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WSPOLPRACA INSTYTUTU OCEANOGRAFII UNIWERSYTETU
GDANSKIEGO Z MARYNARKA WOJENNA RP.
PRACE BADAWCZE REALIZOWANE PODCZAS WSPOLNYCH
REJSOW

Rejsy naukowo-badawcze pracownikoéw i studentow Instytutu Oceanografii
Uniwersytetu Gdanskiego na okretach Marynarki Wojennej RP odbywaja sig
od 1988 r. Pierwsze badania w latach 1988-1989 prowadzone byly na ORP
»Arctowski”. W latach 1990-2004 rejsy odbywaly si¢ na ORP ,Kopernik”,
natomiast od 2005 roku rejsy naukowo-badawcze prowadzone sa na ORP
,Heweliusz” i ORP , Arctowski”. Dla pracownikow 1 studentow Instytutu
Oceanografii rejsy te sg zrodtem materialow (probek srodowiskowych oraz
wynikéw pomiaréw i analiz prowadzonych na poktadzie okre¢téw), dzigki ktorym
powstato wiele prac magisterskich i publikacji naukowych. Zgromadzone wyniki
stanowily réwniez wartosciowe uzupelnienie kilku prac doktorskich oraz
pracy habilitacyjnej. Rejsy pozwolity takze na wzbogacenie oceanograficznej
bazy danych Biura Hydrograficznego Marynarki Wojennej o okoto 1000 profili
temperatury, zasolenia i predkosci dzwigku w wodzie.

Do 2004 roku badania prowadzono glownie w transekcie pomiarowym
od ujscia Wisty (0=54°23’N, A=18°58’E) do Glgbi Gdanskiej (¢=54°52"N,
A=19°10’E) (rys. la). W kolejnych latach stopniowo poszerzano zaréwno obszar
badawczy jak i liczbe stacji pomiarowych (rys. 1b, c¢). Najwigksza ilo$¢ stacji (47)
opracowano podczas rejsu na ORP ,,Heweliusz” we wrzesniu 2007 r.

Program rejsow obejmuje bardzo szeroki zakres prac badawczych (tabl. 1),
ktérych dobor podyktowany jest priorytetami badawczymi w  krajowych
i miedzynarodowych projektach naukowych. Problematyka prowadzonych podczas
rejsOw badan dotyczy przede wszystkim zjawisk krotkookresowych w morzu
zachodzacych pod wplywem zmiennej dobowo aktywnos$ci biologicznej
uwarunkowanej o$wietleniem i1 dynamika wody (np. limitowanie produkcji
pierwotnej, transformacja materii organicznej w warstwie eufotycznej i afotycznej,
rola stratyfikacji termicznej i zasoleniowej w ksztaltowaniu stgzen zwiazkow
chemicznych i koncentracji zawiesin organicznych).

Podczas rejsow pobierane sa probki réznych komponentow s$rodowiska
morskiego: aerozoli i gazow atmosferycznych, wody morskiej (w tym
mikrowarstwy powierzchniowej morza) oraz osadow, w ktorych analizowane sa
krotkookresowe zmiany stezen soli pokarmowych jak rowniez wybranych zwigzkéw
organicznych i metali. W celu okreslenia wplywu procesow dynamicznych
na stgzenia substancji biogenicznych i koncentracje zawiesin w kolumnie wody oraz
mikrowarstwie powierzchniowej, mierzone sa takze parametry fizyczne:
temperatura, zasolenie oraz predkos¢ dzwigku oraz predkos¢ i kierunek pradow
morskich.
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Rys. 1. Lokalizacja stacji pomiarowych podczas rejsow naukowo-badawczych
na okretach Marynarki Wojennej a) 7-16.05.2003, b) 20-28.04.2005,
c) 18-28.10.2007



Tablica 1. Zestawienie parametrow mierzonych w probkach pobranych podczas
rejsoOw naukowo-badawczych odbywajacych si¢ w ramach wspotpracy Instytutu
Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego z Marynarka Wojenng RP

Komponent .

momponenty Analizowane parametry
srodowiska

Atmosfera: — obserwacje meteorologiczne: temperatura i wilgotno$¢

powietrza, zachmurzenie, predko$¢ wiatru,

— gazowe skladniki powietrza: pary kwasu azotowego
(HNO:s) i siarkowego (H,SO,), amoniak (NH3), dwutlenek
wegla (COy), rte¢ (Hg);

— skfadniki aerozoli: jony sodowe (Na "), potasowe (K "),
magnezowe (Mg>"), wapniowe (Ca”"), siarczanowe (SO4),
amonowe (NH,"), chlorkowe (CI"), azotanowe (NO3)
oraz wegiel w formie catkowitej (Cy), organicznej (Corg)

i elementarnej (EC);

— radiacja stoneczna w pasmie PAR (400-700 nm), UV-A

(280-315 nm) i UV-B (280-315 nm).

Woda: — parametry fizyczne: temperatura i zasolenie wody, predkos¢

dzwigku w wodzie, predko$¢ i kierunek pradoéw morskich;

— substancje rozpuszczone: sole biogeniczne (azotany (NO3),
azotyny (NO,), jony amonowe (NH,"), fosforany (PO4")
i krzemiany (SiOy4)) oraz tlen (O,) i dwutlenek wegla (CO,);

— substancje w formie zawiesin: catkowita materia
zawieszona (SPM?®), chlorofil a i feopigmenty, zwiazki
wegla, azotu i fosforu w formie organicznej (POC’, PON®,
POP?) i calkowitej (TPC'’, TPN'', TPP").

Osad: — sktad chemiczny osadéw morskich: zawarto$¢ form wegla
(C), azotu (N), fosforu (P) i siarki (S) oraz koncentracja
chlorofilu a i feopigmentows;

— substancje rozpuszczone w wodach porowych: sole
biogeniczne (NO5', NO;, NH.,', PO43', SiOy) i tlen (O,),
siarczany (SO,”), siarkowodor (H,S), wegiel nieorganiczny
(DIC"),

— dodatkowe parametry to wilgotno$¢ i toksycznos$¢ osadow

oraz zawarto$¢ trwatych zanieczyszczen organicznych
(TZO).

5 SPM — ang. suspended particular matter.

7 POC — ang. particular organic carbon.

¥ PON — ang. particular organic nitrogen.

* POP — ang. particular organic phosphorus.
"9 TPC — ang. total particular carbon.

" TPN — ang. total particular nitrogen.

2 TPP — ang. total particular phosphorus.

3 DIC — ang. dissolved inorganic carbon.



W badaniach oceanograficznych waznym aspektem jest okreslenie wptywu
radiacji stonecznej docierajacej do powierzchni morza na procesy asymilacji wegla
i rozktadu materii organicznej. Doniesienia literaturowe jednoznacznie wskazuja na
intensyfikacj¢ proces6w transformacji materii wraz ze wzrostem natgzenia radiacji,
a takze na negatywne dzialanie radiacji w pasmie UV-B na organizmy zywe.
Pomiary o$wietlenia docierajagcego do powierzchni morza wykonywane podczas
omawianych rejsow pozwalaja na oceng roli radiacji w procesach biologiczno-
-chemicznych w $rodowisku morskim. Do pomiarow w pasmie fotosyntetycznie
aktywnym (PAR) (400-700 nm) stosowane sg czujniki Ejkelkamp SKP 210/ 0896
13595, radiacje UV-B (280-315 nm) mierzono czujnikiem Ejkelkamp SKU 430
0497 14854, natomiast UV-A (315-380 nm) czujnikiem firmy Skye SKU 420 0702
24484 (fot. 1a).

Fot. 1. Stanowisko do pomiaru parametrow atmosferycznych: a) czujniki radiacji
stonecznej PAR (400-700 nm), UV-A (280-315 nm) i UV-B (280-315 nm);
b) zestawy filtrow (1, 2) do kolekcjonowanie aerozoli i gazéw atmosferycznych oraz
rurka wlotowa do analizatora rteci lub analizatora dwutlenku wegla (3); ¢) widok
»Z gory” na stanowiska do pobierania probek aerozoli i gazéw atmosferycznych
w lewym rogu wyrdzniono kolektor do pobierania opadu suchego i opadu mokrego



Prowadzenie badan dotyczacych skladu chemicznego aerozoli i gazow
atmosferycznych w  rejonie  przybrzeznym  Zatoki Gdanskiej oraz na
wodach otwartych Baltyku jest bardzo wazne ze wzglgdu na intensywne
przemiany jakie obserwuje si¢ w strefie interakcji pomiedzy ladem,
atmosfera i morzem. W atmosferze nadmorskiej czyste powietrze pochodzenia
morskiego ulega w strefie brzegowej transformacji na skutek frakcjonowania
i wzbogacania, co objawia si¢ zwigkszonym udzialem jondéw zwigzanych
z aerozolami pochodzenia antropogenicznego (NO;, HNOs;, NH,", NHj)
i terygenicznego (K*, Ca™, CI) (Nadstazik i in., 2000). Aerozole antropogeniczne
znajduja si¢ oprocz terenow miejskich, takze w rejonach niezurbanizowanych
i nie dotknigtych dziatalnoscig czlowieka. Jest to spowodowane ciagla
cyrkulacja powietrza, powodujaca przenoszenie aerozoli na wigksze odlegtosci
(Lewandowska 1 in., 2006). Doptyw substancji z atmosfery odbywa si¢
poprzez opad suchy 1 mokry. Aerozole i gazy pochodzenia naturalnego
i antropogenicznego opadajg grawitacyjnie, badz przedostaja si¢ do wody
w wyniku dyfuzji turbulentnej lub molekularnej oraz opadania inercyjnego
(Falkowska i in., 2004).

Probki aerozoli i gazéw kolekcjonowano stosujac zestawy dziatajace poprzez
filtrowanie powietrza przez filtry lub  denudery, natomiast probki
opadu atmosferycznego (suchego 1 mokrego) pobierano za pomoca
polietylenowych/teflonowych kolektorow (fot. 1b, c). St¢zenie gazowej rteci
i dwutlenku wegla w powietrzu oznaczano przy uzyciu autoanalizatoroéw
(GARDIS 3 i MADUR, odpowiednio). Bardzo istotng sprawg jest wlasciwy
dobor lokalizacji stanowiska do pobierania probek atmosfery. Nalezy zatozy¢
minimalizacj¢ doplywu =zanieczyszczen powietrza wynikajacych z obecnosci
zatogi i studentdow oraz prac prowadzonych na okrecie.

Wspotdzialanie morza i atmosfery przebiega w dwoch przeciwstawnych
kierunkach. Pierwszy z atmosfery ku morzu, a drugi z morza do atmosfery.
Na granicy faz znajduje si¢ mikrowarstwa powierzchniowa morza,
ktéra pelni podwojna funkcje: jest zrodlem substancji przedostajacych
si¢ z morza do atmosfery i jest powierzchnig absorbujaca substancje wypadajace
z atmosfery. Zatem wymiana substancji naturalnych 1 antropogenicznych
zachodzi przez warstwe graniczng wody 1 powietrza (Falkowska, 1996).
Za mikrowarstwe powierzchniowa morza najcze$ciej uznaje si¢ cienka warstewke
na powierzchni morza o migzszo$ci siggajacej kilkuset do 1000 pm (Hardy, 1982;
UNESCO, 1985). Goérna czes¢ mikrowarstwy o grubosci kilku nanometrow
stanowi btona powierzchniowa, do ktérej powstania przyczyniaja si¢ sily
adhezji, dziatajace na skutek przyciagania migdzyczasteczkowego na granicy dwoch
osrodkow — wody 1 powietrza. Sity napigcia powierzchniowego powoduja fizyczng
stabilno§¢ warstwy. Z drugiej strony, ze wzgledu na ekstremalne wartosci
temperatury, zasolenia i dawki energii stonecznej, jest to jednak niestabilne
srodowisko w porownaniu z tonia wodng (Falkowska, 1996). Wzbogacenie
mikrowarstwy powierzchniowej w materi¢ rozpuszczong i zawieszong
modyfikuje fizyczne i chemiczne wilasciwosci strefy kontaktu morze-atmosfera
(Liss i Duce, 1997).



Dotychczasowe badania wskazaly na réznorodno$¢ materii, ktora
w mikrowarstwie osigga dalece wyzsze stezenia niz pod powierzchnia wody.
ODbfitos¢ 1 duza réznorodnosc flory i fauny zakumulowana w strefie kontaktu morze-
-atmosfera powoduje wigksza, niz w kolumnie wody ponizej, aktywno$¢ procesow
biologicznych. To zréznicowanie aktywnosci biologicznej prowadzi do
chemicznych transformacji materii w formie rozpuszczonej i zawieszonej. Procesy
te modyfikowane sg w duzym stopniu poprzez radiacj¢ stoneczng.

Mikrowarstwe  powierzchniowg  morza  kolekcjonowano  technika
ekranu, skonstruowanego z polietylenowej siatki o wymiarach 40 x 50 cm,
w ktorej na dlugosci 2,54 cm miescity sie 24 oczka (fot. 2). Pobieranie
probek mikrowarstwy przebiegalo w nast¢pujacy sposob: ekran wprowadzano
do wody pod katem ~45° i po calkowitym zanurzeniu trzymano tuz
pod powierzchnia, az do ustabilizowania si¢ mikrowarstwy powierzchniowej,
nastepnie podnoszono go horyzontalnie ku powierzchni z predkos$cia okoto 6 cm's™,
po wyjeciu czekano kilka sekund i zlewano wode do pojemnika, specjalnie
w tym celu zrobionym wyztobieniem w ramce.

Fot. 2. Pobieranie mikrowarstwy powierzchniowej morza za pomocg
polietylenowego ekranu: a) zanurzenie ekranu w wodzie; b) podnoszenie siatki;
¢) zlewanie probki do polietylenowej butelki



Probki wody =z toni pobierano rozeta batometrow zintegrowang
z sonda CTD (fot. 3). W trakcie opuszczania rozety dokonywano pomiaru
przewodnictwa, temperatury, zasolenia 1 predkosci dzwigku w wodzie.
State podiaczenie sondy CTD do komputera pozwala na kontrolg przebiegajacego
pomiaru wiasciwosci fizycznych wody oraz umozliwia sterowanie zamykania
batometrow z laboratorium poktadowego. Po wyciagnigciu rozety na poktad
pobierano prébki wody, ktére nastgpnie poddawano natychmiastowej analizie
chemicznej lub przygotowywano do badan w specjalistycznych laboratoriach
na ladzie, poprzez dodatek substancji konserwujacych lub mrozenie.

W
Fot. 3. Rozeta batometréw zintegrowana z sondag CTD (Falmouth Scientific Inc.),
ktora pobierano probki wody: a) rozeta przygotowana do pobrania wody - batometry
otwarte; b) po pobraniu wody — batometry zamknigte; c) odbieranie probek wody
z batometrow



Wspotczesne badania doptywu 1 degradacji materii organicznej
w $rodowisku morskim dotycza w szczegdlnoSci akwenow przybrzeznych,
silnie zanieczyszczonych i podatnych na eutrofizacje. Stezenia materii organicznej
w toni wodnej i w osadach dennych tych akwendéw sa zazwyczaj wysokie z uwagi
na bezposredni wpltyw terygenicznego doplywu materii organicznej z ladu oraz
wysokg produkcje pierwotna spowodowang sptywem soli biogenicznych. Prowadzi
to do intensyfikacji proceséw degradacji i towarzyszacych im przemian materii
organicznej. Morze Baltyckie w tym Zatoka Gdanska nalezy do najbardziej
zeutrofizowanych obszaréw morskich na §wiecie (HELCOM, 1998). Ze wzgledu na
role sedymentujgcej materii zawieszonej w usuwaniu atmosferycznego dwutlenku
wegla 1 wylagczaniu z obiegu substancji biogenicznych bardzo waznym zadaniem
jest oszacowanie wielko$ci strumieni zawiesin przeplywajacych w kolumnie wody
morskiej. Cze$¢ materii organicznej ulega mineralizacji wystarczajaco plytko aby
pozwoli¢ na efektywny powrdt metabolicznych produktow do warstwy
powierzchniowej (Colombo 1 in., 1996; Schneider i in., 2002), gdzie wlgczane sg
ponownie do produkcji materii organicznej lub emitowane do atmosfery. Swobodny
powr6t dwutlenku wegla 1 soli biogenicznych do wdd powierzchniowych
ograniczany jest obecnoscig barier gestosciowych (termokliny, halokliny). Szacuje
si¢ iz w obszarach glebokowodnych Baltyku do osadow dennych dociera od ~10 do
~1 % materii organicznej wyprodukowanej w wodach powierzchniowych. Dla
wigkszos$ci sktadnikow chemicznych osady sg koncowym etapem krazenia.

Podczas omawianych rejsow mas¢ materii organicznej docierajacej
do poszczegdlnych poziomé4w w toni wodnej mierzono z zastosowaniem
cylindrycznych putapek sedymentacyjnych (fot. 5). Pulapki umieszczano na
poziomach charakterystycznych dla stratyfikacji termiczno-zasoleniowej kolumny
wody w kolejnych okresach badawczych. Na kazdym poziomie umieszczano po
dwa kolektory sedymentacyjne, ktére przed wystawieniem wypetniano woda
morska pobrang wczesniej ze stosowne] glebokosci. Utrzymanie w pionie czterech
do pieciu par pulapek przymocowanych do liny byto mozliwe dzigki zastosowaniu
cigzarka obciazajacego od dolu i zestawu pltywakdéw utrzymujacych si¢ na
powierzchni wody.

Fot. 4. Przygotowanie putapek sedymentacyjnych do ekspozycji w toni wodnej



Odzwierciedleniem proces6w zachodzacych w toni wodnej oraz w warstwie
naddennej sg biogeochemiczne wlasciwosci osadow dennych (np. sktad chemiczny,
granulometria, obecno$¢ bentosu). W badaniach dotyczacych granicy wody
i migkkich osadow dennych wykorzystywano sonde Niemisto (fot. 6a).

a) b) c)
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Fot. 5. Pobieranie probek osadow dennych: a) sonda Ziemisto; b), ¢) przyklady
rdzeni osadéw pobranych w rejonie Glebi Gdanskiej; d), wyciskanie rdzenia osadow

z pleksiglasowej rury; e) ciecie rdzenia na warstwy; f) odbieranie probki osadu
z odcigtej warstwy



Sonda ta sktada si¢ z rury pleksiglasowej umieszczonej w stalowej obudowie.
Zawoér sprezynowy na szczycie sondy pozwala na swobodny przeplyw wody
w czasie wbijania si¢ jej w dno. Lekko wygiety ster-ptetwa zamocowany
wahliwie w gornej czgsci sondy zapobiega jej rotacji, po osiggnigciu dna ster
swobodnie opada, natomiast po wydobyciu z osadow zamyka otwor wlotowy sondy.
W czasie wbijania si¢ sondy w osady zawor w jej gornej czesci zostaje zamknigty
i wytworzone podci$nienie nie pozwala na wyptukanie probki w czasie jej
wydobywania na poktad statku. Po wyjeciu pleksiglasowej rury z obudowy wode
naddenng pobiera si¢ za pomoca strzykawki, a rdzen osadow wyciska si¢ przy
pomocy specjalnej prasy, ktorej konstrukcja umozliwia réwniez podziat probki na
warstwy (fot. d, e, f).

Fotografia 4 prezentuje wybrane stanowiska w laboratoriach poktadowych na
ORP ,,Kopernik” oraz ORP ,,Heweliusz”.

Fot. 6. Laboratoria poktadowe na okrgtach Marynarki Wojennej: a) stanowisko do
oznaczania pH, alkaliczno$ci i st¢zenia siarczandw w wodzie morskiej;
b) stanowisko do oznaczania tlenu rozpuszczonego w wodzie morskiej;
¢), d) stanowisko do analizy soli biogenicznych w wodzie morskiej; e) stanowisko
do filtracji zawiesin morskich



Na poktadzie okretéw, bezposrednio po pobraniu probek wykonywano bardzo
wiele analiz chemicznych. Byly to przede wszystkim oznaczenie stezen soli
odzywczych w toni wodnej oraz w wodach porowych, pomiar pH i alkalicznos$ci,
pobieranie materii zawieszonej poprzez filtracje wody morskie;.

Dzigki wspotpracy Instytutu Oceanografii z Marynarkg Wojenna RP studenci
i doktoranci kierunku ,,oceanografia” maja mozliwos¢ odbycia dziesigciodniowych
¢wiczen praktycznych w morzu. Obok zgromadzenia materialow srodowiskowych
i wynikow do prac naukowych, bardzo cenna jest mozliwo$¢ nabycia praktyki
w pracy w morzu. Uczestnicy rejsow majg mozliwo$¢ udoskonalenia umiejgtnosci
pracy w laboratorium i obstugi aparatury oceanograficznej, a takze rozwijaja
zdolnos¢ do pracy w zespole i $wiadomo$¢ wspotodpowiedzialnosci za grupe.
Pomimo iz praktyki w morzu wymagaja pracowito$ci i duzego zaangazowania,
studenci bardzo chetnie uczestnicza w tych ¢wiczeniach majac §wiadomosé, iz sa
one takze wspanialg przygods.

Dhugoletnia wspotpraca pomigdzy Uniwersytetem Gdanskim i Marynarka
Wojenng pozwolita na znaczace powigkszenie zasoboéw oceanograficznej bazy
danych Biura Hydrograficznego MW, a takze data okazje do wymiany cennych
doswiadczen przy planowaniu prac badawczych i poszukiwaniu nowych kierunkow
badan $§rodowiska morskiego.

W niniejszej publikacji wykorzystano zdjecia wykonane przez pracownikow,
doktorantow 1 studentéw Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego, oraz
przez zatoge ORP ,, Kopernik” i ORP ,,Heweliusz”.

BIBLIOGRAFIA:

1. Colombo J.C., Silverberg N., Gearing J.N., 1996, Biogeochemistry of organic
matter in the Laurentian Trough, I. Composition and vertical fluxes of rapidly
settling particles, Marine Chemistry, 51, 277-293.

2. Falkowska L., 1996, Mikrowarstwa powierzchniowa morza: wlasciwosci
i procesy, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk, -185.

3. Falkowska L., Lewandowska A., Magonski J., 2004, Morskie warstwy
graniczne — transfer substancji chemicznych (MABLA-TRANS), [w:]
Konieczynski J., Zarzycki R., (red.) Ochrona powietrza w teorii i praktyce,
Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk, Zabrze,
107-116.

4. Hardy J.T., 1982, The Sea Surface Microlayer: Biology, Chemistry and
Antropogenic Enrichment, Progress in Oceanography 11, 307-328.

5. HELCOM, 1998. The third Baltic Sea pollution load compilation. Balt. Sea
Environ. Proc., No. 70.

6. Nadstazik A., Marks R., Schulz M., 2000, Nitrogen species
and macroelements in aerosols over the southern Baltic Sea, Oceanologia,
42 (4), 411-424.



7.

10.

Lewandowska A., Falkowska L., Beldowska M., Szymanska K., 2006,
Inorganic nitrogen and sulfur species in the air over urbanized Gdynia and
health resort od Sopot, Ochrona powietrza w teorii i praktyce, Instytut Podstaw
Inzynierii Srodowiska, Zabrze 2, 177-187.

Liss P.S., Duce R.A., 1997, The Sea Surface and Global Change, Cambridge
University Press, - 519.

Schneider B., Nausch G., Kubsch H., Petersohn I., 2002, Accumulation of total
CO, during stagnation in the Baltic Sea deep water and its relationship to
nutrient and oxygen concentrations. Marine Chemistry, 77, 277-291.

UNESCO, 1985, Procedure for sampling the sea-surface microlayer,
Intergovernmental Oceanographic Commission, Manuals and Guides 15.




