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1. Imig i nazwisko: Tomasz Zapadka
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej:
Magister Fizyki, Wyzsza Szkota Pedagogiczna w Stupsku, 1997
Doktor Nauk o Ziemi w zakresie Oceanologii, przyznany w roku 2006 przez Radg
Naukowg Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie, tytul rozprawy: Modelowanie
efektywnego  promieniowania  podczerwonego  Baltyku  z  wykorzystaniem
radiometrycznych danych satelitarnych i standardowych danych
hydrometeorologicznych
3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych:
1996 - 1997 — technik w Instytucie Fizyki Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Stupsku
1997 — 2007 — asystent w Instytucie Fizyki Pomorskiej Akademii Pedagogicznej
2007 — 2019 — adiunkt w Instytucie Fizyki Akademii Pomorskiej w Stupsku
2019 — 2023 — adiunkt w Instytucie Biologii i Nauk o Ziemi APSL
Od 1 wrzesnia 2023 - adiunkt w Instytucie Geografii Uniwersytetu Pomorskiego w Stupsku
4. Omoéwienie osiagnig¢, o ktorych mowa w art. 219 wust. 1 pkt. 2 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478
z poézn. zm.). OmoéOwienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujg¢cia przedmiotowych
osiggnie¢, jak 1 w sposdb precyzyjny okresla¢ indywidualny wktad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiggnigcie jest dzietem wspodtautorskim, z uwzglednieniem
mozliwo$ci wskazywania dorobku z okresu calej kariery zawodowe;.

a) tytut osiggni¢cia naukowego

Opracowanie i zastosowanie modelu do biezacej kontroli bilansu promieniowania Morza

Baltyckiego na podstawie obserwacji satelitarnych

b) cykl prac dokumentujacych osiagnigcie (autorzy, tytul publikacji, rok wydania,

wydawnictwo):

[1]. Zapadka T., Wozniak B., Dera J., A more accurate formula for calculating the net

longwave radiation flux in the Baltic Sea, 2007, Oceanologia, 49(4), pp. 449-470.



Moj wktad w powstawanie tej pracy obejmowat:

- opracowanie koncepcji badan

- przeglad i wybor literatury

- zebranie materiatu empirycznego w czasie rejsow r/v Oceania

- przygotowanie bazy danych

- opracowanie zalezno$ci empirycznych, interpretacja wynikow, analizy statystyczne
- weryfikacja 1 walidacja algorytmow

- przygotowanie rycin i tabel

- napisanie tekstu manuskryptu

- koordynacja pracy nad manuskryptem

[2]. Zapadka T., Krezel A., Wozniak B., Longwave radiation budget at the Baltic Sea surface
from satellite and atmospheric model data, 2008, Oceanologia, 50(2), pp. 147-166.

Moj wktad w powstawanie tej pracy obejmowat:

- opracowanie koncepcji badan

- przeglad i wybor literatury

- wybor materialu oraz opracowanie metody umozliwiajacej wykorzystanie danych
pochodzenia satelitarnego

- opracowanie i przygotowanie map efektywnego strumienia promieniowania (réznica
miedzy odgdérnym i oddolnym promieniowaniem dtugofalowym)

- analizy statystyczne i porownawcze

- prezentacja wynikow i ich interpretacja, przygotowanie rycin i tabel

- napisanie tekstu manuskryptu oraz jego edycja

- konsultacje ze wspdtautorami

[3]. Wozniak B., Bradtke K., Darecki M., Dera J., Dudzinska-Nowak J., Dzierzbicka-Gtowacka
L., Ficek D., Furmanczyk K., Kowalewski M., Kr¢zel A, Majchrowski R., Ostrowska M.,
Paszkuta M., Ston-Egiert J., Stramska M., Zapadka T., SatBaltyk - A Baltic environmental
satellite remote sensing system - an ongoing project in Poland. Part 2: Practical
applicability and preliminary results, 2011, Oceanologia, no. 53(4), pp. 925-958,
http://dx.doi.org/10.5697/0c.53-4.925.

Moj wktad w powstawanie tej pracy obejmowat:

- autor podrozdziatu dotyczacego bilansu promieniowania na powierzchni morza



- opracowanie map chwilowych sktadowych bilansu promieniowania
- przeprowadzenie statystycznych analiz poréwnawczych dotyczacych wypadkowych
strumieni krétko i dlugofalowych

- konsultacje ze wspotautorami

udziat w przygotowaniu i redakcji manuskryptu

[4]. Zapadka T., Krezel A., Paszkuta M, Darecki D., Daily radiation budget of the Baltic Sea
surface from satellite data, 2015, Polish Maritime Research, No. 3(87), vol. 22, 50-56,
DOI: 10.1515/pomr-2015-0056.

Moj wktad w powstawanie tej pracy obejmowat:

opracowanie koncepcji badan

- przeglad i dobor literatury

- przygotowanie i wybor materiatu do przeprowadzonego modelowania oraz do analiz
porownawczych

- opracowanie metody do wyznaczania pojedynczych strumieni promieniowania

- przeprowadzenie analiz statystycznych

- przeprowadzenie obliczen, prezentacja wynikow 1 ich interpretacja

- napisanie tekstu manuskryptu

- przygotowanie rycin i tabel

- konsultacje ze wspotautorami

[5]. Paszkuta M., Zapadka T., Kre¢zel A., Assessment of cloudiness for use in environmental
Marine research, 2019, International Journal of Remote Sensing, vol. 40, 24, pp. 9439-
9459, https://doi.org/10.1080/01431161.2019.1633697.

Mo¢j wkiad w powstawanie tej pracy obejmowatl:

- badania dotyczace opracowania wielko$ci charakteryzujacej stan zachmurzenia nieba
- udziat w przegladzie oraz doborze literatury
- merytoryczne konsultacje dotyczace rozwigzan fizycznych

- pomoc w przygotowaniu tekstu manuskryptu oraz jego redakcji

[6]. Zapadka T., Ostrowska M., Stoltmann D., Krezel A., A satellite system for monitoring the
radiation budget at the Baltic Sea, 2020, Remote Sensing of Environment, 240, 11683,
https://doi.org/10.1016/j.rse.2020.111683.


https://doi.org/10.1080/01431161.2019.1633697

Moj wktad w powstawanie tej pracy obejmowat:

opracowanie koncepcji badan prezentowanych w pracy

przeglad 1 wybdr literatury

zebranie materialu empirycznego w czasie rejsow r/v Oceania 2011 — 2014 oraz jego
przetworzenie

zebranie i przetworzenie danych z Platformy PetroBaltic oraz stacji ladowych
przygotowanie bazy danych

opracowanie metodyki umozliwiajacej tworzenie map bilansu promieniowania
opracowanie zalezno$ci funkcyjnych oraz algorytméow

dobor, pozyskanie oraz przetworzenie danych zewnetrznych do analiz poréwnawczych
interpretacja wynikow, analizy statystyczne

przygotowanie rycin i tabel

napisanie tekstu manuskryptu i jego edycja

konsultacje ze wspotautorami

Wspotczynnik Impact Factor (IF) czasopism, liczba punktéw MEIN i liczba cytowan publikacji

stanowigcych osiggniecie habilitacyjne.

Numer Czasopismo Roku IF/IF 2022* Liczba Liczba
publikacji publikacji punktow | cytowan***
MEiIN**
1 Oceanologia 2007 0.873/2.48 100 11
2 Oceanologia 2008 1.438/2.48 100 7
3 Oceanologia 2011 1.523/2.48 100 28
4 Polish Maritime 2015 0.935/1.936 100 7
Research
5 International Journal 2019 3.317/3.581 70 5
of Remote Sensing
6 Remote Sensing of 2020 10.693/13.631 200 6
Environmental

*IF w roku publikacji/IF 2 -letni za lata 2021 — 2022

** wedhug zalacznika do komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 17 lipca 2023r.

*** wedlug Web of Science z dnia 06.09.2023



C) prezentacja osiggni¢cia
Zalozenia i cele

Wymiana strumieni energii migdzy atmosfera a powierzchnia Ziemi to jeden
z podstawowych proceséw ksztattujacych klimat naszej planety (Trenberth i in. 2009).
Promieniowanie elektromagnetyczne odgrywa szczegdlng rolg w tym procesie, gdyz z jednej
strony zasila ekosystem ziemski energia pochodzenia stonecznego, a z drugiej posredniczy
W pozbywaniu si¢ nadmiaru energii poprzez emisj¢ promieniowania termicznego. Zachowanie
rownowagi miedzy tymi procesami gwarantuje utrzymanie stabilnej sytuacji klimatycznej w
skali globalnej. Niestety w ostatnich latach coraz cze¢Sciej obserwuje si¢ wystepujace anomalie
pogodowe, niespotykane dotad zjawiska atmosferyczne oraz inne osobliwosci, ktore
potwierdzaja zmiany zachodzace w klimacie. Srodowisko Morza Baltyckiego jest bardzo
podatne na wszelkie zmiany globalne zwlaszcza te wywotane dziatalnoscig cztowieka
(Rutgersson i in. 2022). Dlatego bardzo istotnym jest ciagly doptyw informacji na temat stanu
Battyku oraz analiza parametrow opisujacych $rodowisko tego morza, w celu lepszego
zrozumienia zachodzacych w nim zmian i ewentualnego im zapobiegania (Omstedt i in. 2014).
Szereg publikacji oraz raportow z ostatnich lat wskazuje na niepokojace trendy dotyczace
temperatury powietrza, temperatury wody, zachmurzenia, o$wietlania odgoérnego, opadu
atmosferycznego czy obecnosci pokrywy lodowej (Rutgersson i in. 2014, Stramska i in. 2015,
Pfeifroth i in. 2017, Kniebusch i in. 2019, Tomczyk i in. 2021, Wild i in. 2021, Meier i in.
2022). Wszystkie te wielko$ci maja bezposredni wptyw na wartosci bilansu promieniowania
tego morza. Zatem biezace 1 precyzyjne monitorowanie promieniowania krotko
1 dlugofalowego docierajacego 1 opuszczajgcego powierzchni¢ morza jest niezbedne do
prawidlowej ilosciowej i1 jako$ciowej oceny zachodzacych zmian klimatycznych oraz
mechanizmow z tym zwigzanych. Ze wzgledu na specyfike Battyku pod wzgledem lokalizacji,
zakresu zmiennos$ci parametrow hydrometeorologicznych oraz produktywno$ci wymaga to
rozwigzan czesto dedykowanych tylko dla tego akwenu.

Przedstawione ponizej osiagnigcie pt. Opracowanie i zastosowanie modelu do
biezacej kontroli bilansu promieniowania Morza Baltyckiego na podstawie obserwacji
satelitarnych obejmuje stworzenie operacyjnego algorytmu, ktéory umozliwia biezacy
monitoring i ocene stosunkoéw energetycznych w zakresie promieniowania w rejonie Battyku.
Bilans promieniowania na powierzchni morza jest réznicag migdzy odgérnymi strumieniami
promieniowania krotko (300 nm — 4000 nm) i dlugofalowego (4000 nm — 100000 nm)

dochodzacymi do powierzchni morza oraz oddolnymi strumieniami krotko i dtugofalowymi
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propagujacymi W Kierunku atmosfery. Promieniowanie krotkofalowe przy powierzchni morza
jest pochodzenia stonecznego natomiast dlugofalowe to promieniowanie termiczne
pochodzenia ziemskiego. W obu przypadkach mamy do czynienia z falami
elektromagnetycznymi, jednak ze wzgledu na zakres ich dtugo$ci oraz pochodzenie okres$lenie
poszczegbdlnych sktadowych bilansu promieniowania wymaga ro6znych metodologii.
W przypadku promieniowania krotkofalowego ilo$¢ energii docierajacej do powierzchni morza
determinowana jest czynnikami geograficznymi, astronomicznymi oraz transmisja atmosfery,
ktora glownie uzalezniona jest od obecnosci chmur, ich rodzaju, zawartosci pary wodnej
w atmosferze, ozonu oraz aerozoli. Strumien promieniowania dlugofalowego docierajacy do
powierzchni morza zalezy gtownie od emisyjnych wlasciwosci atmosfery zwigzanych
z pionowym rozktadem temperatury powietrza oraz pary wodnej w atmosferze, obecnosci
innych gazdéw cieplarnianych takich jak dwutlenek wegla, metan czy ozon. Najwigkszg role
jednak w emisji oraz reemisji tego promieniowania, podobnie jak w przypadku odgdornego
promieniowania krotkofalowego odgrywaja chmury. Oddolne promieniowanie krotkofalowe
natomiast jest sumg promieniowania stlonecznego rozproszonego w toni wodnej oraz odbitego
od jej powierzchni w kierunku atmosfery. Oddolny strumien promieniowania dtugofalowego
to fala elektromagnetyczna emitowana przez powierzchni¢ morza oraz odbita wstecz cze$¢
odgoérnego strumienia dlugofalowego.

Bilans promieniowania mozna wyznacza¢ w oparciu o bezposrednie dane pomiarowe,
numeryczne dane z modeli prognostycznych lub obserwacje satelitarne.

Pomiary bezposrednie czesto maja charakter ciggly. Prowadzone sg jednak w pojedynczych
punktach gtownie na ladzie, na stacjach aktynometrycznych. Nieliczne wykonywane sg na
wyspach zlokalizowanych w obrgbie Morza Baltyckiego, jeszcze rzadziej dostepne sa pomiary
wykonywane na statkach badawczych. Najczesciej sa one ograniczone jedynie do pomiarow
odgornych strumieni promieniowania. Zdecydowanie wigkszy zasob danych mozna pozyskaé
wykorzystujgc numeryczne modele prognostyczne. Dostarczajg one wyniki, ktore obejmujg
caly obszar Battyku z dowolng rozdzielczoscig czasowa. Jak pokazalem jednak w pracy [6]
wyniki z nich uzyskane obarczone sa dos¢ duzymi, czesto nieakceptowalnymi niepewnosciami.

Moje doswiadczenie zwigzane z badaniami nad modelowaniem efektywnego
promieniowania dlugofalowego (réznica miedzy oddolnym i1 odgérnym strumieniem
promieniowania dlugofalowego) prowadzonymi w ramach doktoratu wykazaty, ze
wykorzystanie wcigz rozwijajacych si¢ technik satelitarnych dostarczajacych z duza
czestotliwoscia  czasowa danych  odzwierciedlajagcych  realny stan  parametrow

srodowiskowych, umozliwia wyznaczanie bilansu promieniowania przy powierzchni morza
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z duzg doktadnoscig. Wymaga to jednak opracowania lokalnych zalezno$ci funkcyjnych
opartych o specyficzne parametry wejsciowe pochodzenia satelitarnego, uzupetnionych tam,
gdzie to konieczne, rozwigzaniami numerycznymi. Takie dane wej$ciowe pozwalajg otrzymaé
obraz szukanego strumienia catego obszaru Morza Baltyckiego a ograniczenia czasowe oraz
przestrzenne determinowane sg czg¢stoscig wykonywanych obserwacji oraz rodzajem
radiometrow.

Dlatego gléwnym celem moich wieloletnich badan, Kktore zaowocowaly
prezentowanym osiagnieciem bylo opracowanie podstaw teoretycznych i rozwiazan
praktycznych umozliwiajacych ciagle monitorowanie bilansu promieniowania Morza
Baltyckiego. Realizacja tego celu skutkowata opracowaniem satelitarnego modelu
umozliwiajagcego na biezaco, w sposdb operacyjny wyznaczanie map rozktadu bilansu
promieniowania oraz jego sktadowych dla Morza Battyckiego. Mapy te sa wyswietlane
kazdego dnia w serwisie internetowym satbaltyk.iopan.gda.pl.

Cel ten zostat osiagnigty poprzez realizacj¢ celow czastkowych, ktore obejmowaty badania
dotyczace:

C.1. Przegladu istniejacych rozwigzan dotyczacych okreslania bilansu promieniowania na
powierzchni morza.

C.2. Opracowania podstaw teoretycznych uwzgledniajacych lokalny  charakter
potempirycznych zaleznoS$ci funkcyjnych.

C.3.  Wyboru aktualnie dostepnych danych wejsciowych satelitarnych oraz pomocniczych
zZ innych zrodel niz satelitarne umozliwiajacych operacyjng pracg modelu oraz opracowania
koncepcji ich wykorzystania.

C.4. Utworzenia bazy danych zawierajacej skorelowane czasowo i przestrzennie dane
empiryczne, satelitarne oraz numeryczne.

C.5. Opracowania algorytméw umozliwiajagcych wyznaczanie strumieni promieniowania w
oparciu o dane satelitarne oraz pomocnicze zgromadzone w utworzonej bazie danych lub
zaimplementowania juz istniejacych zweryfikowanych algorytmow.

C.6. Opracowania rozwigzan umozliwiajacych operacyjne dzialanie opracowanego modelu.

C.7.  Walidacji i weryfikacji modelu.

C.8. Wykorzystania opracowanego modelu bilansu promieniowania do $ledzenia biezacych
oraz analizy historycznych czasowo przestrzennych zmian bilansu promieniowania
w rejonie Battyku.

Unikatowos$¢ rezultatow uzyskanych w wyniku realizacji tak postawionego zadania

badawczego polega przede wszystkim na tym, ze opracowany model jest pierwszym w peini
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operacyjnym rozwigzaniem dostosowanym do specyfiki Morza Baltyckiego opartym
0 obserwacje satelitarne. Na tle podobnych obecnie dziatajacych rozwigzan globalnych
wyrdznia sig:
v wysoka rozdzielczo$cig przestrzenng (1 km) i czasowa (doba)
v"wykorzystaniem oryginalnych zaleznosci funkcyjnych opracowanych w oparciu
0 pomiary empiryczne przeprowadzone bezposrednio na Baltyku
v’ operacyjnym wykorzystaniem chwilowych danych wejsciowych pobieranych dla
odgornych strumieni krotko i dtugofalowych z czgsto$cig 15 minut dla catego Battyku
v' rozwigzaniami umozliwiajgcymi analize poszczegdlnych sktadowych i catego bilansu
promieniowania na calej powierzchni Morza Battyckiego
v wykorzystaniem w obliczeniach wszystkich sktadowych odgornych i oddolnych
strumieni sktadajacych si¢ na bilans promieniowania zar6wno dla dnia i nocy
v zastosowaniem jednolitej metodyki obliczeniowej do wyznaczania biezacych
i archiwalnych (od 2010 roku) warto$ci poszczeg6lnych strumieni promieniowania
v weryfikacjg empiryczng prezentowanych wynikéw przeprowadzong w oparciu 0 dane
aktynometryczne pochodzace z réznych rejonéw Morza Battyckiego
v’ 4cisle okreslonymi doktadno$ciami wartosci bilansu promieniowania oraz jego
sktadowych
v’ biezacg dostepnoscig do aktualnych i archiwalnych danych

Zostato to udokumentowane w cyklu powiazanych tematycznie sze$ciu oryginalnych
publikacji naukowych ([1] —[6]), ktore jako osiggni¢cie naukowe zgodnie z art. 219. ust. 1
pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. o stopniach naukowych i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.) stanowi podstawe do ubiegania si¢ o stopien doktora

habilitowanego.
Zakres badan i ich rezultaty

Istotnym elementem prowadzonych badan byty prace dotyczace mozliwosci wykorzystania
pétempirycznych zaleznosci funkcyjnych i zwigzkow matematycznych migdzy parametrami
hydrometeorologicznymi i czterema strumieniami promieniowania przy zastosowaniu jak
najwigkszej dostepnej liczby informacji satelitarnych i pomocniczych w celu uzyskania
rozwigzan umozliwiajacych wyznaczanie bilansu promieniowania Morza Baltyckiego. Oparto

si¢ przy tym zar6wno na istniejacych juz rozwigzaniach, ktore czesto wymagaly modyfikacji



do celéw zadania badawczego jak i na nowych, opracowanych na podstawie systematycznie
zbieranego materiatu empirycznego.

Pierwsza praca [1] (A more accurate formula for calculating the net longwave radiation flux
in the Baltic Sea), ktéra wchodzi w sktad cyklu prac dokumentujgcych wykonane zadanie
badawcze dotyczy przegladu istniejagcych rozwigzan w zakresie okreslania chwilowych
warto$ci promieniowania dtugofalowego i stanowi czgéciowo realizacje celow szczegdtowych
C.1, C.2 i C.5. Przedstawione analizy dotycza rozwini¢cia juz wczesniej opracowanego
algorytmu przedstawionego w pracy [9] - patrz zatacznik 4 rozdz. II punkt 4. Dodatkowo
dokonatem w niej przegladu istniejacych formut okreslajacych strumien promieniowania
dhlugofalowego na podstawie parametréw meteorologicznych. W oparciu o dane empiryczne,
ktore uzyskatem bezposrednio na morzu w czasie rejsOw badawczych statkiem r/v Oceania
przeprowadzitem weryfikacj¢ tych formut pod katem mozliwosci ich zastosowania dla Battyku.
Okazato si¢, ze wigkszo$§¢ z nich obarczona jest bardzo duzymi niepewnoS$ciami,
nieakceptowalnymi  przy modelowaniu bilansu promieniowania do celow badan
klimatycznych. Wobec powyzszego w pracy przedstawilem wlasne rozwigzanie oparte na
fizycznych 1 statystycznych relacjach pomiedzy parametrami meteorologicznymi oraz
odgoérnym strumieniem promieniowania dtugofalowego. Przeprowadzone analizy dotyczyly
wplywu pary wodnej zawartej w atmosferze przy bezchmurnym niebie oraz chmur na wartosci
odgornego strumienia promieniowania dtugofalowego. Przeanalizowano przy tym szereg
rozwigzan uwzgledniajacych obecno$¢ réznych typoéw chmur, skale ich wystepowania oraz
wysokos¢, na ktorej si¢ znajdujg. Uzyskane rozwigzania w postaci zalezno$ci funkcyjnych,
mimo ciagle dosy¢ duzych bledow statystycznych i systematycznych byly duzo doktadniejsze
od tych opracowanych dla innych rejonow $wiata. Analizy, ktore przeprowadzilem dla
bezchmurnego nieba dowiodty koniecznosci opracowania nowej empirycznej zaleznosci, ktora
uwzgledniataby nie tylko duzo szerszy zakres zmiennos$ci zawartosci pary wodnej i temperatury
powietrza, ale takze zmiennosci ich pionowych rozkladow w atmosferze zwigzanych miedzy
innymi z sezonem. Takie analizy wymagaly pozyskania wigkszej iloSci materiatu
empirycznego. W pracy analizowalem réwniez oddolny strumien promieniowania
dhlugofalowego. Na podstawie przeprowadzonych analiz uzyskano wstgpne korelacje miedzy
temperaturg powierzchni wody mierzong termometrem a oddolnym strumieniem
promieniowania dtugofalowego mierzonym czujnikiem zlokalizowanym ok. 3 m nad
powierzchnig morza. Uzyskane wyniki 1 wnioski z nich plyngce stanowily podstawy
teoretyczne do dalszych prac zwigzanych 2z opracowaniem uzytecznego modelu

umozliwiajacego biezaca kontrole bilansu promieniowania Battyku.



Jak wspomniatem wyzej, przeprowadzone analizy opieraly si¢ na materiale empirycznym,
ktory pozyskatem w trakcie rejsow badawczych statkiem r/v Oceania w rejonie Battyku
Potudniowego. Byly to pomiary raczej incydentalne obejmujace ograniczony zakres
zmienno$ci parametréw hydrometeorologicznych. Powstawato zatem pytanie czy otrzymane
zaleznosci funkcyjne oraz korelacje statystyczne nadawaly si¢ do wdrozenia dla catego
Baltyku, dla ktorego zakres zmiennosci takich parametrow jak temperatura powietrza,
temperatura wody czy preznos$¢ pary wodnej jest duzo wigksza niz w przypadku analizowanego
materiatu. Odpowiedz na te pytania uzyskano czgsciowo po publikacji kolejnej pracy
wchodzacej w cykl prezentowanego osiaggnigcia. W pracy [2] ( Longwave radiation budget at
the Baltic Sea surface from satellite and atmospheric model data) pokazatem mozliwo$ci
zastosowania opracowanych i przedstawionych w pracy [1] zaleznosci do tworzenia map
rozktadu efektywnego strumieni promieniowania dla catego Baltyku. Parametry
meteorologiczne zastgpitem odpowiednimi wielko$ciami wyznaczonymi na podstawie
obserwacji satelitarnych. Opracowatem metodyke umozliwiajaca tworzenie map sktadowych
bilansu promieniowania dla calej powierzchni Morza Baltyckiego na podstawie danych
satelitarnych uzupelnionych danymi z innych Zrdédetl. Satelitarne dane radiometryczne uzyte
w tej pracy pochodzily z radiometrow AVHRR oraz SEVIRI z kanatu widzialnego o dos¢
niskiej rozdzielczosci przestrzennej 1 czasowej. Ze wzgledu na ograniczong liczbe danych
empirycznych weryfikacja uzytych algorytmow byta ograniczona do chwilowych warto$ci oraz
kilkunastu punktowych wartosci dobowych. Te ograniczenia wynikaty rowniez z dostepnosci
danych satelitarnych dotyczacych temperatury powierzchni wody SST. Dane satelitarne SST
sg mozliwe do pozyskania jedynie w warunkach bezchmurnych, co ograniczalo w znaczny
sposob ich uzycie. W oparciu o odpowiednie metody statystyczne oraz wykorzystanie danych
z innych Zrédet m. in informacji o rozktadzie chmur uzyskane na podstawie wieloletnich
obserwacji satelitarnych oraz danych z modeli numerycznych opracowalem miesi¢czne mapy
rozktadu wypadkowego strumienia dlugofalowego dla calego Battyku. W pracy tej
przeprowadzitem rowniez analizy, ktore pokazaty znaczenie wplywu rozdzielczosci czasowej
uzytych danych wejsciowych na ostateczne wyniki. W oparciu o nie przedstawitem sezonowe
zmiany efektywnego promieniowania dtugofalowego (réznica migdzy oddolnym i odgérnym
strumieniem promieniowania dtugofalowego) dla catego Baltyku oraz wybranych obszaréw.
Zaprezentowane W pracy [2] rezultaty zastosowania tej metodyki dla Morza Baltyckiego,
pomimo pewnych jej ograniczen i stosunkowo duzego poziomu niepewnosci wynikajgcego
m. in. z uproszczonego sposobu uwzglednienia pokrywy lodowej, mozna uznac¢ za pionierskie.

Analizy przedstawione w tej [2] oraz poprzedniej [1] pracy przyczynily si¢ do czesciowej
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realizacji celow szczegdétowych C.2 i C.3 a jednoczeénie Staly si¢ podstawg do podjecia
dalszych badan i w konsekwencji osiggniecia zalozonego celu gtéwnego. Wnioski wynikajace
z tych prac jednoznacznie wskazaty na koniecznos¢ pozyskania odpowiedniego zbioru danych
umozliwiajacego zarOwno opracowanie nowych lub adaptacji juz istniejgcych
potempirycznych zwigzkow statystycznych oraz zaleznosci matematycznych do okreslania
kroétko i dlugofalowych strumieni promieniowania jak i stanowigcego podstawe do biezacego
operacyjnego wyznaczania tych wartosci. Skonstruowanie takiej bazy danych obejmujacej
wyniki pomiaréw przeprowadzonych w roéznych sezonach 1 rejonach uzupeklnione
skorelowanymi czasowo 1 przestrzennie danymi satelitarnymi i modelowymi bylo
nietrywialnym zadaniem wymagajacym przeprowadzenia analiz mozliwo$ci pozyskania oraz
jakosci i biezacej dostepnosci roznych zrédel danych przeprowadzonych w ramach realizacji
celow C.3 1 C.4. Dane takie musiaty by¢ udostgpniane na biezaco, regularnie, a ich Zrédlo
niezawodne, sprawdzone oraz zapewniajace staly do nich dostep w przysztosci. Osiggniecie
tych celow bylo niezbednym warunkiem i umozliwito przeprowadzenie analiz teoretycznych
prowadzacych do skonstruowania algorytméw umozliwiajacych biezace wyznaczanie
poszczeg6lnych elementéw bilansu promieniowania Morza Baltyckiego z satysfakcjonujaca
doktadnoscia.

Punktem zwrotnym w tych badaniach byt moj udziat w projekcie Satelitarna Kontrola
Srodowiska Morza Baltyckiego, SatBattyk!. Gtownym celem tego projektu byto opracowanie
podstaw teoretycznych i utworzenie operacyjnego systemu udostepniajacego on line mapy
rozktadow warto$ci Szeregu parametréw Srodowiskowych charakteryzujacych Morze
Battyckie. Moim zadaniem w tym projekcie byto m. in. teoretyczne opracowanie i operacyjne
wdrozenie podsystemu do wyznaczania bilansu promieniowania powierzchni Morza
Battyckiego. Jako kierownik zadania zaplanowatem szereg przedsiewziec, ktore w rezultacie
umozliwity mi realizacje celu glownego opisywanego osiagnigcia naukowego. Moje
dotychczasowe doswiadczenie badawcze znaczaco ulatwilo mi organizacj¢ prac grupy
realizujacej to zadanie. Opracowany przeze mnie plan prac przewidywat w pierwszej kolejnosci
realizacje celu szczegblowego zwigzanego ze stworzeniem bazy danych. Wymagato to
zorganizowania i wykonania szeregu podzadan o charakterze nie tylko teoretycznym, ale

rowniez techniczno-naukowym. Prace te prowadzone byly rownolegle a ja jako kierownik

1 Satelitarna Kontrola Srodowiska Morza Battyckiego (SatBattyk) — projekt realizowany w latach 2010 — 2015
przez konsorcjum czterech instytucji Instytut Oceanologii PAN w Sopocie, Uniwersytet Gdanski, Akademia

Pomorska w Stupsku, Uniwersytet Szczecinski, w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
nr projektu POI1G.01.01.02-22-011/09.
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zadania mialem duzy udzial w ich realizacji jednocze$nie koordynujac wykonanie tych
podzadan w $cistej wspotpracy ze specjalistami z roznych dziedzin z instytucji zrzeszonych
w Konsorcjum.

Jak juz wspomniano kluczowg role¢ w opracowaniu wiarygodnych uwzgledniajacych
specyfike Morza Baltyckiego formul matematycznych umozliwiajacych wyznaczanie
odgornych i oddolnych strumieni promieniowania na powierzchni tego morza odgrywaja dane
empiryczne, ktore odnoszg si¢ do catego szeregu parametrow charakteryzujacych analizowane
wielkosci i pochodzg z rdéznych zrédet. W ramach realizacji projektu zaplanowatem
infrastrukture pomiarowa zapewniajaca stalty doptyw danych pomiarowych. Dzigki srodkom
z projektu zakupitem aparatur¢ do pomiaréow aktynometrycznych (piranometry i pyrgeometry
Kipp&Zonen wysokiej klasy CMP21 oraz CG4) oraz parametrow meteorologicznych.
Utworzytem 1 uruchomitem lagdowa stacje pomiarowa w bezposredniej bliskosci morza.
Na stacji prowadzone sg pomiary obejmujgce krotko i dlugofalowe sktadowe odgérnego
strumienia promieniowania oraz parametry meteorologiczne, ktore stanowiag dane wejsciowe
do formul matematycznych umozliwiajacych wyznaczanie tych strumieni. Stacja jest
autonomiczna i wykonuje pomiary w trybie ciggtym, ktore nastgpnie przesytane sg na serwery
systemu SatBattyk oraz Uniwersytetu Pomorskiego w Stupsku (UPS). Dzigki temu na biezaco
na stronie satbaltyk.iopan.gda.pl oraz specjalnie utworzonej stronie na UPS (meteo.upsl.edu.pl)
mozna 0d 2011 roku sledzi¢ zmienno$¢ wszystkich parametrow tam rejestrowanych oraz przez
poroéwnania sprawdza¢ modelowane na biezaco odgorne strumienie promieniowania. Dostep
do ogromnej ilo$ci w ten sposob gromadzonych danych umozliwit m. in. przeprowadzenie
analiz dotyczacych wyboru modelu umozliwiajagcego wyznaczanie odgoérnej sktadowej
krotkofalowe;.

Dodatkowo dzigki $rodkom z projektu zakupitem i uruchomitem przenosny zestaw
aktynometryczny umozliwiajacy pomiary krotko i dlugofalowych sktadowych promieniowania
zarowno odgornych jak i oddolnych bezposrednio na statku. W latach 2011 — 2014 wzigtem
udziat w 16 rejsach gtdéwnie po Baltyku Poludniowym, na ktorych, wykorzystujac ten zestaw,
wykonywatem pomiary zasilajagce utworzong baze danych empirycznych. Baza ta byla
uzupetniana dodatkowymi danymi pomiarowymi pochodzacymi z analogicznych wzorcowych
przyrzadow (piranometrow i pyrgeometrow) umieszczanych czasowo na statku czy stacjach
pomiarowych. W czasie rejsow badawczych zbieratem rowniez inne dane niezbgdne do
modelowania bilansu promieniowania (temperatura powietrza na réznych wysokoSciach,
temperatura wody mierzona zdalnie oraz w sposob tradycyjny, pr¢znos$¢ pary wodnej, stopien

pokrycia nieba chmurami, typy chmur, predkos¢ i kierunek wiatru).
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Kolejnym elementem  zaplanowanej infrastruktury pomiarowej byl  zestaw
aktynometryczny, zakupiony roéwniez ze $rodkow projektu SatBaltyk, umieszczony na
platformie wiertniczej PetroBaltic. Zbierane tam dane okazaty si¢ nieocenionym materiatem
poréwnawczym opisujgcym przebieg rocznych zmian wszystkich sktadowych bilansu
promieniowania. Pomiary te byly zautomatyzowane jedynie czesciowo a pobranie danych
wymagato bezposredniego dostepu do komputera znajdujacego si¢ na platformie, co bylo
duzym wyzwaniem logistycznym i organizacyjnym. Kolejnym istotnym zagadnieniem bylo
zapewnienie rzetelno$ci pomiarow 1 zgodnosci bezwzglednych warto$ci parametrow
pozyskanych ze wszystkich przyrzadow. Kalibracja przeprowadzana byla na podstawie
pomiarow wykonanych zestawem przeno$nym bezposrednio na platformie lub na podstawie
pomiarow przeprowadzanych na statku badawczym w czasie, gdy znajdowat si¢ w poblizu
platformy. Do organizacji tego trudno dostepnego stanowiska pomiarowego sktonita mnie duza
warto$§¢ naukowa pozyskanych danych. Dzigki takim dziataniom zbudowalem baz¢ danych
zawierajagcg warto$ci szeregu parametrow zgromadzonych w trakcie rejsow badawczych, ze
stacji stacjonarnych oraz z Platformy PetroBaltic z zachowaniem jednolitej metodyki. Baza ta
byla uzupekiana na biezaco danymi gromadzonymi podczas systematycznie wykonywanych
pomiaroéw oraz danymi pochodzenia satelitarnego i numerycznego.

Zalozenia dotyczace realizacji celow C.3, C.4, C.5 przedstawitem w pracy [3]
(SatBaltyk - A Baltic environmental satellite remote sensing system - an ongoing project in
Poland. Part 2: Practical applicability and preliminary results). Publikacja ta dotyczyta
ogolnych zatozen i mozliwosci wykorzystania danych satelitarnych do monitorowania
charakterystyk  parametréw  §rodowiskowych Morza Baltyckiego w  konteks$cie
przygotowywanego operacyjnego systemu SatBaltyk oraz prezentowata wstepne wyniki
praktycznych opracowanych juz rozwigzan. Moim wkladem w te publikacje¢ byt podrozdziat
dotyczacy bilansu promieniowania. Przedstawilem w nim zatozenia dotyczace opracowania
i wdrozenia do systemu produktow zwigzanych z bilansem promieniowania. W oparciu
o dostepne na tym etapie prac dane wejSciowe (satelitarne oraz pomocnicze) zaprezentowatem
przyktadowe rozwigzania w postaci map rozktadu chwilowych wartosci bilansu
promieniowania oraz jego sktadowych dla catego Baltyku. Scharakteryzowalem role oraz
znaczenie poszczegdlnych sktadowych w bilansie promieniowania dla wartosci chwilowych.
Te analizy jednoznacznie potwierdzity znaczace réznice metodologiczne przy Szacowaniu
bilansu promieniowania powierzchni morza w stosunku do analogicznych rozwigzan dla
powierzchni ladowych. Dodatkowo w pracy zaprezentowatem rowniez niepewnosci

statystyczne oszacowane dla wypadkowego strumienia krotko oraz dtugofalowego, ktore
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okreslitem w oparciu 0 dost¢pny material empiryczny. Informacje zawarte w tej pracy oraz
wnioski z nich pltynace nadaty dalszy kierunek dziatan.

W Scistej wspolpracy z pracownikami Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego
oraz Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie w ramach projektu SatBaltyk opracowatem
schematy operacyjnego transferu danych satelitarnych oraz modelowych ze stacji odbiorczych
i serwer6w obu instytucji do serweréw Akademii Pomorskiej. Zadania przypisane
konsorcjantom dotyczyly m. in. gromadzenie surowych danych satelitarnych oraz danych
modelowanych w oparciu o prognostyczne modele. Surowe dane radiometryczne byty
gromadzone na serwerach SatBaltyk, dzigki wspotpracy Konsorcjum z agencjami
kosmicznymi, ktore te dane dystrybuowaty oraz o$rodkami zajmujgcymi si¢ modelowaniem
numerycznym tj. ICM, UG oraz 10 PAN. Wspodtpraca w ramach Konsorcjum skutkowata
rowniez ustaleniem wspolnych formatow danych oraz opracowaniem aplikacji dotyczacych ich
wstepnego przetwarzania. Wymagato to umiejetnosci z rdznych obszarow wiedzy
wykraczajacych poza obszar badan zwigzanych z bilansem promieniowania. Zagadnienia
techniczno — informatyczne koordynowatem w Akademii Pomorskiej w ramach moich zadan
w projekcie SatBattyk. Podstawowym zrodlem danych satelitarnych wykorzystywanych
w modelu bilansu promieniowania jest radiometr SEVIRI umieszczony na satelitach MSG 8,
9, 10, 11. S3 to dane nowej generacji o duzo wigkszej rozdzielczo$ci czasowej oraz
przestrzennej (1 km dla VIS i 3 km dla IR w punkcie podsatelitarnym) w poréwnaniu z jego
wczesniejsza wersja, z ktorej dane z kanatu widzialnego wykorzystywatem w badaniach przy
doktoracie. Dane z tego radiometru postuzyty do okreslenia wartosci satelitarnego parametru
zachmurzenia r6znych dla godzin dziennych i nocnych. Do okreslania temperatury powierzchni
wody wykorzystano dane z radiometru AVHRR umieszczonego na satelitach typu NOAA oraz
METOP o rozdzielczosci przestrzennej 1 km oraz czasowej do 8 scen Baltyku na dobg.
Pozostate dane satelitarne pochodzity z radiometru MODIS umieszczonego na satelitach
TERRA i AQUA, oraz z radiometrow SBUV2, TOVS, OMI/AURA. Dane pozyskane z wyzej
wymienionych radiometréw wykorzystywane sg jako dane wejsciowe w modelach
numerycznych, do okreslania grubosci optycznej atmosfery oraz koncentracji ozonu.
Rozdzielczo$¢ czasowa poszczegdlnych danych wynosita od 15 min (SEVIRI) do miesiaca
(SBUV2) w zaleznosci od parametru. Rozdzielczos$¢ przestrzenna od 800 m (MODIS) do nawet
kilkunastu kilometrow [6]. Dane pomocnicze pochodza z prognostycznego modelu
numerycznego M3D (tréjwymiarowy model hydrodynamiczny), z modelu ekologicznego
3D CEMBS, UMPL (numeryczny model pogody dla Polski). Pozyskiwane dane pochodzenia

satelitarnego oraz modelowego uzupeklnialy baze danych empirycznych, ktéra tworzylem
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w oparciu o bezposrednie pomiary na statku. Jak juz wspomniano w czasie rejsoéw wykonywane
byly automatyczne pomiary wszystkich skladowych bilansu promieniowania, pomiary
hydrometeorologiczne oraz prowadzitem obserwacje chmur pod katem zachmurzenia ogdlnego
jak i ich typéw zarowno w dzien jak i w nocy. Podczas konstruowania bazy danych pomiary te
byty korelowane przestrzennie i czasowo z danymi satelitarnymi i modelowymi ze zrodet
zewnetrznych opisanych powyzej. Wymagato to ode mnie przeprowadzenia badan dotyczacych
taczenia danych przestrzennych z punktowymi. Odnosito si¢ to do map rozktadow parametréw
udostepnianych w roznych formatach przestrzennych i czasowych, ktore nalezato zunifikowac.
W oparciu o tworzong baze¢ danych rozpoczatem prace zwigzane z opracowaniem zaleznosci
funkcyjnych do wyznaczania dobowych map rozktadu sktadowych bilansu strumienia

promieniowania tj.:

e Odgoérnej sktadowej krotkofalowej SWq
e Oddolnej sktadowej krotkofalowej SWy
e (Odgoérnej sktadowej dlugofalowej LWq
e (Oddolnej sktadowej dlugofalowej LWy

Do celow tworzenia map dobowych strumienia SWy wybratem model SOLRAD
(Krezel 1 in. 2008), ktéry byt rozwijany u partnerow z UG. Zanim wybratem ten model
dokonatem przegladu istniejacych w literaturze 1 dostegpnych w Internecie rozwigzan oraz
przeprowadzitem ich analiz¢ w oparciu o juz zebrany material empiryczny. Model SOLRAD
daje chwilowe wartosci o$wietlenia z rozdzielczo$cig czasowg 15 minut i jest jednym
z koncowych produktéw Systemu SatBattyk uruchomionego w wyniku realizacji projektu. Te
chwilowe wartosci pozwolity mi na opracowanie algorytmu umozliwiajacego tworzenie
dobowej mapy rozktadu odgoérnej sktadowej krotkofalowej SWq bilansu promieniowania dla
calego Morza Baltyckiego. Modyfikacje, ktore nalezalo wprowadzi¢ w modelu SOLRAD
polegaly na dostosowaniu go do obszarow chwilowo pokrytych lodem. Wymagato to
przeprowadzenia badan dotyczacych wprowadzenia do algorytméw odpowiednich wartosci
progowych rozrdzniajagcych chmury od lodu. Dane wejsciowe do wyznaczania SWq pochodza
z radiometrow SEVIRI, AVHRR, TOVS, OMI/AURA oraz numerycznego modelu UMPL.

Model SOLRAD zastosowalem rowniez do generowania danych wejsciowych
w algorytmie wyznaczajacym dobowy strumien SW.. Uzyskanie ostatecznej wersji algorytmu
umozliwiajacego wyznaczanie SWy wymagalo szeregu analiz uwzgledniajacych wtasciwosci
odbijajace powierzchni wody oraz lodu. Analizy, ktére przeprowadzitem na podstawie

materialu empirycznego, potwierdzily konieczno§¢ uwzglednienia przy modelowaniu
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transmisji promieniowania stonecznego przez atmosfer¢ oraz kata stonecznego. Ostateczna
zalezno$¢ funkcyjna, ktorg wykorzystatem dla wody pochodzita z pracy Rozwadowska 1992
przy czym okreslitem w niej nowe wspolczynniki empiryczne w oparciu o pozyskany materiat
pomiarowy na statku oraz ladzie. W przypadku obecnosci lodu przyjatem usredniong wartosé¢
albedo. Ta $rednia warto$¢ uwzgledniata mozliwe stany lodu (czysty, topniejacy, skruszony 16d
I inne, $nieg) pokrywajacego czasowo powierzchni¢ Baltyku oraz niskie potozenia Stonca dla
okres6w ich wystepowania. W przypadku $niegu uwzglednitem analizy, ktore wykonalem na
podstawie pomiaroéw albedo na ladzie zimg 2012 — 2014 na terenie mojej posesji wykorzystujac
do tego przenosny zestaw aktynometryczny. Do celow operacyjnych wykorzystatem
informacje o lodzie z modelu 3D CEMBS, ktorego jednym z produktéw jest grubos$¢ pokrywy
lodowej oraz zasieg jej wystepowania.

Strumien LW4 Wymagat opracowania parametrow zachmurzenia dla dnia i nocy opartych
na réznych kanatach spektralnych oraz odpowiednich poélempirycznych zaleznosci
funkcyjnych uwzgledniajacych obecno$¢ chmur, wysoko$¢ podstawy chmur oraz obecnos¢
pary wodnej w atmosferze. Wykorzystatem do tego badania omoéwione juz w pracy [1].
Oddzielnym zagadnieniem byto opracowanie funkcji, ktora umozliwiataby okreslanie LWq dla
sytuacji bezchmurnej atmosfery. Ze wzgledu na cel, ktorym bylo opracowanie modelu
operacyjnego skupilem si¢ gldéwnie na wplywie pary wodnej na docierajacy do powierzchni
morza strumien LWy, jako wielko$ci w tym przypadku najbardziej wplywajacej na wartos$¢
LWy przy braku chmur. Wptyw pozostatych gazow cieplarnianych uwzglednitem w statej
charakterystycznej dla tego rejonu. By¢ moze w przysztoSci przy odpowiedniej iloSci
dodatkowych danych mozliwe bedzie rozwinigcie tego elementu modelu o dodatkowe zmienne
uwzgledniajgce obecnos¢ roznych gazow cieplarniach. Na obecnym etapie badan oraz przy
obecnej doktadnosci danych wejsciowych w algorytmie uwzglednienie tych czynnikéw nie
poprawitoby jakosci wynikow w odniesieniu do uzyskiwanych niepewnosci statystycznych.

Prace badawcze prowadzitem jednoczesnie w odniesieniu do wszystkich sktadowych
bilansu promieniowania. Efekty tych badan tj. opracowane algorytmy oraz ich weryfikacje
empiryczne przedstawiatem na seminariach w ramach projektu SatBattyk oraz podczas szeregu
wystapien na krajowych i migdzynarodowych konferencjach ([30] — [34] patrz zalacznik 4
rozdz. Il punkt 7). Przedstawiane wyniki dotyczyly chwilowych algorytmow oraz $rednich
dobowych opartych na danych zbieranych w czasie rejsow.

Operacyjne wyznaczanie strumienia LW, wymagato, podobnie jak w przypadku innych
strumieni, pokrycia danymi catego obszaru Baltyku oraz uwzglednienia wlasciwosci

emisyjnych powierzchni wody oraz atmosfery. Pojawit si¢ tu problem mozliwosci
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wykorzystania danych satelitarnych w odniesieniu do catej powierzchni Battyku, podobnie jak
w przypadku analiz przedstawionych w pracy [2]. Wstepne rozwigzania dotyczace tego
problemu opieraty si¢ na wykorzystaniu wartosci temperatur radiacyjnych powierzchni wody
oszacowanych na podstawie obserwacji radiometrow SEVIRI. Opracowano metodyke, ktora
na podstawie szeregéw czasowych tych wartosci pozwalata wypelia¢ mape Battyku nawet
w 95 % na podstawie danych z pigciu kolejnych dni. Wyniki tych prac przedstawitem na
mi¢dzynarodowej konferencji w Wiedniu ([32] - patrz zatacznik 4 rozdz. I punkt 7). O ile sama
metoda dawata duze mozliwosci umozliwiajgce wypelnienie mapy warto$ciami
ze wzgledu na wysoka rozdzielczo$¢ czasowsg, to uczestnicy konferencji zwrocili uwage na
duza niepewnos$¢ wartosci temperatury, do czego odniesli si¢ w czasie dyskusji po wyktadzie.
Niepewno$¢ ta wynikata przede wszystkim z rozdzielczosci przestrzennej radiometru SEVIRI,
ktéra w stosunku do radiometru AVHRR byta kilkakrotnie mniejsza. To wptywalo réwniez na
poprawne rozdzielenie obszarow bezchmurnych i zachmurzonych. Przeprowadzone badania
pokazaty jednak mozliwosci oferowane przez dane satelitarne o duzej rozdzielczosci czasowe;j
i niewatpliwie opracowana metodyka w przysztosci bedzie mogla by¢ wykorzystana w miarg
wzrostu liczby obserwacji satelitarnych. Ostatecznie w modelu wykorzystano produkt
hybrydowy temperatury powierzchni wody taczacy dane satelitarne z modelowymi (Konik i in.
2019). Prace nad tym produktem hybrydowym prowadzilismy m. in w ramach projektu
SatBattyk. Przeprowadzone badania pokazaly, ze do celow tworzenia rozkltadow dobowych
LWy mniejsze niepewnos$ci uzyskuje si¢ nie uwzgledniajagc zmiennej zwigzanej z odbitym
promieniowaniem zwrotnym. Spowodowane jest to gtownie duzo wigksza precyzja
wyznaczanej temperatury powierzchni wody w poréwnaniu do wyznaczanego strumienia LW4.

Pierwsze wyniki oraz weryfikacje omawianych wyzej rozwigzan stanowigcych
czeSciowaq realizacje celow szczegotowych C.3 - C.8 przedstawitem w pracy [4] (Daily
radiation budget of the Baltic Sea surface from satellite data). Ich zastosowanie zobrazowatem
w postaci map dobowych, ktore sg ostatecznym rezultatem omawianego tu osiggniecia.
W pracy opisalem metodyke umozliwiajgcg tworzenie srednich dobowych map rozktadu
bilansu promieniowania oraz jego sktadowych przy wykorzystaniu omoéwionych powyzej
danych wejSciowych satelitarnych 1 pomocniczych oraz polempirycznych formut
dedykowanych dla Baltyku. Weryfikacja empiryczna opierata si¢ o dane niezalezne zbierane
na platformie PetroBaltic w latach 2013-2014. Dane te ciggle nie pokrywaly jeszcze catego
roku. Niemniej uzyskane analizy statystyczne pokazaty, ze proponowana metodyka pozwala

wyznaczaé bilans promieniowania z niepewnoscig systematyczng - 3 Wm™ i statystyczng
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13Wm=2. O ile niepewnosé systematyczna na tym etapie prac byta satysfakcjonujaca to nalezato
poprawi¢ niepewnos¢ metodyczna.

Dodatkowo, w pracy [4] okreslitem $rednie wartoSci roczne wszystkich sktadowych
bilansu promieniowania dla catego Baltyku na podstawie dostepnych juz wtedy wieloletnich
danych. Dato to mozliwo$¢ pokazania relacji rocznych mi¢dzy poszczegdlnymi sktadowymi.
Wktad poszczeg6lnych strumieni do catego bilansu w skali rocznej byt dodatkowa informacja
przy realizacji zalozonego w pracy glownego celu. Okreslono rowniez $rednig roczng warto$¢
bilansu promieniowa Morza Battyckiego. Uzyskane wyniki takg metodg byly unikalne dla
Battyku i pozwalaty odnie$¢ si¢ do danych z innych Zzroédet w ocenie chociazby sezonowej roli

Battyku w kumulowaniu energii oraz jej oddawaniu.

Prace nad okre$leniem satelitarnego parametru zachmurzenia, ktory determinowat
obecno$¢ chmur, prowadzitem wspoélnie z partnerami projektu SatBaltyk z UG. Interesowata
mnie przy tym informacja uzyteczna do zastosowania w modelowaniu strumienia LWy
szczegblnie dla godzin nocnych. Wyniki tych prac zostaly przedstawione w pracy [5]
(Assessment of cloudiness for use in environmental Marine research) wchodzacej w cykl
publikacji tu prezentowanych i stanowity jeden z elementow realizacji celu C.5. Parametr
zachmurzenia nieba zostal okreSlony oddzielnie dla dnia i nocy na podstawie kanatow
widzialnych oraz podczerwonych radiometru SEVIRI. M6j wktad do tej publikacji to podstawy
teoretyczne zwigzane z zastosowaniem praw rzadzacych emisja ciata doskonale czarnego
i praca nad rozwigzaniami umozliwiajacymi okreslanie wspotczynnika dla godzin nocnych.
Do okreslenia tego wspotczynnika wykorzystano uproszczong posta¢ prawa Plancka, ktorego
rozktad dla badanych przedzialéw zakresu dlugosci fal sprowadzono do zaleznos$ci liniowych.
Takie podejscie umozliwito okreslenie parametru zachmurzenia analogicznego do uzywanego
powszechnie zachmurzenia ogdlnego nieba wyrazonego w skali dziesietnej 0 - 1 na podstawie
relacji migdzy wartosciami z kanalow termicznych. Opracowany parametr zachmurzenia
wykorzystalem operacyjnie w modelu bilansu promieniowania jako jedng z danych
wejsciowych sktadowej odgoérnej promieniowania dhlugofalowego dla sytuacji nocnych,
wprowadzajac zalezno$¢ funkcyjng zweryfikowang empirycznie. Okreslenie tego
wspoélczynnika umozliwito ocene stopnia pokrycia piksela chmurami dla godzin nocnych na
podstawie danych obserwacyjnych (satelitarnych).

W przypadku godzin dziennych zastosowatem dang wejSciowa, ktora w zamysle miata
by¢ zwigzana z emisjg promieniowania chmur i odzwierciedla¢ stan zachmurzenia nieba.

Na podstawie kanatu widzialnego HRV radiometru SEVIRI znormalizowanego do skali 0 — 1
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oraz danych empirycznych charakteryzujacych rozne stany zachmurzenia otrzymatem
zalezno$¢ funkcyjna, ktora wchodzita do algorytmu LWy dla godzin dziennych. Ze wzgledu na
charakter wyznaczanych parametrow dla nocy i dnia funkcje zachmurzenia w obu przypadkach
roznig si¢. W obu jednak przypadkach uwzgledniajg wiasciwosci emisyjne oraz rozpraszajace
zachmurzonej atmosfery uwzgledniajgc stopien pokrycia rozpatrywanego piksela chmurami
oraz wysoko$¢ podstawy chmur. Zalezno$ci funkcyjne oraz wspdtczynniki empiryczne
uzyskalem w oparciu o korelacje statystyczne migdzy danymi pomiarowymi, ktore
wykonywalem w czasie rejsow badawczych oraz na stacji brzegowej, a parametrami
pochodzenia satelitarnego oraz z modeli prognostycznych. W tym drugim przypadku analizy
prowadzono tylko dla piksela calkowicie zachmurzonego. Wspolczynnik zachmurzenia
wykorzystywany do okreslania strumienia SWgq taczy ze sobg poprzez odpowiednig zaleznosé
funkcyjna oraz warto$ci progowe ostabianie §wiatta wynikajace z obecno$ci typu chmur oraz
zanieczyszczenia nimi piksela. Nie jest on tozsamy z tym, ktory wykorzystano do wyznaczania
LWa.

Publikacja [6] (A satellite system for monitoring the radiation budget at the Baltic Sea)
jest podsumowaniem przeprowadzonych badan. Stanowi ona udokumentowanie realizacji
zatozonego celu gtdéwnego, ktorym byto opracowanie podstaw teoretycznych i rozwigzan
praktycznych umozliwiajacych ciagle monitorowanie bilansu promieniowania Morza
Baltyckiego. W pracy tej zaprezentowalem koncowe, aktualnie stosowane rozwigzania
dotyczace operacyjnego modelu bilansu promieniowania Morza Battyckiego. W oparciu
o schemat blokowy przedstawilem wszystkie procedury prowadzace do tworzenia map
rozktadu bilansu promieniowania oraz jego sktadowych. Opisatem przy tym wszystkie
zaleznosci funkcyjne wykorzystywane przy modelowaniu bilansu promieniowania, empiryczne
wspolczynniki, ktore uzyskatem przy opracowywaniu modeli tych zaleznosci oraz wszystkie
dane wejsciowe. Przeprowadzilem weryfikacje empiryczng modelu w oparciu o niezalezne
dane ze zrodet whasnych (dane aktynometryczne z platformy PetroBaltic opracowane dla catego
roku 2015) jak i dane zewnetrzne dotyczace strumieni odgérnych krotko i dtugofalowych
mierzonych na stacji Svenska Hogarna zlokalizowanej na wyspie w poinocnej czesci Baltyku
(59.41 N, 19.50 E). Otrzymane niepewnosci poroéwnalem z analogicznymi, ktére otrzymatem
dla danych z globalnych modeli OSI SAF (The Satellite Application Facility on Climate
Monitoring), ECMWEF (Europen Centre for Medium-Range Weather Forecast) oraz CERES
(Clouds and the Earth’s Radiant Energy System). Analizy przeprowadzitem wykorzystujac
baze danych, ktorg utworzytem na podstawie wartosci uzyskanych z map udostgpnianych
w ramach projektu OSI SAF, modelu ECMWF, CERES. Wartosci strumieni promieniowania
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z pikseli pobrane z map skorelowatem czasowo i przestrzennie z danymi empirycznymi ze
stacji PetroBaltic oraz Svenska Hogarna. Dane empiryczne ze stacji Svenska Hogarna
udostgpnione sg na stronie Szwedzkiego Instytutu Meteorologicznego i Hydrologicznego
SMHI. Wartosci modelowanych strumieni promieniowania SWq, SWy, LW4, LW, oraz NET
(bilans promieniowania) dla pikseli, w obrebie ktorych zlokalizowane sg stacje pomiarowe
poréwnalem z danymi mierzonymi chwilowymi (Srednie dziesi¢ciominutowe), $rednimi
dobowymi oraz miesigcznymi dla calego roku 2015. Obliczenia przeprowadzitem w réznych
rozdzielczo$ciach przestrzennych odpowiadajgcych danym modelowym OSI SAF, ECMWEF,
CERES. Dzi¢ki temu uzyskalem obraz jakosci opracowanego przeze mnie modelu
w odniesieniu do innych stosowanych rozwigzan na $wiecie. Przeprowadzone analizy
poréwnawcze Wykazaty, ze wartosci strumieni promieniowania SWq, SWy, LW4, LW, oraz
NET uzyskane z opracowanego w ramach omawianego tu osiggnigcia modelu bilansu
promieniowania  obarczone sg duzo mniejszymi niepewnosciami statystycznymi oraz
systematycznymi w poréwnaniu do analogicznych warto$ci wyznaczanych na podstawie
ECMWEF oraz CERES. W przypadku danych z OSI SAF wartosci sg poréwnywalne dla
strumieni odgornych. Satelitarny system OSI SAF nie wyznacza bezposrednio oddolnych
strumieni, co uniemozliwia okreslenie catkowitego bilansu promieniowania. Dodatkowym
ograniczeniem modelu OSI SAF w stosunku do opracowanego w tej pracy jest brak pokrycia
danymi catego obszaru Morza Battyckiego. W przypadku danych z CERES mamy do czynienia
Z niskg rozdzielczo$cig czasowa (1 miesigc) oraz przestrzenng ograniczajacg informacje do
zaledwie kilku pikseli pokrywajacych obszary czysto morskie. W dodatkowych analizach
poréwnawczych przeprowadzitlem oceng jakosci danych modelu w odniesieniu do pory roku.
Uzyskane wyniki wskazujg na nieznaczne odchylenia statystyczne oraz systematyczne
w stosunku do niezaleznych danych pomiarowych.

Jak juz wspomniano we wstepie, niewatpliwg zaleta opracowanego modelu jest jego
operacyjnos¢. Prowadzone prace w ramach projektu SatBaltyk umozliwily stworzenie
autonomicznych aplikacji, w ktérych zastosowano opracowane i przetestowane algorytmy.
Satelitarne dane wejSciowe oraz dane pomocnicze sg pobierane automatycznie na biezaco
W miar¢ pojawiania si¢ w systemie. Niezbedne do tego rozwigzania techniczne oraz
informatyczne, ktore koordynowalem byty realizowane z udzialem zespotu zatrudnionego
w Zakladzie Fizyki Srodowiska AP w Stupsku w ramach projektu SatBaltyk oraz w ramach
wspolpracy z kolegami z UG oraz 10 PAN biorgcymi udziat w projekcie. Potwierdzeniem tych
prac jest zaprezentowana w publikacji [6] przyktadowa dobowa mapa rozktadu bilansu

promieniowania pobrana z systemu SatBaltyk. Takie mapy wraz ze sktadowymi sa tworzone
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i wy$wietlane w systemie kazdego dnia. Ich podglad dostepny jest w Internecie pod adresem
satbaltyk.iopan.gda.pl. Na stronie tej dostgpne sg rowniez mapy archiwalnych warto$ci bilansu
promieniowania i jego sktadowych poczawszy od roku 2010. Baza map jest na biezaco
uzupehiana kazdego dnia o nowe dzigki operacyjnym rozwigzaniom oméowionym wyzej.
Utworzona w ten sposob baza danych daje ogromne mozliwosci badawcze w odniesieniu do
analiz zmian czasowo przestrzennych zachodzacych w rejonie Morza Baltyckiego. Wszystkie
dane tworzone w oparciu o opracowany model opieraja si¢ na jednolitej metodyce. Dzigki temu
prowadzone analizy jednoznacznie mogg wskazywa¢ na ewentualne zmiany w bilansie
promieniowania oraz jego sktadowych, a co za tym idzie wskazywaé¢ ewentualne trendy.
Wstepne analizy dotyczace charakterystyki bilansu promieniowania oraz czasowych
I przestrzennych zmian prezentowatem na kilku konferencjach krajowych i migdzynarodowych
([45], [471, [49] - [51], [54] — patrz zatacznik 4 rozdz. Il punkt 7). Uzyskane zaleznosSci
potwierdzaja zachodzace zmiany w rejonie Morza Battyckiego oraz wskazuja na przydatnos¢
opracowanego osiagniecia do analiz zmian Srodowiskowych i rozszerzenia wiedzy o tym

akwenie.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnosciag naukowg albo artystyczng realizowang
w wigce] niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci
zagranicznej.

Studia magisterskie na kierunku Fizyka w Wyzszej Szkole Pedagogiczne;] w Shupsku
ukonczytem w roku 1997. W trakcie studiow moje zainteresowania skupialy si¢ wokot
zagadnien zwigzanych z optyka, a gtownie propagacja $wiatta w o$rodkach wodnych. Juz
w trakcie studiow zostalem zatrudniony jako pracownik naukowo — techniczny w Instytucie
Fizyki WSP w Stupsku, gdzie prowadzitem badania dotyczace wlasciwosci refrakcyjnych
roznych typoéw wod. Zwienczeniem tych prac byla praca magisterska pisana pod kierunkiem
dr hab. prof. WSP Henryka Wrembla. W oparciu o wyniki tej pracy oraz prowadzone badania
powstata publikacja (Wrembel i in. 1997), ktorej bytem wspotautorem. W tym czasie
rozpoczalem juz prace w Instytucie Fizyki WSP w Stupsku na stanowisku asystenta. Moja praca
badawcza na tym stanowisku ewaluowata w kierunku obszarow morskich, co zaowocowato
nawigzaniem wspolpracy z instytucjami dziatajagcymi w obszarze badan srodowiska morskiego.
Wspotpraca z pracownikami Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie data mi
mozliwo$¢ udzialu w pierwszych moich rejsach badawczych na statku r/v Oceania.

Poczatkowo, badania w ktérych tam uczestniczylem dotyczyty optycznych whasciwosci wody
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morskiej. Poznatem nowoczesne metody pomiaréw wiasciwosci optycznych i biooptycznych
wody morskiej. Wykonywane przeze mnie prace nie ograniczaty si¢ jedynie do pomiarow
bezposrednich w wodzie ale réwniez pomiaréw laboratoryjnych, w tym miedzy innymi analiz
spektroskopowych. Zdobyte w ten sposob doswiadczenia oraz wiedza pomogla mi
w przysztych badaniach dotyczacych biooptycznych wiasciwosci jezior realizowanych
w Zaktadzie Fizyki Srodowiska. W miedzyczasie swoje zainteresowania przekierowatem na
zagadnienia zwigzane z wymiang energii mi¢dzy powierzchnig morza a atmosfera i efektem
cieplarnianym. W roku 1999 rozpoczalem badania zwigzane z wymiang promieniowania
podczerwonego (dtugofalowego) migdzy powierzchnig morza i atmosfera. W roku 1999, we
wspotpracy z 10 PAN rozpoczatem badania zwigzane z wymiang promieniowania
podczerwonego migdzy powierzchnig morza i atmosfera. Specyfika tych badan umozliwiata
prowadzenie prac w trakcie rejsow organizowanych przez rézne grupy badawcze. Uczestnictwo
w pracach specjalistow z réznych dziedzin wykorzystaltem do zdobycia dos$wiadczenia
w innych obszarach wiedzy, migdzy innymi poznajac podstawy meteorologii morskiej czy
akustyczne metody badania srodowiska morskiego. Znaczaco rozszerzylo to moje horyzonty
badawcze i zwigkszyto kompetencje, ktore wykorzystywatem w swojej dalszej pracy naukowe;j
i dydaktycznej.

Wspotpraca z pracownikami z 10 PAN oraz prowadzone badania na statku r/v Oceania
zaowocowala powstaniem dwoch publikacji  dotyczacych wymiany promieniowania
dhugofalowego miedzy powierzchnig morza i atmosfera ([8], [9]). W tym czasie rozpoczatem
rowniez wspotprace z pracownikami Uniwersytetu Gdanskiego w zakresie analizy zdjec
satelitarnych. Dzigki tej wspolpracy poznatem aktualne mozliwosci wykorzystania obrazéw
satelitarnych do okreslania parametrow Srodowiskowych powierzchni morza. Nabylem tez
umiejetnosci wykorzystania programu TNTmips do analizy tego typu danych. Miedzy innymi
dzigki tej wspotpracy mozliwe bylo przygotowanie dysertacji doktorskiej pt. Modelowanie
efektywnego promieniowania podczerwonego Baltyku z wykorzystaniem radiometrycznych
danych satelitarnych i standardowych danych hydrometeorologicznych, ktorag obronitem
w 2006 roku. Promotorem pracy byt prof. dr hab. Bogdan Wozniak, dzigki ktoremu miatem
mozliwo$¢ nawigzania omawianej wspOltpracy.

W ramach wspoltpracy z IO PAN oraz UG w latach 2001 — 2005 bratem rowniez udziat

w projekcie badawczym Badanie i opracowanie systemu satelitarnej kontroli ekosystemu
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Battyku DESAMBEM?. W projekcie bratem udziat m. in. w badaniach zwiagzanych z
okreslaniem temperatury powierzchni wody z poziomu satelitarnego.

Po uzyskaniu stopnia doktora rozpoczatem badania dotyczace biooptycznych wlasciwosci
jezior Pomorza Srodkowego m. in w oparciu o pomiary zdalne (podsatelitarne). W latach
2008 - 2009 uczestniczylem w projekcie Charakterystyki biooptyczne jezior w sSrodkowej czesci
Pomorza Srodkowego®, ktérego gtownym wykonawca oraz kierownikiem byt dr Dariusz Ficek.
W ciggu tych dwoch lat systematycznie wykonywalem pomiary na 10 jeziorach oraz
pobieratem probki do dalszych analiz laboratoryjnych. Wykonywane pomiary dotyczyty
spektralnej radiacji oddolnej i odgornej na réznych glebokosciach oraz nad powierzchnig wody.
Dodatkowo w oparciu o metody fluorescencyjne badatem rozklad w toni wodnej stgzenia
chlorofilu oraz badatem wtasciwosci rozpraszajace wody za pomocg miernika rozpraszania
$wiatta wstecz firmy WetLabs. Prowadzitem rowniez analizy laboratoryjne zebranych probek.
Prace te prowadzitem rowniez we wspotpracy z pracownikami z Instytutu Biologii Akademii
Pomorskiej w Stupsku (APSL). Ich rezultatem sg publikacje oraz prezentacje przedstawione w
czasie wystapien konferencyjnych, ktorych jestem wspotautorem ( [10] - [12], [14] - [16], [26],
[27], [29] patrz zatacznik 4, rozdz. Il punkt 4 i 7).

Prowadzone w Zakladzie Fizyki Srodowiska badania biooptycznych wtasciwosci wody
realizowane byly miedzy innymi we wspolpracy z Instytutem fFomonosowa w Moskwie.
W ramach tej wspotpracy w roku 2010 wzigtem udziat w rejsie badawczym po Oceanie
Atlantyckim, ktory rozpoczynat si¢ w Ushuai w Argentynie, a konczyt w Szczecinie. W trakcie
rejsu realizowatem badania w ramach projektu Biooptyczne modelowanie adaptacji
naturalnych populacji fitoplanktonu do warunkéw w  Srodowisku morskim®, ktorego
kierownikiem byt dr Romanem Majchrowski. Moim zadaniem w tym rejsie byto prowadzenie
obserwacji meteorologicznych, wykonywanie i nadzor nad pomiarami aktynometrycznymi
dotyczacymi o$wietlenia, przygotowanie stanowiska pomiarowego do ciggltego poboru wody
oceanicznej, nadzor nad automatycznymi pomiarami absorpcji 1 ostabiania §wiatta w wodzie
przyrzadem AC9, pomiar parametrow biooptycznych, saczenie wody oraz pomiar innych
parametrow biochemicznych charakteryzujacych wodg¢. Wyniki prowadzonych tam badan
zaprezentowatem m. in. w raportach porejsowych oraz cz¢$¢ z nich w publikacji [18], ktorej

jestem wspotautorem.

2 DESAMBEM (DEvelopment of a SAtellite Method of Baltic Ecosystem Monitoring) - projekt badawczy nr
PBZ-KBN 056/P04/2001 realizowany w latach 2001 — 2005 w ramach wspotpracy I0 PAN (koordynator), UG,
APSL, przy wspotpracy z Morskim Instytutem Rybackim.

3 Projekt badawczy nr N N306066434 realizowany w latach 2008 — 2012 w Instytucie Fizyki APSL.

“Projekt badawczy nr N N304 275235 realizowany w latach 2008 — 2011 w Instytucie Fizyki APSL
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Moja wspoétpraca z pracownikami 10 PAN w Sopocie oraz Instytutem Oceanografii UG
byta kontynuowana w ramach Sieci Naukowe] Miedzyinstytutowego Zespotu Satelitarnych
Obserwacji Srodowiska Morskiego dofinansowanej czesciowo ze $rodkéw Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego®. W pracach Zespotu uczestniczytem z ramienia Instytutu Fizyki
Akademii Pomorskiej w Stupsku. Uzyskane w ramach sieci $rodki finansowe umozliwity
rozw6j 1 promocj¢ badan w zakresie wykorzystania danych satelitarnych do okre$lania
parametrow Srodowiska Morza Baltyckiego. W ramach tej sieci powstato szereg inicjatyw
zarowno naukowych jak i popularyzujacych nauke, a najwazniejszg z nich bylo przygotowanie
oraz ztozenie projektu Satelitarna Kontrola Srodowiska Morza Battyckiego, SatBattyk. Bedac
cztonkiem sieci bratem udziat w przygotowaniu tego projektu w zakresie dotyczacym badania
promieniowania na powierzchni morza w oparciu o dane satelitarne. Zaproszenie mnie do
projektu wigzato si¢ z moimi dotychczasowymi doswiadczeniami w badaniach, ktore
prowadzitem mig¢dzy innymi w ramach mojego doktoratu. Projekt SatBattyk zostat przyjety do
realizacji w 2010 roku. Podczas jego realizacji kierowatem pracami grupy zadaniowej
odpowiedzialnej za opracowanie podstaw teoretycznych oraz wdrozenie podsystemu do
wyznaczania i udostepniania produktow zwigzanych z bilansem promieniowania powierzchni
Morza Battyckiego. Projekt realizowany byt przez czterech partneréw w ramach Konsorcjum
Naukowego SatBattyk, ktorego liderem byt IO PAN w Sopocie a konsorcjantami Instytut
Ocanografii UG, Instytut Fizyki APSL oraz Uniwersytet Szczecinski. Dzigki wspdlnej pracy
wspomnianych jednostek naukowych powstat operacyjny system, ktory udostepnia kazdego
dnia szereg parametrow Srodowiska Morza Battyckiego. Wyniki badan przeprowadzonych
w ramach projektu, ktorych jestem autorem lub wspotautorem zostaty opublikowane
w renomowanych czasopismach oraz prezentowane na licznych konferencjach krajowych
i miedzynarodowych ([13], [14], [22].[24], [28], [30]-[41], [43] — [47] — patrz zatacznik 4 rozdz.
Il punkt 41 7).

Utrzymanie oraz prowadzenie aktynometrycznej stacji badawczej zlokalizowanej na terenie
Stowinskiego Parku Narodowego, ktora powstata w ramach projektu SatBaltyk, oparte jest na
formalnej wspolpracy Uniwersytetu Pomorskiego ze Stowinskim Parkiem Narodowym. Dzigki
tej wspotpracy od 2011 mozliwe jest prowadzenie stacji i udostgpnianie danych pomiarowych
on line na stronie www meteo.upsl.edu.pl.

Moja wspolpraca z partnerami z UG oraz 10 PAN kontynuowana jest rowniez po

zakonczeniu projektu SatBaltyk. W ramach tej wspotpracy opublikowane zostaty miedzy

5 Sie¢ Naukowa Miedzyinstytutowy Zespot Satelitarnych Obserwacji Srodowiska Morskiego finansowana
decyzja Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Nr 31/E-45/BWSN-0105/2008
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innymi prace, ktore prezentujg wykorzystanie danych z systemu SatBattyk do oceny czasowych
I przestrzennych zmian parametrow srodowiskowych w rejonie Morza Battyckiego ([19], [20]
— zalacznik 4 rozdz. 11 punkt 4).

Poprawne dziatanie systemu SatBattyk oraz jego kontrola wymaga ciaglego
wspotdziatania 0sob zaangazowanych w jego powstawanie. Prowadzona jest biezgca
weryfikacja udostgpnianych w nim danych, a moja rola jest kontrola produktow dotyczacych
bilansu promieniowania. Nasze wspdlne dziatania w okresie poprojektowym w ramach
kontynuowanej wspOlpracy polegajag miedzy innymi na spotkaniach zespolow tworzacych
system w celu weryfikacji empirycznej biezacych i archiwalnych produktow. Jedno z takich
spotkan skutkowato pomystem rozszerzenia bazy danych archiwalnych do roku 2000.
Mozliwo$ci rozszerzenia bazy dotyczacej produktow bilansu promieniowania w oparciu o dane
wejsciowe sprzed 2010 roku zaprezentowatem na seminarium w 10 PAN w Sopocie. Jak
pokazatem dane wejSciowe dostepne w tym okresie wymagajg kalibracji, ktéra umozliwilaby
zestawianie ich z odpowiednimi opracowywanymi po roku 2010. Stato si¢ to kolejnym
wyzwaniem w ramach prowadzonej wspotpracy.

Che¢ powigkszenia istniejacego juz archiwum o dane historyczne oraz ciggly doptyw
biezacych danych uswiadomita konsorcjantom konieczno$¢ usystematyzowania tworzonej
bazy danych. Zaowocowato to przygotowaniem zalozen i ztozeniem wniosku o dofinansowanie
projektu Elektroniczne Centrum Udostepniania Danych Oceanograficznych eCUDO.pl.
Projekt eCUDO.pl® otrzymat dofinansowanie w roku 2019 i zakonczy! sic w roku biezacym.
Jego glownym osiagnigciem jest stworzenie centralnej bazy danych, ktéra umozliwia dostep
z jednego miejsca nie tylko do danych z Systemu SatBatftyk, ale robwniez innych systemow
i danych pochodzacych z instytucji naukowych wchodzacych w sktad Konsorcjum
realizujacych ten projekt. Szczegétowe informacje o projekcie mozna znalezé na stronie
internetowej ecudo.pl. Obok czterech instytucji sktadajacych si¢ na Konsorcjum SatBaltyk do
projektu eCUDO dotgczyty zespoty z Instytutu Morskiego Uniwersytetu Morskiego w Gdyni,
Morskiego Instytutu Rybackiego, Panstwowego Instytutu Geologicznego. Moim zadaniem
w tym projekcie bylo dostosowanie danych tworzonych w APSL do odpowiednich formatéw
spelniajacych wymagania tworzonej bazy danych, zapewnienie jako$ci przetwarzanych
1 udostgpnianych danych w zakresie sktadowych bilansu promieniowania widzialnego oraz

termicznego na granicy morze - atmosfera, prace nad opracowaniem systemu sfederowanego

5 Elektroniczne Centrum Udostepniania Danych Oceanograficznych eCUDO.pl - projekt badawczy
POPC.02.03.01-00-0062/18-00 realizowany w latach 20190 -2023 w ramach Programu Operacyjnego Polska
Cyfrowa
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oraz zadania zwigzane z integracjg oraz zasilaniem systemu danymi. Bralem rowniez udziat w
pracach promocyjnych systemu m. in. wyglaszatem wyktady w ramach spotkan promujacych
projekt w Gdyni, Stupsku, Osadzie Dankow [52], [53], [54] oraz na sympozjum w Paryzu [47]
— patrz zalgcznik 4 rozdz. Il punkt 7. Oprocz obowigzkéw zwigzanych z realizacjg

merytoryczng projektu petnitem w nim réwniez funkcje cztonka komitetu sterujgcego.

6. Informacja o osiggni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke
lub sztuke.

Od poczatku mojej kariery zawodowej zwigzany jestem z Uniwersytetem Pomorskim
w Stupsku najpierw jako asystent w Wyzszej Szkole Pedagogicznej a po obronie doktoratu az
do chwili obecnej jako adiunkt w Pomorskiej Akademii Pedagogicznej, Akademii Pomorskiej
w Stupsku i aktualnie Uniwersytetu Pomorskiego w Stupsku’. Zdobyte do$wiadczenie
1 kwalifikacje naukowe z powodzeniem wykorzystuj¢ w dydaktyce. Moja dlugoletnia
dziatalnos¢ dydaktyczna obejmuje ksztatcenie studentow stacjonarnych i niestacjonarnych na
kierunku Fizyka, Fizyka Techniczna, Geografia, Matematyka, Informatyka, Edukacja
Techniczno-Informatyczna, Biologia, Ochrona Srodowiska, Bezpieczenstwo Narodowe.
Przedmioty, ktére prowadzitem w ramach pracy dydaktycznej zwigzane byly z kierunkiem
Fizyka, ktory ukonczylem oraz tematyka powigzang z moja pracg badawczg. Na uczelni
realizowatem zajgcia w postaci wykladow, ¢wiczen, audytoridéw, laboratoriow oraz zajgé
terenowych w wymiarze godzin dydaktycznych przewidzianych dla adiunkta (zatacznik 5
punkt 1).

Oprocz prowadzenia zaje¢ bytem promotorem 10 prac licencjackich oraz inzynierskich na
kierunku Fizyka i Fizyka Techniczna (zatacznik 5 punkt 2.1). Studenci uczestniczyli razem ze
mng w kroétkich rejsach po morzu Baltyckim na wynajmowanych kutrach oraz kilkudniowych
rejsach na statku r/v Oceania w ramach wspotpracy z IO PAN w Sopocie czy pomiarach
prowadzonych na jeziorach. Recenzowalem ponad 15 prac licencjackich, inzynierskich oraz
magisterskich.

W latach 2018 — 2022 bytem opiekunem praktyk na kierunku Fizyka techniczna.

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna byta zawsze wysoko oceniona zarowno przez przelozonych
jak i przez studentow, co potwierdzaja ankiety ewaluacyjne wypekiane przez studentoéw po

przeprowadzonych zajgciach.

7W roku 2000 Wyzsza Szkota Pedagogiczna w Stupsku zostata przeksztatcona w Pomorskg Akademie
Pedagogiczna w Stupsku, w 2006 roku w Akademi¢ Pomorska w Stupsku, od 2023 nazwa Uczelni to
Uniwersytet Pomorski w Stupsku.

27



W 2008 roku dostatem zadanie od dyrekcji Instytutu Fizyki dotyczace utworzenia nowego
kierunku Fizyka Techniczna, ktory miat zastapi¢ funkcjonujacy do tej pory w IF kierunek
Fizyka. Wniosek dotyczacy utworzenia, ww. kierunku studiow, ktoérego bytem koordynatorem
oraz gldéwnym autorem zostal zaakceptowany przez Panstwowg Komisj¢ Akredytacyjng
i uruchomiony w 2009 roku w APSL.

W kolejnych latach w zwiazku ze zmianami zachodzacymi w realizacji systemu
ksztalcenia na uczelniach wyzszych bratem udzial w opracowywaniu oraz aktualizacji szeregu
autorskich programéw nauczania na Kierunku Fizyka Techniczna, Edukacja Techniczno-
Informatyczna, Geografia, Ochrona Srodowiska, Informatyka, Matematyka. W latach
2017 - 2018 w ramach projektu Rozwdj systemu ksztatcenia o profilu praktycznym w ramach
Stupskiego Osrodka Akademickiego (SOA) bratem udziat w opracowaniu autorskiego programu
nauczania dla specjalnosci Fizykochemiczna inzynieria materialoznawstwa. Tworzony
program nauczania opracowywatem m. in. W $cistej wspotpracy z przedsigbiorcami skupionym
wokot Stupskiego Inkubatora Technologicznego SIT.

Istotnym moim osiggnigciem jest rOwniez dziatalno$¢ zwigzana z popularyzacja nauki.
W zasadzie od poczatku mojej pracy bralem udziat w imprezach promujacych oraz
popularyzujacych nauke. W ramach promocji Uczelni oraz kierunku jezdzitem na uczelniane
targi rekrutacyjne do szkol ponadgimnazjalnych, gdzie obok formalnych zadan prezentowatem
i objasniatem ciekawe zjawiska fizyczne. Prowadzitem wyktady oraz warsztaty dla uczniéw
szkot gimnazjalnych oraz ponadgimnazjalnych o rdéznej tematyce w ramach cyklicznych
spotkan typu Srodowiskowe Warsztaty Edukacyjne, Fizyka na pokaz czy Fizyka moze by¢
fajna (zatacznik 5 punkt 3).

Bratem réwniez udziatl w lokalnych oraz og6lnokrajowych festiwalach nauki (zatgcznik
5 punkt 3). Wsrod nich nalezy podkresli¢ moj udziat w cyklicznych przedsigwzigciach takich
jak Battycki Festiwal Nauki, Nasz Battyk oraz pokazach w ramach Nocy Muzeéw czy Dniach
Technik Satelitarnych. Za duze osiagni¢cie dydaktyczne uwazam réwniez udziat w Pikniku
Naukowym Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik, w ktorym regularnie uczestniczytem
od 2008 roku, a od roku 2011 do 2019 bylem gléwnym koordynatorem oraz uczestnikiem
z ramienia projektu SatBattyk.

Oproécz dziatalno$ci dydaktycznej na Uczelni od lutego 2020 roku do czerwca biezacego
roku pracowalem jak nauczyciel przedmiotu fizyka w szkole podstawowej w wymiarze 7/18
etatu.

Prowadze¢ roéwniez aktywna dziatalno§¢ organizacyjng na rzecz Uczelni. W latach
2016 — 2020 miatem zaszczyt by¢ cztonkiem Rady Wydziatu Matematyczno — Przyrodniczego
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Akademii Pomorskiej w Stupsku (z ramienia niesamodzielnych pracownikoéw naukowych). Od
roku 2007 do roku 2020 zasiadalem w Radzie Instytutu Fizyki AP w Shupsku. W 2008 roku
bytem czlonkiem Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej Wydzialu Matematyczno-
Przyrodniczego dla kandydatéw na studia. Poza tym bylem cztonkiem Wydziatowej Komisji
Wyborczej oraz cztonkiem Komisji Wewngtrznego Systemu Zapewniania Jakosci. Od
pazdziernika 2021 roku jestem cztonkiem Uczelnianego Zespotu ds. ksztatlcenia Nauczycieli
Akademii Pomorskiej w Stupsku, ktorego zadaniem jest migdzy innymi praca nad koncepcja
ksztalcenia nauczycieli oraz staly przeglad programoéw studiow w zakresie ksztatcenia
pedagogicznego. W pazdzierniku 2022 zostalem powolany na cztonka grupy zadaniowe;j
ds. Dydaktyki i Programow Studiow w Instytucie Biologii i Nauk o Ziemi.

Moja dziatalno$¢ obejmuje réwniez uczestnictwo w komitetach organizacyjnych
konferencji naukowych. W 2013 roku miatem zaszczyt by¢ przewodniczacym komitetu
organizacyjnego III Sympozjum Konsorcjum Naukowego SatBaltyk Badania satelitarne morz
i akwenow Ssrodlgdowych w aspekcie zmian klimatu Ziemi oraz czlonkiem komitetu
programowego. W ww. sympozjum, ktore odbyto si¢ w dniach 8 — 11 maja w miejscowosci
Ryn, wygtoszono 30 referatow i uczestniczyto w nim 59 osob z réznych osrodkow naukowych
w tym rowniez spoza Konsorcjum. Jako cztonek komitetu programowego wystepowatem
rowniez w IV 1 V spotkaniu tego cyklu. W roku 2015 bylem cztonkiem komitetu
organizacyjnego Krajowej Konferencji Naukowej — Stan, trendy zmian oraz wspoéfczesne
metody monitorowania srodowiska Morza Baltyckiego - Baltyk 2015, a w 2021 Launch of the
Polish Space Rocket w Stupsku.

We wrzesniu 2022 roku bylem wspotorganizatorem oraz prowadzacym spotkanie

w Stupsku podsumowujgce oraz promujace projekt eCUDO.

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,
wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;.

Obecne moje badania skupiajg si¢ na analizach wygenerowanych w Systemie map
rozktadow bilansu promieniowania oraz jego sktadowych. W ramach tego przygotowuje
publikacj¢ dotyczaca czasowo przestrzennej charakterystyki bilansu promieniowania Battyku
w latach 2010 — 2022. Dodatkowo pracuje nad rozszerzeniem zakresu archiwum danych bilansu
promieniowania o okres sprzed 2010 roku. Wymaga to kalibracji modelu opartego o inne dane
wejsciowe, ktore sg dostepne dla lat sprzed 2010 roku. Jednoczes$nie pracuje nad rozwojem
modelu w zwigzku z pojawianiem si¢ nowych danych satelitarnych oraz mozliwos$ciag

ograniczenia w przysztosci dostgpnosci do aktualnych danych zwigzanych z zakonczeniem
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dziatania urzgdzen pomiarowych znajdujgcych si¢ na satelitach. Uzupelieniem powyzszych
badan s3 pomiary realizowane na stacjach aktynometrycznych, ktore jak wspomnialem
realizuj¢ od roku 2011. Aktualnie przygotowuj¢ raport, ktory uwzglednia dziesigcioletnie juz
pomiary realizowane na stacji aktynometrycznej. Badania te sg elementem prac w ramach
zadan statutowych, ktorymi kieruj¢ od 2019 roku w Instytucie Biologii i Nauk o Ziemi

(zatacznik 4 rozdz. 11 punkt 15).

Tomasz Zapadka

(podpis wnioskodawcy)
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