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Zdalne pomiary ekosystemu Morza Battyckiego

Splatane barwy morza
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Z orbitalnej perspektywy nasza Btekitna Planeta

to planeta morz. Ich barwy kryja w sobie informacje

0 ekosystemie. Odczytanie ich to trudne zadanie,
wymagajace pomiarow setek rozmaitych odcieni

i oddzielenia zaktdcen powodowanych przez atmosfere

Mniej wiecej potowe obszaru kontynentu europejskiego
pokrywajg wody morz szelfowych i pétzamknigtych. Dla kra-
jow otaczajacych morza pétzamkniete ogromnie istotne jest
utrzymywanie ich w dobrym, jak najmniej zanieczyszczo-
nym stanie. Dotyczy to réwniez Morza Battyckiego i krajow
nadbattyckich. Morskie ekosystemy zmieniajg sie nieustan-
nie pod wpltywem dziatalnosci czlowieka. Eutrofizacja i za-
nieczyszczenia wod, zmiany klimatu, wahania poziomu mo-
rza i temperatury wod, rozwdj szkodliwych glonéw, zanika-
nie niektérych gatunkéw morskich roslin i zwierzat, inwazja
nowych gatunkéw - cata ta wieloaspektowa ewolucja tworzy

Urzadzenie do pomiaréw w morzu z poktadu statku badawczego Oceania
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bardzo skomplikowany mechanizm. Zapewnienie niezakié-
conego, zrownowazonego uzytkowania Morza Baltyckiego
i jego bogactw wymaga zatem statej obserwacji jego ekosys-
teméw. Pomiary i analizy, dokonywane w morzu w wybra-
nych miejscach i czasie, saq podstawowa metoda badan.
Jednak skuteczny, systematyczny monitoring calego morza
mozna osiagna¢ jedynie za pomocq teledetekcji satelitarnej.
Technika ta polega na optycznym pomiarze koloru morza,
z ktérego mozna wyliczy¢ stezenia pigmentdw fitoplanktonu
w morzu, produkcje pierwotng materii organicznej w proce-
sie fotosyntezy oraz inne parametry morskiego ekosystemu.

Przez zamglona szybe

Teledetekcja stezenia chlorofilu i innych pigmentéw
w morzu jest doS¢ prosta w teorii, ale wykorzystanie jej
w praktyce wymaga skomplikowanych metod. Cze$¢ $wia-
tta stonecznego, ktére dociera do morza, przenika pod
powierzchnie i rozprasza sie we wszystkich kierunkach.
Chlorofil i inne substancje znajdujace si¢ w wodzie czescio-
wo pochianiajg to rozproszone $wiatto, a reszta odbija sie
z powrotem do atmosfery i mozna jg zmierzy¢ za pomoca
spektrofotometru umieszczonego na pokladzie satelity.




Przyktadowe mapy ekosystemu battyckiego, przedstawiajace rozktad czterech
parametrow uzyskanych metoda teledetekcji 15 kwietnia 2004 r.

Wiasciwosci optyczne atmosfery, wyliczone z charaktery-
styki widmowej przechodzacego przez nia $wiatta, pozwa-
lajg obliczy¢ charakterystyke $wiatta padajacego na morze
i jego cze$¢ wchodzacg do morza. Réznica migdzy widma-
mi $wiatta wchodzacego do morza i wychodzacego z morza
jest miarg jego absorpcji przez sktadniki Srodowiska
wodnego. Pozwala ona wnioskowa¢ o stezeniu chlorofilu
i innych pochtaniajacych $wiatlo substancji obecnych
w wodzie morskiej. Trzeba tez wzia¢ pod uwage zmiany
widma wynikajace z przechodzenia $wiatta przez atmosfe-
re w obu kierunkach. Stuzy temu optyczny model atmosfery.

Do ustalenia catkowitej produkcji pierwotnej trzeba znac
trzy parametry srodowiska rejestrowane przez satelite: ste-
zenie chlorofilu oraz oznaczone w tym samym czasie na-
tezenie promieniowania stonecznego i temperature wody
morskiej. Obliczen dokonuje ztozony, biooptyczny model,
opisujacy absorpcje Swiatta przez fitoplankton i wydajnos¢
kwantowa procesu fotosyntezy w morzu. Znajac wielko$¢
produkcji pierwotnej mozna oszacowac charakterystyke
ilosciowa pierwszego ogniwa tancucha pokarmowego orga-
nizméw morskich, ktore dostarcza energie do ekosystemu.

Wiarygodna ocena produkcji pierwotnej wymaga zasto-
sowania ztozonego algorytmu, uwzgledniajacego wiele r6z-
nych czynnikéw. Préby rozwigzania tego problemu podej-
muja liczne zespoty badawcze w Stanach Zjednoczonych,
w Europie i na catym $wiecie. Istnieja juz algorytmy doty-
czace otwartych oceanéw, w ktérych optyczne wtasciwosci
wody s mniej skomplikowane niz na szelfach i w morzach
potzamknietych. Niestety wody Battyku réznia sie znacznie
od wod oceanicznych. Metodami teledetekcji barw nie da sie
wyznaczy¢ ich parametréw réwnie tatwo jak w przypadku
oceanu. Wiasciwosci optyczne otwartych wod oceanu (tzw.
wod typu I) dobrze koreluja ze stezeniem chlorofilu, a co
za tym idzie - z biomasa fitoplanktonu, poniewaz wigekszo$¢
optycznie czynnej materii w wodzie powstaje w procesie
fotosyntezy. Natomiast wody morz takich, jak Baltyk (tzw.

wody typu II) zawieraja oprocz chlorofilu duze ilosci zawie-
siny lub rozpuszczonych substancji organicznych pochodza-
cych z rzek, wybrzezy, atmosfery itp., ktére w znacznym
stopniu modyfikuja pochtanianie $wiatta i kolor wody.

Kolorowe problemy

Latem 2000 roku rozpoczeto realizacje szeroko zakrojo-
nego, krajowego programu, ktéry ma na celu rozwigzanie
probleméw dotyczacych teledetekcji ekosystemu battyckie-
go. Projekt ten, zatytutowany Opracowanie satelitarnej meto-
dy monitoringu ekosystemu Morza Baityckiego, zmierza
do uzyskania wtasciwego modelu matematycznego i algo-
rytmu dla obserwacji barw Morza Baltyckiego. Zasadni-
czym celem projektu jest wypracowanie znormalizowanej
metodologii okreslania wtasciwosci battyckiego ekosyste-
mu. Umozliwitloby to prowadzenie rutynowych satelitar-
nych rejestracji i generowanie map obrazujacych rozktad
réznych parametréw na obszarze catego Battyku. Chodzi tu
o takie parametry, jak: temperatura powierzchni wody, prady
wstepujace, zakwity planktonu, bilans radiacyjny gérnych
warstw atmosfery i powierzchni morza, fotosyntetycznie
aktywna radiacja stoneczna (FAR), stezenia chlorofilu i in-
nych pigmentéw, produkcja pierwotna materii organicznej,
uwalnianie tlenu oraz wiele innych.

W wyniku wieloletnich badan biooptycznych, ekspery-
mentéw i teoretycznego modelowania, udato nam sig opra-
cowac wstepne wersje algorytmow i uzyskac¢ przyblizone
mapy satelitarnie mierzonej temperatury, radiacji FAR, ste-
zenia chlorofilu i produkcji pierwotnej w Morzu Battyckim.
Niestety poziom doktadnosci tych obliczen nie spetnia jesz-
cze naszych oczekiwan. Roznica miedzy warto$ciami pro-
dukcji pierwotnej okreslonymi metoda teledetekcji a pomia-
rami in situ siega 30%. Btedy te wynikajq przede wszystkim
z rozpraszania Swiatta w atmosferze (aerozole, chmury)
i ze zréznicowania zawarto$ci materii organicznej w réz-
nych rejonach Battyku.

Ostatnie wyniki uzyskane metoda teledetekcji wskazuja,
ze w Morzu Battyckim wielko$¢ produkcji pierwotnej zmie-
nia sie w zakresie dwoch rzedéw wielkosci, zaleznie od re-
jonu i pory roku. Poniewaz algorytm nie jest jeszcze wy-
starczajaco precyzyjny, wszystkie pomiary Battyku metodg
teledetekcji bedg weryfikowane przez poréwnanie z pomia-
rami in situ, uzyskanymi z aparatury na radioptawach roz-
mieszczonych w wybranych punktach. ]
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