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WSPÓŁPRACA INSTYTUTU OCEANOGRAFII UNIWERSYTETU 

GDAŃSKIEGO Z MARYNARKĄ WOJENNĄ RP. 

PRACE BADAWCZE REALIZOWANE PODCZAS WSPÓLNYCH 

REJSÓW 

 
 Rejsy naukowo-badawcze pracowników i studentów Instytutu Oceanografii 
Uniwersytetu Gdańskiego na okrętach Marynarki Wojennej RP odbywają się  

od 1988 r. Pierwsze badania w latach 1988-1989 prowadzone były na ORP 

„Arctowski”. W latach 1990-2004 rejsy odbywały się na ORP „Kopernik”,  
natomiast od 2005 roku rejsy naukowo-badawcze prowadzone są na ORP 

„Heweliusz” i ORP „Arctowski”. Dla pracowników i studentów Instytutu 

Oceanografii rejsy te są źródłem materiałów (próbek środowiskowych oraz 

wyników pomiarów i analiz prowadzonych na pokładzie okrętów), dzięki którym 
powstało wiele prac magisterskich i publikacji naukowych. Zgromadzone wyniki  

stanowiły również wartościowe uzupełnienie kilku prac doktorskich oraz  

pracy habilitacyjnej. Rejsy pozwoliły także na wzbogacenie oceanograficznej  
bazy danych Biura Hydrograficznego Marynarki Wojennej o około 1000 profili 

temperatury, zasolenia i prędkości dźwięku w wodzie. 

Do 2004 roku badania prowadzono głównie w transekcie pomiarowym  
od ujścia Wisły (φ=54

o
23’N, λ=18

o
58’E) do Głębi Gdańskiej (φ=54

o
52’N, 

λ=19
o
10’E) (rys. 1a). W kolejnych latach stopniowo poszerzano zarówno obszar 

badawczy jak i liczbę stacji pomiarowych (rys. 1b, c). Największą ilość stacji (47) 

opracowano podczas rejsu na ORP „Heweliusz” we wrześniu 2007 r. 
Program rejsów obejmuje bardzo szeroki zakres prac badawczych (tabl. 1), 

których dobór podyktowany jest priorytetami badawczymi w krajowych  

i międzynarodowych projektach naukowych. Problematyka prowadzonych podczas 
rejsów badań dotyczy przede wszystkim zjawisk krótkookresowych w morzu 

zachodzących pod wpływem zmiennej dobowo aktywności biologicznej 

uwarunkowanej oświetleniem i dynamiką wody (np. limitowanie produkcji 
pierwotnej, transformacja materii organicznej w warstwie eufotycznej i afotycznej, 

rola stratyfikacji termicznej i zasoleniowej w kształtowaniu stężeń związków 

chemicznych i koncentracji zawiesin organicznych).  

Podczas rejsów pobierane są próbki różnych komponentów środowiska 
morskiego: aerozoli i gazów atmosferycznych, wody morskiej (w tym 

mikrowarstwy powierzchniowej morza) oraz osadów, w których analizowane są 

krótkookresowe zmiany stężeń soli pokarmowych jak również wybranych związków 
organicznych i metali. W celu określenia wpływu procesów dynamicznych  

na stężenia substancji biogenicznych i koncentrację zawiesin w kolumnie wody oraz 

mikrowarstwie powierzchniowej, mierzone są także parametry fizyczne: 

temperatura, zasolenie oraz prędkość dźwięku oraz prędkość i kierunek prądów 
morskich.  

 



 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

Rys. 1. Lokalizacja stacji pomiarowych podczas rejsów naukowo-badawczych  

na okrętach Marynarki Wojennej a) 7-16.05.2003, b) 20-28.04.2005,  
c) 18-28.10.2007 

b) 

a) 

c) 



Tablica 1. Zestawienie parametrów mierzonych w próbkach pobranych podczas 

rejsów naukowo-badawczych odbywających się w ramach współpracy Instytutu 

Oceanografii Uniwersytetu Gdańskiego z Marynarką Wojenną RP 

Komponenty 
środowiska 

Analizowane parametry 

Atmosfera: – obserwacje meteorologiczne: temperatura i wilgotność   

   powietrza, zachmurzenie, prędkość wiatru;  

– gazowe składniki powietrza: pary kwasu azotowego   
   (HNO3) i siarkowego (H2SO4), amoniak (NH3), dwutlenek  

   węgla (CO2), rtęć (Hg); 

– składniki aerozoli: jony sodowe (Na
+
), potasowe (K

+
),    

   magnezowe (Mg
2+

), wapniowe (Ca
2+

), siarczanowe (SO4
2-

),  

   amonowe (NH4
+
), chlorkowe (Cl

-
), azotanowe (NO3

-
)  

   oraz węgiel w formie całkowitej (Ctot), organicznej (Corg)  
   i elementarnej (EC);  

– radiacja słoneczna w paśmie PAR (400-700 nm), UV-A  

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

Woda: – parametry fizyczne: temperatura i zasolenie wody, prędkość   
  dźwięku w wodzie, prędkość i kierunek prądów morskich;  

– substancje rozpuszczone: sole biogeniczne (azotany (NO3
-
),  

  azotyny (NO2
-
), jony amonowe (NH4

+
), fosforany (PO4

3-
)  

  i krzemiany (SiO4
-
)) oraz tlen (O2) i dwutlenek węgla (CO2); 

– substancje w formie zawiesin: całkowita materia   

  zawieszona (SPM
6
), chlorofil a i feopigmenty, związki   

  węgla, azotu i fosforu w formie organicznej (POC
7
, PON

8
,   

  POP
9
) i całkowitej (TPC

10
, TPN

11
, TPP

12
). 

Osad: – skład chemiczny osadów morskich: zawartość form węgla    

  (C), azotu (N), fosforu (P) i siarki (S) oraz koncentracja  
  chlorofilu a i feopigmentów; 

– substancje rozpuszczone w wodach porowych: sole  

  biogeniczne (NO3
-
, NO2

-
, NH4

+
, PO4

3-
, SiO4

-
) i tlen (O2),  

  siarczany (SO4
2-

), siarkowodór (H2S), węgiel nieorganiczny  
  (DIC

13
); 

– dodatkowe parametry to wilgotność i toksyczność osadów  

  oraz zawartość trwałych zanieczyszczeń organicznych  
  (TZO). 

                                                
6 SPM – ang. suspended particular matter. 
7 POC – ang. particular organic carbon. 
8 PON – ang. particular organic nitrogen. 
9 POP – ang. particular organic phosphorus. 
10 TPC – ang. total particular carbon. 
11 TPN – ang. total particular nitrogen. 
12 TPP – ang. total particular phosphorus. 
13 DIC – ang. dissolved inorganic carbon. 



W badaniach oceanograficznych ważnym aspektem jest określenie wpływu 

radiacji słonecznej docierającej do powierzchni morza na procesy asymilacji węgla  

i rozkładu materii organicznej. Doniesienia literaturowe jednoznacznie wskazują na 

intensyfikację procesów transformacji materii wraz ze wzrostem natężenia radiacji, 
a także na negatywne działanie radiacji w paśmie UV-B na organizmy żywe. 

Pomiary oświetlenia docierającego do powierzchni morza wykonywane podczas 

omawianych rejsów pozwalają na ocenę roli radiacji w procesach biologiczno-         
-chemicznych w środowisku morskim. Do pomiarów w paśmie fotosyntetycznie 

aktywnym (PAR) (400-700 nm) stosowane są czujniki Ejkelkamp SKP 210/I 0896 

13595, radiację 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 parametrów atmosferycznych: a) czujniki radiacji 
słonecznej PAR (400-700 nm), UV-A (280-315 nm) i UV-B (280-315 nm);  

b) zestawy filtrów (1, 2) do kolekcjonowanie aerozoli i gazów atmosferycznych oraz 

rurka wlotowa do analizatora rtęci lub analizatora dwutlenku węgla (3); c) widok  
„z góry” na stanowiska do pobierania próbek aerozoli i gazów atmosferycznych  

w lewym rogu wyróżniono kolektor do pobierania opadu suchego i opadu mokrego 

 

b) 

a) 

c) 

1 2 

3 



Prowadzenie badań dotyczących składu chemicznego aerozoli i gazów 

atmosferycznych w rejonie przybrzeżnym Zatoki Gdańskiej oraz na  

wodach otwartych Bałtyku jest bardzo ważne ze względu na intensywne  

przemiany jakie obserwuje się w strefie interakcji pomiędzy lądem,  
atmosferą i morzem. W atmosferze nadmorskiej czyste powietrze pochodzenia  

morskiego ulega w strefie brzegowej transformacji na skutek frakcjonowania  

i wzbogacania, co objawia się zwiększonym udziałem jonów związanych  
z aerozolami pochodzenia antropogenicznego (NO3

-
, HNO3, NH4

+
, NH3)  

i terygenicznego (K
+
, Ca

2+
, Cl

-
) (Nadstazik i in., 2000). Aerozole antropogeniczne 

znajdują się oprócz terenów miejskich, także w rejonach niezurbanizowanych  
i nie dotkniętych działalnością człowieka. Jest to spowodowane ciągłą  

cyrkulacją powietrza, powodującą przenoszenie aerozoli na większe odległości 

(Lewandowska i in., 2006). Dopływ substancji z atmosfery odbywa się  

poprzez opad suchy i mokry. Aerozole i gazy pochodzenia naturalnego  
i antropogenicznego opadają grawitacyjnie, bądź przedostają się do wody  

w wyniku dyfuzji turbulentnej lub molekularnej oraz opadania inercyjnego 

(Falkowska i in., 2004). 
Próbki aerozoli i gazów kolekcjonowano stosując zestawy działające poprzez 

filtrowanie powietrza przez filtry lub denudery, natomiast próbki  

opadu atmosferycznego (suchego i mokrego) pobierano za pomocą 
polietylenowych/teflonowych kolektorów (fot. 1b, c). Stężenie gazowej rtęci  

i dwutlenku węgla w powietrzu oznaczano przy użyciu autoanalizatorów  

(GARDIS 3 i MADUR, odpowiednio). Bardzo istotną sprawą jest właściwy  

dobór lokalizacji stanowiska do pobierania próbek atmosfery. Należy założyć 
minimalizację dopływu zanieczyszczeń powietrza wynikających z obecności  

załogi i studentów oraz prac prowadzonych na okręcie. 

Współdziałanie morza i atmosfery przebiega w dwóch przeciwstawnych 
kierunkach. Pierwszy z atmosfery ku morzu, a drugi z morza do atmosfery.  

Na granicy faz znajduje się mikrowarstwa powierzchniowa morza,  

która pełni podwójną funkcję: jest źródłem substancji przedostających  

się z morza do atmosfery i jest powierzchnią absorbującą substancje wypadające  
z atmosfery. Zatem wymiana substancji naturalnych i antropogenicznych  

zachodzi przez warstwę graniczną wody i powietrza (Falkowska, 1996).  

Za mikrowarstwę powierzchniową morza najczęściej uznaje się cienką warstewkę 
na powierzchni morza o miąższości sięgającej kilkuset do 1000 µm (Hardy, 1982; 

UNESCO, 1985). Górną część mikrowarstwy o grubości kilku nanometrów  

stanowi błona powierzchniowa, do której powstania przyczyniają się siły  
adhezji, działające na skutek przyciągania międzycząsteczkowego na granicy dwóch 

ośrodków – wody i powietrza. Siły napięcia powierzchniowego powodują fizyczną 

stabilność warstwy. Z drugiej strony, ze względu na ekstremalne wartości 

temperatury, zasolenia i dawki energii słonecznej, jest to jednak niestabilne 
środowisko w porównaniu z tonią wodną (Falkowska, 1996). Wzbogacenie 

mikrowarstwy powierzchniowej w materię rozpuszczoną i zawieszoną  

modyfikuje fizyczne i chemiczne właściwości strefy kontaktu morze-atmosfera  
(Liss i Duce, 1997). 



Dotychczasowe badania wskazały na różnorodność materii, która  

w mikrowarstwie osiąga dalece wyższe stężenia niż pod powierzchnią wody. 

Obfitość i duża różnorodność flory i fauny zakumulowana w strefie kontaktu morze-

-atmosfera powoduje większą, niż w kolumnie wody poniżej, aktywność procesów 
biologicznych. To zróżnicowanie aktywności biologicznej prowadzi do 

chemicznych transformacji materii w formie rozpuszczonej i zawieszonej. Procesy 

te modyfikowane są w dużym stopniu poprzez radiację słoneczną. 
Mikrowarstwę powierzchniową morza kolekcjonowano techniką  

ekranu, skonstruowanego z polietylenowej siatki o wymiarach 40 x 50 cm,  

w której na długości 2,54 cm mieściły się 24 oczka  (fot. 2). Pobieranie  
próbek mikrowarstwy przebiegało w następujący sposób: ekran wprowadzano  

do wody pod kątem ~45
o
 i po całkowitym zanurzeniu trzymano tuż  

pod powierzchnią, aż do ustabilizowania się mikrowarstwy powierzchniowej, 

następnie podnoszono go horyzontalnie ku powierzchni z prędkością około 6 cm∙s
-1

,  
po wyjęciu czekano kilka sekund i zlewano wodę do pojemnika, specjalnie  

w tym celu zrobionym wyżłobieniem w ramce. 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Fot. 2. Pobieranie mikrowarstwy powierzchniowej morza za pomocą 
polietylenowego ekranu: a) zanurzenie ekranu w wodzie; b) podnoszenie siatki;  

c) zlewanie próbki do polietylenowej butelki 

 

b) 

a) 

c) 



Próbki wody z toni pobierano rozetą batometrów zintegrowaną  

z sondą CTD (fot. 3). W trakcie opuszczania rozety dokonywano pomiaru 

przewodnictwa, temperatury, zasolenia i prędkości dźwięku w wodzie.  

Stałe podłączenie sondy CTD do komputera pozwala na kontrolę przebiegającego 
pomiaru właściwości fizycznych wody oraz umożliwia sterowanie zamykania 

batometrów z laboratorium pokładowego. Po wyciągnięciu rozety na pokład 

pobierano próbki wody, które następnie poddawano natychmiastowej analizie 
chemicznej lub przygotowywano do badań w specjalistycznych laboratoriach  

na lądzie, poprzez dodatek substancji konserwujących lub mrożenie. 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
Fot. 3. Rozeta batometrów zintegrowana z sondą CTD (Falmouth Scientific Inc.), 

którą pobierano próbki wody: a) rozeta przygotowana do pobrania wody - batometry 

otwarte; b)  po pobraniu wody – batometry zamknięte; c) odbieranie próbek wody  
z batometrów 

 

 

 

 

 

b) a) 

c) 



Współczesne badania dopływu i degradacji materii organicznej  

w środowisku morskim dotyczą w szczególności akwenów przybrzeżnych,  

silnie zanieczyszczonych i podatnych na eutrofizację. Stężenia materii organicznej 

w toni wodnej i w osadach dennych tych akwenów są zazwyczaj wysokie z uwagi 
na bezpośredni wpływ terygenicznego dopływu materii organicznej z lądu oraz 

wysoką produkcję pierwotną spowodowaną spływem soli biogenicznych. Prowadzi 

to do intensyfikacji procesów degradacji i towarzyszących im przemian materii 
organicznej. Morze Bałtyckie w tym Zatoka Gdańska należy do najbardziej 

zeutrofizowanych obszarów morskich na świecie (HELCOM, 1998). Ze względu na 

rolę sedymentującej materii zawieszonej w usuwaniu atmosferycznego dwutlenku 
węgla i wyłączaniu z obiegu substancji biogenicznych bardzo ważnym zadaniem 

jest oszacowanie wielkości strumieni zawiesin  przepływających w kolumnie wody 

morskiej. Część materii organicznej ulega mineralizacji wystarczająco płytko aby 

pozwolić na efektywny powrót metabolicznych produktów do warstwy 
powierzchniowej (Colombo i in., 1996; Schneider i in., 2002), gdzie włączane są 

ponownie do produkcji materii organicznej lub emitowane do atmosfery. Swobodny 

powrót dwutlenku węgla i soli biogenicznych do wód powierzchniowych 
ograniczany jest obecnością barier gęstościowych (termokliny, halokliny). Szacuje 

się iż w obszarach głębokowodnych Bałtyku do osadów dennych dociera od ~10 do 

~1 % materii organicznej wyprodukowanej w wodach powierzchniowych. Dla 
większości składników chemicznych osady są końcowym etapem krążenia. 

Podczas omawianych rejsów masę materii organicznej docierającej  

do poszczególnych poziomów w toni wodnej mierzono z zastosowaniem 

cylindrycznych pułapek sedymentacyjnych (fot. 5). Pułapki umieszczano na 
poziomach charakterystycznych dla stratyfikacji termiczno-zasoleniowej kolumny 

wody w kolejnych okresach badawczych. Na każdym poziomie umieszczano po 

dwa kolektory sedymentacyjne, które przed wystawieniem wypełniano wodą 
morską pobraną wcześniej ze stosownej głębokości. Utrzymanie w pionie czterech 

do pięciu par pułapek przymocowanych do liny było możliwe dzięki zastosowaniu 

ciężarka obciążającego od dołu i zestawu pływaków utrzymujących się na 

powierzchni  wody. 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

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



Odzwierciedleniem procesów zachodzących w toni wodnej oraz w warstwie 

naddennej są biogeochemiczne właściwości osadów dennych (np. skład chemiczny, 

granulometria, obecność bentosu). W badaniach dotyczących granicy wody 

i miękkich osadów dennych wykorzystywano sondę Niemisto (fot. 6a).  
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Fot. 5.  Pobieranie próbek osadów dennych: a) sonda Ziemisto; b), c) przykłady 
rdzeni osadów pobranych w rejonie Głębi Gdańskiej; d), wyciskanie rdzenia osadów  

z pleksiglasowej rury; e) cięcie rdzenia na warstwy; f) odbieranie próbki osadu  

z odciętej warstwy 
 

 

 

 

b) a) c) 

e) d) f) 



Sonda ta składa się z rury pleksiglasowej umieszczonej w stalowej obudowie. 

Zawór sprężynowy na szczycie sondy pozwala na swobodny przepływ wody 

w czasie wbijania się jej w dno. Lekko wygięty ster-płetwa zamocowany  

wahliwie w górnej części sondy zapobiega jej rotacji, po osiągnięciu dna ster 
swobodnie opada, natomiast po wydobyciu z osadów zamyka otwór wlotowy sondy. 

W czasie wbijania się sondy w osady zawór w jej górnej części zostaje zamknięty  

i wytworzone podciśnienie nie pozwala na wypłukanie próbki w czasie jej 
wydobywania na pokład statku. Po wyjęciu pleksiglasowej rury z obudowy wodę 

naddenną pobiera się za pomocą strzykawki, a rdzeń osadów wyciska się przy 

pomocy specjalnej prasy, której konstrukcja umożliwia również podział próbki na 
warstwy (fot. d, e, f). 

Fotografia 4 prezentuje wybrane stanowiska w laboratoriach pokładowych na 

ORP „Kopernik” oraz ORP „Heweliusz”. 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Fot. 6. Laboratoria pokładowe na okrętach Marynarki Wojennej: a) stanowisko do 

oznaczania pH, alkaliczności i stężenia siarczanów w wodzie morskiej;  

b) stanowisko do oznaczania tlenu rozpuszczonego w wodzie morskiej;  
c), d) stanowisko do analizy soli biogenicznych w wodzie morskiej; e) stanowisko 

do filtracji zawiesin morskich 

c) 

a) 

d) 

b) 

e) 



Na pokładzie okrętów, bezpośrednio po pobraniu próbek wykonywano bardzo 

wiele analiz chemicznych. Były to przede wszystkim oznaczenie stężeń soli 

odżywczych w toni wodnej oraz w wodach porowych, pomiar pH i alkaliczności, 

pobieranie materii zawieszonej poprzez filtrację wody morskiej. 

Dzięki współpracy Instytutu Oceanografii z Marynarką Wojenną RP studenci 

i doktoranci kierunku „oceanografia” mają możliwość odbycia dziesięciodniowych 

ćwiczeń praktycznych w morzu. Obok zgromadzenia materiałów środowiskowych 
i wyników do prac naukowych, bardzo cenna jest możliwość nabycia praktyki 

w pracy w morzu. Uczestnicy rejsów mają możliwość udoskonalenia umiejętności 

pracy w laboratorium i obsługi aparatury oceanograficznej, a także rozwijają 
zdolność do pracy w zespole i świadomość współodpowiedzialności za grupę. 

Pomimo iż praktyki w morzu wymagają pracowitości i dużego zaangażowania, 

studenci bardzo chętnie uczestniczą w tych ćwiczeniach mając świadomość, iż są 

one także wspaniałą przygodą.  
Długoletnia współpraca pomiędzy Uniwersytetem Gdańskim i Marynarką 

Wojenną pozwoliła na znaczące powiększenie zasobów oceanograficznej bazy 

danych Biura Hydrograficznego MW, a także dała okazję do wymiany cennych 
doświadczeń przy planowaniu prac badawczych i poszukiwaniu nowych kierunków 

badań środowiska morskiego. 

W niniejszej publikacji wykorzystano zdjęcia wykonane przez pracowników, 
doktorantów i studentów Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdańskiego, oraz 

przez załogę ORP „Kopernik” i ORP „Heweliusz”.  
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Fot. 7. ORP „Kopernik” 

 

 

 

 

 

 

 


