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1. Imie¢ i Nazwisko:

Stawomir B. Wozniak

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

Magister Fizyki uzyskany na Wydziale Matematyki i Fizyki Uniwersytetu Gdanskiego w
roku 1995, tytut pracy magisterskiej: Matematyczny model odbicia i transmisji oswietlenia
naturalnego przez sfalowang powierzchnie morza (Promotor: prof. dr hab. Jerzy Dera)

Doktor Nauk o Ziemi w zakresie Oceanologii przyznany przez Rad¢ Naukowa 10 PAN w
Sopocie w roku 2000, tytul rozprawy doktorskiej: Modelowanie wiasciwosci optycznych
sfalowanej powierzchni morza (Promotor: prof. dr hab. Jerzy Dera)

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.
Miejsce stalego zatrudnienia:

[czerwiec 1995 - obecnie] Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk
w Sopocie, zajmowane stanowiska: starszy
laborant, asystent, starszy asystent, adiunkt,
petnione funkcje: rok 2000 - pelnigcy obowiazki
(p.o.) Kierownika Pracowni Aktynometrii
Morskiej, od roku 2006 - do chwili obecne;j -
Kierownik Pracowni Optyki Morza (obecna
nazwa: Pracownia Optyki Morza i Atmosfery)

Pobyty naukowe za granica:

[pazdziernik 2001 - marzec 2003] Scripps Institution of Oceanography,
University of California San Diego, staz
podoktorski oraz praca na stanowisku visiting
scientist w Marine Physical Laboratory oraz
Center for Atmospheric Sciences

[sierpien 2004 - czerwiec 2006] Scripps Institution of Oceanography,
University of California San Diego, praca na
stanowisku visiting research scientist w Marine
Physical Laboratory

4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytul osiagniecia naukowego,

Badanie i modelowanie zalezno$ci pomi¢dzy sktadnikami zawieszonymi w wodzie
morskiej a rzeczywistymi i pozornymi wlasciwosciami optycznymi w wodach drugiego
rodzaju
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b) autor/autorzy, tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa,
Publikacja 1.

S.B. Wozniak, D. Stramski, 2004, Modeling the optical properties of mineral particles
suspended in seawater and their influence on ocean reflectance and chlorophyll estimation
from remote sensing algorithms, Applied Optics, 43(17), 3489-3503.

Publikacja 2.

S.B. Wozniak, D. Stramski, M. Stramska, R.A. Reynolds, V.M. Wright, E.Y. Miksic, M.
Cichocka, A.M. Cieplak, 2010, Optical variability of seawater in relation to particle
concentration, composition, and size distribution in the nearshore marine environment at
Imperial Beach, California, Journal of Geophysical Research-Oceans, 115, C08027,
doi:10.1029/2009JC005554.

Publikacja 3.

S.B. Wozniak, J. Meler, B. Lednicka, A. Zdun, J. Ston-Egiert, 2011, Inherent optical
properties of suspended particulate matter in the southern Baltic Sea, Oceanologia, 53(3),
691-729, doi:10.5697/0¢.53-3.691.

Publikacja 4.

S.B. Wozniak, 2014, Simple statistical formulas for estimating biogeochemical properties
of suspended particulate matter in the southern Baltic Sea potentially useful for optical
remote sensing applications, Oceanologia, 56(1), 7-39, doi:10.5697/0c.56-1.007.

¢) omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz z omowieniem ich
ewentualnego wykorzystania.

Niniejsze omowienie rozpoczynam krotkim wprowadzeniem, ktore migdzy innymi
wskazuje na zasadno$¢ badan naukowych podjetych w prezentowanym przeze mnie cyklu
prac. Nastepnie podaje¢ gldwne cele przyjete do realizacji podczas prowadzenia tych badan
oraz omawiam zawarto$ci kazdej z czterech opublikowanych prac wchodzacych w sktad
cyklu. Na koniec prezentuje tez krotkie podsumowanie oraz sygnalizuj¢ potencjalne
kierunki dalszego rozwoju badan wilasciwosci optycznych zawiesin wystepujacych w
roznych akwenach morskich.

Wprowadzenie

Ponad dwie trzecie powierzchni naszego globu stanowig morza 1 oceany.
Promieniowanie sloneczne, bedace glownym zZrodtem energii napedzajacym
funkcjonowanie calego ziemskiego ekosystemu, docierajac przez ziemska atmosfere do
powierzchni naszego globu ma szanse oddziatywacé z powierzchniowymi warstwami wod
réznych akwendéw. Promieniowanie to wnikajac pod powierzchni¢ wody moze by¢ w niej
rozpraszane oraz absorbowane. Zaabsorbowana energia stoneczna prowadzi w efekcie do
ogrzewania si¢ warstw wody jak réwniez jest wykorzystywana w procesie fotosyntezy
prowadzacym do tworzenia si¢ struktur organicznych fitoplanktonu morskiego. Ten ostatni
stanowi podstawowe ogniwo morskich tancuchow troficznych oraz jest kluczowym
elementem obiegu wegla w przyrodzie. Dlatego tez poglebianie wiedzy o procesach
oddziatywania $wiatta z woda morska, jak rdwniez monitorowanie tych proceséw w skali
globalnej, sa elementami niezbednymi do zrozumienia zasad funkcjonowania
ekosystemoéw morskich jak 1 catego ekosystemu naszej planety.



Zalacznik nr 2

Woda morska jest skomplikowanym medium, w ktorym z oprocz samej chemicznie
"czystej" wody wystepuja zawsze wicksze lub mniejsze ilosci substancji rozpuszczonych i
zawieszonych. Oddziatywanie S$wiatla z woda morska jest wiec zwykle bardzo
skomplikowane, a wiasciwosci optyczne wody morskiej roznig si¢ diametralnie od
wlasciwosci optycznych samej czystej wody. Oddziatywaniem tym oraz witasciwosciami
optycznymi wody morskiej zajmuje si¢ poddziedzina oceanologii jaka jest optyka morza i
oceanu.

Zwyczajowo mowigc o wilasciwosciach optycznych wody morskiej wyrdznia si¢ dwie
wylaczajace si¢ grupy: sa to tzw. rzeczywiste oraz pozorne wilasciwosci optyczne (ang.
inherent oraz apparent optical properties). Definicje stosowane we wspotczesnej optyce
morza mozna znalez¢ na przyktad w anglojezycznej monografii Mobley'a (1994), lub tez w
polskojezycznej monografii Dery (2003). Rzeczywistymi wiasciwosciami optycznymi
nazywamy te, ktore zaleza tylko i wylacznie od wlasciwosci samego medium. Dwie
podstawowe rzeczywiste wtasciwosci optyczne to wspotczynnik absorpcji swiatta (ang.
absorption coefficient) oraz objgtosciowa funkcja rozpraszania $wiatta w wodzie morskie;j
(ang. volume scattering function). Pozostale stosowane to miedzy innymi: wspotczynniki
rozpraszania (calkowitego) lub rozpraszania wstecz S$wiatta (ang. scattering oraz
backscattering coefficients), wspotczynnik ostabiania $wiatlta (ang. beam attenuation
coefficient), albedo jednokrotnego rozpraszania (ang. single scattering albedo) czy tez
(zespolony) wspoélczynnik zatamania $wiatta (ang. (complex) index of refraction).
Pozornymi wlasciwosciami optycznymi okresla si¢ natomiast te, ktore zaleza zaréwno od
wlasciwosci samego medium jak i od rozkladéw geometrycznych (katowych) $Swiatta
docierajacego 1 wnikajacego pod powierzchni¢ wody, ale jednocze$nie wykazujg na tyle
stabilno$ci, aby by¢ uzytecznymi do opisu wlasciwosci optycznych wod. Najczesciej
uzywanymi pozornymi wielkosciami optycznymi sg reflektancja oswietlenia (ang.
irradiance reflectance), czy tez tzw. zdalna reflektancja (ang. remote-sensing reflectance),
jak rowniez rozne wspoOtczynniki dyfuzyjnego oslabiania os$wietlenia (ang. diffuse
attenutaion coefficients) oraz tzw. $rednie kosinusy (ang. average cosines).

Kluczowa role w wielu réznych procesach odbywajacych si¢ w toni wodnej majg
zwykle dodatkowe wystepujace w niej zawieszone 1 rozpuszczone substancje.
Charakteryzowanie zroznicowania przestrzennego i czasowego wystepowania tych
substancji jest jednym z zadan wspotczesnej oceanografii fizycznej. Badania sktadu wody
morskiej moga by¢ prowadzone migdzy innymi metodami bezposredniego poboru
dyskretnych prob wody a nastepnie laboratoryjnych analiz wtasciwosci fizykochemicznych
tych prob. Metody takie sg jednak bardzo czaso- oraz zasobochtonne 1 w praktyce pokrycie
czasowe 1 przestrzenne uzyskiwane z ich zastosowaniem jest ograniczone. Znaczacym
udogodnieniem w prowadzeniu badan $rodowiska morskiego moze by¢ natomiast
praktyczne wykorzystanie wiedzy z zakresu optyki morza poprzez stosowanie réznych
tzw. metod optycznych. Metody te mozna generalnie podzieli¢ na kontaktowe oraz
bezkontaktowe (zdalne). Metodami kontaktowymi okresla¢ mozemy wykorzystywanie
odpowiednich przyrzadow dokonujacych pomiaréw witasciwosci optycznych wody
morskiej (rzeczywistych lub pozornych) bezposrednio w toni wodnej. W zaleznosci od
zastosowanych platform badawczych (statki, autonomiczne pojazdy podwodne, boje, state
platformy pomiarowe, itp.) mozliwe z zastosowaniem takich metod moze by¢ np. pionowe
profilowanie toni wodnej z bardzo wysoka rozdzielczos$cia, uzyskiwanie dlugich
przekrojow horyzontalnych czy tez dlugich serii czasowych wlasciwosci optycznych wody
morskiej. Natomiast metody bezkontaktowe/zdalne opiera¢ si¢ moga na pomiarach $wiatlta
rozproszonego w toni wodnej i dochodzacego do odpowiednich przyrzadow znajdujacych
si¢ nad jej powierzchnig. Pomiary takie mozna prowadzi¢ réwniez z roznych platform
badawczych - blisko nad powierzchnig morza np. z burt statkéw, czy tez z wigkszych
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wysokosci w atmosferze nadmorskiej np. z poktadéw samolotéw lub tez wrecz z orbity
okotoziemskiej z wykorzystaniem sztucznych satelitow. W przypadku metod zdalnych
mozliwe jest co prawda jedynie monitorowanie przypowierzchniowych warstw wody
morskiej, i dodatkowo jedynie w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, ale za to
uzyskiwana rozpieto$¢ przestrzenna takich badan jest nieosiggalna zadnymi innymi
metodami.

Pelne wykorzystanie réznych optycznych metod do monitorowania sktadu i procesow
odbywajacych si¢ w wodzie morskiej wigze si¢ jednak z konieczno$cig rozumienia
skomplikowanego ciagu relacji. Po pierwsze, konieczne jest zrozumienie jak sktadniki
réznych typdéw i wystepujace w roznych stezeniach wpltywaja na rzeczywiste wtasciwos$ci
optyczne wody - czyli na to jak swiatto moze by¢ ostabiane w procesach jego absorpcji 1
rozpraszania. Po drugie, co jest szczegoOlnie istotne w przypadku metod zdalnych,
konieczne jest tez dodatkowo zrozumienie jak przy okreslonych rzeczywistych
wiasciwosciach optycznych wody morskiej oraz przy okre§lonych warunkach naturalnego
o$wietlenia powierzchni morza ksztattowac si¢ moga rozne pozorne wlasciwosci optyczne,
w tym miedzy innymi tzw. zdalna reflektancja morza, zwana tez czesto potocznie
"kolorem morza" (ang. ocean coluor). Dopiero zrozumienie tego ciggu skomplikowanych
relacji moze pozwala¢ na w petni §wiadomg interpretacje wynikow pomiardéw optycznych,
a w efekcie na uzasadnione wnioskowanie o zmianach stgzen i wiasciwosci rdéznych
sktadnikow badanych wod morskich. Zawsze tez konieczna jest §wiadomos$¢ ograniczen
jakim stosowane metody podlegaja i jakie moga by¢ efektywne zakresy btgdow zwigzane z
ich stosowaniem.

Zagadnienia dotyczace relacji pomigdzy sktadnikami wody morskiej a rzeczywistymi i
pozornymi wilasciwosciami optycznymi wod sa szczegOlnie zlozone w przypadku
szelfowych rejonow oceandéw oraz w morzach zamknigtych i potzamknietych okreslanych
wspolnie jako tzw. wody drugiego rodzaju (ang. Case 2 waters) wg klasyfikacji przyjetej
za Morel 1 Prieur (1977). W odroznieniu bowiem od wypetniajacych rozlegle centra
oceaniczne tzw. wod pierwszego rodzaju (ang. Case [ waters), w ktorych zwykle
wystepuje korelacja pomigdzy réznymi optycznie istotnymi substancjami a stg¢zeniem
chlorofilu a, w akwenach drugiego rodzaju wystepowa¢ moga jednocze$nie zar6wno
substancje autogeniczne (fitoplankton i inne organizmy morskie oraz produkty ich
rozpadu) jak i1 substancje alogeniczne (dostarczane do akwenu ze sptywami rzecznymi,
przynoszone z wiatrami z ladow, czy tez wymywane z dna morskiego). Stezenia tych
roznych skladnikow sa w wodach drugiego rodzaju przewaznie ze soba wzajemnie
nieskorelowane. Dodatkowo rdézne zawieszone skladniki wody morskiej, zaréwno te
organiczne jak 1 nieorganiczne, w odroznieniu od substancji rozpuszczonych, moga nie
tylko absorbowac $wiatto stoneczne ale rowniez je rozpraszac.

Problematyka wtasciwosci optycznych zawiesin morskich stanowita 1 wcigz stanowi
otwarte zagadnienie badawcze. O ile wlasciwosci optyczne otwartych wod oceanicznych
(czyli wod pierwszego rodzaju) byly przedmiotem intensywnych badan w ostatnich kilku
dekadach XX wieku (patrz np. Morel 1 Maritorena, 2001 1 podsumowujaca lista
cytowanych tam prac), o tyle kompleksowe badania relacji pomigdzy rodzajami i
stezeniami réznych zawiesin morskich (zaréwno organicznych jak i mineralnych) a
rzeczywistymi wiasciwosci optycznymi woéd w akwenach drugiego rodzaju, byly w
ubieglym stuleciu prowadzone raczej sporadycznie. Fakt ten zostal zauwazony m.in. w
raporcie International Ocean-Colour Coordinating Group (I0CCG) z roku 2000 (I0OCCG
2000). W raporcie tym, jako rekomendacj¢ dla srodowiska oceanologéw i oceanografow
zajmujacych si¢ problematyka optyki morza, przedstawiono potrzebg¢ doktadnego badania
rzeczywistych wlasciwosci optycznych roznych sktadnikoéw wody morskiej wystepujacych
w roznych przybrzeznych akwenach morskich, 1 ich zaleznosci od stezen i1 typdéw tych
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sktadnikow. W $wietle m.in. tej wlasnie rekomendacji rozpoczgto realizacje
prezentowanych tu kolejnych prac cyklu.

Glowne cele

Glowne cele towarzyszace powstawaniu prezentowanego przeze mnie cyklu prac
mozna scharakteryzowac nastgpujaco:

1) Cel $ciSle poznawczy - Poglebienie stanu wiedzy o zaleznoSciach pomie¢dzy r6znymi
skladnikami zawieszonymi w wodzie morskiej a wlasciwosciami optycznymi wod
drugiego rodzaju.

2) Cel praktyczny - Wskazanie mozliwosci wykorzystania tej zdobytej nowej wiedzy
w rozwoju metod optycznej detekcji skladnikéw zawieszonych w wodzie morskiej.
Te dwa glowne 1 ogolnie sformutowane cele realizowano w kazdej z czterech

prezentowanych prac poprzez realizacje wlasciwych im bardziej konkretnych celow

szczegotowych. Ponizej pokrotce charakteryzuje strategie postepowania przyjete w kazdej

z czterech prac cyklu, oraz podsumowuj¢ najwazniejsze osiagnigte w nich wyniki.

Publikacja 1. Wozniak 1 Stramski, 2004 (4pplied Optics)
(dotychczasowa ilo$¢ cytowan: 72 wg bazy Web of Science, 80 wg bazy Scopus)

Jest to praca w ktorej do poglgbienia wiedzy o wlasciwosciach optycznych czastek
zawiesin pochodzenia mineralnego zdecydowano si¢ wykorzysta¢ modelowanie
teoretyczne. Motywacja do przyjecia takiej wlasnie strategii byt wyrazny brak w owym
czasie dostepnych szczegotowych danych pomiarowych o wiasciwosciach optycznych
zawiesin mineralnych. Modelowanie zdecydowano si¢ prowadzi¢ z wykorzystaniem teorii
rozpraszania $wiatta Mie dla czastek sferycznych. Jako dane wejsciowe przyjeto w nim
rézne mozliwe rozktady rozmiarow czastek mineralnych oraz rézne wartosci zespolonego
wspotczynnika zatamania §wiatla. W efekcie przeprowadzonego modelowania uzyskano
spektralne rozktady wspotczynnikéw absorpcji, rozpraszania i rozpraszania wstecz §wiatla
przez zawiesiny w zakresie dlugosci fal s$wiatla 350-750 nm. Wspoélczynniki te
zaprezentowano mi¢dzy innymi w postaci unormowanej do st¢zenia masowego zawiesiny,
czyli jako tzw. specyficzne-masowe wspotczynniki optyczne (ang. mass-specific optical
coefficients). Nastepnie wykorzystano tez stosunek spektralnego wspotczynnika
rozpraszania $wiatla wstecz do sumy spektralnych wspdtczynnikow absorpcji oraz
rozpraszania wstecz (by(A)/[a(h)+bs(h)]) 1 wartosci takie wykorzystano do oszacowania
spektralnych rozktadéw zdalnej reflektancji morza dla réznych wlasciwosci oraz stezen
czastek mineralnych zawieszonych w wodzie morskiej. Przeprowadzone modelowania
wykazato, ze parametryzowanie wlasciwosci absorpcyjnych i rozpraszajacych czastek
mineralnych oraz ich wptywu na reflektancje morza jedynie poprzez stezeniec masowe
czastek jest nieodpowiednie. Stwierdzono, ze zmienno$¢ rozktadow rozmiarow czastek
oraz warto$ci zespolonego wspotczynnika zatamania $wiatla powinno by¢ rowniez brane
pod uwage. Oszacowane na drodze modelowania wlasciwosci optyczne zawiesin
mineralnych wykorzystano rowniez do wskazania mozliwych btedéw w estymacjach
zawarto$ci chlorofilu z wykorzystaniem powszechnie stosowanych algorytmow
satelitarnych (takich jak OC2, OC4 czy chlor MODIS, opracowanych dla w wigkszo$ci
otwartych wod oceanicznych czyli wod pierwszego rodzaju). Stwierdzono, ze ze wzgledu
na mozliwe wystepowanie nawet relatywnie niewielkich st¢zen czastek pochodzenia
mineralnego, btedy analizowanych algorytméw chlorofilowych moga by¢ bardzo duze.
Przykladowo, kiedy stezenie masowe czastek mineralnych wynosi okolo 1 g m™, a
faktyczna zawarto$é chlorofilu a jest niska (rzgdu 0.05 mg m™), analizowane algorytmy
bazujagce na proporcjach pomigdzy kanatami spektralnymi reflektancji z zakresu
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niebieskiego i zielonego (tzw. ang. blue-to-greeen ratio) moga przeszacowywac faktyczna
zawarto$¢ chlorofilu a od o okoto 50% do nawet 20-tu razy. Wyniki pracy zasugerowaly
potrzebe zainteresowania si¢ spoteczno$ci oceanologéw 1 oceanografow problemami
wystgpowania zawiesin mineralnych nie tylko w przypadku wod przybrzeznych. Skadinad
wiadomo bowiem, ze w wyniku opaddéw niesionych z wiatrami pyléw pustynnych z
roznych rejonéw kuli ziemskiej, niewielkie stezenia takich zawiesin wystepowaé moga
nawet bardzo daleko od ladow, na obszarach otwartego oceanu.

Nalezy w tym miejscu zwroci¢ roOwniez uwage, ze jednocze$nie z powstawaniem
omawianej tu pracy wykorzystujacej modelowanie teoretyczne, w laboratorium prof.
Stramskiego w Scripps Institution of Oceanography prowadzono réwniez eksperymenty
laboratoryjne zmierzajace do okreslenia wlasciwosci optycznych zawiesin mineralnych na
drodze empirycznej. Wyniki tego typu eksperymentéw laboratoryjnych zaprezentowano
m.in. w pracach opublikowanych prawie réwnoczes$nie lub nieznacznie pdzniej (patrz
prace Stramski, Wozniak 1 Flatau, 2004, oraz Stramski, Babin i Wozniak, 2007,
przytaczane tez dalej w punkcie 5 niniejszego autoreferatu).

Publikacja 2. Wozniak 1 inni, 2010 (Journal of Geophysical Research)
(dotychczasowa ilo$¢ cytowan: 17 wg bazy Web of Science, 19 wg bazy Scopus)

Jest to praca oparta o analiz¢ danych empirycznych zbieranych podczas regularnie
prowadzonych eksperymentow na probach wody morskiej pobieranych z jednej okreslone;j
lokalizacji w przybrzeznym akwenie na zachodnim wybrzezu Standéw Zjednoczonych.
Akwen poboru prob ze wzgledu na swojg lokalizacje stanowil skomplikowany przypadek
wad drugiego rodzaju. Dzigki kilkunastomiesi¢cznej rozpigtosci czasowej badan (grudzien
2004 - lipiec 2006) pobieranie proby byly bardzo zréznicowane i reprezentowaly szerokie
spektrum mozliwych zmian sktadu populacji czastek zawiesin - od sytuacji dominowanych
wystepowaniem czastek mineralnych podczas okresow sptywoéw do oceanu wod
opadowych z rejonéw pustynnych oraz podczas wywolywanej falowaniem mobilizacji
materiatu mineralnego z dna morskiego, poprzez proby mieszane, az po proby o wysokim
udziale materii organicznej charakterystyczne dla okresowych zakwitow fitoplanktonu
morskiego. W pracy przeanalizowano zmiennos$¢ optycznych wiasciwosci wody morskiej
w relacji do stezen, skladu i rozkladu rozmiaréw czastek zawartych w niej zawiesin.
Przeprowadzone pomiary optyczne obejmowaly analizy spektralnych rzeczywistych
wlasciwos$ci optycznych wody morskiej takich jak wspotczynniki ostabiania §wiatla przez
zawiesiny, oraz wspoOlczynnik absorpcji $wiatla przez zawiesiny i tzw. substancje zotte
(ang. colour dissolved organic matter (CDOM)) w zakresie spektralnym 300-800 nm.
Analizy biogeochemicznych wlasciwosci zawiesin obejmowaly natomiast pomiary
rozktadu rozmiaré6w czastek zawiesin (w zakresie 2-60 um), oraz analizy nast¢pujacych
stezen: stezenia masowego zawiesiny (ang. suspended particulate matter (SPM)), stezenia
czasteczkowego wegla organicznego (ang. particulate organic carbon (POC)), 1 stezenia
chlorofilu a (Chl a). Jak juz wspomniano zarejestrowane populacje czastek zawiesin
reprezentowaly szeroki zakres zmiennosci ze wzgledu zarowno na stezenie jak i ich sktad.
Stwierdzono mig¢dzy innymi, ze w przypadkach w ktérych dominowaly czastki mineralne
(dla ktorych stosunek stgzen POC/SPM < 0.06) rozklady rozmiaréw byly relatywnie
mocno nachylone (duzy udzial matych czastek w ogodle czastek zawiesiny). Natomiast
przypadki w ktorych istotne znaczenie lub nawet dominacje przejmowaty czastki
organiczne (stosunek stezen POC/SPM > 0.25) charakteryzowaty si¢ relatywnie wigkszym
wktadem duzych czastek do catkowitego rozktadu rozmiarow. Duza zmienno$¢ stezen i
charakterystyk biogeochemicznych zawiesin w analizowanych probach powodowata
odpowiednio duza zmienno$¢ rzeczywistych wlasciwosci optycznych. Zarejestrowane
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bezwzgledne wartosci wspdlczynnikoéw absorpceji 1 rozpraszania $wiatla przez zawiesiny
charakteryzowaty si¢ prawie stukrotng zmiennos$cig. Natomiast zmienno$¢ specyficznych
wspotczynnikéw optycznych (wspdtczynnikéw normowanych do warto$ci stgzen SPM lub
POC) byta rowniez znaczaca - czgsto wielokrotna. Analizy zebranych danych pokazaty, ze
znajomos$¢ podstawowych parametrow biogeochemicznych charakteryzujacych sktad i
rozktad rozmiarow czastek zawiesiny prowadzi do ulepszenia i poglgbienia zrozumienia i
interpretacji obserwowanej zmiennosci wilasciwosci optycznych czastek. W pracy
zaprezentowano roéwniez przyktad wykorzystania zebranej wiedzy o zalezno$ciach
pomiedzy biogeochemig a optyka wod morskich w tym badanym skomplikowanym
akwenie przybrzeznym. Przedstawiono migdzy innymi przykladowe dwa warianty
kilkustopniowego algorytmu empirycznego mogacego stuzy¢ do szacowania wybranych
wielkosci opisujacych bezwzgledne stgzenia czastek (stgzenia SPM i1 POC), sktad czastek
(np. stosunek stezen POC/SPM), czy tez rozkltad rozmiaréw czastek (mediana
ekwiwalentnego sferycznego rozmiaru czastek) na podstawie mozliwych do okreslania w
pomiarach prowadzonych in situ warto$ci wybranych rzeczywistych wlasciwosci
optycznych. Pierwszy krok takiego algorytmu dostarcza¢ moze informacji o szacowanym
sktadzie czgstek zawiesiny (o stosunku POC/SPM) i1 pozwala na okreslenie przynaleznosci
do jednej z trzech kategorii: kategorii dominowanej czastkami mineralnymi, mieszanej
badz dominowanej czastkami organicznymi. Wykorzystywa¢ do tego celu mozna np.
warto$¢ stosunku wspotczynnikdw absorpcji §wiatta przez czgstki w pasmach czerwonym 1
z6tym (a,(675)/a,(570)). Natomiast pozostale wielkosci biogeochemiczne (bezwzgledne
wartosci stezen SPM i POC czy tez mediana rozkladu rozmiarow czastek) mogltyby by¢
nastepnie szacowane na podstawie statystycznych relacji odpowiednich dla kazdej z trzech
wyroznionych kategorii sktadu zawiesin. W tym drugim kroku mozna wykorzystywa¢ np.
nachylenie widma wspoiczynnika rozpraszania $wiatla przez zawiesiny b, (1) oraz warto$¢
wspotczynnika absorpcji Swiatta przez zawiesiny w pasmie fioletowym (a,(400)). W
przypadku zbioru danych analizowanych w pracy btedy statystyczne zaproponowanych
przyktadowych algorytmdéw wynosily generalnie od okoto 20% do 30%.

Publikacja 3. Wozniak i inni, 2011 (Oceanologia)
(dotychczasowa ilo$¢ cytowan: 4 wg bazy Web of Science, 4 wg bazy Scopus)

Jest to praca poruszajagca problematyke zmiennosci rzeczywistych wlasciwosci
optycznych zawiesin wystgpujacych w wodach potudniowego Battyku. Wody tego akwenu
sa roéwniez zaliczane do kategorii wod drugiego rodzaju, s3 jednak przyktadem
ekstremalnie r6znym od przybrzeznych wod oceanicznych analizowanych w poprzedniej
publikacji cyklu. Zawiesiny wystepujace w wodach baltyckich maja w przewazajacej
wigkszosci przypadkow pochodzenie organiczne, i zwykle tez wspotwystepuja w wodzie
morskiej jednoczes$nie z duzymi zawartoSciami organicznych substancji rozpuszczonych
pochodzenia zarowno alo- jak i autogenicznego. Ten fakt powodowaé¢ moze i powoduje
dodatkowa trudnos¢ zaréwno w kontaktowej jak i zdalnej detekcji optycznej sktadnikow
wody morskiej prowadzonej w tym akwenie. W pracy analizowane sg wyniki pomiaréw
polowych wtasciwos$ci optycznych zawiesin morskich 1 ich zaleznos$ci od podstawowych
charakterystyk biogeochemicznych opisujacych populacje czastek zawiesin wystgpujacych
w powierzchniowych wodach badanego akwenu potudniowego Baltyku. Dane empiryczne
zebrano na ponad 300 stacjach pomiarowych zlokalizowanych w rejonie zar6wno
otwartych wod Battyku jak i w przybrzeznych rejonach zatoki Gdanskiej podczas rejsow
badawczych na statku r/v Oceania prowadzonych w latach 2006-2009. Mierzonymi
rzeczywistymi wlasciwo$ciami optycznymi byly wielkosci takie jak wspotczynniki
absorpcji $wiatla przez ogo6l czastek zawiesin, przez pigmenty fitoplanktonu i czastki
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detrytusu (w zakresie 350-750 nm), oraz wspotczynniki rozpraszania i rozpraszania wstecz
Swiatta przez zawiesiny (dla wybranych dtugosci fal §wiatla z zakresu widzialnego).
Natomiast spos$rod charakterystyk biogeochemicznych zawiesin okre§lano wartosci
stezenia masowego czastek zawiesin (SPM), stezenia frakcji organicznej zawiesin (POM),
stezenia czasteczkowego wegla organicznego (POC) czy tez stezenia catkowitego
chlorofilu a (Chl a). Zebrane dane empiryczne udokumentowaty bardzo duze zmienno$ci
zardwno analizowanych stgzen jak i rzeczywistych wlasciwosci optycznych (zmiennosci
siegajace dwoch rzedow wielkosci) w badanych rejonach Morza Battyckiego. Mimo ze w
wigkszos$ci przypadkow zarejestrowane populacje czastek zawiesin skladaly si¢ glownie z
materii organicznej (Srednia warto$¢ stosunku stezen POM/SPM wynosita okoto 0.8), to
jednak analizy zmienno$ci tego konkretnego stosunku pomigdzy poszczegdlnymi probami,
jak 1 innych stosunkow stezen (takich jak stosunki POC/SPM oraz Chl a/SPM), wskazaty,
ze w badanych akwenach sktad populacji czastek ulegaé moze mimo wszystko istotnym
zmianom. Gléwnym elementem pracy byta analiza zaleznos$ci pomiedzy wiasciwosciami
optycznymi a wielko$ciami biogeochemicznymi. W pracy udokumentowano znaczng
zmienno$¢ tzw. specyficznych wspolczynnikéw optycznych (czyli wspdtczynnikow
optycznych normowanych do poszczegdlnych stezen czastek) - zmiennos$¢ ta wyrazana
poprzez wartosci wspotczynnika zmienno$ci (ang. coefficient of variation, CV) wynosita
co najmniej 46%. W pracy okreslono rowniez statystyczne przyblizenia relacji pomiedzy
wlasciwosciami optycznymi a wielkosciami biogeochemicznymi z wykorzystaniem
funkcji potggowych. Analizy takie wykazaty, Zze réwniez w przypadku stosowania
nieliniowych przyblizen nadal wystepowaé moga istotne wartosci bledoéw statystycznych z
nimi stowarzyszonych. Stwierdzono wigc, ze dla prob wody morskiej z rejonu
potudniowego Baltyku nie jest mozliwa prosta i jednocze$nie wysoce dokladna
"kwantyfikacja" rzeczywistych wlasciwosci optycznych w funkcji jednego tylko z
parametréw biogeochemicznych: czy to SPM, POM, POC, czy tez Chl a. Mimo tych nieco
negatywnych w swoim wydzwieku wnioskéw (przynajmniej z punktu widzenia badaczy
zainteresowanych prowadzeniem optycznej detekcji sktadnikéw tego akwenu), w pracy
wskazano na przykladowy zestaw wybranych kilku "najlepszych" formut statystycznych.
Wybrane formuly moga pozwala¢ na zgrubne szacowanie warto$ci parametrow
biogeochemicznych zawiesin na podstawie wzglgdnie fatwo mierzalnych rzeczywistych
wlasciwosci optycznych. Wskazano w ten sposdéb miedzy innymi na mozliwos¢
szacowania stezen SPM, POM i POC z wykorzystaniem wspotczynnika rozpraszania
Swiatta przez zawiesiny b, w zakresie $wiatta zielonego (555 nm) lub czerwonego (650
oraz 676 nm) (wartosci tego wspdlczynnika sg relatywnie fatwo mierzalne z
wykorzystaniem komercyjnych przyrzadow typu "ac-9" (Wetlabs Inc.) lub podobnych).
Wskazano réwniez na mozliwo$¢ szacowania stezenia Chl a z wykorzystaniem
wspotczynnika absorpcji Swiatla przez czastki a, dla Swiatla niebieskiego (440 nm).
Zaprezentowane przyktadowe zalezno$ci moga by¢ wykorzystywane w praktyce, jednak ze
swiadomoscia, ze stowarzyszone z ich stosowaniem mozliwe btedy estymacji mogg siegac
poziomu 40 - 50%.

Publikacja 4. Wozniak, 2014 (Oceanologia)
(nowa praca - bazy Web of Science oraz Scopus dotychczas nie odnotowaty jeszcze
cytowan tej pracy)

Praca ta jest kolejnym krokiem w analizach zebranych wcze$niej danych o
wiasciwosciach optycznych wod potudniowego Battyku (materiat empiryczny zebrany w
latach 2006-2009). W odréznieniu od 3-ciej publikacji cyklu, w tej pracy skupiono si¢ na
probie wskazania praktycznych i relatywnie prostych formut statystycznych mogacych
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stuzy¢ szacowaniu réznych wilasciwosci biogeochemicznych zawiesin morskich z
wykorzystaniem technik zdalnej detekcji optycznej. W pracy zastosowano dwa rdzne
podejscia metodyczne. Pierwsze z nich polegato na wykorzystaniu dostgpnego materiatu
empirycznego (czyli rezultatbw pomiardw polowych rzeczywistych wlasciwos$ci
optycznych 1 analiz laboratoryjnych dyskretnych prob przypowierzchniowej warstwy wody
morskiej) 1 znalezieniu statystycznych formul do szacowania wlasciwos$ci
biogeochemicznych zawiesin na podstawie tych spos$rod rzeczywistych wlasciwosci
optycznych, ktore potencjalnie sa mozliwe do szacowania na podstawie zdalnych
pomiaréw optycznych. Drugie z podejs¢ polegato natomiast na znalezieniu formut
statystycznych, ktore pozwalatyby szacowaé wlasciwosci biogeochemiczne zawiesin
bezposrednio z rejestrowanych zdalnie wartosci spektralnych zdalnej reflektancji morza
R,s. W podejsciu tym wykorzystywano statystyczne analizy syntetycznego zbioru widm R,
uzyskanego w wyniku numerycznych symulacji procesOéw przenoszenia energii
promienistej (wykorzystywano model "Hydrolight" (Sequoia Sci.)). W symulacjach tych,
jako dane wejsciowe, uzyto dostgpnych danych empirycznych o rzeczywistych
wiasciwosciach optycznych wody morskiej oraz wtasciwosciach biogeochemicznych
zawiesin. Sposréd opracowanej pierwsze] grupy formul, czyli formut "czysto"
empirycznych, wykorzystujacych wybrane rzeczywiste wilasciwosci optyczne wody
morskiej, relatywnie najkorzystniejsze statystyki btedow uzyskano dla przypadkow
szacowania stezen SPM 1 POM na podstawie warto$ci wspotczynnika rozpraszania §wiatta
wstecz by, dla pasma niebieskiego (443 nm). Uzyskiwane warto$ci tzw. czynnika btedu
wynosily w tych przypadkach migdzy 1.4 a 1.5, co w $§wietle wystepujacej w badanym
akwenie  kilkudziesieciokrotnej naturalnej zmienno$ci szacowanych  wielkos$ci
biogeochemicznych wydaje si¢ by¢ wynikiem przynajmniej zadowalajacym. W
przypadkach szacowania stgzen POC i Chl a relatywnie najlepsze rezultaty uzyskano
wykorzystujac  wartosci  wspotczynnika absorpcji  $wiatta przez sume¢ substancji
zawieszonych 1 rozpuszczonych w wodzie morskiej a,, odpowiednio dla pasma
niebieskiego (443 nm) i zielonego (555 nm). Jednak uzyskiwane odpowiednie warto$ci
czynnika btedu byly w tych przypadkach juz nieco wigksze 1 miescily si¢ w zakresie od
okoto 1.5 do 1.6. Zaprezentowane w pracy przyktady formul empirycznych moga by¢ w
przysztosci wykorzystane do sformutowania dwu-stopniowych algorytmoéw teledetekcji
optycznej. Moglyby one stanowi¢ drugi z krokow takich algorytmow, podczas gdy
krokiem pierwszym musialoby by¢ oszacowanie wartoS§ci wybranej rzeczywistej
wlasciwosci optycznej (wartosci wspotczynnika by, lub a, dla wybranej dlugosci fali
$wiatta) na podstawie zdalnej reflektancji morza R,;. Natomiast w przypadku analizowane;]
w pracy drugiej grupy formul, czyli formul poét-empirycznych, wykorzystujacych
bezposrednio wartosci zdalnej reflektancji morza, najkorzystniejsze statystyki biedow
uzyskano w przypadku wykorzystania do szacowania stezen SPM, POM 1 POC jednego 1
tego samego stosunku wartosci R,, W pasmach niebieskim 1 czerwonym
(R,5(490)/R,5(645)). Przy czym nalezy zaznaczyC, ze relatywnie najwyzsza dokladnos¢
uzyskiwano w przypadku szacowania stezen SPM 1 POM (wartosci czynnika btedu
wynoszace okoto 1.3), natomiast nieco gorszag w przypadku stezenia POC (wartos¢
czynnika btedu wynoszaca prawie 1.6). Obiecujace wyniki uzyskano rowniez w przypadku
zastosowania formul wykorzystujacych nie stosunek spektralny, ale samg bezwzgledng
warto$¢ reflektancji w pasmie czerwonym (np. warto$¢ R,(645)). Natomiast w przypadku
stezenia Chl a najlepszym do jego szacowania okazal si¢ by¢ stosunek reflektancji dla
pasm zielonego 1 czerwonego (R,(555)/R,(645)) (uzyskiwana warto$§¢ czynnika bledu
wynosita okoto 1.4). Zaprezentowane w pracy przyktady formut poét-empirycznych, oraz w
szczeg6lnosci manifestowana przez nie mozliwos$¢ wykorzystania informacji jaka niesie ze
soba zdalna reflektancja morza w zakresie $wiatta czerwonego, moga stanowi¢ punkt
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wyjscia do opracowywania nowych bezposrednich algorytméw teledetekcyjnych
odpowiadajacych lokalnym 1 specyficznym warunkom panujagcym w  wodach
poludniowego Baltyku.

Podsumowanie

Zaprezentowane powyzej cztery prace stanowig kolejne elementy cyklu: "Badanie i
modelowanie zalezno$ci pomiedzy skladnikami zawieszonymi w wodzie morskiej a
rzeczywistymi 1 pozornymi wiasciwosciami optycznymi w wodach drugiego rodzaju". W
przypadku trzech pierwszych prac jestem ich pierwszym autorem, a moi wspotpracownicy
zgodnie potwierdzili (patrz zalaczone o$wiadczenia) moja wiodaca role podczas ich
realizacji. Ostatnia czwarta praca jest natomiast mojg pracg samodzielna.

W kazdej z czterech prac realizowano oba zatozone gtéwne cele badawcze, tj. zarowno
cel $cisle poznawcezy jak i cel praktyczny. Odnosnie realizacji celu poznawczego, w moim
przekonaniu ten zbiér prac stanowi wazny przyczynek do poglebienia stanu wiedzy o
wiasciwosciach optycznych zawiesin morskich wystepujacych w roéznych akwenach
drugiego rodzaju. W pierwszej pracy skoncentrowano si¢ na wlasciwosciach optycznych
zawiesin pochodzenia czysto mineralnego. W drugiej pracy przedmiotem analiz byly
wiasciwosci optyczne wody morskiej w $rodowisku, w ktéorym wystepowaé moga w
znaczacych ilo$ciach zaré6wno zawiesiny mineralne jak i organiczne. Prace trzecia i
czwarta poruszaja natomiast tematyke wiasciwosci optycznych $rodowiska morskiego
dominowanego wystepowaniem zawiesin pochodzenia gléwnie organicznego i
jednoczesnie wspotwystepujacych z duzymi stezeniami rozpuszczonych substancji
organicznych. Co wazne, we wszystkich czterech pracach zwrécono uwage na znaczne
skomplikowanie relacji pomiedzy wlasciwosciami optycznymi wod a wystepowaniem w
nich réznych sktadnikow zawieszonych. Wskazano migdzy innymi na zwykle duza lub
bardzo duza zmienno$¢ tzw. specyficznych wlasciwosci optycznych, co w efekcie
powoduje, ze praktyczne szacowanie metodami optycznymi interesujacych nas stgzen i
wlasciwo$ci zawiesin morskich, z wykorzystaniem jedynie prostych relacji, czesto moze
by¢ utrudnione i1 obarczone znaczacymi bledami. W dwu pierwszych pracach, w ktorych
zastosowana metodyka pozwalata na wnioskowanie lub na bezposredni pomiar rozktadu
rozmiaréw czgstek zawiesin, wskazano na bardzo istotng role mozliwej naturalnej
zmiennosci tegoz rozktadu na wlasciwosci optyczne zawiesin 1 w efekcie na whasciwosci
optyczne badanych wod. Mimo tych udokumentowanych faktow $wiadczacych o znacznej
ztozonosci relacji pomiedzy optyka wod a biogeochemia wystepujacych w nich zawiesin,
w_kazdej z czterech prac realizowano rowniez cel praktyczny. W pierwsze] pracy
dokonano tego poprzez oszacowanie mozliwych zakresow btedow, jakie przy
wykorzystaniu wspdtczesnych standardowych algorytmow satelitarnych stuzacych ocenie
stezenia chlorofilu a, moze wprowadza¢ obecnos¢ w wodzie nawet niewielkich stezen
zawiesin mineralnych. W drugiej 1 trzeciej pracy, w ramach realizacji celu praktycznego,
zaprezentowano jak dla réznych badanych $rodowisk morskich moglyby wygladaé
relatywnie proste algorytmy interpretacji wynikow kontaktowych pomiaréw optycznych
stuzace odtwarzaniu informacji o wtasciwos$ciach biogeochemicznych zawiesin morskich.
W czwartej pracy zaprezentowano za§ przyktadowe zaleznosci statystyczne mogace
stanowi¢ przyczynek do rozwoju algorytmow satelitarnych stuzacych szacowaniu réznych
wiasciwos$ci biogeochemicznych zawiesin wystepujacych w wyjatkowo skomplikowanych
pod wzgledem optycznym wodach Morza Battyckiego.

Oczywiscie nalezy sobie zdawac tez sprawe, ze osiggni¢te w zaprezentowanym cyklu
istotne 1 znaczace wyniki badan, nie wyczerpuja szerokiej problematyki wtasciwos$ci
optycznych morskich zawiesin wystepujacych w réznych akwenach drugiego rodzaju. W
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tej materii pozostaje jeszcze zapewne bardzo wiele do zrobienia, zar6wno w kwestiach
ogolno-poznawczych jak 1 tych czysto praktycznych. Rezultaty zaprezentowane w
omawianym cyklu prac pomagaja jednak migdzy innymi uzyska¢ wigkszg §wiadomos¢
zakresu oraz ograniczen aktualnej wiedzy oraz jednocze$nie wskazuja na mozliwe kierunki
dalszego rozwoju. I tak na przyktad w przypadku badan wod Morza Battyckiego, jednym z
praktycznych problemow, ktory z pewnos$cig warto poruszy¢ w najblizszej przysztosci, jest
potrzeba uwzglednienia wpltywu zmiennosci rozkladu rozmiaréw czastek zawiesin
organicznych na ich wiasciwosci optyczne. Konieczne wydaje si¢ miedzy innymi,
wprowadzenie pomiarow tegoz rozkladu do zestawu rutynowych czynno$ci
uzupetniajacych badania wlasciwosci optycznych i1 biogeochemicznych sktadnikoéw wody
morskiej prowadzonych podczas petnomorskich ekspedycji badawczych. Takie dziatania
s3 juz w ostatnim czasie podejmowane w mojej macierzystej instytucji - Instytucie
Oceanologii PAN w Sopocie. W przypadku badan roznych akwenow drugiego rodzaju, nie
tylko wod baltyckich, zarysowuje si¢ tez potrzeba tworzenia, bardziej skomplikowanych
niz dotychczasowe, praktycznych modeli opisujacych zalezno$ci pomiedzy optyka a
biogeochemig zawiesin. Aby w przysztosci umozliwi¢ doktadniejsze metody szacowania
interesujacych nas wielkosci charakteryzujacych sktadniki zawieszone w wodzie morskiej
na podstawie kontaktowych oraz zdalnych pomiar6w optycznych, stosowane w praktyce
przyszie modele i1 algorytmy beda zapewne musialy by¢é modelami co najmniej
kilkusktadnikowymi i jednocze$nie wielopasmowymi spektralnie. W podjeciu si¢ realizacji
takich wlasnie ambitnych przysztych zadan upatruje szans¢ na rozwdj swojej dalszej
kariery naukowe;j.
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J. Geophys. Res., 106, 7163— 7180.

Morel, A. 1 L. Prieur, 1977, Analysis of variations in ocean color, Limnol. Oceanogr. 22,
709-722.

5. Omoéwienie pozostalych osiggnie¢ naukowo - badawczych.

Ponizej prezentuj¢ krétkie omowienie pozostatych moich osiggnie¢ naukowo -
badawczych, innych niz te zaprezentowane w punkcie 4 niniejszego autoreferatu.
Prezentacji tej dokonuje¢ na tle rysu historycznego mojej dziatalno$ci ze szczegdlnym
uwypukleniem glownych efektow w postaci najwazniejszych publikacji recenzowanych,
ktore powstaty z moim istotnym udziatem. W prezentacji tej rozgraniczam okresy przed 1
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Na koniec podaj¢ tez krotkie podsumowanie
mojej dotychczasowej dziatalnosci prezentujac miedzy innymi kilka charakterystyk
liczbowych. Wiecej szczegotow mozna natomiast znalez¢ w zatgczonym do tego wniosku
kolejnym dokumencie (patrz zalacznik nr 3: "Wykaz opublikowanych prac naukowych
oraz informacja o osiggnigciach dydaktycznych, wspdlpracy naukowej i popularyzacji
nauki").
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Dzialalno$¢ w okresie przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

W okresie pierwszych lat mojej pracy naukowej do uzyskania stopnia naukowego
doktora (1995-2000) gtownym obszarem mojej dzialalnosci bylo prowadzenie
teoretycznego modelowania wtasciwosci optycznych sfalowanej powierzchni morza. Z ta
tematykg miatem okazj¢ zetknac¢ si¢ jeszcze podczas studiow przy okazji przygotowywania
pracy magisterskiej. Studiujac na kierunku fizyka teoretyczna na wydziale Matematyki i
Fizyki Uniwersytetu Gdanskiego, dzigki indywidualnemu programowi studiow i osobie
mojego opiekuna naukowego 1 promotora przysztych prac magisterskiej 1 doktorskiej, Pana
prof. dr hab. Jerzego Dery, oprocz studiowania przedmiotow wyktadanych na moim
wydziale, miatem okazj¢ dodatkowo zapozna¢ si¢ z niektérymi przedmiotami
wyktadanymi dla studentoéw kierunku oceanografii UG (przedmiotami takimi jak
oceanografia fizyczna, podstawy hydrodynamiki oraz hydrochemia). Pozwolito to mi na
przygotowanie pracy magisterskiej taczacej zdobyta wiedzg teoretyczng z dziedzin
matematyki i fizyki z rozwigzywaniem problemow istotnych dla oceanologii. W roku 1995
obronitem prace pod tytutem "Matematyczny model odbicia i transmisji o$wietlenia
naturalnego przez sfalowang powierzchni¢ morza". Wyniki uzyskane w tej pracy
pozwolity mi na przygotowanie moich trzech pierwszych samodzielnych publikacji
naukowych, ktore ukazaty si¢ w czasopismie Oceanologia:

- Wozniak, 1996a (Oceanologia)
(dotychczasowa ilo$¢ cytowan: 8 wg bazy Scopus)

To praca omawiajgca problemy statystycznego opisu sfalowanej powierzchni morza dla
celow modelowania jej wilasciwosci optycznych. W pracy zaproponowatem
wykorzystanie Sredniej wysokosci fal wiatrowych, jako wielkosci stuzgcej do
parametryzowania rozktadu nachylen sfalowanej powierzchni morza oraz stopnia
pokrycia tej powierzchni piang. W odroznieniu, od stosowanej wczesniej predkosci
wiatru nad akwenem, zaproponowana wielkos¢ - srednia wysokos¢ fal wiatrowych -
moze uwzgledniac wphyw roznych czynnikow hydrometeorologicznych i geometrycznych
modyfikujgcych stan sfalowania powierzchni morza (takich jak rozcigglos¢ dziatania
wiatru nad akwenem, gltebokos¢ akwenu, ksztalt linii brzegowej, itp.). W pracy podatem
zmodyfikowane postaci rozktadu nachylen sfalowanej powierzchni morza (oryginalnie
wg Cox i Munk (1954)) oraz formuly na stopien pokrycia powierzchni morza piang
(oryginalnie wg Gordon i Jacobs (1977)), zaprezentowalem tez teoretyczne
uzasadnienie zaproponowanych modyfikacji oraz przeprowadzitem ich wstepng
weryfikacje w oparciu o dostepne dane literaturowe.

- Wozniak, 1996b (Oceanologia) oraz Wozniak, 1997 (Oceanologia)
(dotychczasowe ilosci cytowan: odpowiednio 7 1 6 wg bazy Scopus)

To cykl dwoch prac, w ktorych zaprezentowatem spektralny model odbicia i transmisji
oswietlenia naturalnego przez sfalowang powierzchnig morza. Pierwsza z nich omawia
aparat matematyczny modelu, w ktorym wykorzystuje sie prawa optyki geometrycznej
(prawa Snella i Fresnela) w polgczeniu ze statystycznym opisem rozktadu nachylen
sfalowanej powierzchni morza. Efekty polaryzacyjne zostaly w tym modelu pominiete.
Druga praca prezentuje wyniki uzyskane z zastosowaniem tego modelu, w tym miedzy
innymi obliczone wartosci wspotczynnikow odbicia i transmisji oSwietlenia powierzchni
(swiattem skierowanym i dyfuzyjnym), dla kqtow zenitalnych stonca od 1° - 85° dla
roznych stanow sfalowania i roznych stopni dyfuzyjnosci oswietlenia w atmosferze.
Dodatkowo w pracy zaprezentowatem rowniez uproszczong metode wielomianowq
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utatwiajgcq szacowanie przyblizonych wartosci analizowanych wspotczynnikow
optycznych.

Oproécz opublikowania tych trzech samodzielnych prac, w pierwszych latach mojej
dziatalnosci udato mi si¢ tez wystgpi¢ z trzema referatami na mig¢dzynarodowych
konferencjach naukowych, w tym miedzy innymi po raz pierwszy na cyklicznej
prestizowej konferencji dla specjalistow zajmujacych si¢ optyka morza (konferencja
Ocean Optics). Dwa z tych referatow miatem okazj¢ réwniez opublikowaé w catosci w
materiatach pokonferencyjnych w formie tzw. extended abstracts. Za zbior ztozony z w
sumie pigciu prac - 3 wymienionych powyzej publikacji recenzowanych oraz dwdch
referatow konferencyjnych - zostalem wyr6zniony nagroda im. Maurycego Piusa
Rudzkiego przyznawang prze wydzial Nauk o Ziemi 1 Nauk Gorniczych PAN.

Uzyskiwane w tym okresie wyniki prac teoretycznych dotyczacych odbicia i transmisji
Swiatla przez sfalowang powierzchni¢ morza zostaly tez wykorzystane do przygotowania
opublikowanej kilka lat pozniej pracy B. Wozniak 1 inni, 2003 (ICES Cooperative
Research Reports). Praca ta dotyczyla oceny sezonowej zmiennosci energii stonecznej
docierajacej do powierzchni potudniowego Baltyku i jej wykorzystania w réznych
procesach w wodach tego akwenu.

Zwienczeniem poczatkowego okresu mojej dziatalno$ci naukowej bylo przygotowanie
rozprawy doktorskiej pod tytulem "Modelowanie wilasciwosci optycznych sfalowanej
powierzchni morza". Rozprawa ta stanowita znaczace rozszerzenie tematyki podjetej w
pracy magisterskiej i pierwszych moich publikacjach. Zaprezentowalem w niej migdzy
innymi dwa modele matematyczne. Pierwszy z nich to szczegdtowy spektralny model
fresnelowskiego odbicia 1 transmisji $wiatla przez sfalowang powierzchni¢ morza, w
ktérym uwzglgdniona moze by¢ réwniez polaryzacja $wiatta. Drugi natomiast byt
kompleksowym spektralnym modelem albedo morza tuz nad jego powierzchnig. Wybrane
rezultaty 1 doswiadczenie wyptywajace z tej pracy udato mi si¢ pozniej wykorzysta¢ jako
modj wkiad do projektu DESAMBEM. W wyniku tego kilka lat pdzniej powstaty dwie
wieloautorskie prace z moim udziatem. O pracach tych wspominam dalej przy okazji
omawiania osiggni¢¢ po uzyskaniu stopnia doktora.

Oprocz prowadzenia prac teoretycznych w pierwszych latach mojej dziatalnosci miatem
tez okazj¢ uczestniczy¢ w licznych morskich wyprawach badawczych, podczas ktérych
zapoznawalem si¢ z praktyka morskich badan polowych oraz prac 1 analiz laboratoryjnych.
Uczestniczylem zar6wno w krotkich rejsach badawczych Zaktadu Fizyki Morza 10 PAN
w rejonie polskiej strefy ekonomicznej wod Battyku, jak i dwu dtuzszych wyprawach
naukowych IO PAN w rejony péinocnego Atlantyku i archipelagu Svalbard, oraz w jedne;j
wyprawie organizowanej przez pracownikéw Instytutu Oceanologii im. Shirshov'a
Rosyjskiej Akademii Nauk w rejony morza Czarnego i Egejskiego. Udzial w tej ostatniej
wyprawie zaowocowatl migdzy innymi moim wspoétautorstwem w wieloautorskiej pracy
Artemyev i inni, 2000 (Oceanology). Wszyscy autorzy tej pracy zostali pézniej wyrdznieni
przez wydajace to czasopismo rosyjskie wydawnictwo Nauka/Interperiodica.

Dzialalno$¢ w okresie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

W  pierwszych latach po uzyskaniu stopnia naukowego doktora zajalem si¢
zagadnieniami zwigzanymi z bilansem energii promienistej powierzchni morza. W moim
Instytucie bytem inicjatorem budowy odpowiedniego zestawu pomiarowego, ktory
pozwalat w warunkach morskich prowadzi¢ ciggle pomiary strumieni odgoérnego i
oddolnego promieniowania zaréwno krotko- jak 1 dlugofalowego (stonecznego 1
termicznego) tuz nad powierzchnig morza, i w oparciu o wyniki takich pomiaréw okresla¢
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bilans energii promienistej na powierzchni morza. W wyniku dziatalno$ci badawczej
prowadzonej w rejonie poludniowego Battyku powstal miedzy innymi cykl dwoéch prac:

- Zapadka i Wozniak, 2000 (Oceanologia) oraz Zapadka, Wozniak i B. Wozniak, 2001
(Oceanologia)
(dotychczasowe ilosci cytowan: odpowiednio 3 1 15 wg bazy Scopus)

To cykl prac dotyczqcych praktycznych modeli wymiany promieniowania diugofalowego
pomiedzy powierzchnig morza i atmosferq, wykorzystujgcych jako dane wejsciowe
wyniki pomiarow standardowych obserwacji meteorologicznych (pomiary wielkosci
takich jak temperatury wody i powietrza, wilgotnos¢ pary wodnej przy powierzchni
morza oraz stopien zachmurzenia nieba). W pierwszej z prac dokonano porownania
wynikow przewidywan modeli znanych z literatury z danymi eksperymentalnymi
zbieranymi w rejonie potudniowego Baltyku podczas rejsow na statku v/v Oceania. W
pracy stwierdzono, ze w mniejszym lub wiekszym stopniu wszystkie analizowane i
stosowane wczesniej modele byly obcigzone znaczqcymi wartosciami bledow zarowno
systematycznych i statystycznych. W drugiej z prac zaproponowano nowgq praktyczng
formule stuzqcq szacowaniu wypadkowego strumienia promieniowania diugofalowego
na powierzchni morza odpowiedniq dla rejonu potudniowego Baltyku. Dla opracowanej
nowej formuly blad systematyczny wynosil ponizej 1 W m™, a blqd statystyczny ponizej
20 W m? co stanowilo znaczqcq poprawe w poréwnaniu do formul i modeli
stosowanych wczesniej.

Dodatkowo, dane dotyczace bilansu energii promienistej w zakresach krotko- i
dlugofalowym zgromadzone w rejonie pdinocnego Atlantyku oraz woéd w okolicach
zachodniego Spitsbergenu zostaty wykorzystane jako jeden z elementéw pracy Piechura i
inni, 2002 (Oceanologia) omawiajacej bilans energii na powierzchni morza (obejmujacy
zardbwno bilans energii promienistej jak i ciepta odczuwalnego i1 utajonego) oraz
horyzontalnych strumieni transportu ciepta i transportu soli w badanych rejonach
oceanicznych w okresie arktycznego lata.

W drugiej potowie roku 2001 wyjechatem na pierwszy z dwoch okreséw mojego stazu
w Scripps Institution of Oceanography, University of California San Diego. W ciaggu
dwoch kolejnych pobytow przez tacznie okoto trzy i pdt roku miatem tam na miejscu
okazje pracowaé, najpierw jako stypendysta a nastgpnie jako wizytujacy pracownik
naukowy, w laboratorium prof. dr hab. Dariusza Stramskiego. Moja dzialalno$¢ w tym
okresie koncentrowata si¢ na badaniach wlasciwoséci optycznych zawiesin morskich
prowadzonych zaréwno na drodze modelowania teoretycznego z wykorzystaniem teorii
rozpraszania Mie na czgstkach sferycznych, jak i1 na udziale oraz samodzielnym
prowadzeniu eksperymentdw w laboratorium wyposazonym w unikalny na skal¢ $wiatowa
zestaw przyrzadow optycznych oraz stuzacych charakteryzacji réznych wiasciwos$ci
biogeochemicznych czgstek zawiesin. Do prac o charakterze modelowym z
wykorzystaniem teorii rozpraszania Mie, oprocz pracy Wozniak i Stramski, 2004, ktora
zostata omowiona juz w poprzednim punkcie tego autoreferatu (jako pierwsza z prac
zaproponowanego cyklu habilitacyjnego), zaliczy¢ nalezy tez nast¢pujaca prace:

- Stramski i Wozniak, 2005 (Limnology and Oceanography)
(dotychczasowa ilo$¢ cytowan: 25 wg bazy Web of Science, 26 wg bazy Scopus)

W pracy tej oszacowano wartosci wspotczynnikow rozpraszania oraz rozpraszania
wstecz Swiatta przez populacje czgstek koloidow w wodzie morskiej. Jako dane
wejsciowe do modelowania przyjeto istniejgce w literaturze dane empiryczne o
rozktadach rozmiarow czgstek koloidow w wodach morskich oraz o mozZliwych
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wartoSciach zespolonego wspolczynnika zatamania swiatla przez materiat tworzgcy
koloidy. Nastepnie przeprowadzono porownanie wynikow otrzymanych dla 11 prob
koloidow "matlych" (o zakresie rozmiarow od 0.01 do 0.2 um) oraz 10 prob koloidow
"duzych" (0.4 - 1 um) z wartosciami wspolczynnikow rozpraszania i rozpraszania
wstecz swiatla przez czystg wode morskq. Wyniki tego porownania zasugerowaty co
nastepuje: (1) rola koloidow moze zmienia¢ si¢ od praktycznie nieznaczqcej do bardzo
znaczqcej w zaleznosci od stezenia, rozkladu rozmiarow i wartosci zespolonego
wspotczynnika zatamania Swiatla; (2) podczas gdy wplhyw "malych” koloidow na
rozpraszanie Swiatta w wodzie morskiej moze by¢ generalnie uznany za nieznaczgcy, to
juz w przypadku koloidow "duzych" ten wplyw moze by¢ pokazny,; rozpraszanie swiatta
przez te ostatnig frakcje koloidow moze przewyzszac¢ rozpraszanie Swiatla przez czystq
wode o ponad rzgd wielkosci; (3) "mate" koloidy wydajg si¢ natomiast odgrywaé
znaczqgceq role w catkowitym rozpraszaniu Swiatta wstecz przez koloidy. Lgczny wphw
"matych” i "duzych" koloidow na rozpraszanie wstecz swiatta w wodzie morskiej jest
zwykle wigkszy niz wplyw samej czystej wody dla wigkszosci obszaru widzialnego
spektrum Swiatla (w przypadku usrednionych wynikow przeprowadzonych obliczen
oszacowano, Ze odpowiednio wplyw ten byt okolo 2.5 razy wigkszy w przypadku
dtugosci fali swiatta 550 nm, i okoto 5.6 razy wigkszy dla 700 nm). Wyniki otrzymane w
pracy zasugerowaly rowniez, Ze udzial koloidow w catkowitym rozpraszaniu swiatla
przez czqstki zawiesin moze by¢ znaczqcy.

Moje zaangazowanie i aktywny udziat w pomiarach laboratoryjnych wlasciwosci
optycznych zawiesin morskich prowadzonych w Scripps Institution of Oceanography,
zaowocowaly, oprocz pracy Wozniak 1 inni, 2010 (podanej juz w punkcie 4 jako druga z
publikacji wchodzacych w sklad cyklu habilitacyjnego), réwniez nastgpujacymi
publikacjami:

- Stramski, Wozniak i Flatau, 2004 (Limnology and Oceanography)
(dotychczasowa ilo$¢ cytowan: 33 wg bazy Web of Science, 31 wg bazy Scopus)

Jest to praca wykorzystujgca wyniki laboratoryjnych pomiarow wlasciwosci optycznych
sztucznie przygotowanych zawiesin, ktorych sklad dominowany byt czgstkami
mineralnymi. Material uzyty do przygotowania zawiesin pochodzil z terenow
pustynnych Azji bedgcych potencjalnym Zrodlem dla diugodystansowego transportu
wiatrowego takich czgstek. W pracy stwierdzono m.in., zZe spektralne witasciwosci
optyczne czgstek azjatyckiego pytu mineralnego zawieszonego w wodzie morskiej
wykazujq istotne zroznicowanie ze wzgledu na pochodzenie proby (a w zwigzku z tym ze
wzgledu na sktad chemiczny i mineralogiczny) oraz ze wzgledu na rozktad rozmiarow
czgstek w danej probie. Pomiary dla probek pytu z roznych lokalizacji pokazaty, zZe
specyficzny masowy wspotczynnik zatamania swiatta, a,*, dla diugosci fali swiatla A =
440 nm, zmienia sie w zakresie od okolto 0.028 m’ g’ dla pytu z gleby z chirskiej pustyni
w poblizu Dunhuang do 0.15 m’ g dla pylu z gleby wulkanicznego pochodzenia z
wyspy Cheju (Korea Potudniowa). Dla A = 400 nm, zakres ten wynosi odpowiednio
0.05-0.23 m’ g, Probki aerozolu zebrane na Morzu Japoriskim podczas silnych burz
piaskowych we wschodniej Azji wykazaly natomiast wartosci a,™(4) > 0.1 m’ g dla
A< 425 nm. Dla wszystkich badanych prob specyficzny masowy wspotczynnik
rozpraszania swiatta, b,*(A), zmienial sie w zakresie od okoto 0.8 do 1.5 m’ g dia
"niebieskich" i "zielonych" diugosci fali swiatta. Stwierdzono rowniez, ze parametr
reprezentujgcy prawdopodobienstwo przezycia fotonu (tzw. ang. single scattering
albedo) w,, wzrasta z diugosciq fali swiatta. Dla 1 > 400 nm, @, jest > 0.78 dla proby z
wyspy Cheju oraz > 0.9 dla pozostalych prob. W obszarze bliskiej podczerwieni (750-
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850 nm), gdzie absorpcja prze czqstki mineralnego pyly jest mata lub w ogole
niemierzalna, o, jest bliskie 1.

- Stramski, Babin 1 Wozniak, 2007 (Limnology and Oceanography)
(dotychczasowa ilo$¢ cytowan: 37 wg bazy Web of Science, 39 wg bazy Scopus)

W pracy tej na podstawie pomiarow laboratoryjnych okreslono spektralne wartosci tzw.
specyficznego masowego wspolczynnika absorpcji swiatla a,*(), oraz specyficznego
masowego wspolczynnika rozpraszania swiatta b,*(4), przez sztucznie (laboratoryjnie)
przygotowane zawiesiny z roznych prob materiatu pochodzenia lgdowego. Badane
proby pochodzity gltownie z powierzchniowych warstw gleby z roznych rejonow swiata i
zawieraty male czgstki (o rozmiarach < 10 um). Zmierzone wartoSci zarowno
wspotczynnika a,™(4) jak i b,*(A) wykazaly duzg zmiennos¢ zwiqzang ze zmiennosciq
rozktadu rozmiarow czgstek zawiesin jak i samym pochodzeniem prob. Zmiennosé
wartosci a,*(A) wywolywana zmianami w rozktadzie rozmiarow pozostaje w zgodzie z
tzw. "efektem upakowania”, tzn. ze dla prob o zwigkszonym udziale malych czgstek
obserwowano zwykle wyzsze wartosci a,*(A). Zmiennos¢ pomiedzy probami byla
rowniez zwigzana z samym sktadem czgstek. Przykladowo wspotczynnik a,*(2) dla
niebieskich dlugosci fal S$wiatla zmienial sie w zakresie od 0.05 m’ g’ dla
dominowanych materiatem organicznym préb pylu z gleby, do wartosci 0.1-0.5 m’ g
dla prob wyraznie dominowanych przez material mineralny. Efekt zroznicowania sktadu
prob mial swoje odzwierciedlenie w szerokim zakresie zmiennosci urojonej czesci
zespolonego wspotczynnika zatamania swiatta przez czgstki, ktory to wspotczynnik w
zakresie niebieskim moze przekracza¢ wartosci 0.2-0.3 dla dominowanych mineratami
prob bogatych w tlenki Zelaza. Na zroznicowanie wartosci wspolczynnika rozpraszania
swiatla ztozony wplhyw mialy efekty zwigzane ze zroznicowaniem rozktadu rozmiarow
czgstek zawiesin i ich sktadem. Generalnie wartosci b,*(A) zmienialy sie w zakresie od
0.5 do 1.5 m’ g, natomiast zachowanie spektralne zmienialo si¢ od widm prawie
plaskich po widma proporcjonalne do wyrazenia A" ze wspdtczynnikiem nachylenia n
osiggajgcym wartos¢ okoto 1.3 dla proby z najwyzszym udziatem matych czgstek.

Do osiggnie¢ uzyskanych na drodze pomiaréw laboratoryjnych mozna tez zaliczy¢ moj
udzial w powstanie pracy Stramska i inni, 2008 (Journal of Geophysical Research). W
pracy tej przedstawiono wyniki pomiardw wlasciwosci optycznych zawiesin
przygotowanych z czastek pochodzacych z suchej depozycji atmosferycznej zebranych na
wybrzezu Pacyfiku w poludniowej czesci stanu Kalifornia.

Pomimo odbywania dlugiego stazu zagranicznego, nie przerywatem oczywiscie moich
zwigzkdw ze wspotpracownikami z mojej macierzystej jednostki czyli Instytutu
Oceanologii PAN w Sopocie. W efekcie tej wspotpracy powstal w tamtym czasie cykl
trzech publikacji z moim udzialem: B. Wozniak i inni, 2005a i b, oraz B. Wozniak 1 inni,
2006 (Oceanologia). Prace te dotyczyly wlasciwosci absorpcyjnych réznych frakeji
organicznych zawiesin morskich. W ramach tego cyklu zaproponowano mi¢dzy innymi
wydzielenie 25 réznych grup morfologicznych czastek organicznego detrytusu, dla ktérych
to grup okreslono widmowe warto$ci urojonej czg$ci zespolonego wspotczynnika
zatamania $wiatlta (w zakresie 200-700 nm). Zaprezentowany w tych pracach zestaw
wartosci dla poszczegdlnych grup morfologicznych moze by¢ dalej wykorzystywany do
szacowania tzw. calkowitych/efektywnych wlasciwosci optycznych (ang. bulk optical
properties) z wykorzystaniem teorii Mie lub podobnych.

Jeszcze w roku 2004, to jest w okresie pomiedzy pierwszym a drugim wyjazdem do
Stanéw Zjednoczonych, rozpoczalem w moim macierzystym Instytucie przygotowania
zmierzajace do rozpoczecia wlasnych badan empirycznych wiasciwosci optycznych
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zawiesin morskich wystepujacych w wodach Battyku. Prace te nabraly rozpedu w drugiej
potowie roku 2006, kiedy definitywnie powrdcitem do pracy w 10 PAN w Sopocie. W tym
okresie zetkngtem si¢ z grupa mlodych pracownikow i doktorantéw z mojego Instytutu, z
ktérymi mialem okazje¢ rozpocza¢ wspdlng prace oraz przekazywanie im cze$ci mojej
wiedzy 1 umiejetnosci zdobytych za granicg. Wspdlnymi sitami wydatnie zwigkszylismy
zakres dziatalno$ci badawczej prowadzonej podczas cyklicznych rejsow prowadzonych w
rejonie potudniowego Baltyku, jak réwniez zakres prac prowadzonych w ladowym
laboratorium Zaktadu Fizyki 10 PAN. DokonaliSmy tego poprzez wprowadzenie do
praktyki m.in. szeregu nowych technik i procedur w pomiarach wtasciwosci optycznych i
biogeochemicznych zawiesin morskich. W kolejnych latach udato mi si¢ tez zdoby¢
wiasne $rodki na prowadzenie badan. W latach 2007-2010 bytem kierownikiem projektu
finansowanego przez MNiSW zatytulowanego: "Badania rzeczywistych wtasciwos$ci
optycznych substancji zawieszonych w wodzie morskiej w rejonie poludniowego
Battyku". Na bazie wynikdw zebranych podczas realizacji tego projektu w ramach
prowadzonej przeze mnie 1 wspotpracownikow intensywnej kampanii pomiarowej,
powstala miedzy innymi praca Wozniak i inni, 2011 (podana juz w punkcie 4 tego
autoreferatu, jako trzecia z prac cyklu habilitacyjnego).

W roku 2008 doszlo tez do publikacji prac podsumowujacych prowadzony wczesniej w
IO PAN w Sopocie projekt zamawiany Komitetu Badan Naukowych zatytulowany
"Badanie 1 opracowanie systemu satelitarnej kontroli ekosystemu Battyku" (projekt o
angielskim akronimie DESAMBEM). W projekcie tym mialem okazj¢ uczestniczyé w
ciaggu kilku poprzednich lat jako jeden z wykonawcoéw wykorzystujac swoje doswiadczenia
1 osiggnigcia z zakresu modelowania teoretycznego wiasciwosci optycznych sfalowanej
powierzchni morza. Na potrzeby tego projektu przygotowalem miedzy innymi specjalng
metodg obliczeniowa stuzaca wyznaczaniu $rednich dziennych wspotczynnikdéw transmisji
1 odbicia naturalnego os$wietlenia PAR (ang. photosynthetic active radiation) przez
powierzchni¢ morza dla celow teledetekcji stanow ekosystemu Baltyku. W ramach
podsumowania tego projektu powstal miedzy innymi cykl dwoch wieloautorskich prac z
moim udziatem:

- B. Wozniak i inni, 2008 (Oceanologia) oraz Darecki i inni, 2008 (Oceanologia)
(dotychczasowe ilosci cytowan: odpowiednio 11 1 10 wg bazy Web of Science, 13 1 12
wg bazy Scopus)

Cykl prac poswigcony prezentacji zestawu algorytmow okreslonych akronimem
DESAMBEM. Ten zestaw algorytmow stanowi synteze serii opracowanych
szczegolowych modeli matematycznych oraz znalezionych prawidlowosci statystycznych
opisujgcych przenoszenie promieniowania stonecznego w systemie atmosfera-morze,
absorpcje tego promieniowania w wodzie morskiej i wykorzystanie zaabsorbowanej
energii w roznych procesach zachodzqcych w wodzie, przede wszystkim w procesie
fotosyntezy zachodzgcym w komorkach morskiego fitoplanktonu. Ten obszerny
algorytm/zestaw  algorytmow pozwala na wyznaczanie szeregu abiotycznych
wlasciwosci Srodowiska morskiego oraz oceng stanu i funkcjonowania ekosystemu
Battyku na podstawie dostgpnych danych satelitarnych. Moze on by¢ wykorzystany do
wyznaczania takich wielkosci jak: temperatura powierzchni morza, oswietlenie
powierzchni morza, spektralne i przestrzenne rozktady promieniowania stonecznego w
toni wodnej, stezenia powierzchniowe oraz rozktady pionowe chlorofilu a i innych
pigmentow fitoplanktonu w morzu, ilos¢ energii promienistej zaabsorbowanej przez
fitoplankton, wydajnos¢ kwantowa procesu fotosyntezy czy tez produkcja pierwotna
materii organicznej w morzu. Na bazie tych bezposrednio wyznaczanych wielkosci
mogq by¢ rowniez posrednio wyznaczane inne charakterystyki procesow zachodzgcych
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w morzu. Pierwsza z prac poswigcona jest szczegolowej prezentacji algorytmu, czesc
druga natomiast prezentacji przyktadowych wynikow zastosowania algorytmu oraz ich
weryfikacji.

W okresie po powrocie ze stazy zagranicznych podtrzymywalem swoje wczesniejsze
oraz nawigzywatem tez nowe kontakty z naukowcami z innych jednostek zajmujacych si¢
optyka wod morskich. W roku 2007 udato mi si¢ zainicjowaé, przygotowaé i petnic
funkcje kierownika naukowego wyprawy na statku r/v Ocenia w rejony Morza
Potocnego, Ciesnin Dunskich i potudniowego Baltyku. W wyprawie tej uczestniczyli
naukowcy ze Scripps Institution of Oceanography (Stany Zjednoczone), oraz z Institute for
Coastal Research, GKSS Research Center (Niemcy). Migdzy innymi dzigki badaniom
prowadzonym podczas tej wspolnej wyprawy powstaty pdzniej dwie publikacje: praca
Reynolds i1 inni, 2010 (Journal of Geophysical Research) dotyczaca problematyki
pomiaréw rozkladu rozmiarow zawiesin w réznych wodach przybrzeznych, oraz praca
Rottgers, McKee 1 Wozniak, 2013 (Methods in Oceanography) dotyczaca oceny réznych
metod korekcji pomiarow absorpcji $wiatta w wodach przybrzeznych prowadzonych z
wykorzystaniem popularnego w zastosowaniach oceanograficznych miernika "ac-9"
(Wetlabs Inc).

W ostatnich czasie jednym z gtownych obszaréw mojej dzialalnosci naukowej stala si¢
synteza zebranych wczesniej obszernych wynikow pomiarow polowych i ich zastosowanie
jako danych wejsciowych do modelowania prowadzonego =z wykorzystaniem
numerycznego modelu przenoszenia promieniowania stonecznego w srodowisku morskim
- model "Hydrolight" (Sequoia Sci.). Efekty miedzy innymi takich wtas$nie dziatan zostaty
zaprezentowane w mojej najnowszej opublikowanej pracy - Wozniak, 2014 (Oceanologia)
(ktora to prace =zaproponowalem jako ostatnig, czwarta prace mojego cyklu
habilitacyjnego). Oprocz prowadzenia prac modelowych i dotyczacych syntezy zebranych
wczesniej danych, nadal tez uczestnicze regularnie w badaniach polowych prowadzonych
w rejonie potudniowego Baltyku, zbierajac nowy material empiryczny do wykorzystania w
przysztych projektach i publikacjach. Prace ktore aktualnie prowadze zwigzane sg miedzy
innymi z realizacja w moim Instytucie tematyki tzw. badan statutowych. W moim
przypadku jest to realizacja szeroko postawionego tematu zatytulowanego "Badanie i
modelowanie procesOw optycznych, transportu promieniowania slonecznego i wymiany
energii promieniste] w systemie morze - atmosfera (Temat I.1)". Od roku 2006 pelni¢
obowigzki kierownika tego Tematu oraz jednocze$nie obowigzki kierownika Pracowni
Optyki Morza i Atmosfery. Oprocz prowadzenia badan statutowych uczestnicze tez w
kolejnych projektach badawczych realizowanych w mojej instytucji. Aktualnie jestem
zaangazowany jako jeden z wielu wykonawcow w realizacj¢ duzego w swej skali projektu
pod nazwa: "Satelitarna Kontrola Srodowiska Morza Baltyckiego (SatBattyk)"
realizowanego przez IO PAN w Sopocie wspolnie z Instytutem Oceanografii Uniwersytetu
Gdanskiego, Akademig Pomorska w Stupsku oraz Instytutem Nauk o Morzu Uniwersytetu
Szczecinskiego.

Podsumowanie

Podsumowujac moje dotychczasowe osiagni¢cia naukowe-badawcze w zakresie optyki
morza zgodnie ze standardami bibliometrycznymi moge stwierdzi¢, co nastepuje:

- do tej pory udalo mie si¢ by¢ autorem lub wspdtautorem 23 recenzowanych prac

naukowych (w tym 19 wydanych po osiggnigciu stopnia naukowego doktora);

- publikacje te wg bazy Web of Science byly do tej pory byly cytowane ponad 250 razy

(ponad 230 razy nie liczac autocytowan) oraz ponad 310 razy wedlug bazy Scopus

(ponad 230 razy nie liczac autocytowan wszystkich autorow);
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- tzw. indeks Hirsch'a wyliczany na podstawie ilo$ci cytowan publikacji wynosi wedtug

tych dwoch baz odpowiednio 8 lub 9.

W mojej ocenie sg to wyniki powyzej $redniej dla reprezentowanej przeze mnie
dyscypliny i specjalno$ci w naszym kraju.

Oprécz autorstwa publikacji recenzowanych mam na swoim koncie rowniez udziat w
23 prezentacjach na konferencjach naukowych, z czego w 9 przypadkach byly to
wygloszone przeze mnie osobiscie referaty. W przypadku 11 prezentacji zostaty one tez
dodatkowo opublikowane w catoSci w materialach konferencyjnych z czego w 6
przypadkach jestem pierwszym lub samodzielnym autorem takich materiatow. Do tej pory
kierowatem tez jednym wilasnym projektem badawczym, uczestniczylem w realizacji 4
innych projektow, oraz realizowatem wiele corocznych zadan stawianych w ramach
programu badan statutowych w moim macierzystym Instytucie. Postgpy moich prac
dokumentowatem tez miedzy innymi w ponad 40 specjalnie przygotowanych raportach i
opracowaniach naukowych (na prawach manuskryptéw) przechowywanych w zbiorach
bibliotecznych Zaktadu Fizyki Morza 10 PAN w Sopocie.

W miar¢ mozliwo$ci staratem si¢ do tej pory uczestniczy¢ tez w zyciu $rodowiska
naukowego. Oprocz przytaczanych juz wczesniej faktdéw utrzymywania wspolpracy z
kolezankami i kolegami z réznych instytucji krajowych i zagranicznych, moge tez do tej
pory wykaza¢ si¢ roéwniez migdzy innymi: recenzowaniem manuskryptow dla
renomowanych czasopism naukowych (Applied Optics, Limnology and Oceanography,
Journal of Geophysical Research czy Oceanologia), pelnieniem roli wspodtorganizatora
sesji naukowej ("Osiaggnigcia 1 perspektywy optyki morza", Sopot 2008), czy tez
zasiadaniem jako przedstawiciel mtodych pracownikow nauki w Radzie Naukowej mojego
macierzystego Instytutu. Dodatkowo, mimo ze instytucja w ktorej pracuj¢ nie prowadzi
regularnej dydaktyki na skale taka jak ma to miejsce na uczelniach akademickich, miatem
juz wielokrotnie okazje wiaczaé si¢ w procesy dydaktyczne prowadzone na uczelniach
Trojmiasta 1 regionu. Prowadzilem migdzy innymi regularne zajecia dla studentow
Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni (obecnie Akademia Morska) oraz wielokrotnie
pehitem funkcje opiekuna praktyk prowadzonych dla studentéw réznych uczelni naszego
regionu (Politechnika Gdanska, Uniwersytet Gdanski, Akademia Pomorska w Stupsku)
Miatem tez okazj¢ przygotowywaé wyklady dla stuchaczy Studium Doktoranckiego
mojego Instytutu, oraz niektorym z doktorantow oferowaé niesformalizowang pomoc w
przygotowaniu ich rozpraw doktorskich.

Swoja dziatalno$¢ naukowa w zakresie oceanologii chciatbym oczywiscie kontynuowaé
faczac wysitki w organizowaniu przysztych badan i publikowaniu ich wynikoéw, z
osobistym wktadem w dydaktyke i popularyzacj¢ uprawianej przeze mnie dyscypliny.
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