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Woda ma niezwykle wilasciwosci fizyczne. Jej gesto$¢ zalezy od temperatury, ci$nienia oraz zawartosci soli
mineralnych (zasolenia). Zimna i stona woda jest gestsza (ciezsza) od wody cieptej i stodkiej. Parametry jako$ci wody
to wskazniki stuzace do oceny przydatnosci wody do okreslonego zastosowania, podzielone na wlasciwosci fizyczne,
chemiczne i biologiczne. Obejmuja one pomiary takie jak temperatura, pH, przewodnictwo, zawarto$¢ tlenu
rozpuszczonego, metnosé, kolor, stezenie chlorofilu, stezenie sktadnikéw odzywczych, obecnos¢ bakterii i obecnos$¢
okreslonych zanieczyszczen.

Pomiary zasolenia wody morskiej. Zasolenie podaje sie obecnie w PSU — practical salinity unit. 1 PSU odpowiada
1 g soli na 1 kg wody morskiej. W celach naukowych zasolenie mierzy sie posrednio poprzez pomiar przewodnictwa
elektrycznego w wodzie morskiej, ktére wzrasta wraz z zawartoscig soli mineralnych. Zasolenie mozna réwniez
mierzy¢ za pomoca specjalnego refraktometru ze skala zasolenia.

Metnos¢ wody morskiej (turbidity) to parametr okreslajacy przezroczysto$¢ cieczy poprzez rozpraszanie
i pochtanianie Swiatta przez zawieszone w niej czastki, takie jak osady, plankton i materia organiczna. Metno$¢ mierzy
sie w NTU (Nephelometric Turbidity Unit) za pomoca miernika metnosci (turbidymetru). Pomiar polega na rejestracji
natezenia $wiatla (zwykle z zakresu bliskiej podczerwieni) przechodzacego przez zawiesine i pordwnaniu go do wzorca.

Zawartos¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie morskiej jest waznym
wskaznikiem jako$ci wody. Dobrze natlenione wody powierzchniowe 14
zawieraja ok. 8 mg tlenu na litr wody, podczas gdy w litrze powietrza
jest 210 mg tlenu. Kiedy poziom tlenu w wodzie spada ponizej 2 mg/l,
méwimy o hipoksji (zbyt niskim poziomie dla wiekszosSci organizméw
zywych), natomiast kiedy poziom tlenu spadnie ponizej 0,5 mg/l, mamy
do czynienia z anoksja (brakiem tlenu). Obszary objete hipoksja
i anoksja nazywamy martwa strefa morza. Rozpuszczalnos$¢ tlenu i =
w wodzie morskiej jest nizsza niz w wodzie stodkiej i spada ze wzrostem
temperatury.

Pomiary optyczne w morzu TEMPERATURE

C

® FRESH WATER
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Krazek Secchiego (Secchi disc) stuzy do oceny stanu troficznego wody

morskiej, powiazanego z jej przejrzystoscia. Jest zbudowany z biatego lub biato-czarnego dysku o srednicy 30 cm, ktory
jest opuszczany do wody na wyskalowanej linie lub taSmie mierniczej. Stopien zmetnienia wody jest okreslany poprzez
odczyt glebokosci, na ktorej krazek przestaje by¢ widoczny.

Kolor Morza (ocean color) — to widoczny odcien, barwa lub SCALA FOREL - ULE

ton wody, ktoéry wynika z interakcji Swiatla slonecznego EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
z mikroskopijnym skladem shupa wody i samej wody. Typowe |1 2 & 4 s & 7 s 2 10 11 12 18 14 15 16 17 18 19 20 21
istotne sktadniki wody to fitoplankton, czasteczki mineratéw
i rozpuszczona materia organiczna. Kolor oceanu zmienia sie
w zaleznosci od tego, jak te skladniki pochlaniaja i rozpraszaja
fotony o réznych dtugosciach fal. Na przyktad wody o wysokiej
produktywnosci, w ktérych wystepuje duzo fitoplanktonu,
moga wydawac sie zielone, podczas gdy wody o mniejszej
produktywnosci, zawierajgce mniej skladnikéw, zazwyczaj
wydajq sie niebieskie. Z kolei wody, w ktorych jest duza ilosé
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substancji humusowych i osadéw ze sptywéw rzecznych, bedq mie¢ barwe zéto-brazowa. Kolor morza jest mierzony
przez radiometry umieszczone na pokladach satelitow, na platformach lub bojach pomiarowych oraz przez czujniki
spuszczanie do morza ze statkéw badawczych. Rejestruja one z duza rozdzielczoscig spektralng reflektancje zdalna —
jedna z najwazniejszych wielkosci fizycznych w oceanografii. Reflektancja zdalna to iloraz radiacji oddolnej
(pochodzacej od morza) i oSwietlenia odgérnego (pochodzacego od stonica i nieba). Mozna ja rowniez wyznaczy¢ za
pomoca aplikacji HydroColor.

Skala Forela-Ule jest najprostszym narzedziem do oszacowania koloru morza. Jest to paleta 21 wzorcowych probek
kolorystycznych, od indygo-niebieskiego (indeks 1) przez zielony (indeks 10) do brazowego (indeks 21), ktére
poréwnuje sie do rzeczywistej barwy morza na tle dysku Secchiego. Kolor morza mozna réwniez wyznaczy¢ za pomoca
aplikacji EyeOnWater-Colour, ktéra zawiera skale Forela-Ule.

Albedo to wspélczynnik okreslajacy zdolno$¢ odbijania $wiatla przez dang s l el |

powierzchnie. Im wyzsze albedo, tym wiecej Swiatla odbija sie od powierzchni i tym SR e 081-088
mniej sie ona nagrzewa. Srednie albedo Ziemi wynosi okoto 0.30, co oznacza, ze o "? S5 005
Ziemia odbija okolo 30% energii stonecznej, a pochlania 70%. Pomiary albedo sg ~ “** 030059
wazne dla klimatu Ziemi, poniewaz wskazuja na to, ile energii stonecznej dociera do ¥ 0205025
powierzchni i atmosfery naszej planety. Powierzchnie mérz i oceanéw majg r6zne  Prewne 0.05-015
albedo w zaleznosci od wielu czynnikow, takich jak kolor wody, pokrywa lodowa,  Gleba/grunt 035
obecno$¢ chmur, kat padania promieni stonecznych czy zanieczyszczenie wéd. Woda ~ Beten 020 - 0,40
ma niskie albedo i pochtania duzo $wiatla, dlatego morza i oceany sg znaczacym  Asfalt 0,05- 0,15
zrédlem ciepla dla klimatu. Ilo$¢ energii mierzymy za pomoca piranometréw w W/m?. ocean 0,06
chmury 0,2-0,9

_ Swiatlo odbite  oSwietlenie oddolne Typowy dach 0,10-025

~ $wiatto padajace  os$wietlenie odgorne ,Chiodny dach” 0,7-0,85

Pomi logi

Pomiary parametréw wiatru (szybkos$ci i kierunku) dokonuje sie za pomoca réznego rodzaju wiatromierzy —
anemometréw. Najprostszym anemometrem jest anemometr wirnikowy skladajacy sie z wirnika, ktéry obraca sie w
wyniku dziatania silty wiatru, przy czym predko$¢ obrotowa wirnika jest proporcjonalna do predkosci wiatru, co
umozliwia dokonanie pomiaru. Anemometry wirnikowe sa zwykle wyposazone w kierunkomierz. Bardziej
zaawansowane technologicznie s3 anemometry ultradzwiekowe, ktére mierza predkos¢ wiatru w oparciu o czas
potrzebny fali ultradZwiekowej na przebycie dystansu pomiedzy nadajnikiem a odbiornikiem znajdujacymi sie w
okreslnej odleglosci. Anemometr oblicza rzeczywistg predkos$¢ wiatru korzystajac z efektu Dopplera (réznicy w czasie
przelotu sygnatu wyslanego zgodnie z kierunkiem wiatru i przeciwnie do kierunku wiatru). Zgodnie z wytycznymi
Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO) pomiary wykonywane sg standardowo na wysokosci 10 metréw nad
gruntem, na specjalnych masztach.

How to read okta symbols

Sky cover s
_m

Kiedy nie mamy anemometru, mozemy okresli¢ sile wiatru za pomoca
SKALI BEAUFORTA. Wizualnie okresla sie rowniez stan morza. Mozna
zaobserwowac

Na stacjach meteorologicznych temperature mierzy sie w klatce
meteorologicznej (w cieniu) umieszczonej na wysokosci 2 metréw nad

poziomem gruntu. Dane meteorologiczne mozna odczyta¢ z rozng
dokladnoscia za pomocg aplikacji meteorologicznych, np. IMGW Meteo,
ICM Meteo czy windy.app.

Pomiar zachmurzenia wykonuje sie wizualnie, szacujac, jaka cze$¢ nieba
jest pokryta chmurami, na podstawie skali oSmiostopniowej (oktantowej).
Przy podawaniu stopnia zachmurzenia podaje sie takze rodzaj i gatunek
chmur.

Pomiar opadu atmesferycznego polega na udokumentowaniu ilo$ci opadu,
ktéry spadt w danym punkcie pomiarowym typowo przy pomocy
deszczomierza o powierzchni zbierajacej réwnej 200 cm® w okreslonym
czasie.
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ZAJECIA TERENOWE

Od czego zalezy gestos¢ wody morskiej? W jaki sposob?

W jakiej temperaturze woda ma najwieksza gesto$¢?

Jakie sa metody pomiaru zasolenia wody morskiej?

Wymien najwazniejsze parametry jakosci wody (water quality parameters).

Czym jest metnos¢ wody? W jakich jednostkach mierzymy metno$¢? Na czym polega pomiar metnosci? Od
czego zalezy metno$¢ wody?

Jak mierzymy zawarto$¢ tlenu w wodzie morskiej? Jaka zawarto$¢ tlenu jest korzystna dla organizmoéow
wodnych? Przy jakiej zawartosci tlenu méwimy o hipoksji oraz anoksji?

Co to jest dysk Secchiego i do czego stuzy? Czym sie rézni dysk uzywany w jeziorach od tego uzywanego
w morzach?

Czym jest kolor morza? Opisz skale koloréw Forela-Ule.

Zdefiniuj albedo powierzchni Ziemi. Podaj orientacyjne wartoS$ci albedo dla réznych rodzajow powierzchni (np.
lasy, trawa, woda morska, ulice, itp.) W jaki sposéb dziatalno$¢ cztowieka wptywa na albedo Ziemi?

W jaki sposob i w jakiej skali mierzymy szybko$¢ wiatru?

Jak wyznaczamy kierunek wiatru? Podaj metody lokalnego i globalnego pomiaru kierunku i sity wiatru. Jakie
stale wiatry wiejg na Morzu Battyckim?

Co to jest stan morza? W jaki sposob sie go ocenia?

Wymien najczesciej spotykane rodzaje chmur. Czym sie charakteryzuja?

W jaki sposob mierzy sie wielko$¢ opadu atmosferycznego?

Wymien rodzaje fal i opisz czym sie charakteryzujg. Jak dzielimy fale ze wzgledu na ich okres?

ni zajec teren h

Pobieramy na smartfony lub tablety aplikacje: HydroColor, EyeOnWater — Colour, IMGW Meteo, ICM Meteo,
windy.app (w miare mozliwosci kazdy student, przynajmniej po 5 os6b na grupe).

Pobieramy wskazane przyrzady od asystenta technicznego.

Spotykamy sie przy wejsciu na molo w Ortowie.

Kazdy student otrzymuje Karte Pomiarow, do ktérej wpisuje wszystkie zmierzone parametry.

WSTEP. Hydrogeologia polskiego wybrzeza Baltyku
Pogadanka: Historia powstania Klifu w Ortowie i dynamika proceséw hydro-geologicznych w jego okolicach.
Ksztaltowanie sie polskiego wybrzeza — pétwysep Helski i mierzeja Wislana.

CZESC A. Pomiary w rzece Kaczej CZESC C. Odczyt danych i pomiary
1. Pobranie probek wody. z wykorzystaniem aplikacji
2. Pomiar przewodnosci (zasolenia). 1. HydroColor.
3. Pomiar metnos$ci naturalnej wody rzecznej. 2. EyeOnWater Colour.
4. Pomiar zawartosci tlenu w wodzie. 3.IMGW Meteo.
5. Pomiar temperatury wody. 4. ICM Meteo.
6. Pomiar pH wody rzecznej. 5. Windy.app.
CZESC B. Pomiary w Morzu Baltyckim — Zatoka Gdanska
7. Krazek Secchiego — pomiar z konca molo.
8. Pobranie prébek wody.
9. Pomiar przewodnosci (zasolenia).
10. Pomiar zasolenia za pomoca refraktometru .
11. Pomiar metnosSci naturalnej wody morskiej oraz wody z dodatkiem kultur fitoplanktonu, osadéw i tzw.

substancji z6ttych.
12. Pomiar zawartosci tlenu w wodzie.
13. Pomiar temperatury wody.
14. Pomiar pH wody morskiej.
15. Pomiar kierunku i sity (szybkos$ci) wiatru, ocena stanu morza.
16. Pomiar albedo powierzchni morza i plazy.
17. Ocena zachmurzenia i rodzajéw chmur.
18. Obserwacja fal grawitacyjnych i kapilarnych.
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KARTA POMIAROW

CZESC A. Pomiary w rzece Kaczej

Nazwa pomiaru | Jednostka Wartosc 1 Wartos¢ 2

Uwagi

Data i godzina
pomiaru

Temperatura wody

Przewodnos¢
elektryczna

Zasolenie

Metnos¢

Metnos$¢ wody
wymieszanej
z osadami dna

ZawartosS¢ tlenu

pH

CZESC B. Pomiary w Morzu Baltyckim — Zatoka Gdanska

Nazwa pomiaru | Jednostka Wartosc 1 Wartosc 2

Uwagi

Data i godzina
pomiaru

Glebokos¢
Secchiego

Temperatura wody

Przewodnos¢
elektryczna

Zasolenie
(turbidymetr)

Zasolenie
(refraktometr)

Metnos¢

Metnos$¢ wody
wymieszanej
z osadami dna

Metnos$¢ wody
z dodatkiem
fitoplanktonu

Metnos$¢ wody
z dodatkiem
garbnikow

Zawartos$c tlenu
0Om

Zawartos$c tlenu
1m
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Zawartos$c tlenu
2m

pH

pH wody z
dodatkiem
fitoplanktonu

pH wody z
dodatkiem
garbnikow

Oswietlenie
odgorne

Oswietlenie
oddolne plazy

Oswietlenie
oddolne morza

CZESC C. Odczyt danych i pomiary z wykorzystaniem aplikacji

DANE METEOROLOGICZNE

Nazwa pomiaru

Jednostka

Wartosc¢ 1
IMGW
Meteo

Wartosc¢ 2
ICM Meteo

Wartos¢ 3
windy.app

Uwagi

Data i godzina
pomiaru

Lokalizacja
geograficzna

Cisnienie
powietrza

Temperatura
powietrza

Wilgotnos¢
powietrza

Szybkos¢ wiatru

Kierunek wiatru

Skala Beauforta

Stan morza

Rodzaje chmur

Zachmurzenie

Opady

POMIARY OPTYCZNE z uzyciem aplikacji

Nazwa pomiaru

Jednostka

Wartos¢ 1

Wartos¢ 2

Wartos¢ 3

Uwagi

Kolor Morza
(Forel-Ule)

Reflektancja
zdalna (red)
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Reflektancja
zdalna (green)

Reflektancja
zdalna (blue)

Wspoétczynnik
rozpraszania
wstecz by(red)

Metnos¢
(turbidity)

Ilo$¢ zawiesiny
(SPM - suspended
particulate matter)

Podsumowanie pomiarow

Poréwnanie wynikéw uzyskanych w rzece i w morzu, porownanie wynikéw uzyskanych z réznych aplikacji
meteorologicznych, wtasne obserwacje, komentarze i wnioski.
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