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Rozwdj oceanograficznych technologii pomiarowych oraz wzrost znaczenia
interdyscyplinarnych platform pomiarowych

Dr M. Telszewski
telszewski@iopan.gda.pl

Wieloletnie doswiadczenie Migdzynarodowego Programu Koordynacji Obserwacji Wegla
w Oceanie (International Ocean Carbon Coordination Project, IOCCP) w globalnej
koordynacji obserwacji biogeochemicznych i1 przeptywu danych doprowadzito w ciggu
ostatnich 4-5 lat do przejecia przez IOCCP roli przewodniej w projektowaniu i implementacji
czesci biogeochemicznej Strategii Obserwacji Oceanu (Framework for Ocean Observing,
FOO, 2012).

W celu zoptymalizowania i umocnienia globalnej sieci obserwacji oceandéw, I0OCCP
rozpoczeto wdrazanie gtdéwnych zatozen FOO, poczawszy od ustalenia wymogoéw obserwacji
oceanow reprezentujacych potrzeby tak spotecznych jak i naukowych grup interesariuszy,
a skonczywszy na utworzeniu zbioru tzw. niezbednych zmiennych oceanicznych (Essential
Ocean Variables, EOVs) wraz ze specyfikacja ich czaso-przestrzennej rozdzielczo$ci tak, aby
jak najlepiej odpowiedzie¢ na potrzeby dotyczace danych i informacji zglaszane przez
zainteresowanych  uzytkownikéw koncowych (lokalnych, krajowych, regionalnych
i Swiatowych) biorgc pod uwage obecne i potencjalne mozliwosci obserwacyjne tychze
uzytkownikow.

Przetom technologiczny, ktérego jesteSmy obecnie §wiadkami, umozliwiajacy autonomiczne,
ciggle oraz wysokiej jakosci obserwacje wtasciwosci biogeochemicznych jest bardzo istotng
czgScig usprawnien globalnego systemu obserwacji oceanow. Aktualnym celem jest
uzupetnienie rzadko rozsiancyh obserwacji biogeochemicznych, dokonywanych gléwnie
z poktadow statkow, poprzez wdrozenie zautomatyzowanego systemu obserwacji
sktadajacego si¢ z autonomicznych plaw, powierzchniowych i podpowierzchniowych
glideréw 1 mooringdw, ktoére zapewnia wystarczajacy zasi¢g w czasie oraz poziomej
I pionowej przestrzeni na obszarze catego oceanu. Cel ten jest juz mozliwy (przy
odpowiednich funduszach) dla niektorych zmiennych, a dla innych prace znajduja si¢ na
etapie rozwoju i testow.

W prezentacji przedstawiono ogolny zarys wszystkich wymogow i proces rozwoju
nowoczesnego arsenatu obserwacyjnego z zakresu biogeochemii, z uwzglednieniem kilku
przyktadow wielkoskalowych programow pilotarzowych.
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Nowoczesne systemy pomiarowe w oceanografii fizycznej

Dr hab. Waldemar Walczowski, prof. nadzw. 10 PAN
walczows@iopan.gda.pl

Ztozonos¢ procesOw zachodzacych w morzu wymusza na oceanografach fizycznych
prowadzenie pomiaréw kompleksowych, dajacych wyniki w réznych skalach przestrzennych
1 czasowych. Wymaga to zastosowania réznych metod i zr6znicowanej aparatury pomiarowe;j.
Dlatego w Zaktadzie Dynamiki Morza nasze standardowe narzedzia - sondy mierzace
temperature¢ 1 zasolenie wody w funkcji glgbokosci uzupetniamy o inne przyrzady.
Prowadzimy pomiary zaréwno technikami Lagrange’a jak i Eulera.

IO PAN od lat zaangazowany jest w program Euro-Argo. Plywaki Argo w krétkim
czasie staty si¢ standardowym narzedziem pomiarowym na otwartych oceanach. W chwili
obecnej po Morzu Norweskim dryfujg 3 instytutowe ptywaki Argo, w roku 2016 planujemy
wodowa¢ w Arktyce dwa nastegpne. Dwa plywaki przeznaczamy na Battyk, planujemy
wodowac je w trasie adwekcji wod wlewowych z Morza Potnocnego.

Na trasie adwekcji tych wod — na Progu Stupskim planujemy tez postawi¢ boje
pomiarowa. W zalozeniach ma ona mierzy¢ wlasciwosci fizykochemiczne wody, prady
morskie, zbiera¢ dane meteorologiczne. Wszystkie dane maja by¢, podobnie jak w ptywakach
Argo przekazywane drogg satelitarng do centrow odbiorczych.

Wody wlewowe z Morza Poétnocnego sa istotnym czynnikiem wplywajagcym na
hydrografi¢ = Baltyku. Waznym zjawiskiem jest mieszanie stonej 1 natlenionej wody
Z otaczajagcymi ja masami wodnymi. Zaktad Dynamiki wzbogacit swoje oprzyrzadowanie
W precyzyjng sond¢ z czujnikami umozliwiajgcymi obserwacje mikrostruktury i turbulencji
W kolumnie wody. Sonda wykorzystana bedzie rowniez w Arktyce — zwlaszcza przy badaniu
procesOw mieszania wod wyptywowych z lodowcow z wodga morska czy procesow
zachodzacych w Strefie Marginalnej Lodu Morskiego.
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Systemy do badan podsatelitarnych

Dr hab. Miroslaw Darecki, prof. nadzw. 10 PAN
darecki@iopan.gda.pl

Dostarczane przez detektory satelitarne dane radiometryczne, wykorzystywane do wyliczania
wybranych charakterystyk §rodowiska morskiego, zeby zapewnialy wiarygodng informacje
o tym s$rodowisku, wymagaja okresowej, najlepiej systematycznej, kalibracji i walidacji,
zarowno samych danych radiometrycznych jak i wyliczonych na ich podstawie
charakterystyk srodowiska morskiego. W ramach Systemu SatBaltyk opracowane i wdrozone
zostaly takie systemy.

Jednym z nich jest autonomiczna ptawa pomiarowa SatBaltykl, wyposazona w czujniki
zapewniajace pomiary rzeczywistych i1 pozornych wilasciwosci wody morskiej oraz jej
wybranych  parametrow  fizycznych 1 chemicznych a  takze  warunkow
hydrometeorologicznych nad powierzchnia wody. Pracge plawy zabezpiecza i1 serwisuje
umieszczong tam aparature badawcza, jednostka ptywajaca ,,Sonda2”. Takze na platformie
wydobywczej Baltic Beta, umieszczony zostat zestaw radiometréw do pomiardéw reflektancji
oraz oddolnych i odgornych strumieni radiacji dtugo- i krotkofalowe;j.

Kalibracja i walidacja przetwarzanych w 10 PAN danych satelitarnych przeprowadzana jest
takze na statku Oceania. W oparciu o radiometry RAMSES, zbudowano i wdrozono do
uzytku system do pomiaréw reflektancji w czasie ruchu statku. Cato$¢ uzupelniania jest
pomiarami na stacjach badawczych, wykonywanych systemem radiometréw do pomiar6w
radiacji oddolnej tuz pod powierzchnig wody a takze pomiarami profili pionowych radiacji

oddolnej 1 o$wietlenia odgérnego z wykorzystaniem najnowszego radiometru profilujacego
C-PrOPS.
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System SatBaltyk jako innowacyjne narzedzie do oceny stanu Srodowiska Baltyku

Dr hab. Mirostawa Ostrowska, prof. nadzw. 10 PAN
ostra@iopan.gda.pl

Techniki satelitarne sg powszechnie wykorzystywane do zdalnego okreslania szeregu
fizycznych, chemicznych 1 biologicznych wiasciwosci srodowiska morskiego. Ciagly rozwoj
wiedzy o mechanizmach procesOw zachodzacych w atmosferze, morzu i strefie brzegowej
umozliwia nie tylko wyznaczanie coraz bardziej zlozonych charakterystyk ekosystemow
morskich na podstawie obserwacji satelitarnych ale tez uwzglednianie w podsatelitarnych
algorytmach specyfiki obserwowanych akwenow. Pozyskiwane w ten sposob informacje
z duza doktadnos$cia obrazuja stan i funkcjonowanie $rodowiska w odniesieniu do duzych
obszarow. Otwiera to nowe mozliwosci badania ekosysteméw morskich stanowigce
rozszerzenie i1 dopekienie tradycyjnych metod pomiarowych, ktére odnosza si¢ najczgsciej do
sytuacji chwilowych i lokalnych. Dobrym przykladem pelnego wykorzystania tych
mozliwosci jest System SatBaltyk (satbaltyk.iopan.gda.pl), ktéry zapewnia ciggly zarowno w
czasie jak 1 w przestrzeni monitoring calego obszaru Morza Baltyckiego. W Systemie tym
dostgpne sg biezace mapy przestrzennych rozktadéw okoto 70 charakterystyk $rodowiska
Battyku, ich warto$ci liczbowe oraz zmiany w czasie w dowolnie wybranych miejscach tego
morza. W$rod tych charakterystyk znajduja si¢ migdzy innymi: temperatura, zasolenie
I przezroczystos¢ wod, prady powierzchniowe (przeptywy wod —przenoszace m.in.
zanieczyszczenia), st¢zenie réoznych substancji rozpuszczonych i zawieszonych w wodzie,
zlodzenie powierzchni morza, rozlewy olejowe, moc promieniowania stonecznego
zasilajacego ekosystemy morskie, zakwity fitoplanktonu, szybko$¢ i ilos¢ produkowanej
W morzu materii organicznej 1 wolnego tlenu w procesie fotosyntezy, zasieg zalewania plaz
przez fale sztormowe, erozja materialu z brzegdw morskich. Dzieki odpowiedniemu
wykorzystaniu metod teledetekcji satelitarnej oraz matematycznych modeli morza, atmosfery
i strefy brzegowej obszerna lista wyznaczanych w systemie charakterystyk jest wcigz
rozszerzana a biezace informacje uzupelniane s3 krotkookresowymi prognozami.
Opracowania tego ztozonego Systemu podjeta si¢ grupa naukowcow z czterech instytutow
naukowych skupionych w Konsorcjum SatBaltyk (Instytutu Oceanologii PAN - lider,
Instytutu Oceanografii UG, Instytutu Fizyki Akademii Pomorskiej w Stupsku i Instytutu Nauk
0 Morzu US) w ramach projektu Satelitarna kontrola srodowiska Morza Battyckiego -
SatBattyk (POI1G.01.01.02-22-011/09). System SatBaltyk zostal przekazany do uzytkowania
Z koncem roku 2015 i dostarcza obecnie biezacej rzetelnej 1 petnej wiedzy o Ssrodowisku
Morza Baltyckiego. Wiedza ta umozliwia caloSciowa oceng stanu i funkcjonowania
ekosystemu Baltyku i stuzy potrzebom réznych galezi gospodarki, ochrony s$rodowiska,
nauki, rekreacji, sportu i wielu innych.
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Obieg biogeochemiczny wegla — mozliwosci analityczne w 10 PAN

Dr Karol Kulinski
kroll@iopan.gda.pl

Obieg biogeochemiczny wegla jest jednym z bardziej zlozonych w przyrodzie. Wegiel krazy
pomiedzy wszystkimi trzema $rodowiskami: ladowym, morskim i atmosfera, a podstawowym
nosnikiem w tym obiegu jest dwutlenek wegla. Procesy takie jak oddychanie (mineralizacja)
| fotosynteza spajaja ze soba organiczne i nieorganiczne formy wegla, taczac tym samym rowniez
biotyczne i abiotyczne elementy $rodowiska. Dodatkowo CO;, dzieki swoim wiasciwosciom fizyko-
chemicznym, pelni istotng role w ksztaltowaniu klimatu jako jeden z gazdéw cieplarnianych.
W $rodowisku morskim zwigzki wegla (gtownie weglany i wodoroweglany) sa takze podstawowym
sktadnikiem buforu stabilizujacego pH wody morskiej. Z drugiej strony rosngce stezenie CO:
w atmosferze powoduje jednoczesny wzrost stezenia CO, w wodzie morskiej, a przez to roOwniez
spadek pH (CO; w wodzie ma wiasciwosci kwasowe). W osadach morskich natomiast odktadane sa
znaczne ilo$ci wegla organicznego i nicorganicznego co zmniejsza ilo$¢ tego pierwiastka w aktualnym
obiegu, posrednio przyczyniajac si¢ do ograniczenia wzrostu stgzen CO, w atmosferze i jego
negatywnych konsekwencji. Mechanizmy i procesy wyzej wymienione w sposob bardzo ogolny
I wybiorczy obrazuja zlozono$¢ obiegu biogeochemicznego wegla w przyrodzie. Ztozono$¢ ta
powoduje, ze badania naukowe, nawet jesSli dotycza tylko niewielkiej czes$ci tego obiegu czy tez
pojedynczych procesow, wymagaja czesto kompleksowego podejécia, réOwniez w wymiarze
analitycznym. To z kolei wymaga dostepu do nowoczesnej aparatury naukowe;j. Instytut Oceanologii
PAN jest aktualniec wyposazony w kilka nowoczesnych urzadzen ulatwiajgcych/umozliwiajacych
prowadzenie takich badan. Mozna tu wymieni¢: analizator wegla organicznego i nieorganicznego
(TOC-L, Shimadzu), analizator elementarny sprzezony ze spektrometrem mas do analizy izotopow
lekkich (EA 1112 / IRMS Delta V Advantage Plus, Thermo), system do pomiaru ci$nienia
czastkowego CO, w wodzie morskiej (CCIA-36d + DGEU, Los Gatos Research), detektor izotopow
stabilnych w CO; technika CRDS (G2101-i, Picarro). W najblizszej przysztosci mozliwosci
analityczne zostang poszerzone poprzez zakup: poélautomatycznego analizatora alkalicznosci
catkowitej (Prof. A. Dickson, UCSD) i spektrofotometrycznego systemu do pomiaru pH wody
morskiej (CONTROS GmbH).
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Systemy obserwacji podwodnej w ekologii morza

Dr Piotr Batazy / dr hab. Piotr Kuklinski, prof. nadzw. 10 PAN
balazy@iopan.gda.pl / kuki@iopan.gda.pl

Po wprowadzeniu zarzadzenia regulujgcego nurkowanie w celach badawczych, Instytut
Oceanologii PAN, jako druga instytucja w kraju, uzyskat dostep do przydatnego narzedzia,
ktore sprawdza si¢ nawet w trudnych warunkach polarnych. W prezentacji przedstawiamy
mozliwo$ci badawcze 1 zalety nurkowania na tle innych metod wykorzystywanych nie tylko
w ekologii morza. Omawiamy techniki jakimi postugiwalismy si¢ do tej pory, na przyktadzie
badan nad kolonizacja i sukcesja polarnej fauny poroslowej i rozpoznania wptywu dynamik
srodowiska na zgrupowania epibentosu, oraz prezentujemy potencjal badawczy nowej
aparatury bedacej na wyposazeniu IO PAN, w tym miedzy innymi: systemoéw do podwodne;j
fotografii po-klatkowej wykorzystywanych do obserwacji zachowan organizmow podczas
nocy polarnej, oraz tzw. remotely operated vehicles (ROVS).
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Zastosowanie Autonomicznego Pojazdu Podwodnego (AUV) do badan baltyckich

Dr Jacek Betdowski
hyron@iopan.gda.pl

Autonomiczny pojazd podwodny IVER-2 jest unikalng platforma pomiarowa, zdolna do
przenoszenia réznych czujnikéw oceanograficznych. Pojazdy typu AUV sa autonomicznymi
platformami pomiarowymi. Wykonuja pomiary na wcze$niej zaprogramowanej S$ciezce
i zadanej glgbokosci, zas w trakcie pomiaréw nie wymagajg obecnosci statku badawczego, co
umozliwia wykorzystanie jednostki do innych badan. Pojazd bedacy w uzytkowaniu instytutu
jest obecnie wilasnoscig NATO, jednakze po zakonczeniu projektu SPS MODUM zostanie
przekazany na stan Instytutu.

Pojazd w naszym uzytkowaniu wyposazony jest w sonar boczny wysokiej rozdzielczosci
Klein 3500, o czestotliwosci 455/900 kHz co umozliwia wykonywanie obrazowania dna w
bardzo wysokiej jakos$ci, ma tez mozliwo$¢ holowania magnetometru, co umozliwia
lokalizacj¢ przedmiotow metalowych na dnie morskim. Pojazd wyposazony jest takze
w bateri¢ czujnikow oceanograficznych — STD, rozpuszczony tlen, chlorofil a, pH i redoks.

Oprogramowanie pojazdu umozliwia zmienne ustawienie glgbokosci, a takze S$ciezke
0 oscylujacej gltebokosci, co moze by¢ wykorzystywane do profilowania kolumny wody pod
wzgledem mierzonych parametrow. Dotychczasowe wykorzystanie pojazdu obejmowato
lokalizacj¢ zatopionych obiektow oraz mapowanie $rodowiskowe — przyktadowe wyniki,
precyzja nawigacji oraz przetworzone mapy zostaly umieszczone w prezentacji.
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Nowe mozliwosci badan z wykorzystaniem urzadzenia LightCycler

Dr Agnieszka Kijewska / Prof. Roman Wenne
agnes@iopan.gda.pl / rvenne@iopan.qgda.pl

Termocykler do obserwacji reakcji PCR (powielania tancuchow DNA) w czasie
rzeczywistym (LightCycler) to jedno z bardziej zaawansowanych 1 wszechstronnych urzadzen
w laboratorium Zaktadu GenetyKi. Jego dziatanie opiera si¢ na interpretacji pomiaru poziomu
fluorescencji zmieniajacego si¢ w czasie trwania reakcji PCR. Wykorzystanie LightCyclera
pozwala na:

e obserwacj¢ osobniczych i populacyjnych reakcji na zmiany srodowiskowe;

e interpretacje dynamiki populacji w odniesieniu do okres$lonych zmiennych, np.

zasolenia, temperatury, fotoperiodu itp.;

e obserwacje zmiennosci na poziomie mechanizmoéw fizjologicznych, a nie tylko
kodu genetycznego.
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Uslugi sieciowe dostepne dla uzytkownikow 10 PAN

Mgr inz. Marcin Wichorowski
wichor@iopan.gda.pl

Instytut Oceanologii  Polskiej Akademii Nauk od ponad 20 lat sukcesywnie
wdraza nowoczesne technologie informatyczne wspierajgce prowadzenie
badan naukowych. Zakres dostepnych ustug sieciowych obejmuje systemy
poczty elektronicznej, dostep do ogolnoswiatowej ustugi EDUROAM umozliwiajgce]
uzytkownikom instytucji akademickich 1 naukowych korzystanie z ujednoliconego
dostgpu do sieci Internet podczas pobytu w innych instytucjach naukowych,
ale rowniez w przestrzeni publicznej tam, gdzie wusluga EDUROAM zostala
udostepniona.  Infrastruktura IT w 10 PAN dostarcza réwniez  narzgdzi
wspierajacych  akwizycje, przetwarzanie, skltadowanie 1 udostgpnianie  danych
oceanograficznych zbieranych podczas prowadzonych badan naukowych.
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Publiczna prezentacja zatozen projektu:

»System cyfrowego udostepniania informacji sektora publicznego z zasobow Naukowego
Konsorcjum Danych Oceanograficznych”

w ramach poddziatania 2.3.1 POPC

Mgr inz. Marcin Wichorowski (10 PAN)
wichor@iopan.gda.pl

Mgr Lena Szymanek (MIR-PIB)
Iszymanek@mir.gdynia.pl

Mgr Marcin Szpiegowski (IMiGW-PIB)
Marcin.Szpiegowski@imgw.pl

Dr Piotr Przezdziecki (PIG-PIB)
pprz@pgi.qov.pl

Dr inz. Michat Piotrowski (IM)
mpiotrowski@im.gda.pl

W Polsce od kilkudziesieciu lat kilkanascie instytucji gromadzi dane 1 prowadzi badania
srodowiska morskiego. Sposrod krajow prowadzacych systematyczne badania morza Polska
jest jedynym krajem morskim Unii Europejskiej i jednym z nielicznych na $wiecie, gdzie brak
jest Narodowego Centrum Danych Oceanograficznych (National Oceanographic Data
Centre, NODC). Brak NODC jest rownoznaczny z brakiem przeptywu pelnej informacji
0 prowadzonych badaniach i gromadzonych danych, co skutkowa¢ moze niepozadanymi
efektami, jak postepujaca w czasie degradacja zgromadzonej informacji prowadzaca do utraty
danych, utrudnienie dostepu do danych, zwigzane z brakiem informacji o zgromadzonych
zasobach oraz zwiekszeniem kosztow przygotowania zestawienia danych, duplikowanie prac
badawczych oraz niewykorzystanie w pelni potencjatu informacyjnego gromadzonych
danych.

Tematem projektu jest zbudowanie wspodlnej infrastruktury badawczej do gromadzenia,

przetwarzania oraz udost¢pniania danych oceanograficznych oraz informacji z dziedziny
prowadzonych badan oceanograficznych w Polsce.
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