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Przeczytanie tego artykutu w wersji elektronicznej,
zgodnie z obliczeniami Website Carbon Calculator,
pochtoneto 36,88g CO,. Pamietaj jednak o sladzie weglowym
wytworzonym podczas produkcji Twojego
urzadzenia elektronicznego!
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System SatBattyk — co taczy
przestrzen kosmiczna
z Morzem Battyckim

Whbrew pozorom przestrzen kosmiczna i gtebokie oceany majg wiele wspdlnego. Kryjg w sobie
tajemnice i stanowig wyzwanie dla smiatkdw. Niemata odwaga byta potrzebna naszym przod-
kom, aby te obce, nieznane obszary nie tylko poznadé, ale tez uczynié przyjaznymi, a nawet
pomocnymi. Gromadzona przez lata wiedza i doswiadczenie sprawiaja, ze korzystamy coraz
pewniej oraz bezpieczniej z zasobdw morz i oceandw, wspierajac sie przy tym praktycznie od
zawsze informacjami z kosmosu. Astronawigacja umozliwiata $miatkom bezpieczng zeglu-
ge, a dzisiaj my, ich potomkowie, wyposazeni w nowoczesne techniczne rozwigzania —w tym
technologie kosmiczne - intensywnie rozwijamy rozmaite gatezie gospodarki posrednio i bezpo-
srednio zwigzane z morzem. Ich istotne miejsce w rozwoju ekonomicznym wielu regiondw, nie
tylko tych lezgcych w strefach przybrzeznych sprawia, ze coraz bardziej zdajemy sobie sprawe
z tego jak silny wptyw ma $rodowisko morskie na warunki zycia na Ziemi. Co gorsza, obser-
wujemy niepokojgce zmiany srodowiska morskiego, a analiza ich przyczyn czesto wskazuje na
bezposredni, badz posredni, ich zwigzek z nadmierna eksploatacjg zasobdw i innymi aktywno-
sciami cztowieka, nawet pozornie nie majgcymi wiele wspdlnego z szeroko pojetg gospodarkg
morska. Abysmy mogli bezpiecznie spogladac¢ w przysztos¢ podstawowym fundamentem, na
ktdrym oprzemy czerpanie korzysci z morz i oceanéw musi by¢ ochrona srodowiska morskiego.
Kluczowym elementem dziatart majgcych na celu zachowanie dobrej kondycji tego srodowiska
jest oparty na wiedzy biezgcy monitoring $rodowiska morskiego.

Trzeba przy tym pamietaé, ze tradycyjne metody badania ekosystemdw morskich opierajg
sie gtdwnie o pomiary prowadzone bezposrednio w toni oraz analizy laboratoryjne materia-
tu badawczego w pobranych probkach. Sitg rzeczy zgromadzone w ten sposéb dane opisuja
gtéwnie maty wycinek przestrzeni morskiej ograniczajgcy sie do rejonu i czasu, w ktérym pro-
wadzono badania. Analizy takich danych muszg uwzglednia¢ niescistosci zwigzane z naturalng
zmiennoscig srodowiska morskiego w réznych skalach czasowych i przestrzennych. Ponadto
systematyczne gromadzenie serii danych monitoringowych jest kosztowne i trudne, chociazby
ze wzgledu na nieprzewidywalne warunki pogodowe uniemozliwiajgce realizacje planowa-
nych kampanii pomiarowych. Niejednokrotnie utrudnia to zebranie reprezentatywnego zbioru
danych, zapewniajgcego wiarygodng ocene stanu srodowiska badZ obserwacje jego zmian
wywotanych réznymi czynnikami zewnetrznymi. | tu znowu z pomoca przychodzi kosmos.
Mozna $miato powiedzie¢, ze wprowadzenie w latach siedemdziesigtych dwudziestego wieku
technik teledetekecyjnych do badania srodowiska morskiego otworzyto nowg karte w oceanolo-
gii. Satelity systematycznie monitorujgce duze obszary sg idealng platforma obserwacji mérz
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i oceandw, a rozwoj technologii umozliwia umieszczanie na ich poktadach zaawansowanych
czujnikdw rejestrujacych z coraz wiekszg rozdzielczoscig subtelne zmiany réznych charakte-
rystyk opisujgcych zjawiska zachodzgce w powierzchniowej warstwie maérz. Operatorzy misji
satelitarnych, finansowanych ze srodkéw publicznych, podejmujag szereg dziatan majgcych na
celu utatwienie dostepu i pomoc w interpretacji danych satelitarnych. Przez lata opracowano
algorytmy, ktére umozliwiajg szacowanie wartosci szeregu parametréw na podstawie infor-
macji satelitarnej. Co wiecej, doktadnos¢ tego typu szacowan niewiele, a czasem wcale, nie
ustepuje doktadnosci pomiardw tradycyjnych. Jak kazda technika badawcza metody satelitar-
ne majg ograniczony zakres stosowalnosci, jednak bez watpienia sg nowoczesnym narzedziem,
ktére dostarcza nam rzetelnych informacji niedostepnych dotychczas na takg skale i jest nie-
ocenione do monitorowania stanu i trendéw zmian srodowiska morskiego zaréwno w skali
globalnej, jak i w odniesieniu do akwendw lokalnych o duzym znaczeniu gospodarczym.

Takim lokalnym akwenem jest niezbyt duze i niezbyt gtebokie Morze Battyckie. Wydawatoby
sie niewiele znaczace z perspektywy biosfery Ziemi. A jednak ma ono ogromne znaczenie dla
gospodarki, rozwoju i stanu srodowiska przyrodniczego nie tylko dziewieciu krajow nadbattyc-
kich. Morza i oceany to system paotgczony, wszystkie procesy zachodzgce w poszczegoélnych
regionach nabierajg znaczenia globalnego i ksztattujg warunki zycia na Ziemi.

Ekosystem Battyku, morza otoczonego terenami przemystowymi i rolniczymi, podlega silnej
antropopresji. W morzu, duzo szybciej niz w oceanach, mozemy obserwowac zmiany srodowi-
ska wywotane zaréwno bezposrednig dziatalnoscig cztowieka, jak i zmiang klimatu, za ktdére
rowniez ponosimy odpowiedzialnos¢. Utrzymanie srodowiska Battyku w dobrej kondycgji to
podstawowe, chyba najwazniejsze zadanie, z ktérym musimy sie zmierzy¢ aby umozliwic przy-
sztym pokoleniom nie tylko korzystanie z jego zasobdw ale tez zapewni¢ przyjazne warunki
zycia na Ziemi. Od wielu lat prowadzone sg przez Komisje Helsiriskg okresowe oceny stanu
srodowiska Morza Battyckiego, dokonywane na podstawie raportéw sporzgdzanych przez
poszczegodlne kraje nadbattyckie wedtug jednakowych ustalonych w konwencjach kryteridw.
W tych ocenach zidentyfikowano wiele problemdw, z ktdrymi boryka sie ekosystem battycki.
W tej chwili nie ulega juz watpliwosci, ze ochrona srodowiska Battyku nie jest dobrg wola,
ale koniecznoscig i niezbednym, o ile nie najwazniejszym, elementem gospodarki morskiej.
Warunkiem powodzenia wszystkich dziatart majgcych na celu zapobieganie lub przeciwdziata-
nie szkodliwym wptywom dziatalnosci cztowieka na srodowisko jest gruntowna wiedza oparta
na badaniach i cbserwacjach. Najwyzszy czas, aby wykorzysta¢ mozliwosci oferowane przez
techniki satelitarne nie tylko do badan naukowych, ale réwniez do prowadzenia zréwnowazonej
eksploatacji zasohdw Morza Battyckiego, biezacej oceny stanu jego srodowiska i oceny efektow
podejmowanych dziatan naprawczych.

Oparte na obserwacjach satelitarnych nowoczesne systemy wspomagajace decyzje zwigzane
z ochrong i eksploatacjg zasobdw morskich majg za zadanie dostarczanie niezawodnej i cig-
gtej informaciji o przestrzennym rozktadzie wartosci szeregu parametréw srodowiskowych,
charakteryzujgcych kondycje catego Morza Battyckiego i umozliwiajgcych ocene przebiegu zto-
zonych procesow w nim zachodzgcych. Podstawowym, i juz w petni spetnionym, warunkiem
ich dziatania jest powszechny i bezptatny dostep do danych satelitarnych. Warto pamietac,
ze w przypadku zastosowart wymagajacych biezacego sledzenia stanu morza, powazna
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przeszkodg sg zdarzajace sie z réznych przyczyn, trudne do przewidzenia, przerwy w stru-
mieniu informacji satelitarnej. Ponadto potozenie geograficzne Battyku, czesto wystepujgce
zachmurzenie, nietypowe wtasciwosci atmosfery nadbattyckiej i przede wszystkim specyficzne
wtasciwosci optyczne jego wod sprawiajg, Ze operacyjne zastosowanie teledetekgji satelitarnej
w badaniach srodowiska Morza Battyckiego napotyka na dodatkowe bariery w stosunku do
wielu innych akwendw.

Zespot polskich naukowcow z Instytutu Oceanologii PAN (lider), Uniwersytetu Gdanskiego,
Akademii Pomorskiej w Stupsku i Uniwersytetu Szczecifiskiego, przy wsparciu finansowym
Unii Europejskiej podjat wyzwanie pokonania tych trudnosci. W rezultacie, ta doswiadczona
grupa badaczy w latach 2009-2015 opracowata podstawy teoretyczne i z sukcesem urucho-
mita System SatBattyk — nowoczesne narzedzie badawcze do kompleksowej diagnozy stanu
srodowiska Battyku i prognozowania jego przemian. Wykorzystano przy tym gromadzong przez
lata wiedze o procesach zachodzgcych w srodowisku Morza Battyckiego, wieloletnie analizy
zwigzkdw miedzy wtasciwosciami optycznymi wod i zawartoscig ksztattujgcych te wtasciwo-
sci substancji oraz szereg innowacyjnych autorskich rozwigzan i metod badawczych. System
SatBattyk jest doskonatym przyktadem nowej generacji ztozonych narzedzi badawczych
efektywnie wykorzystujgcych mozliwosci technik satelitarnych i umiejetnie radzacych sobie
z ich ograniczeniami. Zastosowane w nim rozwigzania wpisujg sie w wyraZnie juz zarysowane
kierunki innowacyjnych zastosowan obserwacji satelitarnych w oceanologii wykorzystuja-
ce synergie danych pochodzgcych z réznych zrédet. W duzym skrécie dziatanie Systemu
SatBattyk opiera sie na rozproszonej infrastrukturze badawczej, ktéra gromadzi integruje
i przetwarza strumienie informacji uzyskane z obserwacji satelitarnych dostarczanych przez
roznych operatordw (w tym NOAA, NASA, ESA, Eumetsat czy CNES), pomiaréw empirycz-
nych oraz diagnostycznych i prognostycznych modeli matematycznych opisujgcych procesy
zachodzace w ekosystemach morskich. Umozliwia to kompleksowe wykorzystanie dostep-
nej informacji srodowiskowej do opracowania biezgcych map obejmujgcych caty obszar Morza
Battyckiego przedstawiajgcych rozktad wartosci blisko 100 fizycznych, chemicznych i biolo-
gicznych charakterystyk, opisujgcych procesy zachodzace nie tylko w toni ale réwniez w strefie
brzegowej i atmosferze nadmorskiej. Mapy te dostepne sg w trybie NRT (ang. Near Real-Time)
na stronie www.satbaltyk.pl.

Dzieki umiejetnemu wykorzystaniu mozliwosci oferowanych przez metody satelitarne uzy-
skalismy zbidr parametréw charakteryzujgcych szerokie spektrum zjawisk przyrodniczych
w ekosystemie Battyku, poczgwszy od doptywu i dystrybucji energii promieniowania stonecz-
nego zuzywanej na rozne procesy w uktadzie atmosfera-morze-brzeg morski czy bilansu
promieniowania na powierzchni morza, poprzez procesy hydrodynamiczne w morzu i strefie
brzegowej, warunki optyczne fotosyntezy materii organicznej i kondycje fitocenoz morskich,
az do czynnikdéw srodowiskowych determinujgcych te strumienie i procesy. Stworzyto to
mozliwos¢ wieloaspektowych analiz i ocen stanu $rodowiska. Jest to niezwykle istotny
i wzmacniajgcy naszg pozycje na arenie miedzynarodowej wktad polskiej nauki w budowe
gospodarki opartej na wiedzy i zrdwnowazonym rozwoju, ktérej gtdwng cechg powinno byc¢
ekosystemowe podejscie do gospodarki zasobami zywymi i walorami srodowiska morskiego.

Ochrona zasobdw naturalnych i réznorodnosci biologicznej Morza Battyckiego to dziata-
nie kompleksowe wymagajgce przemyslanych strategii opracowanych we wspotpracy
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miedzynarodowej, ktérych kluczowym elementem jest ocena jego kondycji. Réwnolegte
wykaorzystywanie do tej ochrony informacji o sSrodowisku pochodzgcych z réznych Zrédet jest
warunkiem efektywnosci takich dziatan. Tak, jak powstanie nowoczesnego narzedzia do kom-
pleksowej diagnozy stanu srodowiska Battyku jakim jest System SatBattyk jest naturalng
konsekwencjg postepu wiedzy i technologii, tak powszechny i tatwy dostep do wiarygodnych
informacji i danych musi sta¢ sie konsekwencjg ich gromadzenia przez rézne podmioty finanso-
wane ze srodkéw publicznych. Biezace i historyczne zasoby danych zgromadzone w Systemie
SatBattyk juz wkrétce bedg dostepne nie tylko na stronie internetowej tego systemu. Trwajg
prace nad uruchomieniem Elektronicznego Centrum Udostepniania Danych Oceanograficznych
eCUDO.pl, ktére bedzie gromadzié, przetwarzac i udostepnia¢ informacje przydatne nie tylko
w zakresie ochrony srodowiska. Z inicjatywy siedmiu instytucji zaangazowanych w badania
morza (Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk (lider), Uniwersytet Morski w Gdyni,
Morski Instytut Rybacki — Paristwowy Instytut Badawczy, Paristwowy Instytut Geologiczny
- Panistwowy Instytut Badawczy, Uniwersytet Gdanski, Akademia Pomorska w Stupsku
i Uniwersytet Szczecinski) realizowane sg prace zmierzajgce do cyfrowego udostepnienia ich
bogatych i unikalnych zasobéw danych naukowych z zakresu oceanolagii. Dzieki wsparciu Unii
Europejskiej, w ramach programu Polska Cyfrowa, niebawem na stronie www.eCUDO.pl znaj-
dziemy kompleksowy zbiér informacji o Srodowisku morskim, niezbedny do realizacji zadan
administracji panstwowej i samorzgdowej roznych szczebli, analiz naukowych, celdéw bizneso-
wych i wielu innych.



