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Ekspedycja naukowa AREX 2017 statku badawczego Instytutu Oceanologii PAN r/v ‘Oceania’
odbyta sie w terminie 14 czerwca 2017 — 30 sierpnia 2017. Rejs trwat 78 dni, sktadat sie z
pieciu etapow. W przerwach pomiedzy poszczegdlnymi etapami dokonywano wymiany

czesci zatogi naukowej, oraz czesci sprzetu.

Gtéwne etapy ekspedycji AREX 2017:

ETAP | DATA TRASA KIEROWNIK
I 14.06-21.06 | Gdansk - Tromsg Mgr Iwona Wrébel
Il 22.06-09.07 | Tromsg - Longyearbyen Dr Agnieszka Beszczyniska- Moller

11 10.07-26.07 | Longyearbyen - Longyearbyen | Dr Agnieszka Beszczyrska- Moéller

IVa 27.07-04.08 | Longyearbyen — Longyearbyen | Dr Stawomir Kwasniewski

IVb 05.08-14.08 | Longyearbyen — Longyearbyen | Dr Joanna Legezyniska

\Y 15.08-30.08 | Longyearbyen — Gdansk Dr hab. Marek Zajgczkowski

W czasie etapu pierwszego prowadzono obserwacje meteorologiczne i aerozolowe oraz
dokonano optymalizacji pracy systemu komunikacji satelitarnej statku.

W etapie Il i Il wykonano kompleksowe badania sSrodowiska morskiego na poligonie
oceanicznym pomiedzy potnocng Norwegig a Oceanem Arktycznym.

W Etapie IV badano fiordy Zachodniego Spitsbergenu, przeprowadzono badania
ekologiczne, fizyczne, hydrograficzne, chemiczne, meteorologiczne i aerozolowe.

W etapie V dokonano poboru préb do badan paleoklimatycznych, fito i zooplanktonu oraz

mikroplastiku, wykonano pomiary meteorologiczne, aerozolowe i hydrograficzne.
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Zatozenia naukowe i zadania badawcze rejsu.

Zmiany klimatu Arktyki postepujg, Arktyka jest najbardziej podatnym na te procesy rejonem
globu. Arktyka jest jednoczesnie indykatorem zmian klimatycznych, najtatwiej jest tu je
obserwowad. Objawiajg sie one gtdwnie wzrostem temperatury atmosfery i oceanu oraz
zanikiem pokrywy lodu morskiego. W morzach subarktycznych i Oceanie Arktycznym zmiany
te dotyczg zaréwno zasiegu jaki i grubosci lodu morskiego. W ostatnich kilkunastu latach
obserwowany jest dramatyczny zmniejszenie zasiegu letniej pokrywy lodowej i pocienienie
lodéw Oceanu Arktycznego. Zmiany klimatyczne, powodujgce zmiany w wtasciwosciach
fizycznych wody morskiej implikujg zmiany w ekosystemie morskim.

W ramach diugoterminowego, wielkoskalowego programu obserwacyjnego AREX Instytut
Oceanologii PAN od roku 1987 prowadzi szeroko zakrojone badania Morz Nordyckich i
Arktyki Europejskiej. W programie AREX prowadzone sg multidsyscyplinarne obserwacje
biotycznego i abiotycznego srodowiska morskiego. Badania te prowadzone s3 w ramach
kierunku strategicznego | : ‘Rola oceanu w ksztattowaniu klimatu i skutki zmian klimatu w
morzach europejskich’ oraz kierunku strategicznego Ill: ‘Wspodtczesne zmiany ekosystemow
u brzegdw morz szelfowych’. Pozwala to na coroczne prowadzenie kompleksowych badan
hydrosfery, atmosfery i biosfery. Dzieki ciggtosci i powtarzalnosci pomiaréw uzyskalismy
spdjne serie czasowe podstawowych obserwacji charakteryzujgcych te Srodowiska. Duzg
zaletg badan IOPAN jest ich kompleksowos¢. W czasie rejsu prowadzone sg pomiary
srodowiska fizycznego (ocean, atmosfera) jak i biosfery (plankton, bentos), geosfery (pobdr
probek osaddéw, rdzeni). W prace te zaangazowane sg zespoty z réznych dziedzin nauki.
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Realizacja celow rejsu i zadan badawczych

W rejsie AREX 2017 realizowano liczne zadania z badan statutowych Instytutu, w Tematach
Badawczych 1.3, 1.4. 1.5, 1.7,11.2, 1111, 11.5. Program naukowy ekspedycji AREX 2017 zawierat
w sumie dla wszystkich etapéw 86 celdéw naukowych rozbitych na zadania badawcze.
Prowadzono pomiary, zbierano prébki i wodowano sprzet naukowy w projektach
badawczych ARGO-Poland, INTAROS, Carbon Bridge, SCOF-Arctic,c, CASUMA, NAtMAP,
Svalbard Intertide, SeaPopll (diamentowy Grant), HYDRA, grantach doktoranckich i innych.
W rejsie uczestniczyto czworo doktorantéw KNOW, ktoérzy zbierali dane do swoich prac.

W czesci pierwszej pomiary wykonywano w czasie ruchu statku wiec nie opdzniaty one
przelotu. ‘Oceania’ bez przeszkdd, przed zatozonym terminem dotarta do portu Tromsg w
potnocnej Norwegii. Wszystkie zaplanowane zadania naukowe wykonano w catosci.
Wykonano rdéwniez testy fgcznosci satelitarnej, dokonano optymalizacji serwera
statkowego.,

Warunki atmosferyczne latem 2017 nie sprzyjaty badaniom oceanograficznym na otwartym
oceanie. Czes¢ czasu rejsowego w etapie Il i Ill zajeto sztormowanie. W zwigzku z tym
konieczne byto, po konsultacji z kierownikami zespotéw badawczych, dostosowanie
schematu pomiaréw do warunkéw pogodowych. Mimo tego zrealizowano program
badawczy zaplanowany na cze$¢ oceaniczng. Jedynie trudne warunki lodowe podczas etapu
[Il ograniczyty wykonanie programu badawczego na pétnoc od Svalbardu. Ponadto podczas
etapu Il wydobyto kotwiczone urzadzenia sejsmoakustyczne OBS nalezgce do Instytutu
Geofizyki PAN w Warszawie.

W czasie czesci IVa i IVb prowadzono badania w fiordach i na przedpolach fiordéw
Zachodniego Spitsbergenu. Dobra organizacja pracy w fiordach, sprawna wymiana zatég,
wspotpraca miedzy ekipami badawczymi pozwolity, mimo przetadowanego plany, na
realizacje zaplanowanych zadan. W pomysinym prowadzeniu prac sprzyjata dobra pogoda w
tym okresie.

W czesci V rejsu pobrano osad powierzchniowy i rdzenie do badan paleoceanograficznych.
Wykonano 3 przekroje CTD w poétnocnej czesci Archipelagu Svalbard.

Pobrano préby fito i zooplanktonu oraz mikroplastiku w Pradzie Zachodniospitsbergenskim
oraz w rejonie Hovgaard Fracture i zachodniej czes¢ Boreas Plain, wykonano pomiary
meteorologiczne i aerozolowe. Nie wykonano pomiardw mikrostrukturalnych w okolicach
czofa lodowca.

W czasie rejsu AREX2017 zebrano znaczacg ilo$¢ danych i materiatu naukowego. Wykonano
pomiary CTD na 238 stacjach pomiarowych czesci oceanicznej (Rys. 2). W czesciach
fiordowych wykonano 13 wysokiej rozdzielczosci przekrojow CTD, zebrano dane na 25
stacjach.

Rozetg batymetryczng pobrano préobki wody morskiej do analizy réznych jej wtasciwosci.
Wykonano pomiary meteorologiczne i aerozolowe. Pobrano probki planktonu i bentosu na
stacjach oceanicznych i fiordowych. Wykonano zaplanowane pomiary optyczne.

Sprawozdania kierownikéw naukowych poszczegdlnych etapdw rejsu i sprawozdania
poszczegdblnych grup badawczych umieszczono w zatgcznikach.
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Rysunek 1. Rozmieszczenie stacji badawczych w czesci oceanicznej wyprawy ‘AREX 2017’.
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Rysunek 2. Rozmieszczenie stacji badawczych CTD w czesci fiordowej wyprawy ‘AREX 2017’.
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Whioski techniczne
Whioski z roku 2017 w wiekszosci pokrywaijg sie z tymi z roku 2016.

Mimo ciagtej obstugi, remontéw i wymiany czesci zamiennych postepuje zuzycie sprzetu,
zwtlaszcza tego podstawowego — rozety batymetrycznej i sondy CTD. Wydaje sie konieczny co
najmniej remont kapitalny z wymiang czesci. Rozeta jest na stanie Zaktadu Dynamiki, lecz
stuzy wszystkim uczestnikom rejsu AREX i coraz czesciej rejséw battyckich. Dlatego koszty
remontu powinny by¢ pokryte z kosztéw ogdlnych Instytutu.

W roku 2017 ‘Oceania’ nadal stuzyta za srodek transportu ludzi i sprzetu pomiedzy fiordami.
Nie przekraczano wymogoéw karty bezpieczenstwa statku, zatoga byta bardzo pomocna, nie
zanotowano powaznych probleméw. Do standardowego dziatania weszty operacje z
pozostawianiem kilku oséb z zatogi naukowej w Polskiej Bazie Polarnej w Hornsundzie na
czas pobytu ‘Oceanii’ w tym fiordzie. Pozwala to na zabranie dodatkowych o0sdéb
realizujgcych swoje badania wytgcznie w tym miejscu.

Poprawit sie dostep do Internetu, jesli statek jest w zasiegu systemu KVH. Niestety wiekszo$é
czasu rejsu AREX odbywa sie poza zasiegiem systemu KVH, dlatego konieczne jest nadal
korzystanie z Internetu satelitarnego w Arktyce i utrzymanie konta Irydium z wystarczajgcym
pakietem dla statku. tacznos¢ satelitarna dostepna jest z mostku statku i to wystarcza na
potrzeby nawigacji i do prywatnej tgcznosci prowadzonej w sposéb rozsadny.

Nadal uwazam, ze ze wzgledu na dobro Instytutu i dalsze badania polarne IOPAN, rejs AREX
powinien uzyska¢ inny, wyzszy status. AREX jest dotychczas programem instytutowym,
nazwa rejsu to nasz wewnetrzny, tradycyjny skrét. Jest on juz dobrze znany w kraju i na
Swiecie, a ‘Oceania’ wrosta w obraz Arktyki. Informacje o rejsie umieszczane sg w bazach
danych i portalach naukowych. Dlatego powinnismy dazy¢ do tego, aby AREX zostat statym
programem badawczym (na poziomie krajowym), postrzeganym i zapisanym jako wktad
Polski w badania Arktyki. Obecnie ktadzie sie nacisk na koniecznos¢ monitoringu Arktyki,
statych sieciach pomiarowych, dtugich serii czasowych pomiaréw. Za zasadne uwazam
coroczne publikowanie raportédw rejsowych w Oceanologii. Raport z oceanicznej czesci rejsu
ukazat sie w roku 2016, byt to jednak artykut naukowy. Bardzo przydatne bytoby
publikowanie raportu nie jako artykutu naukowego, a jako rozszerzonej informacji o rejsie.

Dr hab. Waldemar Walczowski
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Wykaz zatacznikéw:
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Sprawozdanie z Etapu |, mgr Iwona Wrébel

Sprawozdanie z Etapu ll, i lll dr Agnieszka Beszczyriska- Moller

Sprawozdanie z Etapu IV, dr Stawomir Kwasniewski, dr Joanna Legezyriska
Sprawozdanie z Etapu IV, pomiary hydrograficzne mgr Prominiska, mgr Agata Grynczel
Sprawozdanie z Etapu IV, pomiary aerozolowe mgr Przemystaw Makuch
Sprawozdanie z Etapu V, prof. Marek Zajaczkowski
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Sopot, 26 sierpnia 2017

Sprawozdanie
z rejsu badawczego AREX 2017
Etap I na r/'v OCEANIA w dniach 14.06-20.06.2017 Gdansk — Tromso.

Kierownik rejsu
mgr Iwona Wrdbel

W rejsie udziat wzieli:
a) pracownicy 10 PAN:
1. Iwona Wrobel
2. Krzysztof Rutkowski
b) pracownicy inni:
1. Kasper Zielinski, UG, Polska
2. Adelina Kaszubska (k.0.n)

Realizacja celow rejsu:
W trakcie rejsu prowadzono prace realizujgce zaplanowane cele rejsu:

e Okreslenie strumieni emisji kropel z powierzchni morza 1 ich udziat w wymianie
masy i energii migdzy morzem a atmosferg

e Okreslenie pionowych strumieni CO, w przywodnej warstwie atmosfery

o Okreslenie aerozolowej grubosci atmosfery oraz zawartosci ozonu w atmosferze

e Okreslenie warunkow meteorologicznych w trakcie prowadzenia pomiaréw

e Okreslenie charakterystyk aerozolu morskiego

e Realizacja projektu edukacyjnego ,,Porozmawiajmy o morzu” (Say and Play Sopot
School of English)

e Optymalizacja pracy systemu komunikacji satelitarnej statku

Zadania wykonane podczas rejsu:

v pomiary standardowych parametrow meteorologicznych zgodnie ze $wiatowym
standardem SHIP;

v' pomiary chwilowych wartosci sktadowych wiatru wiatromierzem GILL;

v’ pomiary wilgotno$ci powietrza i koncentracji CO; licznikiem LI-COR;

v' pomiary aerozolowej grubosci optycznej przy uzyciu MIKROTOPS II;

v pomiary wysoko$ci podstawy chmur oraz pionowego rozkladu aerozoli w
atmosferze przy wykorzystaniu CEILOMETRu Nimbus;



v’ testy zasiggu tgcznosci LTE/GSM dostepnych dla statku i utworzenie mapy
zasiegu LTE/GSM

v' podigczenie tacza satelitarnego KVH o predkosci 128 kbps z limitem
transferu danych 5 GB/miesiac

v' instalacja statkowego serwera poczty

v"wyregulowanie routera statkowego

v' instalacja serwera nawigacyjnego z oprogramowaniem openCPN, ktore bedzie
dostepne z kazdego komputera podigczonego do sieci statkowej

v podigczenie serwera statkowego, w celu mozliwo$ci sprawdzenia aktywnego
facza internetowego

v podigczenie programu tekstowego www browser, Elinks, na ktorym mozna
przejrze¢ strong internetowa z najnowszymi wiadomosciami, bez wyswietlania
reklam etc.

v' przeszkolenie kadry oficerskiej i naukowej z zasad dziatania infrastruktury

facznosci internetowej statku

Szczegbdtowy opis przebiegu rejsu:

13/06/2017 r

Od wieczora zaokretowanie ekipy naukowej. Przeglad 1 instalacja aparatury badawczej.
Testowanie i uruchamianie sprzgtu przez ekipe naukowa. Wyjscie w morze 2205.
Uruchomienie sprzetu do cigglych pomiarow wysokosci podstawy chmur nad powierzchnig
wody, struktury pionowej chmur, liczebnos$ci kropel na roznych poziomach nad powierzchnia,
pionowych profili zawarto$ci aerozolu w dolnej warstwie granicznej atmosfery, oraz do
pomiaréw predkosci 1 kierunku wiatru, bezposrednio po wyjsciu z gtowek portu. Morze
Battyckie niespokojne, fala od strony dziobu zaraz za gléwkami portu.

14/06/2017 r.

Pogoda ulegta poprawie — predkos¢ statu zostata zwiekszona do 9 weztow (od poczatkowych
5-ciu weztow). Rozpoczgcie pomiaréw meteo o 1200 UTC oraz kontynuacja cigglych
pomiarow wysokos$ci chmur nad powierzchnia wody, struktury pionowej chmur, liczbie
kropel na réznych poziomach nad powierzchnia, pionowych profili zawartosci aerozolu w
dolnej warstwie granicznej atmosfery, jak rowniez pomiar predkosci i kierunku wiatréw.
Czyszczenie 1 kalibracja sprzetow, ktore beda uzywane na kolejnym etapie rejsu AREX. W
czasie przebywania w zasiegu sieci GSM testy zasiegu tacznosci LTE. Przygotowanie
serwera nawigacyjnego z oprogramowaniem openCPM. Obserwacja pracy tacza satelitarnego
KVH. Instalacja statkowego serwera poczty.

15/06/2017 r.

Kontynuacja programu pomiaréw ciagltych. Przygotowanie sprz¢tu do po6zniejszych
pomiardéw. Nieznaczne pogorszenie pogody. Praca nad podtaczeniem pulpitu zdalnego RDP 1
VNC w celu przetestowania upowszechnienia dostepu do programu nawigacyjnego open



CMP na wielu komputerach na raz. Kontynuacja testow lacznosci LTE. Kontynuacja
obserwacja pracy lgcza satelitarnego KVH.

16/06/2017 r.
Po potudniu wyjscie z Bie$nin na otwarte wody Oceanu Atlantyckiego. Kontynuacja
pomiardw ciggtych i meteo. Lacznos¢ LTE w pelni, kontynuacja testow jej zasiegu.

17/06/2017 r.
Silny wiatr od rufy, predkos$¢ statku 11 kts, co daje nam duze zaplecze czasowe w Tromso.
Kontynuacja pomiaréw cigglych oraz meteo.

18/06/2017 r.

Pomiary ciagle, meteo i lacznos$ci. Przekroczenie kota podbiegunowego ok. godz. 11:30.
Pierwsze wnioski po testach tacznosci LTE i tacza satelitarnego KVH. Zasigg sieci sigga w
GSM w Ciesninach Dunskich i wybrzezach Norwegii do 20-28 Mm. Podlaczono réwniez
serwer statkowy, na ktorym mozna podejrze¢, jakie tacze jest sprawne. Podlaczone tacze
satelitarne KVH o predkosci 128 kbps z limitem transferu danych 5GB/miesigc. Po
przekroczeniu limitu predko$¢ transferu jest zmniejszana, ale ciagle dziata. Bardzo dobrze
przy koniecznoséci komunikacji sprawdzajg si¢ ustugi typu messenger, gadu gadu, jak rowniez
poczta e-mail IOPAN. Zasieg powinen sigga¢ do 74 stopnia N. Zaznacza si¢, ze niezwykle
wazne jest wylaczanie anteny odbiornika satelitarnego przy pracach na spardeku badz
balkonie, na maszcie. Ustawiono rowniez program tekstowy w celu sprawdzania biezacych
informacji ze §wiata. Program nie wymaga instalacji, link dostgpny na stronie iopan. Do tego
nie ma on reklam, dzigki czemu jest ‘lzejszy’. Lacze satelitarne Iridium z routerem Iridium
Pilot na mostku ma predkos¢ przesylu 128 kbps, z limitem danych 200 MB/miesiac. Lacze to
dziala jedynie na rejsach AREX, nie jest podigczone do serwera sieci statkowej i dziata
jedynie na mostku. Ustalono rowniez otwarty dostgp z wielu komputerow do programu
nawigacyjnego OpenCPN. Jest o darmowa mapa morska. Aby z niej korzysta¢ nalezy
zainstalowa¢ w Windows klienta VNC, wpisa¢ IP 192.168.1.17 (hasto Oceania 2017). Mozna
tam podejrze¢ pliki GRIB z pogoda, zmierzy¢ odlegtos$¢ do celu.

19/06/2017 r.

Od rana czyszczenie aparatury 1 przygotowanie nowej do uzytku w nastgpnym etapie. Wejscie
do portu 9:00. Zatoga naukowa pozostaje na kolejng noc. Wyokretowanie w dniu 22.06.2017
20/06/2017 r.

Zatoga naukowa pozostaje na statku na kolejng noc, wyokretowanie w dniu 22/06/2016 o

00:01.

21.06.2017r.
Wyokretowanie zatogi naukowej z etapu I i zaokretowanie ekipy naukowej na kolejny etap
rejsu. Koniec AREX 2017 Etap I.

Szczegdtowy opis poszczegdlnych pomiarow dla wszystkich dni rejsowych przedstawiono w
raporcie z przeprowadzonego etapu rejsu ,,rejs_report 2017 06 Tromso.xlsx” zamieszczony
na dysku DVD razem ze zbiorem danych pomiarowych.

Kierownik Naukowy Rejsu

/-/ Twona Wrobel
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Kierownik etapu Il i lll

Dr Agnieszka Beszczyriska Moéller



1. Zatozenia naukowe i zadania badawcze rejsu
Scientific background and objectives

Wskutek proceséw wymiany oceanicznej pomiedzy Pdétnocnym Atlantykiem a Oceanem
Arktycznym ma miejsce niezwykle intensywna konwersja mas wodnych: ciepte i stone wody
atlantyckie, transportowane przez Morza Nordyckie do Oceanu Arktycznego ulegaja
oziebieniu, zamarzaniu i ponownemu topnieniu, przeksztatcajgc sie w ptytkie i wystodzone
wody szelfowe, 16d morski i wysoce zasolone wody gtebinowe. Transport mas wodnych
z Oceanu Arktycznego na potudnie stanowi z kolei mechanizm inicjujacy i podtrzymujacy
globalng cyrkulacje termohalinowg. Poznanie wielkosci i zmiennosci transportu masy i cieptfa
oraz zrozumienie proceséow konwersji mas wodnych stanowi podstawe dla jakoSciowego
i iloSciowego oszacowania wielkoskalowej wymiany (overturning) miedzy Oceanem
Atlantyckim i Arktycznym oraz rozpoznania roli tych obszaréw morskich w ksztattowaniu
zmian klimatycznych w skalach miedzyletnich i dekadalnych.

Ciesnina Fram reprezentuje jedyne gtebokie potgczenie pomiedzy Morzami Nordyckimi
i Oceanem Arktycznym. Transport cieptych wdéd atlantyckich o wysokim zasoleniu,
niesionych na poétnoc przez Prad Norwesko-Atlantycki i Prad Zachodniospitsbergenski,
wptywa na przeksztatcenia mas wodnych w Oceanie Arktycznym, a w rezultacie na ich
cyrkulacje, oddziatujgc réwniez na 16d morski i atmosfere. Skomplikowana rzezba dna w
poétnocnym Morzu Grenlandzkim i Cie$ninie Fram powoduje rozdzielenie zaréwno Prgdu
Norwesko-Atlantyckiego, jak i Pradu Zachodniospitsbergenskiego na kilka rozgatezien,
ulokowanych wydtuz grzbietdw oceanicznych i sktonu szelfu kontynentalnego. Rozciggtos¢
przestrzenna poszczegdlnych gatezi i ich wzgledna intensywnos$é przeptywédw stanowig
czynnik w duzym stopniu determinujgcy oceaniczny transport ciepfa do Oceanu
Arktycznego. W rejonie potudniowego Basenu Nansena na péfnoc od Svalbardu na skutek
procesow interakcji miedzy oceanem, lodem morskim i atmosferg zachodzi najbardziej
intensywna transformacja wody atlantyckiej w Oceanie Arktycznym, jak réwniez jedne
z najwiekszych zmian w zasiegu i grubosci pokrywy lodowej. Wtasciwosci wody pochodzenia
atlantyckiego, niesionej do gtebokich basenéw Oceanu Arktycznego przez Arktyczny Prad
Wzdtuzbrzegowy w duzej mierze zalezg od proceséw wymiany miedzy oceanem, lodem
i atmosferg, zachodzgcych na pétnoc od Svalbardu.

Pomiary oceanograficzne, fizyczne, atmosferyczne i biochemiczne prowadzone od roku 1987
w rejonach Mérz Nordyckich i Ciesniny Fram przez Instytut Oceanologii PAN w Sopocie majg
na celu zbadanie i opisanie procesdw ksztattujgcych wymiany atmosferyczne, klimat oceanu
i ekosystem rejondw subarktycznych i arktycznych, ze szczegélnym uwzglednieniem Arktyki
Europejskiej. Coroczne letnie ekspedycje pomiarowe w rejonie Mdrz Nordyckich, Ciesniny
Fram, a w ostatnich latach rowniez potudniowego Basenu Nansena w Oceanie Arktycznym
prowadzone s3 w ramach zadan statutowych IOPAN jako giéwna cze$é wieloletniego
wielkoskalowego programu monitoringowego AREX. Kampanie pomiarowe IOPAN byty
rowniez prowadzone w ramach wspdtpracy miedzynarodowej w programach VEINS
(Variability of Exchanges in the Nordic Seas, 1997-2000), ASOF-N (Arctic and subArctic
Oceanic Fluxes - North, 2003-2005), DAMOCLES (Developing Arctic Modelling and Observing
Capabilities for Long-term Environment Studies, 2006-2009) oraz w ramach projektéw
polsko-norweskich (Polish-Norwegian Research Programme) AWAKE, AWAKE-2 oraz PAVE



(2013-2016). Pomiary wykonane podczas rejsu AREX2017 stanowig rowniez wktad IOPAN
w realizacje projektu H2020 INTAROS (2016-2021).

Podczas czes¢ etapu Il oceanicznej rejsu AREX2017 wykonano prace pomiarowe w ramach
nastepujacych zadan badawczych:

Badanie struktury i dynamiki Pragdu Norwesko-Atlantyckiego oraz Pradu Zachodnio-
spitsbergenskiego we wschodniej czesci Morza Norweskiego, Grenlandzkiego i wejsciu
do Morza Barentsa (Temat 1.4);

Badanie zmiennosci temperatury i zasolenia oraz prgdéw morskich na szelfie i sktonie
kontynentalnym wschodniej czesci Morza Norweskiego, Grenlandzkiego i wejsciu do
Morza Barentsa (Temat |.4);

Okreslenie wielkosci transportu objetosci i ciepta w Pradzie Norwesko-Atlantyckim
(Temat 1.4);

Zbadanie sptywu gestych wod zimowych w rejonie Storfjordrenna (Temat 1.4);

Badanie wieloletniej zmiennosci wéd posrednich i gtebinowych we wschodniej czesci
Morza Norweskiego, Grenlandzkiego i wejsciu do Morza Barentsa (grant Preludium
‘DWINS’);

Okreslenie strumienia emisji kropel z powierzchni morza i ich udziat w wymianie masy
i energii miedzy morzem a atmosferg (Temat I.3);

Okreslenie pionowych strumieni CO2 w przywodnej warstwie atmosfery (Temat 1.3);
Okreslenie strumieni wymiany ciepta odczuwalnego i utajonego miedzy morzem
i atmosferg (Temat 1.3);

Okreslenie charakterystyk aerozolu morskiego (Temat 1.3);

Okreslenie aerozolowej grubosci atmosfery oraz zawartosci ozonu w atmosferze (Temat
1.3);

Okreslenie koncentracji black carbon (sadzy) w atmosferze (Temat 1.3);

Okreslenie warunkéw meteorologicznych w trakcie prowadzenia pomiaréw (Temat 1.3);
Poznanie sktadu jakosciowo-ilosciowego i rozmieszczenia zbiorowisk planktonu
(planktonu pierwotniakowego i zooplanktonu) w epi- i mezopelagialu Pradu
Zachodniospitsbergenskiego (badania statutowe 1.5., Projekt CarbonBridge);

Ocena rdéznorodnosci genetycznej organizmoéw zooplanktonowych w wodach
Atlantyckich i Arktycznych Mérz Nordyckich (badania statutowe 1.5.).
Scharakteryzowanie przedstawicieli fauny Cnidaria i Ctenophora w wodach Pradu
Zachodniospitsbergenskiego przy uzyciu cech morfologicznych molekularnych oraz
porownanie sktadu gatunkowego wyznaczonego réznymi metodami (Diamentowy Grant,
DI2014 020344).

Zbadanie stezenia pytu zawieszonego dla potrzeb modelowania z zastosowaniem
modelu WRF-Chem (wspétpraca z U. Wroctawskim);

Badanie wptywu Prgdu Zachodniospitsbergeniskiego na rozmieszczenie meroplanktonu
(Temat 1.7).

Podczas czes¢ etapu lll oceanicznej rejsu AREX2017 wykonano prace pomiarowe w ramach
nastepujgcych zadan badawczych:

Badanie struktury i dynamiki Pradu Zachodniospitsbergenskiego w Cies$ninie Fram
i wolnym od lodu rejonie na pdtnoc od Svalbardu (Temat 1.4);

Badanie zmiennosci temperatury i zasolenia oraz pragdow morskich na szelfie i skfonie
kontynentalnym zachodniego i pétnocnego Svalbardu (Temat 1.4);
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Okreslenie wielkosci transportu objetosci i ciepta w Pradzie Zachodniospitsbergenskim
oraz Arktycznym Pradzie Wzdtuzbrzegowym na pétnoc od Svalbardu (Temat 1.4);
Badanie wieloletniej zmiennosci wéd posrednich i gtebinowych w Cies$ninie Fram
i wolnym od lodu rejonie na pétnoc od Svalbardu (grant Preludium ‘DWINS’);

Okreslenie strumienia emisji kropel z powierzchni morza i ich udziat w wymianie masy
i energii miedzy morzem a atmosferg (Temat 1.3);

Okreslenie pionowych strumieni CO2 w przywodnej warstwie atmosfery (Temat .3);
Okreslenie strumieni wymiany ciepta odczuwalnego i utajonego miedzy morzem
i atmosferg (Temat 1.3);

Okreslenie charakterystyk aerozolu morskiego (Temat .3);

Okreslenie aerozolowej grubosci atmosfery oraz zawartosci ozonu w atmosferze (Temat
1.3);

Okreslenie koncentracji black carbon (sadzy) w atmosferze (Temat 1.3);

Okreslenie warunkéw meteorologicznych w trakcie prowadzenia pomiaréw (Temat 1.3);
Zbadanie wtasciwosci optycznych wdéd oceanicznych w rejonie szelfu Zachodniego
Spitsbergenu i centralnej czesci Ciesniny Fram w celu rozwiniecia lokalnego algorytmu
satelitarnego stuzgcego do okreslania koncentracji réznych sktadnikdw wody morskiej
w Pétnocnym Atlantyku, do walidacji istniejgcych algorytmdéw oraz do analiz zaleznosci
pomiedzy koncentracjami i typami sktadnikow wody morskiej a jej rzeczywistymi
wiasciwosciami optycznymi, oraz dla potrzeb biooptycznego modelowania elementéw
pelagicznego ekosystemu Poétnocnego Atlantyku (Temat I1.5, KNOW, projekt JAXA);
Poznanie skfadu jakoSciowo-ilosciowego i rozmieszczenia zbiorowisk planktonu
(planktonu pierwotniakowego i zooplanktonu) w epi- i mezopelagialu Pradu
Zachodniospitsbergenskiego (badania statutowe 1.5, projekt CarbonBridge);

Ocena rdznorodnosci genetycznej organizmow zooplanktonowych w wodach
atlantyckich i arktycznych Mérz Nordyckich (Temat 1.5);

Scharakteryzowanie przedstawicieli fauny Cnidaria i Ctenophora w wodach Pradu
Zachodniospitsbergenskiego przy uzyciu cech morfologicznych molekularnych oraz
poréwnanie sktadu gatunkowego wyznaczonego réznymi metodami (Diamentowy Grant,
DI2014 020344).

Badanie wptywu Pradu Zachodniospitsbergenskiego na rozmieszczenie meroplanktonu
(Temat 1.7).
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2. Przebieg pracy na poligonie badawczym

Work at sea

Pomiary oceanograficzne, aerozolowe, meteorologiczne, biologiczne i optyczne

Podczas etapow Il i lll rejsu AREX2017 prowadzone byty pomiary oceanograficzne na siatce
stacji, obejmujacej przekroje state, powtarzane corocznie od 2000 roku, oraz przekroje
dodatkowe w rejonie na pétnoc od Spitsbergenu, zalezne od warunkéw lodowych w danym
roku. Rozmieszczenie stacji pomiarowych pokazane jest na Rys. 1. W czasie obu etapdéw
rejsu pomiary hydrograficzne obejmujgce cisnienie, temperature, zasolenie, koncentracje
tlenu rozpuszczonego w wodzie morskiej oraz fluorescencje (jako proxy koncentracji
chlorofilu a) prowadzone byty na 238 stacjach CTD (126 stacji w czesci Il i 112 stacji w czesci
Il rejsu) na profilach obejmujacych catg kolumne wody. Na 47 stacjach pobrane zostaty
proby wody na wybranych gtebokosciach przy pomocy rozety batymetrycznej w celu
kalibracji czujnika elektroprzewodnosci oraz rozpuszczonego tlenu oraz (podczas etapu lll)
do laboratoryjnych oznaczenn koncentracji optycznie czynnych sktadnikéw wody morskiej
(koncentracji chlorofilu a, catkowitej masowej koncentracji zawiesin, oraz absorpcji swiatta
przez substancje rozpuszczone i zawieszone w wodzie morskiej oraz koncentracji
rozpuszczonego wegla organicznego).

Do pomiaréw hydrograficznych uzywana byta sonda CTD Seabird 9/11+ wyposazona
w podwdjny zestaw czujnikdw temperatury i zasolenia (pierwszy sensor temperatury SBE3
SN4670, pierwszy sensor przewodnos$ci SBE4 SN3342, drugi sensor temperatury SBE3
SN2937, drugi sensor przewodnosci SBE4 SN2971) oraz czujnik ci$nienia Digiquartz 410K-105
SN100967. Dodatkowo sonda CTD wyposazona byta w dwa czujniki koncentracji tlenu
rozpuszczonego w wodzie morskiej: standardowy czujnik SeaBird SBE43 SN1620 oraz
optode Rinko SN72, podtgczong bezposrednio do systemu odbiorczego sondy. Ponadto do
sondy CTD podtaczony byt fluorymetr SeaPoint SN 2935 oraz altymetr Benthos PSA-916 SN
51308. Oprocz altymetru uzywany byt mechaniczny czujnik dna (ciezarek) na ok. 5m linie.
Zestaw ten umieszczony byt na rozecie batymetrycznej SeaBird SBE32 wyposazonej w 12
butli batymetrycznych: 9 butli duzych o pojemnosci 12 | i 3 butle mate o pojemnosci 1.75 1.
Zamiana 3 butli na mate spowodowana byta zainstalowaniem na rozecie prgdomierza
akustycznego LADCP (Lowered Acoustic Doppler Curent Profiler). Pragdomierz akustyczny
firmy Teledyne RDI WorkHorse 300 kHz, SN 21589, zainstalowany byt w konfiguracji
downward-looking (przetwornikami akustycznymi do dotu) i uzywany na kazdej stacji CTD.
Dane z pradomierza LADCP zapisywane byly w pojedynczych plikach i odczytywane
z pamieci urzadzenia po kazdej stacji.

Wszystkie czujniki sondy CTD dziataty poprawnie podczas Il i lll etapu rejsu AREX2017.
W koncowej czesci etapu Ill nastgpita awaria sondy SBE9/11+ polegajgca na przepaleniu
kabli w ztgczu podtaczenia kabloliny. Naprawa objeta wymiane ztgcza, kabla oraz ztacza na
kablolinie i wymagata kilkugodzinnego postoju statku. Po naprawie sonda pracowata
poprawnie. Ze wzgledu na ciezkie warunki pogodowe (szczegdlnie na poczatku i pod koniec
czesci oceanicznej rejsu) zachodzita kilkukrotnie koniecznos¢ postoju w miejscu ostonietym
oraz zmiany kolejnosci wykonywania przekrojéw. Utrudnione warunki lodowe
(w szczegdlnosci w potnocnej czesci badanych rejondw) spowodowaty znaczne skrécenie
przekrojow zaplanowanych w ty rejonie. Nie wptyneto to jednak na catosciowe pomiary na
przekrojach oceanograficznych. Zebrane dane hydrograficzne zapisywane byty w pamieci
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masowe] na komputerze odbiorczym CTD, z kopig zapasowg na tym samym komputerze.
Wstepna obrébka danych dokonywana byta na biezgco, podczas gdy dane finalne dostepne
beda po zmierzeniu zasolenia pobranych préb wody i porejsowej kalibracji.

Podczas catego rejsu prowadzone byty pomiary pragdéw morskich w gdérnej warstwie
ok. 200 m podczas drogi statku przy pomocy prgdomierza profilujgcego RDI VM-ADCP
(Vessel Mounted Acoustic Doppler Current Profiler) Ocean Surveyor o czestotliwosci 150 Hz.

Pomiary hydrograficzne podczas etapow Il i Il rejsu AREX2017 przeprowadzono na
13 przekrojach pomiarowych, 6 przekrojach podczas etapu |l rejsu oraz dalszych
7 przekrojach podczas Il etapu rejsu. Przekroje H, K oraz N zostaty wydtuzone o 2-3 stacje
w kierunku zachodnim w celu przeciecie drugiej gatezi wody atlantyckiej, bedacej
przedtuzeniem Frontalnego Prgdu Norwesko-Atlantyckiego (NWAFC). Przekroje EB2, EX, Y,
WB i NB zostaty skrécone z powodu warunkéw lodowych. Dodatkowo rozpoczeto pomiary
o wysokiej rozdzielczosci przestrzennej holowang sondg CTD na krétkim przekroju w poblizu
NB, ktére zostaty przerwane wkrotce po rozpoczeciu (2 godz.) z powodu gwattownego
pogorszenia pogody. W czasie etapu lll planowane byty 3-4 przekroje sondg holowang,
obejmujgce szelf i gbérng czes¢ sktonu kontynentalnego rejonie Whalers Bay i Yermak
Plateau. Ze wzgledu na zasieg lodu morskiego we wczesniejszej czesci rejsu oraz szczegdlnie
trudne warunki pogodowe w tym rejonie pod koniec etapu Il (kiedy przesuniecie krawedzi
lodu na pdétnoc umozliwito pomiary) nie byto jednak mozliwosci wykonania planowanych
przekrojow sonda holowang. Dokfadny przebieg pracy na stacjach CTD podany jest
w kalendarium rejsu w Zataczniku 1.

Podczas etapow Il i lll rejsu AREX2017 prowadzono pomiary aerozolowe, obejmujgce
pomiary koncentracji i rozktadu rozmiardw aerozoli morskich w réznych zakresach wielkosci
czastek oraz pomiary turbulentnych strumieni aerozolu (gradientowych oraz metodg
kowariancji wiréw). Dodatkowo prowadzono pomiary wysokosci oraz aerozolowej grubosci
optycznej granicznej warstwy atmosfery oraz stezen CO, oraz H,O, przy jednoczesnych
szybkich pomiarach 3 sktadowych predkosci wiatru (w celu wyznaczania turbulentnych
strumieni pedu, gazéw, ciepta utajonego oraz jawnego metody kowariancji wiréw).
Obserwacje standardowych parametréw meteorologicznych prowadzone byty zgodnie ze
Swiatowym standardem SHIP podczas gtéwnych (12:00, 18:00 UTC), posrednich (15:00,
21:00 UTC) godzin obserwacji meteorologicznych, oraz podczas trwania kazdej stacji CTD.

Préby planktonowe (planktonu pierwotniakowego i zooplanktonu) zbierane byty podczas
obu etapdéw Il i lll rejsu AREX2017 na 38 stacjach przy pomocy urzadzenia Multinet (na
4 stacjach) oraz przy pomocy sieci planktonowych WP2/180, WP2/60 i WP2/20 na
wszystkich stacjach. Dodatkowo przezroczystos¢ wody mierzona byta na kazdej z tych stacji
przy pomocy kragzka Secchiego. Na kilku stacjach zaplanowane pomiary siecig Multinet
zostaty zastgpione przez pobdr préb sieciami WP2 ze wzgledu na trudne warunki pogodowe,
uniemozliwiajgce prace ciezkim urzgdzeniem.

Podczas Etapu lll rejsu AREX2017 prowadzono pomiary witasciwosci optycznych waod
oceanicznych oraz pobdr préob do laboratoryjnych oznaczen koncentracji optycznie czynnych
sktadnikdw wody morskiej na 39 stacjach na przekrojach S, N, EB2, EX, WB i NB. Proby wody
pobierane byty przy uzyciu rozety CTD na trzech poziomach. Pomiary oswietlenia
odgadrnego, radiacji oddolnej, oswietlenia stonecznego nad powierzchnig morza oraz stopnia
dyfuzyjnosci oswietlenia stonecznego wykonywane byty na kazdej stacji przy uzyciu
wielospektralnego radiometru profilujgcego wraz radiometrem referencyjnym (C-OPS).

Strona 5z 20



Zintegrowana sonda optyczno-hydrologiczna (obejmujaca ac-9, CTD SBE49, TRIOS MicroFlu
CDOM fluorymetr, TRIOS MicroFlu Chla fluorymetr, WETLabs WetStar 3-channel fluorymetr)
uzywana byfa na kazdej stacji do pomiardw profili wspétczynnika ostabiania i absorpcji
wigzki Swiatta, fluorescencji CDOM, fluorescencji chlorofilu a, zasolenia i temperatury.
Pomiar radiacji oddolnej, radiacji catkowitej, radiacji oddolna tuz pod powierzchnig morza,
pomiar reflektancji bezkontaktowej znad powierzchni morza oraz oswietlenia stonecznego
nad powierzchnig morza prowadzone byty na wszystkich stacjach optycznych przy pomocy
zestawu hyperspektralnych radiometréw Ramses (TRIOS), zamontowanych na ptywaku
powierzchniowym, wypuszczanym na kablu z rufy statku.

We wspbétpracy z Instytutem Geofizyki PAN podczas rejsu AREX2017 Etap Il zaplanowano
podjecie 5 oceanicznych sejsmometrycznych stacji dennych OBS (ocean bottom
seismometer). Stacje te, wystawione w 2016 r., znajdowaty sie w poblizu wschodniej czesci
przekroju N, a ich wydobycie (ze wzgledéw logistycznych) zaplanowano na koricowg czes¢
Etapu Il przed wejsciem do Longyearbyen. Na kazda operacje podjecia stacji dennej
przewidziano ok. 6-8 godz. W dniach 6-7 lipca wydobyte zostaty trzy stacje OBS, podczas gdy
w przypadku dwéch stacji nie zadziatat system zwalniakéw akustycznych zwalniajgcych
kotwice. Podjeto kilkukrotne préby namierzenia kazdej z tych stacji i komunikacji
z systemem akustycznym zwalniakéw, jednak bez rezultatéw. Zwalniaki trzech wydobytych
stacje OBS zostaty zaktywowane akustycznie, a po wyptynieciu systemu wypornosciowego
z sejsmometrem na powierzchnie zostat on w kazdym przypadku przyholowany do burty
statku przy uzyciu pontonu, a nastepie podpiety z pontonu i podjety dzwigiem na poktad.
Catkowity czas poswiecony na namierzanie i wydobywanie stacji OBS wynidst niecate
2 doby. Prace te zakonczono z powodu braku dalszych mozliwosci technicznych podniesienia
stacji, ktore nie wyptynety na powierzchnie.

Dodatkowo we wspodtpracy z LOCEAN (Laboratoire d'Océanographie et du Climat:
Expérimentations et Approches Numériques) Uniwersytetu Pierra i Marii Curie w Paryzu
podczas Etapu Ill rejsu AREX2017 zwodowano autonomiczny pojazd podwodny (glider) typu
Slocum G1. Glider zostat zatadowany na RV Oceania w Longyearbyen po uprzednim
przeszkoleniu ekipy pomiarowej IOPAN przez pilotéw glidera. Po zakoriczeniu pomiaréw
podczas Etapu Il w drodze powrotnej do Longyearbyen glider zostat zwodowany z pontonu
w odlegtosci ok. 4 kabli od statku na pozycji 78°40'N 009°15'E. Ekipa pomiarowa IOPAN
nadzorowata z pontonu serie testéw glidera na powierzchni oraz wykonanie pierwszego
zanurzenia. Po powrocie pontonu statek pozostat przez ok. godzine na pozycji w poblizu
miejsca wodowania glidera, do czasu potwierdzenia przez pilotéw glidera prawidtowego
funkcjonowania przyrzadu. Glider wykonywat przekroje hydrograficzne w pdtnocno-
wschodniej czesci Ciesniny Fram od czasu zwodowania (25 lipca) do korica wrzesnia 2017 r.
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Rys. 1 Rozmieszczenie stacji pomiarowych CTD i przekrojow podczas etapu Il i lll rejsu

AREX2017. Punktami w kolorze czerwonym oznaczono stacje CTD, linie z6tte pokazujg
potozenie przekrojéw holowang sondg CTD. Zielone gwiazdki oznaczajg pozycje dennych
stacji sejsmicznych.
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3. Wstepne wyniki pomiarow oceanograficznych podczas etapdéw
i Il rejsu AREX2017

Preliminary results

Na poligonie AREX pomiedzy pdétnocng Norwegia a Ciesning Fram zarejestrowano
nieznaczny spadek zasolenia i temperatury wody atlantyckiej. W roku 2016 izohalina 35.1
siegata szerokosci geograficznej powyzej 78°’N, gdy w roku 2017 ograniczona byta ona do
77°N (Rys. 2). Na poziomie 100 m rownoleznikowy zasieg izotermy 5°C byt w lipcu 2017
podobny jak w lipcu 2016 - izoterma przekraczata nieznacznie szeroko$¢ geograficzng 76°N
(Rys. 3). Zamkniecie izolinii zasolenia w pofudniowej czesci poligonu jest artefaktem
wyniktym z braku danych z sekcji A. W 2017 w pétnocnej czesci Ciesniny Fram obserwowano
nieco cieplejszg woda atlantycka niz w 2016,

Dane oceanograficzne z przekroju ‘N’ wzdtuz réwnoleznika 76°30° N to najdtuzsza
oceanograficzna seria czasowa zgromadzona przez Instytut Oceanologii PAN. W latach 1996-
2008 obserwowano na tym przekroju quasi-periodyczne zmiany temperatury i zasolenia
Wody Atlantyckiej. Dodatkowo istniata silna dodatnia korelacja pomiedzy temperaturg
i zasoleniem. W latach 2008-2012 temperatura i zasolenie Wody Atlantyckiej zmieniaty sie
w przeciwnej fazie. W latach 2013-2017 wystepowaty ponownie dodatnio skorelowane
zmiany temperatury i zasolenia Wody Atlantyckiej. W roku 2017 nastgpit spadek zasolenia
Wody Atlantyckiej na przekroju ‘N’, stowarzyszony ze spadkiem temperatury (Rys. 4).

78°

76°

|74

72°

370°
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Rys. 2 Poligon AREX. Zasolenie na poziomie 100 m w lipcu 2016 i lipcu 2017.
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Rys. 3. Poligon AREX. Temperatura na poziomie 100 m w lipcu 2016 i 2017.
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Rys. 4. Seria czasowa temperatury i zasolenia AW (T>0°C $>34.92)
na przekroju ‘N’ wzdtuz réwnoleznika 76°30’N pomiedzy 6° i 15°E.
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Zafacznik 1 Kalendarium rejsu

Attachment 1 Cruise iterinary

21 czerwca

Przylot ekipy 13:25 LT. Rozpoczecie etapu Il. Zamustrowanie ekipy 14:00 LT. Przejscie
na keje do tankowania wody i paliwa 18:00 LT. Spotkanie organizacyjne 19:45 LT.
Wyjscie w morze 20:15 LT. Tranzyt na przekréj V1. Prognoza 4-5B.

22 czerwca

Poczatek pomiaréw na przekroju V1 01:30 UTC. Poczatkowe problemy: ustawieniz
czujnikow, brak komunikacji z LADCP wskutek roztgczonego kabla. Po poprawkack
wszystko sprawne. Wiatr 4-5B, wysoka fala do 2 m. Problemy z wystawianiem rozety. Nz
stacji V3 decyzja o zdjeciu butli z rozety dla odcigzenia. Wskutek wysokiej fal
przewrdcenie wodzka z silnikiem Pracowni OO (wdzek zbyt stabo umocowany dc
burty/relingu). Utamana cze$¢ pt,yty kawitacyjnej i zamek obudowy, peknieta obudowa
Na 3 stacjach (V7, V9, V11) proby zebrania préb biologicznych siecig WP2, nieudane ze
wzgledu na wysoka fale. Stacje V1 - V14. Stan morza 4-5B, fala poczatkowo 2-2.5 m
pozniej 1-2 m (silna martwa fala).

23 czerwca

Kontynuacja przekroju V1. Poprawa pogody 2-3B, silny rozkotys do 2 m. Na stacji V15
pobdr préb biologicznych siecia WP2 i Multinetem. Stacje V15-V20. Zakonczenie
przekroju V1 0 21:00 UTC. Tranzyt w rejon NE od Wyspy Niedzwiedziej.

24 czerwca

Przerwa na potéw ryb do 03:00 UTC. Przelot na przekrdj K. Rozpoczecie pomiaréw na
przekroju K 05:30 UTC. Stacje K1-K8. Pobdr préb biologicznych siecig WP2 na stacjach
K4 i K7. Pogoda dobra, wiatr 2-3B, fala ponizej 1 m.

25 czerwca

Kontynuacja pomiardw na przekroju K. Stacje K9-K15. Pobér préb biologicznych siecig
WP2 na stacjach K10 i K13. Pogoda dobra, wiatr 2-3B, fala 0.5-1 m, pochmurnie.
Rosngaca prognoza na nastepne dni, wiatr do 5B z zachodu.

26 czerwca

Kontynuacja pomiaréw na przekroju K. Stacje K11-K19. Zakoriczenie pomiaréw na
przekroju K 16:30 UTC. Tranzyt na przekrdj H. Poczatkowo stan morza 2-3B, pdzniej
wzrastajacy do 5B, rosnaca fala.

27 czerwca

Rozpoczecie pomiaréw na przekroju H 02:30 UTC. Stacje H22-H18. Przedpotudniem
stan morza malejgcy do 4B, po potudniu i wieczorem do 3B. Fala 1-2m.

28 czerwca

Kontynuacja pomiaréw na przekroju H. Stacje H17-H12. Pogorszenie pogody do 4-5B,
w pdzniejszej czesci dnia do 5B. Fala do 2-2.5 m.

29 czerwca

Kontynuacja pomiaréw na przekroju H. Stacje H11-H1. Zakonczenie pomiaréw na
przekroju H 23:50 UTC. Przelot na przekrdj V2. Przedpotudniem stan morza 4B, po
potudniu malejacy do 2-3B. Fala malejgca do 1-1.5 m.

30 czerwca

Rozpoczecie pomiaréw na przekroju V2 05:50 UTC. Stacje V21-V35. Pogoda dobra,
stan morza 1-2B, w porywach do 3B.

1 lipca

Kontynuacja pomiaréw na przekroju V2. Stacje V36-V38. Przelot na przekrdj O.
Rozpoczecie pomiaréw na przekroju O 05:50 UTC. Stacje 08-0-6. Ze wzgledu na
gwattowne pogorszenie pogody (wiatr powyzej 20 weztéw, w porywach do 30 weztdéw)
i rosngcg prognoze podjeto decyzje o przerwaniu pomiardw na przekroju O i przejsciu
na potnoc na przekrdj Z w rejon lepszych warunkéw pogodowych. Tranzyt na Z.

2 lipca

Rozpoczecie pomiardw na przekroju Z 17:15 UTC. Stacje Z1-Z6. Rano i przedpotudniem
stan morza 5-6B, w miare przechodzenia na pétnoc malejgcy do 4-5B. Po dojsciu w
rejon pomiaréw stan morza 3B, fala 1-1.5 m.

3 lipca

Kontynuacja pomiaréw na przekroju Z. Stacje Z7-Z13. Stan morza zmienny, 3-4B.

4 lipca

Kontynuacja pomiaréw na przekroju Z. Stacje Z14-Z15. Zakorniczenie pomiaréw na
przekroju Z 09:45 UTC. Powrdt na przekrdj O. Pogorszenie pogody, stan morza 4-5B.

5 lipca

Kontynuacja przerwanych pomiaréw na przekroju O od otwartego morza w strone
ladu, rozpoczecie pomiardw na przekroju 00:50 UTC. Stacje 0-13 - O-8. Stan morza
poczatkowo 4B, potem malejacy do 3-4B.
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6 lipca

Kontynuacja pomiaréw na przekroju O. Stacja O-7. Zakonczenie pomiardw na
przekroju O 04:30 UTC. Przelot na pozycje OBS1. Pogoda umiarkowana, stan morza 3-
4B, fala 1-1.5 m. Préba podjecia stacji OBS, brak komunikacji z urzadzeniem.
Kilkukrotne ponowienie préby zwolnienia stacji, bez rezultatu. Przelot na pozycje
kolejnej stacji OBS, podjecie stacji. Przelot na pozycje kolejnej stacji OBS, podjecie
stacji. Przelot na pozycje kolejnej stacji OBS, nieudana prdba podjecia stacji.

7 lipca

Przelot na pozycje kolejnej stacji OBS, podjecie stacji. Przelot na pozycje i ponowna
(nieudana) préba podjecia pierwszej stacji OBS. Pogoda dobra, stan morza 2-3B.
Przelot na przekroj S. Rozpoczecie pomiaréw na przekroju S 20:00 UTC. Stacje S19-5S18.

8 lipca

Kontynuacja pomiaréw na przekroju S. Stacje S17-S12. Problemy z uktadaniem trosu
na duzej windzie, spowolnione wycigganie rozety CTD. Zakonczenie pomiaréw w
srodku przekroju S i przelot do Longyearbyen. Pogoda dobra, poczatkowo ok. 3B,
potem stan morza malejacy do 2B.

9 lipca

Wejscie do Longyearbyen. Koniec etapu Il. Postdj na kotwicy. Podejscie do Bykaie
15:00 LT. Wytadunek stacji dennych OBS oraz sprzetu pomiarowego przeznaczonego
na rejs Lance A-TWAIN 2017 we wrzes$niu. Zatadunek glidera Slocum G1 dostaczonego
przez Francuskie Narodowe Centrum Gliderowe (CNRS). Zmustrowanie czesci ekipy
naukowej. Pobdr wody i paliwa.

10 lipca

Rozpoczecie etapu Ill. Zamustrowanie czeSciowo nowej ekipy naukowej (grupa
optyczna, wymiana w grupie oceanograficznej). Przygotowanie sprzetu do pomiaréow
optycznych. Wyjscie w morze 16:00 UTC. Przelot na przekrdj S, na pierwszg stacje na
szelfie. Rozpoczecie pomiarow na przekroju S 21:15 UTC. Stacja S-1. Pogoda dobra,
stan morza 2-3B, wiatr N-NE.

11 lipca

Kontynuacja pomiardw na przekroju S. Stacje SO - S9. Stan morza 4-5B, wiatry
poczatkowo N, potem E do S i SW, fala ok. 1m.

12 lipca

Kontynuacja pomiaréw na przekroju S. Stacje S9P - S12. Zakornczenie pomiardéw na
przekroju S 12:00 UTC. Przelot na przekrdj N. Rozpoczecie pomiaréw na przekroju N
21:00 UTC. Stacja N-15. Stan morza 4-5B, pozniej 5B, fala 1-1.5m.

13 lipca

Kontynuacja pomiaréw na przekroju N. Stacje N-14 - N-7. Stan morza 4B, wiatr NW-N.

14 lipca

Kontynuacja pomiarow na przekroju N. Stacje N-6 - NOP. Pogorszenie pogody. Stan
morza 5B, momentami do 6B, fala 1-2 m. Prognoza pogarszajgca na obszar
potudniowej Ciesniny Fram, lepsze prognozowane warunki w czesci pétnocne;j.

15 lipca

Kontynuacja pomiaréow na przekroju N. Stacje N1 - N5. Zakonczenie pomiaréw na
przekroju N 21:40 UTC. Przelot na przekrdj EB2. W nocy i przedpotudniem pogoda
dobra, 2-3B. Po potudniu i wieczorem pogorszenie pogody, stan morza 5-6B, wiatry
zmienne od SW do Ni E.

16 lipca

Rozpoczecie pomiaréw na przekroju EB2 13:30 UTC. Stacje EB2-1 - EB2-4P. W dzien
pogoda dobra, stan morza ok 3B, popotudniu i wieczorem pogorszenie pogody do 5B,
fala 1-2 m, rosnaca.

17 lipca

Kontynuacja pomiaréw na przekroju EB2. Stacje EB2-5 - EB2-6P. Przerwanie pomiaréw
o 07:00 UTC z powodu gwattownego pogorszenia pogody do 7B (wiatr sredni do 30
weztéw, w porywach wiecej) i wysokiej fali. Przelot w rejon ostoniety od wiatru i fali w
ujsciu Kongsfjordu. Postdj na kotwicy.

18 lipca

Postéj na kotwicy do 18:00 UTC z powodu ztej pogody. Przelot na przerwany przekrdj
EB2. Ponowne rozpoczecie pomiaréw na przekroju EB2 19:30 UTC. Stacje EB2-7 - EB2-
8. Wieczorem stan morza ok. 4B, falal - 1.5 m.

19 lipca

Kontynuacja pomiaréw na przekroju EB. Stacje EB2-8P - EB2-12P. Pogoda dobra, stan
morza 3-4B, w nocy do 5B. Wiatr S do SW i W.

20 lipca

Zakonczenie pomiaréw na przekroju EB2 03:00 UTC. Przelot na przekrdj EX.
Rozpoczecie pomiaréw na przekroju EX 15:00 UTC. Stacje EX7P-EX4P. Pogorszenie
pogody, stan morza poczgtkowo rano 5-6B, potem 4-5B. Fala 1-1.5m.

21 lipca

Kontynuacja pomiardw na przekroju EX. Stacje EX4-EX1. Zakorczenie pomiardw na
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przekroju EX 05:30 UTC. Przelot na przekréj WB. Rozpoczecie pomiaréw na przekroju
WB 10:50 UTC. Stacje WB1-WB12. Zakoriczenie pomiaréw na przekroju WB 23:00 UTC.
Przelot na przekrdj NB. Stan morza w nocy 4B, w dzier poprawa pogody do 2-3B.

22 lipca

Rozpoczecie pomiardow na przekroju NB 04:20 UTC. Stacje NB1-NB5. Awaria sondy CTD
SBE9/11+. Préby kontynuowania pomiaréw przy pomocy starej sondy CTD SBE9/11
(nieudana z powodu braku komunikacji z deck unitem) oraz statkowej sondy CTD
SBE49 (nieudana z powodu duzego szumu i btednych wartosci zasolenia). Decyzja o
naprawie sondy CTD (rozebranie sondy, wymiana gniazda, wymiana kabli, wymiana
ztacza kabloliny). Postdj w dryfie na stacji do 14:40 UTC. Kontynuacja pomiaréw po
naprawie sondy. Stacje NB6-NB11. Stacja NB11l przesunieta z powodu podejscia do
granicy lodu. Zakonczenie pomiaréw na przekroju NB 22:00 UTC. Przygotowanie
holowanej spndy CTD do pomiarow. Rozpoczecie pomiaréw sondg holowang CTD na
przekroju 1INB 22:40 UTC. Przekrdj poczatkowo wzdtuz granicy lodu, nastepnie
planowane odejscie na potudnie po osi Hinlopenrenna. Pogoda umiarkowana, 4-5B,
wiatry N do NW. Prognoza silnych wiatréw na nastepne dni.

23 lipca

Kontynuacja pomiaréw sondg holowanga CTD na przekroju 1NB. Wskutek gwattownego
pogorszenia pogody i silnego wiatru (35 weztow, w porywach do 40 weztéw, wiatr z
sektora W) decyzja o przerwaniu pomiarow o 03:30 UTC. Z powodu silnego dryfu
statku sonda holowana ustawiata sie z burty, momentami wyprzedzajgc statek.
Sztormowanie w kierunku pd.-zach. w kierunku przejscia fiordami na przekréj Y. Po
dojsciu do fiordu postéj w dryfie w miejscu ostonietym.

24 lipca

00:30 UTC Wyjscie z ostonietego rejonu we fiordzie na przekrdj Y. Wiatr znacznie
silniejszy niz prognozowany, ponad 30 weztéw, fala 2-2.5 m. Decyzja o powrocie w
miejsce ostoniete i podjeciu ponownej proby wyjscia na przekrdj o godz. 06:00 UTC.
Préba wyjscia na otwarte morze w kierunku przekroju Y o 06:00 UTC. Po wyjsciu z
rejonu ostonietego ponownie wiatr silniejszy od prognozowanego (do 35 weztéw) i
wysoka fala (2-2.5 m). Decyzja o przejsciu w rejon ostoniety w ujsciu
Magdalenafjorden i postdj do 11:00 UTC. Przelot na przekrdj Y. Rozpoczecie pomiarow
na przekroju Y 12:30 UTC. Na przekroju poczatkowo stan morza ok. 5B, fala do 2m,
pozniej malejace do 3-4B i fali ok. 1 m. Stacje Y1 do Y7 wedtug standardowych pozycji,
stacje Y8, Y9 i Y10 kontynuowane wzdtuz krawedzi lodu w kierunku NE. Zakonczenie
pomiarow na przekroju Y 21:40 UTC. Przelot na pozycje wodowania glidera Slocum
78°40'N 009°35'E.

25 lipca

Dojscie na pozycje wodowania glidera 07:00 UTC. Kontakt z centrum pilotowania, na
prosbe pilota przejscie na pozycje 78°40'N 009°15'E ze wzgledu na wymagana wiekszg
gtebokos¢ wody (ok. 450 m na pozycji). Po serii testéw na poktadzie o 08:15 UTC
zatadunek glidera do pontonu i odptyniecie na odlegtos¢ ok. 4 kabli od statku.
Zwodowanie glidera o 08:40 UTC. Obserwacja glidera z pontonu do momentu
zanurzenia (ok. 20-25 min). Po zanurzeniu glidera, powrdét pontonu na statek. Postdj w
dryfie na pozycji wodowania do 12:00 UTC. Przelot do Longyearbyen.

26 lipca

Wejscie do Longyearbyen 08:00 UTC. Wymiana ekipy badawczej. Koniec etapu Il
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Czas potrzebny na wykonanie poszczegdlnych przekrojéw

Section time and numer of stations

Section Start (UTC) End (UTC) Nb of stations Time used (h)
V1 (V1-V20) 22.06, 01:58 | 23.06, 18:56 20 41
K (K-3 - K19) 24.06,05:52 | 26.06, 16:39 23 59
H (H22 - H1) 27.06,02:47 | 29.06, 23:08 22 68
V2 (V21-V38) 30.06, 05:58 | 01.07,01:54 17 20
0 (08-0-6) 01.07,05:59 | 01.07, 23:47 13 18
Z(Z1-215) 02.07,17:17 | 04.07,09:24 15 40
0 (0-13- 0-7) 05.07,00:53 | 06.07,03:28 7 27
S (519 -512) 07.07,20:02 | 08.07,22:47 8 27
S (S-1-512) 10.07, 22:15 12.07, 11:31 17 37
N (N-15 - N5) 12.07, 21:00 | 15.07, 21:16 27 72
EB2 (EB2-1- EB2-6P) | 16.07,13:34 | 17.07,07:50 12 18
EB2 (EB2-7 - EB2-12P) | 18.07,19:27 | 20.07,02:04 11 31
EX (EX7P - EX1) 20.07,15:06 | 21.07,04:47 11 14
WB (WB1 - WB12) 21.07,10:54 | 21.07,22:11 12 11
NB (NB1 - NB11) 22.07,04:21 | 22.07,21:47 11 17
Y (Y1-Y10) 24.07,12:01 | 24.07, 20:53 10 9
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Zafacznik 2 Lista stacji pomiarowych w etapach Ili lll rejsu AREX2017.
Attachment 2 Station list

File Station Latitude Longi- Water | Max Day | Month | Year | Hour | Minute
tude depth Pres
AREX2017 leg 11 (21.06-09.07.2017)

AR17_001.awi V1 70.500 19.989 136 134 22 6 2017 1 58
AR17_002.awi V2 70.667 19.936 156 155 22 6 2017 3 46
AR17_003.awi V3 70.835 19.941 182 181 22 6 2017 5 36
AR17_004.awi v4 70.999 19.900 186 185 22 6 2017 7 13
AR17_005.awi V5 71.166 19.867 207 208 22 6 2017 9 4
AR17_006.awi V6 71.333 19.838 211 211 22 6 2017 11 15
AR17_007.awi V7 71.498 19.805 235 235 22 6 2017 12 50
AR17_008.awi V8 71.752 19.741 265 265 22 6 2017 15 5
AR17_009.awi V9 72.001 19.685 306 307 22 6 2017 17 23
AR17_010.awi V10 72.250 19.617 322 323 22 6 2017 19 33
AR17_011.awi V11 72.500 19.569 381 377 22 6 2017 21 40
AR17_012.awi V12 72.755 19.528 396 398 22 6 2017 23 56
AR17_013.awi V13 73.002 19.472 417 419 23 6 2017 2 23
AR17_014.awi V14 73.248 19.401 443 444 23 6 2017 6 1
AR17_015.awi V15 73.499 19.335 476 479 23 6 2017 8 24
AR17_016.awi V16 73.666 19.307 348 349 23 6 2017 12 33
AR17_017.awi V17 73.831 19.267 235 236 23 6 2017 14 13
AR17_018.awi V18 73.998 19.217 135 135 23 6 2017 16 33
AR17_019.awi V19 74.166 19.186 69 68 23 6 2017 18 1
AR17_020.awi V20 74.249 19.173 58 57 23 6 2017 18 49
AR17_021.awi K-3 75.000 18.000 154 153 24 6 2017 5 52
AR17_022.awi K-2 75.001 17.506 118 117 24 6 2017 6 56
AR17_023.awi K-1 75.000 17.002 128 127 24 6 2017 8 0
AR17_024.awi KO 75.001 16.505 245 245 24 6 2017

AR17_025.awi K1 74.999 16.102 209 209 24 6 2017 10 41
AR17_026.awi K2 74.999 15.789 361 363 24 6 2017 11 34
AR17_027.awi K3 74.999 15.437 818 826 24 6 2017 12 40
AR17_028.awi K4 74.999 15.003 1105 1117 24 6 2017 14 10
AR17_029.awi K5 75.001 14.371 1527 1548 24 6 2017 16 19
AR17_030.awi K6 74.999 13.745 1795 1819 24 6 2017 18 24
AR17_031.awi K7 75.000 13.184 1982 2009 24 6 2017 20 41
AR17_032.awi K8 75.000 12.550 2145 2175 24 6 2017 23 0
AR17_033.awi K9 75.000 11.634 2353 2389 25 6 2017 2 2
AR17_034.awi K10 74.999 10.420 2496 2534 25 6 2017 5 51
AR17_035.awi K11 74.999 9.171 2610 2651 25 6 2017 9 37
AR17_036.awi K12 74.999 8.519 2820 2867 25 6 2017 12 29
AR17_037.awi K13 74.999 7.653 2217 2250 25 6 2017 16 18
AR17_038.awi K14 74.997 6.837 2093 2121 25 6 2017 19 3
AR17_039.awi K15 75.000 6.000 2821 2867 25 6 2017 22 4
AR17_040.awi K16 74.998 4991 3124 3177 26 6 2017 1 49
AR17_041.awi K17 74.999 4.020 3038 3089 26 6 2017 5 41
AR17_042.awi K18 75.001 2.998 2470 2507 26 6 2017 10 7
AR17_043.awi K19 75.004 2.011 2753 2797 26 6 2017 14 21
AR17_044.awi H22 73.501 1.001 3075 3127 27 6 2017 2 47
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AR17_045.awi H21 73.500 1.998 3364 3424 27 6 2017 7 14
AR17_046.awi H20 73.500 2.998 2500 2539 27 6 2017 11 47
AR17_047.awi H19 73.500 3.976 2859 2907 27 6 2017 15 53
AR17_048.awi H18 73.500 4.999 2670 2713 27 6 2017 20 19
AR17_049.awi H17 73.501 5.997 2026 2054 28 6 2017 19
AR17_050.awi H16 73.500 6.988 2322 2357 28 6 2017 5
AR17_051.awi H15 73.500 7.801 2942 2990 28 6 2017 4
AR17_052.awi H14 73.502 8.664 2480 2517 28 6 2017 12 19
AR17_053.awi H13 73.504 9.813 2290 2325 28 6 2017 16 23
AR17_054.awi H12 73.501 11.030 2054 2084 28 6 2017 20 34
AR17_055.awi H11 73.501 12.197 1801 1824 29 6 2017 0 25
AR17_056.awi H10 73.503 13.058 1567 1586 29 6 2017 3 47
AR17_057.awi H9 73.500 13.833 1285 1301 29 6 2017 41
AR17_058.awi H8 73.500 14.415 1009 1019 29 6 2017 8 58
AR17_059.awi H4 73.502 14.991 684 690 29 6 2017 11 5
AR17_060.awi H7 73.504 15.566 479 483 29 6 2017 14 0
AR17_061.awi H6 73.504 16.151 455 459 29 6 2017 15 51
AR17_062.awi H5 73.502 16.807 443 446 29 6 2017 17 32
AR17_063.awi H3 73.500 17.479 441 432 29 6 2017 19 38
AR17_064.awi H2 73.500 18.091 406 408 29 6 2017 21 11
AR17_065.awi H1 73.500 18.740 427 430 29 6 2017 22 49
AR17_066.awi V21 74.533 18.873 78 28 30 6 2017 5 58
AR17_067.awi V22 74.615 18.752 70 71 30 6 2017 6 49
AR17_068.awi V23 74.700 18.666 97 96 30 6 2017 7 48
AR17_069.awi V24 74.782 18.569 226 226 30 6 2017 8 41
AR17_070.awi V25 74.866 18.502 204 204 30 6 2017 9 41
AR17_071.awi V26 74.947 18.420 72 70 30 6 2017 10 39
AR17_072.awi V27 75.100 18.218 67 65 30 6 2017 11 58
AR17_073.awi V28 75.266 18.051 62 60 30 6 2017 13 13
AR17_074.awi V29 75.380 17.918 101 100 30 6 2017 14 8
AR17_075.awi V30 75.531 17.718 130 130 30 6 2017 15 45
AR17_076.awi V31 75.701 17.547 210 210 30 6 2017 17

AR17_077.awi V32 75.831 17.336 290 290 30 6 2017 19

AR17_078.awi V33 75.983 17.134 319 319 30 6 2017 20 37
AR17_079.awi V34 76.127 17.008 288 288 30 6 2017 21 57
AR17_080.awi V35 76.240 16.847 218 220 30 6 2017 23 44
AR17_081.awi V36 76.311 16.792 105 103 1 7 2017 0 38
AR17_082.awi V37 76.350 16.743 53 50 1 7 2017 1 15
AR17_083.awi V38 76.396 16.632 32 29 1 7 2017 1 49
AR17_084.awi 08 76.250 18.916 261 260 1 7 2017 5 59
AR17_085.awi o7 76.217 18.427 247 247 1 7 2017 7 37
AR17_086.awi 06 76.183 17.918 274 274 1 7 2017 8 57
AR17_087.awi 05 76.159 17.473 306 306 1 7 2017 10 7
AR17_088.awi 04 76.134 17.012 281 281 1 7 2017 11 14
AR17_089.awi 03 76.101 16.516 341 342 1 7 2017 12 29
AR17_090.awi 02 76.067 16.008 384 385 1 7 2017 13 43
AR17_091.awi o1 76.034 15.514 362 363 1 7 2017 15 3
AR17_092.awi M4 76.004 15.012 337 338 1 7 2017 16 21
AR17_093.awi O-1 75.981 14.697 323 324 1 7 2017 17 56
AR17_094.awi 0-2 75.967 14.361 344 344 1 7 2017 18 56
AR17_095.awi 0o-4 75.950 13.782 908 916 1 7 2017 20 25
AR17_096.awi 0-6 75.932 13.086 1383 1399 1 7 2017 22 32
AR17_097.awi 71 78.170 11.012 260 260 2 7 2017 17 17
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AR17_098.awi 72 78.167 10.012 266 266 2 7 2017 19 4
AR17_099.awi Z3 78.164 9.501 265 265 2 7 2017 20 15
AR17_100.awi 4 78.160 9.254 695 700 2 7 2017 21 1
AR17_101.awi Z5 78.156 9.000 1126 1138 2 7 2017 22 13
AR17_102.awi 76 78.145 8.685 1576 1596 2 7 2017 23 38
AR17_103.awi 77 78.138 8.188 2228 2261 3 7 2017 37
AR17_104.awi Z8 78.129 7.508 3417 3477 3 7 2017 24
AR17_105.awi 29 78.116 6.671 2250 2281 3 7 2017 24
AR17_106.awi Z10 78.097 5.848 2483 2522 3 7 2017 11 33
AR17_107.awi Z11 78.092 5.002 2442 2480 3 7 2017 14 37
AR17_108.awi 712 78.080 4.024 2737 2747 3 7 2017 17 50
AR17_109.awi Z13 78.067 2.843 3037 3089 3 7 2017 21 22
AR17_110.awi 714 78.050 1.501 3063 3115 4 7 2017 46
AR17_111.awi Z15 78.028 0.008 3054 3106 4 7 2017 45
AR17_112.awi 0-13 75.706 4.786 2944 2993 5 7 2017 0 53
AR17_113.awi 0-12 75.733 6.093 2486 2523 5 7 2017 5 43
AR17_114.awi 0-11 75.777 7.464 2467 2505 5 7 2017 10 34
AR17_115.awi 0-10 75.819 8.803 2357 2392 5 7 2017 15 7
AR17_116.awi 0-9 75.851 10.189 2291 2326 5 7 2017 19 21
AR17_117.awi 0-8 75.886 11.549 2057 2086 5 7 2017 23 29
AR17_118.awi 0-7 75.907 12.389 1724 1747 6 7 2017 2 22
AR17_119.awi S19 77.133 0.001 3184 3239 7 7 2017 20 2
AR17_120.awi S18 77.166 0.990 3181 3237 7 7 2017 23 59
AR17_121.awi S17 77.198 2.004 3190 3246 8 7 2017 3 59
AR17_122.awi S16 77.233 3.006 2856 2903 8 7 2017 8 9
AR17_123.awi S15 77.264 3.987 2523 2562 8 7 2017 11 57
AR17_124.awi S14 77.285 4.489 2329 2364 8 7 2017 14 47
AR17_125.awi S13 77.300 4,986 2461 2499 8 7 2017 17 27
AR17_126.awi S12 77.333 5.990 2570 2610 8 7 2017 20 40
AREX2017 leg Il (10-26.07.2017)

AR17_127.awi S-1 77.601 14.004 135 133 10 7 2017 22 15
AR17_128.awi SO 77.583 13.501 144 142 11 7 2017 0 13
AR17_129.awi S1 77.567 13.001 135 134 11 7 2017 1 13
AR17_130.awi S2 77.546 12.526 98 96 11 7 2017 2 40
AR17_131.awi S3 77.534 12.027 172 171 11 7 2017 3 36
AR17_132.awi S4 77.516 11.504 273 273 11 7 2017 5 41
AR17_133.awi S5 77.500 11.005 698 703 11 7 2017 6 47
AR17_134.awi S6 77.484 10.493 1224 1238 11 7 2017 8 33
AR17_135.awi S7 77.467 10.001 1577 1596 11 7 2017 10 52
AR17_136.awi S7P 77.450 9.499 1913 1940 11 7 2017 13 9
AR17_137.awi S8 77.436 9.000 2055 2084 11 7 2017 15 40
AR17_138.awi S8P 77.416 8.499 1425 1443 11 7 2017 19

AR17_139.awi S9 77.402 7.994 2266 2299 11 7 2017 21 8
AR17_140.awi S9P 77.386 7.492 3432 3446 12 7 2017 19
AR17_141.awi S10 77.369 7.000 2635 2677 12 7 2017 4 8
AR17_142.awi S11 77.349 6.496 2079 2108 12 7 2017 26
AR17_143.awi S12 77.333 5.997 2576 2617 12 7 2017 42
AR17_144.awi N-15 76.500 0.004 3159 3214 12 7 2017 21 0
AR17_145.awi N-14 76.501 1.001 3205 3262 13 7 2017 51
AR17_146.awi N-13 76.499 1.983 3201 3256 13 7 2017 58
AR17_147.awi N-12 76.499 3.008 2767 2813 13 7 2017 10
AR17_148.awi N-11 76.500 3.999 2631 2673 13 7 2017 13 2
AR17_149.awi N-10 76.502 5.003 2370 2405 13 7 2017 16 29
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AR17_150.awi N-9 76.502 5.492 2559 2599 13 7 2017 18 44
AR17_151.awi N-8 76.501 5.989 2407 2425 13 7 2017 21 25
AR17_152.awi N-7 76.501 6.500 2533 2572 13 7 2017 23 48
AR17_153.awi N-6 76.501 6.987 2975 3025 14 7 2017 2 18
AR17_154.awi N-5 76.502 7.501 2468 2506 14 7 2017 5 20
AR17_155.awi N-4 76.502 7.991 1800 1825 14 7 2017 8 14
AR17_156.awi N-3 76.500 8.501 2260 2291 14 7 2017 10 16
AR17_157.awi N-2 76.500 9.000 2258 2290 14 7 2017 12 36
AR17_158.awi N-1 76.500 9.996 2195 2228 14 7 2017 16 9
AR17_159.awi NO 76.502 10.985 2081 2111 14 7 2017 19 29
AR17_160.awi NOP 76.500 11.502 1998 2025 14 7 2017 22 27
AR17_161.awi N1 76.502 11.996 1884 1909 15 7 2017 0 45
AR17_162.awi N1P 76.502 12.484 1730 1753 15 7 2017 51
AR17_163.awi N2 76.496 12.976 1528 1547 15 7 2017 5 0
AR17_164.awi N2P 76.500 13.498 1259 1273 15 7 2017 10 59
AR17_165.awi N3 76.498 13.996 746 752 15 7 2017 14 31
AR17_166.awi N3PP 76.498 14.201 412 414 15 7 2017 15 46
AR17_167.awi N3P 76.498 14.487 218 219 15 7 2017 16 40
AR17_168.awi N4 76.499 14.998 173 174 15 7 2017 17 48
AR17_169.awi N4pP 76.499 15.485 139 138 15 7 2017 19 57
AR17_170.awi N5 76.498 15.991 52 50 15 7 2017 21 8
AR17_171.awi EB2-1 78.833 9.267 201 201 16 7 2017 13 34
AR17_172.awi EB2-1P 78.837 9.035 208 210 16 7 2017 15 29
AR17_173.awi EB2-2 78.836 8.785 209 211 16 7 2017 16 17
AR17_174.awi EB2-2P 78.835 8.598 415 419 16 7 2017 17 26
AR17_175.awi EB2-3 78.836 8.437 669 676 16 7 2017 18 17
AR17_176.awi EB2-3P 78.834 8.270 837 845 16 7 2017 20 23
AR17_177.awi EB2-4 78.832 8.100 956 966 16 7 2017 21 51
AR17_178.awi EB2-4P 78.833 7.849 1053 1063 16 7 2017 23 20
AR17_179.awi EB2-5 78.833 7.591 1100 1111 17 7 2017 0 39
AR17_180.awi EB2-5P 78.838 7.356 1203 1216 17 7 2017 3 0
AR17_181.awi EB2-6 78.835 7.101 1352 1367 17 7 2017 4 33
AR17_182.awi EB2-6P 78.834 6.872 1553 1548 17 7 2017 5 59
AR17_183.awi EB2-7 78.834 6.679 1744 1767 18 7 2017 19 27
AR17_184.awi EB2-7P 78.833 6.410 2050 2080 18 7 2017 21 40
AR17_185.awi EB2-8 78.833 6.164 2324 2359 18 7 2017 23 33
AR17_186.awi EB2-8P 78.836 5.926 2452 2490 19 7 2017 1 43
AR17_187.awi EB2-9 78.835 5.681 2517 2557 19 7 2017 3 58
AR17_188.awi EB2-10 78.835 5.202 2583 2624 19 7 2017 7 11
AR17_189.awi EB2-10P 78.785 4.668 1726 1719 19 7 2017 12 22
AR17_190.awi EB2-11 78.798 4.154 2324 2359 19 7 2017 14 29
AR17_191.awi EB2-11P 78.834 3.663 2255 2288 19 7 2017 17 6
AR17_192.awi EB2-12 78.836 3.175 2369 2405 19 7 2017 19 37
AR17_193.awi EB2-12P 78.834 2.506 2464 2502 19 7 2017 23 54
AR17_194.awi EX7P 79.412 6.027 1747 1770 20 7 2017 15 6
AR17_195.awi EX7P 79.414 6.020 66 63 20 7 2017 16 33
AR17_196.awi EX7 79.417 6.495 1434 1451 20 7 2017 17 38
AR17_197.awi EX6 79.418 7.003 1178 1191 20 7 2017 19 43
AR17_198.awi EX5 79.418 7.309 998 1008 20 7 2017 21 30
AR17_199.awi EX4P 79.417 7.662 751 758 20 7 2017 23 33
AR17_200.awi EX4 79.417 7.914 492 494 21 7 2017 0 41
AR17_201.awi EX3P 79.416 8.165 281 281 21 7 2017 46
AR17_202.awi EX3 79.418 8.484 187 186 21 7 2017 2 29
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AR17_203.awi EX2 79.418 8.987 128 126 21 7 2017 3 47
AR17_204.awi EX1 79.418 9.474 127 125 21 7 2017 4 36
AR17_205.awi WB1 80.079 12.580 254 191 21 7 2017 10 54
AR17_206.awi WB2 80.155 12.559 175 174 21 7 2017 12 11
AR17_207.awi WB3 80.219 12.482 195 194 21 7 2017 13 36
AR17_208.awi WB4 80.286 12.404 183 182 21 7 2017 14 31
AR17_209.awi WB5 80.350 12.305 168 167 21 7 2017 16 7
AR17_210.awi WB6 80.381 12.265 180 179 21 7 2017 16 40
AR17_211.awi WB7 80.415 12.230 232 232 21 7 2017 17 16
AR17_212.awi WB8 80.433 12.209 372 373 21 7 2017 17 51
AR17_213.awi WB9 80.449 12.220 466 468 21 7 2017 18 27
AR17_214.awi WB10 80.466 12.184 573 577 21 7 2017 19 35
AR17_215.awi WB11 80.483 12.171 649 654 21 7 2017 20 17
AR17_216.awi WB12 80.517 12.142 807 815 21 7 2017 21 22
AR17_217.awi NB1 80.552 16.521 56 54 22 7 2017 4 21
AR17_218.awi NB2 80.615 16.366 144 143 22 7 2017 5 7
AR17_219.awi NB3 80.644 16.312 165 161 22 7 2017 5 47
AR17_220.awi NB4 80.679 16.268 176 172 22 7 2017 6 21
AR17_221.awi NBS 80.698 16.215 348 348 22 7 2017 7 46
AR17_223.awi NB6 80.710 16.187 606 608 22 7 2017 14 48
AR17_224.awi NB7 80.726 16.151 703 707 22 7 2017 15 43
AR17_225.awi NB8 80.742 16.121 915 922 22 7 2017 16 47
AR17_226.awi NB9 80.755 16.099 987 994 22 7 2017 18 3
AR17_227.awi NB10 80.775 16.063 1139 1149 22 7 2017 19 19
AR17_228.awi NB11 80.795 16.127 1127 1138 22 7 2017 20 46
AR17_229.awi Y1 79.660 10.357 41 39 24 7 2017 12 1
AR17_230.awi Y2 79.682 10.236 87 84 24 7 2017 12 39
AR17_231.awi Y3 79.709 10.089 137 137 24 7 2017 13 13
AR17_232.awi Y4 79.731 9.969 314 312 24 7 2017 13 53
AR17_233.awi Y5 79.754 9.860 373 372 24 7 2017 14 39
AR17_234.awi Y6 79.797 9.616 427 426 24 7 2017 15 48
AR17_235.awi Y7 79.837 9.376 455 455 24 7 2017 16 59
AR17_236.awi Y8 79.885 9.105 461 461 24 7 2017 18 6
AR17_237.awi Y9 79.943 9.324 474 475 24 7 2017 19 18
AR17_238.awi Y10 79.959 9.486 474 474 24 7 2017 20 25
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Zatgcznik 3 Lista uczestnikdw rejsu

Attachment 3 Cruise participants

No Name ‘ Institute ‘ Department ‘ Project

ETAP 11 (21.06 - 9.07.2017)
1 | Agnieszka Beszczynska-Moller IOPAN ZDM Temat 1.4/INTAROS
2 | Piotr Wieczorek IOPAN ZDM Temat 1.4 (poza limitem)
3 | Matgorzata Merchel IOPAN ZDM Temat 1.4/ Euro-Argo
4 | Agata Grynczel IOPAN /DM Temat 1.4/INTAROS
5 | Mateusz Ormanczyk IOPAN ZEM CarbonBridge, T I.5.
6 |Maciej Manko UG ZEM Diamentowy Grant, UG
7 | Piotr Markuszewski 10 PAN ZDM Temat .3
8 |lwona Wrdbel IOPAN /DM KNOW/ ASCOF-Arctic
9 | Wojciech Czuba IGF PAN IOPAN IGF
10 |Jarostaw Grzyb IGF PAN IOPAN IGF
11 |Natalia Pilguj uw ZDM U. Wroctawski

ETAP 11l (10-26.07.2017)

1 | Agnieszka Beszczynska-Moller IOPAN ZDM Temat 1.4/INTAROS
2 | Piotr Wieczorek IOPAN ZDM Temat 1.4 (poza limitem)
3 |Jan Andrzejewski IOPAN ZDM NAtMAP
4 | Agata Grynczel IOPAN /DM Temat L.4-INTATOS
5 | Mateusz Ormanczyk IOPAN ZEM CarbonBridge, T I.5.
6 | Maciej Manko UG ZEM Diamentowy Grant,
7 | Piotr Markuszewski 10 PAN ZDM Temat .3
8 |Katarzyna Dziembor IOPAN ZDM Temat I.3
9 | Piotr Kowalczuk 10 PAN ZFM Temat 1.5
10 | Marta Konik IOPAN ZFM Temat 1.5
11 | Monika Zabtocka IOPAN ZFM Temat I1.5
12 | Anna Raczkowska IOPAN ZFM KNOW
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SPRAWOZDANIE
Z REJSU BADAWCZEGO
R/V OCEANIA

AREX 2017

ETAP IVa (27.07 - 04.08.2017)
ETAP IVb (05.08 - 14.08.2017)

Kierownik etapu IVa
Dr Stawomir Kwasniewski
Kierownik etapu IVb

Dr Joanna Legezynska



Dr Stawomir Kwasniewski
Dr Joanna Legezyniska

Instytut Oceanologii

Polskiej Akademii Nauk

ul. Powstancéw Warszawy 55
81-712 Sopot

Sprawozdanie z etapu Longyearbyen — Hornsund - Longyearbyen — Kongsfjorden-Longyearbyen
(etap IV) rejsu badawczego AREX 2017 statkiem r/y ,,OCEANIA”, w dniach 27 lipca — 14 sierpnia

2017

Sopot, 06 wrzesnia 2017 r.

Kierownik etapu IV a rejsu: Dr Stawomir Kwasniewski
Sktad ekipy naukowej etap IV a (Longyearbyen-Hornsund-Longyearbyen):

Lp. Imie i nazwisko Instytucja

1 Stawomir Kwasniewski IO PAN, pracownik

2 Mateusz Krawczuk |0 PAN, doktorant

3 Jan Majcher UG, doktorant

4 Katarzyna Dragariska-Deja IO PAN, doktorantka

5 Maciej Marko UG, doktorant

6 Sigrid Maebe menadzerka nauki, Belgia

7 Weronika Patuta UG, magistrantka

8 Klaudia Kosek PG, doktorantka

9 Tomasz Krawczyk IO PAN, pracownik

10 Hannah Hoag dziennikarka naukowa, Kanada
11 Anna Pouch IO PAN/CSP KNOW, doktorantka
12 Przemystaw Makuch |0 PAN, pracownik

13 Agata Grynczel IO PAN, doktorantka

14 Magdalena Krajewska IO PAN/CSP KNOW, doktorantka

Kierownik etapu IV b rejsu: Dr Joanna Legezynska

Sktad ekipy naukowej etap IV b (Longyearbyen-Kongsfjorden-Longyearbyen):

Lp. Imie i nazwisko Instytucja

1 Joanna Legezyniska IO PAN, pracownica

2 Piotr Batazy |0 PAN, pracownik

3 Agnieszka Dabrowska UW, pracownica

4 Katarzyna Dragariska-Deja IO PAN, doktorantka

5 Agata Grynczel IO PAN, doktorantka

6 Magdalena Krajewska IO PAN/ISP KNOW doktorantka
7 Mateusz Krawczuk |0 PAN, doktorant

8 Tomasz Krawczyk IO PAN, pracownik




Lp. Imie i nazwisko Instytucja

9 Jan Majcher UG, doktorant

10 Przemystaw Makuch |0 PAN, pracownik

11 Maciej Mariko UG, doktorant

12 Anna Pouch [0] PAN/|SP KNOW doktorantka
13 Maria Wtodarska-Kowalczuk IO PAN, pracownica

Lista uczestnikdow rejsu i realizowanych tematéw badawczych, dla ktérych wykonano pomiary i
zebrano probki.

Lp. | Imie i nazwisko Temat doktoratu/Nazwa projektu/Zadanie statutowe
St i . .

1 awlor.mr . Zadanie statutowe Temat I.5, projekt KongHau4
Kwasniewski

2 |Joanna Legezyniska Zadanie statutowe Temat IIl.1

Piotr Batazy

Zadanie statutowe Temat Ill.1 Doktorat KNOW; ,Rola megafauny
bentosowej we fiordach Spitsbergenu”

Agnieszka

Projekt UW
3 Dabrowska rojekt U
Kat . .
4 2 ""”Y”a . Zadania statutowe (Temat Il. 5), projekt NCN CASUMA
Draganska-Deja
5 | Agata Grynczel Zadanie statutowe Temat 1.4
Hannah Hoag Popularyzacja nauki
Klaudia Kosek Zadanie statutowe Temat I.5
6 Magdalena Doktorat KNOW: ,Karotenoidy w morskich osadach dennych jako
Krajewska wskazniki zmian zachodzgcych w srodowisku”
Mateusz Krawczuk Zadanie statutowe Temat |. 5, I.7, projekt SeaPop Il
8 |Tomasz Krawczyk Projekt NCN CASUMA
Sigrid Maebe Popularyzacja nauki
. Zadanie statutowe Temat Ill.1, doktorat KNOW: ” Rola megafauny
9 [Jan Majcher . . . ”
bentosowe]j we fiordach Spitsbergenu
10 | Przemystaw Makuch | Zadanie statutowe Temat 1.3
11 | Maciej Manko Zadanie statutowe Temat .5, projekt Hydra, Diamentowy Grant UG
Weronika Patuta Zadanie statutowe Temat I.5
Doktorat KNOW,; ,Obieg zanieczyszczen w Arktyce”, projekt NCN
12 [ Anna Pouch ,Okreslenie roli zawiesiny w obiegu trwatych zanieczyszczen
organicznych w fiordzie Hornsund (Spitsbergen)”
13 Maria Wiodarska- | Zadanie statutowe Temat I1ll.1, doktorat KNOW; ,Rola megafauny
Kowalczuk bentosowe]j we fiordach Spitsbergenu”

REALIZACJA PROGRAMU REJSU

Badania etapu IV rejsu s/y Oceania AREX 2017 prowadzone byly w rejonach fiordéw:

Hornsund, Kongsfjorden,

Smeerenburgfjorden i Raudfjorden. Wykonano wszystkie pomiary




zaplanowane w programie rejsu z wyjgtkiem zbioru prébek zooplanktonu na stacji V14 oraz bentosu
na stacji ISF 17. Skrétowe sprawozdanie opisowe z wykonanych prac badawczych w ramach
poszczegdlnych projektdw przedstawiono ponizej. Wykaz stacji badawczych, na ktérych prowadzono
pomiary i badania oraz zestawienie meta-danych na temat stacji, wykonanych pomiaréw i badan, sg
zawarte w tabeli raportowej AREX.

OMOWIENIE REALIZOWANYCH BADAN

l. W czasie etapow IVa oraz IVb rejsu AREX 2017 mgr Agata Grynczel realizowata zadanie
badawcze dotyczgce wtasciwosci oraz rozmieszczenia mas wodnych, na podstawie
pomiardw temperatury, zasolenia i charakterystyk prgdéw morskich w fiordzie Hornsund,
Kongsfjorden oraz Raudfjorden (zadanie statutowe Temat 1.4.). Pomiary wzdiuz
przekrojow hydrograficznych prowadzone byty w sposéb cigglty (urzadzeniem typu
,,scanfish”) przy uzyciu sondy SBE 49 (czestotliwo$¢ pomiaru 16 Hz). Dodatkowo
wykonywano pomiary tlenu rozpuszczonego w wodzie morskiej czujnikiem Rinko. Pomiary
stacjonarne na stacjach pomiarowych rozmieszczonych w poszczegdlnych fiordach
prowadzone byty przy uzyciu sondy SBE 19 plus (czestotliwo$¢ 4 Hz). Zgodnie z
zatozeniami planu badan w ramach etapu IV a wykonano: 3 przekroje hydrograficzne o
wysokiej rozdzielczosci przy uzyciu sondy holowanej CTD wzdtuz fiordu Hornsund (tgczny
czas pomiaréw 11:14:07 h); 5 sondowan CTD na stacjach pomiarowych rozmieszczonych
w fiordzie Hornsund; 17 sondowan CTD na stacjach pomiarowych na przedpolu fiordu
Hornsund. Natomiast w trakcie etapu IV b wykonano: 5 przekrojéw hydrograficznych o
wysokiej rozdzielczosci przy uzyciu sondy holowanej CTD wzdtuz Kongsfjorden (tgczny czas
pomiaréw 10:08:46 h); 3 sondowania CTD na stacjach pomiarowych rozmieszczonych w
Kongsfjorden; 4 sondowania CTD na stacjach pomiarowych rozmieszczonych w
Raudfjorden.

AREX201T Hormaund
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Rysunek 1. Lokalizacja przekrojow hydrograficznych oraz punktow pomiaréw stacjonarnych CTD w
Hornsundzie i na przedpolu fiordu.
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Rysunek 2. Lokalizacja przekrojéw hydrograficznych oraz punktéw pomiaréw stacjonarnych CTD w

Kongsfjorden.

Dr Przemystaw Makuch prowadzit pomiary aerozolowe, w ramach zadan statutowych
Pracowni Wzajemnego Oddziatywania Morza i Atmosfery (Temat 1.3.). Do pomiaréw
wykorzystano nastepujacg aparature: zestaw optycznych licznikdw czastek OPC-N2;
laserowy spektroskop aerozolu LAS 3340 TSI; anemometr akustyczny 3D GILL; analizator
gazu LI-COR; ceilometr NIMBUS; fotometr stoneczny Microtops Il. Za pomocga zestawu
licznikéw czgstek OPC-N2 mierzone byty koncentracje aerozolu na 5 poziomach: 8, 11,
14, 17 oraz 20 m n.p.m. Pomiary te postuzg do okreslenia strumieni aerozolu morskiego
wyznaczanych metodg gradientowa. Pomiary koncentracji aerozolu przy uzyciu
spektroskopu LAS w potgczeniu z danymi z anemometru GILL oraz analizatora LI-COR
postuzg do wyznaczania pionowych strumieni CO, i ciepta odczuwalnego oraz utajonego.
Dzieki uzyskanym danym zostang okreslone rozktady rozmiaréw czastek aerozolu co
pozwoli w lepszym stopniu zdefiniowac¢ funkcje Zzrédtowa emisji aerozolu z powierzchni
morza. Dane uzyskane za pomocg ceilometru NIMBUS pozwolg na scharakteryzowanie
aerozolu w badanej kolumnie atmosfery. Wszystkie wyzej wymienione pomiary byty
prowadzone w trybie ciggtym. Przy sprzyjajagcych warunkach atmosferycznych (brak
chmur w obrebie tarczy Stonca) prowadzone byly pomiary aerozolowej grubosci
atmosfery za pomoca recznego fotometru Microtops Il. Przez caty okres IV etapu rejsu
prowadzone byty réwniez obserwacje meteorologiczne.

Mgr Katarzyna Draganska-Deja oraz mgr Tomasz Krawczyk prowadzili badania w ramach
badan statutowych (Temat I1.5.) oraz projektu NCN CASUMA (,,Remote Authentication of
carbonate suspension in the fjords of Spitsbergen”). W ramach realizacji programu
pomiardw optycznych zebrano dane o wifasciwosciach optycznych wéd morskich w
rejonie Spitsbergenu. Zebrane dane postuzg m. in. do prac nad lokalnym algorytmem



satelitarnym stuzgcym do zdalnego okreslania wielu parametréw przypowierzchniowych
wody morskiej w rejonie badan. Wykonano m.in. pomiary in situ rzeczywistych
wtasciwosci optycznych wody morskiej (absorpcji, ostabiania i rozpraszania) oraz
oddolnego i odgdrnego strumienia promieniowania na granicy morze-atmosfera i w toni
wodnej. Dodatkowo, pozyskane dane radiometryczne wykorzystane zostang do korekty
danych satelitarnych. Do poszczegdlnych pomiaréw wykorzystana zostata nastepujaca
aparatura badawcza: 9 kanatowy przezroczomierz AC9 firmy WETLabs, USA (pomiary
wspotczynnika absorpcji i ostabiania wigzki $wiatta); miernik LISST-100 firmy Sequoia
Scientific (pomiary rozktaddéw czasteczek zawieszonych w wodzie morskiej); radiometr
morski C-OPS, Biospherical Instruments, USA (pomiary pionowych profili oswietlenia
odgodrnego i radiacji oddolnej w 19 kanatach spektralnych); fluorymetr TRIOS CDOM-i
Chla Microflu (pomiary fluorescencji CDOM i Chla); sonda CTD (Sea-Bird Electronics
(pomiary pionowych profili temperatury i zasolenia wody). Dodatkowo pobierano prébki
powierzchniowej wody morskiej w celu oznaczenia koncentracji czgstek zawieszonych
(SPM — Suspended Particular Matter) oraz chlorofilu a. Prébki wody morskiej filtrowano
na przygotowanych sgczkach GF/F (Whatman) niezwtocznie po pobraniu. Nastepnie
sgczki odpowiednio zabezpieczano i mrozono do czasu analizy w laboratorium.
Dokonywano réwniez pomiaréw przezroczystosci przy uzyciu krazka Secchiego.

Badania w ramach badan statutowych (Temat L.5. i 1.7 oraz projektu SeaPopll dalej jako
Zad. A), w ramach projektu Diamentowy Grant , Galaretowaty zooplankton jako wskaznik
zmian klimatu w Arktyce” (dalej jako Zad. B), projektu HYDRA ,,HYdrozoan DiveRsity in the
Arctic assessed by both molecular and morphological approaches” (dalej jako Zad. B) oraz
projektu pilotazowego A. Weydmann (UG) dot. molekularnej i morfologicznej
charakterystyki sktadu gatunkowego mezozooplanktonu we fiordach Spitsbergenu (dalej
jako Zad. C) przeprowadezili: dr Stawomir Kwasniewski, mgr Maciej Mariko, mgr Mateusz
Krawczuk oraz Weronika Patuta (rejon Hornsundu) oraz mgr Maciej Manko i mgr
Mateusz Krawczuk (rejon Kongsfjorden). W trakcie etapu IV a prébki do realizacji zad. A.
zebrano z siedmiu stacji pomiarowych we wnetrzu fiordu Hornsund (H1-H7)
wykorzystujgc réwnoczesnie sieci MultiNet oraz WP2/60 um. Nastepnie, na przedpolu
fiordu Hornsund, na 22 stacjach monitoringowych, zebrano prébki mezozooplanktonu z
gérnych 50 m kolumny wody, wykorzystujac sieci WP2/500 um i WP2/180 um, celem
okreslenia biezgcej zasobnosci zooplanktonu na zerowisku alczyka. Na dwdch stacjach
monitoringu zooplanktonu (H4 i H3) zebrano takie prébki do badan genetycznych,
uzywajac sieci WP2/180 um. W Hornsundzie i na jego przedpolu zbierano réwniez probki
wody na badania stezenia chlorofilu a i analizy planktonu pierwotniakowego (warstwa
powierzchniowa oraz zaciggi batometrem z 5, 15, 25, 35 i 50 m) i wykonywano pionowe
pomiary LOPC na stacjach pomiarowych (1-3 powtdrzenia od powierzchni do dna).
Pomiedzy stacjami badawczymi AUK 9-AUK 12 na przedpolu Hornsundu oraz na
przekrojach hydrograficznych RH1, RH2 i RH3 holowano zestaw LOPC/LISST wykonujac
ciggte, oscylacyjne pomiary w zakresie gtebokosci (0-80 m). W trakcie etapu IV a zebrano
rowniez probki do realizacji zadan B i C, dotyczacych taksonomii i wystepowania
organizmdw z grupy parzydetkowcow (tgcznie 12 prébek przy uzyciu sieci WP2/500 um i
WP2/180 pm). Dodatkowo na stacjach pomiarowych H2 i HK15 pobrane zostaty probki
przeznaczone do celéw dydaktycznych, przekazane na potrzeby Uniwersytetu
Gdanskiego. Badania zooplanktonu w trakcie etapu IV b prowadzono w Kongsfjorden,
Isfiorden, Raudfjorden, a takze w rejonie Sgrgattet (okolice Smeerenburgfjorden). Zbiér
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zooplanktonu w Raudfjorden i w Sgrgattet nie byt uprzednio planowany i zostat
zrealizowany dzieki sprzyjajagcym okolicznosciom pogodowym oraz dzieki mozliwosci
prowadzenia réwnoczesnego zbioru planktonu i wykonywaniu pozostatych,
zaplanowanych badan. Prébki do realizacji zad. A. zebrano na osmiu stacjach
wieloletniego monitoringu zooplanktonu (pomijajgc punkt V14) w Kongsjorden oraz na
trzech stacjach w Isfjorden. W pierwszym z nich prébki zbierane byty siecig MultiNet,
WP2/180 um oraz WP2/60 um, natomiast w Isfjorden wykorzystano sie¢ WP2/100 um (z
warstw: dno-50 m oraz 50-0 m). W obu fiordach pobierano takze prébki wody na badania
stezenia chlorofilu a i analizy planktonu pierwotniakowego (warstwa powierzchniowa oraz
zaciagi batometrem z 5, 15, 25, 35 i 50 m). Pomiedzy stacjami wieloletniego monitoringu
zooplanktonu w Kongsfjorden (V6-Kb5) holowano zestaw LOPC/LISST wykonujac ciggte,
oscylacyjne pomiary w zakresie gtebokosci (0-80 m). Dodatkowo na stacji V6 pobrano 5
probek mezozooplanktonu przy uzyciu sieci typu Multinet, w celu zebrania okazéow
Ostracoda niezbednych do realizacji doktoratu (M. Krawczuk, ewentualne przyszte analizy
genetyczne).

Wszystkie prébki zebrane w ramach realizacji zad. A. byty konserwowane 4% roztworem
formaldehydu w wodzie morskiej buforowanym boraksem, z wyjatkiem préobek zebranych
batometrem, ktére konserwowano ptynem Lugola. Pozostate prébki (tj. zebrane w
ramach zad. B i C, siecig WP2/180 um, z gérnych 50 m kolumny wody) konserwowano
96% etanolem. Poza zbiorem prébek zooplanktonu sieciami planktonowymi na stacjach
badawczych  dokonywano pomiarédw  wybranych czynnikédw $rodowiskowych:
temperatury, zasolenia oraz fluorescencji. Ponadto wykonywano pomiary przezroczystosci
wody przy uzyciu krgzka Secchiego oraz pobrano prébki jakosciowe protoplanktonu przy
pomocy siatki fitoplanktonowej o Srednicy oczka 20um.

Badania w ramach zadan statutowych (Temat Ill.1) oraz projektu ,Rola megafauny
bentosowej w fiordach Spitsbergenu” (doktorat ISP KNOW) realizowali prof. Maria
Wiodarska-Kowalczuk, dr Piotr Batazy, mgr Jan Majcher oraz dr Joanna Legezyniska. W
ramach wieloletniego monitoringu fauny bentosowej w Hornsundzie i Kongsfjorden
zebrano po 9 prébek makrozoobentosu (czerpaczem van Veen’a) oraz po 9 prébek
meiobentosu (prébki z rdzenia osadu pobranego box-corer'em) na stacjach
monitoringowych: HB1, HB2, HB3 w Hornsundzie oraz V1, Mi2 i E4 w Kongsfjorden. Z
kazdego rdzenia osadu pobranego za pomocg box-corer’a pobierane byty rowniez prébki
na badanie granulometrii osadu oraz okreélenie stezenia chlorofilu a i POC w
powierzchniowych warstwach osadu. Dodatkowo, po raz pierwszy w trakcie ekspedycji
AREX, zebrane zostaty proby zoobentosu oraz prébki osadu w Raudfjorden (4 stacje).
Dodatkowo na kazdej stacji pobrano czerpaczem dodatkowg prébe, z ktérej organizmy
przeznaczone bedg do badan genetycznych we wspdtpracy z Uniwersytetem tédzkim.

Mgr Jan Majcher wraz z mgr Maciejem Manko za pomocg kamery opuszczanej z burty
statku (,,drop camera”) stworzyli dokumentacje filmowg dna morskiego i fauny naddennej
na 11 stacjach w Hornsundzie, 7 w Kongsfjorden, 2 w Raudfjorden i 1 w Isfjorden
(doktorat ISP KNOW).

W dniach od 6 do 13 sierpnia w celu realizacji zadania: , przeprowadzi¢ fotograficzng
archiwizacje bioréznorodnosci ptytkiego sublitoralu” prof. Maria Wtodarska-Kowalczuk i
dr Piotr Batazy wykonali serie trzynastu nurkowan w fiordach zachodniego Spitsbergenu.



Peten ich wykaz wraz z lokalizacjami i typem dna podano w Tabeli 1. Profile gtebokosci
poszczegdlnych nurkowan umieszczono na rys 3. Catkowity czas spedzony pod
powierzchnig to 12 h i 23’, maksymalna gtebokos¢ to 33 m, srednio byto to 12.4 m
gtebokosci. Najdtuzsze nurkowanie trwato 1 h i 23’. Warunki pod wodg byty zmienne:
$rednia temperatura wody wahata sie w granicach od 4-7° C, a przejrzystos¢ wody byta
najwieksza (nawet ok. 15-20 m) w miejscach o skalistym dnie, obmywanych przez silne
prady, w ujsciach fiorddw bedacych pod silnym wptywem wdéd typowo oceanicznych.
Miejsca wybrane dla przeprowadzenia archiwizacji bioréznorodnosci reprezentowaty
peten zakres siedlisk wystepujacych w ptytkim sublitoralu fiordow zachodniego
Spitsbergenu. W rejonach takich jak Kvadehuken czy Kongsfjordnestet, potozonych daleko
od Zrédet terygenicznej materii nieorganicznej, obserwowano bogate zespoty epifauny
(zdominowane przez ukwiaty) zasiedlajgce siedliska pionowych $cian skalnych. Oprdcz
wiekszej przezroczystosci wody silny wptyw atlantyckich mas wodnych przejawiat sie tu
rowniez w postaci duzej ilosci galaretowatego zooplanktonu (Cyanea capillata, Beroe
cucumis, Martensia ovum) obecnego w toni wodnej i nektobentosu (tawice Gadus
morhua, Pollachius virens). Pobrane prébki Cyanea capillata uzupetnity materiaty
zooplanktonowe zbierane w centralnych czesciach fiordu z pokfadu statku. Oprocz
bogatej dokumentacji zdjeciowej podwodnych siedlisk bentosowych i stowarzyszonej z
nimi bioréznorodnosci (rys. 4) podczas nurkowan pobierano préby wody, osadow i
ukwiatéw (Actiniaria) do analiz taksonomicznych oraz chemicznych. Podczas nurkowan
zaobserwowano po raz pierwszy nie notowane wczesniej przez zespo6t Zaktadu Ekologii
Morza meduzy bentoniczne z rodzaju Lucernaria (rys. 5). Pobrane préobki okazéw zostang
oznaczone przez specjaliste z Uniwersytetu Gdanskiego, mgr Macieja Manke.
Zaobserwowane zjawisko odzywiania sie duzymi meduzami Cyanea capillata przez
gatunki bentosowe zostato zarejestrowane na zdjeciach i bedzie przedmiotem notatki
naukowej przygotowywanej we wspoétpracy z Maciejem Marko.

Tabela 1. Podsumowanie nurkowan wykonanych podczas rejsu.

Nr Dataiczas Miejsce Typ dna Giebokos¢  Czas
[m] [min]

1 | 06.08.13:04 Kongsfjorden - Kvadehuken twarde 30 80

2 06.08.16:05 Kongsfjorden - Kongsfjordneset twarde 27 48

3 | 07.08.11:30 Kongsfjorden - Blomstrandoya mieszane 31 59

4 | 07.08.12:37 Kongsfjorden - Blomstrandoya - twarde 5 35

grota

5 | 08.08.09:22 Kongsfjorden - Kavdehuken twarde 29 75

6 | 08.08.12:27 Kongsfjorden - Kongsfjordneset twarde 33 67

7 | 09.08.18:35 Smeerenburgfjorden - Moseoya mieszane 5 2

8 | 09.08.18:39 Smeerenburgfjorden - Moseoya mieszane 18 56

9 | 09.08.21:46 Smeerenburgfjorden - Danskoya mieszane 30 47
10 10.08.22:19  Fugloya mieszne 18 63
11  12.08.15:58 | Isfjorden - Fuglefjellet Mieszane 28 83
12 | 13.08.01:53 | Billefjorden - Brisingefjellet Miekkie 27 60
13 | 13.08.13:28  Billefjorden - Gasoyanne Gruz rodolitowy = 16 68
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Rys. 4. Przyktadowe zdjecia podwodnych habitatéw: Kongsneset (a), Mosoya (b), Kvadehuken (c),
Blomstrandoya (d).



Rys. 5. Bentoniczna meduza z rodzaju Lucernaria.

VIII.

Celem badan przeprowadzonych przez mgr Magdalene Krajewska, doktorantke ISP
KNOW z Pracowni Chemicznych Zanieczyszczefh Morza byto okreslenie wielkosci produkcji
pierwotnej, sktadu taksonomicznego fitoplanktonu i warunkéw srodowiskowych w
Hornsundzie, Kongsfjorden, Raudfjorden i Adventfjorden na podstawie zawartosci
pigmentéw w osadach. Osady powierzchniowe zostaty pobrane na 4 stacjach w
Hornsundzie, 3 stacjach w Kongsfjorden, 1 stacji w Raudfjorden i 1 w Adventfjorden (po 2
rdzenie na kazdej stacji). Po pobraniu osady zostaty podzielone na 1 cm warstwy,
zapakowane do odpowiednich pojemnikéw i zamrozone w — 20 °C. Dodatkowo zmierzono
parametry fizykochemiczne (zasolenie, temperatura, tlen) wody nad pobranym osadem
przy uzyciu miernika ProfiLine Multi 197i WTW.

Badania w ramach projektéw ,, Ocena narazenia organizmoOw na zanieczyszczenia z grupy
trwatych zanieczyszczen organicznych (TZ0O) w siedliskach bentosowych fiordéw
zachodniego Spitsbergenu” (doktorat ISP KNOW) oraz ,,Okreslenie roli zawiesiny w obiegu
trwatych zanieczyszczen organicznych w fiordzie Hornsund (Spitsbergen)” (projekt NCN)
przeprowadzita mgr Anna Pouch, doktorantka ISP KNOW z Zaktadu Chemii Morza. W
trakcie IV etapu rejsu AREX 2017 zebrano: prébki wody (batometr), prébki zawiesiny
(saczki) oraz organizmy bentosowe (czerpacz van Veen’a i draga epibentosowa). Pomiary i
prébki z toni wodnej zebrano na szesciu stacjach w Hornsundzie i na jego przedpolu.
Probki organizméw z dna morskiego zebrano dragg epibentosowg na stacjach
znajdujacych sie w Hornsundzie (2 zaciagi), Kongsfjorden (2 zaciggi) i Raudfjorden (1
zacigg). Pobrane  probki  zostaty odpowiednio  oznaczone, zabezpieczone
(zakonserwowane) i umieszczone w zamrazarkach. Podczas pobierania prébek do
oznaczenia zasolenia, temperatury, oraz do wyznaczenia gtebokosci maksymalnego
stezenia chlorofilu postuzyty pomiary wykonane sondg CTD oraz fluorymetrem.

W trakcie etapu IV a do Hornsundu mgr Klaudia Kosek, doktorantka Wydziatu
Chemicznego Politechniki Gdanskiej, przeprowadzita pobdér prébek wody do analiz



chemicznych i mikrobiologicznych ukierunkowanych na oznaczenie miedzy innymi takich
zwigzkéw i parametréw jak: formaldehyd, suma fenoli, surfaktanty, ogdlny wegiel
organiczny, a takie dla oszacowania biomasy bakterii, ich ogdlnej liczby i w celu
oznaczenia ich sktadu jakosciowego (w celach taksonomicznych). Prébki wody morskiej
zostaty pobrane za pomocg batometru z czterech gtebokosci (1 m, 10 m, 60 m, 100 m), na
czterech gtéwnych stacjach monitoringu wieloletniego w fiordzie (stacje H1-H4). Na
kazdym punkcie (i z kazdej gtebokosci) pobrano 2 L wody morskiej. Czes¢ prébek wody
zakonserwowano ok. 3% roztworem formaldehydu, 1 L wody przesgczono przez filtr o
Srednicy oczek 0,22 um, ktdory nastepnie zamrozono w temperaturze -20°C, a pozostatg
czes¢ przeniesiono do przygotowanych pojemnikéw i pozostawiono do dalszych analiz w
laboratorium w stanie niezmienionym. Badania stanowig cze$¢ projektu doktorskiego,
ktérego koncowym efektem bedzie przygotowanie rozprawy doktorskiej zatytutowanej
,0cena stopnia zanieczyszczenia wod Arktyki Europejskiej i wptywu zanieczyszczen na
wystepowanie wybranych grup mikroorganizméw”.

XI. W trakcie etapu IV a do Hornsundu w rejsie wziety udziat Sigrid Maebe z Belgii,
menadzerka nauki oraz Hannah Hoag z Kanady, dziennikarka naukowa. Obie uczestniczki
dokumentowaty dziatalnos¢ badawczg poszczegdlnych zespotéw i statku. W rezultacie
Sigrid Maebe przekazata do dyspozycji Instytutu kolekcje 145 fotografii z rejsu, natomiast
Hannah Hoagh przygotowuje artykut popularnonaukowy na temat sSrodowiska Arktyki w
dobie zmian klimatu, w ktérym to artykule znajda sie odniesienia do badan naukowych
prowadzonych przez zespoty naukowe IO PAN. Ponadto obie uczestniczki rejsu braty
czynny udziat we wszystkich pracach badawczych poszczegdlnych zespotow.

Rys. 6. Sortowanie organizmdéw bentosowych (a) przygotowywanie czerpacza Box corer (b), pomiary
optyczne (c), sie¢ planktonowa WP-2 (d).
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W trakcie etapu IVb dr Agnieszka Dabrowska z Wydziatu Chemii, Uniwersytetu
Warszawskiego przeprowadzita pilotazowe badania nad obecnoscig mikroplastiku w
srodowisku morskim Arktyki. W czasie rejsu zbierano przy pomocy chromoniklowych
siatek metalowych (o rozmiarze poréw odpowiednio 25, 100, 300 i 500 um) probki
Srodowiskowe z powierzchniowej warstwy wody oraz na gtebokosci 5 i 10 metréw w celu
ilosciowego i jakoSciowego oznaczenia tworzyw sztucznych. Pozyskany materiat zostanie
zanalizowany metodami spektroskopii IR oraz Ramana, a takze opisany strukturalnie przy
pomocy narzedzi analizy fraktalnej (przez okreslenie wymiaru fraktalnego i lakunarnosci
powierzchni). Wykaz profili zawiera Tabela 2. Wykonano takze dokumentacje
zanieczyszczen polimerami strefy ptywowej plazy w Longyearbyen (na odcinku od punktu:
78°13'22,64585” N, 15°40°17,95523” E do punktu: 78°13’24,27622” N, 15°40'9,89252" E)
wraz z zebraniem materiatu do analizy mikrobiologicznej i pobraniem prébek wody.
Dodatkowo na pieciu stacjach pobrano materiat do jakosciowej analizy fizykochemicznej
zwigzkédw nieorganicznych w osadach dennych metodg proszkowej rentgenografii
strukturalnej (Tabela 3).

Tabela 2. Wykaz punktow i przekrojow wzdtuz ktérych zbierano prébki mikroplastiku.

Nr prébki

O 00 N O L1 B W N -

N RNNRNNRNNNRRRRRRRBP R R R
N oo dAWNREPR O OWOWMNOOUDMWNRLR O

Wspdtrzedne geograficzne

78°54,844’ N, 07°53,123' E

78°54,844’ N, 07°53,123' E

od 78°54,542’ N, 07°48,946’ E do 78°56,110’ N, 08°32,225’ E
78°56,110° N, 08°32,225’ E

78°55,894’ N, 08°32,236' E

od 78°59,160’ N, 09°45,843’ E do 79°02,623’ N, 11°07,713’ E
79°02,623’ N, 11°07,713' E

78°53,222’ N, 12°25,703' E

78°53,222’ N, 12°25,703' E

78°54,133’ N, 12°17,941' E

78°57,747’ N, 11°59,453' E

od 78°57,469’ N, 12°01,225’ E do 78°57,488’ N, 12°01,015’ E
78°59,892’ N, 11°59,006’ E

od 78°59,892’ N, 11°59,006’ E do 78°59,554’ N, 11°33,787' E
78°59,554’ N, 11°33,787' E

od 79°02,262’ N, 11°39,675’ E do 79°02,131’ N, 11°42,360’ E
78°58,882" N, 11°23,311' E

od 78°59,430’ N, 11°24,237’ E do 79°03,14’ N, 11°36,366’ E
od 79°01,240’ N, 11°48,759’ E do 78°58,510’ N, 11°39,601’ E
od 78°58,510’ N, 11°39,601’ E do 78°55,208’ N, 12°06,103’ E
78°53,549’ N, 12°28,773' E

od 78°53,549’ N, 12°28,773’ E do 78°53,078’ N, 12°25,524’ E
78°53,078’ N, 12°25,524’ E

od 78°53,078’ N, 12°25,524’ E do 78°55,495’ N, 12°22,503’ E
78°55,495’ N, 12°22,503’ E

78°58,286’ N, 12°22,167’ E

79°39,064’ N, 11°03,078' E
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

79°53,765’ N, 11°49,389’ E
od 79°53,765’ N, 11°49,389’ E do 79°52,454’ N, 11°52,025’ E
79°52,454’ N, 11°52,025’ E
79°45,051’ N, 11°58,410’ E
79°42,075’ N, 12°14,035’ E
78°54,248’ N, 10°26,524’ E
78°14,092’ N, 15°35,174’ E
78°14,081’ N, 15°35,047 E
78°14,267’ N, 15°38,544’ E
78°26,369’ N, 15°59,128’ E
78°26,399’ N, 15°59,085’ E

Tabela 3. Prébki osadéw nieorganicznych

Nr prébki
1

Wspbtrzedne geograficzne | Rodzaj prébki; opis

78°59,554’ N, 11°33,787’ E = warstwa powierzchniowa (czerpacz); 3 prébki w kazdej z
dwéch replikacji

78°53,549’ N, 12°28,773’ E  warstwa powierzchniowa (czerpacz); 6 probek

78°58,286’ N, 12°22,167’ E  warstwa powierzchniowa (czerpacz); 3 prébki + jedna
kontrolna

79°52,454’ N, 11°52,025’ E = warstwa powierzchniowa (czerpacz); 4 prébki w kazdej z
dwach replikacji + dwie kontrolne

78°14,267’ N, 15°38,544’ E  rdzen (co 5 cm); 2 replikacje
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PRZEBIEG REJSU:

Dziennik rejsu Oceania etap IVa Longyearbyen — Hornsund — Longyearbyen
26 lipca/27 lipca 2017

06:00-14:00 — Podrdz lotnicza Gdansk-Longyearbyen, nie doleciaty bagaze nikogo z podrézujgcych
cztonkoéw ekipy

14:00-18:00 — Zaokretowanie i postdj na redzie, oczekiwanie na przylot pozostatych uczestnikéw
rejsu i dostarczenie bagazu

18:00-03:20 — Postdj przy kei, zatadunek i wytadunek sprzetu wypraw lgdowych (P Kuklifski, J
Wiktor/MAKAK), przygotowanie sprzetu pomiarowego na pomiary w Hornsundzie, przygotowanie
stanowisk roboczych w laboratoriach, zaokretowanie brakujgcych uczestnikéw rejsu, odebranie
bagazy, wyjscie w morze. Kurs Hornsund, transekt Hornsund-Outer, ETA +12 h

27 lipca 2017
03:20-14:30 — Zegluga Adventfjord — Hornsund, kurs transekt Hornsund-Outer

14:30-17:00 — Profilowanie oscylacyjne sondg holowang CTD i zintegrowanymi zestawami
pomiarowymi LOPC i LISST na transekcie Hornsund-Outer (2HR)

17:00-18:00 — Zegluga do Zatoki Biatego Niedzwiedzia (Isbjgrnhamna)

18:00-20:00 — wyokretowanie pasazeréw i wytadunek sprzetu grup ladowych, zaokretowanie grupy
wioslarzy w celu umozliwienia im odpoczynku

20:00-22:00 - Profilowanie oscylacyjne sondg holowang CTD i zintegrowanymi zestawami
pomiarowymi LOPC i LISST na transekcie Hornsund-Center (3HR)

22:00-24:00 — Powrdt na kotwicowisko w Isbjgrnhamna, postéj na kotwicy
28 lipca/29 lipca 2017

00:00-06:00 — Postéj na kotwicy w Isbjgrnhamna

06:00-08:30 — Zegluga do basenu wewnetrznego fiordu (Brepollen)

08:30-16:20 — Profilowanie oscylacyjne sondg holowang CTD i zintegrowanymi zestawami
pomiarowymi LOPC i LISST na transekcie Brepollen-ujscie fiordu (1HR),

16:20-17:00 — Zegluga do punktu H1, kotwiczenie na punkcie

17:00-21:30 — Prace (pomiary, zbior prébek) na punkcie H1 w toni wodnej (wedtug harmonogramu),
awaria sieci MultiNet

21:30-08:00 — Postdj na kotwicy w Isbjgrnhamna

29 lipca/30 lipca 2017

08:00-08-15 — transport Sigrid M i Hannah H na brzeg do Stacji Polarnej
08:15-09:00 — Zegluga do punktu H2, kotwicznie na punkcie

09:00-11:30 — Prace (pomiary, zbiér prébek) na punkcie H2 w toni wodnej (wedtug harmonogramu)
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11:30-12:30 — Zegluga do punktu H4, kotwiczenie na punkcie

12:30-15:00 — Prace (pomiary, zbior prébek) na punkcie H4, w toni wodnej (wedtug harmonogramu)
15:00-16:30 — Zegluga do Isbjgrnhamna, zabranie Sigrid M i Hannah H ze do Stacji Polarnej
16:30-17:30 — Zegluga do punktu H3, kotwicznie na punkcie

17:30-20:00 — Prace (pomiary, zbior prébek) na punkcie H3 w toni wodnej (wedtug harmonogramu)
20:00-21:30 — Zegluga do punktu AP1, kotwiczenie na punkcie

21:30:23:00 — Prace (pomiary, zbiér prébek) na punkcie AP1 w toni wodnej (wedtug harmonogramu)
23:00 06:00 — Postdj na kotwicy na Brepollen (AP1)

30 lipca/31 lipca 2017

06:00-08:00 — Zegluga do punktu AP3, kotwiczenie na punkcie

08:00-10:30 — Prace (pomiary, zbiér prébek) na punkcie AP3 w toni wodnej (wedtug harmonogramu)
10:30-11:00 — Zegluga do punktu HB1-Bentos 2017, kotwiczenie na punkcie

11:00-14:30 — Prace (pomiary, zbior prébek) na punkcie HB1-Bentos 2017 na dnie morskim (wedtug
harmonogramu)

14:30-15:30 — Zegluga do punktu HB2-Bentos 2017, kotwiczenie na punkcie

15:30-17:00 — Prace (pomiary, zbior prébek) na punkcie HB2-Bentos 2017 na dnie morskim (wedtug
harmonogramu)

17:00-18:00 — Zegluga do punktu HB3-Bentos 2017, kotwiczenie na punkcie

18:00-20:30 — Prace (pomiary, zbidr prébek) na punkcie HB3-Bentos 2017 na dnie morskim (wedtug
harmonogramu)

20:30-21: — Zegluga do punktu H1, kotwiczenie na punkcie

21:00-22:00 — Prace (pomiary, zbior prébek) na punkcie H1 na dnie morskim (wedtug
harmonogramu)

22:00-06:00 — Zegluga na kotwicowisko, postdj na kotwicy w Isbjgrnhamna
31 lipca/1 sierpnia 2017

06:00-08:00 — Zegluga na punkt badawczy AP4

08:00-10:00 — Pobdr prébki osadu przy pomocy dragi na ptozach

10:00-24:00 — Wykonanie fotografii dna przy pomocy kamery wideo na lgdowniku KD-land na czesci
wyznaczonych punktéw badawczych (HK17, HK21, HK22, HK3, HK15, HK14, HK13, HK8, HK19, HK?7,
HK6);

pobdr prébki osadu przy pomocy czerpacza Van Veen’a na punkcie HK8

24:00-08:00 Zegluga na punkt badawczy AUK22 (poczatek prac na alczykowisku)
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1 sierpnia 2017

08:00-24:00 — praca na punktach badawczych ,Zooplankton LA feeding grounds”

2 sierpnia 2017

00:00-24:00 — praca na punktach badawczych , Zooplankton LA feeding grounds”

3 sierpnia 2017

00:00-08:00 — praca na punktach badawczych ,Zooplankton LA feeding grounds”
08:00-18:00 — draga Brepollen (zanieczyszczenia POP), czerpacz Samarinvagen (bentos)

18:00-22:00 — postdj na kotwicy w Isbjgrnhamna, zaokretowanie pasazerdw na rejs do
Longyearbyen, krotka wizyta w Stacji Polarnej dla chetnych, rewizyta zatogi Stacji Polarnej.

22:00-24:00 — Wyjscie w morze. Kurs Adventfjord, Longyearbyen, ETA +12 h
4 sierpnia 2017
00:00-12:00 - Zegluga Hornsund — Adventfjord

12:00-16:00 — Postdj na redzie portu w Longyearbyen. Przyjazd nowej ekipy naukowej i zatogi.
Przekazanie kierowania rejsem Dr Joannie Legezyniskiej.

4 sierpnia 2017

Po wymianie czesci ekipy naukowej i zaokretowaniu pasazeréw udajgcych sie na wyspe Prins Karls
Forland obowigzki kierownika naukowego rejsu objeta Joanna Legezynska. Po zatadowaniu sprzetu i
préb zebranych w trakcie projektu LARVA (transportowanych do kraju) statek opuscit port w
Longyearbyen okoto 23:00.

5 sierpnia 2017

Po dotarciu do pdétnocnego krarica wyspy Prins Karls Forland okoto 08:00 rano wyokretowano
pasazerdow oraz przetransportowano ich wraz z bagazami w rejon Fuglehuken. Nastepnie skierowano
statek na poczatek przekroju wieloletniego monitoringu zooplanktonu na przedpolu Kongsfjorden.
Zaczynajac od stacji V6 prowadzono zbidér prébek fitoplanktonu (sie¢ 20 um) oraz zooplanktonu (za
pomoca sieci Multinet/180 pm, sieci WP-2 z siatkg 180 um oraz 60 um) na kolejnych stacjach (V10 i
V12). Pomiedzy punktami pomiarowymi prowadzono w trybie ciggtlym pomiary optycznym
laserowym licznikiem czgstek (LOPC) przy predkosci statku nie przekraczajacej 4 weztéw. Ze wzgledu
na wolne tempo, zgodnie z wczesniejszymi uzgodnieniami z dr S. Kwasniewskim, zrezygnowano z
pobierania préb na stacji V14.

6 sierpnia 2017

Od podtnocy do wieczora kontynuowano prace z poprzedniego dnia na stacjach Kb0, Kb1, Kb2, Kb3, i
Kb 5 oraz pomiary LOPC. W trakcie postoju na stacji Kb1 zespoét nurkéw (Maria Wtodarska-Kowalczuk
i Piotr Batazy) wyruszyt pontonem na nurkowanie w rejonie Kvadehuken i Kongsfjordneset. Po
zakonczeniu prac na tej stacji okazato sie, ze ustata tgcznosé z zatogg pontonu, wobec czego Kapitan
podjat decyzje o skierowaniu statku w ich kierunku. Po ponownym nawigzaniu facznosci zatoga
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pontonu przybita do statku w celu wymiany wadliwego nadajnika UKF, nastepnie nurkowie udali sie
na wyznaczong stacje, a statek powrdcit na profil badawczy. Nurkowie po wykonaniu dwéch
planowanych zejs¢ pod wode powrdcili na statek na wysokosci stacji Kb3. Po zakornczeniu badan na
ostatniej stacji monitoringu planktonu (Kb5) w wewnetrznej zatoce fiordu planowano rozpoczgé
pomiary CTD sondg holowang w trybie oscylacyjnym w kierunku ujscia fiordu (tzw. profil podtuzny).
Jednak z uwagi na obecnos¢ duzej ilosci lodu pomiary rozpoczeto dopiero na wysokosci Ny Alesund
(ok. 20:00).

7 sierpnia

Do rana Agata Grynczel i Przemystaw Makuch wykonywali pomiary CTD na profilu podtuznym, a
nastepnie na jednym z profili poprzecznych (Ny Alesund-Ny London). Nastepnie, po 08:00 rano
Katarzyna Draganska-Deja oraz Tomasz Krawczyk przeprowadzili pomiary optyczne z pontonu na
dwéch stacjach pod lodowcem Blomstrandbreen. Po powrocie z pomiardw ponton przejeta ekipa
nurkowa i wyruszyta na 2 nurkowania w rejonie wyspy Blomstrandgya. W tym czasie Jan Majcher z
pomocg Macieja Manki przeprowadzili nagrania obrazu dna morskiego w formie materiatu
filmowego na trzech stacjach wzdtuz brzegdw wyspy. Nastepnie statek przeptynat na stacje Kb3 w
centralnej czesci fiordu, gdzie za pomocg sondy rdzeniowej Niemisto pobrano dwa rdzenie osadu do
badan na obecnos$¢ barwnikdéw w osadzie (praca doktorska Magdaleny Krajewskiej). Po powrocie
statku w rejon wyspy Blomstrandoya, rzucono kotwice na stacji Mi2, gdzie pobrano kolejny rdzen
osadu oraz podjeto powracajacych nurkéw. Agata Grynczel wykonata pomiar pionowy CTD, a
nastepnie pobrano prébki makro- i meiofauny oraz osadu do potrzeb wieloletniego monitoringu
bentosu oraz do badan genetycznych (4x czerpacz van Veen’a i 3x box-corer). Po zakonczeniu badan
na tej stacji skierowano statek na kolejny punkt monitoringu bentosu — E4 potozony przy
potudniowym brzegu fiordu. Na tej stacji, z uwagi na duzg ilos¢ kamieni na dnie, niemozliwe byto
uzycie box-corer’a, w zwigzku z czym wszystkie préby pobrano czerpaczem van Veen’a. Nastepnie
statek ponownie przeszedt pod pdétnocny brzeg fiordu, gdzie ciggnac drage epibentosowa wzdtuz
potki potozonej na gtebokosci ok 100-150 m w rejonie Kapp Guisezz zebrano organizmy denne do
badan zanieczyszczen organicznych (doktorat Anny Pouch). Po zakonczeniu prac na pokfadzie czes¢
ekipy naukowej zajeta sie sortowaniem i konserwacjg zebranego materiatu, a statek stanat na
kotwicy.

8 sierpnia 2017

Okoto 08:00 rano rozpoczeto wykonywanie ciggtych pomiaréw CTD na profilu 2RK w ujsciu fiordu,
nastepnie pobrano kolejne dwa rdzenie osadu sondg rdzeniowg Niemisto do badan na obecnosé
barwnikéw w osadzie (praca doktorska Magdaleny Krajewskiej) na stacji Kb1l. W tym czasie ekipa
nurkowa udata sie pontonem na ponowne nurkowania w rejonie Kvadehuken i Kongsfjordneset.
Nastepnie statek przeptynat na poczatek transektu 3 RK pod pdtnocny brzeg fiordu i rozpoczeto
pomiary CTD, po ich zakonczeniu przy potudniowym brzegu, Oceania staneta na kotwicy przy porcie
Ny Alesund. W trakcie oczekiwania na powrdt nurkéw (13:30-15:00) chetni cztonkowie zatogi i ekipy
naukowej zeszli na lad. Po powrocie nurkéw statek przeptynat do wnetrza fiordu na stacje
monitoringu bentosu V1. Wykonano profil pionowy CTD oraz zebrano prébki meio- i makrofauny
wraz z probkami osadu potrzebnymi do opisu warunkdw zycia bentosu (4 czerpacze van Veen’a, 3
box-corer’y). Z uwagi na dobre warunki lodowe (pojedyncze bryty lodu lodowcowego) zespodt
optykéw przeprowadzit pomiary optyczne (projekt Casuma), a Jan Majcher z Maciejem Marnko
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filmowali faune naddenng na kilku kolejnych stacjach na profilu od stacji V1 w kierunku zatoki
Dyrevika. Okoto pétnocy w rejonie Dyreviki podjeto decyzje o zakoriczeniu badan ze wzgledu na
zwiekszajgca sie ilo$¢ lodu. Statek przeszedt w bezpieczne miejsce i stanat do rana na kotwicy.

9 sierpnia 2017

Prace rozpoczeto o 06:00 rano pobierajgc dragg epibentosowg organizmy do badan zanieczyszczen
organicznych (doktorat Anny Pouch) na profilu wzdtuz potudniowego brzegu fiordu w rejonie
Gluddneset. Nastepnie statek przeszedt na stacje KbM, gdzie za pomocg sondy Niemisto pobrano
dwa kolejne rdzenie osadu na potrzeby pracy doktorskiej Magdaleny Krajewskiej. Po godzinie 08:00
statek przeszedt do wnetrza fiordu, skad rozpoczeto pomiary CTD sondg holowang w kierunku ujscia
fiordu (uzupetnienie brakujgcego odcinka profilu podfuznego). Okoto potudnia statek opuscit
Kongsfjorden i po krétkim postoju w ujsciu fiordu przeznaczonym na zebranie dodatkowego
materiatu zooplanktonu galaretowatego sieciag WP 2 180 um (Maciej Manko), skierowat sie na
poétnoc. Okoto 18:00 statek zakotwiczyt w rejonie Sgrgattet na przedpolu Smeerenburgfjorden, aby
zabezpiecza¢ badania podwodne, ktére zespdt nurkdw miat zaplanowane w rejonie wyspy Mosegya
(w tym rejonie wystepuja silne prady). Po zakonczeniu prac pod wodg nurkowie powrdcili na poktad,
a statek przeptynat w rejon wyspy Danskgya, gdzie odbyto sie kolejne nurkowanie. W tym czasie
podjeto probe wejscia do wnetrza fiordu aby przeprowadzi¢ dodatkowe pomiary optyczne oraz
sfilmowaé dno morskie przy lodowcu Smeerenburgbreen. Niestety, ze wzgledu na duze ilosci lodu
wychodzacego z fiordu ten zamiar sie nie powiddt. Udato sie natomiast zebra¢ dodatkowe proébki
zooplanktonu galaretowatego. Statek zawrdcit i po podjeciu nurkéw ruszyt w kierunku ujscia
Raudfjorden, gdzie stanat na kotwicy.

10 sierpnia 2017

Przez caty dzien prowadzono rekonesansowe badania fauny i osadéw dennych w Raudfjorden. Okoto
08:00 podjeto pierwszg probe zebrania materiatéw na przedpolu fiordu, jednak ze wzgledu na typ
dna rejon ten nie nadawat sie do badan. Nastepne 4 stacje badawcze umieszczone wzdtuz osi fiordu i
jego wschodniej odnogi charakteryzowaty sie obecnoscia miekkich osadéw umozliwiajgcych zbidr
meiofauny i osadow (box-corer) oraz makrofauny (czerpacz van Veen’a). Dodatkowo, na stacji Rau 3
pobrano sondg Niemisto 4 rdzenie osadu do badan Magdaleny Krajewskiej i Anny Pouch. Wychodzac
z fiordu przeprowadzono dragowanie wzdtuz zachodniego brzegu fiordu (doktorat Anna Pouch).
Zebrano takze kolejne probki zooplanktonu za pomoca sieci WP 2. Wieczorem statek dotart w rejon
wyspy Fuglgya, gdzie odbyto sie kolejne nurkowanie. Po powrocie nurkow statek wyruszyt w kierunku
wyspy Prins Karl Forland.

11 sierpnia 2017

Okoto 08:00 rano podjeto grupe brzegowg przebywajacg na Prins Karl Forland (8 osdb), nastepnie
statek ruszyt w kierunku Longyearbyen, aby wysadzi¢ pasazerdw. Z uwagi na koniecznos¢ konsultacji
lekarskiej w sprawie urazu kolana Katarzyny Draganskiej-Deja (wizyta umdwiona na 9:00 nastepnego
dnia) statek do rana stat na kotwicy w poblizu kei w Longyearbyen.

12 sierpnia 2017
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Poniewaz badania lekarskie w szpitalu przeciggaty sie, statek okoto 11:00 zszedt z kotwicy i przeszedt
na punkt badawczy LYR, gdzie Magdalena Krajewska zebrata dwa rdzenie osadu na badanie stezen
barwnikéw. Po powrocie w okolice Longyearbyen ponownie zaokretowano 4 osoby z grupy prof.
Westawskiego (z uwagi na brak miejsc noclegowych w domu M. Zajgczkowskiego) oraz podjeto
Katarzyne Draganska-Deja i Joanne Legezynskg powracajace ze szpitala (14:00). Nastepnie statek
wyptynat z Adventfjorden i po zejsciu nurkdw na ponton w rejonie Fuglefjellet ustawit sie na stacji IsA
na poczatku profilu do Billefjorden. Tam rozpoczeto zbiér zooplanktonu siecig WP2/100 pum oraz
protoplanktonu w gérnych 50 m kolumny wody za pomocg butli batometrycznej. Po zakonczeniu
prac statek ruszyt z predkoscig ponizej 4 weztéw w kierunku kolejnego punktu badawczego,
jedoczesnie wykonywano pomiary rozmieszczenia planktonu metodami optycznymi
(LOPC/LISST) w gornej (0-80 m) warstwie wody. Ekipa nurkowa po zakoriczeniu prac pod
wodg powrdcita na statek. Na kolejnej stacji badawczej (st. 3) w ujsciu Billefjorden
powtdrzono zbidr zooplanktonu i protoplanktonu, po czym statek ruszyt w kierunku wnetrza
fiordu.

13 sierpnia 2017

Przez catg noc kontynuowano pomiary optyczne (LOPC/LISST) ptynac w gtab Billefjorden. W
miedzyczasie okoto 02:00 w nocy ekipa nurkowa ponownie zaszta ze statku na nurkowanie w rejonie
Brisingefjellet, po ktdrym powrdcita na poktad. Wczesnym rankiem zakoriczono pomiary LOPC i LISST
i rozpoczeto zbidr zooplanktonu oraz wody na ostatniej stacji tego profilu (BAB). Wykorzystujac fakt,
ze statek znajdowat sie blisko lodowca Nordenskjgldbreen Maciej Manko i Jan Majcher dodatkowo
sfilmowali dno morskie i faune naddenng (doktorat KNOW, Kajetan Deja). Po zakonczeniu badan
statek przeszedt w rejon Pyramiden, gdzie na wniosek kierownika rejsu zatrzymat sie na okofo
trzygodzinny postdj, aby umozliwi¢ chetnym zwiedzenie miasta. Po powrocie wszystkich uczestnikéw
rejsu na poktad wyruszono w kierunku ujscia Billefjorden, gdzie odbyto sie ostatnie nurkowanie
(rejon rezerwatu Gasoyanne). Zrezygnowano z planowanego pobierania prob bentosowych na
potozonej w poblizu stacji ISF 17 ze wzgledu na silny prad i brak mozliwosci staniecia na kotwicy (zbyt
duza gtebokosé). Po powrocie nurkow statek poptynat do Longyearbyen, gdzie stanagt na kotwicy.
Przeprowadzono porzadkowanie sprzetu, pakowanie i zabezpieczanie aparatury i préb.

14 sierpnia 2017

O godzinie 12:30 wyokretowano wiekszo$¢ ekipy naukowej oraz grupe prof. Westawskiego, a
kierownictwo rejsu objat Marek Zajgczkowski.
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Opis zrealizowanych zadan

W czasie IV etapu (fiordowego) rejsu Arex, przeprowadzono pomiary hydrograficzne
wzdtuz 3 sekcji monitoringowych (jednej podtuinej oraz dwéch w poprzek fiordu
w Hornsundzie (Rysunek 1) oraz 4 sekcji monitoringowych (jednej podtuznej oraz trzech
w poprzek fiordu) w Kongsfjorden. Ze wzgledu na warunki lodowe w fiordzie pomiary wzdtuz
czesci wewnetrznej Kongsfjorden wykonano dwa dni pdzniej, a cata sekcje podzielono na
czes¢ 1RK i 1RKb (Rysunek 2). Dane temperatury oraz elektoprzewodnosci zebrano przy
uzyciu sondy SBE 49 FastCat, profilujgcej z czestotliwoscig 16 Hz. Pomiary prowadzono w
sposob ciagly, skanujagc ton wodng od powierzchni do dna, w czasie ruchu statku
(,,scanfish””). Dodatkowo urzgdzenie wyposazono w czujnik rinko do pomiaru tlenu
rozpuszczonego w wodzie morskiej. Powyziszy sposdb pomiaréw pozwala na otrzymanie
wysokiej rozdzielczosci poziomej przekrojéw temperatury i zasolenia (rzedu kilkuset
metréw). Szczegbétowe informacje na temat pomiaréw zawarto w tabeli 1.

Ponadto, wykonano 29 sondowan na stacjach rozmieszczonych w Hornsundzie
i na jego przedpolu (Rysunek 1), Kongsfjorden (Rysunek 2) oraz Raudfjorden (Rysunek 3).
Pomiary CTD wykonano przy uzyciu sondy SBE 19plus, profilujgcej z czestotliwoscig 4 Hz.
Szczegbétowe informacje na temat pomiarow punktowych zawarto w tabeli 2.

Tabela 1. Charakterystyka pomiaréw sondg holowang (,,scanfish’””) w Hornsundzie
i Kongsfjorden.

Warunki hydrograficzne na tle lat 2001 — 2016

Rysunek 4 przedstawia pionowy rozktad temperatury, zasolenia, gestosci oraz mas wodnych
wzdtuz osi Hornsundu. Wyodrebni¢ mozna trzy obszary rdinigce sie warunkami
hydrograficznymi. Czes$¢ zewnetrzna, gdzie ciepta woda (T > 3°C) obserwowana jest w catej
kolumnie wody, maksymalna temperatura w gérnej warstwie 15 m wynosi 4.5°C. Czysta
woda Atlantycka (T > 3°C; S > 34.9) obserwowana jest ponizej 110 m, nie dociera jednak do
gtownego basenu fiordu. Gtdwna czes¢ sekcji charakteryzuje sie wyraznie cieplejszg gorna
warstwg 50 m, gdzie temperatura wynosi 3-4.5°C. Ponizej 50 m temperatura spada i waha
sie miedzy 1.5-2°C. Woda pochodzenia Atlantyckiego wypetnia basen gtéwny ponizej 50-100
m. W Brepollen wystepuje typowa dla wiekszosci lat pionowa struktura mas wodnych z
wodg zimowg (WCW i LW) ponizej podwodnego progu, wodg posrednig (IW) powyzej
(mieszaning wdd pochodzenia Atlantyckiego i lokalnego) oraz wodg powierzchniowg (SW).
Poréwnujgc lata poprzednie rok 2017 jest bardzo podobny do roku 2013, a wiec ciepty i
stony. Srednia temperatura oraz zasolenie w gtéwnym basenie fiordu wynosi 3.07°C oraz
34.41 (Rysunek 11). Wartosci te s3 wyzsze o 0.90°C i 0.36 jednostki zasolenia praktycznego
wzgledem sSrednich wieloletnich (dla okresu 2001-2015) temperatury (2.17°C) i zasolenia
(34.06), co pokazano na rysunku 12.

Rysunek 7 przedstawia pionowy rozktad temperatury, zasolenia, gestosci oraz mas wodnych
wzdtuz osi Kongsfjorden. Mozna wyodrebnié trzy warstwy termiczne. Gérna warstwa 50-
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100m, w ktérej temperatura waha sie miedzy 4-6.5°C, nieco chtodniejsza warstwa posrednia

(T

3.5-4°C) oraz warstwa przydenna o temperaturze 2.5-3.5°C. Woda Atlantycka

obserwowana jest wzdtuz catej sekcji w warstwie miedzy 100 a 260 m. . Srednia temperatura

oraz zasolenie w gtéwnym basenie fiordu wynosi 4.39°C oraz 34.68 (Rysunek 11). Wartosci te

sg wyzsze o 1.49°C i 0.23 jednostki zasolenia praktycznego wzgledem srednich wieloletnich

(dla okresu 2001-2015) temperatury (2.90°C) i zasolenia (34.46), co pokazano na rysunku 12.

Log ID Section Start time End time Start position End position Duration
uTC uTcC (hh:mm:ss)

Arl7_239 2RH 2017-07-27 | 2017-07-27 76.9930 N 15.2482 E 76.9049 N 15.3924 E 02:10:11
12:33:54 14:44:05

Arl7_240 3RH 2017-07-27 | 2017-07-27 76.9945 N 15.7122 E 76.9533 N 15.8094 E 01:14:22
18:23:59 19:38:21

Arl7_241 1RH 2017-07-28 | 2017-07-28 77.0458 N 16.5986 E 76.9668 N 15.1094 E 07:49:34
06:24:11 14:13:45

11:14:07

1RK 2017-08-06 | 2017-08-07 78.9218 N 12.0990 E 79.0484 N 11.0701 E 04:23:42
21:55:24 02:19:06

4RK 2017-08-07 | 2017-08-07 78.9311 N 11.9370E 78.9583 N 12.0154 E 00:49:31
05:05:53 05:55:24

2RK 2017-08-08 | 2017-08-08 78.9896 N 11.4078 E 79.0488 N 11.5999 E 01:41:08
06:07:28 07:48:36

3RK 2017-08-08 | 2017-08-08 79.0206 N 11.8123 E 78.9861 N 11.6941 E 01:08:27
09:22:42 10:31:09

1RKb 2017-08-09 | 2017-08-09 78.9430 N 12.0259 E 78.8897 N 12.3910 E 02:05:58
06:57:19 09:03:17

10:08:46

Total 21:22:53
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Rysunek 1. Lokalizacja sekcji monitoringowych oraz stacji punktowych CTD w Hornsundzie
i na jego przedpolu.
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Rysunek 4. Pionowe rozktady temperatury potencjalnej, zasolenia, gestosci oraz mas
wodnych wzdtuz osi Hornsundu 28 lipca 2017.

Salinity N

Pressure [db]

Pressure [db)

2RH 26 July 2017
T6.92°N T6.9¢°N T76.96°N T6.98°N 76.92°N 76.94°N% T6.96°N 76.95°N

Sigmatheta (kg/m"-

[N = —— Y

S Water masses

g
v .
100
1
150 x
2RH 26 July 2017 " 2RH 26 July 2017
1
T6.92°'N T6.94°N T6.96°N T6.98°N T692'N 76.94'N 76.96°N T6.98°N
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Rysunek 6. Pionowe rozktady temperatury potencjalnej, zasolenia, gestosci oraz mas
wodnych wzdtuz sekcji 3RH (z potudnia na pétnoc) w Hornsundzie 26 lipca 2017.
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Rysunek 7. Pionowe rozktady temperatury potencjalnej, zasolenia, gestosci oraz mas
wodnych wzdtuz osi Kongsfjordu 9 sierpnia 2017.
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Tabela 2. Charakterystyka pomiaréow CTD na stacjach punktowych w Hornsundzie,
Kongsfjorden oraz Raudfjorden.

ID | Log_ID Date Station Longitude | Latitude | Bot. Pressure (db) | Cast
1|Arl7_245|2017-07-29 18:01 | H3 77.0057 | 16.4873 133|d
2| Arl7_248|2017-07-30 08:45 | HB1bentos| 77.0022| 16.4630 117 |d
3| Arl7_249|2017-07-30 12:54 | HB2bentos| 77.0027| 16.0928 72|d
4| Arl7_250|2017-07-30 15:55 | HB3bentos| 76.9672| 15.7312 228 |d
5|Arl7_251|2017-07-3019:13 | H1 76.9362 | 15.3663 163 |d
6|Arl7_264|2017-08-01 06:03 | AUK22 76.4438 | 16.0927 41|d
7| Arl7_265|2017-08-01 08:24 | AUK21 76.4238 | 15.7913 89 |d
8 |Arl7_266|2017-08-01 10:25 | AUK20 76.3802 | 15.4435 153 |d
9|Arl7_267|2017-08-01 13:13 | AUK19 76.3222 | 14.9405 314 |d
10| Arl7_268|2017-08-01 15:50 | AUK19' 76.2190| 14.5047 384 |d
11| Arl7_270|2017-08-01 23:40 | AUK16 76.4118 | 14.6557 507 |d
12 [ Arl7_271|2017-08-02 02:01 | AUK15 76.4743 | 15.0505 172 |d
13| Arl7_272|2017-08-02 04:35 | AUK14 76.5518 | 15.4493 89|d
14| Arl7_273|2017-08-02 07:06 | AUK13 76.5957 | 15.7550 40| d
15| Arl7_274|2017-08-02 09:07 | AUK12 76.7483 | 15.3112 55|d
16 | Arl7_276|2017-08-02 14:30 | AUK10 76.6383 | 14.4780 191 |d
17 | Arl7_277|2017-08-02 16:46 | AUK9 76.5820| 14.1075 192 |d
18 | Arl7_278|2017-08-02 19:55 | AUK7 76.5000| 13.4518 507 |d
19| Arl7_280|2017-08-03 00:48 | AUK4 76.7067 | 13.5620 214 |d
20| Arl7_281|2017-08-03 02:12 | AUK3 76.7800 | 14.1063 99 |d
21| Arl7_282|2017-08-03 03:34 | AUK2 76.8672 | 14.7477 101 |d
22 | Arl7_283|2017-08-03 05:12 | AUK1 76.9355| 15.3623 170|d
23 2017-08-07 14:13 |E4 78.9924 | 11.5727 261 |d
24 2017-08-07 16:49 | MI2 79.0364 | 11.6608 146 |d
25 2017-08-08 14:52 (V1 78.8930| 12.4769 71d
26 2017-08-10 14:45 | RAU1 79.7021| 12.2326 65|d
27 2017-08-10 12:27 | RAU2 79.7509 | 11.9739 151 |d
28 2017-08-10 09:50 | RAU3 79.8063 | 12.0183 214 |d
29 2017-08-10 07:20 | RAU4 79.8734| 11.8657 172 |d
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APPENDIX A. Data processing and analysis

Preprocessing (scanfish)

Raw data were firstly converted into cnv format using matlab scripts ryb2cnv.m. Converted data
were processed in SBE Data Processing with standard procedures. The sequence and properties of
particular module are presented below :

wild Edit:
Standard deviations for pass one: 2
Standard deviations for pass two: 20
Scans per block: 100

Keep data within this distance of the mean: 10
Exclude scans marked bad: yes

Notice: for some noisy profiles the Wild Edit procedure had to be repeated with manipulation in
scans per block option. This was useful as well when data marked bad had number of bins above 0.

Cell thermal Mass:
Thermal anomaly amplitude (alpha): 0.03
Thermal anomaly time constant (1/beta): 7
Window Filter:

for temperature and conductivity
Filter type: median
Parameters:  11+21
Loop Edit:
Minimum velocity type:fixed minimum velocity

Minimum CTD velocity (m/s): 0.15 or lower

Remove surface soak: yes
Surface soak depth: 2
Minimum soak depth: 1
Maximum soak depth: 4
Exclude scans marked bad: yes

14



Derive:
Configuration file: BLANK.con
Derived variables: Depth
Potential Temperature (ITS-90, degC)
Salinity (psu)
Density (sigma-theta, Kg/m#3)

Bin Average:

Bin type: Pressure
Bin size: 1
Include number of scans per bin: yes
Exclude scans marked bad: yes
Include surface bin: yes
Min: 0.25
Max: 0.75

Surface value: 0

Strip: Select variables: Pressure
Temperature
Conductivity
Depth
Potential Temperature
Salinity
Density

Preprocessing (measurements in point)
Data Conversion
Output format: Ascii output
Convert data from: upcast and downcast
Create file types: create converted data (.CNV) file only

Select output variables: Scan count

15



Time, Elapsed (seconds)
Descent Rate (m/s)
Pressure, Strain gauge (db)

Temperature (ITS-90, degC)

Conductivity (S/m)
Filter
Low pass filter A, time constant (s): 0.5 for temperature and conductivity
Low pass filter B, time constant (s): 1 for pressure
Align CTD
Temperature advance (s): 0.5
Cell thermal Mass:
Thermal anomaly amplitude (alpha): 0.04 (SBE19plus), 0.03 (SBE49)
Thermal anomaly time constant (1/beta): 8 (SBE19plus), 7 (SBE49)
Loop Edit:
Minimum velocity type:fixed minimum velocity
Minimum CTD velocity (m/s): 0.15 or lower
Remove surface soak: do not remove
Exclude scans marked bad: yes
wild Edit:
Standard deviations for pass one: 2
Standard deviations for pass two: 20
Scans per block: 100

Keep data within this distance of the mean: 10
Exclude scans marked bad: yes

Notice: for some noisy profiles the Wild Edit procedure had to be repeated with manipulation in
scans per block option. This was useful as well when data marked bad had number of bins above 0.

Bin Average:

16



Bin type: Pressure

Bin size: 1

Include number of scans per bin: yes

Exclude scans marked bad: yes

Include surface bin: no
Derive:

Configuration file: * xmlcon

Derived variables: Depth

Potential Temperature (ITS-90, degC)
Salinity (psu)

Density (sigma-theta, Kg/m#3)

Specific volume anomaly (107-8 * m”3/Kg)

After processing with SBE procedures, all data (profiles: downcast and upcasts) have been drawn and
checked in matlab using ctd_profile.m, cnv_profile.m and check.m. All evident errors and spikes have
been removed from raw data and linear interpolated. All mistakes in data position have been
corrected. Data have been converted into following formats: cnv (asci), * odv.txt (ascii), *.mat
(matlab structure).

Notice:

Some errors (bad flags) occurred when number of scans per bin were equal to 0, which meant that
minimum CTD velocity applied in Loop Edit was still too high. Change in velocity removed errors.
Some errors (bad flags) occurred even if number of scans per been were above 0. Manipulation in
scans per block option in Wild Edit module removed errors.
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W trakcie IV etapu rejsu AREX 2017, w ramach zadan Pracowni Wzajemnego
Oddziatywania Morza i Atmosfery prowadzone byly pomiary nast¢pujaca aparatura:

- zestaw optycznych licznikow czastek OPC-N2;
- laserowy spektroskop aerozolu LAS 3340 TSI;
- anemometr akustyczny 3D GILL;

- analizator gazu LI-COR,;

- ceilometr NIMBUS;

- fotometr stoneczny Microtops II.

Za pomocg zestawu licznikéw czastek OPC-N2 mierzone byly koncentracje aerozolu
na 5 poziomach: 8, 11, 14, 17 oraz 20 m.n.p.m. Pomiary te postuza do okreslenia strumieni
aerozolu morskiego wyznaczanych metoda gradientowa. Pomiary koncentracji aerozolu
otrzymane ze spektroskopu LAS w polaczeniu z danymi z anemometru GILL oraz analizatora
LI-COR postuza do wyznaczania pionowych strumieni CO,, ciepta odczuwalnego oraz
utajonego jak rowniez aerozolu. Dzigki uzyskanym wyzej danym zostang okre$lone rozktady
rozmiaréw czastek aerozolu co pozwoli w lepszym stopniu zdefiniowac funkcje zrodiowa
emisji aerozolu z powierzchni morza. Dane uzyskane za pomoca ceilometru NIMBUS
pozwola na scharakteryzowanie aerozolu w pionowej kolumnie atmosfery. Wszystkie wyzej
wymienione pomiary byly prowadzone w trybie ciggltym.

Przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, brak chmur w obrebie tarczy Stonca,
prowadzone byty pomiary aerozolowej grubosci atmosfery za pomoca recznego fotometru
Microtops I1.

Przez caly okres IV etapu rejsu prowadzone byly rowniez obserwacje
meteorologiczne.
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Sopot, 11.09.2017

SPRAWOZDANIE

z wykonania badan naukowych
w V Etapie rejsu Arex17

1. Akwen: (ogélnie / szczegélowo)

Isfjorden, Smeerenburgfjorden, Hinlopen, Magdalenafjorden, Hovgaard Fracture,W.
Boreas Plain, Bjornoya, Lofoten, Rogaland, Viken, Baltic Sea.

2. Termin rejsu: od 07.08 - 2017 do 30.08.2017
3. Kierownik i z-ca kierownika rejsu: Marek Zajaczkowski, Joanna Pawtowska
4. Uczestnicy rejsu:

a) z 10 PAN:

Marek Zajaczkowski

Waldemar Walczowski
Agnieszka Beszczynska-Moeller
Tomasz Petelski

Joanna Pawlowska

Natalia Szymanska

Mateusz Krawczuk

b) goscie spoza 10 PAN:

-z kraju: nazwiska / okresli¢ — doktoranci, studenci, praktykanci i.in / nazwa
uczelni lub instytuciji:
Maciej Wotowicz , prof. Uniwersytet Gdanski
Stawomir Batyra (Discovery)
Robert Wroblewski (Discovery)
Pawel Wilazewicz, (Discovery)
- Zzagranicy:
Markus Weckstrom, student Uniwersytetu w Turku

5. Notatka czy goScie realizowali wspolny z pracownikami IOPAN program, czy tez
program oddzielny (poda¢ temat)



Profesor Maciej Wotowicz z Uniwersytetu Gdanskiego realizowal wlasny program
dotyczacy sktadu gatunkowego Pteropoda oraz ich zrdéznicowania genetycznego w réznych
warunkach termicznych oceanu.

Markus Weckstrom prowadzit studia nad zawarto$cig czgstek mikroplastiku w
przewodach pokarmowych widtonogéw w wodach Morza Battyckiego, na krawedzi szelfu
wzdhuz Norwegii oraz wodach Arktyki europejskiej. Program ten wigze si¢ z projektami
dwoch pracowni Zaktadu Ekologii Morza: Pracowni Paleoceanografii i Pracowni

Funkcjonowania Biocenoz Pelagialu.

6. Celerejsu

Celem V Etapu rejsu Arex17 byly paleoceanograficzne studia nad zmianami naptywu
wod atlantyckich w holocenie w rejonie zachodniej 1 pétnocnej krawedzi szelfu Svalbardu lub
alternatywnie, w zalezno$ci od warunkow lodowych w rejonie Kveithola, Hovgaard Fracture
lub West Boreas Plain, z zastosowaniem otwornic bentonicznych/planktonicznych jako
podstawowego wskaznika paleosrodowiskowego. Do realizacji tych celow przygotowano trzy
warianty trasy S/V Oceania, bedacych podstawa do podjecia decyzji o mozliwosci i
kolejnosci wykonania poszczegdlnych prac. Pozostale prace planowane przez zespoty
Pracowni Paleoceanografii, Pracowni Pracownia Funkcjonowania Biocenoz Pelagialu,
Zaktadu Dynamiki Morza i gosci spoza IOPAN mialy by¢ dostosowane do gléwnego celu
rejsu 1 mozliwych tras zeglugi. Celem pomiaréw hydrograficznych w Hinlopen byto zbadanie
obecnosci wody atlantyckiej, pochodzacej z pradu wzdtuzbrzegowego na sktonie potnocnego
Svaldbardu. Kolejnym celem byto wykonanie pomiaréw mikrostruktury kolumny wody w
okolicach czota lodowcow ptywowych (pod lodowcem Austfonna). Do gléwnych celi
Pracowni Wzajemnego Oddzialywania Morza i Atmosfery nalezato okre$lenie: strumieni
emisji kropel z powierzchni morza i ich udziat w wymianie masy i energii pomi¢dzy morzem
a atmosfera, pionowych strumieni CO2, strumieni wymiany ciepta odczuwalnego 1 utajonego,
charakterystyki aerozolu morskiego, aerozolowej grubosci optycznej atmosfery, rozktadu

rozmiarow czastek aerozolu w przywodnej warstwie atmosfery.

Rejs rozpoczat si¢ zgodnie z planem 15.08.2017 o godzinie 4:00 ale niekorzystna
prognoza pogody (wiatr ok 30 kn w ujsciu Isfjordu) zadecydowata o rezygnacji planowanych
prac w rejonie Isfjordu. W tej czesci rejsu mozliwe bylo jedynie pociecie rdzeni osadow

powierzchniowych pobranych wczesniej z matej todzi oraz pobranych z poklady statku w



czasie kotwiczenia w Adventfjorden. Ptyngc wzdtuz zachodniego wybrzeza Spitsbergenu na
polnoc wykonano pomiary CTDT, LOPES i pobrano proby fito i zooplanktonu oraz
mikroplastiku w zewngtrznej czgsci Kongsfjordrenna.

W nocy z 15/16.08.2017 wykonano te same pomiary w cie$ninie Sorgattet (NW
Svalbard). Pobor proéb osadow powierzchniowych przesunigto do Smeerenburgfjorden z
uwagi na zbyt kamienisty osad w ciesninie. W tym miejscu tez po odebraniu prognozy
pogody i mapy lodowej Kapitan zadecydowal o pojeciu proby wejscia do ciesniny Hinlopen i
wykonania tam planowanych prac.

16.08.2017 od rana rozpoczgto profilowanie CTD w poprzek Hilopen. W pdinocne;j
czesci ciesniny Hinlopen wykonano trzy przekroje poprzeczne holowang sondag CTD typu
scanfish, trwajace odpowiednio 4.3, 2.3 oraz 5.3 godz. (laczny czas pomiaréw 12 godzin,
taczna dlugos¢ przekrojow 23 Mm). Nie wykonano pomiarow mikrostrukturalnych w
okolicach czota lodowca. Wieczorem po wykonaniu trzeciego profilu wiatr wzmogt si¢ do 30
knt a wg odebranej mapy lodowej potudniowa czg$¢ ciesniny Hinlopen zostata zablokowana
przez dryfujacy 16d morski (patrz mapa ponizej). Poniewaz nadal 16d morski (very close drift
ice) blokowal dostgp do cz6ét lodowcoéw w potudniowej czgsci Nordaustlandet kapitan i
kierownik naukowy rejsu zdecydowali o wycofaniu si¢ z tego rejonu i rozpoczgto realizacje
programu w wersji B w rejonie wolnym od lodu morskiego tj. Hovgaard Fracture i zachodnia
cze$¢ Boreas Plain. Decyzje ta podjeto rowniez z powodu niekorzystnej prognozy pogody dla
poinocnej czesci Svalbardu. W trakcie Zeglugi w kierunku zachodnim bardzo silny wiatr
(ponad 50 knt) zmusit Oceani¢ do 12 godzinnego postoju za pétwyspem Mosselhalvoya.

18.08.2017 o godzine 8:30 rozpoczeto prace w Magdalenafjoren. Prace te nie byly
wczesniej zaplanowane ale z uwagi na potrzeby ekipy telewizyjnej Discovery podjeto decyzje
o wejsciu do tego fjordu i poborze dodatkowych prob osadow powierzchniowych, fito i
zooplanktonu oraz mikroplastiku. Tego samego dnia po potudniu rozpoczeto zegluge w
kierunku Hovgaard Fracture, o godzinie 20:20 wykonano pomiary CTDT, zooplanktonu i
mikroplastiku w centralnej czesci Pradu Zachodniospotsbergenskiego na szerokosci

geograficznej 79° 07,7°N.

19.08.2017 o godzinie 4:10 rozpoczgto pobor rdzenia osaddéw z wierzchotkowego
plato Hovgaard na glebokosci 1186 m. Przy pierwszej probie probnik grawitacyjny wbit si¢ w
osad zaledwie 30 cm. Czas opuszczania i podnoszenia probnika wynosi ok 3 godziny. Druga
proba zakonczyla si¢ powodzeniem, pobrano 110 centymetrowej dtugosci rdzen osadow,

ktorych wiek szacowany jest na 20-30 tys. lat. Rdzen ten zostal zachowany w pozycji



pionowej, z nienaruszong strukturg warstwy powierzchniowej 1 w tej pozycji zostal
przetransportowany do IOPAN w chiodni statkowej. Aktualnie rdzen ten jest juz pociety na 5
mm warstwy. Na tej stacji pobrano réwniez proby fito i zooplanktonu oraz mikroplastiku oraz

wykonano pomiary CTDT do glebokosci 500 m.
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20.08.2017 o godzinie 3:10 osiagnieto dolng krawedz szelfu Grenlandii (310 m
glebokosci, 184 nm od brzegéw wyspy). Pomiary CTDT potwierdzity obecno$¢ Pradu
Wschodniogrenlandzkiego w tym miejscu. Na stacji tej pobrano proby osadow
powierzchniowych i wykonano standardowe pobory prob fito, zooplanktonu i
mikroplastiku. Proba pobrania dluzszego rdzenia osadow nie powiodia si¢ z uwagi na
duzg ilo$¢ gltazéw w osadzie. O godzinie 6:15 ponowiono probe pobrania rdzenia osadow
na sktonie kontynentalnym Grenlandii (1176 m gtebokosci). Tym razem pobrano rdzen o

dtugosci 130 cm. Nastepna proba pobrania rdzenia na glebokosci 1500 m nie powiodta



sie. Z uwagi na niekorzystng prognoze pogody podjeto decyzje o powrocie na Morze
Barentsa, pod Wyspe¢ Niedzwiedzia.

21.08.2017 przecinajac Prad Zachodniospitsbergenski wykonano standardowy pobor
prob fito 1 zooplanktonu oraz mikroplastiku na szeroko$ci geograficznej 75° 64.4° N.

22.08.2017, 12 — godzinny postdj przy wyspie Bjornoya po zawietrznej stronie. Czas
ten zaplanowany byl na przepakowanie prob i na wykonanie wywiadow dla telewizji
Discovery.

23.08.2017, o godzinie 19:20 wykonano pomiary CTDT, zooplanktonu i
mikroplastiku w centralnej czgsci Pradu Norweskiego.

24.08.2017 0 godzinie 01 rozpocz¢to pomiary CTDT, zooplanktonu i mikroplastiku w
Ullsfjorden. Tu dno okazato si¢ zbyt twarde w zwiazku z czym pobor prob osadow
powierzchniowych przesuni¢to do Groetsundet, na godzine 04:00.

W godzinach porannych rozpoczgto tankowanie wody i1 paliwa w Tromso. W tym
czasie wyokretowano prof. Tomasza Petelskiego oraz trzy osoby ekipy Discovery.

25.08.2017 o godzinie 02:15 rozpoczgto pomiary  CTDT, zooplanktonu i
mikroplastiku w Westfjorden (potudniowe Lofoty).

26.08.2017 o godzinie 08:00  rozpoczgto pomiary CTDT, zooplanktonu i
mikroplastiku w nurcie Pradu Zachodnionorweskiego na szerokosci 63° 34.4° N.

27.08.2017 o godzinie 10:50 rozpoczgto pomiary  CTDT, zooplanktonu i
mikroplastiku oraz pobrano proéby osadow powierzchniowych w cie$ninie na pdinoc od
wyspy Kamroy.

29.08.2017 wykonano standardowe pomiary CTDT, zooplanktonu i mikroplastiku na
dwoch stacjach w polskiej strefie ekonomicznej Morza Battyckiego na wysokosci

Bornholmu i Lawicy Stupskiej.

Uwagi:

Konieczny jest zakup nowego probnika osadow powierzchniowych Box Corer. Urzgdzenie
uzywane do tej pory wymaga kapitalnego remontu i wytworzenia kompletu nowych
skrzynek.

Podpis kierownika rejsu





