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

Dyplom ukonczenia studiow wyzszych - 1969, Wyzsza Szkotla Pedagogiczna
w Gdansku.

Dyplom uzyskania stopnia dra nauk geograficznych - 1976, Uniwersytet Gdan-
ski, rozprawa doktorska pt.” Falowanie wewnetrzne w jeziorach rynnowych na
przykladzie Jezior Radunskich”.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

01.10. — 31.12.1969 staz asystencki w Katedrze Hydrografii i Klimatologii na
Wydziale Geograficznym Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Gdansku.

01.01.1970 do 30.09.1977 etat naukowo-badawczy w Stacji Limnologicznej Uni-
wersytetu Gdanskiego, Borucino na Pojezierzu Kaszubskim.

01.10.1977 do 30.09.1988 zatrudnienie na etacie adiunkta w Katedrze Hydrologii
i Klimatologii Uniwersytetu Gdanskiego.

01.10.1988 do 30.09.2001 zatrudnienie na etacie adiunkta w Zakladzie Oceano-
grafii Fizycznej Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego.

01.10.2001 do 30.09.2013 zatrudnienie na etacie starszego wykladowcy w Za-
ktadzie Oceanografii Fizycznej Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskie-

go.

01.10.2013 do chwili obecnej zatrudnienie na umowe o dzieto w Zaktadzie Oce-
anografii Fizycznej Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdarnskiego.

4. Wskazanie osiggniecia* wynikajgcego 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) tytut osiagniecia naukowego,

Jedrasik J., 2014, Modelowanie i prognozowanie hydrodynamiki Morza Battyc-
kiego, Wyd. Uniw. Gda., 1-190.

Gtownym osiagnieciem naukowym pracy jest prezentacja nowych mechani-
zmow poznania srodowiska Morza Battyckiego poprzez modelowanie i prognozowa-
nie. Zastosowanie modeli retrospektywnych dobrze wykalibrowanych i wszechstron-
nie walidowanych, zdolnych do symulacji dlugookresowych, z jednej strony i modeli
prognostycznych ze scenariuszami z drugiej, pozwolito na ujawnienie nowej, niezna-



nej dotad wiedzy o cechach i charakterystykach fizycznych elementéw $Srodowiska
morskiego, ktorych zbadanie innymi metodami nie byto mozliwe.
1. Osiggniecia w zakresie modelowania dotyczyty wyznaczenia
e Trenddw i gtownych sktadowych topografii zmian poziomu Morza Battyckiego
e Sezonowych charakterystyk pradow powierzchniowych i podpowierzchniowych
e Dtugookresowej cyklicznej zaleznosci hydrodynamiki Morza Battyckiego od Oscylaciji
Pétnocnoatlantyckiej
e Mechanizmu rozptywow i wymiany wod w strefie brzegowej z jeziorami przybrzeznymi
i rzekami
2. W zakresie prognozowania obejmowato opracowanie mechanizmow realizacji:
» Prognoz operacyjnych hydrodynamiki Battyku (prognoz w czasie rzeczywistym)
e Prognoz (ze scenariuszem) zmian w ekosystemie Battyku
Pozostate osiggniecia pracy dotyczyly:
e Przedtozenia nowych postulatbw w zakresie kierunkow rozwoju modelowania
i prognozowania hydrodynamiki wod Morza Battyckiego
e Uporzadkowania poje¢ zwigzanych z rozwojem modelowania i prognozowania hydro-
dynamiki w Morzu Battyckim oraz wskazanie na ich poprawne stosowanie.

Uzyskane wyniki w zakresie zmian pozioméw morza

Zaprezentowane wyniki zmian pozioméw Morza Battyckiego wigzg si¢ z dwo-
ma wczesniej prowadzonymi nurtami prac publikowanych. Pierwszym - koncentrujg-
cym sie na trendach malejacych determinowanych podnoszeniem izostatycznym tar-
czy Fennoskandzkiej oraz drugim — wspotzalezno$cig poziomow z fluktuacjg cisnie-
nia w atmosferze wyrazang w tzw. indeksie NAO.

Rezultaty poprzecznej analizy spektralnej obserwowanych wahan poziomu
morza wykazaty podobienstwa cyklicznosci w dwu obszarach, péinocno-wschodnim i
potudniowo-zachodnim Battyku (Jedrasik i in., 2004). W pierwszym obszarze wystg-
pity trendy malejgce, zwigzane z izostatycznym, postglacjalnym podniesieniem tarczy
Fennoskandzkiej i regresjg morza. Wahania w drugim obszarze cechowaty tendencje
wzrostu poziomu, czyli transgresji morza wskutek obnizania Bruzdy Dunsko-Polskie;
(Rotnicki i in., 1995). Uzyskano wartosci obnizania sie poziomu morza nawet o 5-8
mm ' w rejonie Zatoki i Morza Botnickiego oraz podnoszenia sie poziomu w Battyku
Potudniowo-Zachodnim o ponad 2mm r'. Zatem nastgpito potwierdzenie znanej
orientacji zmian pozioméw w kierunkach N — S.

W wyniku analiz trendow wahan modelowanych (nie uwzgledniajgcych zmian
geologicznych) zaleznych od oddziatywan atmosferycznych w skali czterech dekad i
doptywu lgdowego, uzyskano rosnace trendy poziomu od 1 mm r' na zachodnich
brzegach Battyku do 3,5 mm r' na jego wybrzezach wschodnich. Zmiany poziomow
oraz ich wartosci o orientacji W — E nie byly dotychczas znane.

Drugi nurt badan dotyczyt wspoizaleznosci zmian $rednich rocznych pozio-
moéw morza z oddziatywaniem atmosfery w skali klimatycznej. Do analiz statystycz-
nych stosowano wahania poziomu po odjeciu trendu malejacego wskutek wptywu
izostazji. Warto$ci wspotczynnika korelacji (istotnego statystycznie) wynosity 0,41 w
odniesieniu do fluktuacji catorocznego indeksu NAO. Na uwage zastugujg korelacje
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wahan pozioméw morza z indeksami NAO z miesigcy zimowych (grudzien do marca)
NAO_gslm = 0,63 oraz NAO_slm = 0,7 (dla okreséw od stycznia do marca) wskazu-
jacych na silng wspodizaleznosé zmian pozioméw morza z atmosferg w tym sezonie.
Jednakze, gtowny uzyskany rezultat dotyczyt wspotzaleznosci topografii po-
ziomoéw morza z oddziatywaniem atmosfery w skali klimatycznej (czterech dekad).
PCA modelowanych pél powierzchni swobodnej Morza Battyckiego wykazata nie-
znane wczesniej przestrzenne cechy jej topografii. Sze$¢ nowych charakterystyk
(przestrzennych sktadowych) wydaje sie by¢ zdeterminowanych oddziatywaniem at-
mosfery. Pierwsza nawigzywata do wielodekadowych rozktadow cisnienia atmosfe-
rycznego i dominujgcych wiatrébw z SW na NE. Nachylenie drugiej sktadowej z NW
na SE w powtarzajgcym sie okresie od listopada do marca korelowato z kierunkami
wedrowek uktadéw niskiego cisnienia w okresie zimowym. Trzecia sktadowa na ob-
szarze Battyku Wtasciwego zachowata cechy drugiej, a na krancach NE i SW zazna-
czyla swoje obnizenia. Taka topografia wykazata zwigzek z anomalig kierunkow wia-
trow wiosennych o orientacji z NE na SW. Czwartg sktadowg cechowata dwukrotna
przemienno&¢ wyniesienia i obnizenia od SW na NE. Pigta i szésta sktadowa pomi-
mo, ze wykazaty odpowiednio zwigzek z topografia dna i wystepowaniem upwellin-
goéw, rowniez zdeterminowane byly wptywami atmosfery.
Nowe rezultaty wynikajgce z obecnych badan zmian poziomu morza sg nastepujace:
e Zmiany poziomu Morza Battyckiego o orientacji W — E wykazaty trend rosnacy, od 1
mmr' na brzegach zachodnich do 3,5 mmr™ na wybrzezu wschodnim.
e Podczas czterech dekad w okresie 1958-2001 wystgpita korelacja (o wartosci 0,63)
pomiedzy zmianami $rednich rocznych pozioméw morza i $rednio rocznymi indeksa-
mi Oscylacji Pétnocnoatlantyckiej (NAO).
e Topografia powierzchni swobodnej Battyku zawierata sze$¢ sktadowych przestrzen-
nych zdeterminowanych oddziatywaniem atmosfery.

Uzyskane wyniki w zakresie pradéw morskich

Modelowane prady w okresie czterech dekad dostarczyty nowej wiedzy o pra-
dach w Battyku oraz potwierdzity obraz cyrkulacji wirowej poznanej z wczesniejszych
prac obejmujacych okresy krotsze niz dwie dekady (Lehmann, 1995; Lehmann i Hin-
drichsen, 2000a,b; Meier, 1999; Meier i Kauker, 2003). Pierwsza nowg cechg cyrku-
lacji okazata sie wyzsza stabilno$¢ pradow podpowierzchniowych (0,4-0,7) wobec
efemerycznych powierzchniowych (0,2-0,5). Wyrazng cechg byta cyrkulacja cyklo-
nalna w gtebiach: Arkonskiej, Bornholmskiej, Gotlandzkiej oraz Morzu i Zatoce Bot-
nickiej. Intensyfikacja przeptywow wystapita w rejonach ptycizn w sasiedztwie wysp i
wzdtuz wschodnich wybrzezy Battyku. Cyrkulacja podpowierzchniowa (na gtebokosci
20 m) wykazata mniejsza zalezno$¢ wobec oddziatywania atmosfery, a znacznie
wiekszg od topografii dna.

Druga cechg pradow w Morzu Battyckim byta przeciwstawnos¢ cyrkulacji se-
zonowych wiosennej i jesiennej oraz podobienstwo zimowej i letnigj. Cyrkulacje wio-
senne cechowat odptyw wod z Battyku przy obnizonym poziomie powierzchni swo-
bodnej. Potwierdzeniem tego byty wigksze odptywy podczas wymiany wod z Morzem
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Potnocnym. Cyrkulacje jesienne z przewaga pradéw na wschod, generowaty naptywy
i duze napetnienie Battyku.

Trzecia cechg pradow powierzchniowych byt zdeterminowany predko$cig wia-
tru rosnacy trend ich predkosci 0,02 cm na 10 lat. Wynik ten koresponduje z trendami
wzrostu wysokosci fal znacznych w Battyku (Cieslikiewicz i in., 2004), intensywnoscig
przemieszczania sie uktadow barycznych nad Battykiem (Sepp, 2009) i ich pozytyw-
ng korelacjg z dodatnig fazg indeksu NAO. Przeciwstawna zaleznosS¢ wystapita w
tym samym czasie na obszarze Morza Srédziemnego. Wszystkie trendy nawigzywaty
do fluktuacji indeksu NAO z przeciwstawnymi skutkami w Battyku i Morzu Srodziem-
nym. Istotna i wysoka korelacja pomiedzy przebiegiem indeksu NAO i modelowanymi
parametrami hydrodynamicznymi (dfugookresowymi zmianami poziomoéw morza i
predkosci pradéow powierzchniowych) wskazata na uwarunkowania ich przebiegu od
oddziatywania atmosfery.

Wspétzaleznosé z okresu 1958-2001 sugeruje na potencjalnie zblizone zalez-
nosci w okresach nie objetych badaniem. Zmiany w przebiegu indeksu NAO opisujg
zmiany warunkéw atmosferycznych, ktére determinujg charakter 3D cyrkulacji wad,
wahan poziomu morza, czy ilo§¢ wlewoéw oceanicznych do Battyku. Indeks NAO po
roku 2000 wykazat przebieg o przewadze warto$ci ujemnych, podczas gdy przez
wczesniejsze cztery dekady dominowata dodatnia faza NAO. Wody Morza Battyckie-
go w czasie przewagi dodatniej fazy NAO podlegaty silnemu oddziatywaniu atmosfe-
ry poprzez zwiekszenie ilosci sztormow. W okresie ostatniej dekady (2000-2010) gdy
przewazata ujemna faza indeksu NAO - wystepowaly surowe zimy z intensywnymi
zjawiskami lodowymi i niskimi temperaturami wod. Ujemna faza NAO zapowiada ta-
godniejszy przebieg zjawisk i proceséw hydrodynamicznych, zmniejszenia ilosci
wlewoéw, zatem wydtuzenia okresu stagnacji w odswiezaniu wod wgtebnych, co moze
prowadzi¢ do pogorszenia warunkéw ekosystemu Morza Battyckiego. Zmniejszenie
intensywnos$ci oddziatywania hydrodynamiki spowoduje ztagodzenie proceséw morfo
dynamicznych brzegu morskiego, jednak wskutek wzrostu ilosci i intensywnosci zja-
wisk lodowych zwiekszy sie wplyw oddzialywania na akweny lokalne, ostoniete w
zatokach i zalewach.

Nowe elementy w poznaniu pragdéw Morza Battyckiego to:

e \Wyzsza stabilno$¢ (0,4-0,7) struktur wirowych pradéw podpowierzchniowych wobec
stabilnosci (0,2-0,5) efemerycznych pradow powierzchniowych.

e Przeciwstawno$¢ cyrkulacji sezonowych: wiosennej i jesiennej oraz podobienstwo
zimowej i letniej. Podczas cyrkulacji wiosennej dominowat odpltyw z potnocno-
wschodnich akwenoéw Baityku w kierunku potudniowo-zachodnim przy obnizonym
poziomie morza. Natomiast w czasie sezonu jesiennego, silny naptyw z potudniowo-
zachodnich akwenéw w kierunku pétnocno-wschodnim, powodowat napetnianie oraz
wzrost poziomu morza.

e W okresie ponad czterech dekad (1958-2001) wystapit rosngcy trend predkosci pra-
déw powierzchniowych (0,02 cm na 10 lat) i podpowierzchniowych (0,006 cm na 10
lat) zwigzany z przewagq dodatnich faz indeksu NAO. Fluktuacje predkosci pradow
wokét linii trendu wykazaty korelacje pozytywna z indeksem NAO_gslm o wartosci
0,63, identycznej z korelacjg indeksu z wahaniami poziomu morza.
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Uzyskane wyniki w zakresie zjawisk lodowych

W rezultacie modelowania retrospektywnego zjawisk lodowych uzyskano wiel-
kosci powierzchni pokrywy lodowej, jej czas pojawiania si¢ i zaniku, temperatury wo-
dy i lodu oraz koncentracji lodu w okresie trzech zim 2005-2008. Modelowane para-
metry odniesione do obserwac;ji in situ i obrazoéw satelitarnych wykazaty zadowalajg-
cq zgodnosc.

* Nowoscig przediozonego rozwigzania bylo badanie zmian zjawisk lodowych w skali
synoptycznej w odréznieniu od najczesciej publikowanych zmian wieloletnich.

Uzyskane wyniki w zakresie rozplywoéw i wymiany wod w strefie brzegowej

Nowymi rezultatami modelowania retrospektywnego z wielostopniowym
dwukierunkowym downscalingiem dynamicznym sa:

e metoda pozwalajgca na okreslenie wielkosci i czestosci wlewéw morskich do jezior
przybrzeznych, ktérg zastosowano po raz pierwszy dla jeziora Gardno. Obecnie,
okreslono wymiane pomiedzy morzem, a jeziorami Sarbsko i Jamno. Sarbsko podle-
gato wlewom z morza i zasolonych woéd rzecznych teby, a wymiana wod Jamna na-
stepowata bezposrednio z Battykiem. Wczesniej czestosci i wielkosci wlewow okre-
$lane na podstawie zapiséw mareograficznych pozioméw morza i korelowanych kie-
runkow wiatru nie byty doktadne i wystarczajgco trafne.

» Wyniki modelowania retrospektywnego z downscalingiem dostarczyty po raz pierwszy
obrazow rozptywu wod rzecznych zréznicowanych o trzy rzedy wielkosci przeptywu,
Wisty (1000 m®s™) w Zatoce Gdanskiej i rzek pomorskich (100-10 m’s™) na wodach
srodkowego wybrzeza. Okreslono nieznane wczesniej zaleznosci zasiegéw od 3 km
dla wod tupawy, do 6 km dla wod Parsety oraz 60 km dla wod Wisty. Wielkosci roz-
ptywoéw wod rzecznych byty zdeterminowane kierunkami i predkoscig wiatru oraz
wielkoscig ich przeptywow. Rozptywy osiggnety rozmiary od 3 km? na przedpolu uj-
$cia Lupawy, do 20 km?® na przedpolu ujscia Parsety. Szczegdine wielkosci 3000 km?
w Zatoce Gdanskiej okreslono dla wislanych wéd roztopowych.

Uzyskane wyniki w zakresie prognoz operacyjnych

Zaktadanym drugim celem pracy byla prezentacja prognoz operacyjnych i
prognozy dtugookresowej w przod z przyjetym scenariuszem oczekiwanych zmian.
Uzyskane rezultaty pracy ilustrujg metodologiczng realizacje prognoz operacyjnych
na poziomie regionalnym Morza Baltyckiego oraz subregionalnym strefy brzegowe;j
Battyku Potudniowo-Wschodniego. Prognozy te realizowano za pomocg 3D opera-
cyjnego modelu hydrodynamicznego Battyku o rozdzielczosci 3 Mm z zagniezdzo-
nym modelem podobszaru Battyku Potudniowo-Wschodniego o rozdzielczosci 0,5
Mm. Modele operacyjne: regionalny i strefy brzegowej byly wyposazone w procedury
asymilacyjne wedtug metod Cressmana i optymalnej interpolacji. Poprzez interfejs
modele pobieraty w czasie rzeczywistym prognozy meteorologiczne ICM z obszaru
Morza Battyckiego, dane o przeptywach150 rzek doptywajgcych do Battyku, a takze
mierzone wahania poziomu morza, tréjwymiarowe rozktady temperatury i zasolenia z
sieci obserwacyjnych BOOS-a oraz powierzchniowe pola SST oparte na obrazach
satelitarnych pozyskiwanych z Danish Hydraulic Institute. Wszystkie prognozy od
poprzedzajacych 48 godzin, 24 godziny i te na godzine 0:00, podlegaty procedurom
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walidacji biezacej. Ocena obejmowata bfedy systematyczne (obcigzenia modelu) i
statystyczne (odchylenia standardowe réznic pomiedzy symulacjami i obserwacjami),
zwigzki korelacyjne symulacji i obserwacji oraz efektywno$¢ symulacji. Prognozy i ich
oceny na biezaco byty udostepnione dla uzytkownikéw na serwerach OpeNDAP.
Sporzadzane prognozy byly produktem zintegrowanego modelu operacyjnego z sys-
temem obserwacyjnym BOOS na Morzu Battyckim. Prognozy te byly kompatybilne i
zintegrowane z prognozami operacyjnymi z zakresu hydrodynamiki pozostatych morz
Europy.

e Opracowane i przedktadane prognozy sg pierwszymi polskimi prognozami operacyj-

nymi hydrodynamiki wod Battyku.

Uzyskane wyniki w zakresie prognozy ze scenariuszem

Prognoze diugookresowg w przod na okres 2000-2030 przygotowano ze sce-
nariuszem Battyckiego Planu Dziatania (BPD) zaktadajacym redukcje doptywu azotu i
fosforu do Battyku w okresie 2000-2021. Prognoza dostarczyta nowego rozwigzania
spodziewanych przysztych zmian ekosystemu Morza Battyckiego po implementaciji
BPD. Symulacja ze scenariuszem BPD nasladowata cykliczno$¢ roczng z zachowa-
niem sezonowosci, ale z malejgcym trendem stezen. Nizsze stezenia zwigzkow azo-
tu i fosforu bedg rezultatem redukcji ich doptywu, a wiec udziatu mniejszej ilosci soli
biogenicznych w procesach biogeochemicznych. Doptywy rzeczne wprowadzg po
roku 2021 do Battyku o 140 tys. t azotu i 13,3 tys. t fosforu mniej. Catkowita zawar-
to§¢ azotu w Morzu Battyckim zmniejszy sie o ponad 360 tys. i fosforu o 100 tys. t.
Efekt BPD zaznaczy sie silniej w zmianach dotyczacych fosforu. Poréwnanie obra-
zow symulacji powierzchniowych pél stezenia azotanéw i fosforandw ze scenariu-
szem PBD z symulacjami referencyjnymi po kazdej dekadzie wykazato wzrost po-
wierzchni obszaréw o malejgcych stezeniach. Najskuteczniejsza redukcja wystapi w
Battyku potudniowym. W zwiazku z tym BPD wydaje sie przedsigwzieciem zasadnym
I skutecznym.

¢ Wykonana diugookresowa (na okres trzech dekad) prognoza ze scenariuszem HEL-
COMu jest pierwszg prognozg ilosciowych zmian ekosystemu w Morzu Battyckim.

Wyniki zwigzane z postulatami w ksztattowaniu kierunkéw rozwoju modelowania i prognozo-
wania

Nowe postulaty w ksztattowaniu kierunkéw rozwoju modelowania i prognozo-
wania obejmuja:

¢ Rozbudowe modeli retrospektywnych diugookresowych z opisem wptywow izostatycz-
nych i epejrogenicznych skorupy ziemskiej oraz eustatycznych wynikajgcych z bilansu
obiegu wod w systemie ocean — atmosfera, na dynamikg wod morskich.

e Opracowanie metod: prognozowania wstecz w miejsce obecnie stosowanego modelo-
wania retrospektywnego traktowanego jako prognoze (hindcast), metod transformacji
prognoz krotkoterminowych w diugoterminowe, metod downscalingu i upscalingu bez
aliasingu.

e Oparcie systemu prognozowania operacyjnego zmierzajacego do globalizacji jako mega,
a moze giga system na trojwymiarowych operacyjnych modelach prognostycznych (eko-
hydrodynamicznym w odniesieniu do morza, cyrkulacji atmosfery, hydrologicznym na

6



obszarach zlewiska morza). Ten mega/giga system bedzie zintegrowany z monitorin-
giem satelitarnym, systemami sieci obserwacyjnych morskich i ladowych. W systemie
prognoz powinna byé synchronizacja i sukcesja prognoz krétkoterminowych w dtugoter-
minowe oraz lokalnych w wielkoobszarowe.

Wyniki zwigzane z uporzadkowaniem poje¢ wystepujacych w modelowaniu i prognozowaniu

Uporzadkowano pojecia dotyczace modelowania retrospektywnego i progno-
stycznego oraz prognozowania operacyjnego i prognozowania ze scenariuszem.
Przedstawiono droge od modelowania retrospektywnego do prognozowania oraz
etapy przygotowania modelu retrospektywnego, prognozy operacyjnej i prognozy ze
scenariuszem. Zilustrowano funkcjonowanie modelu hydrodynamicznego jako retro-
spektywnego, operacyjnego i prognostycznego z punktu widzenia integracji w czasie
oraz z wbudowanym dwukierunkowym downscalingiem dynamicznym w aspekcie
przestrzeni.

Dokonano przegladu wspoétczesnych programéw badawczych obejmujacych
modelowanie i prognozowanie hydrodynamiki morza. Przedstawiono programy oce-
aniczne oraz przedsiewziecia w zakresie oceanografii operacyjnej na morzach Euro-
py oraz Morza Battyckiego jako zsynchronizowane z programami europejskimi i glo-
balnymi.

Wyniki zwigzane z wkladem autora w rozwijanie modelu ekohydrodynamicznego (M3D + Pro-
DeMo) oraz systemu operacyjnego Baltyku w IOUG

Zbudowany model jest odpowiedzig na zapotrzebowanie badar $rodowiska
morskiego w aspekcie fizycznym, chemicznym i biologicznym. Model zawiera dwie
czesci: M3D — hydrodynamiczng i ProDeMo — ekosystemowsg. Pierwsza czgs¢ wie-
lomodutowa (Jedrasik, 1997a) funkcjonuje samodzielnie opisujgc hydrodynamike
morza lub wybranego akwenu. Druga natomiast, opisuje zmiany w ekosystemie mo-
rza wspotpracujac z pierwszg - M3D. Model byt rozwijany przez szereg lat w oparciu
o projekty finansowane przez Komitet Badan Naukowych oraz Komisje Europejska.
Autor uczestniczyt w ksztattowaniu struktury i architektury modelu hydrodynamiczne-
go (Jedrasik i in., 1997a), formutowaniu modutu strumieni energetycznych na po-
wierzchni morza (Jedrasik, 1997b). Na etapie intensywnej rozbudowy czesci ekosys-
temowej udziat autora koncentrowat sie w formowaniu ekosystemowej czgsci Pro-
DeMo (Otdakowski i in., 2005), optymalizacji stopni proceduralnych modelu w szcze-
golnosci walidacji zarowno czesci hydrodynamicznej (Jedrasik, 2005) jak i ekosyste-
mowej (Jedrasik i Szymelfenig, 2005).

Kolejnym wkiadem byta walidacja modelu retrospektywnego M3D z wykorzy-
staniem 3D rozktadow temperatury i zasolenia wody morskiej oraz dtugookresowych
obserwacji mareograficznych wahan poziomu morza (Jedrasik i in., 2008). Model
M3D po raz pierwszy byt walidowany retrospektywnie (off-line) w oparciu o obserwa-
cje SSHsat Morza Battyckiego wykonane przez satelite Posejdon w okresie 1993-
2001 (Jedrasik i in., 2004).

Znaczny wktad autora w rozwijaniu modelu M3D nastapit w projekcie ECOOP.
Jego realizacje autor koordynowat w okresie (2007-2010). Model zostat wtedy rozbu-
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dowany o procedury asymilacyjne (Jankowski i in., 2008; Kowalewski i in., 2009a),
interfejsy pobierajgce dane z sieci obserwaciji in situ (Piotrowski, 2008) oraz obrazy
satelitarne SST w czasie rzeczywistym (Zdroik, 2009), a takze procedury walidacji
biezacej (on-line) (Zdroik i Jedrasik, 2009) i dystrybucji prognoz operacyjnych (Zdro-
ik, 2009). Po raz pierwszy model M3D funkcjonowat operacyjnie w 2009r, asymilowat
w czasie rzeczywistym tréjwymiarowe rozktady temperatury i zasolenia wody mierzo-
ne in situ, wahania poziomu morza oraz obrazy satelitarne SST, a takze byt walido-
wany na biezgco (on-line) z wykorzystaniem obserwacji SST. Poprzez wspétuczest-
nictwo i bezawaryjng prace modelu M3D w operacyjnym, regionalnym prognozowa-
niu hydrodynamiki Morza Battyckiego i subregionalnym Battyku Potudniowo-
Wschodniego podczas eksperymentu TOP obejmujacym pie¢ moérz szelfowych Eu-
ropy w okresie 1.02.2009 do 31.07.2009, zostat wtgczony do zespotu europejskich
modeli operacyjnych. Na Battyku jest jednym z pigeciu modeli operacyjnych’ (Leth i
in., 2009).

Ekohydrodynamiczny model preoperacyjny (M3D w potaczeniu z ProDeMo)
funkcjonowat jako retrospektywny (Kowalewski i in., 2009b), a rozbudowany o scena-
riusz typu management z przyjeta meteorologig i hydrologig stat sie prognostycznym
modelem diugookresowym (Jedrasik i in., 2009).

b) Oméwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnietych
wynikéw wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Uzyskane i przedstawione wyniki sg czescig wkitadu naukowego zespotu w In-
stytucie Oceanografii UG, ktéry zbudowat operacyjny system prognoz hydrodyna-
micznych Morza Battyckiego. Obecnie rozwijana do poziomu operacyjnego jest druga
cze$é systemu — ekologiczna. Nowa wiedza, do$wiadczenie, infrastruktura pozwala
na powotanie jednostki organizacyjnej, ktora prowadzitaby statutowo prognozowanie
hydrodynamiki i zmian ekosystemu Battyku, w szczegolnosci Batftyku potudniowego.
Prognozy hydrodynamiczne z downscalingiem akwenéw w strefie brzegowej przy-
czynityby sie do wzrostu bezpieczenstwa obecnej i przysztej wieloaspektowej aktyw-
nosci cztowieka w rejonie polskiej strefy brzegowej. Prognozy operacyjne ekosyste-
mowe pozwolityby na zapobieganie pogarszaniu sie Srodowiska morskiego oraz
ksztattowania go w kierunkach zmian oczekiwanych.

Osiggniety standard europejski prognoz, ich kompatybilno$¢ z prognozami na
Battyku i innych morzach europejskich, pozwala na gotowo$¢ do podjecia decyzji o
powotaniu takiej jednostki np.: Interdyscyplinarnego Centrum Modelownia i Progno-
zowania przy Uniwersytecie Gdanskim (IMCMiP-UG). Nowe centrum modelowania i
prognozowania bedzie mogto przygotowywac prognozy operacyjne i diugoterminowe
zarébwno hydrodynamiczne jak i ekosystemowe dla uzytkownikéw krajowych i zagra-
nicznych. Powstaje zapotrzebowanie na przygotowanie projektu o powofaniu IMC-
MiP-UG, jego organizacji i funkcjonowania. Zapleczem naukowym rozwijajagcym sys-

'Modele operacyjne funkcjonujgce na obszarze Morza Battyckiego: model BSH - BSHcmod V4, model DMI - DMI-BSHemod,
model SMHI - HIROMB, model FIMR - BalEco v2, model IOUG - M3D.
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tematycznie nowe metody modelowania i prognozowania bytby IOUG (Instytut Oce-
anografii Uniwersytetu Gdanskiego). Nowo powstate centrum powinno zainicjowac
utworzenie Polskiego Brzegowego Systemu Operacyjnego (POLCOS — Polish Co-
astal Operational System) z trzema rejonami zainteresowan od Zatoki Pomorskiej
poprzez $rodkowe wybrzeze do Zatoki Gdanskiej. POLCOS bytby czescig przysztego
systemu battyckiego (BALTCOS — Baltic Coastal Operational System) wspotpracuja-
cego z aktualnie funkcjonujgcym systemem COSYNA na Morzu Pétnocnym.

5. Oméwienie pozostatych osiagnie¢ naukowo - badawczych (artystycznych).

Moje zainteresowania naukowe koncentrowaty sie na tematyce limnologicznej
i oceanografii fizycznej. Pierwsze wyniki z zakresu limnologii dotyczyly opisu mate-
matycznego stabilnosci stratyfikacji letniej, na podstawie terenowych obserwagji
zmiennosci cyklu termicznego Jezior Chmielenskich na Pojezierzu Kaszubskim (Je-
drasik i Lange, 1972). Prawie nieznane zjawisko anomalii termicznych pod pokrywg
lodowg (wzrostu temperatury wody do 6°C) w Jeziorze Radunskim, jego zmiennosci
czasowo przestrzenne zostalty opisane w pracy Jedrasik (1973). W podjetym zagad-
nieniu wahan sejszowych powierzchni swobodnej Jeziora Radunskiego, wprowadzi-
tem jednowymiarowy model hydrodynamiczny jeziora uzyskujac zgodno$¢ symulaciji
wahan z ich obserwacjami (Jedrasik i Kowalik, 1973). Do analiz szeregow czaso-
wych obserwacji pionowych rozktadow temperatury wody, zastosowatem nowg wow-
czas metode widmowg stosowang w analizie sygnatéw. Aplikacja dostarczyta nowej
wiedzy o rytmach fluktuacji temperatury wod jeziornych (Jedrasik i Kowalik, 1976).
Kolejne rezultaty w oparciu o wiasny cykl badan terenowych obejmowaty rozpozna-
nie i opis matematyczny z jednowymiarowym modelem dwuwarstwowym fal we-
wnetrznych w gtebokich jeziorach rynnowych (Jedrasik, 1976). Opisane zostaty pa-
rametry fal wewnetrznych (wahan powierzchni sezonowego rozwarstwienia gesto-
$ciowego wod) zaleznych od wymiaréw horyzontalnych jeziora, jego struktury war-
stwowej wzgledem gtebokosci, gradientéw temperatury w termoklinie oraz fluktuacji
zmian predkosci i kierunkéw wiatru na Pomorzu w skali synoptycznej. Rozwinigciem
badania wahan sejszy wewnetrznych zdeterminowanych geometrig akwenu Jeziora
Radunskiego byta praca (Jedrasik i Simons, 1983).

Syntezg moich badan limnologicznych byta praca (Jedrasik, 1995). Gtowne
wyniki pracy dotyczyty wyznaczenia mechanizmow ksztattujgcych struktury termiczne
w jeziorach, okreslenia hierarchii wptywoéw uwarunkowan w ich ksztattowaniu i jakie
struktury termiki jeziornej koresponduja ze strukturami termicznymi w morzu za-
mknietym lub estuarium.

W pracy zdefiniowatem termogram jako rozktad temperatury wody w funkgcji
czasu i przestrzeni zawierajgcy superpozycje oddziatywania réznych mechanizmow
wieloskalowych. Sekwencyjny rytm zmienno$ci charakterystyk termogramu opisywat
rezim termiczny oraz pozwolit na identyfikacje mechanizmoéw, ktore go ksztattuja.
Pierwszym mechanizmem jest mieszanie wiatrowe (stirring) gdy predkosc tarciowa
osigga gtebokos$¢ termokliny w czasie krotszym niz czwarta czeS¢ okresu sejszy we-
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wnetrznej. Burzenie stratyfikacji nad stabilizacjg wystepuje w warunkach gdy pred-
kos¢ tarciowa osigga dno w czasie krotszym niz czwarta czeS¢ okresu sejszy we-
wnetrznej, wtedy jest to tarcie warstwowe (shearing). Efektywnym mechanizmem
przenoszenia ciepta jest cyrkulacja Langmuira, bedaca efektem potaczenia nieli-
niowych efektow falowania wiatrowego i pradow dryfowych. W wyniku bilansu ener-
getycznego na powierzchni jeziora/morza powstajace dodatnie strumienie (skierowa-
ne z atmosfery do powierzchni jeziora/morza) lub ujemne (skierowane z jezio-
ra/morza do atmosfery) inicjuja konwekcje odpowiednio swobodna lub penetruja-
ca. Konwekcje istotnie oddziatywajg na ksztattowanie pionowych rozktadoéw tempera-
tur. Pionowy rozkfad zaburzany jest przez adwekcje horyzontalng rzek, badz lateral-
nych doptywow przez cie$niny i generalnie granice otwarte. Nastgpnym mechani-
zmem ksztattujgcym tzw. subtelne struktury termiczne i zasoleniowe, to dyfuzja roz-
nicowa w odniesieniu do ciepta oraz dyfuzja soli (stone palce). Pierwsza wystepuje w
termoklinie jezior, a obie w piknoklinie permanentnej w morzu.

Podstawowym uwarunkowaniem w formowaniu struktur termicznych jest kli-
matyczny doptyw ciepta i pedu przez powierzchnie swobodng jeziora/morza. W kli-
macie o dodatnim bilansie energetycznym dominuja jeziora i morza stratyfikowane.
Bilans deficytowy determinuje struktury jednorodne lub okresowo uwarstwione. Silne
niedobory ciepta warunkujg zlodzenie i stratyfikacje odwrécona. Drugi rodzaj uwa-
runkowan, to hydrologiczny doptyw lateralny - wlew oceaniczny lub morski do estu-
arium, badz rzeczny i infiltracja z poziomoéw wodono$nych do jeziora. Ich rola wynika
ze stosunku wielkosci strumieni ciepta zarbwno na granicach bocznych, jak i na po-
wierzchni swobodnej. Trzecim hierarchicznym uwarunkowaniem jest geometria
akwenow, ktora decyduje o percepcji w dostepie energii zewnetrznej generujacej
burzliwe przenoszenie ciepta w toni wodnej jeziora/morza. Topografia otoczenia je-
zior wprowadza ograniczenia wskutek redukujacej roli przeston w doptywie promie-
niowania krétkofalowego oraz zmniejszenia pola wymiany pedu z atmosferg. Opra-
cowatem metode wyznaczania pola o$wietlenia (,linijke storica”) i pola wiatrow ogra-
niczonego przystonami orograficznymi. Uwarunkowania geometryczne (morfome-
tryczne) wyznaczaja, a nawet selekcjonuja rodzaje mechanizméw bezposrednio od-
powiedzialnych za formowanie rozktadow temperatur w jeziorze. Wymiary horyzon-
talne determinujg wystapienie efektow rotacyjnych np. inercyjnych pradéw i ruchu
falowego. Jeziora o wielko$ciach uniemozliwiajacych ich wystepowanie sg zdomino-
wane przez wahania wiasne, a stosunek dtugosci do gteboko$ci wyznacza szybkosc
ewolucji struktur, poprzez mechanizmy mieszania wiatrowego lub tarcia wewnetrzne-
go.

Wprowadzenie skal charakterystycznych jeziora/estuarium/morza do rownania
turbulentnej dyfuzji ciepta pozwolito na wyznaczenie wagi i sposobu przenoszenia
ciepta. Skalowanie wskazato jak uwarunkowanie selekcjonuje mechanizmy ksztattu-
jace struktury termiczne. Weryfikacjg podejscia byly symulacje modelowe struktur
termicznych w wybranych jeziorach Pojezierza Kaszubskiego, Zalewu Wislanego i
Zatoki Gdanskiej. Najwazniejszym mechanizmem w giebokim jeziorze i Zatoce
Gdanskiej okazata sie pionowa dyfuzja turbulentna w skali sezonu dla jeziora i skali
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roku w Zatoce Gdanskiej. Dla plytkiego rozlegtego Zalewu Wislanego ten sam me-
chanizm ksztattowat strukture homogeniczng w ciggu dwu dni. Symulacje struktur
termicznych w gornej warstwie Zatoki Gdanskiej wykazaty podobienstwo do jezior-
nych i przebiegaty jak w wodzie niezasolonej. Zasolenie stabilizuje rozktad gesto-
$ciowy w warstwach gtebokich. Podobienstwo uwarstwionych struktur termicznych w
estuariach gtebokich i gtebokich jeziorach oraz w ptytkich estuariach i ptytkich jezio-
rach potwierdza istnienie wspoélnych przyczyn ich powstania oraz mozliwos¢ zasto-
sowania tych samych metod badania. W jeziorach przebieg proceséw jest jednak
mniej skomplikowany, tatwiejszy do weryfikacji badaniami in situ, zatem uwazam, ze
jeziora powinny stac sie poligonami czy ,laboratoriami” w badaniach morza.
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