ACAD=MIA

MAGAZYN POLSKIEJ
AKADEMII NAUK
1/77/2024

ROZMOWA NUMERU

DOI:10.24425/academiaPAN.2024.150040

SATELITARNE
SPOJRZENIE
NA BATYK

Ozjawiskach zachodzacych w morzach i oceanach
oraz wykorzystaniu satelitow do badania tych zjawisk
opowiada dr hab. Mirostawa Ostrowska, prof. 10 PAN,

wiceprezeska PAN.

Ukoniczyta pani politechnike, a teraz zajmuje sie
oceanologia. Jak to sie stato, ze zajeta sie pani
zupetnie inng dziedzing?
MIROSLAWA OSTROWSKA: Niezupetnie inna.
W Tréjmieécie zagadnienia zwigzane z morzem
to bardziej codziennos¢ niz egzotyka. Z wyksztalcenia
jestem magistrem inzynierem telekomunikacji ze spe-
cjalnoscig hydroakustyka. Ten kierunek przygotowat
mnie do konstruowania aparatury hydroakustycznej
i interpretacji uzyskanych za jej pomocg wynikow
badan, wiec podjecie pracy w Instytucie Oceanologii
PAN byto dla mnie zupelnie naturalng kolejg rzeczy.
Tematem mojej pracy magisterskiej byt uktad li-
nearyzacji skali sonaru bocznego. Po obronie trafitam
jako pracownik techniczny do Zakladu Fizyki Mo-
rzaw 10 PAN, gdzie do moich obowigzkdéw nalezato
utrzymywanie w dobrej kondycji i rozwijanie aparatu-
ry badawczej. Trzeba bowiem pamietal, ze byly to cza-
sy, w ktdrych wiekszos¢ aparatury stuzacej do bada-
nia srodowiska morskiego to byty prototypy bedace
autorskimi rozwigzaniami naukowcow. Zaangazo-
walam si¢ bardzo we wspodtprace z kolegami z Pra-
cowni Biofizyki Morza pod kierownictwem - wtedy
jeszcze doktora — Bogdana Wozniaka. Mysle, ze los
mi bardzo sprzyjal, bo jako mloda osoba bezposrednio
po studiach trafitam nie tylko na pelnych zyczliwosci
kolegow, lecz takze w fantastyczne miejsce, w ktorym
bylam szczerze zachwycona zaréwno swoimi zadania-
mi, jak i mozliwo$cig chtoniecia wiedzy o $rodowi-
sku morskim. Na tyle, Ze po pewnym czasie przesztam
na stanowisko naukowe.
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Specjalizuje sie pani teraz w optyce morza. Czym
zajmuje sie ta dziedzina i jakie ma znaczenie dla
badania oceanéw?

Optyka morza to nauka badajgca interakcje $wiatla
stonecznego ze srodowiskiem morskim. Od momentu
kiedy promieniowanie stoneczne pada na powierzch-
nie morza, podlega réznym procesom. Moze zostaé
przez te powierzchnie odbite lub wnikngé w ton, gdzie
zostaje pochloniete lub rozproszone w réznych kie-
runkach (w gore, w bok, wstecz) w zaleznosci od ro-
dzaju substancji, ktore napotka na swojej drodze. Du-
ze znaczenie majg wlasciwosci fizyczne tych substancji
oraz to, czy s3 zawieszone, Czy r0Zpuszczone w wo-
dzie - to wszystko decyduje o tym, jak oddzialujg one
ze $wiattem. Jest to ogromny i ztozony obszar wiedzy,
ktory sie dynamicznie rozwija, i z pewnoscig nasi na-
stepcy odkryja jeszcze wiele tajemnic zwigzanych z ty-
mi procesami. Jednym z ciekawszych sktadnikow wody
morskiej jest fitoplankton. Sg to drobniutkie, mikro-
skopijne organizmy roélinne wykorzystuja promienio-
wanie stoneczne w procesie fotosyntezy i przy okazji
uwalniaja do atmosfery tyle samo tlenu co wszystkie
rosliny ladowe. Zespol, ktorym mam przyjemno$c¢ kie-
rowac - czyli Pracownia Biofizyki Morza dzialajaca
w strukturach Zakladu Fizyki Morza IO PAN zajmu-
je sie badaniem i modelowaniem zasilania w energie
ekosystemow morskich. Jest to wieloletni program
badawczy wymagajacy stosowania réznych technik
pomiarowych dostosowanych do skali i charakteru
analizowanych procesow. Ztozono$¢ tych proce-
sow i bardzo duza skala zmiennosci wplywajacych



CEZARY PIWOWARSKI



ACAD=MIA ROZMOWA NUMERU

MAGAZYN POLSKIEJ
AKADEMII NAUK
1/77/2024

=
pre}
o
<
[=)
=
=<
3
&
e}
ES
=

na nie czynnikow srodowiskowych powoduje, ze na-
sze narzedzia badawcze to nie tylko przyrzady, ktory-
mi postugujemy sie na statkach, mierzac rézne para-
metry bezposrednio w toni oraz precyzyjna aparatu-
ra w laboratoriach, lecz takze czujniki zainstalowane
na pokladach satelitow.

Jak technologia satelitarna wptyneta na mozliwosci
badawcze w dziedzinie oceanologii?
Wprowadzenie technik satelitarnych w drugiej poto-
wie XX wieku zrewolucjonizowato mozliwosci obser-
wacji oceanow i analizy zachodzgcych w nich zjawisk.
Dzieki nim mozemy monitorowac obszary morskie
na skale, ktora jest nieosiaggalna przy stosowaniu tra-
dycyjnych metod badawczych, czyli obserwacjach
i pomiarach ze statkow. Te tradycyjne metody, czyli
mowigc kolokwialnie przeanalizowanie wiadra wody
pobranego w miejscu, w ktorym znajduje sie statek,
dostarczaja informacje odnoszace sie tylko do tego
punktu pomiarowego. Zeby mozna bylo je odnies¢
do wigkszego obszaru, niezbedna jest odpowiednio
gesta sie¢ takich punktéw pomiarowych. Oceany zaj-
muja 70 proc. powierzchni Ziemi, dlatego prowadze-
nie pomiaréw metodg tradycyjng na takg skale jest
niemozliwe. Dzieki satelitom pozyskujemy informa-
cje do analiz i monitorowania zaréwno lokalnych, jak
i globalnych zjawisk.

Proces analizy danych satelitarnych wydaje sie
wyjatkowo ztozony. Jakie wyzwania sg z tym
zwigzane?

Na pokladach satelitow jest cata grupa instrumentéw
rejestrujacych tzw. ocean colour, czyli kolor morza
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w réznych zakresach spektralnych. Niesie on w so-
bie bardzo wiele informacji, m.in. o tym, co dzieje sie
w obserwowanym akwenie i jakie sktadniki w nim do-
minujg. Kazdy, kto miat okazje obserwowac morze,
wie, ze jego kolor zmienia si¢ w bardzo duzym stop-
niu, nie zawsze jest to blekit typowy dla czystych wod
oceanicznych z mala ilo$cig domieszek. Nasz Baltyk
bywa niebieski, ale czeéciej jest zielonkawy, czasem
nawet bury, w zaleznosci od tego, jakie skladniki
dominuja w jego wodach w danym momencie, czy
s3 to zawiesiny mineralne, substancje rozpuszczone
w wodzie, czy moze fitoplankton. Majac do dyspo-
zycji dokladng informacje o wszystkich sktadnikach
wody morskiej oraz satelitarne pomiary wykonane
w tym samym miejscu i czasie, mozemy opracowywac
algorytmy, ktore okreslajg ilo$ciowy zwigzek miedzy
tymi bardzo réznymi technikami badawczymi. Nie
jest to jednak trywialne zadanie, bowiem musimy
konfrontowa¢ ogromng réznorodno$¢ substancji
znajdujgcych sie w morzu, ktore wzajemnie na siebie
wplywaja, z bardzo ograniczona liczbg pomiaréw wy-
konywanych bezposrednio w tym srodowisku.

Wraz z rozwojem wiedzy i technologii na pokla-
dach satelitow s3 montowane coraz bardziej wyspe-
cjalizowane czujniki umozliwiajgce okreslanie coraz
wigkszej liczby parametréw srodowiska morskiego
z coraz lepsza dokladnoscig. Postep w tej dziedzinie
nieustanie oferuje nowe mozliwoéci badawcze i wy-
posaza nas w ogromny zasob danych do analiz.

Czy rozwdj sztucznej inteligencji moze wptynaé
na przysztos¢ badan optyki morza?

Bez watpienia. Jak wspomniatam, dysponujemy
ogromnym zasobem danych gromadzonych za po-
moca technik satelitarnych, a sztuczna inteligencja jest
doskonalym narzedziem do przeksztalcania zobrazo-
wan satelitarnych w informacje i zwiekszania precyzji
w ich odczytywaniu. Oczekujemy, ze znaczaco przy-
czyni si¢ do rozwoju algorytmow podsatelitarnych czy
tez znajdzie dotad nieoczywiste zaleznoéci miedzy da-
nymi rejestrowanymi przez rézne instrumenty pomia-
rowe zamontowane na satelicie. Z pewnoscig zwiekszy
sie nie tylko liczba produktow i ich dokladnos¢, ale
przede wszystkim wiedza o zjawiskach zachodzacych
w $rodowisku morskim.

Wiele mowi sie o niezbadanych gtebinach
morskich. Jak pani ocenia obecny stan wiedzy

o nich i jakie wyzwania stoja przed nauka, jesli
chodzi o ich eksploracje?

Rzeczywiscie morskie glebiny to najmniej zbadane
obszary na naszej planecie i prawdopodobnie jeszcze
przez dlugi czas takie pozostang. Ich eksploracja jest
niezwykle trudna, zwlaszcza ze badanie oceandw jest
bardziej skomplikowane niz badanie kosmosu. Od-
wzorowali$my juz powierzchnie Ksiezyca czy Marsa,
w przypadku dna oceanicznego nie mamy takiego suk-



cesu. Oceany - a wlasciwie ocean, bo jest to w grun-
cie rzeczy jeden globalny zbiornik wody - to ponad
70 proc. powierzchni Ziemi. Srodowisko to skrywa
ogromng réznorodno$¢ biologiczng - szacuje sie,
ze zdecydowana wigkszo$¢ gatunkow na Ziemi - po-
nad 90 proc. - to gatunki morskie, z czego wiekszo$¢
jeszcze nie zostalo odkrytych. Zapewniajg nam tlen,
zywnos¢, sg ogromnym magazynem ciepla stabilizu-
jacym klimat. Nasza wiedza na temat zycia i procesow
zachodzacych w glebinach jest ograniczona, a przeciez
zrozumienie procesoéw i zjawisk zachodzacych w oce-
anach to nie tylko zaspokajanie naturalnej ciekawosci,
lecz takze klucz do naszego przetrwania.

A jak do zrozumienia tych zjawisk przyczyniaja
sie badania w rejonach arktycznych?

Przekonanie, zZe zmiany w przyrodzie zachodzg bar-
dzo powoli i nie sg zauwazalne nawet w perspekty-
wie kilku pokolen, niestety nie jest prawdziwe. Ba-
dania w rejonie Arktyki prowadzone systematycznie
od 30 lat zapewnily nam dane wyraznie na to wska-
zujace. Zmiany klimatyczne sg rowniez potwierdza-
ne przez obserwacje satelitarne. Zmniejsza si¢ zasieg
lodu morskiego, a topniejace lodowce wprowadza-
ja do wody nie tyko naturalng zawiesing, lecz takze
zanieczyszczenia, kumulowane w pokrywie lodowej
przez wieki. Zimnolubny fitoplankton i zooplankton
migruje na coraz dalszg pétnoc, wiec zywiace sie nim
ptaki musza wiecej energii po$wieci¢ na jego zdoby-
cie lub zmienia¢ miejsca gniazdowania. Powoduje
to brak naturalnego nawozenia rejonéw, w ktorych
dotychczas przebywaly, co w konsekwencji prowadzi
do zmian calych ekosystemow. Te procesy zachodzg
powoli, ale sg juz widoczne. Takie przeksztalcenia tan-
cucha pokarmowego i przesuniecia gatunkow wska-
zujg na postepujace ocieplenie i sg sygnalem, zZe nasza
planeta sie zmienia.

MIROSEAW DARECKI

»Polska w Swiecie” to temat tego numeru
»Academii”. Jakie miejsce zajmuje Polska

w miedzynarodowych badaniach
oceanologicznych i regionéw polarnych?
Srodowisko polskich oceanologéw nie jest duze, ale
dobrze rozpoznawalne w miedzynarodowej spotecz-
nosci badaczy morza. Kierunki naszych badan wpisuja
sie w trendy $wiatowe, jeste$Smy liderami miedzyna-
rodowych konsorcjow realizujacych projekty. W Pol-
sce sg organizowane cykliczne, duze mi¢dzynarodo-
we konferencje oceanologiczne, jak np. International
Ocean Data Conference pod patronatem UNESCO.
Jestesmy zapraszani do udzialu w rejsach badawczych
na statkach naukowych i sami goscimy liczonych juz
w setki zagranicznych badaczy na naszym wlasnym,
Oceanii, i w naszych instytucjach. Nasza ponad 30-let-
nia historia rejséw badawczych w rejonie Spitsbergenu
budzi nie tylko podziw, lecz takze zazdro$¢ kolegow
z krajow, w ktorych finansowanie nauki jest na wiele
wyzszym poziomie. Decyzja o budowie statku badaw-
czego to jeden z kluczowych elementdow, ktéry dobrze
spozycjonowal polskich naukowcéw na arenie mie-
dzynarodowe;j.

Jakie znaczenie dla Polski ma Oceania?

Moze nie jest to najwazniejsze, ale warto podkresli¢,
ze Oceania jest picknym statkiem budzacym duze za-
interesowanie, gdziekolwiek zawinie. Nie jest to du-
za jednostka — ma okoto 50 m dlugoséci — ma jednak
dzielno$¢ morska, ktora pozwala jej plywaé praktycz-
nie wszedzie z wyjatkiem ekstremalnych warunkow
lodowych. Jak juz wspomniatam, dzieli swoj czas mie-
dzy badania na Baltyku i w Arktyce, spedza w morzu
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okoto 240 dni. Jest to statek badawczy dobrze dosto-
sowany do specyficznych potrzeb naukowcow. Dzieki
temu od ponad 35 lat jest tak doskonalym narzedziem
badawczym. Chociaz trzeba przyzna¢, ze juz troche
ciasnym jak na wymagania wspolczesnej aparatury
i marzy nam si¢ budowa nieco wigkszej jednostki.

Uczestniczyta pani w wielu ekspedycjach
badawczych na morzu. Jakie wyzwania wiaza sie
z taka praca i jak wygladaja te wyprawy?

To niezwykle do$wiadczenie, praca na morzu bywa
wymagajaca. Warunki pogodowe, ograniczona prze-
strzen zyciowa i konieczno$¢ $cistej wspolpracy na-
ukowcow i zalogi na statku - to tylko czes¢ z wyzwan,
ktérym musimy sprosta¢. Jednak morskie ekspedycje
sg dla nas niepowtarzalng okazjg do zdobycia bezcen-
nego materiatu badawczego, wigc natychmiast po wej-
$ciu na poklad budzi sie w nas zachtanno$¢ naukowa

dr hab. Mirostawa Ostrowska, prof. 10 PAN

Wiceprezeska PAN w kadencji 2023-2026, cztonek korespondent
Wydziatu Il Nauk Scistych i Nauk o Ziemi PAN od 2019 roku.
Absolwentka Wydziatu Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki
Politechniki Gdariskiej. Jej specjalnoscig naukowa sa zagadnienia
z dziedziny oceanografii, fizyki i optyki morza oraz badania empiryczne
i modelowanie uwarunkowan srodowiskowych fluorescencji
i fotosyntezy w morzu jako wskaznikdw przemian srodowiska.
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i staramy sie wykorzysta¢ doslownie kazda chwile
na pomiary, nawet kosztem snu. Duzym ulatwieniem
i jednocze$nie przywilejem jest posiadanie przez nasz
instytut wlasnej jednostki. Dzigki temu mamy pewng
swobode w doborze rejonéw i terminéw badan i sta-
nowimy ze stalg zalogg zgrany zespot, co bardzo ula-
twia realizacje zazwyczaj bardzo napietego programu
naukowego. Nikt sie nie dziwi, ze istotne jest to, ktorg
burtg statek ustawi si¢ do storica lub ze na pokladzie
nie nalezy pali¢ w trakcie pomiaréw. Kompleksowe
uchwycenie, ilo$ciowe opisanie i przeanalizowanie
fizycznych, chemicznych i biologicznych procesow
zachodzgcych w morzu nie jest mozliwe bez dobrego
zorganizowania pracy calej grupy badaczy. Oceano-
logia to bez watpienia gra zespotowa, a ja niejedno-
krotnie miatam okazje si¢ przekonac, jak wazne jest
to, ze wszyscy znajg procedury pomiarowe.

Wspomniata pani, ze wiekszos$¢ dni rejsowych
Oceania spedza na Battyku.

Rzeczywiscie, rejsy polarne odbywaja sie latem, pozo-
staly czas spedzamy na Morzu Baltyckim. Ten z wielu
wzgledow wyjatkowy akwen, mlody jako morze, sto-
sunkowo zimny, plytki, malo zasolony i na dodatek
bedacy pod silnym wptywem dziatan czlowieka intere-
suje badaczy morza nie tylko z panistw nadbattyckich.
Na Oceanii gosciliémy kolegéw z Wloch, USA, Francji
i innych odlegtych krajow, realizujgc wiele miedzyna-
rodowych projektow i przy okazji tworzgc unikatowg
baze danych na podstawie tych ponad 30 lat badan.
To niezwykle warto$ciowy material, wcigz uzupelnia-
ny i wykorzystywany do analiz réwniez w kontekscie
zmian klimatu. Dane te umozliwily nam np. opraco-
wanie systemu SatBaltyk, nowoczesnego narzedzia
badawczego, wykorzystujacego wczesniej juz wspo-
minane techniki satelitarne.

Czy mogtaby pani opowiedzie¢ wiecej o systemie
SatBattyk i jego znaczeniu dla badai nad Morzem
Battyckim?
SatBaltyk najkrocej mozna przedstawié tytutem pro-
jektu, w ramach ktérego zostal opracowany i uru-
chomiony: Satelitarna Kontrola Srodowiska Morza
Baltyckiego - SatBaltyk. Jest to bardzo zlozona in-
frastruktura badawcza, ktora w czasie rzeczywistym
w oparciu o informacje z dostepnych systemow sate-
litarnych, dane $rodowiskowe i modelowanie mate-
matyczne okresla wartosci kilkudziesieciu parametrow
opisujacych stan $rodowiska Morza Baltyckiego.
System dziata od 2015 roku i dostarcza zweryfiko-
wanych danych w skali niemozliwej do osiagniecia
innymi metodami badawczymi. Dzigki temu zyska-
lisSmy mozliwo$¢ zaréwno biezgcego monitorowania
tego akwenu, jak i analizowania trendéw zachodza-
cych w nim zmian. Nie tylko naukowcy, lecz takze
kazdy, kto z przyczyn zawodowych, turystycznych czy
hobbystycznie interesuje si¢ Morzem Baltyckim, jego



strefg brzegowa lub tym, co dzieje si¢ w atmosferze,
moze zajrze¢ na platforme SatBaltyk. Znajdzie tam
aktualne, obejmujace calg powierzchnie tego morza
mapy przedstawiajgce np. temperature wody, pred-
kosci i kierunki pradéw, stezenia roznych sktadnikow
wody morskiej i atmosfery czy tez ilo§¢ materii orga-
nicznej wyprodukowanej przez fitoplankton w proce-
sie fotosyntezy. System oferuje tez mozliwosci analizy
danych, np. $ledzenie ich zmiennosci w czasie w do-
wolnie wybranym punkcie mapy. Takie systematycz-
nie dostarczane i naukowo zweryfikowane informacje
majg olbrzymi potencjal do zastosowan poza nauka,
moga stanowi¢ wsparcie procesow decyzyjnych do-
tyczacych wszystkich aspektow zwigzanych ochrong,
bezpieczenstwem i eksploatacja zasoboéw morskich.

Jak powstawat system SatBattyk?

Jest to jeden z efektow dobrej wspotpracy wielu pol-
skich instytucji naukowych zajmujgcych sie bada-
niami morza. Juz w latach 90. ubieglego wieku, bez
formalnych porozumien, prowadziliémy z kolegami
z Uniwersytetu Gdanskiego, Uniwersytetu Pomor-
skiego w Stupsku i Morskiego Instytutu Rybackie-
go badania zmierzajace — w najwigkszym skrocie
- do opracowania matematycznego opisu zaleznosci
procesu fotosyntezy w morzu od czynnikéw $rodo-
wiskowych. Brali§my réwniez udziat w tworzeniu al-
gorytmoéw do okreslania tych czynnikéw za pomoca
technik satelitarnych. Uruchomienie systemu moni-
torujacego ekosystem Baltyku w czasie rzeczywistym
wydaje si¢ naturalng konsekwencja tej wspdtpracy.
Wtedy byl to bardzo $mialy pomyst i ogromne wyzwa-

nie naukowe, techniczne i logistyczne m.in. dlatego,
ze Morze Baltyckie jest czesto zachmurzone, co jest
wyjatkowo trudne do obserwacji satelitarnych. Jed-
nak wniosek projektowy naszego Konsorcjum Nauko-
wego SatBaltyk, do ktorego w miedzyczasie dolaczyt
Uniwersytet Szczecinski zdobyl uznanie recenzentow
i uzyskatl finansowanie. Obecnie system SatBaltyk
dziata wspierany przez nasze instytucje, ktére zde-
cydowaty o bezterminowym przedluzeniu umowy
konsorcjum. I z duzg satysfakcja rejestrujemy rosng-
ca liczbe jego uzytkownikow.

A jakie macie plany?

System jest intensywnie wykorzystywany w celach
naukowych i mamy ambicje, by nadal go rozwija¢
i dodawa¢ nowe funkcjonalnosci. Nasze konsorcjum
przystapito tez do realizacji projektu Elektroniczne
Centrum Udostepniania Danych Oceanograficznych
(eCUDO), majacego gromadzi¢ i udostepnia¢ dane
oceanograficzne. eCUDO stuzy jako platforma, ktora
umozliwia tatwy wglad w dane zgromadzone przez
siedem instytucji zajmujacych sie badaniami morza,
upraszczajac wymiane informacji w formacie machine
to machine. Projekt ten wychodzi naprzeciw postula-
tom promowania otwartosci i wspdtpracy w nauce,
przyczyniajac sie do lepszego zrozumienia i ochrony
$rodowiska morskiego. Mamy nadzieje, ze jest to waz-
ny krok, ktéry doprowadzi do powstania w Polsce
Narodowego Centrum Danych Oceanograficznych
dzialajacego w sieci miedzynarodowej.

RoZMAWIALI JOLANTA IWANCZUK, DANIEL SAX
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Chcesz wiedziec
wiecej?
www.satbaltyk.pl

ecudo.pl
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