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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
Battyku, ktorej armatorem jest Instytut Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego.

3 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 pokltadu gornego. Konstrukcja zapewnia stabilno$¢ jednostki
minimalizujac kat przechylu, co jest szczeg6lnie wazne przy prowadzeniu badan 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 weztdow (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 sie rdzne
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 poktadow



A- poktad nawigacyjiny

B - poktad gorny

C - pokfad gtowny

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

C9 — mesa i sala seminaryjno-wyktadowa, DI — magazyn sprzetu badawczego i probek)



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 polowow ryb. W tym celu na otwartym poktadzie rufowym zainstalowane

sg urzadzenia umozliwiajace potdw, 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 Teledyne Reson model SeaBat 7125 SV2,
echosond¢ poziomg Farsounder FS-3,

kablowa echosonde sieciowa Simrad FS70 z wciaggarka i system PI150/60,
system sonaru holowanego firmy Edge Tech, model 4200,

profilomierz osadéow 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 woda firmy TriOS typu Ramses,
rufowe urzadzenia rybackie do polowu wlokami dennymi i pelagicznymi,

zestaw do potowow wiokami rozprzowymi,

zestaw do potowu sieciami stawnymi,

sieci planktonowe MultiNet typu Midi,

optyczny licznik planktonu typu Flow CAM VS-1V,

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

rozet¢ batometryczng z sonda 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 glowicg PM-10 do pobierania aerozoli firmy TISCH
Environmental,

probnik i impaktor do pobierania aerozoli firmy TISCH Environmental (poktad A — A2
— obok sterowki -A),

stacje meteorologiczng firmy Vaisala typ MAWS410.



Oceanograf posiada bogato wyposazone laboratoria (Ryc. 1.3): laboratorium mokre
(C1), termostatyczne (C2), sterylne (C3) oraz pomiarowe (C4), w ktorych przeprowadza si¢
analizy na zebranym w czasie rejsu materiale badawczym.
Poza sprzetem specjalistycznym na jednostce znajdujg si¢ urzadzenia wspomagajace
prac¢ na poktadzie:
» zuraw poktadowy 4 t, sterowany radiowo,
= bramownica rufowa 35 kN lub 70 kN,
» dwie wciggarki tralowe od 32 do 52 kN
= dwie wciagarki sieciowe o pojemnosci 2,5 m®,
» weciggarka kabloliny 35 kN,
= weciggarka kabloliny 5 kN,
» dwa wychylne zurawiki rufowe 300 kg,
» dwa wychylne zurawiki dziobowe 300 kg,
* bramownica burtowa z dwoma wciggarkami do 300 kg,
» Zurawik dziobowy 50 kg,
» wysuwane z kadtuba podnosniki echosond Reson i Split Beam oraz USBL,
» wyposazenie dla pracy ekipy nurkdw,

» }6dZ 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 wrzesnia 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 organizacje 1 porzadek pracy oraz przebywania na
statku oraz okre$laja zwigzane z tym prawa i obowigzki zardwno 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 zatogi 1 pasazeréw, 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 czlonkow 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 ogolny nadzoér nad obstuga i 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 i 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.

Czionkowie GRUPY NAUKOWO-BADAWCZEJ podlegaja  bezposrednio
Kierownikowi rejsu i zobowigzani s3 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 sprzg¢tu 1 aparatury naukowo-badawczej bedacej w ich
uzytkowaniu,

* racjonalng gospodarke materiatami 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,

= Sciste] 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 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,

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

» alarmy beda oglaszane dzwonkiem, a nastgpnie dublowane za pomoca rozgtosni,
W momencie ustyszenia alarmu - dzwonki i/lub rozgtosnia - nalezy si¢ natychmiast
uda¢ na miejsce zbiorki.

Statkowy system alarmowy sktada si¢ z:
ALARM OGOLNY cccccoe—

£ siedem krotkich i jeden dtugi sygnat; alarmy pozarowy i opuszczania statku, oraz inne
zagrozenia beda sygnalizowane alarmem og6lnym i zapowiedzig przez system rozgltosni
ustnie;

£ udajagc sie na miejsce zbidrki nalezy zabraé¢ ze soba pas ratunkowy, a w przypadku
Alarmu Opuszczenia Statku (najpierw Alarm Ogélny (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 krétkim czasie od momentu opuszczenia portu. Wyznaczeni
cztonkowie zatogi 1 wszyscy nowo zaokretowani maja obowigzek uczestniczenia
w ¢wiczeniach.

Na ¢wiczenia nalezy zabra¢ wilasng kamizelke ratunkowg oraz ubior 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!!!

Ponadto:

palenie we wszystkich pomieszczeniach wewnetrznych statku tj. na mostku,
w laboratoriach, w kabinach, korytarzach oraz mesie JEST ZABRONIONE,
palenie jest dozwolone na tylko poktadzie 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¢ o odpowiednim stroju —odpowiednio dostosowanym do
wykonywanych zadan (odziez ochronna, buty, rekawice, kask),

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

wszelkie wypadki lub zranienia muszg by¢ natychmiast zgtaszane 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 zalogi 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; 0soby postronne nie bedgce zatoga statku
moga przebywac na mostku tylko po uzyskaniu zgody Kapitana,

zej$cie ze statku na lad odbywa sie po zacumowania i dopiero wtedy, gdy zostanie
udzielona zgoda przez kapitana lub oficera wachtowego — nie wczesnie;.
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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 kabine, 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. Niezbgdne $rodki i narzgdzia dostarczy zatoga.

W nastepujacych pomieszczeniach, takich jak:

a. laboratoria: nalezy usung¢ caly sprzet badawczy, oproznione kosze wstawi¢ do
uchwytow, wilgotng a nastgpnie suchg $ciereczka przetrzec¢ stoty, krzesta, umy¢
zlewy 1 krany, zamie$¢ poktad, jezeli istnieje konieczno$¢ umy¢ go mokrym mopem.

b. kabiny mieszkalne: nalezy rozebrang posciel i reczniki zlozy¢é na koi Iub
w workach dostarczonych przez zaloge, ztozony koc potozy¢ 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 / sprzet wykorzystywany do badan

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

Narzedzia wykorzystywane do potowow ryb, do celow naukowych, to m.in. skrzelowe sieci
stawne, narz¢dzia putapkowe 1 wloki rozprzowe. Sposob ich wydawania i obstugi moze r6zni¢
si¢ ze wzgledu na charakterystyke jednostki polowowej, z ktorej sag wydawane. W przypadku
skrzelowych sieci stawnych i narzedzi pulapkowych mozna wydawaé je zar6wno z matych
jednostek, typu todzie wiostowe czy pontony, jak rowniez z duzych jednostek potowowych.
Stopien mechanizacji prac przy narzedziach uzalezniony jest od mozliwosci jednostki
polowowej. Do pracy witokami rozprzowymi niezbedna jest jednostka potowowa z napedem
mechanicznym, systemem bomow lub bramownicg i wyciggarka tratowa.

Skrzelowe sieci stawne

Skrzelowe sieci stawne stosowane do potowow naukowych ryb konstruowane sg tak aby
charakteryzowaty si¢ jak najmniejsza selektywnoscia. Z zasady zbudowane sg z sektorow
(paneli) o roznej wielko$ci oczka, tak aby jedna sie¢ towita ryby o roéznej wielkosci. sieci
nazywamy skrzelowymi sieciami sektorowymi lub panelowymi. Tkanina sieciowa, w ktora
zaplatuja si¢ ryby jest luzno rozpigta na dwoch linach nosnych: gornej — usptawnionej i dolnej
— obcigzonej. Jezeli usptawnienie ma warto§¢ wieksza 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 polowu standaryzuje si¢ przeliczajac je na 12 lub 24
godziny polowu. Narzedzia potowowe pozostawione na towisku musza by¢ w odpowiedni
sposob oznakowane. Stuzg do tego choragiewki rybackie. Stosowane sg choragiewki w dwoch
kolorach. Choragiewki czerwone oznaczaja brak mozliwosci przeptynigcia nad siecia
(pomiedzy choragiewkami). Choragiewki czarne oznaczajg istnienie mozliwos$ci przeptynigcia
nad siecig (pomigdzy choragiewkami), zabraniaja ciggnig¢cia czegokolwiek po dnie w tym
rejonie. Jezeli dlugo$¢ 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 zachdd i obejmujac podtnoc, mocuje sie 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 wyjasniajgcy 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 spetniac¢

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 mniejsza niz 20 cm, jezeli do tyczki bojki maja 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,

choragiewki bojek posrednich, o ktorych mowa w ust. 1 pkt 5 — by¢ koloru biatego,
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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 glebokosci 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 $wiatlem btyskowym o czestotliwo$ci btysku co najmniej raz
na 5 sekund (F 1Y 5s), ktore jest widoczne z odleglosci nie mniejszej niz 2 Mm,

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

Na plywakach choragiewek powinna znajdowaé si¢ oznaka rybacka jednostki potowowej lub
informacja o uzyskanej zgodzie na potowy do celéw naukowych lub dydaktycznych.

W zaleznoS$ci od rejonu badan stosowane sg rozne typy sektorowych sieci stawnych.
Roéznig si¢ one liczbg 1 dlugosciag paneli oraz wielkosciag oczek w panelach. W strefie
ptytkowodnej czesto stosowane sg sieci Polish coastal net survey net (Tab. 3.1)

Tabela 3.1. 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”

o Kolejnosé siatki  Wielkos¢ oczka Grubosé zylki  Diugos¢ panelu
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 tgczgca — kotwica — liny tgczace — 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 predkoscia 1-2 weztow.

Wybieranie zestawu odbywa si¢ w kolejnosci odwrotnej do wydawania, zawsze pod
wiatr. Przy wybieraniu zestawu polowowego jednostka powinna poruszaé si¢ z predkoscia
0,8 — 1 wezta.
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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 umiesci¢
w oznakowanych pojemnikach, osobno ryby z kazdego panelu. Tak zebrane ryby stanowig
materiat do przeprowadzenia analiz ichtiologicznych (przede wszystkim masowej
I szczegotowe;j).

Ryc. 3.3. Reczna obstuga sektorowych sieci skrzelowych: a) wydawanie; b) wybieranie,
(fot. A Lizinska)
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4
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.
Sposob oznakowania putapek pozostawionych na towisku jest taki sam jak w przypadku sieci
skrzelowych. Narzedzia putapkowe zawsze wystawiane s3 na dnie. Ze wzgledu na swoja
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konstrukcje zawsze musza by¢ mocno napigte. Pulapka sktada si¢ z dwoch czesci:
naprowadzajacej i usidlajacej. Cze$¢ naprowadzajgca to przegroda z tkaniny sieciowej (gora
usptawniona, dot obcigzony). Ryba napotykajac przegrode, probuje ja omingé plynac
réwnolegle do niej i jest naprowadzana do cze¢$ci usidlajgcej. Cze$¢ usidlajaca to rozpigte na
stalowym lub wykonanym z tworzywa sztucznego stelazu komory o stozkowych wejsciach
(Ryc. 3.5). Czes¢ usidlajaca stanowi kilka takich komor potozonych jedna za drugg. Ryba po
wejsciu do czesci usidlajacej ma bardzo mate szanse na odnalezienie wyj$cia.

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

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

Po wybraniu putapek (Ryc. 3.6), znajdujace si¢ w niej ryby nalezy wysypaé z czgsci
usidlajacej 1 umiesci¢ w oznakowanych pojemnikach, osobno ryby z kazdej putapki. Tak
zebrane ryby stanowia materiat do przeprowadzenia analiz ichtiologicznych (przede wszystkim
masowej 1 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 ptozami na ktdrej 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 wtoka 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 polowdw ryb nalezy czysci¢ woda pod
duzym ci$nieniem (mozna stosowa¢ wode¢ morska) (Ryc. 3.9). Wyptukanych narzg¢dzi nie
powinno si¢ suszy¢ na stonicu. Promieniowanie UV i podwyzszona temperatura powoduja
niszczenie tworzyw sztucznych, z ktorych zbudowane sa wspoétczesne tkaniny sieciowe.

Ryc. 3.9. Czyszczenie narzedzi putapkowego, (fot. A. Dziubinska)

Wloki rozpornicowe

Witoki rozpornicowe sg to aktywne narzedzia do polowu ryb. Ich rozwarcie zapewniane jest
przez rozpornice (deski tralowe). Wlok wydawany jest z rufy na dwoéch linach tratowych,
obstugiwanych przez wyciagarki tralowe. Do lin tralowych przymocowane sa rozpornice
(Ryc. 3.10). Z drugiej strony rozpornic przymocowane sg liny prowadzace wiloka (tzw.
stomiaki). Stomiaki tacza deski tratlowe ze skrzydtami wioka. Skrzydta wtoka przechodza
w worek zakonczony matnig. Wielko$¢ oczek we wloku zmniejsza si¢ od skrzydet do matni
(najmniejsze oczka wystgpujag w matni).

Na statku Oceanograf do wydawania wlokow dennych i pelagicznych stosuje si¢ te same
rozpornice Thyboron 2—-100 (w zalezno$ci od typu witoka zmieniany jest uktad tancuchow
stuzacych do polaczenia rozpornicy z linami tratowymi).
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Otterboard: Thyberdn Typ 2  4,35sgm
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Ryc. 3.10. Schemat budowy rozpornic (desek tratowych) Thyboron 2—-100

Wioki nawini¢te sg na bgbnach wyciagarek sieciowych znajdujacych si¢ na poktadzie
roboczym. Na prawoburtowej wyciagarce znajduje si¢ wltok denny a na lewoburtowej wiok
pelagiczny.

W celu wydania wioka nalezy:

= uruchomi¢ wyciaggarke sieciowa,

= zdja¢ koniec wtoka z bebna windy,

=  zawiaza¢ worek wloka,

= umiesci¢ zawigzang koncowke wioka w wodzie za rufa statku (statek powinien poruszad
si¢ do przodu z predkoscig okoto 2 weziow),

= wyda¢ wtok do wody do momentu pojawienia si¢ na poktadzie skrzydet wtoka,

= w czesci srodkowej nadbory (gérna czes¢ wioka) przymocowac przetwornik echosondy
sieciowe], polaczony z kabloloing wydawang z wyciagarki kabloliny,

= kontynuowa¢ wydawanie skrzydetl, jednoczesnie przyczepiajac do nadbory plywaki
(podbora — dolna cze$¢ wtoka, jest obcigzona przymocowanymi na state tancuchami,

= po wydaniu skrzydel wtoka wydawac stomiaki,

= przy pomocy lin pomocniczych polaczy¢ stomiaki z rozpornicami,

= zwolni¢ liny taczace stomiaki z wyciggarkami sieciowymi,

= wylgczy¢ wyciagarki sieciowe,

= wilaczy¢ wyciagarki tralowe,

= wydawa¢ liny tralowe do momentu osiggni¢cia przez wiok odpowiedniej gebokosci
I rozwartosci (parametry te kontroluje si¢ przy pomocy echosondy sieciowe;j.

Wybieranie wtoka przebiega w kolejnosci odwrotnej do wydawania. Po rozwiazaniu
worka, zlowione ryby wysypuje si¢ z worka wtoka do pojemnikow.
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Wiok rozpornicowy denny TV3-930x80

Wiok rozpornicowy denny TV3-930x80 zgodny jest z zaleceniami ICES zawartymi
w WGBIFS BITS MANUAL 2011 Manual for the Baltic International Trawl Surveys March
2011 Kaliningrad, Russia (Ryc. 3.11). Jest to wiok uzywany standardowo do naukowych
tralowan dennych na Baltyku. Wkiadka drobnooczkowa w worku ma oczka o 6 mm boku.
Rozwarcie poziome wynosi $rednio 30 m, pionowe 20 m. Czas jednego zaciggu wynosit do
30 minut, przy predkosci statku 2,5-3 weztow.
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Check list for tram TV3-930x80
Ryc. 3.11. Schemat budowy wioka dennego TV3-930x80
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Wiok pelagiczny WP53/64x4

Wiok pelagiczny WP53/64x4 (Ryc. 3.12) z wktadka drobnooczkowa o 6 mm boku oczka,
w worku, o rozwarciu poziomym S$rednio 18 m i pionowym 15 m. Czas jednego zaciggu
wynosit 30 minut, przy predkosci statku 3-3,5 wezta.

e b - ——

Ryc.3.12. Schemat budowy wioka dennego WP53/64x4

Wszystkie narzedzia polowowe stuzace do potowodw ryb nalezy czysci¢ woda pod duzym
ci$nieniem (mozna stosowa¢ wode morska). Wyptukanych narzedzi nie powinno si¢ suszy¢ na
stonicu. Promieniowanie UV 1 podwyzszona temperatura powoduja niszczenie tworzyw
sztucznych, z ktorych zbudowane sg wspotczesne tkaniny sieciowe.
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3.2. Sieci planktonowe
(A. Btaszczyk, M. Manko, A. Panasiuk)

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

Budowa sieci planktonowej

Sieci do pobierania planktonu maja dhugi lejkowaty ksztatt, ktory pozwala zbiera¢ organizmy
0 roznej wielkosci, w zalezno$ci od $rednicy oczek czesSci cedzacej. Standardowa sied
planktonowa sktada si¢ z worka, wykonanego z gazy, w ksztalcie stozka. Cze$¢ wlotowa
wyposazona jest w metalowy lub plastikowy pierscien, na koncu sieci znajduje si¢ kolektor —
pojemnik zbierajacy plankton (Ryc. 3.13). Szersza, wlotowa, czgsé¢ siatki przymocowana jest
do liny stalowej bedacej elementem wyciagarki. Na koncu liny holowniczej przymocowany jest
cigzarek. Stosunek dtugosci sieci do $rednicy wlotu powinien wynosi¢ od 3:1 do 5:1. Przednia
I tylna cze$¢ sieci wzmocniona jest dodatkowymi mankietami tekstylnymi.

obcigzenie

Ryc. 3.13. 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$¢ na czynniki fizyczne i chemiczne. Gazy stosowane w sieciach wykonane sa
zazwyczaj z wiokien syntetycznych, takich jak nylon, czy poliester. Widkna te zachowuja
wytrzymalo$¢ w temperaturach od ponizej 0°C do 100°C. Oba materialy sa nietoksyczne
i odporne na wiele zwigzkéw chemicznych, w tym chlorowane weglowodory i ketony
(np. aceton). Poliester jest bardziej odporny niz nylon na kwasy, podczas gdy nylon jest bardziej

27



odporny na zasady. Materialy te sg rozpuszczalne przez fenol i niektére inne zwigzki
organiczne. Swiatto stoneczne i silne wybielacze, a takze $rodki utleniajace degraduja widkna
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

Materialy 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, 1978).

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

Zalety sieci planktonowych:
*  mozliwos¢ filtrowania duzych objetosci wody,
* pozwala na ,,wychwycenie” rzadszych taksonéw (wzglgdem np. batometru),

» dzigki zaggszczeniu duzej ilosci organizmow dodatkowa sedymentacja probki
badanej nie jest wymagana,

= latwos$¢ w zaciggu 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 glebokosci; 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 1 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. Sied
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 oprdzniany, 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 ,,reczne” 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 sktada si¢ kosz ze stali nierdzewnej z dopietymi
pigcioma sieciami planktonowymi, na koncu ktérych znajduja si¢ kolektory, do ktérych
wychwytywany jest zooplankton (Ryc. 3.14). Ta cze$¢ 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 docigzajace 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. 3.14. 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. 3.15).
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Ryc.3.15. Zrzut ekranu pokazujgcy dziatanie programu OceanlLab v.3.5.4.0., wraz z wykresem
pokazujgcym przebieg parametrow srodowiskowych oraz momentem otwarcia kolejnych sieci

30



Przygotowanie MultiNet’'u do pracy nalezy rozpocza¢ od podiaczenia 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 (zbidr 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 wiacza 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 OceanlLab, w ktorym klikajac
przycisk ACTION, zamyka si¢ kolejne sieci (zamknigcie sieci powoduje rowniez analogiczny
przycisk na DCU). Obstuga MultiNet’u zajmuje si¢ zatoga r/v Oceanograf, przy czym, rola
zatogi naukowej jest nadzorowanie glebokosci zanurzenia sieci oraz maksymalnej predkosci
jej holowania (dla sieci o $rednicy oczka 100 um przy zaciggu pionowego Ims?; dla
horyzontalnego maksymalnie 4 wezty).

Po wyciagnigciu MultiNet’u z wody, nalezy doktadnie przeptluka¢ sieci wodg 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 sklada si¢ z dwdch 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, ré6znymi 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 $rednicg 60 cm,
natomiast wielkos$¢ oczek czesci cedzacej moze by¢ rdzna, od 10 do nawet 1 000 pm — 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. 3.16).

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

Predkos$¢ jednostki plywajacej niezbedna do holowania sieci Bongo w celu uzyskania
kata pracy 45° nie powinna przekracza¢ 1,5-2,0 weztow. Sie¢ powinna by¢ wypuszczana do
wody z predkoscig 50 m/min. Gdy sie¢ Bongo osiggnie zadang glebokos¢, powinna by¢
wyciagana z predkoscig 20 m/min — przy czym co 10 m powinien by¢ notowany kat nachylenia
liny stalowej, az do osiagnigcia przez sie¢ poziomu powierzchni wody. Czas wyciagania sieci
np. z gtebokosci 300 m powinien wynosi¢ 15 minut 30 sekund (Harris i in., 2000). Podczas
stosowania sieci typu Bongo nalezy zaopatrzy¢ si¢ w zegarek z funkcja stopera, badZ stoper —
zarejestrowany powinien by¢ bowiem czas opuszczenia sieci do wody, osiggnigcia glebokosci
docelowej i czas powrotu na powierzchni¢. Dane z przeptywomierza (ang. flowmeter) powinny
zosta¢ zapisane przed opuszczeniem sieci do wody i po jej wyciagnieciu. W dalszej kolejnosci
zawarto$¢ kolektorow jest oprozniana do butelek, a kolektory musza zosta¢ optukane. Ptukana
jest rowniez cata sie¢ (Ryc. 3.17).

]
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Ryc. 3.17. 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 umyé,
W nastepujacej kolejnosci: 1) ptukanie stodkg woda w celu usunigcia organizméw i soli, 2)
mycie $srodkiem czyszczacym rozpuszczonym w stodkiej wodzie, 3) plukanie stodka woda
W celu usuniecia srodka czyszczacego.

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 okre§lonego obszaru geograficznego lub akwenu.
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3.3. Narzedzia do poboru makrozoobentosu
(K. Smolarz, H. Rzemykowska)

Do probnikéw wykorzystywanych do poboru makrofauny dennej w badaniach biologicznych
naleza m.in. czerpacz osadéw 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 osadow od mulistego do $rednio- ziarnistego wraz
z organizmami w zbiornikach wodnych. Zaréwno typ osadow jak i zwigzana z nim twardos¢
dna wplywaja na migzszo$¢ pobranej proby osadow, ktora wynosi od kilku do kilkudziesieciu
cm 1 ma objetos¢ okoto 15 litrow dla proby o najwyzszej migzszo$ci. Na dnie twardym zaleca
si¢ korzystanie z probnika docigzonego otowianymi obcigznikami. Czerpacz Van Veena jest
chwytakiem szczgkowym wydawanym w pozycji otwartej (Ryc. 3.18a). Jego zamknigcie
nastepuje samoczynnie w chwili uderzenia o dno na skutek mechanicznego odblokowania
zamknigcia zapadkowego, ktore stanowig specjalne haki spinajace obie szczeki przyrzadu
(https://geomor.com.pl/produkt/probnik-osadow-dennych-van-veena-kc-denmark). Swobodny
przeptyw wody podczas zanurzania oraz jej usunigcie ze szcz¢k po opadnigciu na dno mozliwe
jest dzieki oknom o powierzchni oczka 1 mm? znajdujacym si¢ w obu szczekach czerpacza.
Lina doczepiona do dzwigara pozwala na wyciagnigcie czerpacza wraz z osadem na pokitad
statku (Ryc. 3.18b). Wielko$¢ 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 i kwasoodpornej stali
i mawymiary 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 skal¢ 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 powtorzy¢.

Aby mozliwe bylo wyizolowanie makrozoobentosu z pobranej proby osadu, pobrany
osad musi zosta¢ przesitowany przez sito o wielko$ci oczek 1 mm. Sito, takze zrobione ze stali
nierdzewnej, ma ksztaltt prostopadtoscianu ze §ciankami o wysokosci okoto 50 cm. Na gornej
powierzchni sita, w celu latwiejszego otwarcia czerpacza i wybrania osadu, ustawiona jest
stalowa krata podtrzymujaca. Po wyjeciu na powierzchni¢ czerpacz nalezy opr6zni¢ na sito pod
strumieniem wody. Podczas tej operacji nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na to, aby woda nie
wyciekata z bokdéw czerpacza. Dlatego tez, podczas ptukania, szczgki czerpacza blokujemy
z obu stron deseczkami.
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Ryc. 3.18. Czerpacz Van Veena: a) w pozycji otwartej gotowy do wydania, b) z probka osadu
z makrobentosem tuz przed wybraniem na burte, (fot. K. Smolarz)

Draga denna jest probnikiem stuzacym do pobierania jakosciowych prob biologicznych,
bentosu mobilnego oraz prob mineralnych z r6znych typéw dna migkkiego. Jest to typ wtoka
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¢ wielkoscia
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 pr¢tow ze stali nierdzewnej @10 mm.
Ramiona oraz stelaz dragi wykonane sg z wysokiej jakosci ze stali nierdzewne;.

Podobnie jak w przypadku czerpacza Van Veena, lina doczepiona do dzwigara pozwala
na wydanie sprzetu, ciggnigcie dragi na wymaganym dystansie oraz wybranie jej wraz z probg
na poktad statku (Ryc. 3.19). Zgodnie z zaleceniami, draga denna, od momentu wydania
odpowiedniej dlugosci liny (2-3 krotno$¢ glebokosci) i opadnigcia na dno, powinna by¢
holowana na odcinku okoto 200 m z predkos$cig nie przekraczajgca 1,5 wezta. Po zakonczeniu
wydawania narzedzia do wody i ustaleniu si¢ parametréw holowania zroOwnowazenie
dzialajacych sil pozwala na prawidlowa prace narzedzia. Swobodny przeptyw wody podczas
wydawania sprzgtu, holowania po dnie oraz podczas wybierania oczyszcza probe a siatki i prad
wody uniemozliwiajg organizmom ucieczke.
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Ryc. 3.19. a) draga denna, b) probka makrobentosu zebranego draga 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. 3.20). Poszczegdlne
elementy konstrukcyjne czerpaka takie jak rama glowna, probnik czy zamknigcie oraz lina
doczepiona do dzwigara pozwalajagca na wydawanie 1 wybieranie sprze¢tu wykonane sg ze stali
nierdzewnej. Podobnie jak w przypadku czerpacza Van Veena, czerpak skrzynkowy zamyka
si¢ samoistnie po uderzeniu o dno na skutek mechanicznego odblokowania zamknigcia.
Glegbokos$¢ operacyjna probnika jest wigksza niz glebokos$¢ operacyjna czerpacza Van Veena,
moze dochodzi¢ do 1000 m. Masa czerpaka z probg osadow wynosi okoto 120 kg, a jego
wysokos$¢ calkowita to okoto 300 cm. Do probnika dostgpne jest dodatkowe wyposazenie takie
jak dodatkowy probnik z otwierang przedniag $ciang 1 wozek do transportu probnikow.

Ryc. 3.20. Czerpak skrzynkowy dna firmy KC Denmark A/S
(http://www.kc-denmark.dk/products/sediment-samplers/box-corer.aspx_)
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3.4. Préobniki osadéw
(J. Pedzinski, E. Szymczak)

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 cze$ci dotyczacej badan
organizméw bentosowych (patrz rozdziat 3.3). Istnieje wiele rodzajow czerpaczy osadow
dennych, ktore r6znig si¢ budowa i mechanizmem zaciskania szczek (np. czerpacz Van Veena,
czerpacz Petersena, czerpacz Ponar czy czerpacz Ekmana).

Czerpacz Van Veena jest to probnik grawitacyjny, czyli taki, ktory swobodnie opada na dno
i wbija si¢ w dno pod wlasnym cigzarem. W zaleznosci od twardo$ci dna, umozliwia pobieranie
probek osadow o migzszosci od kilku do kilkudziesigciu centymetréw. Uzywajac czerpacza
pobra¢ mozna osady mickkie, nieskonsolidowane takie jak: piaski, muty i ity. W zaleznos$ci od
rozmiaréw urzadzenia, moze by¢ opuszczany na dno z jednostek pltywajacych, 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. 3.21).

Ryc. 3.21. 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. Glgbszg penetracje
w glab osadu zauwaza si¢ podczas pobierania osadéw drobnoziarnistych (mulistych, ilastych),
z kolei prawie dwa razy ptytsza podczas pobierania grubszych osadow (piaszczystych,
zwirowych). Istotng role odgrywa takze uwodnienie osadu. Im wigkszy stopien uwodnienia tym
czerpacz latwiej 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 strukture osadu, znacznie ja
zaburzajac. Moze réwniez powodowac niedomknigcie szczgk 1 utrate czesci materiatu podczas
podnoszenia czerpacza. Co wigcej, odchylenia czerpacza od pionu moga rowniez wynikac ze
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zroznicowanej 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 wyciggania czerpacza.

Sondy rdzeniowe uznawane sg obecnie za jedne z najlepszych urzadzen do poboru probek
osadow o nienaruszonej strukturze (np. Bett i in., 1994). Najwigkszymi zaletami sond
rdzeniowych jest mata, nieistotna resuspensja osadow, ktoéra wywotana jest uderzeniem o dno
oraz wigksza glebokos¢ penetracji (nawet do kilku metrow). Co wiecej, rdzenie osadow mozna
pocigé na warstwy o réznej migzszosci (1 cm lub wigksze). Pewien problem podczas poboru
osadéw stanowi ich kompresja, ktora wywolana jest sitami tarcia mi¢dzy wewnetrznymi
$ciankami urzadzenia i czastkami osadu, co prowadzi niekiedy do zaburzenia struktury rdzenia.
Do wad sond rdzeniowych mozna zaliczy¢ nieduza Srednice 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 obrgczy wykonanej ze stali
nierdzewnej, na ktorej umieszcza si¢ dodatkowe olowiane obcigzenie oraz z rury PCV
0 maksymalnej dhugosci 120 cm (Ryc. 3.22). U gory jest ona zamykana zaworem, ktory
zamyka si¢ podczas wyciagania sondy na powierzchni¢. Wytwarza si¢ wowczas podci$nienie,
ktére utrzymuje osad w rurze i zabezpiecza go przed wyslizgnigciem. Tak samo jak czerpacze
sondy rdzeniowe wbijaja si¢ w dno pod wlasnym ciezarem.

Zawor zabezpieczajacy

Obrecz ze stali nierdzewnej

Otowiane obcigzenia

Rura PCV

Ryc. 3.22. Grawitacyjna sonda rdzeniowa typu Rumohr-Lot: a) budowa, b) pobér rdenla,
(fot. J. Pedzinski)
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Vibrosonda

Vibracoring to metoda wiercenia mechanicznego stuzaca do pobierania cigglych,
nienaruszonych rdzeniowych prébek z nieskonsolidowanych, luzno zageszczonych lub stabo
zlityfikowanych osadow. Odbywa sie poprzez napedzanie probnika za pomocg urzadzenia
wibrujacego. Duze, wytrzymate wibratory moga pracowa¢ w akwenach o glebokosci do
5000 m i mogg pobiera¢ probki rdzenia o dtugosci do 13 m (Finkl i Khalil, 2019). Rdzenie
osadoéw sg bardzo wartosciowe, poniewaz umozliwiajg bezposrednie, szczegélowe badanie
sktadu 1 uktadu warstw w sekwencjach podpowierzchniowych osadu. Badanie sekwencji
osadéw dostarcza informacji o $rodowiskach sedymentacyjnych oraz procesach, ktore
zachodzity podczas sedymentacji.

Vibrosonda OSIL (Lightweight Vibrocorer) stanowi modulowy system do pobierania
3m lub 6m rdzeni osadow do maksymalnej glebokosci akwenu 250 m. Konstrukcja
vibrosondy OSIL sktada si¢ z (Ryc. 3.23) jednej (3 m) lub dwodch (6 m) szeSciokatnych sekcji
ramy z sze$ciokatng podstawg uzbrojong w trzy osadzone na zawiasach nézki wspornikowe,
ktére sg pozycjonowane z wykorzystaniem ramion wspornika. Na szczycie sze$ciokatnej sekcji
zainstalowana jest glowica vibrosondy o wysokosci 56 cm, w ktorej znajduje si¢ silnik
wibracyjny. Gtowica vibrosondy w czasie pobierania rdzenia porusza si¢ wewnatrz konstrukcji
ramy. Rama, wraz z podstawa, pozwala swobodnie ustawi¢ urzadzenie na dnie i zapewnia
stabilno$¢ podczas pracy urzadzenia.

glowica vibrocorera system mocowania
wyposazona w silniki liny stalowej
wibracyjne
podiaczenie

kabla

zasilajacego
e ke iy
tuby rdzenia
sze$ciokatna
rama
tuba

rdzenia

wspornik

nozki

stabilizujace

podstawa
ramy

Ryc. 3.23. Ogdlny schemat vibrosondy, (https://osil.com/product/vibrocorer-3m-12m/)
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Cata konstrukcja osigga odpowiednio wysoko$¢ 4,5 m lub 7,4 m, szerokos¢ 1,2 m,
a u podstawy 4,7 m. W centralnej czes$ci konstrukcji montowana jest, wykonana ze stali
nierdzewnej, tuba rdzenia 3 m/6 m zakonczona w dolnej czgsci gwintem i glowica obrotowa,
aw gornej czgsci kolnierzem. W tubie rdzenia montowana jest gilza PCV (o S$rednicy
zewngtrznej 100 mm i wewngetrznej 96 mm) uzbrojona w gornej czgsci w zawor odprowadzania
jednostronnego wody podczas pobierania probki, a w dolnej czesci w chwytak (pomaranczka)
niezbedny do zatrzymania osadu w gilzie. Tuba rdzenia, po uzbrojeniu, montowana jest
bezposrednio do podstawy glowicy. Kabel zasilajacy podtaczany jest do glowicy, vibrosonda
opuszczana jest na dno na stalowej linie.
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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. 3.24a), 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 mosi¢znego ci¢zarka
(tzw. postanca) opuszczanego po lince. Butle moga mie¢ r6zng objeto$¢ (od ponizej jednego
litra do kilkudziesigciu litrow). Dodatkowo, szczegdlnie w przypadku matych butli i duzej
glebokosci, z ktorej pobierane sg probki, nalezy obciazy¢ koniec linki, aby zapobiec odchylaniu
si¢ probnika od pionu i zapewni¢ rzeczywisty odczyt glebokosci.

Butle moga by¢ potaczone w zestaw — rozetg batymetryczng, za pomocg ktorego mozna
zebra¢ od 12 do 36 probek wody z roznych glebokosci podczas jednej sesji. Butle montuje si¢
na stelazu, w ktorego dolnej cze$ci umieszcza si¢ giebokosciomierz (moze on by¢ umieszczony
réwniez centralnie w rozecie), aby probki pobiera¢ ze $cisle zaplanowanych glebokosci
(Ryc. 3.24b). Poszczegdlne batometry mozna zamykac¢ z poktadu statku, za pomoca kabla
(kabloliny) podiaczonego do urzadzenia. Sekwencje i1 glgboko$¢ poboru probek mozna takze
zaprogramowac przed opuszczeniem urzadzenia do wody. Do stelaza rozety mozna zamocowac
zestaw podwodnych czujnikéw przewodno$ci, temperatury i ci$nienia (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. 3.24. 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 sa
zbudowane z dwoch jednakowych elektrod, ktére zanurza si¢ w badanej probee. Przytozone do
elektrod zmienne napigcie powoduje przemieszczanie si¢ migdzy nimi jonéw zawartych
w wodzie — kationy migrujg do anody, a aniony do katody. Im wigksze zasolenie wody, tym
wieksza przewodnos$¢ 1 wiekszy przeptyw pradu migdzy elektrodami. Przewodnos¢ zalezy od
temperatury. Wynika to z tego, ze wraz ze wzrostem temperatury zwicksza si¢ ruchliwosc
jonéw. Wigkszo$¢ konduktometrow ma wbudowany czujnik temperatury oraz funkcje
automatycznej kompensacji temperatury. Urzadzenie mierzy przewodno$¢ i temperature,
a nastgpnie przelicza warto$¢ z pomiaru do wartosci przewodnosci w temperaturze 25°C.
Dzigki temu mozliwe jest pordéwnanie wynikéw uzyskanych roznymi czujnikami w ré6znych
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 przewodnoscig 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 jednolity krazek zwykle o jednolicie bialej 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
zasiggu widzenia jest dlugo$¢ zanurzonej w wodzie czgdci liny, gdy krazek znika z pola
widzenia obserwatora.

Nazwa krazka jest zwigzana z nazwiskiem wiloskiego duchownego 1 fizyka Pietro
Angelo Secchiego, ktory juz w polowie XIX w. jako pierwszy poddat naukowej analizie taka
metode badania widzialnoéci podwodnej. Srednica krazka wynosi 0,3 m, poniewaz takiego
uzywa si¢ standardowo na Battyku od czaséow II Wojny Swiatowej (Fleming-Lehtinen
i Laamanen, 2012). Lina, na ktdrej jest opuszczany posiada znaczniki w metrowych odstepach,
co pozwala oszacowaé gleboko$¢, na ktdrej przestaje by¢ on widoczny. Obserwacje krazka
przeprowadza si¢ zazwyczaj znad powierzchni morza gotym okiem (Ryc. 3.25), ale podczas
bardziej precyzyjnych pomiaréw uzywa si¢ wizjera w postaci tuby, ktorej dolna czgsé
Wyposazona w szybg¢ zanurzona jest w wodzie. Wynik pomiaru podawany w metrach okreslany
jest jako przezroczysto$¢ (umowna) wody lub jako glebokos$¢ Secchiego, co jest dostownym
tltumaczeniem angielskiego terminu Secchi depth.
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Ryc. 3.25. Krgzek Secchiego znajdujacy 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 dochodzacego z jednej strony do poziomej ptaszczyzny znajdujacej si¢
w toni wodnej. Odpowiednio ustawiajac miernik w pionie mozna wyznaczy¢ jej oswietlenie
odgoérne lub oddolne.

Formalne definicje o$wietlen sg podane np. w monografii Dery (2003) i oznaczaja
powierzchniowa gestos¢ strumienia mocy promieniowania padajacego na dang powierzchnig.
Oswietlenie moze odnosi¢ si¢ do mocy niesionej przez fale elektromagnetyczne o wybranej
dlugosci fali. Wtedy moéwi si¢ o gestosci widmowej oswietlenia, ktorej jednostky jest
[W m2nm?]. Charakterystycznym, zewnetrznym elementem czujnikéw w miernikach
o$wietlenia jest mleczno-biata szybka (Ryc. 3.26). Jej powierzchnia prawie idealnie dyfuzyjnie
odbija promieniowanie (tzw. powierzchnia Lambertowska).

W wyniku jednego pomiaru (skanu) miernikiem RAMSES ACC-VIS otrzymuje si¢
gestosci widmowe oswietlen w 190 waskich kanatach o szerokosci okoto 3 nm w przedziale
dhugosci fal 319-952 nm, to jest obejmujacym czg$¢ promieniowania ultrafioletowego, cate
widzialne 1 bliskg podczerwien. Ze wzgledu na tak duza liczbe wyznaczanych o$wietlen
w zalezno$ci od dhugosci fali charakterystyka miernika jest okreslana jako hiperspektralna.
Czas pomiaru nie przekracza kilku sekund 1 jest tym dluzszy im nizsze sg wartosci oswietlen.
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Ryc. 3.26. Miernik o$wietlenia 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 sity
elektromotorycznej (SEM) ogniwa zlozonego z dwoch 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 stg¢zeniem jonow wodorowych w roztworze. SEM jest
proporcjonalna do st¢zenia jonéw wodorowych w roztworze.

Elektroda wskaznikowa jest najczesciej elektroda szklana. Jest to jonoselektywna
elektroda membranowa czula na jony wodorowe, zbudowana z cienko$ciennej banieczki
szklanej wypetionej roztworem (KCI lub HCI) o znanym pH. W roztworze zanurzona jest
elektroda chlorosrebrowa. Zewnetrzna czgs¢ membrany szklanej znajduje si¢ w kontakcie
Z probka. Na membranie szklanej, ktora rozdziela dwa roztwory (buforowy i badany) o r6znym
stezeniu jonow wodorowych powstaje réznica potencjaldéw, ktora zalezy od aktywnosci jonow
wodorowych w probece, a wiec od pH. Jako§¢ membrany decyduje o czuto$ci 1 zakresie
pomiarowym elektrody. Membrany moga by¢ wykonane z r6znego rodzaju szkla oraz miec
rozny ksztatt (cylindryczne, plaskie, igtowe). Jako elektrody odniesienia w pomiarach pH przy
uzyciu elektrody szklanej najczeSciej uzywa si¢ nasyconej elektrody kalomelowej lub
chlorosrebrowej.

W wigkszo$ci pH-metréow stosuje si¢ kombinowane elektrody pH, ktore w jednej
obudowie zawieraja elektrod¢ 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 (KCI). Kontakt miedzy
uktadem referencyjnym elektrody a probka nastgpuje przez klucz elektrolityczny. Wystepuja
rézne rodzaje kluczy elektrolitycznych, jednak klasyczne maja posta¢ ceramicznej, odpornej
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chemicznie, wkiadki w obudowie elektrody. Uktad pomiarowy sktada si¢ z tych samych
elementow, ktore wystepuja w pojedynczej elektrodzie szklanej. Na pomiar pH duzy wptyw
ma temperatura. Wynika to z tego, ze nachylenie krzywej kalibracyjnej elektrody pH $cisle
zalezy od temperatury (réwnanie Nernsta). Temperatura wptywa takze na szybkos¢ reakcji
elektrody. Dlatego kalibracj¢ urzadzenia nalezy przeprowadza¢ w temperaturze zblizonej do
temperatury probek, w ktorych mierzymy pH. Nowoczesne pH-metry umozliwiajg
automatyczng kompensacj¢ temperatury, jednak aby to nastgpito nalezy poda¢ do urzadzenia
temperature probki. Temperature¢ do urzagdzenia 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. 3.27.

[\

J«  Pdlogniwo odniesienia
Ag/AgCl

Czujnik Elektroda
temrjoeratury e - Elektrolit odniesienia

- Klucz elektrolityczny

Wewnetrzne pétogniwo
Ag/AgCl

Elektroda | Roztwér e
szklana wewnetrzny

Membrana

Ryc. 3.27. Budowa kombinowanej elektrody pH z wbudowanym czujnikiem temperatury,
(K. Lukawska-Matuszewska)

Miernik tlenu (tlenomierz)

Mierniki tlenu sa powszechnie uzywane do pomiaru st¢zenia tlenu rozpuszczonego
w warunkach terenowych. Tlenomierze sg wyposazone w czujniki tlenu rozpuszczonego, ktore
dzieli si¢ na optyczne i elektrochemiczne.

Zasada dzialania czujnikow optycznych jest oparta na oddziatywaniu tlenu 1 pigmentow
luminescencyjnych. Niebieskie $wiatto emitowane przez czujnik powoduje wzbudzenie
pigmentoéw. Elektrony zyskuja energie, a nastepnie gdy wracajg do stanu podstawowego
emitujg $wiatto, ktore stanowi sygnat pomiarowy wychwytywany przez fotodiod¢. Natezenie
I charakterystyka $wiatta podlega zmianom pod wplywem rozpuszczonego tlenu w probce.
Tlen przeplywajacy przez membrang reaguje z pigmentem, w wyniku czego nastgpuje
obnizenie intensywnosci luminescencji. Luminescencja jest mierzona przez fotodetektor
I nastepnie uzywana do wyliczenia stgzenia tlenu rozpuszczonego. W trakcie wykonywania
pomiardw za pomocg czujnika optycznego nie jest wymagane mieszanie probki. Migdzy
pomiarami czujnik przechowuje si¢ w naczynku kalibracyjnym lub zlewce z wodg destylowana.
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Wsrod czujnikéw elektrochemicznych wyrozniamy polarograficzne 1 galwaniczne.
Czujniki tego typu sa wyposazone w anode i katode zanurzone w roztworze elektrolitu
(Ryc. 3.28).

a) b)
Napiecie
polaryzacyjne

— I 7 e

“1 Miernik |
- pradu

- Elektrolit

- Anoda -

|zolacja

~— Membrana —
Katoda

Ryc. 3.28. 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). Anoda jest elektroda, na ktorej
zachodzi proces utleniania (oddawanie elektronéw do elektrody oraz wzrost stopnia utleniania
substancji). Elektrody oraz elektrolit oddziela od probki cienka potprzepuszczalna membrana.
W trakcie pomiaru tlen dyfunduje przez membrang, a nastgpnie jest redukowany i zuzywany
na katodzie. Nat¢zenie wytworzonego pradu jest proporcjonalne do stezenia tlenu w prébce.
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 zrodlo napiecia 1 moze trwac od
kilku do kilkudziesigciu minut. W zwiazku z tym przed kalibracja i pomiarem wymagane jest
podtaczenie czujnika do urzadzenia. Czujniki galwaniczne same wytwarzaja 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 poruszaé, aby
zapewni¢ ciagly przeptyw wody (i tlenu) przez membrane. Migedzy 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 wtasciwosci
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$¢) wody. Trzecim
bezposrednim pomiarem jest cisnienie hydrostatyczne. W przypadku wod morskich (rowniez
wody stodkiej) ci$nienie hydrostatyczne wyrazone w decybarach (1 db = 10* Pa) jest z dobrym
przyblizeniem réwne glebokosci wyrazonej w metrach.

Do kazdej sondy CTD dotaczone jest oprogramowanie stuzgce do obstugi urzadzenia,
w tym $ledzenia na biezagco wynikéw pomiardéw 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. 3.29 a, b).

Ryc. 3.29. a) mini-sonda CTD produkcji Valeport w stelazu ochronnym, b) czujniki sondy,
(fot. M. Zaczek)

Charakteryzuje si¢ ona matymi rozmiarami i podczas jej poruszania si¢ w toni wodnej
efekt zaburzania warstw wodnych jest zredukowany. Czujniki znajduja si¢ w dolnej czesci
sondy (Ryc. 3.29b) w zwiazku z czym poprawne rezultaty pomiaroOw otrzymuje si¢ podczas
opuszczania sondy. W celu uzyskania wartosci cisnien hydrostatycznych w wodzie nalezy
uruchomi¢ pomiar w powietrzu, a wtedy zmierzona i zapisana, dzigki odpowiedniej procedurze,
warto$¢ cisnienia atmosferycznego bedzie automatycznie odejmowana od warto$ci
calkowitego ci$nienia mierzonego w wodzie.
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3.6. Urzadzenia hydroakustyczne wykorzystywane w badaniach srodowiska
morskiego
(J. Idczak, K. Trzcinska, D. Patgan)

Echosonda jednowigzkowa

Echosonda (Ryc.3.30) to urzadzenie stuzgce do pomiaru glgbokosci wody oraz odlegtosci od
ptywajacych na powierzchni platform, np. statkow 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.3.30).

Ryc. 3.30. Schemat propagacji fali akustycznej wystanej z transmitora 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
ktérego oblicza si¢ lokalng glebokos¢ morza. Predkos¢ propagacji fali akustycznej w morzu
zmienia si¢ w pewnym stopniu w zalezno$ci od temperatury, zasolenia i ci$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 m/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
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rozprasza si¢ na napotkanych w toni przeszkodach, np., rybach, pecherzykach gazéw czy
zanieczyszczeniach, a takze na dnie morskim, aby nastgpnie 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
si¢ na motku statku r/v Oceanograf.

Do wykonania pomiaréw 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. 3.31). Urzadzenia te sg na stale umocowane w kadtubie statku r/v Oceanograf,
z ktorego sa automatycznie opuszczane przed rozpoczeciem pomiarOw.

Ryc. 3.31. 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,

(materiaty archiwalne Instytutu Oceanografii)
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Echosonda wielowiazkowa

Echosondy wielowigzkowe (ang. Multi Beam EchoSounder — MBES) sg urzadzeniami
akustycznymi wykorzystywanymi w szerokokatnych technikach obserwacji dna morskiego.
Urzadzenia te dostarczajg przede wszystkim informacji na temat gltebokosci wystepujacych na
zadanym obszarze badan. Wspodtczesne systemy MBES mozna wykorzystywac¢ do obserwacji
1 rozpoznawania wierzchnich warstw typu dna morskiego oraz detekcji obiektéw znajdujacych
si¢ na dnie, jak i celow zawieszonych w toni wodnej (takich jak ryby czy pecherzyki gazu).
Metoda dziatania echosondy wielowigzkowej — zbudowanej z nadajnika i odbiornika — polega
na nadawaniu sygnatu akustycznego w postaci szerokiego wachlarza, a nast¢pnie, po odbiciu
od przeszkody, odbiorze powracajacego sygnatu w postaci pojedynczych niezaleznych ech,
zZ ktorych kazde z osobna zwigzane jest z okres§lonym katem padania i odbicia fali i z odrgbnym
fragmentem powierzchni dna (Stepnowski, 2001; PDNO, 2009).

Statek r/v Oceanograf zostal wyposazony w echosonde wiclowigzkowa SeaBat 7125
firmy Teledyne Reson. Jest to echosonda, ktéora moze pracowaé na dwoch czgstotliwosciach
200 kHz lub 400 kHz. Szerokos¢ katowa nadawanej wiagzki (ang. swath) dla obu czgstotliwosci
wynosi 140°. Za pomocg oprogramowania do urzadzenia, korzystajac z tak zwanej funkcji
Coverage Angle, mozna sterowa szerokoscig swath'a zawegzajac go do wartosci 45°.
Rozdzielczos¢ katowa pojedynczej wiagzki wynosi okoto 0,54° x 1,1° odpowiednio w poprzek
i wzdhuz profilu dla czestotliwosci 400 kHz oraz 1,1°x 2,2° dla czestotliwosci 200 kHz.
Maksymalna czestotliwo$¢ pingowania to 50Hz dla obu czgstotliwosci pracy. Maksymalny
zakres pracy echosondy SeaBat 7125 wynosi do 175 m dla czgstotliwosci 400 kHz oraz do
450 m — dla 200 kHz.

Zaprezentowane parametry echosondy SeaBat 7125 dowodza, Ze urzadzenie to mozna
z powodzeniem wykorzystywaé zarowno w celach zgrubnego sondowania glgbokich obszaréw
Morza Baltyckiego, pracujac na czgstotliwosci 200 kHz — nie wymagajac duzej zdolnosci
rozdzielczej zgromadzonych danych, jak i w celach doktadniejszych badan uksztalttowania dna
— pracujac na czestotliwosci 400 kHz, ktora zapewnia duzo lepsza zdolno$¢ rozdzielcza.

Echosondg SeaBat 7125 mozna wykorzysta¢ zaréwno:

= w celu zbioru danych i tworzenia produktow w postaci map zawierajgcych informacje
na temat glebokosci i uksztattowania dna w zadanym rejonie badan przy zachowaniu
wysokich standardow doktadnosci,

= W badaniach struktury i typu dna,

= w badaniach i poszukiwaniach podwodnych obiektow,

= w pomiarach morskich podczas inspekcji budowli hydrotechnicznych i uktadania
instalacji podwodnych,

= w pracach poglebiarskich.
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Przetwornik echosondy wielowigzkowej zostat zainstalowany w prawym plywaku
statku r/v Oceanograf w odlegtosci okoto 1/3 dtugosci jednostki liczac od dziobu (Ryc. 3.41).

Ryc. 3.41. Umiejscowienie przetwornika echosondy wielowigzkowej SeaBat 7125 na statku
r/v Oceanograf

System ten (Ryc. 3.42), za pomoca podnosnikow hydraulicznych, jest wysuwany
i wsuwany do wnetrza statku, w zaleznosci od tego, czy jest on wykorzystywany w danej
chwili, czy jednostka przemieszcza si¢ w rejon planowanych prac pomiarowych. Istotng zaleta
systemu opuszczania i podejmowania przetwornika MBES jest mozliwos¢ inspekcji echosondy
zaréwno podczas pracy na morzu (przy niewielkim falowaniu) jak i w porcie bez koniecznosci
dokowania statku.

Ryc. 3.42. Przetwornik echosondy wielowigzkowej SeaBat 7125 przytwierdzony do metalowego
uchwytu, chowany za pomocg hydraulicznego podnosnika wewnatrz kadtuba statku r/v Oceanograf,
(http://arch.ocean.ug.edu.pl/pages/wersja-polska/archiwum/galeria-budowy-statku/oceanograf.php)
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Sonar boczny

Sonary boczne (ang. Side Scan Sonar — SSS) sa urzadzeniami wykorzystywanymi do
obrazowania i mapowania dna morskiego czy to w celu rozpoznania geologicznego, czy tez
W celu identyfikacji obiektow podwodnych. W urzadzeniach tych transmisja impulsu
sondujacego odbywa si¢ w jednej lub w dwoch wigzkach prostopadltych do osi jednostki
ptywajacej, nachylonych do dna (Stepnowski, 2001; PDNO, 2009). Sygnat ten jest skupiony
w waskim pasmie po obu stronach urzadzenia. Niektore z sygnaldéw wysylanych z sonaru
odbijaja si¢ od dna i powracaja w postaci echa, rejestrowanego za pomocg hydrofonow.
Powracajace echo jednego impulsu wyswietlane jest na ekranie jako pojedyncza linia, z jasnymi
i ciemnymi punktami, ktore odpowiadajg silnym i stabym echom odbitym od dna. Poniewaz
proces nadawania i odbioru sygnatu jest powtarzany z duza czgstotliwoscig, na ekranie
monitora otrzymujemy spojny obraz bedacy dla operatora urzadzenia doskonatym zrodiem
informacji (Lekkerkerk i in., 2006). Istotng zaleta sonar6w bocznych jest ich zasi¢g boczny,
pozwalajacy na sprawne przeszukanie duzych obszarow dna, na przyklad w celach
poszukiwawczych.

W czasie kiedy impuls akustyczny wyslany z sonaru osiggnie powierzchni¢ dna lub
obiektu na dnie, moze zdarzy¢ si¢ kilka rzeczy. Sygnal moze zosta¢ zaabsorbowany przez
osrodek, rozproszony na chropowatej powierzchni dna, rozproszony wstecz (ang. backscatter)
lub moze nastgpi¢ jego lustrzane odbicie. W praktyce kazde z tych zjawisk ma miejsce,
a w zalezno$ci od proporcji w jakich te efekty zachodza powracajacy do odbiornika sygnat jest
stabszy badz silniejszy i niesie informacj¢ na temat rodzaju materiatu, z ktérego zbudowane
jest dno lub obiekt na dnie oraz topografii badanego obszaru (Mazel, 1985).

Sonary boczne zwykle holowane sa za pomoca jednostki sondujacej (wowczas ich
przetworniki sg wbudowane w tak zwang holowang rybg Towfish) na okre$lonej wysokosci nad
dnem — co znacznie utatwia doktadne ,,przyjrzenie si¢” obiektom zalegajacym na dnie. Podczas
pracy z urzadzeniem na ptytszych wodach mozliwe jest prowadzenie pomiard6w za pomoca
sonaru SSS przytwierdzajac go ,,na sztywno” do podwodnej czesci kadtuba statku, na dziobie
badz od strony burty. Z uwagi na chmure pgcherzykow wttaczanych pod powierzchni¢ wody
przez uktad napedowy jednostki (ktore w duzym stopniu zakldcajg rejestracje danych przy
pomocy urzadzen hydroakustycznych) sonarow bocznych raczej nie instaluje si¢ ,,na sztywno”
w cze$ci rufowej statku.

W celu uzyskania jak najlepszego mozliwego rezultatu podczas zbierania danych
Z wykorzystaniem sonaru bocznego wiele z tych urzadzen pracuje na dwoch czestotliwosciach:
wyzsze] — dajace] doskonatg rozdzielczo$¢ oraz nizszej — pozwalajacej zwigkszy¢ zasieg
dziatania kosztem mniejszej rozdzielczosci. Istotne jest rdwniez, aby odpowiednio dobraé
predkos¢ jednostki prowadzajacej sondaz SSS, poniewaz to od niej bedzie zaleze¢ jaka ilos¢
energii fali akustycznej emitowana w kierunku dna bedzie przypada¢ na jednostke powierzchni.
Przy duzych zasiggach dziatania, aby speti¢ standardy jako$ciowe gromadzonych danych,
rybe Towfish nalezy holowac¢ z mniejszg predkoscia, podczas gdy na ptytkiej wodzie (przy
matych zasiegach) predkos¢ holowania moze by¢ wieksza. Ogolnie, im mniejsza predkosé
holowania ryby tym lepsza jakos¢ i rozdzielczo$¢ danych, jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze
przy matych predkosciach jednostka holujaca nie zawsze jest w stanie utrzymac si¢ na kursie.
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Sonar boczny EdgeTech model 4200 Multi Pulse (User manual, 2014), w ktory zostat
wyposazony statek r/v Oceanograf, jest sonarem holowanym pracujacym na dwoéch
czestotliwosciach 300 1 900 kHz przy maksymalnej czestotliwosci pingowania 12 ms i 3 ms
odpowiednio dla czgstotliwosci 300 i 900 kHz. Podczas pracy na czestotliwosci 300 kHz
urzadzenie zapewnia zbior danych na zasiegu bocznym po 230 m na prawa i lewa strong (burtg),
natomiast pracujac na czestotliwosci 900 kHz — zasigg dochodzi do 75 m. Parametry
rozdzielczosci urzadzenia dla poszczegolnych czestotliwosci zaprezentowano w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Zdolno$¢ rozdzielcza sonaru bocznego EdgeTech model 4200 MP, (User manual, 2014)

300 kHz 900 kHz
rozdzielczo$¢ poprzeczna 3cm lcm
rozdzielczo$¢ podtuzna 1,3m 0,18 m

przy zasiggu 150 m przy zasiggu 50 m
horyzontalna szeroko$¢ 0,28° 0,2°
impulsu

W przypadku konieczno$ci szybkiego opuszczania sonarow w poblize dna przy
jednoczesnie mniejszej ilosci wydanej kabloliny podczas pracy z sonarami bocznymi istnieje
mozliwos$¢ zastosowania depresora (Ryc. 3.43).

Ryc. 3.43. Sonar boczny model 4200 Multi Pulse wraz z depresorem (EdgeTech),
(http://www.igp.de/vermessung-hydrographie/edgetech/sidescan/sidescan-sonar-systems-4200)
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Sub-bottom profiler

Sub-bottom profiler firmy EdgeTech model 3100-P — to lekki, przeno$ny profilomierz osadéw
dennych o wysokiej rozdzielczosci (Ryc. 3.44). Wykorzystuje technologi¢ sygnatow chirp
0 modulowanej czgstotliwosci w celu uzyskania maksymalnie wysokiej rozdzielczosci
i penetracji w glab dna. Sygnal akustyczny jest wysylany przez urzadzenie holowane na
kablolinie za statkiem (z ang. Tow Vehicle) lub przy jego burcie. Sygnat odbija si¢ od granic
warstw 0sadow oraz rozpraszaczy objetosciowych, po czym powraca w kierunku odbiornika.
Odbicia zarejestrowane przez system wyswietlane sg na monitorze komputera jako odcienie
szaro$ci lub wielobarwny obraz. Istotng zaleta sub-bottom profiler'a jest fakt, ze dane mozna
rejestrowaé, wyswietla¢ i zapisywaé w czasie rzeczywistym. System 3100-P wykorzystuje
oddzielne nadajniki i odbiorniki zamontowane na urzadzeniu holowanym umozliwiajac
jednoczesne nadawanie i1 odbieranie sygnatow chirp. Przetworniki sg zamontowane na
przedniej czgsci urzadzenia holowanego, a szyk hydrofonow, w tylnej jego czgsci. Urzadzenie
jest zaprojektowane do mierzenia profili przy predkosciach statku do siedmiu weztow.
Konwerter analogowo-cyfrowy generuje sygnaly chirp o precyzyjne dobranych
czestotliwosciach 1 dlugosci nadawanego sygnatu. Podczas pomiardw urzadzenie holowane za
statkiem jest potaczone z przenos$ng jednostkg gorng (z ang. Portable Topside, Ryc. 3.44), ta
Z kolei z komputerem, w ktorym za pomocg oprogramowania Discover mozna sterowac
ustawieniami rejestracji i zapisu danych.

Ryc. 3.44. Urzadzenie holowane oraz przenosna jednostka gérna wraz z laptopem w zestawie Sub-
bottom profiler firmy EdgeTech model 3100-P,
(User Hardware Manual 3100-Manual-0004802_Rev_D)
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Czestotliwos$¢ nadawanego sygnatu jest dobierana przez operatora podczas pomiardéw.
System moze wspdtpracowa¢ z kabloling o maksymalnej dlugosci 100 m. Urzadzenie
holowane (SB-216S) wysyta sygnaty akustyczne w zakresie 2—-16 kHz. Rozdzielczo$¢ pionowa
urzadzenia, czyli najmniejszy odréznialny dystans pomiedzy szczytami dwoch odbié, ktore
moga by¢ wyswietlone na ekranie jako oddzielne reflektory to: 6 cm (dla 2-15 kHz), 8 cm (dla
2-12 kHz), 10 cm (dla 2-10 kHz). Energia sygnatu akustycznego jest odbijana z powrotem do
systemu sonarowego, gdy transmitowany impuls napotyka zmian¢ w impedancji akustyczne;.
Rozdzielczo$¢ systemu sonarowego jest mierzona przez jego zdolno$¢ oddzielenia dwéch
sasiednich celow. Rozdzielczo$¢ pionowa zalezy od szeroko$ci pasma impulsu chirp.
Maksymalny zasi¢g penetracji w migkkim osadzie ilastym to 80 m, natomiast w piasku
wapiennym (osrodek o duzej gestosci) — 6 m. Szerokos$¢ wigzki jaka mozna zastosowac wynosi:
17° dla czestotliwosci 2—15 kHz, 20° dla czg¢stotliwosci 2-12 kHz oraz 24° dla czestotliwosci
2-10 kHz. Optymalne holowanie powinno odbywaé si¢ na wysokosci 3-5m nad dnem.
Urzadzenie posiada jeden przetwornik nadawczy i dwa odbiorcze. Dhugo$¢ urzadzenia to
105 cm a jego waga w powietrzu 72 kg.

Mierniki predkosci dzwigku

Jednym z kluczowych parametréw mierzonych przy pomocy echosondy wielowiazkowej (jak
1 pozostatych urzadzen hydroakustycznych) jest pomiar czasu powrotu wystanego przez
nadajnik urzadzenia sygnalu akustycznego. Uogoélniajac, na podstawie pomiaru czasu
pomiedzy nadawanym a odbieranym sygnatem mozna oszacowa¢ odleglo$¢ przetwornika od
dna (glgbokos¢ w danym punkcie). Chcac to jednak zrobié, pamigtajac o wystepowaniu
zjawiska refrakcji, potrzebna jest informacja na temat predkosci dzwigku w catej kolumnie
wody. Doktadno$¢ oszacowania odleglosci przetwornika od dna bedzie tym wigksza im
wigksza bedzie dokladno$¢ oszacowania predkosci dzwigku na drodze propagacji promienia
akustycznego fali od przetwornika do okreslonego punktu na dnie i z powrotem. Zatem,
zbierajac dane przy pomocy echosondy wielowigzkowej, dla dokladnosci gromadzonych
danych, niezwykle istotna jest informacja na temat predkosci dzwigku w kolumnie wody.
Podczas pomiaru predkosci dzwigku w obszarze, na ktorym wystepuja rozne glebokosci, nalezy
pamigtac, ze pomiar predkosci dzwigku w kolumnie wody nalezy wykonywa¢ w najglebszym
miejscu tego obszaru.

MiniSVP — pomiar predkosci dzwigku w kolumnie wody

W celu dostarczenia niezbgdnych danych do systeméow pomiarowych echosondy MBES
i systemu USBL (opisanego ponizej) na temat wartosci predkosci dzwigku w kolumnie wody
wykorzystywany jest miernik predkosci dzwicku miniSVP (ang. Sound Velocity Profiler —
SVP) firmy Valeport (Ryc.3.45). Urzadzenie to, wyposazone w metalowy zabezpieczajacy
przed uderzeniami stelaz, umozliwia przeprowadzenie pomiaru predkosci dzwigku w kolumnie
wody do gtebokosci 500 m.
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Ryc. 3.45. Miernik predkosci dzwieku w kolumnie wody miniSVP (Valeport), (mini SVP, 2013)

Po przeprowadzeniu pomiaru przy pomocy miernika miniSVP dane s3 z niego
sczytywane 1 wprowadzane do oprogramowania zarzadzajacego poprawng akwizycja danych
gromadzonych za pomocg echosondy MBES i systemu USBL.

SVP 70 — pomiar predkosci dzwigku na wysokosci przetwornika MBES

W przypadku zbierania danych akustycznych przy pomocy echosondy wielowigzkowej, na
doktadno$¢ pomiarow wptywa nie tylko warto$¢ predkosci dzwieku w kolumnie wody (ktora
powinna by¢ aktualizowana mozliwie czesto), ale rowniez warto$¢ predkosci dzwieku
w wodzie na wysokosci przetwornika echosondy — rejestrowana w trybie online w trakcie
calego czasu trwania pomiaréw. Znajomos¢ predkosci dzwieku na wysokosci odbiornika
MBES jest kluczowa dla prawidtowego odbioru i odczytu powracajgcego echa (w tym
okreslenia kierunku z jakiego echo powraca do przetwornika). W zwiazku z powyzszym
echosonda SeaBat 7125 zostala wyposazona w miernik predkosci dzwigku SVP 70 (Ryc. 3.46)
firmy Teledyne Reson.

Ryc. 3.46. Miernik predkos$ci dzwieku w wodzie SVP 70, (http://www.ekoton.com.tr/files/SVP70.pdf)

Urzadzenie to przytwierdza si¢ bezposrednio do obudowy uktadu nadawczo-
odbiorczego echosondy (Ryc. 3.47) i za pomoca kabla taczy z komputerem sterujacym
echosonda wielowigzkowa SeaBat 7125. Tak skonfigurowany system pomiarowy MBES
pozwala na gromadzenie danych akustycznych skorygowanych o poprawna warto$¢ predkosci
dzwigku przy przetworniku echosondy MBES.
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Ryc. 3.47. Umiejscowienie miernika predkosci dzwieku SVP 70 przy przetworniku echosondy
wielowigzkowej SeaBat 7125, (Operator's manual, 2013)

Odbiornik Trimble SPS 855

W celu pozycjonowania statku r/v Oceanograf oraz czujnikow urzadzen pomiarowych
zastosowano system pozycjonowania satelitarnego RTK GPS. System ten dostarcza informacji
o wspotrzednych geograficznych, ktore sa niezbedne do okreslenia lokalizacji miejsca
wykonywania pomiarow. W przypadku dostgpu do poprawek RTK doktadnos¢ pozycji
horyzontalnej moze wynosi¢ nawet ponizej 1 cm, za$ dla pozycji wertykalnej — ponizej 2 cm.
Aby zapewni¢ tak wysoka precyzje pozycjonowania statek zostal wyposazony w modutowy
odbiornik Trimble SPS 855 oraz anteng GNSS Trimble Zephyr Model 2 Rugged (Ryc. 3.48),
korzystajacy z korekty pozycji przesylanej z systemoéw EUPOS/SAPOS za pomoca potaczenia
internetowego.

System pozycyjny zostal powigzany z czujnikami pomiarowymi poprzez
oprogramowanie QINSy integrujace prace wszystkich urzadzen pomiarowych zainstalowanych
na statku w czasie 1 w przestrzeni (doktadny opis systemu QINSy zostal przedstawiony
w dalszej czesci opracowania). System RTK GPS wykorzystywany jest w procesie kalibracji
systemoéw pomiarowych, umozliwiajac skonfigurowanie urzadzen w taki sposob, aby zbieraty
one dane z zachowaniem najwyzszych obecnie do osiagnigcia standardow doktadno$ci. Warto
zaznaczyC, ze odbiornik RTK jest zalecany przy prowadzeniu jednostki pomiarowe;j
Z wykorzystaniem systemu dynamicznego pozycjonowania (DP), w ktory jest wyposazony
statek r/v Oceanograf.
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Ryc. 3.48. Odbiornik Trimble SPS 855 oraz antena ZEPHYR Model 2 Rugged,
(DGPS specification, 2012)

System podwodnego pozycjonowania

System Easytrack Nexus firmy Applied Acoustics (Ryc. 3.49) wykorzystywany jest w pracy
Z urzadzeniami nawigowanymi pod powierzchnia wody, w celu wyznaczania ich polozenia
wzgledem statku i1 anteny systemu GPS. W ten sposéb znana jest dokladna pozycja
geograficzna takich urzadzen. Zastosowany system wykorzystuje tzw. technike ultra krotkiej
bazy (ang. Ultra Short Baseline — USBL). System ten wykorzystuje pojedynczy kompaktowy
przetwornik zbudowany z kilku ceramicznych elementéw nadajacych i odbierajacych sygnat
akustyczny.

Elementy ceramiczne systemu Easytrack Nexus — odbierajace sygnal — utozone sg tak,
aby kazdy z nich mogt wykrywaé sygnat akustyczny docierajacy do przetwornika USBL od
nadajacych transponderéw umieszczonych na dnie lub znajdujacych si¢ na ruchomym obiekcie.
W systemach takich do mierzenia kata powrotu sygnatlu akustycznego w obu ptaszczyznach
stosowana jest technika poréwnywania fazy. Polega ona na tym, ze sygnaly wysylane przez
transponder docieraja do roznych elementow gtowicy w nieznacznie odmiennych momentach
— 7z racji réznych $ciezek sygnatéw. Mierzac odleglto$¢ oraz odpowiednie katy mozemy
wyznaczy¢ wzgledne polozenie nadajnika umieszczonego na celu w stosunku do glowicy
nadawczo-odbiorczej zainstalowanej na statku (User manual, 2013).

Urzadzenie Easytrack Nexus wymaga dodatkowo starannej konfiguracji i kalibracji.
Konieczne jest odniesienie jego kierunku, a namiar powinien by¢ kompensowany o poprawki
wywotane kotysaniem wzdluznym i poprzecznym statku oraz efektem refrakcji w wodzie. Aby
czynniki te byly uwzglednione system zostal podtaczony do statkowego czujnika kompensacji
przechytow oraz okreslania kierunku. W celu zniwelowania zjawiska refrakcji do systemu
nalezy wprowadza¢ wczesniej zmierzony w rejonie badan profil predkosci dzwieku w kolumnie
wody (User manual, 2013).

Przetwornik systemu Easytrack Nexus zostal umieszczony na hydraulicznym
wysiegniku w prawym kadlubie katamaranu. Podczas pracy jest on wysuwany ponizej stepki
zachowujac widocznos¢ 360° w poziomie. System opuszczania/podejmowania przetwornika
USBL umozliwia jego inspekcje zarowno w morzu jak i w porcie.
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Ryc. 3.49. System podwodnego pozycjonowania — EASYTRAK Nexus (Applied Acoustics); schemat
Z zaznaczonym miejscem instalacji przetwornika urzadzenia USBL,
(http://arch.ocean.ug.edu.pl/pages/wersja-polska/archiwum/galeria-budowy-statku/oceanograf.php)

Kompensator przechylow

W celu sprawnego funkcjonowania systemoéw pomiarowych wymagajacych informacji na
temat przechytéw pionowych, poprzecznych i wzdhuznych jednostki w trakcie prowadzenia
pomiaréw — takich jak MBES czy USBL (opisanych powyzej) — na statku r/v Oceanograf zostat
zainstalowany kompensator przechytow (ang. Motion Reference Unit — MRU) firmy IXSEA
model Octans (Ryc. 3.50). Urzadzenie to zostalo umieszczone w okolicy $rodka cigzkosci
statku (ang. Center of Gravity — CoG), ktory stanowi jednoczes$nie poczatek uktadu
wspotrzednych dla pomierzonych offsetow urzadzen wchodzacych w sktad systemu
pomiarowego na statku, niezbednych dla prawidtowego skonfigurowania, a w konsekwencji
dzialania systemu pomiarowego. Doktadnos¢ pomiaréw katéw zainstalowanego urzadzenia
wynosi < 0,01° dla Roll'a i Pitch'a oraz < 0,15° dla Heading'u. Octans funkcjonuje takze jako
zyrokompas dostarczajac informacji o biezacym kursie jednostki.
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Ryc. 3.50. Kompensator przechytéw — Octans (IXSea),
(https://www.yumpu.com/en/document/view/19634629/ixsea-octans-mkiv)

Oprogramowanie

QINSy Survey, QPS

System pomiarowy na statku r/v Oceanograf zostal skonfigurowany w oparciu
0 oprogramowanie QINSy Survey firmy QPS (http://www.gps.nl), ktore:

integruje statkowe urzadzenia pomiarowe w jeden spdjny system pomiarowy
(umozliwia prowadzenie automatycznej synchronizacji czasu wszystkich danych
przychodzacych bazujac na sygnale synchronizacji czasu 1 PPS dostarczonym
z odbiornika GNSS w czasie rzeczywistym),

umozliwia zaplanowanie prac badawczych i prowadzenie nawigacji w okreslonym
rejonie (pozwala zintegrowaé system pomiarowy ze statkowym systemem DP, co
umozliwia prowadzenie pomiaréw w $cisle okreslony sposob, np. w punktach czy na
profilach pomiarowych),

umozliwia prowadzenie pomiaréw z zachowaniem odpowiednich standardow
doktadnosci (m. in. IHO S-44; PDNO, 2009),

pozwala zarzadza¢ akwizycja danych w sposéb kontrolowany i odpowiednio
skatalogowany,

mozna wykorzysta¢ w pracy z nastepujacymi typami urzadzen 1 czujnikow
pomiarowych (ktére moga by¢ podtaczone i kontrolowane z poziomu oprogramowania
QINSy poprzez interfejs RS232 lub LAN): systemy pozycjonowania
powierzchniowego (GPS) i podwodnego (USBL), urzadzenia inercyjne (MRU, IMU),
systemy pomiaru kierunku oraz parametrow ruchu statku (Gyro, Log), echosondy
jednowigzkowe (SBES), wielowigzkowe (MBES), mierniki predkosci rozchodzenia si¢
dzwicku w wodzie (SVS, SVP), sonary boczne (SSS), magnetometry (MAG)
profilomierze osadow (SBP), akustyczne dopplerowskie mierniki pradéw (ADCP) oraz
wiele innymi urzadzen,

mozna wykorzysta¢ we wstepnej ocenie jakosci i obrobce zbieranych danych MBES
i SSS,

wykorzystywane jest podczas kalibracji urzadzen pomiarowych m.in. MBES i USBL,
jest powszechnie wykorzystywane na statkach prowadzacych szeroko pojete prace
hydrograficzne w catej Europie.
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Discovery: oprogramowanie wykorzystywane podczas akwizycji i podstawowej interpretacji
danych sonarowych.

Pozostale urzgdzenia wykorzystywane podczas prowadzenia prac z w/w urzadzeniami

W celu efektywnego i1 bezpiecznego wykorzystywania echosondy wielowigzkowej oraz sonaru
bocznego wraz z urzadzeniami wspierajacymi ich prace statek r/v Oceanograf zostat
dodatkowo wyposazony w wiele urzadzen poktadowych wspomagajacych ich obstuge. Do
urzadzen takich naleza (http://arch.ocean.ug.edu.pl/pages/wersja-polska/archiwum/galeria-
budowy-statku/oceanograf.php):

= bramownica rufowa obstugujaca stalowe liny i kabloliny, wykorzystywana w pracy
z sonarem bocznym (Ryc. 3.51),

Ryc. 3.51. Bramownica rufowa

= wciggarka 35kN obstugujaca kabloling, na ktoérej holowany jest sonar boczny
(Ryc. 3.52)

Ryc. 3.52. Wyciggarka 35kN
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zurawiki dziobowe i burtowe obstugujace stalowe liny i kabloliny, na przykiad
podczas pomiaréw z wykorzystaniem sondy SVP (Ryc. 3.53)
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Ryc. 3.53. Zurawiki dziobowe i burtowe
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4. Opis zaje¢ na statku

Na prowadzenie polowdéw 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. Zmiennos$¢ przestrzenna ichtiofauny Zatoki Gdanskiej
(M. Sapota, A. Lizinska)

4.1.1. Cel zajec

Struktura ichtiofauny Morza Baltyckiego zalezy przede wszystkich od glgbokosci akwenu,
uksztattowania i pokrycia dna. Obserwujemy takze bardzo wyrazng zmienno$¢ sezonowa.
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.

Celem zaje¢c¢ jest zbadanie skali zmiennosci przestrzennej ichtiofauny Zatoki Gdanskie;.
Podstawa do analiz bedg wyniki potowow ryb (r6znymi metodami w réznych rejonach badan).
Analizy zostang przeprowadzone w oparciu o sktadu taksonomiczny, liczebnos¢ i biomase
poszczegolnych gatunkow w polowach z rdéznych stacjach badawczych, o roéznych
glebokosciach i warunkach srodowiskowych.

Stowa kluczowe: ichtiofauna, lowno$¢, selektywnos¢, wybidrczos¢, roéznorodnosé
biologiczna, zréznicowanie przestrzenne

4.1.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet

= zestawy sektorowych sieci skrzelowych,

= zestawy narzedzi putapkowych typu mieroza,

= wiloki rozprzowe o rozwartosci 2 m,

= Kotwice czteroramienne, pigciokilogramowe (po dwie na kazdy zestaw narze¢dzi
stawnych),

= choragiewki rybackie kompletne (po dwie: pojedyncza 1 podwdjna, na kazdy zestaw
narzedzi stawnych),

= liny do pofaczenia elementow zestawOw narzedzi stawnych,

= wyciggarka sieci stawnych,

= wykladzina zabezpieczajaca narzedzia stawne przed podarciem o burte statku przy
wybieraniu,

= wyciggarki tralowe,

= bomy burtowe,

= USBL,

= wiok denny,
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= wilok pelagiczny,

= karty potowu,

= pojemniki/worki na ryby,

= kalka techniczna do opisu zebranych préb,

= ofowki,

= zamrazarki lub 16d do konserwacji prob,

= krazek Secchiego,

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

= linijki, deski do sekcji ryb, noze, pesety, igly preparacyjne, rekawiczki, §rodki czystosci,

= waga elektroniczna (doktadno$¢ 0,1 g, no$no$¢ minimum 2 kg),

= binokulary,

= komputery z oprogramowaniem MS Office i Statistica.

4.1.3. Lokalizacja poligonu badawczego

Miejsca potowow ryb beda zlokalizowane na terenie Zatoki Gdanskiej, na profilu od wod
najplytszych do najglebszych (sugerowany rejon Gory Szweddow).

4.1.4. Zakres pomiarow

Potowy ryb odbywaja si¢ w miejscach o réznej gtebokosci. W punktach o glgbokosci do 20 m,
moga by¢ stosowane narzgdzia stawne 1 wloki rozprzowe, w punktach o gltgbokosci wigkszej
niz 20 m prowadzi si¢ zaciggi wlokami rozprzowymi lub rozpornicowymi. W kazdym
Z punktoéw do analiz zbiera si¢ wszystkie ztowione ryby. Na kazdym punkcie oprocz potowu
ryb nalezy zbadac¢ i zanotowa¢ wartos$ci pomiaréw warunkéw srodowiskowych zgodnie z kartg
potowu (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 studentéw, w przypadku ztej pogody sugeruje si¢ wybranie rejonéw
ostonietych 1 ograniczenie liczby przeprowadzonych potowow.

4.1.6. Przebieg zajeé

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

Stawne narzedzia potowowe:

sprawdzenie czy sieci skrzelowe i1 putapki sg odpowiednio utozone,

rozwigzanie linek zabezpieczajacych,

ustawienie na rufie rury do wydawania sieci skrzelowych,

przygotowanie choragiewek rybackich, sprawdzenie dziatania i przymocowanie
o$wietlenia,

potaczenie kotwic z choragiewkami (lina ¢ 8 mm, dtugos¢ polaczenia rowna 1,5 X
glebokos¢ towiska),

potaczenie kotwic z sieciami (sieci skrzelowe — podwdjna lina ¢ 6 mm, przeprowadzona
przez rur¢ do wydawania sieci, putapki — pojedyncza lina ¢ 8 mm, dtugo$¢ 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 tratlowej zamocowanej na bomie (zatoga statku),
zawigzanie worka wiloka.

Witoki rozpornicowe

przygotowanie ptywakoéw usptawniajacych nadborg;
odblokowanie rozpornic na rufie jednostki;
zawigzanie worka wloka.

Wydawanie sprze¢tu

Stawne narzedzia polowowe: umiesci¢ narzedzia w wodzie, Kolejno$¢ wydania zestawu
potowowego jest nastepujaca: choraggiewka — lina taczaca — kotwica — liny taczace — sie
— liny taczace — kotwica — lina taczgca — choragiewka.

Uwaga: nalezy pamigta¢ o prawidlowym umieszczeniu podwojnej 1 pojedynczej choragiewki.

Sieci skrzelowe nalezy pozostawi¢ na towisku na co najmniej 12 godzin (wybieranie

sieci nastepnego dnia po wystawieniu). Narzgdzia putapkowe nalezy pozostawi¢ na fowisku na
kilka dni.

Wiloki rozprzowe

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

predkos¢ jednostki tratujacej powinna wynosi¢ od 2,5 do 4 weztow. Dhugos¢ wydane;j
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.
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Wioki rozpornicowe

»  wlok wydawany jest z rufy jednostki (minimalna gl¢boko$¢ towiska wynosi 20 m),

=  predkosé jednostki tratujacej powinna wynosi¢ od 2,5 do 4 weztow. Dhugo$¢ wydanej
liny tralowej powinna wynosi¢ co najmniej trzykrotng gltgbokos¢ (dtugos¢ liny nalezy
liczy¢ od powierzchni wody, nie od bloku prowadzacego). Pozycje wloka i jego
rozwarcie nalezy kontrolowa¢ przy pomocy echosondy sieciowej. Tarly naukowo
badawcze nie powinny trwac dluzej niz pét godziny.

Wybieranie sprzetu
Stawne narzedzia polowowe

= stawne narzedzia nalezy zawsze wybiera¢ pod wiatr,

= jednostka podchodzi do zawietrznej choragiewki, nalezy ja chwyci¢ i podnies¢ na
poktad,

= ling¢ Iaczaca z kotwica umieszcza si¢ na transporterze wyciagarki sieciowej, wiacza
wyciggarke 1 wybiera line do kotwicy,

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

= narzedzia pulapkowe wybiera si¢ recznie.

Witoki rozprzowe

= po zakonczeniu tralowania, lina tralowa wybierana jest wyciggarka tralowa,
= wlok po dociggnieciu do bloku na bomie jest podnoszony na poktad.

Wiloki rozpornicowe

= po zakonczeniu tralowania, liny tralowe wybierane sa wyciagarkami tralowymi;

= rozpornice zabezpieczane s3 na rufie jednostki;

»= stomiaki 1 wlok nawijane s3 na bgben wyciagarki sieciowej (nalezy pamigtac
0 zdemontowaniu ptywakow usptawniajacych nadborg).

Wybieranie ryb
Stawne narzedzia polowowe
= znajdujace si¢ w sieci skrzelowej ryby nalezy wyplata¢ 1 umiesci¢ w oznakowanych
pojemnikach, osobno ryby z kazdego panelu,
= znajdujace si¢ w pulapkach ryby nalezy wysypa¢ z czgsci usidlajacej 1 umiescié
W oznakowanych pojemnikach, osobno ryby z kazdej putapki.

Wiloki rozprzowe

= po podniesieniu wtoka na poktad wszystkie ztowione ryby wysypuje si¢ z worka wtoka
i umieszcza w jednym pojemniku,

= wyniki potowu przelicza si¢ na wielko$¢ przetralowanej powierzchni, ktora uzyskuje
si¢ mnozac dlugos¢ zaciagu przez rozwarto$¢ wioka.
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Witoki rozpornicowe

* po podniesieniu wloka na poktad wszystkie ztowione ryby wysypuje si¢ z worka wloka
I umieszcza w jednym pojemniku,
» wyniki potowu przelicza si¢ na wielkos$¢ przetralowanej powierzchni, ktéra uzyskuje
si¢ mnozac dlugo$¢ zaciagu przez rozwarto$¢ wioka.

Pomiar parametrow srodowiskowych niezbednych do interpretacji uzyskanych wynikéw

Pomiar parametrow niezbednych do interpretacji uzyskanych wynikow — temperatury,

zasolenia 1 stgzenia rozpuszczonego tlenu przy powierzchni i w wodzie przydennej nalezy
wykona¢ zgodnie z opisem w przedstawionym w skrypcie Podstawy interdyscyplinarnych
badan Morza Baltyckiego w rozdziale 4.5.

Opis i przechowywanie zlowionych ryb

= przy kazdym potowie nalezy wypetni¢ kart¢ potowu (Karta pracy 1);
= pojemniki z rybami opisuje si¢ na zewnatrz markerem i umieszcza w pojemniku kartke
z kalki kre$larskiej z informacjami dotyczacymi miejsca 1 terminu potowu (na kalce
nalezy pisa¢ otowkiem),

= pojemniki z rybami umieszcza si¢ w zamrazarce lub zasypuje lodem.
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Analiza polowow

= studenci pracujg w 2—3 0sobowych zespotach,

» ryby z kazdego potowu analizowane sg 0s0bno,

= pierwszym etapem jest identyfikacja taksonomiczna i rozdzielenie polowu na
poszczegolne gatunki,

= nastepnie nalezy policzy¢ i zwazy¢ ryby z poszczegolnych gatunkéw, wyniki potowow
narzedziami stawnymi przelicza si¢ na 24 godziny potowu a wlokami na 1000 m?
przetratowanej powierzchni,

* masowa analiza ichtiologiczna, pomiar dtugo$ci wszystkich ztowionych ryb (osobno
dla kazdego gatunku). Nalezy mierzy¢ dlugos¢ catkowita (Longitudo totalis) od najdale;j
do przodu wysunigtego elementu szcz¢k do konca najdtuzszego promienia ptetwy

ogonowej (Ryc.4.1.1).

S

dtugos¢ catkowita (Longitudo totalis)

Ryc. 4.1.1. Sposob pomiaru dtugosci catkowitej ryby

Pomiaroéw dokonuje si¢ w klasach dtugos$ci z zaokragleniem w dot. Przy dlugosci ryby
do 10 cm, klasy sa 1 mm, przy dtugosci od 10 do 20 cm, klasy sa 5 mm a powyzej 20 cm
pomiaru dokonujemy w 1 cm klasach dlugosci. Wyniki pomiaréw zaznaczamy w protokole
analizy masowej (Karta pracy 2).

Do analizy szczegoétowej nalezy wybra¢ 100 ryb z kazdego potowu, z kazdego gatunku
(jezeli ryb jest mniej wszystkie podlegaja analizie szczegdlowej. Wyniki analizy zapisuje si¢
W protokole analizy szczegotowej (Karta pracy 3).
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Szczegbdtowa analiza ichtiologiczna obejmuje:
pomiar dtugosci catkowitej ryby (Longitudo totalis) (analogicznie jak przy analizie

masowej),

pomiar masy osobnika (z doktadnoscig do 0,1 g),

okreslenie pici na podstawie wygladu makroskopowego gonad (kodowanie w Kkarcie
analizy: 1 — samiec, 2 — samica, 0 — nie 0znaczono),

stadium  dojrzatosci

plciowej (rozwoju gonad) wg

zmodyfikowanej skali Maiera (Tab.4.1.1),

oceng napeltnienia zotagdkow ryb pokarmem (Tab.4.1.2),

dziewigciostopniowej

pomiar masy osobnika po wypatroszeniu (z doktadnoscig do 0,1 g),

pobranie otolitow do okreslenia wieku ryby (otolity umieszcza si¢ w kopertach —
Ryc.4.1.2, na ktérych umieszcze si¢ dane przepisane z protokotu analizy).

Uwaga: po wykonaniu analiz wszystkie wyniki nalezy przenies¢ do wersji elektronicznych
(MS Excel) protokotow.

Tabela 4.1.1. Oznaczenia skali rozwoju gonad wg Meier’a (1908) za Pliszka (1964)

Stopien  Stadium Samica Samiec

| Milodociane Jajniki szkliste, czasami przeSwiecajace | Jadra mate, szkliste,
r6zowa barwa, o grubych $cianach i waskim | jasno przeswiecajace,
$wietle. Jaj nie mozna rozpozna¢ gotym | bezbarwne lub szare.
okiem; pod lupg przeswieca jednolicie
Sciana  jajnika, gladka albo  stabo
punktowana. Pod mikroskopem jaja daja
obraz zupetnie przezroczystych komorek
wielobocznych, roéznej dlugosci, S$cisle
przylegajacych do siebie.

11 Spoczynkowe Jajniki metnie przeswiecajace, z | Jadra male, metne,
zabarwieniem r6zowym do rozowo-Szarego, | szaro-rézowe,
mate z grubymi $cianami. Swiatto | przeswiecajace.
wypetnione plynem i wyrazne. Z pomoca
lupy, jaja mozna wyr6zni¢ jako zaokraglone
przeswiecajace punkty, obok ktorych
znajduja si¢ roéwniez jaja mlodociane;
wlasciwe stadium [.

11 Przygotowawcze Jajniki ZazwWyczaj zupehnie | Jadra mate,
nieprzezroczyste, zabarwione na kolor | nieprzezroczyste,

rézowo-szary do ciemno pomaranczowego,
niewiele wigksze od jajnikow stadium II,
mniej zwarte, bogato unaczynione; $wiatlo
wigksze. Pojedyncze jaja wida¢ gotym
okiem; SA one wielkie, nieprzezroczyste,
zabarwione na pomaranczowo; zaczyna si¢
w nich tworzenie z6ltka.

r6zowe, bogato
unaczynione.
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v Tezenia Jajniki  zupelie nieprzezroczyste do | Jadra zbite, czerwono-
czerwono-biatych, stosunkowo  czyste, | biate do biatych;
dochodza najwyzej do potowy ostatecznej | jeszcze male. Przy
dtugosci, bardzo zbite i kruche; $wiatlo | nacisnigciu brak
jeszcze wyrazne. Jaja sa wypelnione | kropel spermy.
zottkiem, a wiec sa jasno-pomaranczowe do
czerwono-biatych 1 nieprzezroczyste;
przylegaja do siebie tak $cisle, ze zgniataja
si¢  wzajemnie, przyjmujac  ksztalty
wieloboczne.

\Y Wydluzania sie Jajniki nieprzezroczyste, pomaranczowe, do | Jadra
czerwono-biatych; doszty do ostatecznej | nieprzezroczyste,
dhugosci (stad nazwa tego stadium), bardzo | biate; osiggnely
zbite, kruche, §wiatlo §ciesnione. Jaja jak w | ostateczng dtugosc.
stadium IV, ale ponownie zaokraglone; | Przy nacisku wycieka
moga mie¢ charakter oddzielonych, | lepka kropla biatej
dojrzatych do tarla, szklano- | spermy; §ciany zbite
przezroczystych.

Vi Dojrzale Jajniki prze$witujace, szaro-czerwonawe; | Jadra
pojedyncze miejsca  niekiedy barwy | nieprzezroczyste, biate
pomaranczowe;j, do biato-szarej, | dtugos¢ ostateczna;
nieprzezroczyste; dtugo$é jak w stadium V; | przy nacisku sperma
bardzo zbite, ale przy ucisku ustepujg; | sptywa jak mleko;
$wiatto wypelione ptynng ikrg. Wiekszo$¢ | $ciany wiotkie.
jaj jest przezroczysta, jasno szklana, z miejsc
tych przy nacisku jaja latwo wypadaja; obok
jaja jeszcze nieprzezroczyste jak w stadium
V.

VI Na wpol wytarte  Jajniki szare do niebiesko-czerwonych, | Jadra
przeswiecajace, nieco skrocone; $ciany | nieprzezroczyste,
obwiste, bogate w krew; $wiatlo bardzo | biate, ze stabym
wielkie, z ikra ptynng i obficie wypelniong | zaczerwienieniem,
ptynem. Nie ma juz jaja nieprzezroczystych | nieco skrocone, przy
(stadium V), wigkszo$¢ szklisto jasnych jaj | naci$nigciu spltywa
jest juz wytarta, inne w §wietle. sperma; $ciany stabe

i wiotkie.

Vi Wytarte Jajniki  niebiesko-czerwone,  wyraznie | Jadra niebiesko-
skrocone; S$ciany bardzo stabe, czgsto | czerwone do szaro-
zmarszczone, przekrwione; $wiatlo bardzo | czerwonych, silnie
wielkie, z wielka iloscia ptynu, zaledwie | skrocone, juz nie ma
$lady ikry; przypomina stadium 1. Z biatych | spermy $ciany bardzo
jaj  jedynie resztki, wigkszo$¢ juz | stabe, bogate w
zmarszczona i ulega resorpcji; inaczej jak w | naczynia krwiono$ne.
stadium I1. Zwolna przechodza w

stadium 11.
IX Nietypowe Ryby z nietypowymi gonadami, ktorych | Ryby z nietypowymi

rozwoj zostat zaburzony w wyniku chorob.

gonadami, ktérych
rozw0j zostat
zaburzony w wyniku
choréb.
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Tabela 4.1.2. Stopnie wypetnienia zotgdka w pieciostopniowej skali

Oznaczenie Opis zoladka
0 zotadki puste
1 zotadki w Y4 objetosci wypelnione pokarmem
2 w Y2 objetosci wypelnione pokarmem
3 w ¥ objetosci wypelnione pokarmem
4 zotadki catkowicie wypekione lub rozepchane pokarmem

data .o

Ryc.4.1.2. Koperta do przechowywania otolitow

Na podstawie uzyskanych danych, dla kazdego potowu, nalezy wyznaczy¢:

zageszczenie ryb:

o

o

wzgledne na 100 m dlugosci narzgdzia potowowego (potowy narzedziami
stawnymi),

bezwzgledna na 1000 m? przetralowanej powierzchni (potowy narzedziami
wleczonymi),

réznorodno$¢ gatunkowa wyrazong przez:

©)
©)

liczbe gatunkow ichtiofauny,
wskaznik Shannona-Wienera (H’), opisany w rozdziale 4.3.6,

udzial procentowy poszczegdlnych gatunkéw w caltkowitej liczebno$ci i biomasie
polowu,
dla poszczego6lnych gatunkdéw nalezy wyznaczyc¢:

©)

frekwencje w 1 cm klasach dlugosci, jezeli jest to mozliwe wyznaczy¢ $Srednig
dhugos¢,

frekwencje w grupach masy (wielko$¢ grupy masy nalezy wyznaczy¢ na
podstawie jej stwierdzonego zakresu), jezeli to mozliwe wyznaczy¢ Srednig
masg,

udziat procentowy pfci,

udziat procentowy stadiow rozwoju gonad (osobno dla kazdej ptci),

udziat procentowy stopni wypehienia zotadka,
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o zalezno$¢ masy od dlugos$ci na podstawie wzoru Laglera (Ricker 1975):
W=axLxb1

gdzie:
W —masa [g],

L — dlugos¢ [cm],

a, b — wspoétczynniki.

o kondycj¢ osobniczg (Fultona) zgodnie ze wzorem (Ricker 1975):
F=100«W*xL—3

gdzie:
F — wspotczynnik kondycji osobniczej,

W —masa ryby [g],
L — dlugos¢ [cm].

o kondycje osobniczg (Clarka) zgodnie ze wzorem (Ricker 1975):
C=100«Wp=L—3
gdzie:
C — wspotczynnik kondycji osobniczej,
Wp — masa ryby po wypatroszeniu [g],
L — dlugos$¢ [cml].

4.1.7. Sprawozdanie

Wyniki uzyskane w trakcie zajec¢ sg przedstawiane przy pomocy wykresow i tabel. Wszyscy
studenci z grupy przygotowujg pisemne sprawozdanie, sktadajace si¢ z nastepujacych czesci:
wstep, materiaty 1 metody, wyniki, wnioski 1 literatura. W miar¢ mozliwo$ci w sprawozdaniu
nalezy uwzgledni¢ wyniki innych badan i1 obserwacji prowadzonych przez studentow w czasie
¢wiczen. Przedstawienie wynikow dotyczacych ichtiofauny w potaczeniu z abiotycznymi
I biotycznymi warunkami Srodowiska.

75



4.1.8. Literatura

Bone Q.M.A., Marshall N.B., 1982. Biology of fishe, Blackie, Glasgow and London.
Brylinska M., 2000. Ryby stodkowodne Polski, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.

Cailliet G.M., Love M.S., Ebeling A.W., 1986. Fishes, Wadsworth Publishing Company, Belmont,
California.

Fisheries techniques. 2012. American Fisheries Society, Bethesda.
Gasowska M., 1962. Krqglouste i ryby, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.
Klimaj A., Rutkowicz S., 1970. Atlas ryb Potnocnego Atlantyku, Wydawnictwo Morskie, Gdansk.

Lagler K.F., Bardach J.E., Miller R.R., May Passino D.R., 1977. Ichthyology, John Willey & Sons. New
York, Chichester, Brisbane, Toronto.

Opuszynski K., 1979. Podstawy biologii ryb, Panstwowe Wydawnictwa Rolnicze i Le$ne, Warszawa.
Pliszka F., 1964. Biologia ryb, Panstwowe Wydawnictwa Rolnicze i Le$ne, Warszawa.

Przewodnik metodyczny do badan terenowych i analiz laboratoryjnych ichtiofauny w wodach
przejsciowych i przybrzeznych w ramach monitoringu diagnostycznego ichtiofauny, Inspekcja
Ochrony Srodowiska, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Warszawa, 2014 ISBN 978-83-
61227-33-5.

Ricker W.E., 1975. Computation and Interpretation of Biological Statistics of Fish Populations,
Department of the Environment Fisheries and Marine Service, Ottawa 1975.

Rutkowicz S., 1982. Encyklopedia ryb morskich, Wydawnictwo Morskie, Gdansk.

Schreck C.B, Moyte P.B., 1990. Methods for fish biology, American Fisheries Society, Bethesda,
Maryland USA.

Suworow E., 1954. Podstawy ichtiologii, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.

76



4.2. Rozmieszczenie biomasy fitoplanktonu w strefie przybrzeznej
(S. Sliwinska-Wilczewska)

4.2.1. Cel zajeé

Celem zaj¢¢ jest okreslenie uwarunkowan oraz rozmieszczenia biomasy fitoplanktonu w strefie
przybrzeznej Zatoki Gdanskie;.

Stowa kluczowe: fitoplankton, stratyfikacja pionowa, biomasa, liczebno$¢, barwniki
fotosyntetyczne, sktad gatunkowy

4.2.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet

= rozeta batometréw z sondg CTD,

» mikroskop $wietlny wraz z zestawem obiektywdow: x10, x40, x100,

= gpektrofotometr UV-VIS oraz kuwety ze szkla optycznego o dtugosci 1 cm,

= pompa prozniowa oraz zestaw do filtracji,

» wirdéwka z regulacjg predkosci obrotowej oraz wirnikiem do probowek 5 ml,

» pojemniki na probki: butelki z zakr¢tkami o objetosci 1000 ml, baniaki plastikowe
z zakretkami o objetosci 10 | (na barwniki fotosynetyczne) oraz plastikowe pojemniki
z zakretkami o objetosci 50 ml (na sktad gatunkowy),

= filtry z wldkna szklanego Whatman GF/C (55 mm — $rednica saczka; 1,20 um - $rednica
por w saczku),

= filtry strzykawkowe PTFE (13 mm - $rednica sgczka; 0,45 um - $rednica por w sgczku),

= odczynniki do analizy stezenia barwnikow fotosyntetycznych (aceton oraz
przygotowany wczesniej odczynnik do ekstrakeji barwnikéw fikobilinowych),

* naczynia laboratoryjne: plastikowe naczynia o objetosci 100 ml, plastikowe cylindry
miarowe o objetosci 1000 ml, probowki wirdwkowe o pojemnosci 5 ml,

= inne: pipety automatyczne o pojemnosci 0,5-5ml wraz z koncowkami, bagietki
szklane, stojaki na probéwki wirowkowe, woda destylowana, strzykawki o pojemnosci
10 ml, igly do strzykawek, reczniki papierowe, markery, szkietka mikroskopowe
podstawowe i nakrywkowe, komory hemocytometryczne, olejek immersyjny, gtadki
zeszyt, otowek, gumka, klucze do oznaczania fitoplanktonu.

4.2.3. Lokalizacja poligonu badawczego

Jedna stacja badawcza, pobodr probek z kilku glebokosci, okolice Mechelinek.

4.2.4. Zakres pomiarow

Zakres pomiarow dotyczy 1 stacji badawczej zlokalizowanej w okolicach Mechelinek. Probki
nalezy pobra¢ z glebokosci 0, 10, 20, 30 i 40 m w celu okre$lenia stratyfikacji pionowe;j
fitoplanktonu Morza Baltyckiego.
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Na stacji pomiarowej nalezy zanotowac:

= date,

=  wspotrzedne i glebokos¢ stacji,

= stan morza,

= warunki meteorologiczne,

= inne obserwacje, ktore moga mie¢ znaczenie.

4.2.5. Rekomendowane warunki pogodowe do prowadzenia badan

Brak silnych wiatrow, najlepiej pobiera¢ probki w sezonie wegetacyjnym.

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 badan.

Tematyka zajec:

1. Przedstawienie programu, wyjasnienie zamierzen i celu zaje¢, omowienie tematyki
zaje¢ 1 zaplanowanie przeprowadzanych badan, okre§lenie warunkéw zaliczenia
przedmiotu, przedstawienie metod zbioru oraz konserwacji probek fitoplanktonu.

2. Rejs statkiem naukowo-badawczym, pobranie materiatu do badan.

Cwiczenie 1: Zebranie za pomoca batometru materiahu fitoplanktonowego z 1 stacji badawczej
z glebokosci 0, 5, 10, 15, 20 1 25 m. Pomiar temperatury oraz zasolenia.

3. Okreslenie sktadu ilosciowego fitoplanktonu w toni wodne;.

Cwiczenie 2: Pomiar zawartoéci barwnikow chlorofilowych, karotenoidowych oraz
fikobilinowych metoda spektrofotometryczna.

4. Okreslenie sktadu jako$ciowego fitoplanktonu w toni wodne;.

Cwiczenie 3: Okreslenie sktadu jako$ciowego fitoplanktonu w toni wodnej przy uzyciu technik
mikroskopowych. Praca z wykorzystaniem kluczy do oznaczen fitoplanktonu.

5. Interpretacja uzyskanych danych w kontekscie tta srodowiskowego. Zestawienie
wynikéw dotyczacych sktadu ilosciowego 1 jakosciowego fitoplanktonu pobranego
podczas rejsu. Analiza uzyskanych danych. Wyciagganie wnioskow.

Cwiczenie 4: Okreslenie stratyfikacji pionowej battyckiego fitoplanktonu.

6. Oddanie sprawozdan pisemnych oraz prezentacja uzyskanych wynikow.
Podsumowanie zaj¢¢, ocena sprawozdan pisemnych 1 prezentacji ustnych, zaliczenie,
wystawienie ocen, wpisy do indeksow.
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Pobieranie probek fitoplanktonu

Probki fitoplanktonu z poszczegdlnych glebokosci pobieramy za pomoca rozety batometrow,
poczawszy od warstwy podpowierzchniowej morza. W trakcie opuszczania rozety
wykonujemy, za pomocg sondy CTD, pomiar zasolenia i temperatury w kolumnie wody. Po
wyciaggnigciu rozety na powierzchni¢ probki wody zlewamy bezposrednio do plastikowych
litrowych butelek lub 10 1 baniakoéw (w celu okreslenia sktadu ilo$ciowego fitoplanktonu) oraz
plastikowych pojemnikéw o pojemnosci 50 ml (do okreslenia skiadu jakos$ciowego
fitoplanktonu). Z kazdej glgbokosci pobieramy probki fitoplanktonu w trzech powtérzeniach
(osobno na barwniki chlorofikowe i karotenoidowe — tgcznie po 3 1 wody; na barwniki
fikobilinowe — tacznie po 3| wody oraz na sktad gatunkowy — tacznie po 150 ml wody
morskiej). Na wszystkich naczyniach nalezy umiesci¢ czytelne etykiety umozliwiajace
identyfikacj¢ probek. Aby uniknaé istotnych zmian w probkach, pomiary powinny zostaé
wykonane jak najszybciej po pobraniu wody morskiej. Do czasu analizy probki nalezy
przechowywa¢ w ciemnym i chtodnym miejscu. Nalezy zapisa¢ nazwe i wspotrzedne stacji
oraz dodatkowe informacje, ktére moga by¢ istotne podczas analizy wynikow.

Pomiar koncentracji chlorofilu a i karotenoidow metoda spektrofotometryczna

Zebrang wode morska w ilo$ci 1000 ml przesaczamy przez saczek z bibuty szklanej Whatman
GF/C (55 mm - $rednica sgczka; 1,20 pm - $rednica por w saczku). Z kazdej badanej giebokosci
wykonujemy 3 niezalezne pomiary. Nastgpnie saczki homogenizujemy bagietka szklang
w probowce w 4 ml 90% acetonu. Ekstrakcje materialu przeprowadzamy w ciemnosci
I w niskiej temperaturze -20°C przez okoto 2 godziny. Po tym czasie ekstrakt barwnikow
nalezy zwirowa¢ w probowkach wirdwkowych przez 5 minut przy 10000 obr min w celu
pozbycia si¢ zawiesiny komodrkowej i pozostalo$ci po saczku. Dodatkowo kazda probe
saczymy przez saczki PTFE (13 mm - $rednica saczka; 0,45 um - $rednica por w saczku).
Nastepnie wykonujemy pomiary absorpcji w 1 cm kuwetach szklanych na spektrofotometrze
UV/Vis, przy dtugosciach fali (nm): 480, 665 1 750.

Koncentracje barwnikow karotenoidowych wyliczamy korzystajac ze wzoru Strickland
i Parsons (1972):

Karotenoidy (ug/ml) = 4 (Asgo — A7s0) Va/ Vi

Natomiast do oznaczen chlorofilu a uzywamy wzoru wyprowadzonego na podstawie
wspotczynnikdw podanych przez Strickland i Parsons (1972):

Chlorofil a (ug/ml) = 11,236 (Ages — A7s0) Vou/Vp
gdzie:
Va — objetos¢ ekstraktu (ml),
Vb — objetos¢ przesagczonego materiatu (ml),
An — absorpcja przy okreslonej dtugosci fali,
n — dtugos¢ fali (nm).
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Pomiar koncentracji barwnikow fikobilinowych metoda spektrofotometryczng

Zebrang wode morska w ilosci 1000 ml przesagczamy przez saczek z bibuty szklanej Whatman
GF/C (55 mm - $rednica sgczka; 1,20 um - Srednica por w sgczku). Z kazdej badanej glebokoSci
wykonujemy 3 niezalezne pomiary. Odczynnik do ekstrakcji barwnikow fikobilinowych
zawiera w sktadzie: 0,25M Trizma Base, 10 mM dwusodowy EDTA i 2 mg/ml lizozymu.
Odczyn pH rowny 5,5 uzyskujemy zakwaszajac stezonym HCI. Saczki homogenizujemy
bagietkg szklang w proboéwce w 4 ml odczynnika. Ekstrakcje materialu przeprowadzamy
W ciemnosci i w niskiej temperaturze -20°C przez okoto 2 godziny. Nast¢pnie materiat 6-
krotnie odmrazamy 1 ponownie zamrazamy w temperaturze -20°C. Po tym czasie ekstrakt
barwnikow wirujemy w probéwkach wiréwkowych przez 5 minut przy 10000 obr min™t w celu
pozbycia si¢ zawiesiny komorkowej i pozostatosci po saczku. Dodatkowo przed oznaczaniem
na spektrofotometrze kazda probe saczymy przez saczki PTFE (13 mm - $rednica saczka;
0,45 pm - $rednica por w saczku). Pomiary absorpcji w 1 cm kuwetach szklanych wykonujemy
na spektrofotometrze UV/Vis, przy dtugosciach fali (nm): 565, 620, 650 i 750.

Zawarto$ci barwnikow: fikoerytryny (PE), fikocyjaniny (PC) 1 allofikocyjaniny (APC)
wyliczamy w oparciu 0 wzory Bennett i Bogorad (1973):

PC (mg/ml) = [(Ag20 — A750)] — 0,7 (Agso — A750)1 / 7,38 (Vo /Vip)
APC (mg/ml) = [(Agso — A750) — 0,19 (A620 — A750)]1 / 5,65 (Va/ V)
PE (mg/ml) = [(Ags¢ — A750) 1000 — 2,8 PC — 1,34 APC)] /12,7 (V,/V,
gdzie:
Va — objetos¢ ekstraktu (ml),
Vb — objetos¢ przesaczonego materiatu (ml),
An— absorpcja przy okreslonej dtugosci fali,

n — dtugos¢ fali (nm).

Okreslenie skladu jakosciowego fitoplanktonu oraz zliczanie komorek glonow
w hemocytometrze

W celu okreslenia sktadu jakosciowego fitoplanktonu battyckiego, pobrany materiat nanosimy
w niewielkiej ilosci na szkietko mikroskopowe podstawowe. Przykrywamy go szkietkiem
nakrywkowym, a nadmiar wody usuwamy delikatnie recznikiem papierowym. Materiat
zaczynamy oglada¢ od obiektywu x10 w mikroskopie, nastepnie przechodzimy do wigkszych
powigkszen. W razie potrzeby korzystamy z olejku immersyjnego. Materiat fitoplanktonowy
identyfikujemy przy uzyciu specjalistycznych kluczy do fitoplanktonu. Kazdy zaobserwowany
1 zidentyfikowany gatunek rysujemy otéwkiem w przygotowanym gladkim zeszycie.
Podpisujemy rysunki z uwzglednieniem pozycji systematycznej obserwowanych organizmow.
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Anabaena sp. Aphanizomenon sp. Nodularia sp.

Nostoc sp. Pseudanabaena sp.} Synechococcus sp.

7/

Oocystis sp. Stichococcus sp.

Chlorococcum sp.

Chaetoceros sp. Cyclotella sp. Fistulifera sp.

Nayicula sp. Nitzschia sp.

Skeletonema sp. |  Thalassiosira sp.

,,./ —

Peridinium sp. Peridiniella sp. Ceratium sp.

Ryc. 4.2.1. Przyktady typowych przedstawicieli fitoplanktonu Morza Battyckiego,
(S. Sliwinska-Wilczewska)

W celu okreslenia ilosci poszczegolnych organizméw w toni wodnej, zebrany materiat
fitoplanktonowy analizujemy przy uzyciu komory hemocytometrycznej wedlug procedury
zaproponowanej przez Guillard i Sieracki (2005).

Komora hemocytometryczna (Komora Biirkera) — gltebokos¢ komory wynosi 0,1 mm
(Ryc. 4.2.2). Siatka stanowi 9 duzych kwadratow oddzielonych liniami potrdjnymi, kazdy po
1 mm?. Kazdy duzy kwadrat podzielony jest liniami podwéjnymi (w odlegtosci 0,05 mm) na
16 kwadratéw grupowych o dtugosci krawedzi wynoszacej 0,2 mm. Linie podwdjne tworza
najmniejsze kwadraty o powierzchni 0,0025 mm?,
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Ryc. 4.2.2. Schemat budowy komory Burkera, (Guillard i Sieracki, 2005, zmodyfikowany)

Zliczanie komorek glonow w komorze hemocytometrycznej:

+ ustawiamy obiektyw x10 w mikroskopie,

» ustawiamy komorg tak, aby widoczne bylo najwicksze pole ograniczone potrdjnymi
liniami (pole powierzchni 1 mm?),

* nastgpnie ustawiamy obiektyw x40 w mikroskopie, ustawiamy ostro$¢ i zliczamy
poszczegolne komorki fitoplanktonu,

e liczymy komorki lezace wewnatrz kwadratu o boku 1/5 mm, a takze na gornych
i lewych liniach graniczacych, nie liczy¢ komorek znajdujacych si¢ na dolnych
i prawych liniach ograniczajacych (technika “L”). Pozwoli to uniknaé¢ liczenia tych
samych komorek po 2 razy.

Ilo$¢ komorek przelicza si¢ wedtug nastepujacego wzoru:
N = (N, -n~1) 250 000 (dla duzych kwadratow)
lub
N = (Ny-n~1) 4000000 (dla matych kwadratow)
gdzie:
N — liczba komoérek w 1 ml wody,
No — liczba zliczonych komorek,

n — liczba kwadratow, w ktorych zliczano komorki.
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4.2.7. Sprawozdanie

Praca w grupach. Studenci muszg przygotowac sprawozdanie pisemne zawierajace takie
elementy, jak: wstep, material i metody, wyniki, dyskusja oraz literatura, a takze przedstawic¢
prezentacj¢ multimedialng z uzyskanych na zaj¢ciach wynikoéw badan.
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4.3. Poznanie roznorodnosci zooplanktonu z Zatoki Gdanskiej
(A. Weydmann-Zwolicka, M. Manko, A. Panasiuk)

4.3.1. Cel zaje¢é

Celem zaje¢ jest poznanie réznorodnosci zooplanktonu z Zatoki Gdanskiej oraz metod poboru
probek przy uzyciu zaawansowanych narzedzi.

Slowa kluczowe: zooplankton, holoplankton, meroplankton, sie¢ planktonowa, MultiNet

4.3.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet
Do poboru probek zooplanktonu z réznych warstw kolumny wody niezbedna bedzie:

= sie¢ planktonowa typu MultiNet, wraz z niezbednym osprzgtem, obejmujagcym m.in.
czujnik CTD i poktadowa jednostke sterujaca tj. Deck Command Unit (DCU).

Drobny sprzet laboratoryjny:

= kuweta do zlewania probki,

= tryskawka na wod¢ 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 zaciagu. Aby prawidlowo opisa¢ probke nalezy przygotowac: kalke techniczng
i otowek, naklejki na butelki i marker. Do zakonserwowania probki niezbedny 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 glebokosci stacji: na kazdej ze stacji pobor
probek z warstw o migzszosci 10 m, z zapasem okoto 2 m nad dnem, Zzeby nie zniszczy¢ sieci.
Czyli przyktadowo dla stacji o glebokosci 42 m: 40-30m, 30-20m, 20-10m i 10 m—
powierzchnia.

4.3.5. Rekomendowane warunki pogodowe do prowadzenia badan

Pobor probek zooplanktonu powinien by¢ prowadzony przy stanie morza nie wigkszym niz 3,
ze wzgledu na mozliwo$¢ zniszczenia sieci oraz w dzien, poniewaz czg$¢ organizmoOw
planktonowych dokonuje dobowych wedréwek pionowych w kolumnie wody
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4.3.6. Przebieg zajeé

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

Przygotowanie. Przygotowanie do zaj¢¢ nalezy rozpocza¢ od skompletowania
wykorzystywanej aparatury 1 drobnego sprzgtu laboratoryjnego, oraz przygotowania
laboratorium mokrego do pracy z zebranymi probkami zooplanktonowymi, w szczego6lnosci,
stanowiska do ich konserwacji. Nalezy szczegolnie pamigta¢ o wezesniejszym opisaniu probek
stuzacych do zbioru probek planktonowych. Wszystkie kroki przygotowujace do uruchomienia
MultiNet’u nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z instrukcjami zebranymi w rozdziale 3 skryptu, dla
zaciggdéw pionowych i podpinajac sieci o $rednicy oczka 100 pm.

Pobér probek. Po doptynigciu jednostki na punkt zbioru probek, nalezy udac si¢ na poktad
celem sprawdzenia poprawnos$ci przygotowania MultiNet’'u do pracy oraz podpiecia
kolektoréw. Poniewaz jednostka UU MultiNet’u (Underwater Unit, patrz rozdziat 3 skryptu)
obstugiwana jest przez zatoge r/v Oceanograf to studenci powinni si¢ uda¢ do laboratorium
mokrego, w ktorym pod opieka osoby prowadzacej zajecia, beda kontrolowali zbior probek
planktonowych.

W czasie zanurzenia MultiNet’u, zadaniem studentéw, bedzie informowanie zatogi
0 glgbokos$ci jego zanurzenia, tak zeby zatrzymaé go ok. 3 m nad dnem, aby unikngc
uszkodzenia kolektorow o dno. Glgbokos¢ kolumny wody nalezy podzieli¢ na warstwy
0 identycznej migzszos$ci, przy czym nie mniejszej niz 10 m, z mozliwym wyjatkiem warstwy
najglebszej. Dla przykladu, dla dna na gtebokosci 49 m, MultiNet nalezy opusci¢ na 46 m,
i zebra¢ probki zooplanktonu z warstw 46—40, 40-30, 30-20, 20-10, 10-0. Sieci MultiNet’u
nalezy zamyka¢ w drodze powrotnej sprzetu na powierzchni¢ przy pomocy oprogramowania
OceanLab, pamigtajac, zeby predko$é wyciggania nie przekraczata 1m-st W celu
zamknigcia sieci na zadanej glebokosci nalezy klikng¢ przycisk Action w OceanLab. Po
wyciggnigciu MultiNet’u nad poziom wody na bramie, nalezy sptukac sieci woda morska od
zewnatrz, aby organizmy zahaczone o sieci sptynety do kolektoréw, a nastepnie umiescic caty
system na poktadzie. Wtedy nalezy odpia¢ kolektory od stelazu i przenies¢ je do laboratorium
mokrego, uprzednio oznaczajac, ktory z kolektoréw pochodzi z ktorej warstwy wody.

Konserwacja probek zooplanktonu. W laboratorium mokrym, nalezy zages$ci¢ probki
zooplanktonu przy uzyciu specjalnego sita. W tym celu, zawarto$¢ kolektora nalezy powoli
wylewac¢ na sito, a nastgpnie jego zawarto$¢ przela¢ do uprzednio przygotowanej butelki na
probke.

Butelka powinna by¢ doktadnie opisana za pomocg Identyfikatora probki: Rok, Stacja
badawcza, Gigbokos¢ zaciggu max.-Glebokos$¢ zaciggu min., wraz z datg poboru i typem uzytej
sieci planktonowej. Taka sama informacja powinna si¢ znalez¢ na kawatku kalki technicznej,
wypisanej za pomocg olowka i umieszczonej w butelce.

Organizmy pozostajagce na sicie nalezy spluka¢ do butelki przy pomocy tryskawki
wypetnionej woda morska. Probke w butelce nalezy uzupetni¢ do 9/10 objetosci butelki
uzywajac wody morskiej, a nastepnie doda¢ nasycony, wodny roztwoér formaldehydu (40%),
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czyli formaling, w proporcji 1:10 do objetosci probki, tak, zeby po zakonserwowaniu stezenie
formaliny (tj. wodnego roztworu formaldehydu) wynosito ok. 4%. Po zamknigciu, butelki,
nalezy nig kilka razy wstrzasnaé, celem wymieszania formaliny z probka. Po zakonczeniu
wszystkich powyzszych czynno$ci, nalezy sprzatna¢ laboratorium mokre oraz wylaczy¢
komputer z oprogramowaniem OceanLab.

4.3.7. Sprawozdanie

Szczegotowy opis metodyki zbioru zooplanktonu przy uzyciu MultiNet’u, oraz przebiegu tej
czesci zaje¢ bedzie stanowit rozdziat Materiatly 1 Metody sprawozdania przygotowywanego
przez studentow, po zakonczeniu laboratoryjnej analizy pobrany probek.

4.3.8. Literatura

Harris, R., Wiebe, L., Lenz, L., Skjoldal, H., Huntley, M., 2000. ICES zooplankton methodology manual,
Academic Press, London.

Castellani, C., Edwards, M., 2017. Marine Plankton. A practical guide to ecology, methodology, and
taxonomy, Oxford University Press.
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4.4. Przestrzenne zmiany w réznorodnosci gatunkowej i liczebnoSci
makrozoobentosu Zatoki Gdanskiej
(M. Normant-Saremba, J. Hegele-Drywa)

4.4.1. Cel zajec

Celem zaje¢ jest znalezienie odpowiedzi na pytanie czy makrofauna zasiedlajacej dno
W réznych rejonach Zatoki Gdanskiej rozni si¢ pod wzgledem jakosciowym i ilo§ciowym.
Badania zostang przeprowadzone w oparciu o analizy sktadu taksonomicznego i liczebnos$ci
poszczegbdlnych gatunkdw w probkach zebranych na kilku stacjach badawczych, o réznej
charakterystyce batymetrycznej oraz warunkach $rodowiskowych. W celu poréwnania
przestrzennego zrdznicowania réznorodnosci makrozoobentosu zostang rowniez zastosowane
wskazniki r6znorodnos$ci gatunkowe;.

Stowa kluczowe: bezkrggowce denne, roznorodnos¢ gatunkowa, zageszczenie, wskazniki
réznorodno$ci gatunkowej

4.4.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet

= czerpacz Van Veen’a,

= draga denna,

» sito do plukania probek bentosowych (srednica oczka 1 mm),

» sitko laboratoryjne ($rednica oczka 1 mm),

= batometr,

= miernik z elektrodami do pomiaru temperatury, zasolenia, tlenu i pH,

= mikroskop stereoskopowy,

» szczelne butelki z szeroka szyjka o objetosci 1000, 500, 250 i 100 cm?,
= formaldehyd 4% do konserwacji materiatu,

= kuwety laboratoryjne, szalki, igly preparacyjne i pgsety, markery, recznik papierowy,
= komputer z oprogramowaniem MS Office.

4.4.3. Lokalizacja poligonu badawczego

Stacje badawcze sa zlokalizowane w Zatoce Gdanskiej, na profilu od wod najptytszych do
najglebszych (sugerowany rejon Gory Szwedoéw), analogicznym jak w badaniach zmiennosci
przestrzennej wystgpowania ryb w morzu (rozdziatl 4.1).

4.4.4. Zakres pomiarow

Zbior materialu odbywa na stacjach badawczych zlokalizowanych na dnie o réznej gltgbokosci,
réznigcej si¢ co najmniej o 10 m. Liczba stacji jest uzalezniona od czasu zaj¢¢, jednak powinna
wynosi¢ minimum 5. Na kazdej stacji przeprowadza si¢ zbidr probek makrozoobentosu przy
pomocy czerpacza Van Veena o znanej powierzchni (trzy powtorzenia) oraz dragi dennej
(jedno powtodrzenie, = 1,7 wezla, czas dragowania £ 10 min., wokot stacji zbioru), a takze
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pobiera si¢ wod¢ naddenng (1 m ponad dnem) przy pomocy batometru (jedno powtorzenie).
Nalezy zanotowaé wspotrzedne geograficzne i glebokos¢ w kazdym punkcie zbioru probek
przy pomocy czerpacza (Tab. 4.4.1).

4.45. Rekomendowane warunki pogodowe do prowadzenia badan

Stabilne warunki meteorologiczne (predkos¢ wiatru < 20 km/h), probki powinny by¢ zbierane
w sezonie wegetacyjnym, najlepiej w okresie letnim.

4.4.6. Przebieg zajeé

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

Zbior probek i przygotowanie do analiz

Studenci pracujg w 2—3 0sobowych zespotach, z ktérych kazda zbiera probki na jednej stacji
badawczej. Po pobraniu materiatu okresla si¢ rodzaj dna (piaszczyste, muliste, piaszczysto-
muliste). Kazda probke pobrang za pomoca czerpacza Van Veena przeplukuje si¢ na sicie
0 boku oczka 1 mm (Ryc. 4.4.1a). Materiat pozostaty na sicie (Ryc. 4.4.1b) przenosi si¢ do
szczelnie zamykanych i odpowiednio opisanych butelek (data, numer stacji, numer
powtdrzenia), o objetosci 250, 500 lub 1 000 cm? dostosowanej do objetosci probki, a nastepnie
konserwuje 4% roztworem formaldehydu w celu dalszych analiz.

Kazda probke wody pobrang batometrem przelewa si¢ przy pomocy wezyka
bezposrednio do trzech butelek o objetosci 1000 cm® w celu okreslenia nastepujacych
parametréw: zasolenia (£ 0,1), temperatury (+ 0,1°C), natlenienia (£ 0,1 mgI?) oraz pH
(£ 0,01) przy uzyciu wielofunkcyjnego miernika WTW (Niemcy). Parametry wody okreslone
dla kazdej stacji badawczej nalezy zanotowac w protokole zbiorczym, ktdrego przyktad podano
w tabeli 4.4.1.

Probki zebrane przy pomocy dragi dennej stanowig jedynie uzupelnienie prob
zebranych przy pomocy czerpacza, gdyz moga dostarczy¢ dodatkowej informacji o sktadzie
taksonomicznym w miejscu zbioru. W kazdej probce zebranej dragg denng identyfikuje si¢
rozne gatunki makrobentosowe. W przypadku problemow z identyfikacja bezposrednio po
zbiorze organizmy pobiera si¢ do szczelnie zamykanych 1 odpowiednio opisanych butelek
0 objetosci 100 lub 250 cm?® i konserwuje 4% roztworem formaldehydu w celu dalszych analiz
taksonomicznych z uzyciem mikroskopu stereoskopowego. Istotnym jest, aby zidentyfikowaé
jak najwieksza liczbe réznych gatunkéw w probee pobranej draga denna.
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Tabela 4.4.1. Przyktad protokotu zbiorczego zawierajgcego informacje na temat lokalizacji staciji
badawczych, rodzaju dna (*piaszczyste, muliste, piaszczysto-muliste) i parametrow fizykochemicznych

wody

Parametr

Stacja badawcza, data.........cocevveviiniiiiinienn

1 2 3 4

Dhugos¢ geograficzna (L)

(9)

Szeroko$¢ geograficzna

Glebokosé (m)

Rodzaj dna*

Zasolenie (= 0,1)

Temperatura (+ 0,1°C)

Tlen (= 0,1 mg 1)

pH (= 0,01)

Ryc. 4.4.1. a) ptukanie materiatu pobranego czerpaczem na sicie,

b) materiat pozostaty po ptukaniu, (fot. M. Normant-Saremba)
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Analizy skladu gatunkowego i okreslenie zageszczenia

Studenci pracujag w 2—3 0sobowych zespotach, z ktorych kazda analizuje probki zebrane na
jednej stacji badawczej. Analizy taksonomiczne zakonserwowanych probek rozpoczyna si¢ od
ich doktadnego wyptukania pod biezaca woda na sitku laboratoryjnym o boku oczka 1 mm.
Nastepnie wykonuje si¢ makroskopowa identyfikacje taksonomiczng fauny bentosowej na
podstawie cech taksonomicznych podanych w literaturze specjalistycznej (np. Jazdzewski,
1971, 1975; Zmudzinski, 1990; Barnes, 2005; Hayward i Ryland, 1996; Szaniawska, 2014;
Piechocki i Wawrzyniak-Wydrowska, 2016; Zettler i Zettler, 2017). W przypadku organizméw,
ktorych nie mozna zidentyfikowa¢ makroskopowo nalezy uzy¢ mikroskopu stereoskopowego.
Identyfikacj¢ wykonuje si¢ do mozliwie najnizszej jednostki taksonomicznej, tj. gatunku czy
rodzaju. Nastepnie, dla kazdej stacji badawczej okreslany jest sklad gatunkowy
makrozoobentosu w oparciu o probki zebrane dragg i czerpaczem. W przypadku probek
zebranych czerpaczem okres$la si¢ takze liczbe osobnikéw nalezacych do danego gatunku
W kolejnych trzech powtorzeniach probki. Wyniki nalezy zanotowa¢ w protokole zbiorczym,
ktérego przyktad podano w tabeli 4.4.2. Na podstawie liczby wszystkich osobnikow zebranych
na danej stacji badawczej i powierzchni zbioru, z ktérej zostaty zebrane trzy powtorzenia probki
nalezy obliczy¢ $rednie zageszczenie osobnikow na kolejnych stacjach badawczych.

Tabela 4.4.2. Przyktad protokotu zbiorczego zawierajgcego wyniki analiz sktadu gatunkowego
i zageszczenia poszczegolnych gatunkéw na analizowanych stacjach badawczych

Stacja badawcza......ccoeeveviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnen. (4 F{FY0000000000000000000000000000000000000000C
Probka zebrana Probki zebrane czerpaczem
Gatunek dragq' : Liczba osobnikéw w probee
Obecnosc¢ 1 5 3
(0- nie, 1 -tak)

Na kazdej stacji badawczej, w oparciu o wskaznik dominacji (D) obliczany ze wzoru 1,
okresla si¢ gatunek dominujacy (gdy wskaznik dominacji jest wiekszy niz 10%):

D= S?“ 100% o)
gdzie:
Sa — liczba osobnikoéw nalezacych do danego gatunku,

S — liczba wszystkich osobnikdw.
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Natomiast dla kazdego gatunku okres$la si¢ wskaznik statosci (C) na wszystkich stacjach
badawczych w oparciu o wzor 2:

C = % 100% @
gdzie:
g — liczba prob, w ktorych wystepuje dany gatunek,

Q — liczba wszystkich analizowanych prob.

W oparciu o warto$§¢ wskaznika kazdy z gatunkow przyporzadkowuje si¢ do jednej
Z ponizszych grup: gatunek absolutnie staty: 76-100%, gatunek staly: 51-75%, gatunek
akcesoryczny: 26-50% i gatunek przypadkowy: 0-25%.

OKkreslenie wskaznikow roznorodnosci

Do oceny roznorodnos¢ makrozoobentosu na stacjach badawczych nalezy zastosowaé trzy
wskazniki, obliczone na podstawie wynikéw uzyskanych z analizy sktadu jako$ciowego
I ilosciowego (Czachorowski, 2006):

Wskaznik Margalefa (d) ze wzoru 3:

@ = (iogn) ®

gdzie:
S — liczba gatunkow,

N — liczba wszystkich osobnikow.

Wskaznik Shannona-Wienera (H’) ze wzoru 4:
H' = = Yn=1(pilogpi) @)
gdzie:
S — liczba gatunkéw,
pi — stosunek liczby osobnikow i-tego gatunku na stacji badawczej do liczby wszystkich

osobnikow wszystkich gatunkdéw na stacji badawcze;.

Wskaznik rownomiernosci Pielou (J°) ze wzoru 5:F

J' =

Hr
log, S

-100% (5)

gdzie:
S — liczba gatunkéw,

H’ — wskaznik Shannona-Wienera.
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Wartos$ci wskaznikow nalezy zanotowa¢ w protokole zbiorczym, ktérego przyktad podano
w tabeli 4.4.3.

Tabela 4.4.3. Przyktad protokotu zbiorczego zawierajgcego warto$ci wskaznikéw réznorodnosci dla
analizowanych stacjach badawczych

Wskaznik réoznorodnosci
Gatunek

S DR R dominujacy Margalefa (d) V\?ir(]e?\r;?gr(]li_’)

Pielou (J°)

gl B W N

4.4.7. Sprawozdanie

Wyniki uzyskane w trakcie zaje¢ sa zestawiane w arkuszu kalkulacyjnym i nastgpnie
opracowywane graficznie w programie Microsoft Excel. Wszyscy studenci z grupy
przygotowuja pisemne sprawozdanie, sktadajace si¢ z nastepujacych czesci: wstep, materiaty
i metody, wyniki, wnioski i literatura.

4.4.8. Literatura

Barnes, R.S.K., 2005. The brackish-water fauna of northwestern Europe, Cambridge University Press,
Cambridge.

Czachorowski, S., 2006. Opisywanie biocenozy — zoocenologia. Skrypt elektroniczny dla magistrantow
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http://www.uwm.edu.pl/czachor/publik/pdf-inne/zoocenozy.pdf).

Hayward, P.J., Ryland, J.S., 1996. Handbook of the Marine Fauna of North-West Europe, Oxford
University Press.
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Sc. Gedan. 16, 9-77.

Jazdzewski, K., 1975. Morfologia, taksonomia i wystgpowanie w Polsce kielzy z rodzajow Gammarus
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territories, Tesinska Tiskarna, Czech Republic.

Zmudzinski, L., 1990. Swiat zwierzecy Baltyku, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa.
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4.5. Stezenie soli biogenicznych oraz koncentracja materii zawieszonej
I chlorofilu
(K. Lukawska-Matuszewska, D. Burska)

4.5.1. Cel zajec

Okreslenie zmiennosci stezenia substancji odzywczych oraz koncentracji zawiesiny i chlorofilu
w kolumnie wody. Analiza uzyskanych wynikéw w kontekscie lokalizacji stacji i uwarstwienia
kolumny wody (statej halokliny oraz sezonowej termokliny). Wskazanie procesow
ksztaltujacych zmienno$¢ analizowanych parametrow.

Stowa kluczowe: sole odzywcze, zawieszona materia  organiczna, barwniki
fotosyntetyczne, stratyfikacja

4.5.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet

= rozeta batometrow z sondg CTD,

» pojemniki na probki: butelki i baniaki plastikowe z zakrgtkami o objetosci 500 ml
(na substancje biogeniczne) oraz 5 1 (na zawiesing),

= spektrofotometr UV-VIS oraz kuwety ze szkta optycznego o dtugosci 115 cm,

= kolumny redukcyjne wypetnione kadmem pokrytym miedzia,

= wirowka z regulacjg predkos$ci obrotowej oraz wirnikiem do proboéwek 10 ml,

= pompa préozniowa i zestawy do filtracji,

= filtry z wtdkna szklanego typu GF/F o $rednicy 47 mm oraz 25 mm,

= odczynniki do analizy st¢Zenia substancji biogenicznych i chlorofilu (szczegdty podano
w punkcie 4.5.6),

* naczynia laboratoryjne: kolbki stozkowe szklane o objgtosci 100 ml, buteleczki szklane
o objetosci 50 ml z korkiem na szlif, plastikowe naczynia o objetosci 100 ml, plastikowe
cylindry miarowe o réznej objetosci (25 ml, 50 ml, 1 000 ml), probowki szklane
0 objetosci 10 ml z korkami,

= inne: pipety automatyczne o pojemnosci 0,5-5ml wraz z koncowkami, butelka
z dozownikiem o pojemnosci dodawania 0,1 ml, bagietka szklana, woda dejonizowana
i destylowana.

4.5.3. Lokalizacja poligonu badawczego

Cwiczenie najlepiej wykonaé na dwoch stacjach. Jedna stacja powinna by¢ zlokalizowana
W rejonie wystepowania halokliny w Zatoce Gdanskiej. Gtebokos$¢ tej stacji powinna wynosic¢
przynajmniej ok. 70-80 m. Druga stacja powinna by¢ potozona w poblizu zrodta substancji
odzywczych do morza — np. w poblizu ujscia rzeki czy kolektora $ciekowego.
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4.5.4. Zakres pomiarow

Wielko$¢ analizowanych parametréw w Battyku zmienia si¢ wraz ze wzrostem odlegtosci od
brzegu, jak rowniez w kolumnie wody. Na kazdej stacji probki powinny zosta¢ pobrane z kilku
glebokosci z réznych warstw morza. Standardowe glebokosci pobierania wody morskiej to:
0,5 m (warstwa podpowierzchniowa), 5m, 10 m, 15m, 20 m, 30 m, 50 m, 70 m, 90 m oraz
przy dnie.

Dla kazdej stacji pomiarowej nalezy zanotowac:

= date,

= wspotrzedne i glebokos¢ staci,

= stan morza,

= warunki meteorologiczne (temperatura powietrza, predkosc¢ i kierunek wiatru,
zachmurzenie, opady),

= inne obserwacje, ktore mogg mie¢ znaczenie.

4.5.5. Rekomendowane warunki pogodowe do prowadzenia badan

Nie ma szczegdlnych wymagan co do warunkéw pogodowych. Z uwagi na sezonow3g
zmienno$¢ badanych parametrow, najlepiej przeprowadzié¢ ¢wiczenie W Sezonie wegetacyjnym.

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.

Pobieranie probek wody morskiej

Probki wody morskiej z poszczegdlnych glebokosci pobieramy za pomoca rozety batometrow,
poczawszy od warstwy podpowierzchniowej morza. W trakcie opuszczania rozety
wykonujemy, za pomocg sondy CTD, pomiar zasolenia i temperatury w kolumnie wody. Po
wyciagnigciu rozety na powierzchni¢ probki wody zlewamy przez wezyk bezposrednio do
butelek. W pierwszej kolejnosci pobieramy probki do analizy stezenia substancji
biogenicznych. Nastgpnie pobieramy probki na zawiesing i chlorofil. W przypadku duzej ilosci
zawiesin lub frakcji mineralnej dochodzi do wstepnej sedymentacji w butli batometru, czego
nalezny unikaé. Dlatego do pojemnika o pojemosci 5 1 zlewamy w cato$ci wodg, ktora pozostata
w batometrach. Na wszystkich naczyniach nalezy umiesci¢ czytelne etykiety umozliwiajace
identyfikacj¢ probek. Aby unikng¢ zmian w probkach, np. w wyniku procesoOw
mikrobiologicznych, pomiary powinny zosta¢ wykonane jak najszybciej po pobraniu wody. Do
czasu analizy probki nalezy przechowywaé w ciemnym 1 chtodnym miejscu. W karcie pracy
nalezy zapisa¢ nazw¢ 1 wspotrzedne stacji oraz dodatkowe informacje, ktoére moga by¢ istotne
podczas analizy wynikow.
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Analiza stezenia substancji biogenicznych

Cwiczenie obejmuje oznaczenie stezenia amoniaku, azotandw azotynéw, fosforandéw
I krzemianoéw z wykorzystaniem standardowych metod spektrofotometrycznych stosowanych
w analizie wody morskiej (Grasshoff, 1990; Trzosinska i in., 1980). Substancje biogeniczne
W wodzie morskiej reaguja z dodanymi do probek odczynnikami z wytworzeniem barwnych
zwiazkow, ktorych absorbancje mierzymy w spektrofotometrze. Odczynniki, ktére dodajemy
do probek w celu oznaczenia st¢zenia poszczegdlnych substancji zestawiono w Tab. 1.
Doktadny sktad odczynnikow oraz szczegotowy opis ich przygotowania mozna znalezé
w innych podrecznikach, np. Falkowska i in. (1999), Grasshoff (1990), Trzosinska i in. (1980).

Nalezy zwroci¢ uwage na rodzaj naczyn uzywanych do analizy danej substancji.
W analizie krzemiandéw stosujemy wylacznie plastikowe naczynia. Z kolei oznaczenie
amoniaku wykonujemy w butelkach szklanych zamykanych na szlif. W przypadku pozostatych
substancji stosujemy szklane kolbki stozkowe (Tab.4.5.1).

Tabela 4.5.1. Rodzaj i objetos¢ naczyn oraz odczynniki uzywane podczas oznaczania stezenia
substancji biogenicznych w wodzie morskiej

Amoniak buteleczki szklane z korkiem = odczynnik | — cytrynian sodu

e V2Bl odczynnik Il — fenol

odczynnik 11 - trion
Azotyny kolbki stozkowe szklane, odczynnik | — sulfanilamid
V=100 mi odczynnik Il — N-(1-naftylo)-etylenodiaminy
dichlorowodorek

Azotany kolbki stozkowe szklane, bufor amonowy (chlorek amonu i roztwor amoniaku),
V=100 ml pH=38,5

odczynnik | — sulfanilamid

odczynnik Il — N-(1-naftylo)-etylenodiaminy
dichlorowodorek

Fosforany kolbki stozkowe szklane, odczynnik | — odczynnik mieszany (molibdenian amonu,
V=100 ml winian antymonylopotasowy, kwas siarkowy)
odczynnik Il — kwas askorbinowy
Krzemiany naczynia plastikowe, odczynnik | — molibdenian amonu
V=100 ml . .
odczynnik Il — kwas szczawiowy

odczynnik Il — kwas askorbinowy

Skrocong procedurg oznaczania st¢zenia substancji biogenicznych w wodzie morskiej
przedstawiono na rycinie 4.5.1. Poniewaz niektore sktadniki wody morskiej sg nietrwate 1 ich
stezenie w probkach zmienia si¢ bardzo szybko, istotna jest kolejno§¢ wykonania analiz.
W pierwszej kolejnosci odczynniki dodajemy do probek na amoniak i azotyny.
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Cylindrem miarowym (25 ml lub 50 ml) odmierzamy wymagang objetos¢ (Ryc. 4.5.1)
wody morskiej i przenosimy do odpowiedniego naczynia (Tab. 4.5.1). Nastepnie do probek
dodajemy odczynniki i odstawiamy do czasu rozwini¢cia barwy. Kolejnym etapem analizy jest
pomiar absorbancji probek na spektrofotometrze przy odpowiednio dobranej dtugosci fali.
Dhugo$¢ kuwety (1 lub 5 cm) dobieramy w zalezno$ci od intensywno$ci barwy roztworu.
Wyniki absorbancji wraz z informacjg o dlugosci kuwety zapisujemy w protokole.

Oznaczenie azotanow wymaga wprowadzenia dodatkowego etapu (Ryc. 4.5.1),
podczas ktorego nastepuje ich redukcja do azotynow. Redukeje przeprowadza si¢ w kolumnach
redukcyjnych przy uzyciu miedzi (Falkowska 1 in., 1999). Jednym z wazniejszych czynnikow
wplywajacych na wydajnos¢ redukeji jest pH. Aby zapewni¢ prawidtowe §rodowisko reakcji
do probek dodaje si¢ buforu amonowego, ktérego pH=S8,5. Na wyniki oznaczenia wptywa takze
czas kontaktu probki z reduktorem. Czas przepuszczania przez kolumng 25 ml probki powinien
wynosi¢ 2 min i 30 sek. Dalsza analiz¢ przeprowadza si¢ tak samo jak w przypadku azotynow
(Ryc. 4.5.1). Uzyskane stezenie azotynow jest rowne sumie zredukowanych azotanéow oraz
azotynow obecnych w oryginalnej probce.

Woda morska

Azotany Fosforany Krzemiany

Ryc. 4.5.1. Kolejne etapy analizy substancji biogenicznych w prébkach wody morskiej

Oprocz substancji rozpuszczonych w wodzie morskiej, ktére w wyniku reakcji
Z odczynnikami tworzg barwne zwigzki, na absorbancje¢ probki wptywa takze obecna w wodzie
zawiesina. Dlatego w przypadku analizy azotyndéw, amoniaku, fosforanéw i krzemianow,
nalezy dodatkowo zmierzy¢ zmetnienie probki. Pomiar wykonujemy zawsze w tej samej
kuwecie, w ktorej mierzymy absorbancj¢ barwnych probek.



Koncentracja zawiesiny

Najczesciej stosowang metoda pozyskiwania probek materii zawieszonej z wody morskiej jest
filtracja prézniowa na filtrach z mikrowldkien szklanych o $rednicy poréw zatrzymujacych
czastki o wielkosci > 0,7 um (typ GF/F). Oznaczanie koncentracji zawiesiny w wodzie
morskiej oparte jest na metodzie wagowej. Znang objetos¢ wody przesacza sie przez uprzednio
zwazony saczek. Nastepnie saczek wraz z zawiesing suszy si¢ i ponownie wazy. Suchg
pozostatos¢ zebranego materiatu wyraza si¢ w mg/l. Ilo$¢ przefiltrowanej wody zalezy od
koncentracji zawiesiny oraz S$rednicy zastosowanego filtra. Zazwyczaj objetos¢ wody
przesaczanej przez filtr o $rednicy 45 mm wynosi 1-2 1.

Przygotowanie saczkow

Saczki przed uzyciem prazymy w temperaturze 450°C i wazymy z doktadnoscia do 107° g.
Przygotowane w ten sposob saczki umieszczamy w kopertkach papierowych lub szalkach
Petriego, na ktoérych zapisujemy masg¢ saczka.

Filtracja

1. Za pomoca plaskiej pesety umieszczamy sgczek na podstawie ze spiekiem szklanym
(szot), nastepnie zaktadamy lejek 1 mocujemy go za pomoca klamry. Zwilzamy saczek
niewielka ilo$cig wody dejonizowane;.

2. Wstrzagsamy baniak z woda morska, zeby wszystkie czastki bylty w zawiesinie.
3. Cylindrem miarowym odmierzamy 1 | wody.

4. Wlewamy do lejka wode morska 1 sgczymy. Jesli koncentracja zawiesiny na sgczku jest
mata, odmierzamy dodatkowa objetos¢ wody i1 kontynuujemy filtracje. Trzeba jednak
pamigtac, ze uzycie zbyt duzej ilosci wody moze spowodowac zapchanie saczka.

5. Cylinder miarowy oraz §cianki lejka sptukujemy woda dejonizowana, zeby usunaé
czastki ktore mogly zosta¢ na $ciankach.

6. Na zakonczenie filtracji przeptukujemy saczek woda dejonizowang (20—30 ml). W ten
sposOb zapobiegamy zatrzymaniu na saczku soli, ktora powoduje zawyzenie wyniku.

7. Wylaczamy pompe 1 zdejmujemy lejek. Za pomocag pesety ostroznie zdejmujemy
saczek 1 umieszczamy na papierowe] kopercie lub szalce, z ktorej zostal wyjety.
Zapisujemy objetos¢ przefiltrowanej wody.

8. Saczki umieszczamy na tacce i suszymy W temp. 105°C. Wysuszone saczki wktadamy

do kopertek/szalek.

9. Po powrocie do laboratorium na ladzie saczki z zawiesing wazymy z doktadno$cia do
10 g. Koncentracje zawiesiny wyliczamy wedhig wzoru:
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(Wp — W) 103

SPM =
|4

gdzie:
SPM - koncentracja zawiesiny w wodzie morskiej [mg/l],
Wp — masa filtra z zawiesing [g],
WE — masa pustego filtra [g],
V — objetos¢ przefiltrowanej wody [1],

10® — konwersja z g na mg.

Koncentracja chlorofilu

Koncentracje chlorofilu oznacza si¢ spektrofotometrycznie po uprzedniej ekstrakcji barwinka
90% acetonem lub 98% etanolem. W pierwszym etapie analizy probki wody morskiej sa
filtrowane. Filtracja przebiega podobnie jak w przypadku probek na zawiesing, z tg r6znica ze
probki na chlorofil sagczymy przez mate (Srednica 25 mm) filtry GF/F. Nie ma takze potrzeby
wazenia sgczkow. Objetos¢ filtrowanej wody wynosi zazwyczaj 250-500 ml, w zaleznosci od
koncentracji zawiesiny. Po zakonczonej filtracji saczki umieszczamy w probowkach szklanych
zamykanych korkiem, w ktorych bgdzie prowadzona ekstrakcja.

Ekstrakcja

1. Do probowek z sgczkami dodajemy pipetg 5 ml 90% acetonu i delikatnie ugniatamy
saczek bagietka (objetos¢ acetonu zalezy od ilosci chlorofilu na saczku, gdy jego
stezenie jest wyzsze nalezy odpowiednio zwiekszy¢ objetosc).

2. Zamykamy probowki korkiem, umieszczamy w statywie i odstawiamy na 12 godz.
W ciemne 1 zimne miejsce, najlepiej do lodowki.

3. Po uptywie tego czasu proboéwki wirujemy przez 10 min z predkoscig 3500 obr./min.

4. Probki sg gotowe do 0znaczenia spektrofotometrycznego.

Oznaczanie na spektrofotometrze

Spektrofotometryczna analiza chlorofilu polega na pomiarze absorbancji probek przy czterech
dhugosciach fali (630, 647, 665 1 750 nm) przed i przy dwoch dtugosciach fali (665 i 750 nm)
po zakwaszeniu 0,1 M HCI. Absorbancja przy dlugosci 750 nm daje informacje o zmetnieniu
probki. Jesli wynik jest > 0,010 probki nalezy ponownie odwirowac.

1. Ustawi¢ spektrofotometr w trybie pomiaru przy wielu dtugosciach fal. Wyzerowac
urzadzenie na kuwecie o dlugosci 1 cm wypetnionej 90% acetonem.

2. Do oproznionej kuwety odmierzy¢ 2 ml prébki zmierzyé absorbancje. Zapisaé
w protokole wyniki pomiarow przy wszystkich dtugosciach fali.

3. Do kuwety doda¢ 0,1 ml 0,1 MHCl. Po uplywie 1 min. zmierzy¢ ponownie
absorbancje. Zapisa¢ w protokole wyniki absorbancji dla dtugosci fali 665 1 750 nm.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna obliczy¢ koncentracje chlorofilu ré6znego

typu. Stezenie chlorofilu a, b i ¢ obliczmy wedtug nastepujacych wzorow (Jeffrey i Humprey,

1975);

gdzie:

(11,85 (A665 - A750) - 1;54 (A64-7 - A750) - 0'08 (A630 - A750))VE

h =
Chla Vo 1
Chlb = (21,03 (Ags7 — A7s0) — 5,43 (A5 — A750) — 2,66 (A630 — A750))VE
V1
Chic = (24,52 (Ag30 — A7s0) — 1,67 (Ages — A750) — 7,6 (A6a7 — A750))VE
B Vi

Chl a, b, ¢ — stezenie chlorofilu a, b i ¢ [mg/m?] lub [ug/1],
Aes7, Asss 1 A7so — absorbancja przy dtugosci fali 665 1 750 nm,
VE — objetos¢ acetonu [ml],

Vw — objetos¢ przefiltrowanej wody [1],

| — dlugo$¢ kuwety [cm].

Pomiar absorbancji wykonany po zakwaszeniu prébek umozliwia wyliczenie stezenia
aktywnego chlorofilu a

26,7((Ages — A7s0) — (Asesuct — Azsomc)) Ve
Vi 1

Chl a (akt.) =

oraz feopigmentow (Parsons i in., 1984)

gdzie:

_ 26,7(1,7(Asesuct — Azsonct) — (Aees — A750)) Ve

F
eo Vo 1

Chl a (akt.), Feo — stezenie aktywnego chlorofilu a oraz feopigmentéw [mg/m®] lub
[ug/ll,
Aess I A7s0 — absorbancja przy dtugosci fali 665 1 750 nm przed dodaniem HCI,

AsssHel | A7soHct — absorbancja przy dhugosci fali 665 1 750 nm po dodaniu HCI,
VE — objetos¢ acetonu [ml],
Vw — objetos¢ przefiltrowanej wody [1],

| — dlugos¢ kuwety [cm].

4.5.7. Sprawozdanie

Wyniki analiz nalezy zapisa¢ w protokotach. Przyktadowe protokoty zamieszczono ponize;.
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Substancje biogeniczne w kolumnie wody

Zmet. NO>
k=....

Zmet. NH3
k=....

Zmet. POy
k=.....

DNO
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CHLOROFIL
Data .........ovvvivvvveeeeeeee. Godzina.......ooeeiiiiinnn. .

Stacja.....ceeeeneeneenienns L SR Aeeriiiiiiieiiieeeennna... GlebokoS$C. .o

Gleb. | Vw[ml] | Ve[l] Azso Asss Asar Aszo Azsorct | AessHcl

DNO
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4.6. Pobieranie i charakterystyka osadéw o nienaruszonej strukturze
(E. Szymczak, J. Pedzinski)

4.6.1. Cel zajeé

Celem zaje¢ jest rozwijanie umiejetnosci makroskopowego opisu rdzenia osaddéw, poboru
probek osadow z rdzenia do laboratoryjnych analiz litologicznych, okrzemkowych
(diatomologicznych), a takze ksztalttowanie umiejetnosci pobierania rdzenia osadow w zakresie
uzbrajania gilzy, montowania jej w tubie rdzenia, wyciggania gilzy z osadem z tuby rdzenia,
umieszczania na tawie rdzeniowej, zasad opisu i podziatu rdzenia.

Stowa kluczowe:  rdzen osadoéw, vibrosonda, opis makroskopowy, pobieranie probek

4.6.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet

= vyibrosonda modiu 3 m,

= gilza (rura PCV),

» chwytacz rdzenia (pomaranczka),

= szeroka tasma wodoszczelna/tasma silikonowa/tasma teflonowa,
» szeroka tasma naprawcza srebrna (silver tape),
= zylka do cigcia rdzenia,

» pila rgczna do PCV,

= szlifierka obrotowa do rozcinania gilz,

= woreczki strunowe na probki osadow,

» plastikowe probowki na probki osadow,

= elastyczna folia,

= stojaki lub klocki do utozenia gilzy,

= szpachelki,

= marker olejowy, markery, otowek,

= odziez ochronna (kask, rekawice, okulary ochronne).

4.6.3. Lokalizacja poligonu badawczego

Rdzen powinien zosta¢ pobrany w obszarze o glgbokosci powyzej 40 m, gdzie spodziewane
jest wystepowanie osadow mulistych, mulisto-ilastych.

4.6.4. Zakres pomiarow

Pobrany rdzen o dtugosci 3 m podzielony zostanie na odcinki o dtugosci 1 m 1 oprobowany co
2 cm do badan sedymentologicznych i analiz diatomologicznych.
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4.6.5. Rekomendowane warunki pogodowe do prowadzenia badan

Stan morza pozwalajacy na bezpieczne wystawienie vibrosony za burt¢ i wykonanie wiercenia.

4.6.6. Przebieg zajeé

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

Przygotowanie gilzy

Gilze¢ PCV o dtugosci 3 m na jednym z konicow nalezy uzbroi¢ w zawor odprowadzania wody
(Ryc. 4.6.1a). W sytuacji gdy brzeg gilzy nie jest rowny — nie pozwala na doktadne
dopasowanie zaworu, nalezy go przycia¢ pitka reczng do PCV. Po doktadnym dopasowaniu
elementow nalezy je potaczy¢ szeroka tasma wodoszczelng $cisle owijajac wokot (Ryc. 4.6.1b).

Ryc. 4.6.1. Montaz zaworu odprowadzajgcego w gilzie, (fot. archiwum ZGM)

Tak przygotowana gilz¢ nalezy umiesci¢ w tubie rdzenia dociskajac do konca by
sprawdzi¢ czy gilza nie jest za dluga wzgledem tuby rdzenia. Jezeli gilza jest za dtuga nalezy
roéwno obcig¢ wystajacy element pitkg reczng do PCV. Tak przygotowana koncowke gilzy
nalezy uzbroi¢ w chwytacz rdzenia (Ryc. 4.6.2a), ktory nalezy potaczy¢ z gilza szeroka taSma
wodoszczelng $cisle owijajac wokot (Ryc. 4.6.2b). Tak przygotowang gilze umieszczamy
W tubie rdzenia. Nast¢pnie dokrecamy stopke tngcg wykorzystujac klucz (Ryc. 4.6.3).
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Ryc.4.6.3. Montaz stopki tngcej, (fot. archiwum ZGM)

Uzbrajanie vibrosondy w tube rdzenia oraz proces pobierania osadéw az do momentu
potozenia vibrosondy z rdzeniem na poktadzie prowadzone sg przez zatoge r/v Oceanograf
(Ryc. 4.6.4). Studenci w tym czasie zobowigzani sg przebywac poza czescig poktadu w ktorej
odbywaja si¢ manewry podnoszenia, wystawiania i ktadzenia vibrosondy, a takze z daleka od
napigtej kabloliny. Pobor rdzenia trwa od 15 do 30 sekund.
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Ryc. 4.6.4. Vibrosonda, (fot. archiwum ZGM)

Opis i podzial rdzenia

Po potozeniu konstrukcji vibrosondy na poktadzie (Ryc. 4.6.4), odbezpieczeniu przez zatoge
tuby rdzenia mozna przystapi¢ do wyjecia gilzy z osadem na poktad. Rdzen nalezy utozy¢ na
stojakach (Ryc. 4.6.5), po usunigciu na obydwu koncach tasmy zabezpieczajacej oraz zaworu
I chwytacza rdzenia, koncowki gilzy nalezy zabezpieczy¢ przyklejajac tasmag naktadki ro6znego
koloru. Nastgpnie po oczyszczeniu i wysuszeniu gilzy, nalezy markerem olejowym narysowac
lini¢ orientacyjng wzdluz calego rdzenia zaznaczajac gdzie znajduje si¢ jego strop i spag.
Zaznaczy¢ nalezy takze miejsca podzialu rdzenia na krotsze segmenty o dlugosci 1 m
(w sytuacji gdy gilza byta przycinana, ostatni fragment moze by¢ krotszy).Gilze tak
przygotowanego rdzenia mozna przecig¢ naokoto pitkag do PCV na krétsze segmenty, sam osad
nalezy przecia¢ zylka, a koncowki zabezpieczy¢ naktadkami.
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Ryc. 4.6.5. Pomiar, opis gilzy z pobranym rdzeniem, (fot. archiwum ZGM)

Pobor probek osadow z rdzenia

Segmenty rdzenia nalezy przenies¢ do laboratorium mokrego i ulozy¢ w ustalonej kolejnosci
na stole laboratoryjnym (Ryc. 4.6.6). Nastepnie kolejno nalezy rozciaé gilz¢ wzdtuz rdzenia
symetrycznie po obydwu stronach (Ryc. 4.6.7) i po oczyszczeniu fragmentow pleksi przeciaé
osad wzdtuz linii ciecia zytka. Tak przygotowany rdzen nalezy roztozy¢ na dwie czesci.
Podzielny rdzen nalezy oczysci¢ delikatnie zdejmujac wierzchnig warstwe osadu szpachelka.
Wskazane jest przygotowanie dokumentacji fotograficznej. Jedng czgs$¢ rdzenia nalezy opisac
I zabezpieczy¢ elastyczng folig, a nastepnie w zalezno$ci od zaplanowanych badan umiescic
w chtodni lub mrozni. Wzdhuiz drugiej czgs$¢ rdzenia nalezy roztozy¢ miarke (Ryc. 4.6.8),
a nastepnie opisa¢ osady uwzgledniajac m.in. dominujacg frakcje, typ osadu, jego barwe, cechy
strukturalne zwigzane z utozeniem sktadnikow osadu ich wielkosciag i zmiennos$cia, obecno$¢
szczatkdw organicznych. Wyniki nalezy zanotowa¢ w karcie opisu rdzenia.

106



Ryc. 4.6.6. Rdzen podzielony na segmenty, Ryc. 4.6.7. Rozcinanie gilzy z osadem,
(fot. archiwum ZGM) (fot. archiwum ZGM)

Ryc. 4.6.8. Segment rdzenia przygotowany do pobierania prébek osadéw (fot. archiwum ZGM)

Po przeprowadzeniu opisu makroskopowego nalezy przystapi¢ do pobrania probek.
Probki osadu do wykonania analiz litologicznych nalezy pobra¢ do wcze$niej przygotowanych
i opisanych, zgodnie z wskazaniami prowadzacego, woreczkow strunowych. Prébki osadu do
analizy diatomologicznej pobiera si¢ do woreczkow strunowych lub plastikowych probowek,
ktére wczesniej nalezy opisaé wedhug wskazan prowadzacego. Do wykonania preparatow
mikroskopowych potrzebujemy niewielkiej ilosci osadu, mniej wiecej 1-2 cm®. Podczas
poboru probek z rdzenia trzeba zachowa¢ duza precyzje i nie zanieczy$ci¢ osadu innym
materiatem. Je$li materiat badawczy stanowig osady mulisto-ilaste to probki powinno si¢
pobiera¢ co 1-2cm. W przypadku zmiennej litologii rdzenia warto jest pobra¢ probki
bezposrednio pod i nad granicg wydzielen litologicznych. Nastepnie osad trafia do laboratorium
w celu dalszych prac. Jezeli analiz¢ okrzemkowa przeprowadza si¢ w pozniejszym czasie osad
umieszczamy w zamrazarce.

4.6.7. Sprawozdanie
Rekomendowana forma opracowania wynikéw — poprawnie wypetniona karta opisu rdzenia.
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KARTA OPISU RDZENIA
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pobierajacej probki

legenda

inne oznaczenia wprowadzone w karcie
opisu rdzenia
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4.7. Badania morfologii i budowy wglebnej dna akwenu echosonda
wielowiazkowa oraz sub-bottom profiler’em
(K. Trzcinska, D. Patgan)

4.7.1. Cel zajec

Celem zajg¢ jest przeprowadzenie pomiaréw glebokosci, charakterystyki akustycznej oraz
uwarstwienia osadow dennych plytko pod powierzchnig dna na wybranym obszarze Zatoki
Gdanskiej. Powyzszy cel zostanie osiagniety przy uzyciu metod hydroakustycznych, tj. na
podstawie danych zarejestrowanych przez echosonde wielowigzkowa oraz sub-bottom profiler.
Poza okresleniem glebokos$ci rozpoznana zostanie morfologia dna. Pomiary umozliwig réwniez
akustyczny opis cech podtoza (np.: wzglednych zmian twardo$ci akustycznej) oraz ukiad
warstw osadow dennych ptytko pod powierzchng dna (do kilkunastu metrow).

Slowa kluczowe:  metody bezinwazyjne, echosonda wielowigzkowa, sub-bottom profiler

4.7.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet

= echosonda wielowigzkowa firmy Reson model 7125 SV2,

= komputery poktadowe na mostku r/v Oceanografa, oprogramowanie SeaBat, Dicover,
QINSy,

= sub-bottom profiler firmy EdgeTech model 3100-P,

= sonda sound velocity profiler (miniSVP Valeport).

4.7.3. Lokalizacja poligonu badawczego

Wariant 1

Cwiczenie powinno zostaé zrealizowane wzdluz wyznaczonego transektu przez Zatoke
Gdanska. Ze wzgledu na zrdéznicowanie powierzchni dna oraz typu wystepujacych na nim
osadow, rekomenduje si¢, aby taki profil zostat wyznaczony jako linia prosta pomigdzy Portem
Gdynskim, a portem w Helu. Glebokosci na tym transekcie mieszczg si¢ w zakresie od kilku
metrow (okolice portow) do >40 m w centralnej czeSci badanego obszaru. Na transekcie
wyznaczy¢ mozna rozne typ osadow dennych — od grubszych frakcji (piaski) do frakcji
drobniejszych (mulisto-ilastych).

Wariant 2

Cwiczenie powinno zostaé zrealizowane wzdluz wyznaczonego transektu przez Zatoke
Gdanska. Ze wzgledu na zrdéznicowanie powierzchni dna oraz typu wystepujacych na nim
osadoéw, rekomenduje si¢, aby taki profil zostal wyznaczony jako linia prosta od Cypla
Potwyspu Helskiego na wschod az do potudnika 19°. Gtebokos$ci na tym obszarze mieszczg si¢
w zakresie od kilku metréw (okolice Cypla Helskiego) do >70 m we wschodniej czgsci
transektu. W badanym obszarze wyznaczy¢ mozna rézne typ osadow dennych — od grubszych
frakcji (piaski) do frakcji drobniejszych (mulisto-ilastych).

111



4.7.4. Zakres pomiarow

Glebokosci Zatoki Gdanskiej zmieniajg si¢ przede wszystkim wraz z odlegtoscia od brzegu.
W strefie brzegowej glebokosci te sa najnizsze, natomiast w obszarze na wschod od Potwyspu
Helskiego najwigksze. Zaobserwowano réwniez zmiany typdéw osadow dennych wraz
z glebokos$cig. Pomiary powinny by¢ prowadzone od momentu wyjscia z portu Gdynskiego do
wejscia do portu w Helu (lub do potudnika 19° w przypadku Wariantu 2 obszaru badan) by
zarejestrowac najnizsze glebokosci i zmienno$¢ wystepowania roznego typu pokrycia osadami
dna morskiego. Ponadto, w badanym obszarze wystepuja rejony, gdzie z dna uwalniany jest
gaz (gléwnie metan), co rowniez moze zostaé zarejestrowane przez sub-bottom profiler.
Podczas zaje¢ w badanym obszarze wybrany zostanie fragment, ktory ma by¢ ujety
W sprawozdaniu. Fragment ten powinien obejmowaé wystepowanie réznych typow dna
morskiego, co bedzie widoczne w rejestracjach echosondy wiclowigzkowej oraz sub-bottom
profiler’a.

4.7.5. Rekomendowane warunki pogodowe do prowadzenia badan

Badania nalezy przeprowadza¢ przy wzglednie niskim stanie morza (do 3° w skali Beauforta)
poniewaz duze fale oraz powstate w ich skutek przechyty statku zakldcajq obraz rejestrowany
przez sub-bottom profiler.

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.

Opis wykorzystania metod hydroakustycznych w badaniach wglebnych dna morskiego

Przed przystagpieniem do prowadzenia pomiarow z wykorzystaniem echosondy
wielowigzkowej oraz sub-bottom profiler’a nalezy zapozna¢ si¢ z podstawowymi
zagadnieniami  zawigzanymi z prowadzeniem badan wykorzystujacych metody
hydroakustyczne w badaniach powierzchni oraz struktur wgtebnych dna morskiego. W tym
celu omowione zostang podstawowe pojecia z zakresu hydroakustyki. Do zrozumienia
dziatania stosowanych urzadzef pomiarowych i1 przebiegu badan, niezbgdna jest wiedza
teoretyczna o czynnikach fizyko-chemicznych oddziatywujacych na sposob propagowania fali
akustycznej w wodzie morskiej oraz jej interakcji z dnem morskim. Ponadto, oméwione zostang
procesy odbicia i zmiany kierunku fali akustycznej w kontakcie z granicami osrodkow o réznej
impedancji akustycznej.

Omowienie zasad funkcjonowania echosondy wielowiazkowej oraz sub-bottom profiler’a

Zaprezentowanie urzadzen pomiarowych 1 krotki opis sposobu ich funkcjonowania.
Przedstawione zostang rOwniez podstawowe parametry techniczne tych urzadzen.
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Przygotowanie, uruchomienie i ustawienie parametrow pracy sub-bottom profiler’a
W tej czesSci zajec zostang przeprowadzone nastgpujace czynnosci:

= przygotowanie sub-bottom profiler’a na poktadzie statku,

= inspekcja stanu technicznego urzadzenia i ewentualnych uszkodzen,

= podlaczenie sub-bottom profiler’a kabloling do przenosnej jednostki gornej
(Ryc. 4.7.1),

= zaczepienie sub-bottom profiler’a na zurawiku okretowym oraz zabezpieczenie gczy
elektrycznych i kabli,

= polaczenie jednostki gornej sub-bottom profiler’a z komputerem oraz zasilaniem,

= wystawienie sub-bottom profiler’a za burt¢ statku (Ryc.4.7.2) i zanurzenie pod
powierzchni¢ wody,

= upewnienie si¢, ze jednostka gérna zostata ustawiona w miejscu zabezpieczonym przed
uszkodzeniem mechanicznym oraz zmiennymi warunkami atmosferycznymi,

= na koniec nalezy wlaczy¢ jednostke gdrng sub-bottom profiler’a.

UWAGA: Nie nalezy otwiera¢ obudowy jednostki gornej

Nie nalezy wiaczac jednostki gornej przed wstawieniem urzadzenia holowanego pod
powierzchni¢ wody.

Zasilanie jednostki goérnej nalezy podlaczy¢ na koncu, tuz przed wystawieniem
urzadzenia za burte, aby unikna¢ niebezpieczenstwa porazenia pradem.

Wskaznik Wskainik tacze
Wiacznik Zasilania READY IMPULSU tacze Wejscia DC/
(Power) KABLOLINY ETHERNET

AC
Wejscie

Wskainik Bezpiecznik
Zasilania 5A/250V

(POWER)

Ryc. 4.7.1. Uktad gniazd w przenos$nej jednostce gornej sub-bottom profilera 3100-P,
(User Hardware Manual 3100-Manual-0004802_Rev_D)
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Ryc. 4.7.2 Schemat zamontowania urzadzenia holowanego na linie stalowej i kablolinie oraz
zabezpieczenia kabli i fgczy podczas pomiarow,
(User Hardware Manual 3100-Manual-0004802_Rev_D)

Po uruchomienie oprogramowania Discover do obstugi sub-bottom profiler’a nalezy wykonac
nastgpujace kroki:

= 7z menu sonaru wybiera¢ opcj¢ Sonar on, wtedy przetwornik urzadzenia holowanego
powinien rozpoczaé transmisje danych, ktore beda si¢ przewija¢ w gtownym oknie
programu Discover

= ustawi¢ parametry zapisywania plikow podczas akwizycji danych oraz $ciezki
docelowej projektu

= wybra¢ moc nadawanego impulsu, czestotliwo$¢, wzmocnienie i inne niezbedne
parametry (Ryc. 4.7.3)

Logs | Msc | Record | Playback | Image Capture |

Sonar Cortrol | Sonar Control Page 2 | Display | Display Page 2 | StatusBar | Netwos | Nevigation | Printer | Aets |
Tranamt Cortrol
b Bkiom On Pulse; [SB-21651 20- 150cHz . 20MS  FM : 1D 25129 SR 217 ]
Pulse Power % @100 [1000  Ping Rate/Range: 500 [Hetz v
Tnggenng — [ Acqure
Mode m Delay ms I_ ImdDeuhnMum:IO_
Sub-bottom(SE; v N |—_ Depth in Meters '0_
Ato D ConveterGan | 1% ~| I
{Acqure: Ping Rate 5.00 Hz Sample Rate 21.701kHz {Ping Number-5501 ADC Gain:1 Signal Meter.4406

Ryc. 4.7.3. Okno dialogowe Opciji, zaktadka Sonar Control, program Discover,
(materiaty wlasne Zaktadu Geofizyki)
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Uruchomienie i ustawienie parametrow pracy echosondy wielowigzkowej

Kolejnym zaprezentowanym urzadzeniem pomiarowym bedzie echosonda wielowigzkowa.
Nalezy wykona¢ nastepujace kroki:

wysung¢ przetwornik hydroakustycznych echosondy wielowigzkowej z kadtuba statku,
wlaczy¢ oprogramowania Qinsy oraz SeaBat,

przygotowac transekty przez Zatoke Gdanska, na ktorych planowana jest rejestracja
danych,

ustawi¢ parametry rejestracji echosondy wielowigzkowej (tzn. zapis danych, moc
sygnatu, zasieg katowy rejestracji danych, prawdopodobny zasiegu glebokosci dla
rejestrowanych danych, wzmocnienie oraz dtugosci impulsu),

wczytanie profilu predkosci dzwigku, np.: z sondy miniSVP,

wlaczenie widoku natezenia sygnalu rozproszonego wstecz od dna morskiego (opcje
sidescan i snippets) (Ryc. 4.7.4).

Ryc. 4.7.4. Widok gtdwnego okna programu SeaBat oraz okna dialogowego ustawien Main,

(materiaty wtasne Zaktadu Geofizyki)

Wykonanie pomiaru i rejestracja echogramu

Podczas zaje¢ na badanym obszarze wybrany zostanie fragment, ktory ma by¢ ujety
w sprawozdaniu. Fragment ten powinien obejmowaé wystepowanie roznych typow dna
morskiego, co bedzie widoczne w rejestracjach echosondy wielowigzkowej oraz sub-bottom
profiler’a.

Analiza echograméw rejestrowanych podczas badan

Analizowane beda zmiany glebokosci, morfologii dna, twardosci akustycznej osadow
powierzchniowych, uwarstwienia podtoza i/lub obiektow zagrzebanych w osadzie, obecnos¢
pecherzykoéw gazowych w osadzie oraz toni wodnej, a takze zarejestrowane artefakty. W celu
wykonania sprawozdania z ¢wiczenia, zaleca si¢ wykonywanie zapisow z monitora (Print
Screen) podczas wykonywania pomiarow (Ryc. 4.7.4).
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4.7.7. Sprawozdanie
Podstawg zaliczenia jest wykonanie sprawozdania zawierajacego:

= krotki opis celu badawczego, uzytej metody (np.: typ urzadzenia, oprogramowanie, opis
zastosowanych w oprogramowaniu parametrow),

= obrazy dna morskiego zarejestrowane przez sub-bottom profiler oraz echosonde
wielowigzkowa,

= opis morfologii i uwarstwienia dna w badanym obszarze (zaobserwowane zmiany
glebokosci, cechy szczegolne),

= podstawowe cechy akustyczne osadow dennych (wstepne rozpoznanie typoéw osadow
po stopniu rozpraszania fali akustycznej i wiedzy o badanym obszarze),

= opis zarejestrowanych podczas ¢wiczen artefaktow,

= sprawozdanie powinno zawiera¢ map¢ lokalizacyjna, informacj¢ o dacie wykonania
pomiaréw 1 liste¢ 0sob prowadzacych pomiary.

4.7.8. Literatura

EdgeTech, 2014. 3100-P Portable Sub-Bottom User Hardware Manual. EdgeTech, 4 Litle Brook
Road, West Wareham, MA 02576.

Jasniewicz, D., Klusek, Z., Brodecka-Goluch, A. oraz Bolatek, J., 2019. Acoustic investigations of
shallow gas in the southern Baltic Sea (Polish Exclusive Economic Zone): a review, Geo-
Marine Letters, 39, 1-17

Lurton, X., (red.), 2002. An introduction to underwater acoustics: Principles and applications.
Londyn: Springer.

Reson, 2006. SeaBat 7125 Operator's Manual. Version 3.0. Reason Inc. 100 Lopez Road, Goleta,
California, 93117.
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4.8. Kompleksowe wykorzystanie urzadzen hydroakustycznych wraz
z oprogramowaniem w badaniach identyfikacji podwodnych obiektéw
(J. Idczak)

4.8.1. Cel zajeé

Zapoznanie z budowa, przeznaczeniem i zasada dziatania urzadzen hydroakustycznych
wykorzystywanych m.in. w badaniach i poszukiwaniach obiektéw spoczywajacych na dnie
morza, przy zachowaniu wysokich standardow jakosciowych gromadzonych danych oraz przy
wykorzystaniu oprogramowania QINSy.

Stowa kluczowe: echosonda wielowigzkowa, sonar boczny, system podwodnej nawigacii,
urzadzenia hydroakustyczne, system globalnego pozycjonowania,
pomiary morskie, QINSy

4.8.2. Wykorzystywana aparatura/sprzet

» echosonda wiclowigzkowa (MBES) — SeaBat 7125, Teledyne Reson,

= sonar boczny (SSS) - 4200 Multi Pulse, EdgeTech,

= system podwodnej nawigacji (USBL) - EASYTRAK Nexus, Applied Acoustics,

= sonda SVP do pomiaru predkosci dzwigku w kolumnie wody - miniSVP, Valeport,

= sonda SVP do pomiaru predkosci dzwieku na glebokosci przetwornika MBES — SVP
70, Reson,

= system pozycjonowania GPS, Trimble SPS 855,

= kompensator przechylow (MRU), Octans,

= komputery ze specjalistycznym oprogramowaniem.

4.8.3. Lokalizacja poligonu badawczego

Wskazane jest, aby transekty pomiarowe zaplanowaé¢ nad podwodnym obiektem. Propozycja
przeprowadzenia badan nad wrakiem Stuttgart (54°33'33,7" N, 18°37'1,9" E, gtebokos¢ okoto
20 m) lub ,,Desantowiec” (54°35'14,1" N, 18°46'10,7" E, glebokos¢ okoto 55 m).

4.8.4. Zakres pomiarow

Planowane pomiary nad obiektem wzdtuz 2 transektow o dtugosci okoto 500 m.

4.8.5. Rekomendowane warunki pogodowe do prowadzenia badan

Pomiary powinny by¢ prowadzone przy stanie morza nie wigkszym niz 3.
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4.8.6. Przebieg zajeé

Przed

zajeciami  wymagane jest zapoznanie si¢ z informacjami dotyczacymi

wykorzystywanego w czasie zaje¢ sprzg¢tu zawartymi w rozdziale 3. Aparatura / sprzet
wykorzystywany do badan.

W trakcie przemieszczania sie jednostki w rejon badan i z powrotem do portu:

1.

Zapoznanie z metodg dzialania urzadzen hydroakustycznych ze szczegdlnym
omoOwieniem elementow sktadowych systeméw pomiarowych MBES i1 SSS —
oprowadzenie po statku.

Zaznajomienie studentdw z podstawowymi zasadami konfigurowania systemu
pomiarowego w oprogramowaniu QINSy i jego funkcjami wykorzystywanymi
w trakcie prowadzenia badan z urzagdzeniami MBES i SSS.

Utworzenie w QINSy symulatora MBES - na komputerach przy pulpicie
badawczym — zadanie wykonujg studenci z pomocg osoby prowadzacej zajgcia.
Importowanie planéw prac tworzonych w ramach d¢wiczen z przedmiotu
LInstrumenty i pomiary oceanograficzne” — na komputerach przy pulpicie
badawczym — zadanie wykonuja studenci z pomoca osoby prowadzacej zajgcia.
Omoéwienie prawidlowego przygotowania sprze¢tu do badan. Sprzet do pomiaréw
zostanie wczesniej przygotowany przez osobe prowadzaca zajecia — na pokladzie,
w laboratorium mokrym.

W rejonie badan:

1.

2.

3.

Pomiar predkosci dzwieku w kolumnie wody z wykorzystaniem sondy SVP lub
CTD — na poktadzie, w laboratorium mokrym — zadanie wykonuja studenci.
Zaimplementowanie profili predkosci dzwigku do systemow akwizycji danych
echosondy wielowigzkowej i nawigacji podwodnej — na komputerach przy pulpicie
badawczym — zadanie wykonuja studenci.

Zbior danych za pomocg echosondy wielowigzkowej 1 sonaru bocznego — na
komputerach przy pulpicie badawczym.

4.8.7. Sprawozdanie

Przygotowanie raportu z badan (na podstawie zgromadzonych danych w postaci plikéw .txt
I obrazow sonarowych) zawierajacego:

1. informacje na temat wykorzystanego w badaniach sprzgtu pomiarowego i w jaki sposob
zaplanowano badania z wykorzystaniem tej aparatury,
2. opracowang mape¢ batymetryczng w oprogramowaniu GIS-owym,

3. podstawowa interpretacj¢ zarejestrowanego obrazu sonarowego, Wwg Wzoru
(Tabela 4.8.1).
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Tabela 4.8.1. Charakterystyka badanego obiektu

Data
i godzina
badan

Nazwa/Typ Pozycja
obiektu geograficzna

Cechy

Parametry obiektu ;
szczegolne

Wysoko$¢ nad dnem = ... [m]
Glebokos¢ nad obiektem = ... [m]
Dhugosc¢ obiektu = ... [m]

Szerokos¢ obiektu = ... [m]
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Edge Tech, 2014. 0004842_REV_I, 4200 Side Scan Sonar system, User hardware manual,
EdgeTech.
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Strony internetowe:
QPS: http://www.gps.nl
MRU: https://www.yumpu.com/en/document/view/19634629/ixsea-octans-mkiv

r/v Oceanograf: http://arch.ocean.ug.edu.pl/pages/wersja-polska/archiwum/galeria-budowy-
statku/Oceanograf.php

SSS: http://www.igp.de/vermessung-hydrographie/edgetech/sidescan/sidescan-sonar-systems-4200
SVP70: http://mww.ekoton.com.tr/files/SVP70.pdf
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5. Slownik pojeé

C

Chirp — sygnat emitowany przez urzadzenia hydroakustyczne, o modulowanej czestotliwosci, tzw.

sygnal §wiergotowy.

G
GPS - Globalny System Pozycjonowania (ang. Global Positioning System)
GPS RTK — GPS czasu rzeczywistego (ang. Global Positioning System — Real Time Kinematic)

Gyro — zyrokompas, wskazujacy kurs jednostki

M
MBES — echosonda wielowigzkowa (ang. Multi Beam EchoSounder)

MRU — kompensator przechytéw i przyspieszen (ang. Motion Reference Unit)

S

SBES — echosonda jednowigzkowa (ang. Single Beam EchoSounder)

SSS - sonar boczny (ang. Side Scan Sonar)

SVP — sonda mierzaca predkos¢ dzwigku w kolumnie wody (ang. Sound Velocity Profiler)

SVS — sonda mierzaca predkosé¢ dzwieku w wodzie (ang. Soudn Velocity Sensor)

T

Transekt — zaplanowana linia, po ktorej ma przeplywaé statek podczas wykonywania rejestracji

danych.

U

USBL - system podwodnej nawigacji wykorzystujacy metode krotkiej bazy (ang. Ultra Short BaseLine)
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