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1. Podstawowe informacje o r/v Oceanograf
(A. Kubowicz-Grajewska)

Oceanograf (Ryc. 1.1) to jedna z najnowoczesniejszych jednostek badawczych ptywajacych po
Baltyku, ktorej armatorem jest Instytut Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego.

B UNIWERSYTET
GDANSKI

Ryc. 1.1. R/V Oceanograf

Dwukadtubowa konstrukcja statku (katamaran) ma 46,03 m dtugosci, 14 m szerokosci
16,55 m wysokosci do pokladu gornego. Konstrukcja zapewnia stabilnos¢ jednostki
minimalizujac kat przechyhu, co jest szczeg6lnie wazne przy prowadzeniu badah na morzu.
Umozliwia to wykonywanie pomiar6w nawet przy stanie morza 4 i przy sile wiatru 4 w skali
Beauforta.

Jednostka posiada naped spalinowo-elektryczny, maksymalna predkos¢ wynosi
12 weztow (22,22 km/h), predkos¢ ekonomiczna to 10 weztow (18,5 km/h). Przy tej predkosci
zasigg statku to 2 400 Mm (4 444,8 km). Statek moze przebywaé na morzu nawet 21 dni bez
zawijania do portu. Stala zatoga sktada si¢ z kapitana i sze$ciu cztonkdéw zatogi.

Na jednostce mozna wydzieli¢ kilka poktadow, w obrebie ktorych znajduja si¢ roézne
pomieszczenia uzytkowe (Ryc. 1.2, Ryc. 1.3). Na poktadzie gornym (B) oraz gtownym (C)
znajduja si¢ kabiny: dla kapitana (B1), dla I oficera (B2), dla zatogi (B3), kierownika rejsu (B4)
oraz kabiny dla grupy naukowo-badawczej (B5, B6, B7, BS; C6, C7) (wszystkie wyposazone
sa w bloki sanitarne i podtaczone do poktadowej sieci komputerowej). Ponadto na jednostce
znajduje si¢ kuchnia (C8) oraz mesa wraz z salg seminaryjno-wyktadowg (C9).

---------- linia przekroju A - pokfad nawigacyjny B - pokfad gérny C - pokiad gléwny D - dno podwdjne

Ryc. 1.2. R/V Oceanograf — widok z boku wraz z zaznaczonymi liniami przekroju poszczegdlnych
pokladow



A- poktad nawigacyjiny

B - poktad gorny

Ryc. 1.3. Uktad wybranych pomieszczen w poszczegdlnych poktadach r/v Oceanograf — widok z gory
(Al — stacja badan aerozoli, A2 — steréwka,; B1-B8 — kabiny dla poszczegolnych uczestnikow rejsu;
C1-C4 - laboratoria, C5 — magazyn nurkowy, C6, C7 — kabiny, C8 — kuchnia,

C9 — mesa i sala seminaryjno-wyktadowa; D1 — magazyn sprzetu badawczego i prébek)



Jednostka jest wyposazona w specjalistyczne urzadzenia do prowadzenia
interdyscyplinarnych badan S$rodowiska morskiego, tj.: batymetrycznych, biologicznych,
chemicznych, fizycznych, geologicznych oraz geofizycznych. Znajduja si¢ one na poktadzie
oraz w magazynie sprzetu badawczego (poziom D — dno podwdjne — D1). Ponadto jest

przystosowana do potowow ryb. W tym celu na otwartym poktadzie rufowym zainstalowane

sg urzadzenia umozliwiajace potéw, natomiast w kadtubie zamocowane sg wciggarki tralowe
I sieciowe oraz magazyn ryb wyposazony w wytwornice lodu.

Wsrod gtownych urzadzen badawczych nalezy wymienic:

urzadzenie do pozycjonowania podwodnego USBL Easytrak Nexcus firmy Applied
Acoustics Underwaster Technology,

zestaw 3 echosond typu Split Beam EK80 firmy Simrad,

echosonde¢ wielowigzkowa firmy Reson model SeaBat 7125 SV2,

echosondg¢ poziomg Farsounder FS-3,

kablowa echosonde sieciowa Simrad FS70 z wciagarka 1 system PI50/60,

system sonaru holowanego firmy Edge Tech, model 4200,

profilomierz osadow dennych firmy Edge Tech, model 3100,

pojazd podwodny ROV sterowany przez kabloling firmy Subsea Tech, model Mini-
ROV Guardian 2.1,

pradomierz ADCP firmy Teledyne, RD Instruments Workhorse Mariner,

sonda miniCTD firmy Valeport,

zestaw urzadzen do badania o$wietlenia nad i pod wodg firmy TriOS typu Ramses,
rufowe urzadzenia rybackie do potowu wltokami dennymi i pelagicznymi,

zestaw do potowow wtokami rozprzowymi,

zestaw do potowu sieciami stawnymi,

sieci planktonowe MultiNet typu Midi,

optyczny licznik planktonu typu Flow CAM VS-IV,

cytometr przeptywowy firmy Becton Dickinson (BD Biosciences) model FACS
Jazz,

rozet¢ batometryczng z sondg CTD 1 z dodatkowymi czujnikami firmy SeaBird
Electronics SBE 25plus Sealogger,

multi-putapke sedymentacyjng firmy Hydrobios typu Multi Sediment Trap/24,
sonde wielordzeniowa typu Multicorer model Maxicorer firmy OSIL,

wibrosondg¢ firmy OSIL model Lightweight Vibrocorer 3+6,

czerpak skrzynkowy firmy KC Denmark A/S model 80.000,

pobornik wysokoprzeptywowy z gltowica PM-10 do pobierania aerozoli firmy
TISCH Environmental,

probnik i1 impaktor do pobierania aerozoli firmy TISCH Environmental (poktad A —
A2 — obok sterowki -Al).

R/v Oceanograf posiada bogato wyposazone laboratoria (Ryc. 1.3): laboratorium mokre
(C1), termostatyczne (C2), sterylne (C3) oraz pomiarowe (C4), w ktorych przeprowadza sig¢
analizy na zebranym w czasie rejsu materiale badawczym.



Poza sprzetem specjalistycznym na jednostce znajdujg si¢ urzadzenia wspomagajace
prac¢ na poktadzie:

o zuraw poktadowy 4 t, sterowany radiowo,

e bramownica rufowa 35 kN lub 70 kN,

o dwie wciagarki tratowe od 32 do 52 kN

« dwie wciagarki sieciowe o pojemnosci 2,5 m?,

o wciggarka kabloliny 35 kN,

o wciggarka kabloliny 5 kN,

e dwa wychylne zurawiki rufowe 300 kg,

e dwa wychylne zurawiki dziobowe 300 kg,

e bramownica burtowa z dwoma wciggarkami do 300 kg,
e zurawik dziobowy 50 Kg,

e wysuwane z kadtuba podno$niki echosond Reson i Split Beam oraz USBL,
e wyposazenie dla pracy ekipy nurkow,

e 10dz hybrydowa typu RIB S-490 firmy Sportis.



2. Regulamin zajeé¢ na statku
(A. Kubowicz-Grajewska)

Zasady pracy oraz przebywania na statku okresla Regulamin pracy i przebywania na statkach
Uniwersytetu Gdanskiego, stanowiacy Zalgcznik do zarzqdzenia Rektora UG nr 111/R/17.
Uzupetnieniem do Regulaminu jest dokument zawierajacy ,, Zasady Bezpieczenstwa i Higieny
Pracy oraz postgpowania na poktadzie statku Oceanograf”.

Regulamin pracy oraz przebywania na statkach Uniwersytetu Gdanskiego zostat
ustalony na podstawie:

1) art. 104 ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeksu pracy (t.j. Dz. U. z 2016 r. poz. 1666
ze zm.),

2) art. 84 ustawy z dnia 5 sierpnia 2015 r. o pracy na morzu (Dz. U. z 2015 r. poz. 1569),

3) ustawy z dnia 18 wrzes$nia 2001 r. Kodeks morski (t.j. Dz. U. z 2016 r. poz. 66 ze zm.).

Kazdy czlonek zalogi i ekipy naukowo-badawczej przed podjeciem po raz pierwszy
pracy na statku zobowigzany jest do zapoznania si¢ z postanowieniami niniejszego
Regulaminu, a takze z ,,Zasadami Bezpieczenstwa i Higieny Pracy oraz postepowania na
poktadzie statku Oceanograf .

Wymienione dokumenty ustalaja organizacj¢ i porzadek pracy oraz przebywania na
statku oraz okre$laja zwigzane z tym prawa i obowigzki zarowno armatora, jak i czlonkow
zatogi oraz cztonkow ekipy naukowo-badawczej skierowanych do pracy na statku.

FUNCKJE POSZCZEGOLNYCH OSOB NA STATKU

KAPITAN (zastepstwo - PIERWSZY OFICER)
KIEROWNIK GRUPY NAUKOWO-BADAWCZE)

GRUPA NAUKOWO-BADAWCZA

Najwazniejsza osobg na statku jest KAPITAN. Jest on w petni odpowiedzialny za
bezpieczenstwo statku, jego zalogi i pasazerow, a takze tadunku. Kapitan dostarcza wszystkim
osobom zaokretowanym na statku wszelkich informacji — poprzez opis, zademonstrowanie
I przeprowadzenie ¢wiczen praktycznych — o $rodkach bezpieczenstwa oraz sposobach
zachowania si¢ w podstawowych alarmach, w tym alarmie do opuszczenia jednostki. Zastgpca
Kapitana, w razie potrzeby lub jego nieobecnosci, jest Pierwszy Oficer.



Kapitanowi podlega KIEROWNIK GRUPY NAUKOWO-BADAWCZEJ, ktory:

odpowiada za sktad zespotu naukowo-badawczego,

informuje cztonkow ekipy naukowo-badawczej o szczegdlnych wymaganiach na
statku, konieczno$ci utrzymania porzadku w przydzielonych kabinach, laboratoriach
oraz miejscach pracy, a takze w pomieszczeniach przeznaczonych do ogolnego
uzytku,

odpowiada za nalezyta organizacje¢ i dyscypling pracy wszystkich cztonkéw ekipy
naukowo-badawczej, przestrzeganie przez nich przepisow bhp, racjonalne
wykorzystanie sprzgtu i aparatury naukowo-badawczej znajdujacej si¢ na
wyposazeniu statku lub zabranej na statek na uzytek danego rejsu, racjonalng
gospodarke materiatami koniecznymi dla realizacji zadan badawczych,

sprawuje ogdlny nadzor nad obstuga i1 biezaca konserwacja sprzetu oraz aparatury
naukowo-badawczej przez wyznaczonych do tego celu cztonkéw ekipy naukowo-
badawczej,

odpowiada za prace i badania oraz bezpieczenstwo w laboratoriach,

zapoznaje wszystkie osoby wystawione na dzialanie chemicznych materiatow
niebezpiecznych o ich wplywie na zdrowie, koniecznych $§rodkach ochronnych,
procedur ich usuwania 1 neutralizacji, postgpowania w czasie zaistniatych
wypadkow.

Kierownik grupy naukowo-badawczej wspotpracuje z Kapitanem i wymienia informacje na
temat codziennej pracy zespolu w celu rozwigzywania wszelkich problemow pojawiajacych sie
w trakcie rejsu.

Cztonkowie = GRUPY NAUKOWO-BADAWCZEJ podlegaja  bezposrednio
Kierownikowi rejsu i zobowigzani sg do wykonywania wydawanych przez niego polecen.

Odpowiadajg za:

nalezyte wykonanie powierzonych mu w ramach programu badan zadan,
utrzymanie porzadku na swoim stanowisku pracy i w pomieszczeniu stuzbowym lub
laboratoryjnym przez nich uzytkowanym,

racjonalne wykorzystanie sprzgtu 1 aparatury naukowo-badawczej bedacej w ich
uzytkowaniu,

racjonalng gospodarke materialami koniecznymi dla realizacji powierzonych im
zadan.

W zakresie realizacji programu badan podczas rejsu zobowigzani sg do:

uzgodnienia z kierownikiem naukowym rejsu harmonogramu realizacji
powierzonych zadan,

Scistej wspolpracy z kierownikiem naukowym rejsu oraz pozostatymi cztonkami
grupy naukowo-badawczej i zatogg statku w zakresie wykonywania prac zwigzanych
z realizacja planu badan.
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WAZNE INFORMACJE

Na statku r/v Oceanograf znajduje si¢ instrukcja pt. Mi¢dzynarodowy System Zarzadzania
Bezpieczenstwem Statku (ISM Code), do ktérej maja dostep wszystkie zaokrgtowane osoby.
W dokumencie tym okreslono obowigzki osob funkcyjnych oraz wszystkich os6b dodatkowo
zaokretowanych. Instrukcje srodkéw bezpieczenstwa i srodkéw ratunkowych zamieszczone sg
W ksigzce ,,Instrukcje srodkéw Ratunkowych” znajdujacej si¢ w mesie 1 na mostku.

Obowigzki wszystkich 0s6b w poszczegolnych alarmach znajdujg si¢ na tablicy
informacyjnej, umieszczonej w korytarzu koto mesy oraz w kazdej kabinie na rozktadzie
umieszczonym nad biurkiem,

e we wszystkich alarmach - miejsce zbiorki znajduje si¢ na pokladzie rufowym
w oznakowanym miejscu,

e alarmy beda oglaszane dzwonkiem, a nastepnie dublowane za pomocg rozgtosni,
W momencie ustyszenia alarmu - dzwonki i/lub rozgtoénia - nalezy si¢ natychmiast
uda¢ na miejsce zbiorki.

Statkowy system alarmowy sktada sig¢ z:
ALARM OGOLNY ccceco e —

£ siedem krotkich i jeden dlugi sygnat; alarmy pozarowy i opuszczania statku, oraz inne
zagrozenia beda sygnalizowane alarmem ogdlnym 1 zapowiedzig przez system rozglo$ni
ustnie;

£ udajac si¢ na miejsce zbiorki nalezy zabra¢ ze sobg pas ratunkowy, a w przypadku
Alarmu Opuszczenia Statku (najpierw Alarm Ogolny (dzwonkiem), a potem glosem
Alarm Opuszczenia Statku — zabra¢ takze swoje dokumenty i Morski Ubior
Ratunkowy znajdujacy si¢ w przydzielonej kabinie. Nalezy postepowaé zgodnie
z instrukcjami kapitana lub wyznaczonego cztonka zatogi statku;

£ po ogloszeniu alarmu i opuszczeniu kabiny nalezy zamkna¢ drzwi (ale nie na klucz).

Takie alarmy ¢wiczebne jak alarm do opuszczenia statku oraz alarm pozarowy
zostang przeprowadzone w krotkim czasie od momentu opuszczenia portu. Wyznaczeni
cztonkowie zatogi 1 wszyscy nowo zaokretowani majg obowigzek uczestniczenia
w ¢wiczeniach.

Na ¢wiczenia nalezy zabra¢ wilasng kamizelke ratunkowa oraz ubidr ratunkowy

(znajdujace si¢ w przydzielonej kabinie). W trakcie ¢wiczenia wszyscy uczestnicy majg
obowigzek wlasciwego ich ubrania (po przeprowadzonym przez zatoge pokazie).
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O tym naleiy pamietac!!!

palenie we wszystkich pomieszczeniach wewnetrznych statku tj. na mostku,
w laboratoriach, w kabinach, korytarzach oraz mesie JEST ZABRONIONE,
palenie jest dozwolone na tylko pokladzie rufowym w miejscu do tego
wydzielonym,

posiadanie i uzycie napojow alkoholowych, narkotykow lub nielegalnych
srodkow medycznych JEST ZABRONIONE.

W morzu nie wolno zamykac si¢ w swojej kabinie na klucz,

nalezy uzywac (zawsze!!!) pelnego osobistego wyposazenia ochronnego,

nalezy pamigta¢c o odpowiednim stroju — odpowiednio dostosowanym do
wykonywanych zadan (odziez ochronna, buty, rekawice, kask),

nalezy natychmiast meldowa¢ Kapitanowi o zauwazanych nieprawidtowosciach,
nalezy niezwlocznie informowa¢ Pierwszego Oficera o osobistych dolegliwo$ciach
I chorobach,

wszelkie wypadki lub zranienia muszg by¢ natychmiast zglaszane do Kapitana, ktory
w zalezno$ci od sytuacji zobowigzany jest do podjecia adekwatnych dziatan, w tym
do powiadomienia odpowiednich stuzb medycznych na brzegu.

Przebywanie na statku

ze wzgledow bezpieczenstwa wyjscie na poktady otwarte wymaga uzyskania zgody
oficera wachtowego,

wychodzac na poktad nalezy poinformowac o tym fakcie kogo$ z zatogi lub grupy
naukowej,

w trakcie: manewrowania, badan naukowych i polowow, przygotowania do wyjscia
na morze, podczas kotwiczenia lub podnoszenia kotwicy, wyjscia z lub wejscia do
portu, a takze przejScia waskim kanalem na mostku pozostaje tylko niezbedny
personel statku: kapitan i/lub oficer wachtowy oraz mechanik oraz
naukowcy/operatorzy sprzetu naukowego. Osoby postronne nie bedace zatogag
statku mogg przebywac¢ na mostku tylko po uzyskaniu zgody Kapitana,

zejsécie ze statku na lad odbywa si¢ po zacumowania i dopiero wtedy, gdy zostanie
udzielona zgoda przez kapitana lub oficera wachtowego — nie wczesnie;j.
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Sprzgtanie statku po rejsie

W celu utrzymania czysto$ci w pomieszczeniach mieszkalnych, laboratoriach i pozostawienia
ich w dobrym stanie dla kolejnej grupy naukowo-badawczej korzystajacej ze statku
koniecznym jest, aby kazdy uzytkownik sprzatal swoja kabing, przynalezng kabing
prysznicowa wraz z toaletg, oraz laboratorium przed opuszczeniem statku. Dlatego tez
cztonkowie ekipy zaokretowanej na statek zobligowani s3 sprzatngé wymienione
pomieszczenia przed jego opuszczeniem. Niezbedne $rodki i narzgdzia dostarczy zaloga.

W nastepujacych pomieszczeniach, takich jak:

a. laboratoria: nalezy usung¢ caly sprzet badawczy, oproznione kosze wstawi¢ do
uchwytow, wilgotng a nastegpnie suchg Sciereczka przetrze¢ stoly, krzesta, umy¢
zlewy i krany, zamie$¢ poktad, jezeli istnieje konieczno$¢ umy¢ go mokrym mopem.

b. kabiny mieszkalne: nalezy rozebrang posciel i reczniki zlozy¢é na koi lub
w workach dostarczonych przez zaloge, zlozony koc polozy¢é w nogach koi,
oprozni¢ kosz na $mieci, przetrze¢ meble.

c. toaletaiprysznic: nalezy umy¢ miske muszli toaletowej, umy¢ zlew i kran, wytrzeé
lustro, mydelniczke, wilgotng a nastgpnie suchg Sciereczka przetrze¢ szoty, umyc¢
poktad, oprézni¢ kosz na §mieci.

Kapitan/Oficer statku zobowigzany jest sprawdzi¢ stan pomieszczen zajmowanych
przez ekipe przed ich opuszczeniem.
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3. Aparatura wykorzystywana do badan

3.1. Narzedzia do polowow ryb
(M. Sapota, A. Lizinska)

Narzedzia wykorzystywane do potowow ryb, do celoéw naukowych, to m.in. skrzelowe sieci
stawne, narzedzia putapkowe 1 wloki rozprzowe. Sposob ich wydawania 1 obstugi moze r6znic¢
si¢ ze wzgledu na charakterystyke jednostki polowowej, z ktorej sg wydawane. W przypadku
skrzelowych sieci stawnych i narzedzi putapkowych mozna wydawaé je zarowno z matych
jednostek, typu todzie wiostowe czy pontony, jak rowniez z duzych jednostek potowowych.
Stopien mechanizacji prac przy narzedziach uzalezniony jest od mozliwosci jednostki
potowowej. Do pracy wtokami rozprzowymi niezbg¢dna jest jednostka potowowa z napedem
mechanicznym, systemem bomoéw lub bramownica 1 wyciggarka tralowa.

Skrzelowe sieci stawne

Skrzelowe sieci stawne stosowane do potowoéw naukowych ryb konstruowane sg tak aby
charakteryzowaty si¢ jak najmniejsza selektywnoscia. Z zasady zbudowane sg z sektorow
(paneli) o roznej wielkosci oczka, tak aby jedna sie¢ towila ryby o roznej wielkosci. Sieci
nazywamy skrzelowymi sieciami sektorowymi lub panelowymi. Tkanina sieciowa, w ktora
zaplatujg si¢ ryby jest luzno rozpigta na dwoch linach nosnych: gornej — usptawnione;j 1 dolnej
— obcigzonej. Jezeli usptawnienie ma warto$¢ wigkszg od masy sieci w wodzie to gorna lina
znajduje si¢ na powierzchni i mamy do czynienia z siecig pelagiczng. W przeciwnym wypadku,
lina dolna pozostaje na dnie i méwimy o sieci denne;.

Sieci skrzelowe pozostawiamy na towisku, zwykle, na kilkanascie godzin. Wystawia
si¢ je wieczorem, a podnosi rano. Wyniki potowu standaryzuje si¢ przeliczajac je na 12 lub 24
godziny potowu. Narzedzia potowowe pozostawione na towisku musza by¢ w odpowiedni
sposOb oznakowane. Stuzg do tego choragiewki rybackie. Stosowane sg choragiewki w dwoch
kolorach. Choragiewki czerwone oznaczajag brak mozliwosci przeptynigecia nad siecig
(pomigdzy choragiewkami). Choragiewki czarne oznaczajg istnienie mozliwosci przeptyniecia
nad siecig (pomigdzy choragiewkami), zabraniajg ciggnigcia czegokolwiek po dnie w tym
rejonie. Jezeli dlugo$¢ zestawu potowowego przekracza 1 Mm, wtedy w odleglosci nie
wiekszej niz 1 Mm umieszcza si¢ choragiewki posrednie, koloru biatego. Na koncu zestawu
W sektorze zachodnim, liczac od potudnia przez zachod i obejmujac pdinoc, mocuje si¢ bojke
z tyczka zaopatrzong w 2 choragiewki oraz 2 pasy taSmy odblaskowej. Na koncu zestawu
w sektorze wschodnim, liczac od pétnocy przez wschod 1 obejmujac potudnie, mocuje si¢ bojke
z tyczka zaopatrzong w choragiewke oraz pas tasmy odblaskowej (Ryc. 3.1).
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Ryc. 3.1. Choragiewka rybacka a) schemat wyjasniajacy sposéb stosowania podwojnych
i pojedynczych chorggiewek; b) chorggiewka gotowa do wydania, (fot. A. Lizihska)

Ponadto, zgodnie z Dz.U. 2016 poz. 1494 oznakowania sieci stawnych powinny spetniaé

nastepujace wymogi:

1.
2.
3.

choragiewki — mie¢ ksztatt prostokata o dlugosci boku nie mniejszej niz 40 cm,
choragiewki — by¢ zamocowane do tyczki bojki dluzszym bokiem,

choragiewki — by¢ zamocowane do tyczki bojki w odlegloéci nie mniejszej niz 80 cm
od powierzchni wody,

choragiewki — by¢ zamocowane do tyczki bojki, zachowujac pomigdzy nimi odlegtos¢
nie mniejszg niz 20 cm, jezeli do tyczki bojki majg by¢ przymocowane 2 choragiewki,

choragiewki uzytej do oznakowania tego samego zestawu — mie¢ jednakowe wymiary,

choragiewki uzytej do oznakowania koncoéw tego samego zestawu — by¢ takiego
samego koloru,

choragiewki bojek przymocowanych do zestawu wystawionego przy powierzchni wody
— by¢ koloru czerwonego,

choragiewki bojek przymocowanych do zestawu wystawionego przy dnie — by¢ koloru
czarnego,
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9. choragiewki bojek posrednich, o ktorych mowa w ust. 1 pkt 5 — by¢ koloru biatego,
10. pasa tasmy odblaskowej — mie¢ szeroko$¢ co najmniej 5 cm,

11. reflektora radarowego — miec¢ ksztatt kuli o $rednicy co najmniej 25 cm,

12. bojki — by¢ koloru innego niz czerwony i zielony,

13. dhugosci linki, za ktorej pomoca bojka jest przymocowana do zestawu wystawionego
przy dnie — nie moze przekracza¢ 1,5-krotnosci gleboko$ci wody w miejscu
wystawienia narzgdzia potowowego,

14. linki, o ktorej mowa w pkt 13 — by¢ wykonane z tworzywa samotongcego albo
obcigzone,

15. latarni — §wieci¢ jasnym $wiatlem btyskowym o czestotliwosci btysku co najmniej raz
na 5 sekund (F 1 Y 5s), ktore jest widoczne z odleglosci nie mniejszej niz 2 Mm,

16. echa reflektora radarowego — by¢ odbierane z odlegtosci nie mniejszej niz 2 Mm.

Na ptywakach choragiewek powinna znajdowac¢ si¢ oznaka rybacka jednostki polowowej lub
informacja o uzyskanej zgodzie na potowy do celéw naukowych lub dydaktycznych.

W zaleznosci od rejonu badan stosowane sg rozne typy sektorowych sieci stawnych.
Roéznig si¢ one liczbg 1 dlugoscia paneli oraz wielkosciag oczek w panelach. W strefie
ptytkowodnej czesto stosowane sg sieci Polish coastal net survey net (Tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka sieci skrzelowych Polish coastal net survey net zgodna z ,Przewodnik
metodyczny do badan terenowych i analiz laboratoryjnych ichtiofauny w wodach przej$ciowych
i przybrzeznych w ramach monitoringu diagnostycznego ichtiofauny”

Lp. Kolejnosé si.atki Wielko$¢ oczka Grubosé zylki Dlugos$é [')anelu
w zestawie (od Wel[lr{: r(ri1(]) wezla) [mm] [m] (gora)
1 1 30 0,15 5
2 2 15 0,14 5
3 3 38 0,16 5
4 4 10 0,12 5
5 5 48 0,20 5
6 6 12 0,12 5
7 7 24 0,14-0,16 5
8 8 60 0,20 5
9 9 19 0,14-0,16 5
Dhugos¢

catkowita 45 m
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Zwykle poszczegblne sieci taczy si¢ ze sobg uzyskujac zestawy potowowe o dtugosci
kilkuset metrow. W niektorych przypadkach taczy si¢ sieci sektorowe z typowymi sieciami
rybackimi przystosowanymi do polowow komercyjnych konkretnych gatunkéw ryb np. dorsza
lub storni.

Do wystawienia sieci niezbedne sa kotwice (po jednej na kazda choragiewke).
Najczesciej stosowane sg kotwice czteroramienne o masie 5—6 kg. Wszystkie elementy zestawu
potaczone sg linami.

Kolejnos¢ wydania zestawu potowowego jest nastepujaca:

choragiewka — lina tgczaca — kotwica — liny taczace — sie¢ — liny tgczace — kotwica —
lina taczaca — choragiewka (Ryc. 3.2).
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Ryc. 3.2. Schemat sposobu wystawienia sektorowej sieci skrzelowej

Zestaw polowowy wydaje si¢ z jednostki poruszajacej si¢ z predkoscig 1 — 2 weziow.

Wybieranie zestawu odbywa si¢ w kolejnosci odwrotnej do wydawania, zawsze pod
wiatr. Przy wybieraniu zestawu potowowego jednostka powinna poruszaé si¢ z predkoscia
0,8-1 wezla.

17



Wydawanie i wybieranie zestawu polowowego mozna wykonac recznie (Ryc. 3.3) lub,
szczegdlnie na wigkszych jednostkach z zastosowaniem wurzadzen mechanicznych
utatwiajacych prace (Ryc. 3.4).

Po wybraniu sieci, znajdujace si¢ w niej ryby nalezy wyplata¢ i umiescié
w oznakowanych pojemnikach, osobno ryby z kazdego panelu. Tak zebrane ryby stanowig
material do przeprowadzenia analiz ichtiologicznych (przede wszystkim masowe;j
I szczegotowe;j).

Ryc. 3.3. Reczna obstuga sektorowych sieci skrzelowych: a) wydawanie; b) wybieranie,
(fot. A Lizinska)

18



— ol = ey
Ryc. 3.4. Zautomatyzowana obstuga sektorowych sieci skrzelowych: a) wydawanie; b) wybieranie,
(fot. A. Lizinska)

Narzedzia pulapkowe

Narzedzia putapkowe, podobnie jak sieci skrzelowe, nalezg do narzedzi stawnych biernych.
Sposoéb oznakowania putapek pozostawionych na lowisku jest taki sam jak w przypadku sieci
skrzelowych. Narzedzia putapkowe zawsze wystawiane s3 na dnie. Ze wzgledu na swoja
konstrukcje zawsze musza by¢ mocno napicte. Pulapka sktada sie z dwoch czesci:
naprowadzajacej i usidlajacej. Cze$¢ naprowadzajaca to przegroda z tkaniny sieciowej (gora

19



usptawniona, doét obcigzony). Ryba napotykajac przegrode, probuje ja ominagé ptynac
réwnolegle do niej i jest naprowadzana do czesci usidlajgcej. Cze$¢ usidlajaca to rozpigte na
stalowym lub wykonanym z tworzywa sztucznego stelazu komory o stozkowych wejsciach
(Ryc. 3.5). Czgs¢ usidlajaca stanowi kilka takich komor potozonych jedna za druga. Ryba po
wejsciu do czesci usidlajacej ma bardzo mate szanse na odnalezienie wyjscia.

Narzedzia pulapkowe pozostawiane sg na towisku na kilka do kilkunastu dni.

Wydawanie narz¢dzi putapkowych odbywa si¢ zawsze recznie, przy predkosci
jednostki potowowej do 2 weztow. Przy wybieraniu mozliwe jest zastosowanie wyciggarek
mechanicznych jedynie do wybierania lin. Pulapki muszg by¢ wybierane recznie.

Po wybraniu putapek (Ryc. 3.6), znajdujace si¢ w niej ryby nalezy wysypacé z czgsci
usidlajacej 1 umiesci¢ w oznakowanych pojemnikach, osobno ryby z kazdej putapki. Tak
zebrane ryby stanowig materiat do przeprowadzenia analiz ichtiologicznych (przede wszystkim
masowej i szczegdlowe;j).

Ryc. 3.5. Czes¢ usidlajgca narzedzia putapkowego, (fot. P. Batazy)
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Ryc. 3.6. Narzedzia putapkowe z uwiezionymi rybami, wyciggniete na nabrzeze, (fot. M. Sapota)

Wiloki rozprzowe (beamtrawl)

Wioki rozprzowe sa narzgdziami aktywnymi, podazajacymi za rybami. Wlok rozprzowy sktada
si¢ ze stalowej ramy z dwoma plozami na ktorej rozpigty jest worek w tkaniny sieciowej. Nazwa
wiloka pochodzi od rozprza — belki/rury taczacej obie ptozy. Szerokos¢ wlotu ramy jest
jednoczesnie szerokosciag wioka. Maksymalna szeroko$¢ stosowanych obecnie wiokow
dochodzi do 6 m., cho¢ najczeSciej stosowane sg dwu, trzy i czterometrowe.

Wiok rozprzowy wydawany jest na jednej linie tralowej (Ryc. 3.7). Moze by¢
wydawany z rufy jednostki tratujacej lub na bomie z burty. W przypadku tralowania z burty
mozliwe jest wydanie dwoch wltokéw z obu burt. Predkos$¢ jednostki tralujacej powinna
wynosi¢ od 2,5 do 4 weziow. Diugo$¢ wydanej liny tralowej powinna wynosi¢ co najmniej
trzykrotng glebokos¢ (dtugos¢ liny nalezy mierzy¢ od powierzchni wody, nie od bloku
prowadzacego). Istnieje mozliwos¢ wydania mniejszej iloSci liny, w przypadku gdy
zastosowany zostanie system USBL i potwierdzi on poruszanie si¢ wloka po dnie. Traty
naukowo-badawcze nie powinny trwaé¢ dtuzej niz pot godziny.

Po podniesieniu wloka nad poktad (Ryc. 3.8) wszystkie ztowione ryby wysypuje si¢
z worka wloka i umieszcza w jednym pojemniku. Tak zebrane ryby stanowig materiat do
przeprowadzenia analiz ichtiologicznych (przede wszystkim masowe;j i szczegotowej).

Wyniki polowu przelicza si¢ na wielkos$¢ przetralowanej powierzchni, ktora uzyskuje
sie mnozac dtugos¢ zaciagu [m] przez rozwarto$¢ wioka [m].
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Ryc. 3.8. Wiok rozprzowy podniesiony ponad rufe jednostki potowowej, (fot. A. Dziubinska)
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Wszystkie narz¢dzia potowowe stuzace do potowow ryb nalezy czysci¢ woda pod
duzym ci$nieniem (mozna stosowa¢ wod¢ morska) (Ryc. 3.9). Wyptukanych narzedzi nie
powinno si¢ suszy¢ na stonicu. Promieniowanie UV i podwyzszona temperatura powoduja
niszczenie tworzyw sztucznych, z ktorych zbudowane sg wspotczesne tkaniny sieciowe.

Ryc. 3.9. Czyszczenie narzedzi putapkowego, (fot. A. Dziubinska)
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3.2. Sieci planktonowe
(A. Btaszczyk, A. Panasiuk, M. Manko)

Sieci planktonowe sg szeroko stosowanymi urzadzeniami umozliwiajagcymi pobieranie probek
fitoplanktonu i zooplanktonu.

Budowa sieci planktonowej

Sieci do pobierania planktonu majg dlugi lejkowaty ksztalt, ktéry pozwala zbiera¢ plankton
0 roznej wielkosci, w zalezno$ci od S$rednicy oczek cze$ci cedzacej. Standardowa siec
planktonowa sktada si¢ z worka, wykonanego z gazy, w ksztalcie stozka. Cze$¢ wlotowa
wyposazona jest w metalowy lub plastikowy pierscien, na koncu sieci znajduje si¢ kolektor -
pojemnik zbierajacy plankton (Ryc. 3.10). Szersza, wlotowa cze$¢ siatki przymocowana jest do
liny stalowej begdacej elementem wyciggarki. Na koncu liny holowniczej przymocowany jest
cigzarek. Stosunek dlugosci sieci do $rednicy wlotu powinien wynosi¢ od 3:1 do 5:1. Przednia
I tylna cze$¢ sieci wzmocniona jest dodatkowymi mankietami tekstylnymi.

materiat

filtrujgcy “

?

kolektor

obcigzenie

Ryc. 3.10. Sie¢ planktonowa typu WP2: a) typowe elementy budowy sieci planktonowej,
(fot. A. Btaszczyk), b) ptukanie sieci, (fot. A. Baranska), c) suszenie sieci, (fot. A. Btaszczyk)

Materiat filtracyjny zastosowany w sieciach planktonowych powinien wykazywacé
odporno$¢ na czynniki fizyczne i chemiczne. Gazy stosowane w sieciach wykonane sg
zazwyczaj z wiokien syntetycznych, takich jak nylon, czy poliester. Witokna te zachowujg
wytrzymato$¢ w temperaturach od ponizej 0°C do 100°C. Oba materiaty sg nietoksyczne
i odporne na wiele zwigzkow chemicznych, w tym chlorowane weglowodory i ketony (np.
aceton). Poliester jest bardziej odporny niz nylon na kwasy, podczas gdy nylon jest bardziej
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odporny na zasady. Materialy te sg rozpuszczalne przez fenol i niektére inne zwigzki
organiczne. Swiatto stoneczne i silne wybielacze, a takze $rodki utleniajace degraduja wiokna
nylonowe i sprawiaja, ze siatka staje si¢ sztywniejsza, podczas gdy gazy poliestrowe pozostaja
prawie nienaruszone. Sieci planktonowe wykonane z gazy nylonowej nalezy zatem
przechowywa¢ w ciemnym miejscu.

Wiasciwosci filtracyjne sieci

Materiaty stosowane w sieciach planktonowych produkowane sg w szerokiej gamie rozmiarow,
poczawszy od duzych oczek wiekszych niz 5 mm, do bardzo drobnych oczek o $rednicy od
0,5 um. Gazy, stosowane w sieciach planktonowych, powinny mie¢ kwadratowe oczka o statej
wielko$ci. W wyniku uzytkowania oczka sieci moga ulec odksztatceniu, stad wskazane jest, by
okresowo zbada¢ siatke pod mikroskopem w celu okreslenia wielkosci i jednorodnos$ci oczek
(Tangen K., 1978)

Skutecznos¢ filtrowania gazy jest funkcja porowatosci (swobodnej powierzchni
przesiewania), ktorg okresla stosunek miedzy powierzchnig otwarta a powierzchnig catkowita.
W przypadku sieci o drobnych oczkach procent porowatosci jest bardzo niski. Wiasciwosci
filtracyjne sieci zaleza rowniez od sktadu gatunkowego planktonu, np. w przypadku gatunkow
tworzacych struktury tancuchowe albo gatunkow z kolcami lub rozbudowanymi wyrostkami.
Ponadto sam plankton moze tworzy¢ cienkg warstwe wewnatrz sieci, co skutkuje zatrzymaniem
matych pojedynczych organizmoéow, ktére w innych warunkach nie sg wytapywane. Ze wzgledu
na selektywne witasciwosci filtrujace sieci, nie nalezy stosowac ich do iloéciowego pobierania
fitoplanktonu. W przypadku probek zooplanktonu, opracowane metody umozliwiajg obliczenie
objetosci przefiltrowanej wody (przeptywomierze), a tym samym ilo§ciowg analize probek.

Zalety sieci planktonowych:

e mozliwo$¢ filtrowania duzych objetosci wody,

e pozwala na ,,wychwycenie” rzadszych taksonow (wzgledem np. batometru),

e dzigki zageszczeniu duzej ilosci organizmdéw dodatkowa sedymentacja probki
badanej nie jest wymagana,

e latwo$¢ w zaciaggu z brzegu lub z jednostki ptywajacej (w przypadku matych sieci
planktonowych).

Metody pobierania probek

Probke planktonu uzyskuje si¢ z okreslonej warstwy glebokosci, holujac sie¢ poziomo lub
pionowo, podczas gdy ci¢zar utrzymuje siatke na wybranej gitebokosci; do monitorowania
glebokosci sieci podczas holowania mozna uzy¢ rejestratora glebokosci. Predko$¢ holowania
nie powinna przekracza¢ 1 m/s (1-2 wezly). Jesli predkos¢ holowania jest zbyt duza, nacisk na
sie¢ moze skutkowac peknigciem materiatu filtrujacego i uszkodzeniami organizméw. Przy
stosowaniu sieci z drobnymi oczkami (mniej niz 20 um) zalecane sg nizsze predkosci, najlepiej
ponizej 0,3 m/s (0,5 wezta). Sieci, ktore sg wyposazone w niefiltrujacy stozek z przodu lub
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dhugie sieci moga by¢ holowane z nieco wigksza predkoscig niz standardowa sie¢ o tej samej
porowatosci.

W zaciagu pionowym probka pobierana jest z catego stupa wody lub z jego czesci. Sie¢
jest opuszczana z zakotwiczonego lub dryfujacego statku na pozadang glebokos¢ i powoli
ponownie podnoszona. Jesli ci¢zar jest przymocowany do liny holowniczej przed siatka, siatka
rowniez filtruje wode po opuszczeniu; sieci z obcigzeniem zamocowanym na koncu siatki
zbierajg plankton tylko wtedy, gdy sa holowane.

Plankton zbierany jest do kolektora zamontowanego na dolnej czgsci sieci
planktonowej. Po zaciggu kolektor sieci jest oprozniany, a organizmy planktonowe zbierane do
pojemnika/kolektora. Dodatkowo plankton przylegajacy do siatki jest wymywany
z zewngtrznej lub wewngtrznej powierzchni sieci woda morska. Do ptukania sieci nie nalezy
stosowa¢ wody stodkiej, gdyz moze ona niszczy¢ organizmy, zwlaszcza pochodzenia
morskiego.

W przypadku gdy konieczne jest pobranie probki planktonowej z okreslonej warstwy
kolumny wody (np. 20-10 m lub 30-20 m) sie¢ planktonowa zostaje doposazona w tzw.
zamykacz sieci. Urzadzenie to zwane rowniez zwalniaczem umozliwia ,,rgczne” zamknigcie
sieci na zadanej gleboko$ci. Zamknigcie sieci nastgpuje poprzez uderzenie w zamykacz tzw.
posylacza, ktory grawitacyjnie zostaje opuszczony po stalowej linie w glab kolumny wody,
a nastepnie uderzajac z zamykacz uruchamia si¢ system zamykania sieci. Wada w stosowaniu
tego typu systemu zamykania jest to, iz do probkowania kazdej warstwy jest konieczne
ponowne wyciagniecie i opuszczenie sieci do toni wodnej. Sieci planktonowe o bardziej
rozbudowanej budowie (np. MultiNet) wyposazone sg zazwyczaj w automatyczny
/elektroniczny system zamykania, co powoduje, ze sie¢ moze by¢ opuszczona do wody tylko
jeden raz, a probki moga by¢ pobrane jednoczesnie z kilku warstw kolumny wody.

MultiNet

MultiNet (ang. multiple plankton sampler) to nowoczesny, zintegrowany system pigciu sieci
planktonowych, stuzgcych do rownoczesnego zbioru sekwencyjnych probek zooplanktonu, np.
z roznych warstw glebokosci wody (maksymalne zanurzenie sieci to 6 000 m).

System MultiNet zostal stworzony przez niemieckiego producenta oceanograficznej
aparatury badawczej Hydro-Bios i jest dostepny w czterech rozmiarach, roznigcych sig
powierzchnig wlotu do sieci. Na wyposazeniu statku r/v Oceanograf jest MultiNet Midi,
o powierzchni wlotu 0,25 m?, na ktory sklada si¢ kosz ze stali nierdzewnej z dopietymi
pigcioma sieciami planktonowymi, na koncu ktérych znajduja si¢ kolektory, do ktérych
wychwytywany jest zooplankton (Ryc. 3.11). Ta cz¢$¢ systemu nazywana jest Underwater
Unit (UU). W standardowej wersji UU zintegrowana jest z dodatkowymi sensorami, m.in.
sondg CTD, chociaz zestaw tez moze by¢ dalej rozbudowywany, np. o mierniki fluorescencji.
Dodatkowym elementem UU jest depresor — niewielkie skrzydto docigzajgce i sterujace,
stuzace do wykonywania zaciggéw poziomych. Do poprawnego dzialania MultiNet’u
niezbedna jest rowniez poktadowa jednostka sterujaca, tj. Deck Command Unit (DCU), ktora
pozwala na zdalne zamykanie kolejnych sieci.
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Ryc. 3.11. Podejmowanie pieciosieciowego MultiNet'u Midi z wody po zakohczeniu zbioru
zooplanktonu, (fot. M. Manko)

Obstluga MultiNet’u wymaga uzycia specjalistycznego oprogramowania stworzonego
przez Hydro-Bios nazywajacego si¢ OceanlLab. Z poziomu oprogramowania OceanLab,
mozliwe jest odczytywanie wskazan sondy CTD oraz glebokosci zanurzenia sieci w czasie
rzeczywistym pracy UU. Pozwala to na uzyskanie peinej kontroli nad giebokoscig i czasem
zamykania poszczegolnych sieci (Ryc. 3.12).

M Plankton pler BIPS 30000 m  kwollio - M15

COEDEITIRTTT oo soe

Ryc. 3.12. Zrzut ekranu pokazujacy dziatanie programu OceanlLab v.3.5.4.0., wraz z wykresem
pokazujgcym przebieg parametrow srodowiskowych oraz momentem otwarcia kolejnych sieci
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Przygotowanie MultiNet’'u do pracy nalezy rozpocza¢ od podigczenia UU (na
poktadzie) do DCU (w laboratorium mokrym) przy uzyciu kabloliny. Nastepnie nalezy
przypia¢ sieci do UU, wraz z dodatkowym oprzyrzadowaniem, w zaleznosci od sposobu zbioru
zooplanktonu (zbior pionowy/wertykalny — sieci i umieszczone w stalowym koszu plastikowe
kolektory; zbior poziomy/horyzontalny — sieci, materialowe kolektory oraz depresor). DCU
nalezy podlaczy¢ do komputera przy pomocy ztagcza USB, po czym powinno si¢ uruchomié
komputer. Dopiero w tym momencie wigcza si¢ UU, napina si¢ sieci (zaczynajac od ostatniej)
oraz zaktada si¢ dzwigni¢ blokady sprezyn, ktorg zwalnia si¢ dopiero przed zanurzeniem
MultiNet’u. Po przygotowaniu UU, nalezy uruchomi¢ program OceanLab, w ktorym klikajac
przycisk ACTION, zamyka si¢ kolejne sieci (zamknigcie sieci powoduje réwniez analogiczny
przycisk na DCU). Obstugg MultiNet’u zajmuje si¢ zatoga r/v Oceanograf, przy czym, rola
zatogi naukowej jest nadzorowanie glebokos$ci zanurzenia sieci oraz maksymalnej predkosci
jej holowania (dla sieci o $rednicy oczka 100 um przy zaciaggu pionowego lms?; dla
horyzontalnego maksymalnie 4 wezty).

Po wyciagnigciu MultiNet’u z wody, nalezy doktadnie przeptluka¢ sieci woda morska
celem przesunigcia, zebranego w nich zooplanktonu, bezposrednio do kolektoréw. Nastepnie
opuszcza si¢ caly UU na poklad i odbiera si¢ kolektory, ktére powinny zostac
przetransportowane jak najszybciej do laboratorium mokrego. Waznym jest, aby po
zakonczeniu zbioru zooplanktonu, zapisa¢ dane zarejestrowane w programie OceanlLab na
komputerze, tak zeby mie¢ do nich dostgp w czasie analizy wynikow. OceanlLab zapisuje
rejestry pracy w plikach o rozszerzeniu .hbl.

Sie¢ planktonowa typu Bongo

Siec planktonowa typu Bongo sktada si¢ z dwoch sieci zamontowanych obok siebie. Sie¢ ta
tralowana jest horyzontalno-wertykalnie w toni wodnej, ciagnigta przez jednostke ptywajaca.
Korzystajac z sieci typu Bongo, badacz moze pracowaé z dwoma, r6znymi wielko$ciami oczek
czgsci cedzacej, co powoduje, ze mozliwe jest prowadzenie badan jednocze$nie organizmow
w roznych klasach wielkosci. Obrecz pojedynczej sieci Bongo ma zazwyczaj $rednicg 60 cm,
natomiast wielko$¢ oczek czgsci cedzacej moze by¢ r6zna, od 10 do nawet 1 000 um — dobor
wielkosci oczek w kazdej z sieci uzalezniony jest od obiektu badan oraz probkowanego
akwenu. Sie¢ typu Bongo stosuje si¢ w potaczeniu z 22 kg depresorem, aby wytworzy¢ 45° kat
pracy sieci (Ryc. 3.13).

Zalety sieci typu Bongo: umozliwia jednoczesne probkowanie zooplanktonu w réznych klasach
wielkos$ci, prostota obstugi. Sie¢ typu Bongo ma zastosowanie w badaniach zooplanktonu, ale
przede wszystkim stosowana jest do probkowania ichtioplanktonu.
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obrecz

material nylonowy

kolektor

depresor

Ryc. 3.13. Sie¢ planktonowa typu Bongo, charakterystyka budowy, (fot. A. Baranska)

Predkos¢ jednostki ptywajacej niezbgdna do holowania sieci Bongo w celu uzyskania kata
pracy 45° nie powinna przekracza¢ 1,5-2,0 weztdw. Sie¢ powinna by¢ wypuszczana do wody
z predkoscig 50 m/min. Gdy sie¢ Bongo osiggnie zadang gl¢bokos¢, powinna by¢ wyciggana
z predkoscig 20 m/min — przy czym co 10 m powinien by¢ notowany kat nachylenia liny
stalowej, az do osiagniecia przez sie¢ poziomu powierzchni wody. Czas wyciggania sieci np.
z glebokosci 300 m powinien wynosi¢ 15 minut 30 sekund (Harris i in., 2000). Podczas
stosowania sieci typu Bongo nalezy zaopatrzy¢ si¢ w zegarek z funkcja stopera, badZ stoper —
zarejestrowany powinien by¢ bowiem czas opuszczenia sieci do wody, osiggnigcia glebokosci
docelowej i czas powrotu na powierzchni¢. Dane z przeptywomierza/flowmeter powinny zostac¢
zapisane przed opuszczeniem sieci do wody i1 po jej wyciagnieciu. W dalszej kolejnosci
zawarto$¢ kolektorow jest oprozniana do butelek, a kolektory muszg zosta¢ optukane. Ptukana
jest rowniez cata sie¢ (Ryc. 3.14).
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Ryc. 3.14. Sie¢ planktonowa typu Bongo w trakcie ptukania, (fot. A. Panasiuk)
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Czyszczenie sieci planktonowych

Po pobraniu probek, kazda sie¢ planktonowa nalezy jak najszybciej dokladnie umy¢,
W nastgpujacej kolejnosci: 1) ptukanie stodka woda w celu usunigcia organizméw 1 soli,
2) mycie $rodkiem czyszczacym rozpuszczonym w stodkiej wodzie, 3) ptukanie stodka woda
w celu usunigcia $rodka czyszczacego (Tangen K., 1978)

Po umyciu, sie¢ nalezy wysuszy¢ na powietrzu i przechowywac¢ w ciemnym, chtodnym
miejscu. Nalezy zachowaé ostrozno$¢, aby nie dopusci¢ do narazenia sieci nylonowej na
dziatanie promieni stonecznych podczas suszenia. Mimo czyszczenia, fragmenty planktonu
moga pozosta¢ w gazie, mankietach lub szwach sieci. Niektore z nich nastepnie moga
zanieczys$ci¢ pozniejsze probki pobrane ta samg siecig. Aby ograniczy¢ niepewno$¢ co do
geograficznego rozmieszczenia gatunkdéw, korzystanie z jednej konkretnej sieci powinno by¢
ograniczone do okreslonego obszaru geograficznego lub akwenu.
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3.3. Narzedzia do poboru makrozoobentosu
(K. Smolarz, H. Kendzierska)

Do probnikéw wykorzystywanych do poboru makrofauny dennej w badaniach biologicznych
naleza m.in. czerpacz osadow dennych van Veena, draga denna oraz skrzynkowy czerpak dna
typu Reineck. Z uwagi na ich wage, wydawanie sprzgtow powinno odbywacé si¢ z jednostki
ptywajacej wyposazonej w wysiegnik z windg i1 ling no$na.

Czerpacz van Veena, o powierzchni poboru 0,1m?, przeznaczony jest do pozyskiwania probek
osadu dennego z dna o typie osadéw od mulistego do $rednio- ziarnistego wraz z organizmami
W zbiornikach wodnych. Zarowno typ osadow jak i zwigzana z nim twardo$¢ dna wptywajg na
migzszo$¢ pobranej proby osaddw, ktdra wynosi od kilku do kilkudziesigciu cm 1 ma objetosé
okoto 15 litrow dla proby o najwyzszej migzszosci. Na dnie twardym zaleca si¢ korzystanie
z probnika docigzonego otowianymi obcigznikami. Czerpacz Van Veena jest chwytakiem
szczekowym wydawanym w pozycji otwartej (Ryc. 3.15a). Jego zamknigcie nastepuje
samoczynnie w chwili uderzenia o dno na skutek mechanicznego odblokowania zamknigcia
zapadkowego, ktére stanowig specjalne haki spinajace obie szczgki przyrzadu
(https://geomor.com.pl/produkt/probnik-osadow-dennych-van-veena-kc-denmark/. Swobodny
przeptyw wody podczas zanurzania oraz jej usunigcie ze szczek po opadni¢ciu na dno mozliwe
jest dzieki oknom o powierzchni oczka 1 mm? znajdujacym si¢ w obu szczekach czerpacza.
Lina doczepiona do dzwigara pozwala na wyciagniecie czerpacza wraz z osadem na poktad
statku (Ryc. 3.15b). Wielko$¢ pobranej proby zalezy od rodzaju i twardosci dna morskiego,
a takze masy czerpacza. Glgboko$¢ operacyjna probnika po docigzeniu wynosi do 200 m, masa
bez proby osadow zawiera si¢ w przedziale od 20 kg (probnik niedocigzony) do 40 kg (probnik
z dodatkowym docigzeniem). Sam probnik jest wykonany z nierdzewnej 1 kwasoodpornej stali
i ma wymiary 35 x 42 x 90 cm. Czerpacz van Veena, jako obowigzkowy przyrzad w badaniach
monitoringowych Baltyku zgodnie z ustaleniami Konwencji Helsinskiej, jest szeroko
stosowany na skale migdzynarodowa.

Z uwagi na mozliwy nieregularny typ osadu oraz obecno$¢ wigkszych obiektow (np.
kamieni), do analiz ilosciowych makrobentosu (zaggszczenie na 1 m? powierzchni dna,
liczebnos¢, biomasa, sktad taksonomiczny) zalecany jest pobor minimum 5 prob osadow.
W przypadku czegsciowego domknigcia si¢ probnika moze dojs¢ do utraty czesci proby, co
skutkuje jej niereprezentatywnoscia, dlatego tez taka probe nalezy powtorzyc.

Aby mozliwe bylo wyizolowanie makrozoobentosu z pobranej proby osadu, osad
pobrany z czerpacza musi by¢ przesitowany przez sito o wielkosci oczek 1 mm. Sito, takze
zrobione ze stali nierdzewnej, ma ksztalt prostopadto$cianu ze Sciankami o wysokosci okoto
50 cm. Na gornej powierzchni sita, w celu tatwiejszego otwarcia czerpaka 1 wybrania osadu,
ustawiona jest stalowa krata podtrzymujaca. Po wyjeciu na powierzchni¢ czerpacz nalezy
oprozni¢ na sito pod strumieniem wody. Podczas tej operacji nalezy zwrécié szczegdlng uwage
na to, aby woda nie wyciekata z bokow czerpacza. Dlatego tez, podczas ptukania, szczeki
czerpacza blokujemy z obu stron deseczkami.
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Ryc. 3.15. Czerpacz van Veena: a) w pozycji otwartej gotowy do wydania, b) z prébkg osadu
z makrobentosem tuz przed wybraniem na burte, (fot. K. Smolarz)

Draga denna jest probnikiem stuzagcym do pobierania jakosciowych prob biologicznych,
bentosu mobilnego oraz prob mineralnych z ré6znych typow dna migkkiego. Jest to typ wiloka
dennego o wadze okoto 8Kkg na prostokatnym stelazu o wymiarach calkowitych
105 x 25 x 42 cm oraz gardzielg ztozong z dwoch siatek nylonowych réznigcych si¢ wielko$cig
oczka. Siatka pierwsza, 0 oczku 0,5 cm, znajduje si¢ wewnatrz, natomiast druga, o oczku
wiekszym, wzmacnia siatke wtasciwg od zewnatrz. Siatka chroniona jest przed uszkodzeniami
dwoma ramionami prowadzacymi wykonanymi z pretow ze stali nierdzewnej 210 mm.
Ramiona oraz stelaz dragi wykonane sa z wysokiej jakos$ci ze stali nierdzewne;.

Podobnie jak w przypadku czerpacza van Veena, lina doczepiona do dzwigara pozwala
na wydanie sprzgtu, ciggnigcie dragi na wymaganym dystansie oraz wybranie jej wraz z proba
na poktad statku (Ryc.3.16). Zgodnie z zaleceniami, draga denna, od momentu wydania
odpowiedniej dhugosci liny (2-3 krotnos¢ glebokosci) i opadnigcia na dno, powinna by¢
holowana na odcinku okoto 200 m z predkoscia nie przekraczajaca 1,5 wezla. Po zakonczeniu
wydawania narzedzia do wody i ustaleniu si¢ parametrow holowania zrownowazenie
dzialajacych sit pozwala na prawidtowa prace narzedzia. Swobodny przeplyw wody podczas
wydawania sprzetu, holowania po dnie oraz podczas wybierania oczyszcza probe a siatki
nylonowe i prad wody uniemozliwiajg organizmom ucieczke.
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Ryc. 3.16. a) draga denna, b) prébka makrobentosu zebranego dragg denng z gtebokosci okoto 10 m,
(fot. K. Smolarz)

Czerpak skrzynkowy dna typu Reineck (box-corer) firmy KC Denmark A/S o powierzchni
czerpalnej prostokatnej 600 cm® i glebokosci penetracji 40 cm (Ryc.3.17). Poszczegdlne
elementy konstrukcyjne czerpaka takie jak rama gldwna, probnik czy zamknigcie oraz lina
doczepiona do dzwigara pozwalajagca na wydawanie 1 wybieranie sprz¢tu wykonane sg ze stali
nierdzewnej. Podobnie jak w przypadku czerpaka van Veena, czerpak skrzynkowy zamyka si¢
samoistnie po uderzeniu o dno na skutek mechanicznego odblokowania zamknigcia. Glgbokos¢
operacyjna probnika jest wigksza niz gleboko$¢ operacyjna czerpacza van Veena, moze
dochodzi¢ do 1000 m. Masa czerpaka z proba osadéw wynosi okoto 120 kg, a jego wysokos¢
calkowita to okoto 300 cm. Do prébnika dostgpne jest dodatkowe wyposazenie takie jak
dodatkowy probnik z otwierang przednig $ciang i wozek do transportu probnikow.

Ryc. 3.17. Czerpak skrzynkowy dna firmy KC Denmark A/S, zdjecie katalogowe
(http://lwww.kc-denmark.dk/products/sediment-samplers/box-corer.aspx)
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3.4. Probniki osadow
(J. Pedzinski)

W pobieraniu probek osadéw z powierzchni dna morskiego, w zaleznosci od celu badan, stosuje
si¢ r6éznego rodzaju probniki, poczawszy od najprostszych czerpakéw zgarniajacych osad
z powierzchni dna po probniki rdzeniowe pozwalajace pobraé probki osadéw o nienaruszonej
strukturze. Niektore z tych urzadzen zostaly przedstawione w czgéci dotyczacej badan
organizméw bentosowych (patrz rozdziat 3.3). Istnieje wiele rodzajow czerpaczy osadow
dennych, ktére r6znig si¢ budowa i mechanizmem zaciskania szcz¢k (np. czerpacz van Veena,
czerpacz Petersena, czerpacz Ponar czy czerpacz Ekmana).

Czerpacz van Veena jest to probnik grawitacyjny, czyli taki, ktory swobodnie opada 1 wbija
sie¢ w dno pod wlasnym ci¢zarem. W zaleznos$ci od twardo$ci dna, umozliwia pobieranie probek
osadow o migzszosci od kilku do kilkudziesigciu centymetrow. Uzywajac czerpacza pobraé
mozna osady migkkie, nieskonsolidowane takie jak: piaski, muty i ity. W zaleznos$ci od
rozmiardéw urzadzenia, moze by¢ opuszczany na dno z jednostek ptywajacych, wyposazonych
w dzwigi do podtrzymywania urzadzenia oraz recznie, nawet z pontondéw. Czerpacze
zbudowane sg z pary szczek, ktore po opadnigciu na dno wbijaja si¢ w nie i zamykaja osad
w $rodku (Ryc. 3.18).

Ryc. 3.18. Czerpacz Van Veena (fot. K. Trzcinska)

Najwiekszym problemem podczas pobierania probek osadow dennych wykorzystujac
czerpacz jest utrzymanie statej objetosci probki, a co za tym idzie utrzymanie stalej glebokosci
penetracji (Christie, 1975). Problem ten zwigzany jest z uziarnieniem osadu. Glgbsza penetracje
w glab osadu zauwaza si¢ podczas pobierania osadéw drobnoziarnistych (mulistych, ilastych),
z kolei prawie dwa razy plytsza podczas pobierania grubszych osadow (piaszczystych,
zwirowych). Istotng role odgrywa takze uwodnienie osadu. Im wiekszy stopien uwodnienia tym
czerpacz tatwiej i glgbiej wchodzi w dno. Ponadto, przy pobieraniu probek z wigkszych
glebokosci zdarza si¢, ze czerpacz uderza w dno pod pewnym katem, co wplywa na
zmniejszenie objetosci pobieranej probki, jak réwniez na struktur¢ osadu, znacznie ja

34



zaburzajac. Moze rowniez powodowac niedomkniecie szczek 1 utrate cze$ci materiatu podczas
podnoszenia czerpacza. Co wigcej, odchylenia czerpacza od pionu moga rowniez wynikaé ze
zrdznicowanej rzezby dna. Innymi problemami z jakimi mozna si¢ spotka¢ podczas
probkowania dna przy uzyciu czerpacza to m. in. resuspensja czastek osadowych,
spowodowana uderzeniem urzadzenia o dno morskie, niedomknigcie szczgk, jak rowniez
przemywanie osadu w trakcie wyciagania czerpacza.

Sondy rdzeniowe uznawane sa obecnie za jedne z najlepszych urzadzen do poboru probek
osadow o nienaruszonej strukturze (np. Bett i in., 1994). Najwickszymi zaletami sond
rdzeniowych jest mala, nieistotna resuspensja osadow, ktora wywotana jest uderzeniem o dno
oraz wigksza gltebokos$¢ penetracji (nawet do kilku metréw). Co wigcej, rdzenie osadow mozna
pociaé na warstwy o réznej migzszosci (1 cm lub wigksze). Pewien problem podczas poboru
osadéw stanowi ich kompresja, ktora wywolana jest sitami tarcia miedzy wewnetrznymi
$ciankami urzadzenia i czastkami osadu, co prowadzi niekiedy do zaburzenia struktury rdzenia.
Do wad sond rdzeniowych mozna zaliczy¢ nieduza $rednice rdzenia, a w efekcie nieduza
powierzchni¢ pobranego osadu.

Wsrod sond uzywanych z jednostek plywajacych mozna wyrdzni¢ m.in. sondy
grawitacyjne, ktore stuza do pobierania nieskonsolidowanych osadow dennych z réznych
glebokosci. Sonda grawitacyjna typu Rumohr-Lot zbudowana jest z obreczy wykonanej ze stali
nierdzewnej, na ktoérej umieszcza si¢ dodatkowe otowiane obcigzenie oraz z rury PCV
0 maksymalnej dtugosci 120 cm (Ryc. 3.19). U gory jest ona zamykana zaworem, ktory
zwalniany jest podczas wyciggania sondy na powierzchni¢. Wytwarza si¢ wowczas
podcisnienie, ktdre utrzymuje osad w rurze i zabezpiecza go przed wyslizgnigciem. Tak samo
jak czerpacze sondy rdzeniowe wbijaja si¢ w dno pod wlasnym ci¢zarem.

Zawor zabezpieczajacy

Obrecz ze stali nierdzewnej

Otowiane obcigzenia

Ryc.3.19. Grawitacyjna sonda rdzeniowa typu Rumohr-Lot: a) budowa, b) pobér rdznia,
(fot. J. Pedzinski)
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3.5. Pomiary w toni wodnej
(K. Lukawska-Matuszewska, M. Matciak)

Batometr

Batometr (butla Niskina) jest urzagdzeniem do pobierania probek wody. Wspotczesne batometry
sa modyfikacja butli Nansena, ktora zostala wprowadzona do uzycia w latach dwudziestych
XX w. Urzadzenie ma postac tuby (Ryc. 3.20a), wykonanej zazwyczaj z tworzywa sztucznego
(PVC). W celu pobrania probek z okreslonej glebokos$ci urzadzenie zawiesza si¢ na lince
stalowej z licznikiem 1 opuszcza na wymagang gieboko$¢. Batometr jest zamykany przez
mechanizm zapadkowy, ktory zostaje zwolniony poprzez uderzenie mosieznego ci¢zarka (tzw.
postanca) opuszczanego po lince. Butle mogg mie¢ rézng objetos¢ (od ponizej 11 do
kilkudziesigciu litrow). Dodatkowo, szczegdlnie w przypadku matych butli 1 duzej glgbokosci,
z ktorej pobierane sg probki, nalezy obcigzy¢ koniec linki, aby zapobiec odchylaniu sig¢
prébnika od pionu i zapewnié rzeczywisty odczyt gtebokosci.

Butle moga by¢ polaczone w zestaw — rozete batymetryczng, za pomoca ktorego mozna
zebra¢ od 12 do 36 probek wody z réznych glebokosci podczas jednej sesji. Butle montuje si¢
na stelazu, w ktorego dolnej cze$ci umieszcza si¢ giebokos$ciomierz (moze on by¢ umieszczony
réwniez centralnie w rozecie), aby probki pobiera¢ ze $cisle zaplanowanych glebokosci
(Ryc. 3.20b). Poszczegdlne batometry mozna zamykac¢ z poktadu statku, za pomoca kabla
(kabloliny) podtaczonego do urzadzenia. Sekwencje 1 glgbokos$¢ poboru probek mozna takze
zaprogramowac przed opuszczeniem urzadzenia do wody. Do stelaza rozety mozna zamocowac
zestaw podwodnych czujnikow przewodnos$ci, temperatury i cisnienia (sonda CTD)
w zalezno$ci od wymagan prowadzonych badan. Dzigki temu mozliwy jest pomiar zasolenia
I temperatury wody w trakcie pobierania probek.

a) b)

Linka stalowa ~

Gorne wieko \

Mechanizm zwalniajacy

Zacisk liny

Cylinder z PVC

=) s mmaomses GAFEEE B2 L (B

Dolne wieko

Ryc. 3.20. a) butla Niskina, b) rozeta dwunastu batometréw wraz sondg CTD
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Konduktometr

Konduktometr stuzy do pomiaru przewodnosci elektrolitycznej wody, czyli zdolnosci wody do
przewodzenia pradu elektrycznego. Typowe czujniki stosowane w konduktometrach sg
zbudowane z dwoch jednakowych elektrod, ktére zanurza si¢ w badanej probee. Przytozone do
elektrod zmienne napigcie powoduje przemieszczanie si¢ mi¢dzy nimi jonow zawartych
w wodzie — kationy migrujg do anody, a aniony do katody. Im wigksze zasolenie wody, tym
wieksza przewodnos$¢ 1 wiekszy przeptyw pradu miedzy elektrodami. Przewodnos¢ zalezy od
temperatury. Wynika to z tego, ze wraz ze wzrostem temperatury zwicksza si¢ ruchliwosc
jonéw. Wigkszo$¢ konduktometrow ma wbudowany czujnik temperatury oraz funkcje
automatycznej kompensacji temperatury. Urzadzenie mierzy przewodnos¢ i temperature,
a nastgpnie przelicza warto$¢ z pomiaru do warto$ci przewodnosci w temperaturze 25°C.
Dzigki temu mozliwe jest porownanie wynikow uzyskanych réznymi czujnikami w réznych
warunkach.

Konduktometry mierza przewodnos¢ elektryczng (odwrotno$¢ oporu), ktorej jednostka
jest S (simens). Wyniki pomiaru sg przeliczane na przewodnos¢ elektryczng wiasciwa [S/cm]
wody poprzez uwzglednienie statej K [cm™] charakterystycznej dla danego czujnika. Zasolenie
W probcee jest wyliczane z empirycznej zalezno$ci miedzy przewodnoscia elektryczng wlasciwa
a zasoleniem wody morskiej. Wigkszo$¢ konduktometrow oprécz przewodnosSci 1 zasolenia
podaje takze catkowitg ilo$¢ substancji rozpuszczonych [mg/l] w wodzie (ang. total dissolved
solids, TDS).

Krazek Secchiego

Jest to krazek zwykle o jednolicie biatej powierzchni, ktora silnie odbija promieniowanie,
uzywany do oceny przezroczystosci wody poprzez pomiar maksymalnego zasiggu widzenia
podczas jego opuszczania na linie w toni wodnej. Miarg maksymalnego zasi¢gu widzenia jest
dhugos$¢ zanurzonej w wodzie cze¢$ci liny, gdy krazek znika z pola widzenia obserwatora.

Nazwa krazka jest zwigzana z nazwiskiem wloskiego duchownego 1 fizyka Pietro
Angelo Secchiego, ktory juz w potowie XIX w. jako pierwszy poddat naukowej analizie taka
metode badania widzialnoéci podwodnej. Srednica krazka wynosi 0,3 m, poniewaz takiego
uzywa sie standardowo na Battyku od czaséow II Wojny Swiatowej (Fleming-Lehtinen
i Laamanen, 2012). Lina, na ktorej jest opuszczany posiada znaczniki w metrowych odstgpach,
co pozwala oszacowaé gleboko$¢, na ktdrej przestaje by¢ on widoczny. Obserwacje krazka
przeprowadza si¢ zazwyczaj znad powierzchni morza gotym okiem (Ryc. 3.21), ale podczas
bardziej precyzyjnych pomiardw uzywa si¢ wizjera w postaci tuby, ktorej dolna czgs$c
wyposazona w szybg¢ zanurzona jest w wodzie. Wynik pomiaru podawany w metrach okreslany
jest jako przezroczysto$¢ (umowna) wody lub jako glebokos$¢ Secchiego, co jest dostownym
tltumaczeniem angielskiego terminu Secchi depth.
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Ryc. 3.21. Krazek Secchiego znajdujgcy sie na gtebokosci 7 m widziany znad powierzchni wody,
maksymalny zasieg widzialnosci wynosit 11,0 m (zewnetrzna Zatoka Pucka, 03.1998 r.),
(fot. M. Matciak)

Miernik o§wietlenia

Radiometr RAMSES ACC-VIS produkcji TriOS—Optical Sensors stuzy do pomiarow
naturalnego o$wietlenia (wektorowego) dochodzacego z jednej strony do poziomej ptaszczyzny
znajdujacej sie¢ w toni wodnej. Odpowiednio ustawiajac miernik w pionie mozna wyznaczyc¢ jej
o$wietlenie odgorne lub oddolne.

Definicje o$wietlen sa podane np. w monografii Dery (2003) i oznaczaja
powierzchniowa gestos¢ strumienia mocy promieniowania padajacego na dang powierzchnig.
Oswietlenie moze odnosi¢ si¢ do mocy niesionej przez fale elektromagnetyczne o wybranej
dlugosci fali. Wtedy moéwi si¢ o gestosci widmowej oswietlenia, ktorej jednostky jest
[W m?nm?]. Charakterystycznym, zewnetrznym elementem czujnikéw w miernikach
o$wietlenia jest mleczno-biata szybka (Ryc. 3.22), ktorej powierzchnia dyfuzyjnie odbija
promieniowanie (tzw. powierzchnia Lambertowska).

W wyniku jednego pomiaru (skanu) miernikiem RAMSES ACC-VIS otrzymuje si¢
gestosci widmowe oswietlen w 190 waskich kanatach w przedziale dtugosci fal 319-952 nm,
to jest obejmujacym cze$¢ promieniowania ultrafioletowego, cale widzialne 1 bliska
podczerwien. Ze wzgledu na tak duza liczbe wyznaczanych oswietlen w zaleznosci od dtugosci
fali charakterystyka miernika jest okreslana jako hiperspektralna. Czas pomiaru nie przekracza
kilku sekund 1 jest tym dtuzszy im nizsze sg wartosci oswietlen.
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Ryc. 3.22. Miernik oswietlenia RAMSES ACC-VIS ustawiony do pomiaru os$wietlenia odgérnego,
(fot. M. Misiewicz)

Miernik pH

Mierniki pH sg urzadzeniami do potencjometrycznego pomiaru pH, w oparciu o pomiar silty
elektromotorycznej (SEM) ogniwa ztozonego z dwodch elektrod (elektrody odniesienia
i wskaznikowej stanowigcych potogniwa) zanurzonych w badanym roztworze. Potencjat
elektrody odniesienia jest staly, zatem SEM =zalezy od wartosci potencjatu elektrody
wskaznikowej zwigzanego ze st¢zeniem jonéw wodorowych w roztworze. SEM jest
proporcjonalna do stezenia jonéw wodorowych w roztworze.

Elektroda wskaznikowa jest najczegsciej elektroda szklana. Jest to jonoselektywna
elektroda membranowa czula na jony wodorowe, zbudowana z cienko$ciennej banieczki
szklanej wypetionej roztworem (KCI lub HCI) o znanym pH. W roztworze zanurzona jest
elektroda chlorosrebrowa. Zewngtrzna cze¢$¢ membrany szklanej znajduje si¢ w kontakcie
Z probka. Na membranie szklanej, ktora rozdziela dwa roztwory (buforowy i badany) o r6znym
stezeniu jonow wodorowych powstaje roznica potencjatow, ktora zalezy od aktywnosci jondw
wodorowych w probee, a wigc od pH. Jako$¢ membrany decyduje o czulosci i zakresie
pomiarowym elektrody. Membrany moga by¢ wykonane z réznego rodzaju szkta oraz mie¢
r6zny ksztatt (cylindryczne, plaskie, igtowe). Jako elektrody odniesienia w pomiarach pH przy
uzyciu elektrody szklanej najczeSciej uzywa si¢ nasyconej elektrody kalomelowej lub
chlorosrebrowey.

W wigkszosci pH-metrow stosuje si¢ kombinowane elektrody pH, ktore w jednej
obudowie zawierajg elektrode odniesienia 1 elektrode szklang. Obudowa elektrod
kombinowanych moze by¢ szklana lub, w przypadku gdy wymagana jest duza odpornos$¢ na
czynniki zewngtrzne, wykonana z tworzywa sztucznego badz stali nierdzewnej. Najczesciej
stosowanym uktadem referencyjnym w elektrodach kombinowanych jest drut srebrny (Ag)
pokryty chlorkiem srebra (AgCl) zanurzony w roztworze elektrolitu (KCl). Kontakt migedzy
uktadem referencyjnym elektrody a probka nastgpuje przez klucz elektrolityczny. Wystepuja
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rozne rodzaje kluczy elektrolitycznych, jednak klasyczne majg posta¢ ceramicznej, odpornej
chemicznie, wktadki w obudowie elektrody. Uklad pomiarowy sktada si¢ z tych samych
elementow, ktore wystepuja w pojedynczej elektrodzie szklanej. Na pomiar pH duzy wpltyw
ma temperatura. Wynika to z tego, ze nachylenie krzywej kalibracyjnej elektrody pH $cisle
zalezy od temperatury (réwnanie Nernsta). Temperatura wptywa takze na szybko$¢ reakcji
elektrody. Dlatego kalibracje urzadzenia nalezy przeprowadza¢ w temperaturze zblizonej do
temperatury probek, w ktorych mierzymy pH. Nowoczesne pH-metry umozliwiajg
automatyczng kompensacje¢ temperatury, jednak aby to nastapito nalezy poda¢ do urzadzenia
temperature probki. Temperature¢ do urzadzenia mozna wprowadzi¢ r¢cznie. Najlepiej jednak
prowadzi¢ jednoczesny pomiar pH i temperatury. W tym celu mozna podtaczy¢ do pH-metru
czujnik temperatury (Pt1000). Mozna takze uzy¢ elektrody kombinowanej z wbudowanym
czujnikiem. Budowe takiej elektrody przedstawiono na Ryc. 3.23.

[\

“_ Pétogniwo odniesienia
Ag/AgCI

s Elektroda

Caunik < Elektrolit odniesienia

temperatury [ *

Klucz elektrolityczny

\Wewnetrzne pétogniwo
Ag/AgClI

Elektroda | Roztwér e
szklana wewnetrzny

Membrana -

Ryc. 3.23. Budowa kombinowanej elektrody pH z wbudowanym czujnikiem temperatury,
(K. Lukawska-Matuszewska)

Miernik tlenu (tlenomierz)

Mierniki tlenu sg powszechnie uzywane do pomiaru stezenia tlenu rozpuszczonego
w warunkach terenowych. Tlenomierze sg wyposazone w czujniki tlenu rozpuszczonego, ktére
dzieli si¢ na optyczne i elektrochemiczne.

Zasada dziatania czujnikow optycznych jest oparta na oddziatywaniu tlenu i pigmentow
luminescencyjnych. Niebieskie $wiatto emitowane przez czujnik powoduje wzbudzenie
pigmentéw. Elektrony zyskuja energig¢, a nastepnie gdy wracaja do stanu podstawowego
emitujg $wiatto, ktore stanowi sygnat pomiarowy wychwytywany przez fotodiode. Natezenie
I charakterystyka $wiatta podlega zmianom pod wpltywem rozpuszczonego tlenu w probce.
Tlen przeplywajacy przez membrang reaguje z pigmentem, w wyniku czego nastgpuje
obnizenie intensywnosci luminescencji. Luminescencja jest mierzona przez fotodetektor
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I nastepnie uzywana do wyliczenia st¢zenia tlenu rozpuszczonego. W trakcie wykonywania
pomiaréw za pomocg czujnika optycznego nie jest wymagane mieszanie probki. Miedzy
pomiarami czujnik przechowuje si¢ w naczynku kalibracyjnym lub zlewce z woda destylowana.

Wsrdéd czujnikow elektrochemicznych wyrdzniamy polarograficzne i galwaniczne.
Czujniki tego typu sa wyposazone w anode i katode zanurzone w roztworze elektrolitu
(Ryc. 3.24).

a) b)
Napiecie
polaryzacyjne

0 }, . - .
. Miernik |
- pradu

- Elektrolit

- Anoda —

I- |zolacja
= “ 1L

—

~— Membrana —
Katoda

Ryc. 3.24. Schematyczna budowa elektrody a) polarograficznej i b) galwanicznej,
(na podstawie Lee i Tsao, 1979)

Katoda nazywamy elektrodg, na ktorej zachodzi proces redukcji (pobieranie elektronow
Z elektrody oraz obnizenie stopnia utlenienia substancji). Anodg jest elektroda, na ktorej
zachodzi proces utleniania (oddawanie elektronéw do elektrody oraz wzrost stopnia utleniania
substancji). Elektrody oraz elektrolit oddziela od probki cienka polprzepuszczalna membrana.
W trakcie pomiaru tlen dyfunduje przez membrang, a nastepnie jest redukowany i zuzywany
na katodzie. Natezenie wytworzonego pradu jest proporcjonalne do stezenia tlenu w probce.
Czujniki polarograficzne sktadaja si¢ ze srebrnej anody oraz katody wykonanej z metalu
szlachetnego (ztoto lub platyna) zanurzonych w roztworze chlorku potasu (KCI). W czujnikach
tych polaryzacja biegundéw jest wywotana przez zewnetrzne zrodto napiecia 1 moze trwac od
kilku do kilkudziesigciu minut. W zwigzku z tym przed kalibracjg i pomiarem wymagane jest
podiaczenie czujnika do urzadzenia. Czujniki galwaniczne same wytwarzajg prad elektryczny,
zatem przed pomiarem nie wymagaja wczesniejszej polaryzacji. Katoda w czujnikach
galwanicznych jest zazwyczaj wykonana ze srebra lub innego metalu szlachetnego, z kolei
anoda z cynku lub otowiu. Elektrolitem moze by¢ wodorotlenek sodu lub chlorek sodu.
W trakcie pomiaru tlenu czujnikami elektrochemicznymi nalezy delikatnie nimi poruszac, aby
zapewni¢ ciagly przeptyw wody (i tlenu) przez membrang. Migdzy pomiarami czujniki trzeba
chroni¢ przed odksztatceniem membrany oraz odparowaniem z nich elektrolitu przechowujac
je w przeznaczonych do tego celu naczynkach.
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Sonda CTD

Sonda stuzy do automatycznych pomiaréw podstawowych termodynamicznych wiasciwosci
wody morskiej. Skrot CTD oznacza conductivity — temperature — depth (przewodnictwo—
temperatura — glebokos¢) 1 wskazuje na dwa podstawowe parametry, ktore sa bezposrednio
mierzone, to jest temperatur¢ i przewodnictwo wilasciwe (przewodnos$¢) wody. Trzecim
bezposrednim pomiarem jest sumaryczne cisnienie atmosferyczne i hydrostatyczne. W celu
uzyskania wartosci cisnien hydrostatycznych nalezy uruchomi¢ pomiar ci$nienia w powietrzu,
a wtedy zmierzona 1 =zapisana, dzigcki odpowiedniej procedurze, warto$¢ cisnienia
atmosferycznego bedzie automatycznie odejmowana od wartosci catkowitego cisnienia
mierzonego w wodzie. Cisnienie hydrostatyczne wyrazone w decybarach (1 db = 10* Pa) jest
Z dobrym przyblizeniem réwne glebokosci wyrazonej w metrach.

Do kazdej sondy CTD dotaczone jest oprogramowanie stuzace do obstugi urzadzenia,
w tym $ledzenia na biezaco wynikoéw pomiaréw i ich zapisu. Przy jego pomocy, w oparciu
0 trzy mierzone bezposrednio parametry i odpowiednie formutly (np. Dera 2003), obliczane sa
zasolenie 1 gestos¢ wody morskiej, a takze zazwyczaj predkos¢ dzwicku w wodzie.
Prezentowane urzadzenie to mini-sonda CTD produkcji Valeport (Ryc. 3.25a, b).

Ryc. 3.25. a) mini-sonda CTD produkcji Valeport w stelazu ochronnym, b) czujniki sondy,
(fot. M. Zaczek)

Charakteryzuje si¢ ona matymi rozmiarami, dzigki czemu podczas jej poruszania si¢ w toni
wodnej efekt zaburzania warstw wodnych jest zredukowany. Czujniki znajdujg si¢ w dolnej
czesdci sondy (Ryc. 3.25b) w zwigzku z czym poprawne rezultaty pomiaréw otrzymuje si¢
podczas opuszczania sondy.
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3.6. Urzadzenia hydroakustyczne
(D. Patgan, K. Trzcinska)

Echosonda jednowigzkowa

Echosonda (Ryc. 3.26) to urzadzenie stuzgce do pomiaru gl¢bokosci wody oraz odlegtosci od
ptywajacych na powierzchni platform, np. statkdw badawczych czy autonomicznych robotow
pomiarowych. Echosonda jednowigzkowa (z ang. single-beam echosounder lub w skrocie
SBES) transmituje w kierunku pionowym (bezposrednio ponizej urzadzenia umieszczonego,
np. na statku) krotki sygnat (rzedu 10102 s) w wigzce o umiarkowanym kacie rozchodzenia
(zazwyczaj 5-15°) (Ryc. 3.26).

Ryc. 3.26. Schemat propagacji fali akustycznej wystanej z transmitera echosondy jednowigzkowej do
toni wodnej, (simrad.com)

Echosonda mierzy dwukierunkowy czas podrézy sygnatu akustycznego: wystanego
przez transmiter w kierunku dna oraz powracajacego, odbitego od dna echa, na podstawie
ktorego oblicza si¢ lokalng gleboko§¢ morza. Predkos¢ propagacji fali akustycznej w morzu
zmienia si¢ w pewnym stopniu w zaleznosci od temperatury, zasolenia i ci$nienia. Stad,
predkos$¢ ta waha si¢ od 1440 do 1520 m/s w ptytkiej wodzie morskiej, natomiast na
glebokosci powyzej 1000 m przyblizona warto§¢ predkosci wynosi okoto 1480 mf/s.
W ptytkich wodach stodkich (lub wystodzonych) predkos¢ wynosi okoto 1 430 m/s. Echosonda
EK80 transmituje impulsy fali dzwigkowej o wysokiej energii. W przyblizeniu ptaskie dno
odbija transmitowang fale tak, jakby bylo ono lustrem. Propagowana w wodzie energia
rozprasza si¢ na napotkanych w toni przeszkodach, np., rybach, pecherzykach gazéw czy
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zanieczyszczeniach, a takze na dnie morskim, aby nast¢pnie powroci¢ do odbiornika jako echo.
W tym celu nadajnik wylicza i generuje sygnaly elektryczne wysytane do przetwornika w celu
utworzenia transmisji energii — tzw. z ang. ,,ping”. Po kazdej transmisji odbiornik odbiera echo
odbite od przeszkod lub dna morskiego, po czym jest ono filtrowane i wzmacniane, aby
ostatecznie zosta¢ przekonwertowanym do formatu cyfrowego. Otrzymany wynik wy§wietlany
jest jako echogram na ekranie komputera z oprogramowaniem echosondy EK80, znajdujacym
sie na motku statku r/v Oceanograf.

Do wykonania pomiarow glebokosci w Zatoce Gdanskiej zostang wykorzystane
echosondy jednowigzkowe firmy Simrad Kongsberg Maritime S.A. Jest to zestaw trzech
echosond typu ,,split beam” model EK80, ktoére operuja na czgstotliwosciach 38, 120 oraz
333 kHz (Ryc. 3.27). Urzadzenia te sg na stale umocowane w kadtubie statku r/v Oceanograf,
z ktorego sa automatycznie opuszczane przed rozpoczeciem pomiarOw.

Ryc. 3.27. Schemat podtgczenia systemu (w tym transmitera) echosondy jednowigzkowej (element G)
do procesora (element C), monitora (element A) i stacji operatora (element B), (simrad.com);
przetworniki trzech echosond split-beam wbudowane w kadtub statku
(fot. J.Idczak)
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4. Opis zaje¢ na statku

Na prowadzenie polowdw organizmoéw morskich w celach: prowadzenia badan naukowych,
prac rozwojowych lub w celu ksztalcenia nalezy uzyska¢ pozwolenie Ministra Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srodladowej - zgodnie z art. 84 ust. 1 ustawy z dnia 19 grudnia 2014 r.
0 rybotowstwie morskim (Dz.U. z 2015 r. poz. 222).

4.1. Polowy ryb do celow naukowych
(M. Sapota)

4.1.1. Cel zajeé

Celem zaje¢ jest zapoznanie z wybranymi standardowymi narzgdziami i metodami potowow
ryb do celow naukowych oraz pordwnanie sktadu ichtiofauny wystgpujacej na réznych
glebokosciach w Zatoce Gdanskiej.

Okreslenie struktury ichtiofauny to jedno z podstawowych zadan przy charakterystyce
ekosystemu 1 opisie sieci troficznej. Nalezy ono, takze, do jednych z najistotniejszych analiz
wykorzystywanych w monitoringu $rodowiska. Struktura ichtiofauny Morza Battyckiego
zalezy przede wszystkich od gtgbokos$ci akwenu, uksztaltowania i pokrycia dna. Obserwujemy
takze bardzo wyrazng zmienno$¢ sezonowa.

Stowa kluczowe: ichtiofauna, townos¢, selektywnos¢, wybiorczo$é, narzedzia potowowe
bierne, narz¢dzia polowowe aktywne, przetralowana powierzchnia

4.1.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet

e zestaw sektorowych sieci skrzelowych,

e zestaw narzedzi putapkowych typu mieroza,

e wioki rozprzowe o rozwartosci 2 m,

e kotwice czteroramienne, pig¢ciokilogramowe (po dwie na kazdy zestaw narzedzi
stawnych),

e choragiewki rybackie kompletne (po dwie: pojedyncza i podwdjna, na kazdy zestaw
narzedzi stawnych),

¢ liny do polaczenia elementéw zestawOw narzedzi stawnych,

e wyciagarka sieci stawnych,

e wyktadzina zabezpieczajgca narzedzia stawne przed podarciem o burte statku przy
wybieraniu,

e wyciagarki tralowe,

e bomy burtowe,

e USBL,

e karty potowu,

e pojemniki/worki na ryby,
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e kalka techniczna do opisu zebranych prob,

e olowki,

e zamrazarki lub 16d do konserwacji prob,

e krazek Secchiego,

e sonda zapewniajgca pomiar temperatury wody, zasolenia i natlenienia 1 m pod
powierzchnig i przy dnie.

4.1.3. Lokalizacja poligonu badawczego

Ichtiofaung nalezy potawiaé na réznych glebokosciach. W przypadku narzgdzi stawnych, ze
wzgledow praktycznych, nalezy wybra¢ miejsce w poblizu brzegu o glebokosci okoto 10 m.
Zaciagi wlokami rozprzowymi nalezy wykonaé na 2-3 stacjach (wzrost glebokosci na profilu).
Potowy nalezy prowadzi¢ koniecznie na dnie pozbawionym zaczepdéw. Proponowany rejon
Gory Szwedow.

4.1.4. Zakres pomiarow

Narzegdzia stawne powinny zostaé wystawione w jednym punkcie. Zaciggi wlokami
rozprzowymi nalezy wykona¢ przynajmniej na 2—3 stacjach (w zwiagzku z ograniczeniami
czasowymi nie nalezy powtarza¢ zaciagéw). Na kazdym punkcie oprocz potowu ryb nalezy
zbada¢ 1 zanotowaé warto$ci pomiaréw warunkow srodowiskowych zgodnie z kartag polowu
(Karta pracy 1).

4.1.5. Rekomendowane warunki pogodowe do prowadzenia badan

Prace moga by¢ prowadzone w dowolnych warunkach pogodowych. Ze wzgledu na mate
doswiadczenie morskie studentow, w przypadku zlej pogody sugeruje si¢ wybranie rejonow
ostonigtych i przeprowadzenie zajg¢ w formie bardziej pokazowej.

4.1.6. Przebieg zajeé

Przed zajeciami wymagane jest zapoznanie si¢ z informacjami dotyczacymi
wykorzystywanego W czasie zajeé sprzetu zawartymi w rozdziale 3. Aparatura
wykorzystywana do badan.

Przygotowanie sprzetu polowowego

Stawne narzedzia polowowe

e sprawdzenie czy sieci skrzelowe i putapki sa odpowiednio utozone,

e rozwigzanie linek zabezpieczajacych,

e ustawienie na rufie rury do wydawania sieci skrzelowych,

e przygotowanie choragiewek rybackich, sprawdzenie dzialania 1 przymocowanie
o$wietlenia,

e polaczenie kotwic z choragiewkami (lina ¢ 8 mm, dlugos¢ potaczenia rowna 1,5 X
glebokos¢ towiska),
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e polaczenie kotwic z sieciami (sieci skrzelowe — podwdjna lina ¢ 6 mm, przeprowadzona
przez rur¢ do wydawania sieci, putapki — pojedyncza lina ¢ 8 mm, dtugos¢ lin powinna
odpowiada¢ 1,5 x glebokosci towiska).

Witoki rozprzowe

przymocowanie sieci do stalowej ramy,

przymocowanie lin no$nych do ramy,

przymocowanie lin no$nych do liny tralowej zamocowanej na bomie (zatoga statku),
zawigzanie worka wloka.

Wydawanie sprzetu
Stawne narzedzia polowowe

e umiesci¢ narzedzia w wodzie, kolejnos¢ wydania zestawu potowowego jest
nastepujaca: choragiewka — lina taczaca — kotwica — liny taczace — sie¢ — liny
taczace — kotwica — lina taczaca — choragiewka.

Uwaga: nalezy pami¢ta¢ o prawidlowym umieszczeniu podwojnej i pojedynczej choragiewki.

Jezeli sieci majg zlowi¢ jakie$ ryby to nalezy wydac je na poczatku rejsu a podnie$¢ pod
koniec.

Witoki rozprzowe

e wloki mozna wydawac¢ z obu stron jednostki na obu bomach (dwa wloki) lub tylko
z jednej burty,

e predkos¢ jednostki tratujacej powinna wynosi¢ od 2,5 do 4 weztéw. Diugos¢ wydanej
liny tratowej powinna wynosi¢ co najmniej trzykrotng giebokos¢ (dtugos¢ liny nalezy
liczy¢ od powierzchni wody, nie od bloku prowadzacego). Istnieje mozliwo$¢ wydania
mniejszej ilosci liny, w przypadku gdy zastosowany zostanie system USBL 1 potwierdzi
on poruszanie si¢ wtoka po dnie. Tarly naukowo badawcze nie powinny trwa¢ dtuzej
niz pot godziny.

Wybieranie sprzetu
Stawne narzedzia polowowe

e stawne narzg¢dzia nalezy zawsze wybiera¢ pod wiatr,

e jednostka podchodzi do zawietrznej choragiewki, nalezy ja chwyci¢ 1 podnie$¢ na
poktad,

o ling taczacy z kotwica umieszcza si¢ na transporterze wyciagarki sieciowej, witacza
wyciagarke 1 wybiera line do kotwicy,

e sieci skrzelowe wybiera si¢ stosujac wyciagarke do wybrania catego zestawu (sie¢
umieszcza si¢ w worku),

e narzedzia putapkowe wybiera si¢ recznie.
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Witoki rozprzowe

e po zakonczeniu tralowania, lina tralowa wybierana jest wyciagarka tralowa,
e wiok po dociggnieciu do bloku na bomie jest podnoszony na poktad.

Wybieranie ryb
Stawne narzedzia polowowe

e znajdujace si¢ w sieci skrzelowej ryby nalezy wyplata¢ i umiesci¢ w oznakowanych
pojemnikach, osobno ryby z kazdego panelu,

e 7znajdujace si¢ w pulapkach ryby nalezy wysypaé z czesci usidlajacej i umiescic
w oznakowanych pojemnikach, osobno ryby z kazdej putapki.

Witoki rozprzowe

e po podniesieniu wloka na poktad wszystkie ztowione ryby wysypuje si¢ z worka wtoka
I umieszcza w jednym pojemniku,

e wyniki potowu przelicza si¢ na wielko$¢ przetratowanej powierzchni, ktorg uzyskuje
si¢ mnozac dlugo$¢ zaciagu przez rozwarto$¢ wioka.

Pomiar parametréow srodowiskowych niezbednych do interpretacji uzyskanych wynikow

Pomiar parametrow niezbednych do interpretacji uzyskanych wynikéw — temperatury,
zasolenia i st¢zenia rozpuszczonego tlenu przy powierzchni i w wodzie przydennej nalezy
wykonac¢ zgodnie z opisem w rozdziale 4.5.

Opis i przechowywanie zlowionych ryb

e przy kazdym potowie nalezy wypekni¢ karte potowu (Karta pracy 1),

e pojemniki z rybami opisuje si¢ na zewnatrz markerem i umieszcza w pojemniku kartke
z kalki kreslarskiej z informacjami dotyczacymi miejsca i terminu potowu (na kalce
nalezy pisa¢ otdéwkiem),

e pojemniki z rybami umieszcza si¢ w zamrazarce lub zasypuje lodem.

4.1.7. Sprawozdanie
Rekomendowana forma opracowania wynikéw — karta pracy.

Karta pracy sktada si¢ z dwoch czesci. Pierwsza to karta potowu (Karta pracy 1). Druga czes¢
to lista wystgpujacych w poszczegoélnych probach gatunkéw ryb z podaniem ich liczebnos$ci
(Karta pracy 2). Liste nalezy dotaczy¢ do karty potowu (dla kazdego potowu osobno).
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4.2. Fitoplankton baltycki - metody pobierania, konserwacji i przechowywania

probek. Analiza skladu gatunkowego fitoplanktonu
(A. Btaszczyk)

4.2.1. Cel zajec

Celem zajec jest zapoznanie z procedurami pobierania, konserwacji i przechowywania probek
fitoplanktonu oraz zdobycie praktycznych umiejetnosci w zakresie postugiwania si¢ siecig
planktonowg WP2 i batometrem.

W trakcie zaje¢ okreslony zostanie sklad gatunkowy i1 pionowe rozmieszczenie
fitoplanktonu z zastosowaniem mikroskopu §wietlnego.

Stowa kluczowe: fitoplankton, sie¢ planktonowa, batometr, sktad taksonomiczny

4.2.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet
Sprzet:
+ sie¢ planktonowa typu WP2,
« batometr, opcjonalnie rozeta,
 sita do zageszczania probek,
« mierniki: termometr, pehametr, salinometr,
» krazek Secchiego,
» pojemnik/wiadro do zbierania fitoplanktonu,
» butelki plastikowe o pojemnosci 200 ml,
* pojemniki plastikowe o pojemnosci 100 ml,
* mikroskop $wietlny,
» szkietka podstawowe, szkietka nakrywkowe, pipety Pasteura,
» rekawiczki jednorazowe, marker, r¢czniki papierowe, lejek.

Odczynniki:
* plyn Lugola (kwasny i oboje¢tny).

Klucze do oznaczania fitoplanktonu

4.2.3. Lokalizacja poligonu badawczego
Probki fitoplanktonu powinny by¢ pobrane z dwoch punktéw badawczych:

1. w obrgbie Zatoki Gdanskiej (glebokos¢ do ok. 15 m),
2. otwarte morze lub Zatoka Gdanska (gltgbokos¢ ok. 40 m).
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4.2.4. Zakres pomiarow

Na dwoch stacjach pobrane zostang probki fitoplanktonu z powierzchniowej warstwy wody
(z zastosowaniem sieci planktonowej) oraz 56 probek z batometru, w zaleznosci od glebokosci
stacji. Planowane glebokosci to: -1 m, 2,5m,5m, 7,5m, 10 m i/lub 10-20 m.

4.2.5. Rekomendowane warunki pogodowe do prowadzenia badan

Pobieranie  probek fitoplanktonu powinno by¢ przeprowadzone w  godzinach
przedpotudniowych. Sie¢ planktonowa oraz batometr moga by¢ uzywane przy stanie morza do
3 stopni w skali Beauforta. Wyzszy stan morza moze skutkowaé zerwaniem liny holujacej sie¢
planktonows.

4.2.6. Przebieg zajec

Przed zajeciami wymagane jest =zapoznanie si¢ z informacjami dotyczacymi
wykorzystywanego w czasie zaje¢ sprzetu zawartymi w rozdziale 3. Aparatura
wykorzystywana do badar.

1. Procedura pobierania probek z zastosowaniem sieci planktonowej WP2

Przed zaciaggiem, sprawdzane sg warunki pogodowe oraz stan sieci planktonowej (odpowiednio
przymocowane liny, materiat filtrujacy). Po roztozeniu sieci, na wylot kolektora zaktadana jest
siatka filtrujgca, zaciskana metalowym pier§cieniem. Nastepnie, sie¢ planktonowa mocuje si¢
do zurawika, a na koncu sieci zaklada obcigzenie. Uzbrojona sie¢ opuszczana jest do wody
i holowana z predkoscia okoto 1 wezta. Zacigg trwa okoto 5 minut, a w przypadku widocznego
zakwitu czas ten skraca si¢ do okoto 1-2 minuty. W tym czasie nalezy przygotowa¢ pojemniki
na probki. Po holowaniu, sie¢ wyciagana jest na poktad, a materiat filtrujacy ptukany si¢ w celu
zebrania organizméw do kolektora. Po zdjeciu siatki z wylotu kolektora, zaggszczony material
biologiczny zbierany jest do pojemnika i utrwalany.

2. Procedura pobierania probek za pomoca batometru

Pobieranie probek za pomocg batometru pozwala na okreslenie skladu gatunkowego
fitoplanktonu na réznych glebokosciach. Urzadzenie to zawiesza si¢ na linie Stalowej
z licznikiem i opuszcza na wymagang glebokos¢ (10-20 m, 10m, 7,5 m, 5m, 2,5 m, 0-1 m).
Nastepnie, sprzet jest zamykany przez mechanizm zapadkowy, ktory zostaje zwolniony
poprzez uderzenie mosi¢znego ci¢zarka (tzw. posylacza) opuszczanego po lince. Nalezy
pamieta¢ 0 wezesniejszym przygotowaniu pojemnika na prébki. Po wyciagnieciu batometru
z wody, probka wody pobierana jest do pojemnika i wykonywane sg pomiary parametréw
takich jak: temperatura wody, zasolenie i odczyn. W celu analizy jakosciowej fitoplanktonu
probki wody z batometru powinny by¢ zagegszczone na sitach.

3. Okreslenie przezroczystosci wody, powinno by¢ wykonane zgodnie z opisem
zamieszczonym w rozdziale Aparatura — Krazek Secchiego

4. Konserwacja i przechowywanie probek fitoplanktonu
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Probki niekonserwowane mogg by¢ przechowywane przez kilka godzin w otwartym pojemniku
w lodowce. Wszystkie pozostale probki nalezy utrwali¢, aby zapobiec rozktadowi organizméw.
Kwasny ptyn Lugola jest najbardziej odpowiednim $rodkiem konserwujacym fitoplankton
battycki (Hallfors i in., 1979). W celu doktadnej analizy morfologii bruzdnic, réwnoleglta
probke utrwala si¢ obojetnym ptynem Lugola, co utatwia pdzniejsze analizy tych organizmow.
Probki konserwowane sg natychmiast po pobraniu, w proporcji 0,25— 0,5 cm?® ptynu Lugola
na 100 cm® probki. Do przechowywania probek stosowane sg przezroczyste, bezbarwne,
odporne na jod butelki (np. szklane) z dobrze dopasowanymi zakrgtkami. Probki nalezy
przechowywa¢ w ciemnym i chtodnym miejscu. Trwato$¢ takiego preparatu wynosi 1 rok.

Kwasény ptyn Lugola

+ 200 cm?® wody destylowane;j,

+ 20 g jodku potasu (KI),

« 10gjodu (l2),

+ 20 cm® kwasu octowego (stezony CH3COOH),

Podczas dodawania kolejnych odczynnikow nalezy upewnié si¢, ze poprzedni sktadnik jest
rozpuszczony. Roztwor nalezy przechowywa¢ w szczelnie zamknigtej szklanej ciemne;j
butelce, w temperaturze < 10°C. Obojetny ptyn Lugola przygotowuje si¢ w taki sam sposob jak
kwasny ptyn Lugola lecz bez dodatku kwasu octowego.

Dodatkowe informacje o przechowywaniu probek fitoplanktonu:

Zageszczony fitoplankton zebrany w pojemniki lub probki zachowane na saczkach nalezy
przechowywac¢ w temperaturze -20 lub -80°C.

5. Analiza sktadu gatunkowego fitoplanktonu.

Analize jako$ciowa fitoplanktonu przeprowadza si¢ z zastosowaniem mikroskopu $wietlnego
o powigkszeniach obiektywu 10x lub 40x. Identyfikacj¢ gatunkow nalezy wykona¢ w oparciu
o klucze do oznaczania fitoplanktonu, a nastgpnie zweryfikowac/uaktualni¢ nazwy gatunkowe
poprzez dostgpne bazy internetowe, np. AlgaeBase lub WoRMS.

4.2.7. Sprawozdanie

Dane uzyskane podczas zaje¢ powinny by¢ uzupelnione w Karcie pobierania i konserwacji
probek fitoplanktonowych oraz w Protokole analizy mikroskopowej fitoplanktonu.
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KARTA POBIERANIA I KONSERWACII PROBEK FITOPLANKTONOWYCH

Punkt 1
(gteboko$¢ do ok 15 m)

Punkt 2
(gteboko$¢ do ok 40 m)

Nazwa punktu

Szeroko$¢ geograficzna punktu

Dhugos$¢ geograficzna punktu

Gtebokos¢ stacji

Data pobierania probek

Godzina pobierania probek

Data analizy probek

Gleboko$¢ pobierania —
poziomy:

asolenie — poziomy:

= N |G|~ WINEIN|NO | O~ WIN =

emperatura wody — poziomy:

dczyn wody — poziomy:

NOIOAWNEIQINIO O MWINIE

Przezroczystos¢ wody
(krazek Secchiego)

Przyrzad do pobierania probek

Substancja konserwujaca

Nazwa jednostki plywajacej

Osoba wypemiajaca
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WZOR PROTOKOLU ANALIZY MIKROSKOPOWEJ FITOPLANKTONU

Punkt 1

Glebokosé Data pobierania Data analizy Powiekszenie Objetos¢
pobierania - probki probki obiektywu filtrowanej wody
poziomy
1.

Sktad gatunkowy fitoplanktonu (poziom 1)
Gromada Klasa Rzad Gatunek Uwagi
2.

Sktad gatunkowy fitoplanktonu (poziom 2)
Gromada Klasa Rzad Gatunek Uwagi
3.

Sktad gatunkowy fitoplanktonu (poziom 3)
Gromada Klasa Rzad Gatunek Uwagi
4.

Sktad gatunkowy fitoplanktonu (poziom 4)
Gromada Klasa Rzad Gatunek Uwagi
5.

Sktad gatunkowy fitoplanktonu (poziom 5)
Gromada Klasa Rzad Gatunek Uwagi
6.

Sktad gatunkowy fitoplanktonu (poziom 6)
Gromada Klasa Rzad Gatunek Uwagi
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4.3. Zooplankton baltycki - metody poboru i konserwacji probek
(A. Weydmann-Zwolicka, A. Panasiuk, M. Manko)

4.3.1. Cel zaje¢é

Celem zaje¢ jest poznanie standardowych metod poboru i sposobow konserwacji probek
zooplanktonu z Zatoki Gdanskie;.

Stowa kluczowe: zooplankton, holoplankton, meroplankton, sie¢ planktonowa

4.3.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet
Do poboru probek zooplanktonu z ré6znych warstw kolumny wody niezbedna bedzie:
+ sie¢ planktonowa typu WP2, o $rednicy oczka 100 pm z systemem zamykania oraz

niezbednym osprz¢tem tj.: przeplywomierz, obciazenie sieci, dwa posytacze, zapasowe
siatki do kolektora.

Dodatkowo, w celu zmierzenia parametrow srodowiskowych uzyta bedzie:

* reczna sonda STD,
* batometr, za pomoca ktoérego zostang pobrane probki wody z konkretnych glgbokosci,
odpowiadajacych glgbokosciom, na ktore bedzie opuszczana sie¢ planktonowa.

Drobny sprzet laboratoryjny:

* Kkuweta do zlewania probki,

» tryskawka na wode morska,

* wiadro z ling,

«  lejek,

* butelki na probki wraz ze skrzynka.

Dodatkowo warto mie¢ zapasowe pojemniki na ciekawe organizmy, ktére mogg trafi¢ do sieci
podczas zaciggu. Aby prawidlowo opisa¢ probke nalezy przygotowac: kalke techniczng
i otowek, naklejki na butelki i marker. Do zakonserwowania probki niezbgdny bedzie wodny
roztwor formaldehydu (40%) oraz rekawiczki ochronne i r¢czniki papierowe.

4.3.3. Lokalizacja poligonu badawczego

Dwie stacje badawcze: ptytka i glgboka lezace w rejonie Zatoki Gdanskie;.

4.3.4. Zakres pomiarow

Dwie stacje badawcze, liczba probek uzalezniona od gltgbokosci stacji: na kazdej ze stacji pobor
probek z warstw o migzszosci 10 m, z zapasem okoto 2 m nad dnem, Zeby nie zniszczy¢ sieci.
Czyli przyktadowo dla stacji o gtgbokosci 42 m: 40-30 m, 30-20 m, 20—-10 m.
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4.3.5. Rekomendowane warunki pogodowe do prowadzenia badan

Pobor probek zooplanktonu powinien by¢ prowadzony przy stanie morza nie wigkszym niz 4,
ze wzgledu na mozliwo$¢ zniszczenia sieci oraz w dzien, poniewaz czg$¢ organizmoOw
planktonowych dokonuje dobowych wedréwek pionowych w kolumnie wody.

4.3.6. Przebieg zajec

Przed zajeciami wymagane jest =zapoznanie si¢ z informacjami dotyczacymi
wykorzystywanego w czasie zaje¢ sprzetu zawartymi w rozdziale 3. Aparatura
wykorzystywana do badan.

Przygotowanie sieci planktonowej. Po doptynieciu na stacj¢ badawcza nalezy przygotowac
sie¢ planktonowa do poboru probek: rozwing¢ ja 1 sprawdzi¢, czy nie ma uszkodzen. Nastepnie
przymocowac sie¢ za pomoca szekli do liny wskazanej przez zaloge statku i umocowaé
przeptywomierz na srodku wlotu. Do kolektora, znajdujacego si¢ na koncu sieci, przymocowaé
kawalek siatki o $rednicy oczka odpowiadajagcemu wielko$ci oczka sieci planktonowe;j.
W przypadku planowanego zaciggu probek z warstw innych niz powierzchniowa, nalezy
zatozy¢ takze system zamykajacy, ktory umozliwia zamknigcie sieci na konkretnej gltebokosci.

Pobér probki zooplanktonu. Po prawidlowym uzbrojeniu sieci, nalezy naciaggnaé system
zamykajacy, a nastgpnie wystawic sie¢ za burte. Po opuszczeniu sieci na zadang glebokos¢
(,,gtebokos¢ zaciggu max.”, np. 40 m) rozpocznie si¢ wlasciwy pobor probki, w czasie ktorego
otwarta sie¢ jest ciggnieta do gory z predkoscia okoto 1m/sekunde. Gdy sie¢ bedzie na
glebokosci docelowej (,,gtebokos¢ zaciggu min.”, np. 30 m), nalezy ja zatrzymac, a nastgpnie
ostroznie przyciagna¢ do burty statku ling, do ktdrej sie¢ jest przymocowana i wcigz trzymajac
ling jedna reka, druga reka zatozy¢ posytacz 1 wypusci¢ go w dot. Dzigki trzymaniu liny jedng
dtonig mozna wyczu¢ moment, w ktorym posytacz dotrze do systemu zamykajacego siec 1 go
zwolni, co pozwala na zakonczenie poboru probki i zamkniecie sieci, ktorg mozna teraz
wyciggna¢ z powrotem.

Konserwacja probki. Gdy sie¢ zostanie wyciagni¢ta na powierzchni¢ i wcigz wisi za burtg na
linie, nalezy doktadnie spluka¢ ja za pomoca wody morskiej, dzigki czemu organizmy, ktore
osiadly na jej $ciankach, trafig do kolektora na koncu sieci. Sptukang sie¢ mozna wciagna¢ na
poktad i ostroznie, nad kuweta, odczepi¢ siatke od kolektora i tak dtugo optlukiwac ja za pomoca
tryskawki wypetnionej woda morska, az wszystkie organizmy, ktoére byty do niej przyczepione,
trafig do kuwety.

W laboratorium mokrym, nalezy zagesci¢ probki zooplanktonu przy uzyciu specjalnego
sita. W tym celu, zawarto$¢ kolektora nalezy powoli wylewa¢ na sito, a nastepnie, jego
zawarto$¢ przela¢ do uprzednio przygotowanej butelki na probke. Butelka powinna by¢
doktadnie opisana za pomocg Identyfikatora probki: Rok, Stacja badawcza, Glgboko$¢ zaciagu
max.-Glgboko$¢ zaciaggu min., wraz z datg poboru i typem uzytej sieci planktonowej. Taka
sama informacja powinna si¢ znalez¢ na kawaltku kalki technicznej, wypisanej za pomoca
oldwka i umieszczonej w butelce.
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Organizmy pozostajagce na sicie nalezy spluka¢ do butelki przy pomocy tryskawki
wypelnionej woda morska. Probke w butelce nalezy uzupetni¢ do 9/10 objetosci butelki
uzywajac wody morskiej, a nastgpnie doda¢ nasycony, wodny roztwor formaldehydu
(ok. 40%), czyli formaling, w proporcji 1:10 do objgtosci probki, tak, zeby po zakonserwowaniu
stezenie formaliny wynosito ok. 4%. Po zamknigciu butelki, nalezy nig kilka razy wstrzasnac,
celem wymieszania formaliny z probka.

4.3.7. Sprawozdanie

Wypetiona karta pracy, zawierajaca podstawowe informacje na temat sposobu poboru probek,
warunkow w trakcie poboru oraz zespotu dokonujacego poboru.
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KARTA PRACY

Cwiczenia specjalistyczne w morzu — zooplankton

Grupa:

Sklad zespotu:

Miejsce pobrania probki:
Nazwastacji
Szeroko$¢ geograficzna punktu ... N

Dhugos¢ geograficzna punktu E

Warunki Srodowiskowe w czasie pobrania prébki:
Temperatura powietrza  ...................
Zachmurzenie ...
Kierunek wiatru ...

Sita wiatru ...

Ci$nienie atm. ....................

Stanmorza  ......coeiiiiii....

Pobrane probki:

Godzina pobrania: L

Identyfikator | Glebokos¢ | Glebokos¢ | Glebokos¢ | Przeplywomierz
probki dna [m] zaciggu zaciggu start
min. [m] max. [m]

Przeplywomierz
stop

Identyfikator probki: Rok-Punkt-Glebokos$¢ zaciagu max.-Glebokos¢ zaciggu min.
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4.4. Zbior ilosciowy i jakosciowy makrozoobentosu
(H. Kendzierska, K. Smolarz)

4.4.1. Cel zajeé

Celem zaje¢ jest zapoznanie ze standardowymi narzedziami i metodami zbioru baltyckiej
makrofauny bentosowej oraz porownanie réznych zespotow makrozoobentosu wystepujacych
na osadach drobnoziarnistych.

Struktura gatunkowa zespotéw bentosowych Morza Baltyckiego zalezy przede
wszystkich od typu osadu, glebokosci, zasolenia czy ilosci rozpuszczonego tlenu w wodach
przydennych. Okreslenie struktury zespotow makrozoobentosu nalezy do podstawowych analiz
wykorzystywanych m.in. w monitoringu $rodowiska. Dodatkowo, okreslenie struktury ptci
wybranych gatunkéw matzy oraz prawidtowosci budowy szkieletu zewngtrznego dostarczy
informacji o warunkach, w jakich organizmy te bytowaty.

Stowa kluczowe: makrozoobentos, fauna bentosowa, =zespoly dna piaszczystego
I mulistego, tawica omutka, szkielet zewngtrzny, struktura pici

4.4.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet

e czerpacz van Veena o powierzchni zbioru 0,1 m?,

e draga denna

e pluczka do osadow lub kastry okragte (wiadra) ok. 90 I, krata stalowa,

e sita bentosowe,

e pojemniki z szerokg szyja (250-5000 ml),

e inne: wiadro z podziatka objetosci, lejek o szerokim wlocie, tryskawki, tyzki, peseta,
markery, kalka kreslarska, otowki,

e Kkarta rejsu/zbioru

e batometr lub rozeta z batometrem,

e konduktometr z tlenomierzem

Odczynniki:

e formaldehyd 40%,
e etanol 96%.

4.4.3. Lokalizacja poligonu badawczego

Dla poréwnania zespotdéw bentosowych proby moga by¢ zebrane na 2—3 stacjach — w strefie
ptytkowodnej (20-30 m), na ktdrej probki nalezy zebra¢ na stacji z osadami piaszczystymi oraz
drugiej o dnie pokrytym lawica omutka oraz na stacji w strefie glgbokowodnej z osadami
mulistymi (40-60 m).
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4.4.4. Zakres pomiarow

Badania nalezy prowadzi¢ na min. 2-3 stacjach. Liczba powtorzen zalezy od wykorzystania
wynikoéw badan. Do demonstracji wykorzystywanych metod i narzedzi wystarczy zebraé jedna
probke na stacji. Standardowo w analizie ilo§ciowej makrozoobentosu zbiera si¢ 3—5 powtdrzen
na stacji.

Do analiz prawidlowo$ci budowy szkieletu zewngtrznego potrzebne jest po 20 matzy Limecola
balthica lub Mytilus trossulus o wielko$ci min. 1,5cm (L. balthica) oraz min. 2,5cm
(M. trossulus) z dwoch - trzech wybranych wcze$niej stacji.

4.45. Rekomendowane warunki pogodowe do prowadzenia badan

Prace moga by¢ prowadzone w dowolnych warunkach pogodowych.

4.4.6. Przebieg zajec

Przed zajeciami wymagane jest =zapoznanie si¢ z informacjami dotyczacymi
wykorzystywanego w czasie zaje¢ sprzetu zawartymi w rozdziale 3. Aparatura
wykorzystywana do badar.

Sprawdzenie i przygotowanie sprzetu

Przed przystapieniem do zbioru makrozoobentosu nalezy upewnic sie, ze sprzet jest czysty
i dobrze przygotowany i zamocowany.

Zbior probek ilosciowych — nalezy sprawdzi¢ czy:
e czerpacz jest poprawnie skrecony 1 w zaleznos$ci od typu osadu, na ktorym prowadzony
bedzie zbidr, docigzony,
e siatka w gornej czeSci czerpacza nie jest uszkodzona, a zasuwki zamykajace gore
czerpacza sg domknigte,
e pluczka/kastry oraz sita muszg sg czyste, siatki w sitach nie sa uszkodzone.

Zbior probek jakosciowych — nalezy sprawdzi¢ czy:

e draga jest odpowiednio zamocowana i docigzona;
e sieci dragi nie sg uszkodzone — zwlaszcza matnia wewnetrzna?

Pomiar parametrow srodowiskowych niezbednych do interpretacji uzyskanych wynikow

Pomiar parametrow niezbednych do interpretacji uzyskanych wynikéw — temperatury,
zasolenia i stezenia rozpuszczonego tlenu w wodzie przydennej nalezy wykona¢ zgodnie
z opisem w rozdziale 4.5.
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ZDbior ilosciowy makrozoobentosu

Zbidr probki czerpaczem van Veena wykonywany jest przez zatoge statku. Po wyjeciu
czerpacza z wody umieszczamy go na kracie zatozonej na kastre lub ptuczke osadéw. Czerpacz
otwieramy delikatnie. Oceniamy wysoko$¢ warstwy zebranego osadu, jego barwe, sprawdzamy
czy wyczuwalny jest siarkowodor. Obserwacje notujemy w karcie rejsu. Nastepnie caly osad
przenosimy do ptuczki, dokladnie wyptukujac czerpacz wewnatrz oraz krat¢ niewielkim
strumieniem wody zaburtowe;j.

Rozptukany woda morska osad zlewamy na sito bentosowe (0 boku oczka 1 mm)
I pluczemy z pomoca weza z koncowka umozliwiajaca regulacj¢ intensywnos$ci strumienia.
Probke ptuczemy, dopoki nie przestanie splywacé przez sito osad. Nastepnie delikatnie
splukujemy caly pozostaty na sicie material na jedna strong sita i z wykorzystaniem tyzki, lejka
i tryskawki z wodg morska przenosimy probke do pojemnika.

Kazda probke przeptukujemy i przechowujemy oddzielnie. Jezeli probka wypeinia
pojemnik w zbyt duzym stopniu nalezy ja podzieli¢ na wigksza liczbe pojemnikow. Jezeli przy
przenoszeniu probki do pojemnika wlaliSmy zbyt duzo wody nalezy zla¢ ja delikatnie
Z powrotem na sito i ponownie upewnic si¢, ze cala probka znajduje si¢ w pojemniku. Na koniec
sito doktadnie ogladamy i w razie potrzeby przenosimy pe¢seta pozostate na sicie organizmy do
pojemnika z probka.

Przed przystapieniem do ptukania kolejnej probki odwrdcone sito czyscimy silnym
strumienie wody.

Na koniec pobieramy po 60 osobnikéw L. balthica lub M. trossulus na danym punkcie
i przenosimy je do osobnych pojemnikow.

Zbior jakosciowy makrozoobentosu

Zbi6r makrozoobentosu do badan jako$ciowych prowadzimy z wykorzystaniem dragi dennej,
ktoéra umozliwia zbidr znacznej liczby wigkszych organizmoéow w krotkim czasie. Sprawdzone
1 docigzone narzedzie wydawane jest przez zatoge na lince stalowej. Dragowanie odbywa si¢
przy niewielkiej predkosci (1-2 wezty). Czas zbioru organizmoéw ustalamy na podstawie typu
osadoéw na stacji (okreslonego podczas zbioru ilosciowego probek), po zakonczonym zbiorze
zapisujemy czas jego trwania. Na dnie pokrytym zgrupowaniami omutka sie¢ dragi szybko si¢
zapelni.

Drage z zebranym materiatem umieszczamy na blasze, na ktorg zsypujemy zebrane
organizmy. Przegladamy caly materiat 1 z wykorzystaniem wiadra z podziatkg okre§lamy
wielko$¢ zebranej probki (w litrach). Rozdzielamy poszczegélne taksony — przenoszac
pojedyncze organizmy do kuwety akwarium z wodg morska. Notujemy wyniki i obserwacje
w karcie rejsu.

Po zakonczeniu zbioru sprzet nalezy doktadnie optuka¢ i przed schowaniem do
magazynku pozostawi¢ na poktadzie do wyschnigcia.
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Opis, konserwacja i przechowywanie prébek

Zebrane probki ilosciowe opisujemy otowkiem na kalce kreslarskiej, ktérg umieszczamy
Z probka wewnatrz butelki (nazwa stacji, numer powtdrzenia, data, narzedzie zbioru) oraz
w taki sam sposoéb wodoodpornym markerem w dwdch miejscach na pojemniku. Jezeli probka
(powtorzenie) nie miesci si¢ w jednym pojemniku opisujemy réwniez ktorg czgs¢ pojemnik
zawiera (przyktadowo probka podzielona na dwa pojemniki powinna by¢ dodatkowo opisana
1/2 lub 2/2).

Probki umieszczone w pojemnikach zalewamy roztworem substancji konserwujacej —
4% roztworem formaldehydu lub 70% roztworem etanolu. Szczelnie zamkni¢te pojemniki
gromadzimy na poktadzie w zacienionym miejscu.

4.4.7. Sprawozdanie
Rekomendowana forma opracowania wynikow — Karta pracy.
(A) Zbior jakoSciowy i ilosciowy makrobentosu

Na karcie pracy poza parametrami fizyko-chemicznymi nalezy zanotowaé nastepujace
informacije:

» czy statek byt zakotwiczony,

+ data, godzina (pora dnia),

» warunki pogodowe i stan morza podczas pobierania probek,

» glebokos¢, z ktdrej pobrano probke (informacja od kapitana),

» opis osadu — kolor warstwy powierzchniowej, wyczuwalnos¢ H»S, opis rodzaju osadu
w obserwacji makroskopowej, obecnos¢ roslin, zgrupowan omutka, pustych muszli itp.,

* rodzaj i specyfikacj¢ probnika, zwlaszcza, jesli powierzchnia zbioru nie jest
standardowa.
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KARTA PRACY
ZBIOR PROB ILOSCIOWYCH

IMig 1 NAZWISKO . ...t e e e

Data, NI reJSU, GIUPA . ....onen e e e e

| - CHARAKTERYSTYKA STACJI POBORU PROB

STACJA 1 STACJA 2 STACJA 3
Wspotrzedne
geograficzne
Glgbokos¢ [m]
Temperatura wody

przydennej [°C]

Zasolenie wody
przydennej

Stezenie rozpuszczonego
tlenu [ml-17]

Godzina (pora dnia)
Masa czerpacza
I powierzchnia zbioru

Stopien wypelnienia
czerpacza (%)

Barwa osadu

Zapach H,S

Inne obserwacje (stan
morza)



Il - OPIS PROCEDURY POBIERANIA PROBY
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KARTA PRACY
ZBIOR PROB JAKOSCIOWYCH

TMIC 1 NAZWISKO L.ttt ettt e e e et e e et e e e ae e s

Data, NI reJSU, GIUPA . ....onen e e e e

| - CHARAKTERYSTYKA STACJI POBORU PROB

Wspotrzedne
geograficzne

Glebokos¢ [m]
Temperatura wody
przydennej [°C]

Zasolenie wody
przydennej

Stezenie rozpuszczonego
tlenu [ml-I]

Godzina (pora dnia)
Stopien wypelnienia
dragi (%)

Objetos¢ zebranego
draga materiatu [1]

Inne obserwacje (stan
morza)

STACJA1

STACJA?2

STACJA 3
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Il - OPIS PROCEDURY POBIERANIA PROBY
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IV -POBOR I OZNACZENIE MAKROZOOBENTOSU

Takson STACJA1 STACJA 2 STACJA 3

Omutek

Mytilus trossulus
Sercowka
Cerastoderma glaucum
Rogowiec

Limecola balthica
Matgiew piaskotaz
Mya arenaria

Pakla

Aphibalanus improvisus
Kietz

Gammarus spp.
Podwoik

Idotea balthica
Podwoj wielki
Saduria entomon
Garnela

Crangon crangon
Krewetka atlantycka
Palaemon elegans
Krewetka atlantycka
Palaemon adspersus
Krabik
amerykanskiRhithropanopeus
harrisii

Wodozytki
Hydrobiidae
Nereida

Hediste diversicolor
Rogoza
Marenzelleria spp.
Mszywioly

Bryozoa

BIVALVIA -
CRUSTACEA - SKORUPIAKI MALZE

INNE TAKSONY

SKALA: +++ Liczne, + Pojedyncze, — Brak

Zapisz objetos¢ zebranego materiatu, ustalong np. za pomocg wiadra (w litrach).



B) Deformacje egzoszkieletu wybranych populacji malzy Limecola baltica i Mytilus
trossulus

Rekomendowana forma opracowania wynikow — karta pracy zawierajaca opis ogolny
analizowanych populacji matzy oraz opis szczegdlowy wystepujacych zmian w egzoszkielecie.

Budowa morfologiczna muszli i wystepujace nieprawidtowosci z deformacjami
egzoszkieletu wiacznie moga by¢ brane pod uwage jako biomarkery potencjalnie $wiadczace
0 niekorzystnych warunkach panujacych w otaczajacym matze srodowisku. Do parametréw
branych pod uwage przy analizie prawidlowosci morfologii muszli zaliczamy wystepowanie
lub brak m.in.:

1) otworow i szczelin w zewngtrznej czesci muszli,

i) silnie zerodowanej, odwapnionej, przezroczystej, cienkiej i kruchej muszli,
iii) znieksztatcenia w obrgbie zamka i wigzadta,

iv) dysproporcje ksztattu

v) zmiany kolorytu muszli.

Do czynnikow $rodowiskowych o potencjale zakiocania proceséw prawidlowego
formowania egzoszkieletu, a w konsekwencji powstanie nieprawidlowosci w jej budowie,
nalezg zwigkszone stezenia wapnia, dwutlenek wegla, kwas bursztynowy w ptynach
ustrojowych czy warunki beztlenowe REF). Proces cienienia skorupy moze by¢ roéwniez
zwigzany z ubytkami weglanu wapnia, na co z kolei ma wptyw szereg czynnikdw zewnetrznych
takich jak niskie pH, niedotlenienie, i wystgpowanie siarkowodoru. Analiza zmienno$ci
przestrzennej w czestotliwosci wystepowania deformacji egzoszkieletu pozwoli na lokalizacje
najbardziej zmienionych pod tym katem populacji oraz pozwoli na szacunkowg analizg
przyczyn tych zmian (jak ekspozycja na niekorzystne warunki $rodowiskowe na stacjach
zanieczyszczonych takich jak podwyzszone stezenia TBT, Cu i Pb).
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Informacje ogdlne

KARTA PRACY

Dlugo$c

Szerokos¢

Wysokosé

min—max

min—max

min—max

Stopien
porosni¢cia

Inne

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Zmiany wygladu muszli

TAK/NIE
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4.5. Zmiennos¢ natlenienia, pH i zasolenia w toni wodne;j
(K. Lukawska-Matuszewska, D. Burska)

4.5.1. Cel zajec

Okreslenie zmiennos$ci podstawowych parametrow hydrochemicznych, takich jak odczyn (pH),
stezenie tlenu rozpuszczonego (O2) i1 zasolenie (S), wraz z glebokoscia w wodzie morskiej.
Analiza uzyskanych wynikow w konteks$cie lokalizacji stacji i uwarstwienia kolumny wody
(statej halokliny oraz sezonowej termokliny). Wskazanie proceséw ksztaltujacych zmiennos¢
analizowanych parametrow.

Stowa kluczowe: rozpuszczalno$¢ tlenu, warstwa eufotyczna, fotosynteza, rozktad materii
organicznej, pH

4.5.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet

e batometr lub rozeta batometrow,

e przenosne mierniki: konduktometr, pH-metr, tlenomierz,

e odczynniki: bufory do kalibracji pH-metru (3 roztwory buforowe, np. pH =4, 71 9,18),

e pojemniki na probki: butelki plastikowe (250— 500 ml) z zakretkami i szklane z szeroka
szyjka zamykane korkiem na szlif (500 ml),

e naczynia laboratoryjne: mate zlewki plastikowe do kalibracji czujnikow,

e inne: woda destylowana, tryskawka, bibuta, marker i etykiety do oznaczenia probek.

4.5.3. Lokalizacja poligonu badawczego

Cwiczenie moze byé zrealizowane na dwoch stacjach roznigcych sig glebokoscia. Jedna stacja
powinna by¢ zlokalizowana w rejonie wystgpowania halokliny w Zatoce Gdanskiej. Glgbokos¢
tej stacji powinna wynosi¢ ok. 70-80 m. Druga stacja powinna by¢ potozona blizej brzegu
I mie¢ glebokos¢ ok. 30—40 m.

454, Zakres pomiarow

Wielko$¢ analizowanych parametréw w Battyku zmienia si¢ wraz z glebokoscia w wyniku
réznych fizycznych 1 biogeochemicznych procesow. Na kazdej stacji probki powinny zostaé
pobrane z kilku glgbokosci z roznych warstw morza — warstwy eufotycznej, nad halokling,
w haloklinie oraz 1-2m nad dnem. Przykladowy schemat pobierania probek na stacji
0 gtebokosci 80 m wyglada nastepujgco: 0,5 m (warstwa podpowierzchniowa), 5 m, 15 m,
30 m,45m, 60 m, 78 m.

Dla kazdej stacji pomiarowej nalezy zanotowac:

e date,
e wspoOtrzedne 1 glebokos¢ stacji,
e stan morza,
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e warunki meteorologiczne (temperatura powietrza, predko$¢ 1 kierunek wiatru,
zachmurzenie, opady),
e inne obserwacje, ktore mogg mie¢ znaczenie (np. widoczny zakwit fitoplanktonu).

4.5.5. Rekomendowane warunki pogodowe do prowadzenia badan

Nalezy zwréci¢ uwage na dryf statku. W przypadku stosowania batometru do pobierania
probek, silny dryf moze zakldcaé odczyt glgbokosci.

4.5.6. Przebieg zajec

Przed zajeciami wymagane jest =zapoznanie si¢ z informacjami dotyczacymi
wykorzystywanego w czasie zaje¢ sprzetu zawartymi w rozdziale 3. Aparatura
wykorzystywana do badan.

Przed przystagpieniem do pobierania wody morskiej nalezy przygotowaé naczynia na
probki oraz skalibrowa¢ czujniki do pomiaru pH i tlenu. Prébki do analizy tlenu
rozpuszczonego i pH pobieramy do butelek szklanych z szeroka szyjka i korkiem na szlif.
Probki przeznaczone do pomiaru zasolenia pobieramy do plastikowych butelek. Przed uzyciem
butelki zazwyczaj namacza si¢ w rozcienczonym kwasie azotowym lub solnym, a nastgpnie
phucze si¢ woda wodociggowa i1 destylowang. W trakcie pobierania probek dodatkowo nalezy
przepluka¢ naczynia woda morska, zeby unikna¢ zanieczyszczenia. Pobrane probki nalezy
zabezpieczy¢ przed §wiatlem i wahaniami temperatury. Aby unikng¢ zmian w prébkach, np.
W wyniku procesow mikrobiologicznych, pomiary powinny zosta¢ wykonane jak najszybciej
po pobraniu wody. W Kkarcie pracy nalezy zapisa¢ wspotrzedne stacji oraz dodatkowe
informacje, ktore moga by¢ istotne podczas analizy wynikow (punkt 4.4).

Pobieranie probek wody morskiej

Probki wody morskiej z poszczegolnych glgbokosci pobieramy za pomoca batometru lub rozety
batometréw, poczawszy od warstwy podpowierzchniowej morza. Po wyciggnigciu batometru
na powierzchni¢ probki wody zlewamy przez wezyk bezposrednio do butelek szklanych
i plastikowych. Na wszystkich pojemnikach z probkami nalezy umiesci¢ czytelne etykiety
umozliwiajace ich identyfikacje (nazwa stacji i glebokos$¢, z ktdrej pobrano probke).

Probki do pomiaru Oz i pH powinno si¢ pobraé¢ natychmiast po wyciagnigciu batometru
na poktad. Otwieramy szklang butelke 1 wprowadzamy wezyk batometru az do dna naczynia.
Butelke napelniamy powoli, tak aby unikna¢ wttaczania do probki gazéw atmosferycznych.
Zanim ostatecznie napelnimy butelke pozwalamy, aby woda wylata si¢ z naczynia (w iloSci
odpowiadajacej 2-3 krotnej objetosci butelki). Powoli wyciggamy wezyk pozwalajac by woda
nadal wyptywala z naczynia. Ostroznie zamykamy butelke korkiem wypychajac z niej nadmiar
wody. Upewniamy si¢, czy w probce nie ma pecherzykow powietrza. Jesli sg obecne, probke
nalezy pobra¢ ponownie.
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Nastepnie do butelek plastikowych pobieramy probki do pomiaru zasolenia. Przed
ostatecznym pobraniem probki, butelki nalezy 3-krotnie przeptuka¢ woda morska. Butelki
wypetlniamy probka do ok. 2/3 objetosci, a nastepnie szczelnie zakrecamy i1 odstawiamy
W chtodne miejsce, aby unikng¢ odparowania probki.

Pomiar pH

Przed wykonaniem pomiaréw miernik pH nalezy skalibrowa¢ przy uzyciu przynajmniej dwéch
buforow (np. pH=7 1 9,18 dla kalibracji w zakresie pH wody morskiej), aby zachowaé
optymalng doktadno$§¢ pomiaru. Kalibracje przeprowadzamy zawsze zgodnie z instrukcja
obstugi danego urzadzenia. Temperatura pomiaru wptywa na warto$¢ pH (np. poprzez zmiang
nachylenia krzywej elektrody), dlatego bufory i probki powinny mie¢ jednakowa temperature.
W praktyce oznacza to, ze probki i bufory nalezy na pewien czas zostawi¢ w laboratorium
poktadowym, do osiggnigcia temperatury otoczenia.

Aby wykona¢ kalibracje nalezy:
1. Podlaczy¢ do pH-metru elektrode kombinowang 1 czujnik temperatury.
2. Wiaczy¢ pH-metr.

3. Elektrode i czujnik temperatury optuka¢ woda destylowang i delikatnie osuszy¢ bibulg
(nie nalezy wycierac elektrody tylko delikatnie usuna¢ krople pltynu z membrany).

4. FElektrode oraz czujnik umiesci¢ w zlewce zawierajacej roztwor buforowy (pH=7.00).
Elektroda powinna by¢ zanurzona powyzej tacznika elektrolitycznego.

5. Nacisng¢ przycisk stuzacy do kalibracji (zazwyczaj oznaczony CAL).

6. Poczekaé, az warto$¢ pH na wyswietlaczu si¢ ustabilizuje 1 zatwierdzi¢ pomiar. Zapisaé
temperatur¢ pomiaru.

7. Wyjac¢ elektrode 1 czujnik temperatury z roztworu buforowego, przeptukaé doktadnie
wodg destylowang i osuszy¢ delikatnie bibuta.

8. Umiesci¢ elektrod¢ oraz czujnik temperatury w zlewce z kolejnym roztworem
I powtorzy¢ procedure kalibracji.

Po przeprowadzonej kalibracji miernik jest gotowy do wykonania pomiaru. W tym celu nalezy:

1. Doktadnie optukang i osuszong elektrod¢ wraz z czujnikiem temperatury zanurzy¢
W probce.

2. Poczeka¢, az warto$¢ pH na wyswietlaczu si¢ ustabilizuje.
3. Zapisa¢ w karcie pracy warto$¢ pH oraz temperatur¢ pomiaru.

4. Przed pomiarem w kolejnej probee elektrode i czujnik temperatury optuka¢ woda
destylowang 1 delikatnie osuszy¢ bibuta.
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W przypadku pomiaru w probkach znacznie réznigcych si¢ pH (np. woda
powierzchniowa i naddenna) czas stabilizacji odczytu moze si¢ wydtuzy¢. Dlatego pomiar
powinno wykonywaé si¢ w kolejnosci odpowiadajacej glgbokosci pobrania probek. Po
zakonczeniu pomiaréw elektrod¢ oraz czujnik temperatury nalezy optukaé starannie woda
destylowang i osuszy¢ delikatnie bibutg. Elektrode umiesci¢ w naczyniu z roztworem KClI,
W ktorym jest przechowywana.

Pomiar O2 (za pomoca czujnika elektrochemicznego)

Przed przystgpieniem do pomiaru trzeba sprawdzi¢, czy membrana czujnika nie jest
znieksztalcona oraz czy w roztworze elektrolitu nie wystepuja bable powietrza. W razie
potrzeby nalezy wymieni¢ membrang i elektrolit. Metody kalibracji czujnikéw moga by¢ rozne,
zatem zawsze nalezy sprawdzi¢ w instrukcji zalecenia producenta. Wickszos¢ tlenowych
czujnikdéw elektrochemicznych wymaga jednopunktowej kalibracji. Najczesciej kalibracje
wykonuje si¢ w powietrzu lub w specjalnym naczynku kalibracyjnym dostarczanym wraz
Z czujnikiem, traktujac powietrze jako wzorzec 100% nasycenia tlenem. W przypadku czujnika
polarograficznego moze by¢ wymagane jego wlaczenie przed uzyciem w celu polaryzacji
(polaryzacja zachodzi jedynie, gdy czujnik jest podtaczony do tlenomierza). Nalezy sprawdzi¢
w instrukcji urzadzenia zalecenia producenta w tym zakresie. St¢zenie tlenu rozpuszczonego
zazwyczaj podaje si¢ w mg/l lub jako procent nasycenia. W karcie pracy nalezy zapisaé obie
warto$ci uzyskane w prébcee.

Aby zmierzy¢ st¢zenie tlenu rozpuszczonego w wodzie morskiej nalezy:

1. Wiaczy¢ tlenomierz.

2. Wyjaé czujnik tlenowy z naczynia, w ktorym jest przechowywany.
3. Zanurzy¢ czujnik w probce na gltgboko$¢ min. 5 cm.
4

Poczekaé, az odczyt stezenia tlenu si¢ ustabilizuje. W trakcie pomiaru nalezy delikatnie
porusza¢ czujnikiem, aby zapewni¢ przeplyw wody przez membrang. W przeciwnym
razie wyniki pomiarow beda zanizone, gdyz czujnik zuzywa tlen w trakcie pomiaru
powodujac spadek stezenia tlenu na warstwie granicznej miedzy probka a membrang
sondy.

5. Zapisa¢ w karcie pracy stezenie tlenu (mg/l), nasycenie tlenem (%) oraz temperature
pomiaru (°C).

6. Optukac czujnik woda destylowang. Czujnika nie wolno wycieraé, zeby nie uszkodzi¢
membrany.

7. Wykona¢ pomiar w kolejnej probce.

8. Po zakonczeniu pomiaréw czujnik optuka¢ woda destylowang i umiesci¢ w naczynku,
w ktorym jest przechowywany.
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Pomiar zasolenia

Pomiar zasolenia (S) w wodzie morskiej wykonujemy za pomocg przenosnego konduktometru.
Urzadzenie mierzy przewodno$¢ elektryczng wtasciwa wody, a S jest wyznaczane na podstawie
empirycznej zalezno$ci miedzy tymi dwoma parametrami. Poniewaz dzialanie urzadzenia
opiera si¢ na zalezno$ci przewodnosci od zawartosci soli, nalezy zadba¢ aby ich st¢zenie
w pobranej probce nie uleglo zmianie, np. poprzez czesciowe odparowanie wody. Do czasu
pomiaru probki trzeba przechowywa¢ w szczelnie zamknigtych naczyniach, gdyz na
przewodnos$¢ wptywa rozpuszczanie w wodzie gazow z atmosfery (np. COz). Doktadnos¢
I powtarzalno$¢ pomiarow wymaga utrzymania powierzchni elektrod czujnika w czystosci,
zanieczyszczenie wpltywa bowiem na wielko$¢ statej K czujnika. Stalg elektrody nalezy
okresowo sprawdza¢ przy uzyciu roztworow KCl lub standardowej wody morskiej o znanej
przewodnosci (S = 35, przewodno$¢ 42,896 mS/cm w 15°C). Roztwor kalibracyjny powinien
mie¢ przewodno$¢ zblizong do przewodnosci badanej probki wody. Zasolenie mierzone za
pomoca konduktometru nie ma jednostki, jednak czgsto dodaje si¢ do wyniku skrot PSU
(Practical Salinity Units), aby zaznaczy¢ w jakiej skali zostat wykonany pomiar.

Aby zmierzy¢ zasolenie w wodzie morskiej nalezy:

1. Wiaczy¢ konduktometr 1 ustawi¢ urzadzenie w tryb pomiaru zasolenia.
2. Umiesci¢ czujnik w probcee, tak aby celka konduktometryczna byla w catosci zanurzona.

3. Poruszy¢ kilkukrotnie czujnikiem, aby usungé pecherzyki powietrza, ktéore moga si¢
pojawi¢ wokot elektrod.

4. Jesli temperatura wody jest zblizona do temperatury czujnika poczeka¢ ok. 30—60 sek.
do ustabilizowania odczytu 1 zapisa¢ wynik w karcie pracy. Jesli woda jest znacznie
zimniejsza od czujnika trzeba odczeka¢ nieco dtuzej (ok. 2 min) do ustabilizowania si¢
odczytu.

5. Przed pomiarem w kolejnej probee przeptukaé elektrody woda destylowang i ostroznie
osuszyc¢.

6. Po zakonczonych pomiarach czujnik doktadnie wyptukaé woda destylowang i osuszy¢.

4.5.7. Sprawozdanie

Wyniki badan oraz obserwacje nalezy zapisa¢ w karcie pracy. Karta pracy moze zawiera¢
nastgpujace elementy:

e informacja na temat lokalizacji stacji i warunkow podczas pobierania probek,

e zestawienie wynikdw pomiardw,

e omowienie zmiennosci analizowanych parametréw w toni wodnej z uwzglednieniem
procesow ja ksztaltujacych,

e porownanie wynikow z danymi z glebokowodnej czeSci Basenu Gdanskiego oraz
wskazanie czynnikow bedacych przyczyna rozbieznosci (np. lokalizacja, specyficzne
warunki w trakcie pobierania probek),

e podsumowanie.
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KARTA PRACY

(1]

1. Data, lokalizacja stacji i warunki w trakcie pobierania prébek

Nr stacji

Datai godzina

Wspétrzedne

Stan morza

Kierunek i predkos¢ wiatru

Temperatura powietrza

Zachmurzenie

Inne

2. Wyniki pomiarow

nr stacji:

Gteb. Zasolenie | pH Temp.

[m] [psu] [°c]

0:
[mg/1]

Nasycenie Oz

[%]

Temp.

[°cl

Uwagi

0

5

15

30

45

60

80

3. Zmiennos¢ analizowanych parametrow w toni wodnej
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[2]

4. Porownanie wynikéw z danymi z Giebi Gdanskiej (Srednia za lata 1989-2014)
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Rys. 1. Typowa zmienno$¢ ($rednia w latach 1989-2014) zasolenia, stezenia tlenu rozpuszczonego, nasycenia tlenem
i pH w rejonie Glebi Gdariskiej w maju (na podstawie danych Zaktadu Chemii Morza i Ochrony Srodowiska Morskiego
10 UG zebranych w trakcie rejséw na ORP Kopernik, ORP Heweliusz oraz ORP Arctowski)
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4. Podsumowanie / wnioski
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4.6. Opis makroskopowy morskich osadéw dennych
(J. Pedzinski, E. Szymczak)

4.6.1. Cel zajeé

Celem zajec jest okreslenie podstawowych cech fizycznych i chemicznych osadu bezposrednio
po pobraniu, przed przeprowadzeniem analiz laboratoryjnych. Opis makroskopowy obejmuje
okreslenie (1) barwy osadu, (2) zapachu, (3) rodzaju osadu na podstawie wzrokowej oceny
wielkosci ziaren, (4) wystepujacych domieszek oraz (5) szacunkowej zawartosci weglanu
wapnia (CaCOs3). Przedstawione zostang metody poboru prob osadow dennych
z wykorzystaniem czerpacza van Veena (osady powierzchniowe) oraz sondy grawitacyjnej
Rumohr-Lot (rdzen osadéw) oraz sposoby oprobowania krotkiego rdzenia i przygotowania
materiatu do dalszych badan laboratoryjnych.

Stowa kluczowe: opis makroskopowy osadow, czerpacz van Veena, sonda grawitacyjna

4.6.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet

e czerpacz van Veena,

e sonda grawitacyjna — Rumohr-Lot,

e rury PCV o dhugosci 100-120 cm,

o tablica kolorow Munsell Soil Color Chart,

e 10% roztwoér kwasu chlorowodorowego (HCI),
e wyciskacz do osadéw,

e plastikowe pierscienie o grubosci 2 cm,

e szpachelki,

e gumowe korki — do zabezpieczenia rdzeni,

e strunowe woreczki.

4.6.3. Lokalizacja poligonu badawczego

Do poboru osadow dennych rekomenduje si¢ dwa poligony badawcze o roznej gltebokosci
i r6znym rodzaju osadow powierzchniowych. Pierwszy poligon powinien znajdowaé sie
W plytszej czes¢ Zatoki Puckiej na gtgbokosci nie przekraczajacej 10-15 m, drugi na glebokosci
50-60 m.
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4.6.4. Zakres pomiarow

Pobor osadow czerpaczem van Veena na dwoch stacjach plytkich (glebokos¢ 10-15 m) na
ktorych spodziewane sa osady piaszczyste. Pobor krotkiego rdzenia sondg grawitacyjng
Rumohr-Lot — glebokos$¢ stacji 50-60 m, spodziewane osady muliste. Pobrany rdzen
podzielony zostanie na 2cm warstwy przy pomocy wyciskacza do osadow. Nastepnie
przeprowadzony zostanie opis makroskopowy pobranych osadow.

4.6.5. Rekomendowane warunki pogodowe do prowadzenia badan

Nie ma szczegolnych wymagan co do warunkéw pogodowych.

Przed

4.6.6. Przebieg zajec

zajeciami  wymagane jest zapoznanie si¢ z informacjami dotyczacymi

wykorzystywanego w czasie zaje¢ sprzetu zawartymi w rozdziale 3. Aparatura

wykorzystywana do badan.

Poboér osadow

Pobor osadow czerpaczem van Veena:

zamocowanie czerpacza na zurawiku z pomocg zatogi,

zaciggniecie zapadki podtrzymujacej szczeki czerpacza, ktoére zwalniane sg
w momencie kontaktu urzadzenia z dnem,

postanie czerpacza na dno morskie i pobor osadow,

wyciagnigcie czerpacza z osadem na poktad,

pobor probki osadu do woreczka strunowego i wykonanie opisu makroskopowego
(Karta pracy 1).

Pobor osadow sonda grawitacyjna Rumohr-Lot

przygotowanie urzadzenia do poboru rdzenia poprzez zamontowanie otowianych
obcigzen,

uzbrojenie urzadzenia w rure PCV, do ktorej zostanie pobrany osad,

zamocowanie Rumohr-Lota na zurawiku z pomocg zatogi,

odbezpieczenie zapadki, ktora zamyka sie¢ w momencie poboru rdzenia, dzigki czemu
pobrany osad nie wyslizguje si¢ z rury,

opuszczenie probnika na dno i pobor osadow o nienaruszonej strukturze,

wyciagnigcie rdzenia na poktad,

oprobowanie rdzenia na 2cm warstwy wykorzystujac wyciskacz do rdzeni
I umieszczenie osadu we wczesniej opisanych woreczkach strunowych,

wykonanie opisu makroskopowego (Karta pracy 2).
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Opis makroskopowy pobranych osadéw

Badania makroskopowe odgrywaja wazng rolg w badaniach morskich osadéw dennych.
Pozwalaja one uzyskaé opis §wiezego osadu bezposrednio po pobraniu, a wiec w stanie
najbardziej zblizonym do naturalnego. Osady denne tworza si¢ w roznych, specyficznych
warunkach hydrogeochemicznych, przy wysokim cis$nieniu hydrostatycznym, o okre§lonym
rezimie hydrologicznym, a czgsto rowniez w warunkach beztlenowych. W wyniku pobrania
osadéw na powierzchni¢ moze dochodzi¢ do zmian warunkdéw otoczenia (spadek cisnienia,
zmiana temperatury, dziatanie nastonecznienia, parowanie, zmiana warunkow tlenowych), co
wplywa na osad 1 w miar¢ uplywu czasu zmienia go. Dlatego jak najszybciej nalezy dokonac
opisu makroskopowego okreslajac jego barwe, zapach, rodzaj osadu, znajdujace si¢ w nim
domieszki oraz wszystko, co zwraca szczegdlng uwage (Wojcieszek i Piekarek-Jankowska,
2010). Wyniki analizy makroskopowej najlepiej przedstawi¢ w formie tabeli (Tab. 1, Tab. 2).

Barwa

Okreslenie barwy w badaniach morskich osadow jest bardzo istotne. Zalezy ona od wielu
czynnikOw m.in.: utleniania, dzialania stofica czy wysychania osadu. Dlatego barwe nalezy
okresli¢ mozliwie szybko.

Barwa osadu moze wynika¢ ze sktadu mineralnego, a takze wystepujacych w osadzie
domieszek. Na przyktad zwiazki zelaza dwuwartoSciowego nadajg zabarwienie zielone lub
czarne, a zwigzki zelaza trojwartosciowego moga nadaé zabarwienie czerwone lub brunatne.
Ponadto, czarne zabarwienie moze roéwniez wynikac¢ z duzej zawarto$ci materii organicznej,
Zkolei zielone moze wskazywaé¢ na wystepowanie w skladzie mineralnym glaukonitu
(Myslinska, 2001).

W celu okreslenia barwy osadu wykorzystuje si¢ réznego rodzaju wzorce kolorow.
Najpopularniejszym jest tablica koloréw Munsell’a (Munsell Soil Color Chart). Sa to zebrane
w formie skoroszytu tabele barw oraz odcieni, ktore umozliwiaja poroOwnanie i okreslenie
barwy pobranego osadu, a takze nadanie mu numeru odpowiadajacego barwie. Trzeba jednak
pamigtac, ze morskie osady bardzo czesto sa wielobarwne. Dlatego tez wazne jest, aby dokonac
opisu calej badanej probki, ewentualne zmiany barwy oraz wystepujace przebarwienia.

W przypadku braku tabeli koloréw, barweg okresla si¢ wedlug wiasnego uznania
uzywajac nazw koloréw podstawowych. W takim przypadku podaje si¢ najpierw intensywnos¢
1 odcien, a nastgpnie barw¢ podstawowa, np. jasnozielono-bragzowa. Przy okreslaniu barwy
osadu nie stosuje si¢ nazw typu: zielonkawy, kremowy, kawowy, bezowy.

Zapach

Zapach odgrywa istotng role¢ w przypadku pobierania osadow w miejscach silnie
zanieczyszczonych lub w miejscach wystepowania srodowisk beztlenowych. W miejscach
zanieczyszczonych bardzo czesto wyczuwalny jest zapach substancji ropopochodnych np.
olejow czy paliwa. W warunkach beztlenowych typowy jest zapach siarkowodoru lub metanu
biogenicznego.
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Rodzaj osadu i domieszki

Bezposrednio po pobraniu osadu mozna w przyblizeniu okresli¢ jego rodzaj biorgc pod uwage
Srednicg ziaren, ktore dominujg w probcee, a takze w miar¢ mozliwosci sktad mineralny. W celu
makroskopowego okreslania frakcji osadow dennych mozna zastosowaé nastepujacy podziat:

o frakcja psefitowa (zwirowa) - ziarna o $rednicy powyzej 2 mm,
e frakcja psamitowa (piaskowa) - ziarna o $rednicy 0,1-2 mm,
e frakcja aleurytowa (mutowa) - ziarna o $rednicy 0,01-0,1 mm,
e frakcja pelitowa (ilowa) - ziarna o $rednicy ponizej 0,01 mm.

W odniesieniu do skladu mineralnego powinno si¢ okreslic, czy osad jest
monomineralny (ztozony z jednego rodzaju mineratu), czy polimineralny (ztozony z kilku
rodzajow mineratow), a takze wskazaé jego podstawowe skladniki. Jesli opisywany osad
zawiera skladniki, ktore wystepuja w ilosci ponizej 10%, mozna je wtedy uznac za domieszke.
Do domieszek zaliczy¢ mozna rowniez frakcj¢ osadu (np. ziarna zwiru, wystepujace otoczaki),
detrytus (fragmenty muszli, kawatki drewna), a takze =zanieczyszczenia pochodzenia
antropogenicznego w tym gruz, elementy kabli, lin oraz $mieci.

Wykonujac opis makroskopowy zaleca si¢ uwzgledni¢ wszystkie, wyrozniajace si¢
sktadniki. Gdy osad zawiera elementy fauny lub flory, nalezy réwniez podac ich stan
zachowania np. czy te elementy sga cale czy pokruszone. W przypadku wystepowania
fragmentow pochodzenia roslinnego, uwage nalezy zwréoci¢ na stopien ich rozkladu.

Zawartos¢ weglanu wapnia

Zawarto$¢ weglanu wapnia w opisie makroskopowym okresla si¢ poprzez obserwacje reakcji
osadu po skropieniu go rozcienczonym roztworem kwasu solnego 10% (HCl). Badanie to ma
na celu szacunkowe okreslenie ilosci weglanu wapnia w osadzie. Wedtug intensywnosci reakcji
z kwasem solnym wyrdznia si¢ osad:

e bezwapnisty (0) — brak reakcji
e wapnisty (+) — lekko reaguje
e silnie wapnisty (++) — intensywnie reaguje.

Informacja o zawarto$ci weglanu wapnia jest istotna w przypadku wykonywania
niektorych analiz laboratoryjnych w celu okres§lenia odpowiedniej nawazki np. w analizie
weglandw metoda Scheiblera. Przy okre$laniu zawarto$ci weglanu wapnia trzeba zwroci¢
uwage, aby kwas miat kontakt z ziarnami osadu, a nie ze szczatkami muszli.

4.6.7. Sprawozdanie

Rekomendowana forma opracowania wynikow — poprawne wypetnienie karty pracy,
przedstawienie krotkiego wniosku dotyczacego zmiany typu osadu w zaleznos$ci od glgbokosci
oraz wykonanie dokumentacji fotograficznej analizowanych osadow.
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KARTA PRACY 1

Tab. 1. Tabela do opisu makroskopowego morskich osadow dennych pobranych czerpaczem van Veena

Data, Nazwiska pobierajacych:

Rejon badan:

Uwagi (stan morza, temperatura):

Nr Lokalizacja
proby (9,2)

Glebokos¢
dna [m]

Barwa

Zapach

Frakcje

Nazwa osadu

Domieszki

Reakcja z
HCI

Uwagi
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KARTA PRACY 2

Tab. 2. Tabela do opisu makroskopowego morskich osadow dennych pobranych sondg rdzeniowa Rumohr-Lot

Lokalizacja (o, A): Gleboko$¢ dna [m]: Data:

Uwagi (stan morza, temperatura): Nazwiska pobierajacych: Dlugos¢ pobranego rdzenia:

Glebokosé
osadu w rdzeniu
[cm]
Barwa
Zapach
Frakcje
Nazwa osadu
Domieszki
Reakcja z HCI
Uwagi

<
N

n
o

+
(<))

@
d

8-10

10-12

12-14

14-16

16-18

18-20

91



20-22

22-24

24-26

28-30

30-32

32-34

34-36

36-38

38-40

40-42

42-44

44-46

46-48

48-50

52-54

54-56

56-58

58-60

92




Literatura

Myslinska, E. 2001. Laboratoryjne badania gruntow, Warszawa, PWN.

Wojcieszek, D., Piekarek-Jankowska, H. 2010. Opis makroskopowy osadéw dennych. [w:] J. Bolatek
(red.) Fizyczne, biologiczne i chemiczne badania morskich osadow dennych, Gdansk,
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego.

93



4.7.Pomiary  morfologii dna akwenu echosonda jednowiazkowa
(D. Patgan, K. Trzcinska)

4.7.1. Cel zajec

Celem zaje¢ jest przeprowadzenie podstawowych pomiardw glebokosci oraz ogdlnej
charakterystyki akustycznej dna na wybranym transekcie w obszarze Zatoki Gdanskiej.
Powyzszy cel zostanie osiggnicty przy uzyciu metod hydroakustycznych, tj. na podstawie
echogramu zarejestrowanego przy uzyciu echosondy jednowiazkowej. Pomiary pozwolg na
okreslenie giebokosci badanego akwenu w wybranym obszarze Zatoki Gdanskiej oraz na
wskazanie roznych obiektoéw w toni wodnej, ktére rozpraszajg fale dzwigkowa.

Stowa kluczowe: metody bezinwazyjne, echosonda jednowigzkowa, split beam

4.7.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet

e echosonda jednowigzkowa typu ,,split beam” model EK 80,

e komputer poktadowy na mostku r/v Oceanograf z oprogramowaniem Qinsy oraz
Simrad EK80,

e sonda sound velocity profiler (miniSVP Valeport).

4.7.3. Lokalizacja poligonu badawczego

Cwiczenie powinno zostaé zrealizowane wzdtuz wyznaczonego transektu przez Zatoke
Gdanska. Ze wzgledu na zrdéznicowanie powierzchni dna oraz typu wystepujacych na nim
osadow, rekomenduje sig, aby taki profil zostat wyznaczony jako linia prosta pomi¢dzy Portem
Gdynskim, a portem w Helu. Giebokos$ci na tym transekcie mieszcza si¢ w zakresie od kilku
metrow (okolice portow) do >40 m w centralnej czgsci zaproponowanego obszaru badan. Na
transekcie wyznaczy¢ mozna rozne typ osadéw dennych — od grubszych frakcji (piaski) do
frakcji drobniejszych (mulisto-ilastych).

4.7.4. Zakres pomiarow

Gtebokosci Zatoki Gdanskiej zmieniajg si¢ przede wszystkim wraz z odlegloscig od brzegu.
W strefie brzegowej glebokosci te sg najnizsze, natomiast w obszarze na potudnie od Potwyspu
Helskiego najwigksze. Zaobserwowano rowniez zmiany typow osadow dennych wraz
zZ glebokoscia. Pomiary powinny by¢ prowadzone od momentu wyjscia z portu a, az do wejsécia
do portu w Helu, aby zarejestrowac najnizsze gltgbokosci. Ponadto, pomiar powinien by¢ ciagly,
aby zarejestrowany zostal caly zasieg glebokosSci jaki badany obszar posiada. Na badanym
obszarze zaobserwowa¢ mozna rézne wlasciwos$ci akustyczne dna i ewentualne ich zmiany
wynikajace m.in. ze zmian glgbokosci.
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4.7.5. Rekomendowane warunki pogodowe do prowadzenia badan

Badania nalezy przeprowadza¢ przy wzglgdnie niskim stanie morza (do 3° w skali Beauforta)
poniewaz duze fale oraz powstale w ich skutek przechyly statku moga zakléci¢ odczyty
glebokosci (tzw. automatyczny bottom detect).

4.7.6. Przebieg zajeé

Przed =zajeciami wymagane jest zapoznanie si¢ z informacjami dotyczacymi
wykorzystywanego w czasie =zaje¢ sprzetu zawartymi w rozdziale 3. Aparatura
wykorzystywana do badan.

Podstawowe zagadnienia

Przed przystapieniem do prowadzenia pomiarow z wykorzystaniem echosondy
jednowigzkowej nalezy zapozna¢ si¢ z podstawowymi zagadnieniami zawigzanymi
z prowadzeniem badan hydroakustycznych powierzchni dna morskiego. W tym celu omowione
zostang podstawowe pojecia z zakresu hydroakustyki i propagacji dzwieku w toni morskiej.
Do zrozumienia  dziatania  echosondy jednowigzkowej 1  przebiegu pomiaréw
hydroakustycznych, niezbgdna jest wiedza teoretyczna o czynnikach fizyko-chemicznych
oddzialywujacych na sposob propagowania fali akustycznej w wodzie morskiej. Stad,
omoéwiona zostanie nastgpujaca tematyka:

o fale akustyczne — czym sg?

e zakresy czgstotliwosci fal akustycznych,

e stosowane czestotliwosci fal akustycznych w echosondach jednowigzkowych,

e predkos¢ rozchodzenia si¢ dzwigku w toni wodnej,

e wplyw zasolenia, temperatury i glgbokosci na zmiany predkosci dzwigku w toni
wodnej.

Pomiar predkosci dzwieku w wodzie morskiej

Istotnym elementem prowadzenia badan hydroakustycznych jest pomiar predkosci dzwigku
W toni morskiej. Do zarejestrowania profilu predkosci dzwieku w toni morskiej mozna
zastosowac sonde sound velocity profiler typu miniSVP Valeport. Pomiar prowadzi si¢ zgodnie
z instrukcja dotagczong do urzadzenia, a wykonany powinien zosta¢ przed rozpoczeciem pracy
echosondy jednowigzkowej. Po wykonanym pomiarze, uzyskany profil predkosci dzwieku
eksportuje si¢ z sondy, oblicza §rednig wartos$¢ 1 importuje do programu Simrad EKS80.
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Przygotowanie urzgdzenia do pracy

Przed rozpoczgciem pomiardw hydroakustycznych z uzyciem echosondy jednowigzkowe;j
nalezy wysung¢ przetwornik echosondy z kadluba statku. Kiedy przetwornik znajduje si¢
W wodzie, mozna wlaczy¢ oprogramowanie niezb¢dne do prowadzenia pomiaréw — Qinsy oraz
Simrad EK80 — zainstalowane na dedykowanym komputerze na mostku. Program Qinsy jest
specjalistycznym oprogramowaniem do planowania badan hydrograficznych (w tym pomiarow
glebokosci) oraz rejestracji danych. W pierwszej kolejnosci, w programie Qinsy zaplanowany
zostanie transekt przez Zatok¢ Gdanska, wzdhuz ktorego odbeda si¢ pomiary. Dla wybranego
transektu podac trzeba wspotrzedne geograficzne poczatku oraz konca linii.

Po uruchamieniu programu Simrad EK80, wyswietli si¢ okno interfejsu operatora (User
interface). Zawarte w tym oknie elementy wizualne pokazujg informacje na temat
powracajacego echa, pozwalaja kontrolowa¢ funkcjonalno$¢ oraz przede wszystkim
umozliwiajg sterowanie parametrami echosondy jednowigzkowej. W pierwszej kolejnosci
nalezy poda¢ zmierzona wczesniej wartos¢ predkosci dzwigku, ktérag wpisuje si¢ oknie
Environment, ktore z kolei znajduje si¢ w menu Setup. W nastgpnej kolejnosci nalezy
uruchomi¢ echosonde poprzez: ustawienie trybu w stan operacyjny Normal, przetaczenie
transmisji (ping) na On oraz ustawienie interwatu transmisji (ping interval) na 1 000 ms. Po
tych czynno$ciach, nalezy zweryfikowaé, ze detekcja dna jest poprawna (Active menu >
Bottom Detection). Na tym etapie, echosonda jednowigzkowa juz rozpoczgta transmisje¢ sygnat
akustycznego do toni wodnej. Dlatego nalezy wprowadzi¢ wszystkie pozostale podstawowe
parametry operacyjne echosondy (Ryc. 4.7.1), takie jak:

e typ echogramu (Echogram dialog box) > Surface,

e minimalny poziom wrazliwosci echa (Minimum Level),
e zasieg glebokosci (Start Range oraz Range),

e skala barw (Colour Setup),

e wzmocnienie zalezne od czasu (TVG),

e parametry sSrodowiskowe (Environmental dialog box).

Nalezy réwniez ustawi¢ lokalizacj¢ na komputerze, gdzie zapisywane beda pliki
pomiarowe (Opration menu > Output). W celu wykonania sprawozdania z ¢wiczenia, zaleca
si¢ wykonywanie zapisOw z monitora (Print Screen) podczas wykonywania pomiarow
(Ryc. 4.7.1).
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Ryc. 4.7.1 Przyktad okna dialogowego oprogramowania Simrad EK80. Po prawej stronie znajduja sie
gtébwne i pomocnicze menu, gdzie dostosowywaé mozna podstawowe parametry operacyjne
echosondy, (materiaty wtasne Zakfadu Geofizyki)

Wykonanie pomiaru i rejestracja echogramu

Po ustawieniu wszystkich parametréw mozna rozpocza¢ pomiar wzdluz wyznaczonego
wczesniej transektu przez Zatoke Gdanska. Aby zapewni¢ najwyzsza jako$¢ pomiardéw
(wysoka rozdzielczo$¢ echogramow) statek powinien poruszaé si¢ z predkoscia do 4 weztow.
W trakcie pomiaru nalezy zwraca¢ uwage na to czy echosonda nieustannie transmituje sygnat
akustyczny, nie pojawiaja si¢ komunikaty o problemach/nieprawidlowos$ciach, oraz ze ciagle
eksportowane sg pliki z rezultatami pomiarow.

Analiza echograméw

Analizowane beda echogramy dwuwymiarowe (2D), na ktorych zapisane zostaly zmiany
glebokosci, morfologia dna oraz twardos¢ akustyczna osadow powierzchniowych. Istnieje
mozliwos¢ zarejestrowania rowniez: pecherzykdw gazu unoszacych si¢ w toni wodnej, ktore
uwalniane sg z podloza, ryb czy roslinnosci porastajacej dno morskie.
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4.7.7. Sprawozdanie
Podstawg zaliczenia jest wykonanie sprawozdania zawierajacego:

e krotki opis celu badawczego, uzytej metody (np. typ urzadzenia, oprogramowanie, opis
zastosowanych w oprogramowaniu parametréw),

e obrazy echogramow dna morskiego zarejestrowane przez echosond¢ jednowigzkowa,

e krotka charakterystyke morfologii dna (zaobserwowane zmiany gtebokosci, cechy
szczegolne),

e podstawowe cechy akustyczne osadéw dennych (rozpoznanie typow osadow po stopniu
rozpraszania fali akustycznej),

e podstawowe dane o pomiarach (imiona i nazwiska operatorow echosondy, data,
lokalizacja).
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4.8.Pomiary podstawowych wlasnosci fizycznych wody, ocena warunkéw
transportu naturalnej energii promienistej oraz propagacja dzwieku w toni
wodnej
(M. Matciak, J. Idczak)

4.8.1. Cel zajec

Zdobycie umiejetnosci pracy na morzu w tym postugiwania si¢ Standardowymi
automatycznymi urzgdzeniami pomiarowymi stosowanymi w badaniach oceanograficznych.

Zapoznanie si¢ z naturalnymi uwarunkowaniami ksztattujagcymi wustréj hydrologiczny
zewnetrznej Zatoki Puckiej na podstawie przeprowadzonych obserwacji.

Zapoznanie si¢ ze zjawiskiem refrakcji i1 zrozumienie jego znaczenia w badaniach
hydroakustycznych.

Stowa kluczowe: temperatura 1 zasolenie wody, ci$nienie hydrostatyczne, o$wietlenie
odgoérne, propagacja dzwigku, refrakcja

4.8.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet

* mini-sonda CTD (Valeport),

» miernik o$wietlenia RAMSES ACC-VIS (TriOS),
* krazek Secchiego,

« komputery z oprogramowaniem Excel.

4.8.3. Lokalizacja poligonu badawczego

Poligon badawczy znajduje si¢ w zewnetrznej Zatoce Puckiej i rozciagga si¢ wzdtuz kierunku
NW-SE od ciesniny Glebinka, wiodacej ku ptytkiej wewngtrznej czgsci Zatoki Puckiej, do
kranca Potwyspu Hel. Pomiary planowane sa na trzech stacjach: na poétnocnym krancu
poligonu, na granicy pomigdzy glebokowodng czgsécig zatoki i strefa brzegowa (gleb. ok. 10 m),
W centralnej czeSci zatoki (gleb. ok. 27 m), i w czgéci najglebszej akwenu (gleb. ok. 50 m),
blisko jego potudniowej granicy, gdzie nastepuje wymiana wod z Zatoka Gdanska zarowno
W warstwie powierzchniowej jak i przydennej (Nowacki 1993a, b). Duza cz¢$¢ dna Zatoki
Puckiej jest obszarem drenazu stodkich wod podziemnych (Piekarek-Jankowska, 1994). Rejon
badan lezy w obrgbie tej strefy, w szczego6lno$ci wzdtuz pasa, gdzie zawarto$¢ chlorkéw
w wodach osadowych jest obnizona (Jankowska i Bolalek, 1990) i gdzie czgsto rejestrowano
przejawy drenazu w postaci obnizenia zasolenia wody morskiej przy dnie (Jankowska i in.,
1994; Matciak i in., 2015).
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4.8.4. Zakres pomiarow

Na kazdej stacji przeprowadzone zostang pomiary zasolenia i temperatury wody od
powierzchni do dna przy pomocy mini-sondy CTD, przezroczystosci wody okreslanej przy
pomocy krazka Secchiego, natomiast na jednej z glebszych stacji pomiary widm os$wietlenia
odgornego radiometrem RAMSES ACC-VIS na wybranych glebokosciach w powierzchniowe;j
warstwie wody, co 2 m, do okoto 20 m.

4.8.5. Rekomendowane warunki pogodowe do prowadzenia badan

Ze¢ wzgledu na bezpieczne uzywanie urzadzen predkos¢ wiatru nie powinna przekracza¢ 10 m/s
bez wzgledu na jego kierunek.

4.8.6. Przebieg zajec

Przed zajeciami wymagane jest =zapoznanie si¢ z informacjami dotyczacymi
wykorzystywanego w czasie zaje¢ sprz¢tu zawartymi W rozdziale 3. Aparatura
wykorzystywana do badan.

Przed dotarciem do pierwszej stacji pomiarowej przygotowywane beda urzadzenia
pomiarowe do pracy. Przedstawiona zostanie rOwniez prezentacja (w mesie korzystajac z
rzutnika multimedialnego) nt. istotno$ci pomiaréw predkosci dzwieku w kolumnie wody w
kontekscie badan hydroakustycznych.

Na kazdej stacji przed rozpoczeciem pomiarow zapisywane bedg w protokole (karta
pracy 1, karta pracy 2) informacje o stacji i wynikach obserwacji: dane o warunkach
wiatrowych (odczyt wynikow w sterowce z wiatromierza zamontowanego na statku), stan
morza i zachmurzenie, oraz wynik pomiaru przezroczysto$ci wody dokonanego przy pomocy
krazka Secchiego. Pomiar ten przeprowadza si¢ po oswietlonej stronie statku, z doktadnos$cia
0,5m lub 0,25m przy bardzo spokojnej powierzchni morza. Nastgpnie z zurawika
znajdujacego si¢ w rufowej czgséci lewej burty opuszczana begdzie na kablolinie mini-sonda
CTD (alternatywnie sonda bgdzie wyposazona w osobny kabel zasilajacy i1 sluzacy do
transmisji sygnalu pomiarowego). Stanowisko komputerowe do jej obstugi znajduje si¢
W laboratorium na dolnym poktadzie. Tam bedzie mozna obserwowac¢ wartosci mierzonych
parametrow, w tym temperatury i zasolenia wody na réznych glebokosciach. Ze wzgledu na
ustawienie czujnika przewodnictwa w uzywanym typie sondy pomiary nalezy zaczac po jej
zanurzeniu pod powierzchnie wody tak, aby czujnik zostal wypeliony woda morska.
Urzadzenie zatrzymuje si¢ na glebokosci okoto 1 m nad dnem. W protokole w polu ,,Uwagi
profil CTD” nalezy odnotowywaé wszelkie incydenty mogace mie¢ wplyw na pomiar
W szczegdlnosci  powodujace jego zaburzenie. Mozna rowniez zamie$ci¢ uwagi
0 charakterystycznych zmianach mierzonych parametrow, na przykiad glebokos¢, na ktorej
znajduje si¢ termoklina. Te informacje beda przydatne do pozniejszego opisu 1 wstepnej
interpretacji wynikow.
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Poniewaz radiometr nie jest wyposazony w czujnik ci$nienia (glgbokosci) podczas
pomiaréw os$wietlen odgornych bedzie on umieszczony w stelazu obok sondy CTD (wtedy
podczas opuszczania urzadzen nalezy osobno wydawaé kabel radiometru). Biezace odczyty
ci$nienia z sondy pomogg umiesci¢ radiometr na wybranych gtebokosciach. Pomiar oswietlen
wymaga zatem jednoczesnego uzycia oprogramowania do obstugi radiometru i sondy, ktore sg
zainstalowane na tym samym komputerze. Pierwszy pomiar o$wictlenia przeprowadza si¢ nad
powierzchnig wody, drugi pod powierzchnig tak aby uwzgledniajgc falowanie czujnik
radiometru znajdowat si¢ catkowicie w wodzie, a potem na glebokosciach bliskich tych
wyszczegolnionych w protokole (Karta pracy 2). Po osiggni¢ciu zadanej gtebokosci zatrzymuje
si¢ opuszczanie urzadzen i dokonuje 5—6 skandw widm oswietlen. Pomiary radiometryczne
nalezy przeprowadza¢ na o$wietlonej burcie, dlatego statek musi by¢ uprzednio odpowiednio
ustawiony. Bardzo wazne jest roOwniez, aby w trakcie ich wykonywania, to jest na wszystkich
glebokosciach, warunki o$wietlenia powierzchni morza byly takie same. Wszelkie jego zmiany
powinny by¢ odnotowane w polach ,,Uwagi” w sekcji ,,Profil o$wietlen” protokotu, na
przyktad, gdy nieduza chmura przestoni stonce. Jezeli nastapi trwata zmiana o$wietlenia
atmosferycznego podczas pomiaru profilu o$wietlenia to moze zajs¢ konieczno$¢ jego
powtorzenia.

Do odczytania wynikéw pomiardéw bedzie stuzyt komputer wykorzystywany podczas
pomiaréw. Na nim bedzie mozna przegladac i analizowaé zapisane pliki tekstowe pochodzace
z sondy CTD oraz zawierajace widma oswietlen. Kazdy rekord danych CTD oprocz
mierzonych parametrow, w tym ci$nienia hydrostatycznego (glgbokos$ci) zawiera czas pomiaru,
z kolei kazdy plik widma o$wietlenia zawiera w nazwie czas rozpoczg¢cia skanowania i dzigki
temu mozna identyfikowaé glebokos¢, z ktorej pochodzi wybrane widmo.

Po zakonczeniu pomiarow demontuje si¢ 1 pakuje urzadzenia. Nalezy pamigtac, aby
czujnik przewodnictwa sondy CTD zostal przemyty stodka woda, aby pozostatosci soli
morskiej nie skrystalizowaty na jego powierzchni.

Dla wybranej stacji (wskazanej przez prowadzacego zajecia) pomiar profilu CTD
zostanie przeliczony w arkuszu kalkulacyjnym na predkos¢ dzwigku w kolumnie wody
z wykorzystaniem wzoru Medwina (Lekkerkerk i in., 2006):

c(z) = 1449,2 + 4,6T — 0,055T2 + 0,00029T3 + (1,34 — 0,010T)(S — 35) + 0,016z

gdzie:
¢(z) - predko$é dzwieku w kolumnie wody [ms™],
T - temperatura wody [°C],
S - zasolenie [%o],

Z - glebokos¢ [m].
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4.8.7. Sprawozdanie

Na sprawozdanie sktadaja si¢ poprawnie wypetnione protokoly pomiaréw oraz pisemna, krotka
informacja zawierajaca uwagi o obserwowanej strukturze termohalinowej wod oraz warunkach
transportu o$wietlenia odgérnego. W tym ostatnim przypadku nalezy ustali¢ przedziat widma
o najwigkszej transmisji o§wietlenia.

W arkuszu kalkulacyjnym nalezy opracowaé wykresy S(z), T(z) oraz c(z) i kréotko
zinterpretowaé otrzymane wyniki ze szczegolnym uwzglednieniem wpltywu temperatury
i zasolenia na predkos¢ dzwicku w kolumnie wody. Wykresy i interpretacja powinny zawiera¢
si¢ w krotkim raporcie.

Wzor wykresu profilu predkosci dzwigku

predkosé diwigku [m/s]
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Karta pracy 1

Protokol pomiarow pionowych profili CTD

Data:

Poczatek godz. UTC”

Koniec godz. UTC

Nr/nazwa stacji:

Wsp. geogr:

Gleboko$¢ maksymalna:

Kierunek wiatru:

predkosé wiatru [m/s]:

Stan morza (skala 0-9):

Zachmurzenie (0-9):

Stonce (zaznaczy¢ wlasciwe):

zakryte odkryte

Glebokos¢ Secchiego [m]
(ze stonecznej burty):

Uwagi profil CTD

* Universal Time Coordinated
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Karta pracy 2

Protokol pomiaréow pionowych profili CTD i oSwietlenia

Data:

Poczatek godz. UTC”

Koniec godz. UTC

Nr/nazwa stacji:

Wsp. geogr:

Gleboko$¢ maksymalna:

Kierunek wiatru:

predkosé wiatru [m/s]:

Zachmurzenie (0-9):

Stonce (zaznaczy¢ wlasciwe):

Glebokos¢ Secchiego [m]

(ze stonecznej burty):

Stan morza (skala 0-9): zakryte odkryte
Uwagi profil CTD

PROFIL OSWIETLEN
glebokos¢ [m] Uwagi

nad powierzchnia

~05

~20

* Universal Time Coordinated
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5. Slownik pojeé

E

Echogram — to najprostszy graficzny zapis sygnatow echa rejestrowanego przez urzadzenia

F

hydroakustyczne w dziedzinie czasu lub przestrzeni

Fitoplankton — grupa (zbiorowisko) mikroskopijnych organizméw roslinnych i sinic,

G

zaadoptowanych do utrzymywania si¢ w toni wodnej, biernie podlegte ruchom wody
wywolanym wiatrem 1 pradami wody. Fitoplankton stanowi pierwsze ogniwo
w tancuchu troficznym ekosystemow wodnych. W sktad organizméw zaliczanych do
fitoplanktonu wchodza rdézne grupy taksonomiczne, sa to glownie: sinice
(Cyanobacteria), zielenice (Chlorophyta), bruzdnice (Dinophyta) okrzemki
(Bacillariophyta), kryptofity (Cryptophyta), zlotowiciowce (Chrysophyta), haptofity
(Haptophyta) i eugleniny (Euglenophyta).

Gestos¢ umowna wody morskiej — niemianowana wielko$¢, ktorej warto$¢ jest rowna réznicy

H

gestosci rzeczywistej wody wyrazonej w kg/m? i liczby 1000.

Haloklina — warstwa przej$ciowa wod w morzu pomigdzy wodami 0 mniejszym zasoleniu,

znajdujacymi si¢ przy powierzchni, i wodami glgbinowymi o wigkszym zasoleniu,
Charakteryzuje si¢ duzym pionowym gradientem zasolenia.

Holoplankton — organizmy zooplanktonowe, ktore caty cykl zyciowy przechodza w kolumnie

K

wody, jako plankton.

Kabel — miara odlegtosci = 0,1 mili morskiej [Mm]

Kablolina — potaczenie kabla z ling co zapewnia spetnianie funkcji utrzymywania urzadzen,

zwlaszczapodczas ich ruchu, oraz przesylania sygnatow elektrycznych; izolowane zyty
przewodow znajduja sie¢ w $rodku kabloliny.
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L

Lownos$¢ narzedzia polowowego — zdolnos$¢ narzedzia polowowego do chwytania wszystkich
organizméw znajdujacych si¢ w zasiegu jego dziatania

M

Meroplankton — organizmy zooplanktonowe, ktore tylko cze$¢ zycia spedzaja jako plankton.
Naleza do nich jaja i larwy ryb oraz zwierzat bentosowych.

Munsell Soil Color Chart — to zestawienie wzorcow barw osadu, ktére oznakowane sg cyframi
i literami. Tablica kolorow Munsell’a wydana jest w formie skoroszytu
| rozpropagowana na calym $wiecie. System jest oparty na 3 cechach barw taktowanych
jako ich wspotrzedne w tréjwymiarowym uktadzie, definiowanych przez odcien hue,
jasnosc¢ value, nasycenie chroma. Hue, czyli odcien moze by¢ czerwony (R), zotty (Y),
zielony (G), niebieski (B) i purpurowy (P). Jasno$¢ barwy, czyli value, jest oznaczana
cyframi, od najciemniejszej (0) i rozjasnia si¢ stopniowo, az do najjasniejszej (8).
Nasycenie, czyli chroma jest wyrazana liczbowo, od najstabiej nasyconej (1) do
najintensywniej (8).

Mila morska [Mm] — miara odlegtosci rowna 1852 m. Jest to dtugo$¢ jednej minuty katowe;j
mierzonej na rowniku lub potudniku

O

Oczko sieci — spos6b pomiaru

WZOR BUDOWY OCZKA SIEC

A

—

Objagnienie:

a — dugosé boku oczka

23 - podwdjna dhugosdé boku oczka
A — prze$wit oczka



R

Rozklad materii organicznej — zesp6l proceséw biologicznych, w wyniku ktérych ztozone
zwigzki organiczne w martwej materii ulegajg transformacji do prostszych zwiazkow
organicznych 1 nieorganicznych. Proces dekompozycji prowadzi do uwolnienia
z materii  organicznej substancji  biogenicznych w postaci rozpuszczonych
nieorganicznych zwigzkoéw, ktore mogg by¢ asymilowane przez rosliny.

Refrakcja — zjawisko ugigcia czota fali padajacej pod katem na granice rozdziatu osrodkow
o réznych impedancjach akustycznych, bedacych iloczynem gestosci i predkosci
rozchodzenia si¢ dzwigku w osrodku

S

Selektywno$¢ narzedzia polowowego — zdolno$¢ narzedzia polowowego do chwytania tylko
pozadanych organizmow

Skan widma — sekwencja pomiaréow wielkosci fizycznej o duzej rozdzielczos$ci w odniesieniu
do dlugosci fali, na przyklad elektromagnetycznej, dokonywanych w wybranym
przedziale dtugosci fal.

Split beam — system w echosondach (jedno- i wielowiazkowych), w ktorych przetwornik
podzielony jest na cztery kwadranty. Kierunek docelowy jest okreslany poprzez
poréwnanie sygnalow odbieranych przez kazdy kwadrant. Oznacza to, ze impuls
transmitowany do toni wodnej pochodzi z calego przetwornika, ale sygnat odbierany
(echo odbite od dna) przez kazdy z kwadrantdw jest przetwarzany oddzielnie.

Stratyfikacja wod — uktad warstw wody réznigcych si¢ gestosciag. W Balttyku wyroznia sie
dwa rodzaje stratyfikacji — zasoleniowg i termiczng. Powierzchniowe wody Battyku sg
dobrze wymieszane 1 majg wyraznie mniejsze zasolenie niz wody gltgbinowe. Obie masy
wod oddziela warstwa posrednia, w ktorej nastepuje gwaltowny wzrost zasolenia
(a zatem takze gestosci) nazywana halokling. W Zatoce Gdanskiej haloklina wystepuje
na glebokosci ok. 60—80 m. W miesigcach cieptych powierzchniowa warstwa wod
ogrzewa si¢ pod wplywem promieniowania slonecznego. Wraz ze wzrostem
temperatury maleje gestos¢ wody, ktoéra gromadzi si¢ przy powierzchni nad warstwa
wody o mniejszej temperaturze i wigkszej gestosci. Na styku warstw o rdznej
temperaturze powstaje termoklina, czyli warstwa naglego skoku temperatury.
W Zatoce Gdanskiej termoklina wystepuje zazwyczaj na gltgbokosci 20-40 m.
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T

Termoklina — zazwyczaj relatywnie cienka warstwa w kolumnie wody, gdzie wystepuje nagly
spadek temperatury.

Tlen rozpuszczony — ilo$¢ gazowego tlenu, ktory zostal rozpuszczony w wodzie morskie;j.
Tlen do wody morskiej przechodzi w wyniku dyfuzji z atmosfery, wttaczania powietrza
wskutek dziatania wiatru oraz fotosyntezy. Rozpuszczalno$¢ tlenu w wodzie morskiej
maleje wraz ze wzrostem temperatury i zasolenia. Stosunek st¢zenia tlenu
rozpuszczonego w wodzie do maksymalnej ilosci tlenu, ktéry moze by¢ rozpuszczony
w danych warunkach temperatury, zasolenia i ci$nienia nazywamy nasyceniem wody
tlenem. Dobrze natleniona woda jest nasycona tlenem w 100%. Nasycenie wody tlenem
zalezy od procesow biologicznych, chemicznych i fizycznych w morzu. Wartosci
powyzej 100% (przesycenie) moga wynikac np. z intensywnych proceséw fotosyntezy
czy mieszania wod. Spadek nasycenia ponizej 100% zazwyczaj nastgpuje gdy tlen jest
zuzywany w procesach biochemicznych.

Transekt — geoprzestrzennie zaplanowana linia, po ktorej ma przeptywac statek podczas
wykonywania rejestracji danych.

w

Warstwa eufotyczna — jest to powierzchniowa warstwa wod, do ktorej dociera energia
Z promieniowania stonecznego w ilosci wystarczajacej do podtrzymania procesu
fotosyntezy. Dolng granicg strefy eufotycznej wyznacza gltgbokos¢, na ktdra dociera 1%
promieniowania czynnego fotosyntetycznie.

Wezel — jednostka predkosci = jedna mila morska na godzing [Mm/h]

Wybidrczos¢ narzedzia polowowego — zdolnos¢ narzedzia polowowego do niechwytania
organizmow niepozadanych

Z

Zakwit wody — masowy rozwdj fitoplanktonu (sinic, okrzemek, zielenic, wiciowcéw i in.),
ktéremu zazwyczaj towarzyszy zmetnienie i zmiana zabarwienia wody. W przypadku
sinic zakwit wystepuje wowczas, gdy liczebno$é tych mikroorganizméw przekracza 10°
komorek w litrze wody. Masowe 1 coraz dluzsze czasowo wystepowanie zakwitow
wody jest przejawem zaburzenia rownowagi ekologiczne;.
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Zasolenie — jest to masa nieorganicznych soli rozpuszczonych w 1 kg wody morskiej. Do
najwazniejszych sktadnikéw w wodzie morskiej zaliczamy kationy Na, K, Mg i Ca oraz
aniony chlorkowe, siarczanowe i weglanowe. Od zawarto$ci jonéw zalezy zdolnos¢
wody do przewodzenia pradu elektrycznego. Zalezno$¢ przewodnosci elektrycznej
wlasciwej od zasolenia jest podstawg tzw. praktycznej skali zasolenia. Zasolenie
w skali praktycznej okreslamy jako stosunek przewodnosci elektrycznej probki wody
morskiej (w temperaturze 15°C 1 przy cisnieniu 101325 Pa) do przewodnosci
elektrycznej wzorca (w tych samych warunkach), ktorym jest wodny roztwor chlorku
potasu o stezeniu masowym réownym 32,4356 g KCI na 1 kg roztworu. Zasolenie
Z przewodno$ci mozna wyliczy¢ w zakresie od 2 do 42. Zalezno$¢ jest wazna
w temperaturze od -2 do +35°C i przy cisnieniu hydrostatycznym 0-100000 dBar.

Zooplankton — zwierzeta, najczeSciej niewielkich rozmiaréw, dryfujace w toni wodnej, ktore
nie sg3 w stanie przeciwstawi¢ si¢ pragdom morskim. Ze wzgledu na specyfike tego
morza, battycki zooplankton stanowi zbidr zwierzat stonawowodnych, morskich
I stodkowodnych, w proporcjach zmieniajacych si¢ w zaleznosci od rejonu. Sktada si¢
on gtéwnie ze: skorupiakow (Crustacea), do ktorych nalezg: widtonogi (Copepoda),
wioslarki (Cladocera) i szczeponogi (Mysida); wrotek (Rotifera), meduz krazkoptawow
(Scyphozoa) i pierwotniakow (Protozoa) oraz stadiow larwalnych organizmow
bentosowych i ryb (meroplankton).

Zuraw, zurawik —urzadzenie dzwigowe na poktadzie jednostki ptywajacej najczesciej shuzace
do opuszczania i podnoszenia ci¢zkich przedmiotéw za burta np. todzi ratunkowej,
urzadzen pomiarowych.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Jednostka_p%C5%82ywaj%C4%85ca
https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%81%C3%B3d%C5%BA_ratunkowa




