, natomiast wody podpowierzchniowej, z glebokosci 1 m, za pomoca
batometru. Pomiary laboratoryjne przeprowadzano w ciagu 24 h od poboru w laboratorium
Zaktadu Fizyki Morza, IO PAN, w Sopocie.
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Widma optyczne probek byty rejestrowane za pomoca fluorymetru VARIAN Cary Eclipse,
ktéry umozliwiat rejestracj¢ widm 3D fluorescencji, macierze wzbudzenia 1 emisji (EEM), z
dowolnie zadanym krokiem. Wzbudzenie odbywato si¢ w zakresie 250 — 500 nm, z krokiem
co 10 nm, a emisja rejestrowana byla w zakresie 300 — 600 nm, z krokiem co 5 nm. Opis
procedury normalizowania warto$ci nat¢zenia widm EEM do jednostek Ramana (RU)
opisany jest w pracy. Widma EEM zawieraja pasma giéwnych komponentéw (A, C, M 1 T)
battyckiego CDOM, obliczonych metoda PARAFAG i opisanych we wczesniejszych pracach
(Coble, 1996; Kowalczuk 1 in., 2006). Analiza widm 3D fluorescencji pozwolita okresli¢
stezenie frakcji CDOM i okresli¢ ich zmienno$¢ wzgledem zasolenia wody powierzchniowe;.
Wyniki natgzen pikoéw fluorescencji w probkach wody z SML byty wyzsze niz w SS 1 to
zar6wno na stacjach transektu L jak i W. Réznice w przestrzennych i sezonowych rozktadach
zmiennoS$ci badanych pikéw, w SML 1 SS, zostaty okreslone poprzez policzenie mediany i jej
rozktadu percentylowego dla rejsow wiosennych i jesiennych oraz dla wéd o zasoleniu < 7,
czyli wod przybrzeznych bedacych pod wptywem wdd rzecznych oraz dla wéd o zasoleniu
>7, czyli dla wéd morza otwartego. Grafy przedstawiajace rozktad percentylowy wartosci
mediany przedstawiaja stlupki wraz ze znacznikami ponizej i powyzej stupka. Dolna i gérna
krawedz stupkéw oznacza, ze ponizej dolnej krawedzi znajduje si¢ 25 % wynikow, a ponizej
goérnej krawedzi 75 % wynikéw. Natomiast ponizej dolnego znacznika miesci si¢ 10 %
wynikéw, a ponizej goérnego znacznika 90 % wynikéw. Wykres przedstawia wyraznie
sezonowa zmiennos¢, gdyz wartosci wiosenne sa wyzsze niz jesienne, zaroOwno w SML jak i
w SS. Co wigcej wartosci mediany sa 2-3 razy wigksze w wodach przybrzeznych, o zasoleniu
<7, w poréwnaniu do wod otwartego Battyku. Zarejestrowano tylko jeden wyjatek dotyczacy
komponentu T, ktérego wigksza ilo§¢ zarejestrowano jesienia, a nie wiosna, ale tylko w SML,
co moze sugerowaé, ze zwigzki proteinowe FDOM sa akumulowane w SML jako efekt
foto- i biodegradacji. Co wigcej, granice stupkéw (graficzny zapis wynikéw statystyki
percentylowej), wskazuja na wigksza dyspersje wynikow mediany wiosng niz jesienia oraz w
wodach przybrzeznych (zasolenie < 7) niz w otwartym morzu (zasolenie > 7). Ponadto, aby
zbada¢ zrédta molekut CDOM wystepujacych w morzu postuzono si¢ wielkoscia, analogiczna
do tej zaproponowanej przez Parlanti (et al., 2000), ktéra okresla czy w danej prébce wody
dominuje udzial molekut pochodzenia morskiego czy ladowego. Wielkoscia ta byt iloraz
sumy natezen frakcji powstalych niedawno w morzu (M i T) do sumy natgzen frakcji
wnoszonych rzekami (A i C). Policzony zostat rowniez rozktad statystyczny percentylowy tej
wielkosci dla SML i SS, dla wiosny i jesieni, w réznych masach wodnych (o zasoleniu < 7 i
> 7). Réwniez uzyskano wyniki stanowiace o zmienno$ci sezonowej, przy czym iloraz ten
jest wigkszy wiosng niz jesienia oraz wigksze wartosci uzyskano dla SML niz SS. Analiza
wynikoéw ilorazu pozwolita scharakteryzowa¢ badane wody jesienia jako allochtoniczne (z
dominujacym wptywem wod rzecznych) zaréwno w SML jak i w SS. Natomiast wiosna,
wody SML i SS sa, odpowiednio, w 70 % i 50% mieszane, a w pozostatej czgsci
allochtoniczne. Nastgpnie policzony zostat indeks humifikacji, HIX, méwiacy o stopniu
skondensowania 1 aromatyczno$ci molekut CDOM w wyniku dziatania r6znych procesow
degradacyjnych. W wodach przybrzeznych (zasolenie < 7), o wysokim st¢zeniu czasteczek
organicznych, proces humifikacji przebiegat w obu warstwach w réwnym stopniu 1 tempie,
natomiast w wodach otwartych HIX osiaga wyzsze warto$ci w probkach SS niz w SML, co
oznacza, ze SS jest wzbogacone w czasteczki o wysokiej masie czasteczkowej 1 wyzszym
poziomie aromatyczno$ci. W wyniku badan stwierdzono, ze st¢zenie i skltad FDOM -
zarowno w SML, jak i SS - zaleza od poér roku, przy czym wigksza zmiennos¢
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obserwowano wiosng, i w SML. Ponadto stezenie czgsteczek fluoryzujacych jest wyzsze
w SML niz w SS, dodatkowo stezenie FDOM jest 2-3 razy wyZsze w regionie
przybrzeznym (zasolenie <7) niz na otwartym morzu (>7). Analizy indekséw
fluorescencyjnych (niskie wartosci stosunku (M +T)/(A + C)) wskazuja, ze wody
rzeczne sa gléownym zrédlem materii organicznej, natomiast tylko wiosna, w SML i w
wodach otwartych, zaznacza si¢ obecno$¢ czasteczek wytworzonych in-situ w morzu. W
wodach przybrzeznych (zasolenie < 7) proces humifikacji przebiega w obu warstwach,
SML i SS, w réownym stopniu i tempie, a w wodach otwartych SS jest wzbogacone w
czasteczki o wysokiej masie czgsteczkowej i wyzszym poziomie aromatycznosci.

Publikacja [O4]: Study on organic matter fractions in the surface microlayer in the
Baltic Sea by spectrophotometric and spectrofluorometric methods

Majac wiedzg na temat zmiennosci przestrzennej 1 sezonowej molekut fluoryzujacych DOM
w SML i SS, w kilku rejonach przybrzeznych Battyku, postanowitam jeszcze uszczegotowic i
uzupetni¢ wyniki badan o wilasciwosci absorpcyjne surfaktantow. Dzigki temu, w oparciu o
analizy widm absorpcyjnych i fluorescencyjnych, oprocz identyfikacji frakcji CDOM i zrédet
dominujacych komponentow DOM, zmian sktadu procentowego molekut CDOM mozliwe
byto badanie dynamiki zmian masy molekularnej (MW, molecular weight) molekut CDOM o
matej (low, L) 1 duzej (high, H) MW, zachodzace w wyniku procesu degradacji, w SML 1 SS.
Celami prezentowanej pracy byto (i) okreslenie rozktadu stezen molekut CDOM i FDOM w
SML 1 SS wzdtuz transektu od ujscia Wisty do Glebi Gdanskiej; (ii) obserwacja zmian sktadu
procentowego surfaktantow; (iii) opis procesu, ktéry prowadzi do zréznicowania sktadu
procentowego komponentéw CDOM 1 FDOM pomigdzy SML i1 SS. Badania prowadzono
podczas trzech rejsow badawczych na R/V Oceania, wiosna i jesienia 2015 i 2016 r. Na
wszystkich stacjach prowadzono obserwacje meteorologiczne oraz mierzono CTD warstwy
powierzchniowej. Probki wody mikrowarstwy powierzchniowej, SML, pobierano siatka
Garretta, natomiast z gtgbokosci 1 m, SS, batometrem.

Parametry absorpcyjne, obliczone na podstawie widma wspétczynnika absorpcji CDOM,
takie jak stosunek Es:Es; oraz wspoétczynniki nachylenia krzywej wspoétczynnika absorpcji
CDOM, S i Sg, pozwolity na ocen¢ zmian masy molekularnej molekut CDOM w badanych
probkach oraz ich stgzenia. Parametry fluorescencyjne pozwalaty oszacowa¢ (i) udzial
molekut CDOM powstatych w morzu, posiadajacych fluorofory M i T, wzgledem molekut
transportowanych z woda rzeczna, posiadajacych fluorofory A i1 C, (ii) stopien humifikacji
molekut CDOM, indeks HIX (odzwierciedlajacy zmiany struktury molekuty - zwigkszanie
C/H - zachodzace w procesie humifikacji) oraz (iii) charakter wod, stosunek (M +T)/(A +
0).

Analiza pomiaréw absorpcji wskazuje na wyzsze stezenie czasteczek CDOM w poblizu
ujscia rzeki niz w otwartym morzu oraz w SML niz w SS. Zmiany wskaznikow
absorpcji, ktore sa odwrotnie proporcjonalne do masy czasteczkowej, wykazuja wyzsze
wartosci w wodach otwartych niz w ujSciach rzek. Ponadto wspélczynniki regresji
liniowej - dla zaleznosci zasolenia i wskaznikow absorpcji - wykazuja wyzsze wartoSci w
SML niz w SS. Z analizy natezenia fluorescencji (wskaznikow stezenia CDOM i FDOM)
wynika, Ze malaly ze wzrostem zasolenia w SML i SS, jednak wyzsze stezenie bylo w
SML (efekt wzbogacenia mikrowarstwy powierzchniowej). Co wiecej, spadek stezenia
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molekut CDOM zachodzit szybciej w SML. Dodatkowo, wraz ze wzrostem zasolenia
nastepowal wzrost udzialu procentowego komponentéw M i T (nowo produkowanych in
situ, w morzu) a spadek komponentéow A i C (pochodzenia ladowego). Zmiany te
przebiegaly w SML szybciej. Analiza indekséow absorpcyjnych i fluorescencyjnych
pozwolila Sledzi¢ zmiany spowodowane procesem fotodegradacji molekut CDOM w
SML i SS: (i) proces transformacji HMW do LMW szybciej przebiegal w SML; (ii) w
SML jest wigksze stezenie molekul LMW; (iii) wody Wisly sa gléwnym czynnikiem
wplywajacym na charakter allochtoniczny i wlasciwosci optyczne wéd Zatoki
Gdanskiej.

Przeprowadzono test ANOVA, ktory zastosowano do median natgzen fluorescencji 1 udziatow
procentowych fluoroforéw aby oceni¢ czy czynnikiem réznicujacym mediany wynikéw jest
zasolenie, czy glgbokos¢ badanej warstwy. Wyniki testu potwierdzily, ze tylko zasolenie jest
dobrym czynnikiem réznicujacym zmienno$¢ mediany wynikéw fluorescencyjnych, za$
glebokos¢ nie ma znaczenia dla P<0.05. Niemniej jednak, pomimo statystycznej nieistotnosci
r6znic pomigdzy SML i SS, r6znice pomigdzy wynikami w SML i SS tatwo zauwazy¢.

W zwigzku z ré6znym natezeniem/stopniem procesu foto-degradacji zachodzacym w
SML i SS, molekuly DOM zawarte w SML moga w swoj wlasny/specyficzny sposéb
modyfikowaé¢ Swiatlo przechodzace przez powierzchni¢ morza czy tez wychodzace z
niego. Zatem, badania dotyczace specyficznych frakcji DOM, ich stezenia i Zrédel nalezy
kontynuowa¢ réwniez w obszarach bardziej naturalnych, czystych, nienaruszonych
antropogenicznie, takich jak Arktyka.

Publikacja [O5]: Study on different fractions of organic molecules in the Baltic Sea
surface microlayer by spectrophoto- and spectrofluorimetric methods

Nowe badania surfaktantow zaréwno w strefie brzegowej jak 1 w Baltyku Wtasciwym byty
ukierunkowane na ustalenie, jakie fizyczne parametry srodowiska wptywaja na sktad CDOM,
w obszarze centralnym Baltyku gdzie nie wystgpuja znaczace oddzialtywania rzek. Gléwnymi
zadaniami do wykonania bylo: (i) oszacowanie réznic w stgzeniach oraz sktadzie
procentowym molekut surfaktantow uzyskanych dla préb pobranych w Battyku Wtasciwym 1
w strefie przybrzeznej jak réwniez wskazanie chromoforéw/fluoroforéw molekut
surfaktantow (CDOM) dominujacych w wodach otwartych. (ii) oszacowanie réznic w
wartosciach badanych wielkosci fizycznych uzyskanych dla wody niefiltrowanej i filtrowane;.
Cele te zostaly zrealizowane na podstawie danych zebranych podczas trzech rejsow
badawczych, w tym jednego z 2015 roku i dwoch z 2016 roku. Pobér prébek w 2015 (8-
10 czerwca) odbyl si¢ ze statku badawczego M/S Akademik Yoffe, natomiast w 2016
(24 wrzesnia oraz 2 listopada) ze statku badawczego MY/S Oceania. Probki na rejsie
badawczym na R/V Akademik Yoffe pobrano na 25 stacjach badawczych wzdtuz transektu
przez Battyk Wtasciwy, od Glgbi Arkonskiej do Giebi Gdanskiej. W zwiazku z innymi
pomiarami, prowadzonymi jednoczesnie, 1 wymagajacymi ciagtego ruchu statku, pobdr préb
odbywat si¢ w taki sposob, ze woda powierzchniowa zaciagana byta z powierzchni morza
matym wiaderkiem ($rednica 15 cm) i wlewana do szerokiego zbiornika. Nastgpnie, po
uplywie ok. 30 minut, ponownie utworzony film powierzchniowy zbierany byt metoda plyty
szklanej do polietylenowego zbiornikow 1 umieszczany w lodoéwce, w 4 °C. Podczas
pozostatych dwéch rejséw badawczych na R/V Oceania, na stacjach pomiarowych wzdluz
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transektu od ujscia Wisty do Gtebi Gdanskiej, pobor prébek z SML odbywat si¢ przy pomocy
Siatki Garretta, a z SS, z glgbokosci 1 m, przy pomocy batometru. Podczas poboru prébek, na
wszystkich trzech rejsach, jednocze$nie prowadzone byly obserwacje meteorologiczne oraz
pomiary CTD wody powierzchniowej. Nastgpnie, po uptywie 48 h od poboru wody,
przeprowadzone zostalty pomiary widm absorpcji i fluorescencji w laboratorium Zaktadu
Fizyki Morza, Instytutu Oceanologii PAN, w Sopocie.

Wyniki badan oparte zostaly na analizie widm absorpcji i fluorescencji pobranych prébek
wody niefiltrowanych 1 filtrowanych. Analizie poddano wartosci wspdtczynnika absorpcji
CDOM oraz indeksy absorpcyjne (wspétczynnik nachylenia krzywej acpom(4), Saz, W
réznych zakresach spektralnych, oraz wspéiczynnik Syp. Analiza widm fluorescencji
pozwolita na obliczenie stezen gtéwnych frakcji fluoryzujacych CDOM, (A, C, M1 T) i ich
sktadu procentowego, a takze indekséw fluorescencyjnych stosunek sum natgzen
fluorescencji pikéw: (M + T)/(A + C) i indeks humifikacji HIX. Powyzsze badania widm,
bedace wskaznikami stgzenia i udziatu surfaktantéw, pokazaly roéznice sezonowe i
przestrzenne. Najnizsze wartoSci wspétczynnika absorpcji CDOM, acpom(4)
zarejestrowano dla Baltyku Wlasciwego (latem), a najwyzsze do Zatoki Gdanskiej
(wczesng jesienig). We wszystkich badanych akwenach zaobserwowano dominujacy udziat
czasteczek humusowych pochodzenia ladowego (A). Ponadto, wyniki pomiaréow absorpcji
i emisji uzyskane dla najbardziej zasolonych wéd (oddalonych od linii brzegowej)
zachowywaly niemal niezmienne wartosci. Analiza wspéiczynnikéw nachylenia krzywe;j
acpom Wskazuje na obecno$¢ czasteczek DOM o mniejszej masie czasteczkowej w SML
niz w SS we wszystkich badanych akwenach Morza Baltyckiego. Wartosci indeksow
fluorescencyjnych wskazuja, ze w wodzie SS jest wigcej molekul aromatycznych i
skondensowanych, natomiast warstwa SML, w wyniku foto- i biodegradacji posiada
mniej molekul DOM z chromoforem A i C a wigcej z frakcja T.

Réznice wynikéw uzyskane dla proébek filtrowanych i niefiltrowanych uwidaczniaja si¢
najwyrazniej w wartosciach wspétczynnikéw nachylenia krzywej wspoétczynnika absorpcji,
ktére wskazuja na obecnos¢ w filtrowanych prébkach molekul CDOM o malej i malo
zréznicowanej MW, za§ w probkach ''surowych' wystepowaly zaréwno czasteczki
CDOM o HMW jak i LMW, zar6wno wodach przybrzeznych jak i w otwartym morzu.
Réznice pomigdzy widmami EEM zarejestrowanymi dla probek 'surowych' i
filtrowanych leza gléwnie w pasmie wzbudzenia i emisji skladnika T (wzrost udzialu
wskazuje prawdopodobnie na efekt procesu biodegradacji niefotodegradowalnego
komponentu DOM). Indeksy fluorescencyjne obliczone dla wody filtrowanej wskazuja, ze
obecne tam molekuly CDOM s3 bardziej skondensowane, a woda ma charakter bardziej
allochtoniczny.

Aby potwierdzi¢ wystgpowanie istotnych statystycznie rdéznic pomiedzy wynikami
uzyskanymi dla wody niefiltrowanej 1 filtrowanej, przeprowadzono test istotnosci, test Z, na
poziomie istotnosci P < 0.05. Test Z ma warto$¢ krytyczna SR (significance ratio), réwna
1.96 na poziomie istotnosci 0.05. Dla wspotczynnikow regresji liniowej relacji zasolenia oraz
wspétczynnikéw absorpcji CDOM, $wiatta, acpon(4),uzyskano wartos¢ SR < 1.96 dla
swiatla UV, a SR > 1.96 dla swiatta widzialnego. Czyli uzyskane r6znice pomigdzy wynikami
dla préb filtrowanych i niefiltrowanych sa istotne statystycznie, na poziomie istotnosci 0.05,
tylko w Swietle widzialnym. Natomiast dla relacji zasolenia i1 natg¢zenia fluorescencji
gléwnych sktadowych fluorescencyjnych CDOM otrzymano warto§¢ SR < 1.96, czyli
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uzyskane réznice sa nieistotne statystycznie na poziomie istotnosci 0.05. Wartos$ci indeksow
absorpcyjnych zmienialy si¢ wraz z zasoleniem, zarowno w SML jak i SS, przy czym w
wodzie niefiltrowanej, w danej warstwie, zarejestrowano wigkszy zakres zmian ich
wartosci. Niemniej jednak, réznice pomiedzy warstwami, SML i SS, uzyskane zaréwno
w wodzie niefiltrowanej i filtrowanej wynosily ok. 10%. Wartosci indekséw
fluorescencyjnych, HIX i stosunek (M +T)/(A + C), sa zalezne od nat¢zenia pasma
fluorescencji komponentu T, jak réwniez od komponentow CDOM pochodzenia
ladowego, A i C, ulegajacych intensywniej fotodegradacji w SML; stad w wodzie
filtrowanej warto$¢ HIX rosla, a stosuneku (M + T)/(A + C) malala. Woda filtrowana,
z pomniejszona iloscia komponentu T, wskazuje na obecnos¢ molekul bardziej
skondensowanych i aromatycznych oraz wskazuje na bardziej allochtoniczny charakter
wod. Zatem wskazniki absorpcji i fluorescencji wykazuja wrazliwos¢ na filtracje, z
uwagi na obecno$¢ w SML, lub jej brak, struktur hydratéw ''zelowych' posiadajacych
komponent T.

Podsumowanie oraz opis wykorzystania uzyskanych wynikéw

Badania opisane w zglaszanym jako osiagnigcie habilitacyjne cyklu publikacji w znaczacy
sposéb poglebiaja wiedz¢ na temat obecnosci powierzchniowo czynnych molekut
rozpuszczonej materii organicznej, surfaktantow, w SML w wodach Morza Battyckiego.
Przytocze tu najwazniejsze wyniki:

(1) Zidentyfikowatam frakcje molekut CDOM obecne w SML:
e Wykazalam, ze SML sklada si¢ z tych samych frakcji molekut CDOM, co woda
podpowierzchniowa, SS , ale r6zny jest udzial procentowy réznych frakcji w SML 1 SS.

e Zaobserwowalam efekt wzbogacenia mikrowarstwy - na podstawie zarejestrowanych
wyzszych warto$ci absorbancji i nat¢zenia fluorescencji (proxy stezenia) w SML.

(i1) Przedstawitam zmiennosci sezonow3 1 przestrzenng surfaktantow:

e Wykazatam, ze zawarto$¢ i sktad FDOM - zaré6wno w SML, jak i SS - zaleza od por
roku, przy czym wigksza zmienno$¢ obserwowatam wiosna, 1 w SML. Przy czym
stezenie FDOM jest nawet 2-3 razy wyzsze w regionie przybrzeznym (zasolenie <7) niz
na otwartym morzu (>7).

e Zaobserwowalam, ze w SML jest: (i) wigcej molekul tworzonych in-situ w morzu, (ii)
mniej czasteczki o wysokiej masie czasteczkowej i wyzszym poziomie aromatycznosci
niz w SS. Przy czym we wszystkich badanych akwenach Morza Baltyckiego
dominujaca rol¢ w materii organicznej odgrywata frakcja humusowa DOM pochodzenia
ladowego, (tzw. komponent / chromofor A), czyli doptyw wdéd rzecznych jest gtdéwnym
zrédtem wptywajacym na sktad CDOM (allochtonowy charakter wéd).

(111) Wykazatam wplyw procesu fotodegradacji na zmiany budowy molekul 1 stgzenia
molekut surfaktantow w SML:

e Wykazatam szybsze tempo proceséw degradacji molekut CDOM w SML - w oparciu o
wigksze zmiany st¢zenia i sktadu procentowego CDOM frakcji ladowych, wraz ze
zmiana zasolenia.

e Wykazalam, ze czasteczki organiczne zawarte w mikrowarstwie powierzchniowej maja
mniejsza masg czasteczkowa niz SS — co jest powodem rozpadu makroczastek.
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Dodatkowo, wykonujac powyzsze pomiary jednoczesnie na wodzie filtrowanej i
niefiltrowanej, mogtam oceni¢ jaki ma wpltyw na obliczone indeksy obecno$¢ molekut (lub jej
brak), ktére zostaly osadzone na saczku. Zaobserwowatam, ze zasadnicza r6znica pomigdzy
wynikami lezy w obszarze spektralnym pasma wzbudzenia i emisji fluoroforu T (wzb./em.
260/350 nm), ktory jest podstawowym sktadnikiem ,,uwodnionego zelu” stanowiacego
struktur¢ mikrowarstwy powierzchniowej morza. Wiedza o realnym stezeniu molekut
zawierajacych komponent T jest niezbedna do wtasciwej oceny wilasciwosci absorpcyjnych i
emisyjnych warstwy SML, czyli wlasciwosci optycznych powierzchni morza.

Badania wtasciwosci optycznych wody morskiej prowadzone in-situ, wykorzystywane do
normalizacji/standaryzowania  wynikéw  uzyskiwanych ~w  pomiarach  zdalnych,
przeprowadzane sa na podstawie analizy wody pobieranej z gigbokosci ok. 0.5 do 1 m, czyli z
warstwy SS, co jest obarczone blgdem wynikajacym z réznic pomigdzy molekutami (ich
stezeniem 1 wlasciwosciami) wystgpujacymi w SML i SS. Poza tym obecnos¢ molekut
CDOM zawierajacych komponent T byta dotychczas minimalizowana lub ignorowana, gdyz
pozbywano si¢ ich w wyniku standardowo wykonywanej procedury filtrowania wody na
saczkach. Prezentowane badania, dzigki wykonanej analizie 1 interpretacji wilasciwosci
molekut surfaktantéw (dodatkowo w wodzie filtowanej i niefiltrowanych), w znaczacy sposéb
moga si¢ przyczyni¢ do udoskonalenia modeli interpretujacych zdalne zdjgcia satelitarne
powierzchni morza, zwtaszcza w strefach brzegowych i w rejonach ujs¢ rzek, gdzie materii
organicznej jest najwigcej. To rdéwniez przyczyni si¢ do udoskonalenia modeli
biogeochemicznych gdyz uwzglednienie obecnosci molekul (organicznych) surfaktantéw
pozwoli wlasciwe oceni¢ ilo$¢ materii organicznej i prognozowaé przyszie zmiany w
srodowisku morskim w odpowiedzi na rosnaca antropopresje..
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5. Omowienie pozostalych osiagni¢é¢ naukowo-badawczych (artystycznych).

Osiqgniecia przed uzyskaniem stopnia doktora

W latach 1988-1993 bytam studentka dziennych studiéw magisterskich na kierunku fizyka, na
wydziale Matematyczno-Fizyczno-Chemicznym, Uniwersytetu Gdanskiego. Po czwartym
roku studidow rozpoczetam realizacj¢ pracy magisterskiej w Zakladzie Spektroskopii
Atomowej pod kierunkiem dr hab. Janiny Heldt. Praca ta, zatytutowana ,,Badanie wtasciwosci
luminescencyjnych aminosalicylan6w”, dotyczyta zwigazkéw aromatycznych (ré6zniacych si¢
potozeniem podstawnikéw, NH3 i COOH), ktére emitowaty fluorescencje dualng (dwa pasma
emisji). Celem pracy byto wyjasnienie, czy podczas wzbudzenia (i) powstawala nowa
molekuta, od ktérej pochodzito dodatkowe pasmo emisji, czy (ii) miata miejsce modyfikacja
struktury molekutly, trwajaca tylko w okresie czasu zycia emisji. W badanych molekutach, w
stanie wzbudzonym, zachodzily zjawiska prototransferu (czyli przeniesienia atomu wodoru i
tworzenia mostka wodorowego) i/lub skrgcenia (TICT) ptaszczyzny pier§cienia benzenowego
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wzgledem ptaszczyzny podstawnika. Obliczenia, wykonane na podstawie zbadanych
wlasciwosci luminescencyjnych molekut (widma absorpcji 1 emisji, ich czasy zycia i
wydajnosci kwantowe), wykazaty, ze oba pasma emisji pochodzity od tej samej molekuty.
Prace¢ magisterska obronitam z powodzeniem 30.06.1993. Doswiadczenie zdobyte podczas
prowadzonych badan: (i) obsluga aparatury badawczej (lasery i spektrometry), (ii) pomiary
wlasciwosci luminescencyjnych molekut, (iii)) nowe narzgdzia do analizy danych pozwolity
na aplikowanie na stanowisko asystenta w pracowni lidarowej, IO PAN. Od poczatku pracy
zajmowalam si¢ zagadnieniami wymagajacymi uzycia lidaru fluorescencyjnego, FLS-12
(lidar, z ang. light detecting and ranging), ktére dotyczyly zdalnych badan fluoryzujacej
materii organicznej w warstwie powierzchniowej morza. Metoda pomiaru lidarowego
fluoryzujacej materii organicznej na poczatku byla udoskonalana poprzez testowanie
mozliwosci  technicznych lidaru: poczawszy od bramkowania czasowego sygnatu
(limitujacego gtebokos¢ warstwy z ktoérej pochodzil sygnat powrotny), poprzez wybor
barwnika lasera barwnikowego (dlugos¢ fali Swiatla optymalna do pomiaréw materii
organicznej w wodzie, Chla i CDOM), po wybdr najlepszej metody pozbycia sig tla
stonecznego wchodzacego do teleskopu podczas rejestracji sygnatu powrotnego. Dbajac o
rzetelne wyniki pomiar6w zdalnych pobierane byly probki wody powierzchniowej do
przeprowadzenia analizy porownawczej 1 kalibracji pomiaréw bezkontaktowych. Badanie te
zaowocowaly pracami, [A2], [A6], [A7], [A8], referatami naukowymi [R1], [R2], [R3] oraz
plakatami konferencyjnymi [P2], [P3], [PS5]. Nastgpnie badania lidarowe wody
powierzchniowej rozszerzone zostaly o zagadnienia zaolejenia powierzchni morza, przy
uzyciu lidaru-UV, na ciele statym. Lidar-UV, emitujacy $wiatlo IV-tej harmonicznej krysztatu
Nd:YAG, byt urzadzeniem wymagajacym stabilnych warunkéw pracy, stad wykorzystywano
go, oprécz rejséw badawczych, réwniez w laboratorium do pomiaréw grubosci filmu
olejowego (r6znych olejow wystepujacych w Battyku) na wodzie. Badania te wspierane byty
grantem badawczym [G2] i zaowocowaly dwukrotnym stazem przed-doktorskim (10-
dniowym) w Tallinie (w latach 1999 i 2000) oraz praca [A1] i udzialem w konferencjach
[R4], [P6], [P10]. Wspdtpracowalam réwniez w projekcie dotyczacym badan
podsatelitarnych [G3], co zaowocowato udzialem w konferencjach [P7], [P8]. Zajmowalam
si¢ réwniez badaniami lidarowymi dynamiki aerozoli w warstwie granicznej atmosfery [G1],
co zaowocowato pracami [A3], [A4] oraz udziatem w konferencjach [P1], [P4]. M¢6j doktorat,
wykonywany w ramach grantu promotorskiego [G4] pod kierunkiem dr hab. Tadeusza Krdla,
na temat ,.Badanie zmienno$ci widm fluorescencyjnych powierzchniowych wéd morskich
metoda lidarowa” polegal na rozwiazaniu problemu odwrotnego lidaru fluorescencyjnego,
czyli na uzyskaniu informacji o stgzeniach molekut fluoryzujacych znajdujacych si¢ w wodzie
morskiej, z zarejestrowanych widm powrotnych. Praca doktorska obejmowata pomiary
wykonywane dwoma lidarami, FLS-12 i UV, oraz opracowanie metody analizy danych z
lidaru FLS-12. Analiza lidarowego sygnalu powrotnego, wzbudzonego $wiatlem lasera
barwnikowego, opierata si¢ na rozktadzie widma powrotnego na pasma fluorescencji (CDOM
i chlorofilu @) opisane profilami gaussowskimi oraz sygnaty rozproszenia (Rayleigha i
Ramana na molekutach wody). Unormowanie wartosci natezenia pasm fluorescencji, przy
uzyciu pasma rozproszenia Ramana, umozliwito wyznaczenie wzglgdnych zmian koncentracji
chlorofilu a (Chl @) i CDOM w badanych akwenach, a jednocze$nie prowadzone badania in
situ, na kilku rejsach battyckich 1 polarnych pozwolily na przeprowadzenie pomiaréw
kalibracyjnych stgzen Chl @ i CDOM. Udziat w 20 rejsach badawczych na Morzu Baltyckim
oraz w trzech rejsach polarnych, RV Oceanig, umozliwit stworzenie bazy danych lidarowych,
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wykorzystanych do (i) stworzenia map rozkladow fluoryzujacej materii organiczne;j
(fitoplanktonu, substancji humusowych i1 ropopochodnych) w gérnej warstwie morza, (ii)
okreslenie obszaré6w woéd powierzchniowych o takiej samej charakterystyce biooptyczne;.
Powyzsze zagadnienia oméwione zostaly w pracy [AS] oraz prezentowane byly na
konferencji, [P9]. Zastosowana metoda lidarowa ze wzgledu na mozliwosci badan podczas
ruchu statku, moze stuzy¢ do wytyczania granic obszaréw rézniacych si¢ zawartoscia Chl a 1
CDOM, a przy sporadycznym jej cechowaniu metodami standardowymi, do tworzenia map
ich koncentracji. Stopien doktora Nauk o Ziemi w zakresie oceanologii otrzymatam decyzja
Rady Naukowej Instytutu Oceanologii PAN 7 grudnia 2005.

Prace opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora

Al. Piskozub J., Drozdowska V., Irczuk M., 1998, A water extinction lidar system for
detecting thin oil spills preliminary results of field tests, Oceanologia 40 (1), 3-10.

A2. Drozdowska V. i Kowalczuk P., 1999, Response of a lidar-induced fluorescence signal
to yellow substance absorption, Oceanologia 41(4), 601-608.

A3. Zielinski T., Zielinski A., Piskozub J., Drozdowska V., Irczuk M., 1999, Aerosol
thickness over the coastal area of the southern Baltic Sea, Optica Applicata Vol. XXIX, No.4,
pp. 441-447.

Ad. Zielinski T., Piskozub J., Drozdowska V., Zielinski M., Irczuk M., 2000, Lidar based
investigations of optical extinction in the marine boundary layer over the coastal area,
Oceanological Studies, XXIX, no.3, 35-42.

AS5. Drozdowska V. Babichenko S., Lisin A., 2002, Natural water fluorescence

characteristics based on the lidar investigations of the water surface layer, Oceanologia ,
n0.44(3), 339-354.

Prace opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora recenzowanych e-czasopismach,
open-acces i widoczne jako Secondary documents w bazie Scopus

A6. Drozdowska V., Walczowski W., Hapter R., Ston J., Piskozub J., Zielinski T., Irczuk M.,
2004, Fluorescence characteristics of the surface water layer of Arctic Seas based on lidar and
spectrophotometric methods, Proceedings of EARSeL, Vol. 3, No. 1, 136-142.

A7. Drozdowska V., Kr6l T., 2005, The investigation of the fluorescence spectra of the upper
seawater layer by lidar method, Proceedings of SPIE, Kwela i in. (red.), 134-139.

A8. Drozdowska V., Darecki M., 2005, Organic matter distribution in the upper layer of the
Baltic water based on the lidar and in situ data, in: EARSeL (European Assoc Remote
Sensing Labs); Strategies for European Remote Sensing, Olui¢ (red.), 309-313.

Granty naukowe realizowane przed uzyskaniem stopnia doktora

G1. Wykonawca: ,,BAEX — Baltic Aerosol Experiment’ (CIPA-CT 93-0086), dr Michael
Schulz.

G2. Wykonawca: “Badanie zaolejenia Battyku metoda lidarowa”, KBN, kierownik: dr. Jacek
Piskozub, 1996-1998.
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G3. Wykonawca: ,,Badanie i opracowanie systemu satelitarnej kontroli ekosystemu Battyku,
Komitet Badah Naukowych, 5 000 000 PLN, prof. Bogdan Wozniak, 2001-2005.

G4. Wykonawca/doktorant: ,Badanie zmiennosci widm fluorescencyjnych
powierzchniowych wéd morskich metoda lidarowa”, KBN, dr hab. Tadeusz Krdl, 2003-2005.

Referaty naukowe wygtoszone przed uzyskaniem stopnia doktora

R1. Drozdowska V., 2002, Remote sensing of surface pollution, Joint DLR-IO PAN
Workshop on Ocean Remote Sensing, Sopot, 2002.

R2. Drozdowska V., 2003, The investigations of the optical properties of the upper water
layer of the Arctic Seas - polar expedition' 2002, ENEA, Frascati, Wtochy, 2003.

R3. Drozdowska V., T. Krél, 2004, The investigation of the fluorescence spectra of the upper
seawater layer by lidar method , FAMO, Jurata, 16-19.09.2004.

R4. Drozdowska V., 2005, Estimation of the oil film thickness on the water surface by lidar
method, 2005, Physocochemical problems of natural waters ecology, Szczecin, 2005.

Plakaty naukowe zaprezentowane przed uzyskaniem stopnia doktora

P1. Zielinski A., Piskozub J., Petelski T., Krél T., Irczuk M., Drozdowska V., 1994, Results
of lidar based investigations of marine aerosol concentrations in the coastal zone of the
Southern Baltic, 19th CBO Proceedings, I-64 - 1I-75; Sopot.

P2. Krél T., Piskozub J., Drozdowska V., 1994, Investigations of fluorescence of surface
water in the Baltic Sea by means of the lidar method, 19th CBO Proceedings, I-166 - 1-171;
Sopot.

P3. OtrembaZ., Stelmaszewski A., Drozdowska V., Irczuk M., Krél T., Piskozub J., 1995,
Pomiary zawartosci substancji ropopochodnych w wybranych miejscach Battyku, w
“Materiaty Konferencyjne” Nr 11, Uniwersytet Szczecinski.

P4. Piskozub J., Petelski T., Chomka M., Drozdowska V., 1996, Water aerosol study in the
coastal zone with lidar system, PMS counter and impactors, in BALTEX Steering Group,
Sopot.

PS. Piskozub J., Otremba Z., Drozdowska V., Krél T., Stelmaszewski A., 1996, Oil content
in the Baltic Sea water and possibilities of detection and identification by lidar method, 20th
Baltic Marine Conference, Bornholm, 73-82.

P6. Piskozub J., Drozdowska V., Varlamov V., 1997, A Lidar System for Remote
Measurement of Oil Film Thickness on Sea Surface, 4th Conference of Remote Sensing for
Marine and Coastal Environments Proceedings, Florida, 1-386 - 1-392.

P7. Drozdowska V., 2001, 3rd Workshop: Luminescence and Photosynthesis of Marine
Phytoplankton, Suleczyno — Sopot.

P8. Drozdowska V., Darecki M., Ston J., 2003, Spatial chlorophyll a density distribution in
the surface seawater layer based on the lidar data and the optical properties of seawater -

poster na 2nd International Conference Current Problems in Optics of Natural Waters,
ONW™2003; St. Petersburg, Rosja.
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P9. Drozdowska V., Darecki M., 2005, Organic matter distribution in the upper layer of the
Baltic water based on the lidar and in situ data, in: EARSeL (European Assoc Remote
Sensing Labs); Strategies for European Remote Sensing, Olui¢ (red.), 309-313.

P10. Drozdowska V., 2005, Estimation of the oil film thickness on the water surface by
lidar method, Physocochemical problems of natural waters ecology, Vol. III, Gurgul (red.),
15-23; Szczecin.

Osiggniecia po uzyskaniu stopnia doktora

Po obronie pracy doktorskiej skoncentrowatam si¢ na opublikowaniu zgromadzonych przeze
mnie wynikéw: [A9], [A10], [RS], [P11], [P12], [P14], [P15]. Jednoczes$nie kontynuowatam
wspotprace dotyczaca badania wlasciwosci optycznych woéd powierzchniowych Morza
Battyckiego i europejskiej Arktyki oraz uczestniczytam w realizacji projektu [G6], angazujac
si¢ w badania witasciwosci optycznych wod powierzchniowych Morza Baltyckiego [G6],
[01], [02],[O3].

Dotychczasowe doswiadczenie zdobyte w dziedzinie lidarowych badan wtasciwosci
optycznych wod powierzchniowych sktonito mnie do badania materii organicznej w masach
wodnych operujacych w rejonach polarnych, przy uzyciu metod fluorymetrycznych, co
doprowadzito do wspdtpracy z zespotami badawczymi z: LDI Ltd. z Tallina, ENEA z Frascati
1 Uniwersytetem w Vigo. W wyniku wspdlpracy zrealizowano cztery rejsy polarne
(AREX’2003, 2006, 2007 i 2012), ktérych efekt zaprezentowano w pracach i na
konferencjach [A11], [A12], [A14], [P13], [P22].

W latach 2008 i 2009 odbytam staze naukowe (po 10 dni) w Instytucie Optyki i Mechaniki
Precyzyjnej, CAN, w Hefei (Chiny), ktére ukierunkowane byly na poznanie nowych
zastosowan i nowych metod uzywanych zdalnych badaniach wéd naturalnych, [R6], [R7].

Zdobyte doswiadczenie dato impuls do zajecia si¢ zagadnieniem specyficznych wiasciwosci
optycznych mikrowarstwy powierzchniowej morza i molekut ja tworzacych, surfaktantow
(surface active agents). Badania surfaktantowe realizowane byty podczas rejséw badawczych
na statkach RV Oceania i RV Akademik loffe, a analizy laboratoryjne wykonywatam dzigki
wspotpracy z Instytutem Fizyki Doswiadczalnej, UG (w latach od 2009 do 2012), z LDI Ltd,
w Tallinie (w 2010) [A15], [P17], P[24], a od 2013 z Zakladem Fizyki Morza 10 PAN.
Badania roli mikrowarstwy powierzchniowej w réznych aspektach (i) modelowanie Swiatta
(Katedra Fizyki Uniwersytetu Morskiego, w Gdyni), (ii) udziat molekul hydrofobowych,
lipidéw, badanych sonda rteciowa molekut hydrofobowych (Ruder Boskovi¢ Institute, w
Zagrzebu), (iii) wptyw zaolejenia (KF UM), (iv) wtasciwosci reologiczne SML (IFD UG),
doprowadzity przez lata do aktywnej wspotpracy, ktorej efektem byta realizacja wspdlnych
planéw badawczych na rejsach oraz ich prezentacja na konferencjach [R8], [R9], [R10],
[P16], P[18], [P19], [P20], P[21], [P22], [P23], [P25]-[P35]. W zwiazku z koniecznoscia
wykonywania pomiaréw laboratoryjnych w ciagu 48 h od poboru wody, istotnym
hamulcem / granica w prowadzeniu badan surfaktantow byt brak
instrumentu / spektrofluorymetru przystosowanego do pracy na statku, ktérym mozna bytoby
wykonywa¢ pomiary wody SML codziennie, podczas dtuzszych rejsow badawczych, co z
kolei pozwolitoby pokry¢ Morze Battyckie gesciejsza siatka stacji, a zatem obja¢ badaniami
rézne akweny. Brak sukcesu w kolejnych konkursach o dofinansowanie projektéw badan i
wspotpracy (w tym zakupu aparatury) do ktérych podchodzitam wielokrotnie, ograniczyt
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przede wszystkim zasigg przestrzenny wspolnie przeprowadzanych kampanii pomiarowych,
niemniej jednak badania zaowocowatly sukcesem jakim jest wedlug mnie przedstawiony cykl
prac.

Aktywnie pracowatam réwniez jako wykonawca w projektach dotyczacych roli oceanéw w
transformacji aerozoli 1 ewolucji gazéw cieplarnianych [GS] i [G7], w ktérych mogtam
wykorzysta¢ swoje umiejgtnosci i wiedz¢ w zakresie prowadzenia pomiaréw aerozolowych
oraz w zakresie fizyki atmosfery [A13]. Jednoczesnie, tworzac od wielu lat baz¢ danych,
dotyczaca wilasciwosci luminescencyjnych powierzchniowych wéd morskich, nauczytam si¢
patrze¢ na zagadnienia zmiennoS$ci przestrzennej i sezonowej parametrow wody morskiej w
sposob syntetyczny co skionilo mnie do wspélpracy z Naukowcami zajmujacymi si¢
zagadnieniami modelowania cyklu biochemicznego w Morzu Baltyckim i angazuje¢ si¢ w
realizacje grantow [G8] i [G9] w zakresie tworzenia modutu biochemicznego eko-modelu
Morza Baltyckiego. Powigkszajacy si¢ zbior danych surfaktantowych (wody filtrowanej i
niefiltrowanej) w przyszioSci pozwoli mi powiaza¢ je z danymi uzyskanymi w pomiarach
lidarowych i satelitarnych, co bedzie testem roli zarowno SML jak i procesu filtracji na realne
wartosci stgzenia molekut CDOM i1 FDOM uzyskiwane metodami zdalnymi. W dalszym
kroku planuj¢ zastosowa¢ metod¢ PARAFAG, nowe narzgdzie opracowania widm EEM, do
analizy wszystkich zebranych dotychczas przeze mnie widm EEM z SML i SS w r6znych
akwenach Morza Baltyckiego, aby zweryfikowac / okresli¢ potozenia charakterystycznych
pasm emisji FDOM w SML i SS. Ponadto, chciatabym zbada¢ wtasciwosci luminescencyjne
molekut surfaktantéw w innych morzach zaré6wno w strefach przybrzeznych jak i z dala od
ladéow - w Oceanie Atlantyckim, w zwiazku z czym, po raz kolejny podejmg probg zakupu
aparatury pomiarowej (fluorymetru) niezbg¢dnej i przystosowanej do pracy na statku. Takze
chcialabym zaja¢ si¢ wplywem obecnosci surfaktantow na wymiang gazowa pomigdzy
morzem i atmosfera, co byloby mozliwe dzigki analizatorowi gazéw zamontowanemu na
statku badawczym MS/Y Oceania.

Ciekawos$¢ 1 aktywnos$¢ naukowa sklonita mnie do zajecia si¢ edukacja i promocja nauki,
czym z radoscia 1 pasja zajmowatam si¢ poza dziatalnoscia naukowa od poczatku pracy w 10
PAN. Od roku 2014 kierowalam w IO PAN grupa wspomagajaca Pracownikéw i
Doktorantow w dziatalnosci propagujacej naukg. Wielokrotnie aplikowatam, zazwyczaj z
sukcesem, o dofinansowanie przedsigwzi¢¢ edukacyjno-promocyjnych. Przez 5 lat (od 2013
do 2017) bytam koordynatorem dziatan popularyzatorskich w ramach Battyckiego Festiwalu
Nauki, realizujac 1 wspierajac takie wydarzenia jak: Sopockie Dni Nauki, jak i inne
przedsigwzigcia promujace nauk¢ prowadzong w 10 PAN.

Prace opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora

A9. Drozdowska V., 2007, Seasonal and spatial variability of surface seawater
fluorescence properties in the Baltic and Nordic Seas: results of lidar experiments,
Oceanologia, 49 (1), 59-69.

A10. Drozdowska V., 2007, The lidar investigation of the upper water layer fluorescence
spectra of the Baltic Sea, European Physical Journal Special Topics, 144, 141-145.

A11. Cisek M., Colao F., Demetrio E., Di Cicco A., Drozdowska V., Fiorani L., Goszczko L.,
Lazic V., Okladnikov 1.G., Palucci A., Piechura J., Poggi C., Sighicelli M., Walczowski W.,
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Wieczorek P., 2010, Remote and local monitoring of dissolved and suspended fluorescent
organic matter off the Svalbard, Jour. Optoelectron. and Adv. Mat., 12 (7), 1604-1618.

A12. Drozdowska V., Poryvkina L., 2011, Temporal and spatial changes in the bio-optical
properties of seawater in the Nordic Seas - AREX'2003 and 2006, 2011, Oceanologia, 53(3),
731-743.

A13. Makuch P, Strzalkowska A, Ponczkowska A, Zielinski T, Petelski T, Kowalczyk J,
Drozdowska V., Gutowska D, Pasnicki J, Zielinski K., 2011, Studies of the impact of aerosol

optical properties on climate change processes, Env. Engeer. and. manag. journ., 10 (1), 155-
159.

Prace opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora recenzowanych e-czasopismach, open-
acces i widoczne jako Secondary documents w bazie Scopus

A14. Colao F., Demetrio E., Drozdowska V., Fiorani L., Lazic V., Okladnikov I.G, Palucci
A., 2007, Seawater dual fluorescence analysis during the arctic summer 2006 Polish
oceanographic campaign, 3rd EARSelL. Workshop Remote Sensing of the Coastal Zone 7-9
June 2007, Bolzano, Italy / EARSeL.’s Workshop Proceedings Series, 1-10.

A1S. Drozdowska V., Fateyeva N.L., 2013, Spectrophotometric study of natural Baltic
surfactants — results of marine Experiments , Hydrobiology in environment protection, Eds.
T.M. Traczewska, B. Hanus-Lorenz, PWr. Press, 2013.

Granty naukowe realizowane po uzyskaniu stopnia doktora

GS5. Wykonawca: ,,Transformacja aerozolu w granicznej warstwie atmosfery nad Battykiem
pod wptywem emisji aerozolu morskiego” MNiSW, dr hab. Tomasz Petelski, 2008 - 2012.

G6. Wykonawca: Satelitarna kontrola srodowiska Morza Baltyckiego (SatBattyk), NCBiR,
(budzet ok. 40 000 000 PLN, Bogdan Wozniak (2010-2014)/Mirostawa Ostrowska (2015)
2010-2015.

G7. Wykonawca: STSE Support to science element Ocean Flux Greenhouse Gas
Evolution", Earth Observation Envelope Programme-4 (EOEP-4), ESA, dr hab. Jacek
Piskozub, 2016.

G8. Wykonawca: ,Platforma transferu wiedzy FindFish - Numeryczny System
Prognozowania warunkéw $rodowiska morskiego Zatoki Gdanskiej dla Rybotéwstwa" RPO
Woj. Pom., dr hab. Lidia Dzierzbicka-Glowacka, 2014-2020.

G9. Wykonawca: Biostreteg, WaterPUCK, RPO Woj. Pom., dr hab. Lidia Dzierzbicka-
Gtowacka, 2014-2020.

Referaty naukowe wygtoszone po uzyskaniu stopnia doktora

R5. Drozdowska V., 2007, Remote and in-situ measurements of seawater fluorescence in
arctic companies, the Polish-Italian Remote Sensing and Water Fluorescence Workshop,
Sopot, 7-8.03.2007.
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R6. Drozdowska V., 2007, Remote and in-situ measurements of seawater fluorescence in
arctic campaigns - Anhui Institute of Optics and Fine Mechanics (AIOFM) , CAS, Chiny,
Hefei, 19.11.2007.

R7. Drozdowska V., 2008, Remote measurements of oil pollution on the water surface,
Anhui Institute of Optics and Fine Mechanics (AIOFM), CAS, Chiny, Hefei 23.10.2008.

R8. Drozdowska V., 2012, Spectrophotometric studies of surfactants — the results of the
Baltic cruise in April’2011, VII Workshop on Atomic and Molecural Physics in Jurata, 10-
14.09.2012.

R9. Drozdowska V. P. Makuch, P. Markuszewski, P. Pakszys, D. Gutowska, P.
Kowalczuk, J. Piskozub, 2015, Study of the organic matter impact on the light spectrum
transmitted through the sea-surface in Baltic estuaries (referat), European Optical Sociely, 4th
EOS Topical Meeting on Blue Photonics® - Optics in the Sea (Blue Photonics 4) w
Barcelonie, Hiszpania, 9-13.05.2015.

R10. Drozdowska V., P. Kowalczuk, I. Niedzwiecka, 2017, Zréznicowanie fluoroforow
molekut materii organicznej w mikrowarstwie powierzchniowej morza, w réznych rejonach
Morza Battyckiego, I Konferencja Naukowa Polskich Badaczy Morza, Sopot, 19-20.10.2017.

Plakaty naukowe zaprezentowane po uzyskaniu stopnia doktora

P11. Drozdowska V., Krdl T., 2006, Using of water Raman backscattering signal for remote
sensing of oil pollution on the seawater. Physocichemical problems of natural waters ecology,
Volume IV, ed. Henryk Gurgul i Waldemar Staron, Department of Sea and Environment
Physics, University of Szczecin, 2006, ISBN 83-60065-07-1.

P12. Drozdowska V. , Zielinski T., Piskozub J., 2007, Remote oil film thickness
measurements on the water surface by means of water Raman signal attenuation,
Physocichemical problems of natural waters ecology, Volume V, ed. T. Krdl, Gdynia
Maritime University.

P13. Colao F., Fiorani L., Lazic V., Palucci A., Drozdowska V., Okladnikovl.G., 2007,
Seawater dual fluorescence analysis during the Arctic transect of the Summer 2006 Polish
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