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B 39 Sympozjum Polarne
e IOPAN, Sopot, 18-19 maja 2023

Strategiczne badania IOPAN zwigzane z obszarem Arktyki Europejskiej:
* Rola oceanu w ksztattowaniu klimatu i skutki zmian klimatu w morzach europejskich
* Wspotczesne zmiany ekosystemow u brzegdw morz szelfowych

 Zmiany wtasciwosci, dynamiki i transportu wody atlantyckiej do Oceanu Arktycznego — przyczyny, mechanizmy
i konsekwencje klimatyczne oraz interakcje pomiedzy oceanem i atmosfera.

 Wzajemne oddziatywanie oceanu, atmosfery, lodowcow ptywowych i lodu w rejonie fiordow Svalbardu oraz wymiana
wad i materii biologicznej miedzy szelfem a fiordami.

 Zmiany ekosystemu morskiego Arktyki w wyniku zmian warunkow srodowiskowych ze szczegolnym uwzglednieniem
efektow ocieplenia klimatu.

* Charakterystyka biogeochemiczna Europejskich Moérz Arktycznych - obieg wegla, biogeochemia izotopdw naturalnych
i sztucznych oraz metali Sladowych, transport zanieczyszczen (np. mikroplastik).




Diugoterminowy, wielkoskalowy program monitoringu Arktyki
AREX 1987-2023 (w toku) Y/ o

* Powtarzane corocznie kazdego lata (czerwiec-wrzesien) kampanie pomiarowe AREX
Arctic Experiments statku badawczego IOPAN RV Oceania, trwajace ok. 80-90 dni

* 36 ekspedycji AREX expeditions w latach 1987-2022, rejon pomiaréw pokrywajacy
doptyw Wody Atlentyckiej do Oceanu Arktycznego (wsch. czes¢ Mérz Norweskiego
i Grenlandzkiego, zach. Morze Barentsa, CieSnina Fram, pd.-zach. Basen Nansena
w Oceanie Arktycznym) oraz fiordy Zachodniego Spitsbergenu (Hornsund, Kongsfiord,
Isfiord, okazjonalnie inne fiordy)

GREENLAND

* Pomiary oceanograficzne powtarzane na regularnej siatce stacji, obejmujacej 10-15
przekrojow (od 2000), niektore przekroje od 1996 (CTD, VM-ADCP, LADCP)

* Pomiary optyczne, chemiczne i biologiczne oraz poboér préob na wybranych stacjach,
ciggte pomiary chemiczne i atmosferyczne

 Dodatkowe przekroje CTD o wysokiej rozdzielczosci w gérnej warstwie 300m przy
pomocy skanujgcej sondy holowanej (typu ScanFish)

Gimsoy * . * Obszerny program wieloletnich obserwacji we fiordach (Hornsund and Kongsfiord)
section . o j q q - . -
: ukierunkowany na pomiary oceanograficzne i ekologiczne

*  Wodowanie 2-3 profilujgcyh ptywakéw Argo kazdego roku od 2009 oraz okazjonalnie
gldieréw (podwodnych pojazdéw autonomicznych)
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* Since 2017 the Norwegian Gimsgy section (data courtesy Kjell-Arne Mgrk, IMR) replaced the IOPAN section A
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Diugoterminowy, wielkoskalowy program monitoringu Arktyki
AREX 1987-2023 (w toku)
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Standardowa siatka pomiarowa od 2000 obejmuje

10-15 przekrojow (ponad 200 stacji), niektore od 1996
(CTD, ciggte pomiary pradéw VM-ADCP i w ostatniej
dekadzie pomiary pragdow na stacjach przy pomocy LADCP)

/
Prominska et al., 2017

Pomiary CTD na stacjach i przekrojach sonda holowana
we fiordach Zachodniego Spitsbergenu i na szelfie

Dodatkowo od ponad 10 lat pomiary autonomiczne:
floaty Argo, mooringi, glidery



_SectionN@765N

ainjesadwa]

E

7

GREENLAND

150
—

erie czasowe witasciwosci fizycznych oceanu dla badan zmian klimatu

Serie czasowe temperatury i zasolenia wody atlantyckiej na gtownych przekrojach
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Rozktady temperatury i zasolenia na przekroju NB na pn. od Svalbardu
w sezonach letnich 2013-2020 (RV Oceania)

o,

N

Rozszerzenie pomiarow AREX na potnoc od Svalbardu (zalezne od lodu)

System gtéwnych pradéw oceanicznych na pétnoc od Svalbardu w 2011-2020
w oparciu o Mercator Ocean Operational System PSY4 (Athanase et al., JGR, 2021)
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Serie czasowe wiasciwosci fizycznych oceanu dla badan zmian klimatu
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Serie czasowe wiasciwosci fizycznych oceanu dla badan zmian klimatu
Ty

Produkty na podstawie danych pomiarowych: rozktady 2D i 3D, statystyki, anomalie, wielkosci pochodne (np. zawartos¢ ciepta oceanicznego)

Anomalie
- gestosci pot.
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 Pomiary ze statkdw badawczych
Pomiary autonomiczne:

 Mooringi (piony pomiarowe
w kolumnie wody kotwiczone na dnie)

e Stacje denne

* Dryftery (ptywaki powierzchniowe
i profilujgce, np. Argo)

 Glidery

* Dryfujgce stacje lodowe

Systemy pomiarowe na morzu (in situ)

' CTD h—
| //,____
-.l | I
ol I G
Wy |
Mooring | Float !
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Pierwszy float

Pierwszy ptywak o neutralnej wypornosci do sledzenia ruchdw wody na statej
gtebokosci zostat opracowany przez brytyjskiego oceanografa Johna Swallowa.
Sktadat sie z aluminiowej rury z bateria i ,,pingera” (Swallow, 1955)
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Fig. 3. Method of locating float.




Ptywaki SOFAR i RAFOS

Na przetomie lat 60. i 70. XX wieku opracowano ptywaki, Tom Rossby i wspotpracownicy dokonali dalszych zmian
ktére emitowaly dzwiek o niskiej czestotliwosci (500-600 Hz), w projektowaniu ptywakow pod koniec lat 80-tych
ktory mozna byto sledzi¢ przez kanat SOFAR

SOFAR - SOund Fixing And Ranging RAFOS — SOFAR czytane "od tytu”
Ptywaki emitujace dzwiek, odbierany Ptywaki odbierajagce diwiek, wysytany przez zrodta
przez hydrofony na statku lub mooringach dzwieku (270 lub 780Hz) umieszczone na mooringach



Ptywak (float) ARGO

Kolejnym krokiem w rozwoju byty ptywaki Argo, "
korzystajgce z systemu satelitarnego ARGOS | ?‘t:::‘?..
(obecnie z systemu Iridium) do komunikacji i

i okreslania pozyc;ji.

W swiatowej oceanografii nastapity trzy
rewolucje:

* Wprowadzenie altymetrii satelitarnej;

e Siec ptywakow Argo;

 Rozwdj globalnej oceanografii
obserwacyjnej, scisle zwigzany
z poprzednimi rewolucjami.

Large volume
=> ascend

Sabellvte antenina

1
1
1
I

Small volume
=> descend




Cykl pracy gtebokowodnego ptywaka Argo

Ptywaki Argo zostaty zaprojektowane do pracy w gtebokim oceanie i uzywane sg w wiekszosci

w akwenach morskich gtebszych niz 1000 m
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Euro-Argo ERIC

(European Research Infrastructure Consortium)

Celem statutowym Euro-Argo ERIC jest
opracowanie globalnego systemu dtugo-
terminowego monitorowania oceanu, aby
lepiej zrozumie¢ procesy zachodzace
W oceanie i jego role w systemie
klimatycznym oraz przewidywaé¢ jego
aktywnosc i te role.

Zadanie — utrzymac flote 800 ptywakow

A new European Research
europejskich. Infrastructure contributing
to Argo International Program



151 Argo-Polska
e 1 Gtowne cele projektu infrastruktury badawczej

| i
j e Zakup ptywakow Argo jako polskiego wktadu w Euro-Argo ERIC;
‘ * Wodowanie ptywakow Argo w Arktyce Europejskiej;
* Odbior i obrébka danych z ptywakow arktycznych;
* Przekazywanie danych pomiarowych do bazy danych CORIOLIS;
« Wodowanie ptywakow na Morzu Battyckim;
 Odbioriobrdbka danych z ptywakow battyckich;
e Dziatalnos¢ innowacyjna;
* Koordynacja krajowa i praca w europejskich strukturach Euro-Argo ERIC;
* Praca w strukturach swiatowych Argo (Argo Steering Group);

* Analiza naukowa danych z ptywakoéw Argo;

* Przygotowanie publikacji naukowych i upowszechnianie wynikow.



e ptywaki Euro-Argo w kwietniu 2023

1507 180°

Euro Argo national contributions April 2023

Latest locations of operational profiling floats (data distributed within the last 30 days)

BULGARIA (8) =« FRANCE(302)  « IRELAND (16) + NORWAY (45) = UK (146)
EUROPE (89) e GERMANY (225) e [TALY (90) = POLAND (11)
FINLAND (6)  + GREECE (5) « NETHERLANDS (39) « SPAIN (13)

Generated by ocean-ops.org, 2023-05-01
Projection: Plate Carree



Argo-Polska
Partnerzy i wspotpracownicy

Partnerzy konsorcjum:

* Partner 1. Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk

-: * Partner 2. Akademia Marynarki Wojennej

e Partner 3. Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk

Jednostki wspdtpracujace:

¥ 1 - * Konsorcjum eCUDO (Elektroniczne Centrum
' Udostepniania Danych Oceanograficznych)

* Konsorcjum SatBattyk (Satelitarna Kontrola
Srodowiska Morza Battyckiego)

 Konsorcjum CBB (Centrum Badan Battyku)
 Komitet Badan Morza PAN

* Komitet Badan Polarnych PAN

« Mate i Srednie Przedsiebiorstwa (SME)




Wodowanie ptywakdw Argo w czasie rejsow AREX od 2009
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* 2-3 ptywaki Argo s3 wodowane corocznie przez IOPAN od 2009 w Morzu Norweskim
i Grenlandzkim podczas ekspedycji AREX (2 floaty planowane w 2023)

* Aktywnosci Polski w ramach EuroArgo (program ArgoPolska) finansowane s3
ze zrédet krajowych (druga edycja programu 2022-2026) oraz projektow EU (EA-RISE)

* Dane dostepne s3 w czasie bliskim rzeczywistemu (NRT) poprzez system Coriolis
EuroArgo dashboard: https://fleetmonitoring.euro-argo.eu/dashboard




Strategia wodowania ptywakdéw Argo

Uktad pradow morskich
w Morzach Nordyckich

Strategia wodowania Argo przez IOPAN
jest podyktowana uktadem pradow
morskich

Wiekszos¢ ptywakéow wodowana jest w obu
gateziach Pradu Zachodniospitsbergenskiego:

* ptywaki wodowane w zachodniej gatezi
generalnie recyrkulujg na zachéd,

* ptywaki wodowane w rdzeniu WSC (gataz
wschodnia) zazwyczaj wptywaja do Oceanu
Arktycznego przez Ciesnine Fram
i ptyna dalej na wschaéd.




Cztery ptywaki rozmieszczone przez IOPAN
w rdzeniu WSC dryfowaty na pétnoc nad zatamaniem
szelfu i gornym zboczem na zachdd od Svalbardu.

Po przejsciu Ciesniny Fram trzy ptywaki skrecity

na wschdd i poptynety nad pétnocnym szelfem
Svalbardu w Gatezi Svalbardzkiej wody atlantyckiej
naptywajgcej do Oceanu Arktycznego.

Po dotarciu do krawedzi lodu morskiego ptywaki
zniknety pod lodem.

Trzy ptywaki dryfujgce na wschdd wynurzyty sie
ponownie w regionie wolnym od lodu i przestaty
dane zebrane pod lodem.

Pod pokrywa lodu morskiego pomiedzy
pozycjami GPS, trajektoria ptywaka jest
interpolowana jako linia prosta.

Do skorygowania potozenia profili zastosowano
procedure oparta na porownaniu maksymalnej
gtebokosci profili i topografii dna.
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Float Argo WMO 3902105
czerwiec 2018 - maj 2020

Dane zebrane
przez ptywak Argo
podczas przejscia
nad zatamaniem
szelfu na pétnoc
od Svalbardu
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W Oceanie Arktycznym ptywaki zazwyczaj znikajg pod kra lodowa
po osiggnieciu krawedzi lodu morskiego. Po pewnym czasie, jesli
dryfujac trafia na obszar wolny od lodu, potynie lub nawet
szczeline w pokrywie lodowej, niektore floaty wynurzaja sie
i przesytaja wszystkie dane zebrane podczas dryfu pod lodem.
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Wodowanie ptywakow Argo w latach 2020-2022

Float Argo WMO 3902116
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Potgczenie danych Argo i danych synoptycznych z przekroju N &g
.

Miedzyletnia zmiennos¢ temperatury wody Cykl sezonowy temperatury wody
dla warstw powierzchniowej, posredniej w warstwach powierzchniowej, posredniej
i gtebinowej (dane AREX) i gtebinowej (dane Argo)
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Dotychczasowe osiggniecia

Argo-Polska 'PAN
==

Polska nalezy do swiatowej organizacji Argo;

Dane Argo-Polska jako jedyne polskie dane oceanograficzne
trafiajg regularnie do swiatowych baz danych;

Dane z polskich ptywakow Argo wykorzystywane s3
w celach operacyjnych oraz naukowych;

Pracujemy w programach UE Horyzont 2020 i innych;
Wodowalismy 24 ptywaki w Arktyce i 12 na Battyku;
JesteSmy liderem badan arktycznych, poszerzamy ich zakres;
Zapoczatkowalismy badania Battyku Potudniowego;
Zaczelismy obrabia¢ dane w modzie opdznionej (DMQC);
Prowadzimy prace innowacyjne;

Dane Argo uzyte zostaty przez IOPAN w trzech doktoratach;
Liczne prezentacje na konferencjach miedzynarodowych;

Opublikowano liczne artykuty w czasopismach miedzynarodowych.



E Mooringi — platformy autonomiczne dla pomiaréw dtugoterminowych

Mooring oceanograficzny:

platforma obserwacyjna zakotwiczona na dnie z dotgczong ling lub kablem nosnym , do ktérego przymocowane s3
autonomiczne przyrzady pomiarowe umieszczone w toni wodnej, zakoriczona kulami lub ptywakami
wypornosciowymi, stuzgcymi do utrzymania naprezenia liny nosnej i pionowej pozycji mooringu

Pomiar Eulerowski:

witasciwosci wody (m.in. cisnienie, temperatura, zasolenie, przeptyw)

Depth (m)

mierzone sg w ustalonym potozeniu i opisywane w funkcji czasu - I 5 Key
i l D winaoce
= J cuent meter
Odpowiednie dla pomiaréw dtugoterminowych: 200 % p :
«  wysoka rozdzielczoé¢ czasowa . : 1 Kot
(zazwyczaj od minut do godzin), a0 f 5 n."m |
* rozdzielczo$¢ pionowa zalezy od ilosci, roztozenia = W el sersrs
i rodzajow instrumentdéw i sensordw, 4000 T | d [ lm:m
e zazwyczaj raczej niska rozdzielczos¢ przestrzenna - 1 ; . _
(tylko kilka gestych szeregdw mooringow w kluczowych 5000 5 E £ '

rejonach Oceanu Swiatowego) (Davis et al., 2019)



Wyzwania dla operacji mooringowych w rejonach arktycznych

Pokrywa lodu morskiego uniemozliwiajgca nawigacje i operacje bez lodotamaczy lub statkdw ze wzmocnieniem
lodowych, utrudniajgca dostep do powierzchni (np. komunikacje satelitarng),

Zagrozenie ze strony dryfujacych gor lodowych, dryfujgcego i pietrzacego sie lodu morskiego czy duzej kry lodowej,
Ekstremalnie niskie temperatury (rdwniez wody), silne sztomy, zmienna pogoda, silne zachmurzenie i czeste mgty
(szczegdlnie w rejonach Mi2),

Noc polarna — przez prawie pét roku praca w ciezkich warunkach w ciemnosci,

Odlegte rejony, brak regularnego ruchu statkéw, trudna logistyka prac na morzu,

Bliskos¢ bieguna magnetycznego — problemy z instrumentami uzywajgcymi kompasu,

Silna stratyfikacja, maty promien deformacji, mate skale przestrzenne — wysoka rozdzielczos¢ pomiardw,

IGRE Mode! Dip North Pole ——
&y 270 — ]




Mooringi IOPAN na poétnoc od Svalbardu w Basenie Nansena Oceanu Arktycznego

na linii mooringdw A-TWAIN (31°E) oraz INTAROS (22°E) od 2012

Dwa mooringi IOPAN wystawione w listopadzie 2021 z lodotamacza norweskiego

INTAROS (22°E) and A-TWAIN (31°E
( )an ( ) Kronprins Haakon, planowane wydobycie i ponowne wystawienie w 2023

szeregi mooringow

Mooring ID IOPAS14 Latitude 81° 29.148'N Mooring ID  (IOPAS23 Latitude 81° 34.545'N
i Deployed 07.11.2021 21:02 UTC | Longitude 021° 56.616'E Deployed  |09.11.2021 01:30 UTC | Longitude | 031° 00.000' E
PR e nabod oweres o bt nddssed | Water depth| 860 m TS e s oy e et | Water depth | 1227 m
42.5 m (top)
D 51 m (flotation top with Sig250) L,,/'E" -, Elliptical synthetic float 46* (buoyancy 285 kg) with XEOS &(IL& IMFI R0N234010R22820
B — ) with Nortek Signature 250 upward SN 100716 and SBE37 SN 13 Marking |_SN___Oweh
\ Synthetic sphere 47" (buoyancy 525 kg) with dual Nortek e Ty N m ::W;':::;ﬁ: | “:‘7“: 4:'"
Sy i aBird 1 aTm
{ Signature 250 upward-looking SN 100723 with RBR Concerto3 SN 202274 §, \ i ooy e 47m RERDWIT.000 | 202279 | 55m
) ) TRo1s0CP LR TS He | oort | eam
Signature 55 downward-looking SN 200053 [ ) Steel McLane sphere 37" (buoyancy 318 kg) ‘SeaBirg SBEITSMP MCATY | 11861 | 100m
53 m (Keviar top) J RBR 5003 T 51| zoim00 | tom
0000 255 moomgchan / N
(O] 55.5 m (chain top) 1m - %" mooring chain RBR 503 T s | zoir0z | i3m
3 m - %" mooring chain 49.7m (| RBR soca T 84| 201703 | 14om
(0001} 58.5 m (Nilspin top) CAT Pinger SN 48538 and RBR T.0DO SN 202279 i TR
f SBE37SMP SN 4689 @ Nilspin top 2.3m - %" mooring chain 50.7m II'rer sooa T ss | z0i04 | teom
[ s 0 Kovlr ssm FonsawT s+ [ o
- MMP bumper 59 m (bumper) wl 4 x 17“ glass balls (orange Vitrovex) ::: :Z: . :: ::::zj :::
T 2 m - %" mooring chain sm :;;E:;"::’;" "T‘:" ;:ﬂ 2"
— 60 m (ADCP't n
— McLane Moored Profiler RBRSaea T S2 | aoes | om
2 2l 5 : : »}ll_ MMP min 59 m 75kHz LR-ADCP SIN 16071 RER S0icd T st [ 21is [ zom
4 4 | : o SIN 12169 MMP max 828 m downward looking RBR S0a T st | znro | zeom
: 1 i @ 770 m - %&* Nilspin wirerope in RDI frame SeaBird SBEI7SMP | MCAT3 | 11662 | 300m
2 4 : RER soa T siz_| 2t | saom
S . 62 m (ADCP || ReR Soaa T | st |20tz | sa0m
3 v i g il 1 m - %" mooring chain RBR Soid T s | 2713 | ssom
5 doford (T 63 m (Keviar Il o ot 515 | 2014 | seom
Svalbard hnt : 9 5 (Kevlar) +10 (Kevlar) +10+20 m - 8mm Dyneema TABLE A (f(— oo
- L MMP bumper 828 m (bumper) 108 m
{ \ " 200m- 8mm Dyneema  TABLE B RBR S0ioa T st | zoms | ssm
: 7 @0 828.5 m (Nilspin end) 08 m RBR S0 T [ su_ | 2wee3 | ssom
2 1 e i F i | g 200 m - 8mm Dyneema TABLE C 08 RER Sola3 T §18 | 200844 | 475m
RER Dwors T 1| zuzzos | soom
12%  14% 22°E  24°E  26°E  28°E 30°E  32°E 20 m-8mm Kevlar 2m Keviar 10 : i 1 scsonr | stem
with RBR Duet SN 82998 on the top Aural SN 00308LF T e e
511 RER S0io3 T s21 | 102885 | 76m
3 2m Kevlar 513: RBRConcetod CTD | €2 | 202276 | 600m
. . . [ 848.5m n
* Prace IOPAN z mooringami na pétnoc od Svalbardu rozpoczety sie w 2012 3 1 m - %" mooring chain mosm M0m-gomOmooma  TABLED T T—— YT
- m
. ’ . . . i 5m - 10mm Keviar 500 m - 10mm Kevlar TABLE E RBA Sol3 T 823 | 102887 | 780m
jako wspoétpraca w ramach projektu norweskiego A-TWAIN project (wtasne 5 WA gt bl frango Vivones) 1218 m (Koo | ERGSEGTO |
.5m 5m - 8mm Dyneema
1 1 1 1 0.5m-%" ing ch: w/ 4 x 17" glass balls (orange Vitrovex Lsle o B | oy
finansowanie IOPAN) i kontynuowane byty/s3 z jednym lub dwoma ooeoo m- %" mooring chaln a5 Yoss bals (range VIUOVSY) | iptom  [mnsast | | v | o
. . h k I . h . k , . d d h - 4 m - 5/8" mooring chain 1222 RBR Duet3 T Deep D4D | 202272 | 1000m
m RBR Soiod T S26 102890 | 1100 m
ORE 8242XS SN 48286 Enable: Release:
mooringami w ramach kolejnych projektéw miedzynarodowyc ORE G225 SNdG20 Enatle:  Roease: J O =T e
H ORE 8242XS SN 32656 Enable: Release:
(Pol-Nor PAVE, EU H2020 INTAROS, EU HE HiAOOS, ...) @@U ]
2.5 m - 5/8" mooring chain
. .. . , . . “ »” . ee ° @ o @ shackle 1.5 m 5/8* mooring chain @ shackle
* Nominalne potozenie mooringéw: jeden mooring “upstream” na linii 22°E, @ ik @ ik
Anchor approx. 960 kg 860m @ swivel Anchor approx. 1000 kg 1227 @ swivel
m

drugi “downstream” na linii 31°E, jednak we wczesnych latach pozycje
byty czasami przesuwane ze wzgledu na 16d)

* Brak mooringéw w 2020-2021 ze wzgledu na brak dostepu do lodotamacza podczas pandemii

* Dwa mooringi wystawione w listopadzie 2021 podczas rejsu (wspétpraca z NPI/IMR) na okres 2 lat (wydobycie zaplanowane na 2023, prawdopodobnie opéznione do 2024)



Przyktady autonomicznych instrumentéw pomiarowych na mooringach IOPAN

Mooring D [I0PAS9 Latitude 81° 20.3870N
Deployed  [22.09.2017 13:10 UTC | Longitude 022° 00.2295°
otom with wie longih of-35m (ot ne ange o 10-157) | \Water depth | 854m (echo sounder)

ocean current and sea ice
speed and direction
(profile)

— 75m (flotation top with Sig250)
\ Synthetic sphere 47" (buoyancy 525 kg) with dual Nortek
\

Signature 250 upward-looking S/N 100723
Signature 55 downward-looking S/N 200053

w

ocean current speed ,/ '

ocean current and sea ice

salinity (one point)

000} 7tm|(chainlop) Mooring ID  |IOPAS8 Latitude 81° 34.508' N
S i i P
3m - %" mooring chain Deployed ~ |20.09.2017 16:02 UTC | Longitude 031° 00.301' E
[00066) 80m (Nilspin top
. . . Release method: released with releaser after adjusting
1 SBE37SMP S/N 4689 @ Nilspin top an d d irection (p r0f| Ie) ship position to 2010m with ~80-90m release wire length Water depth | 1210 m (echo sounder)
4 81m (bumper) Benthos XT-6000
¢ SIN 55934
Y ) Rx 11.0 Tx 8.0 Elliptical synthetic float 46“ (buoyancy 285 kg)
McLane Moored Profil
N = cLane Moored Profiler MMP i temperature and Sallnlty Codf E i NoroR Sy ward SN 100716 /7™ (top)
a MMP max 830 m ( H ) ! )
\_) = Nilspin wirerope One pOI nt - — 78m (cham
1 81m (chain end)
L MMP bumper 9m (bumper) .. /,\ \
| SBE37SMP S/N 11661 @ Nilspin end temperature and Sallnlty \vr‘
b S3m {Nigpn onch (prOfiIe) 00000 , 1.5 m - %" mooring chain with | t d sedi t plat
5m-10mm § . 4 g chain with larvae trap and sediment plates
Wl 4 x 17" glass balls (0 000001 83.5m (ADCP top)
(000K
5m-10mm Kevlar 150 kHz QM-ADCP S/N 20879
w/ 4 x 17" glass balls (orange Vitrovex) . _® ¢ wnward looking
1060 saom temperature and salinity inA
3 m - %" mooring chain with larvae trap and sediment plates ( . ) 0 bottom)
oy " -
@ 843m One pOInt 000) 1 m - %" mooring chain 86m (Nilspin top)
00600 — 845.5m { SBE37SMP S/N 8762 on Nilspin above bumper
i 4 87m (bumper)
ORE 8242XS S/N 48286 Enable: 570200 Release: 551376 T
ORE 8242XS S/N 31380 Enable: 472667 Release: 450466 b
X4 MMP min 87 m
@® o MMP max 985 m
@ 2.5 m - 5/8* mooring chain @ shackle [
® link 1
Anchor  approx. 1050 kg 850m @ swivel hi MMP bumper 85m (bumper)
1 SBE37SMP S/N 11662 on [n below bumper
986m (Nils|
:ga 2x100m - - (Nilep
> 1186m
9 4 10 m - 10 mm Kevlar
: : P_S/N 4543 (end of Kevlar)
5m-10mm Kevlar
w/ 4 x 17“ glass balls (orange Vitrovex)
o0 * 1201m
1.5 m - %" mooring chain with larvae trap and sediment plates
@ 1202.5m
00600% : 2.5 m - 5/8" mooring chain 1205m
[
ORE 8242XS S/N 31449 Enable: 476637 Release: 452617
ORE 8242XS S/N 32656 Enable: 666433 Release: 650063
® 2.5 m 5/8" chain @ shackle
@ link
Anchor approx. 1100 kg @ swivel

1210m

temperature and

ocean current speed
and direction (profile)

temperature and
salinity (profile)

speed and direction ,
(profile)

temperature and

salinity (one point)\




Szereg mooringow na potnoc od Svalbardu wzdtuz 22°E g
w ramach projektu H2020 INTAROS (wspdtpraca kilku partnerow) INTAROS

Mooringi z instrumentami profilujgcymi oraz pomiarami punktowymi do pomiaru zmiennych fizycznych oceanu
oraz lodu morskiego (IOPAN, LOCEAN, NERSC, UiB-GFl)

* Okres 2017-2018: 2 mooringi — zmienne fizyczne

*  Okres 2018-2019: 7 mooringéw z multidyscyplinarnymi pomiarami
*  Okres 2019-2020: 4 mooringi (w tym jeden gteboki mooring 3.5 km)
*  Okres 2021-2023: 3 mooringi (2 LOCEAN and 1 IOPAN)

Operacje mooringowe we wspotpracy z Norweskg Strazg
Przybrzeing (lodotamacz KV Svalbard) oraz projektem

INTAROS . .
A-TWAIN (RV Lance i lodotamacz RV Kronprins Haakon)

L g 1 18% é0522VE 24% 26°E  28°E "’E'.:v;E .
* CTDstation : mooring cluster

moorin
S )

5% 10° 15%E 20°E 25°E 30°E

Wyposazenie mooringdw INTAROS w latach 2017-2021:

*  Moored McLane Profilers (temperatura, zasolenie, prady)

* Profilery dopplerowskie TRDI QM i LR ADCPs (prady morskie)

* Profilery dopplerowskie Signature 55 Dual Freq Nortek ADCP
(prady morskie, rézna rozdzielczos¢)

* Profilery dopplerowskie Nortek Signature 250 ADCP
(prady morskie, dryf i zanurzenie lodu morskiego)

*  Czujniki CTD(O) Microcats SBE37 i RBR Concerto3

*  Czujniki temperatury i cisnienia RBR Solo/Duet and SBE56

*  Czujniki biogeochemiczne (pH, pCO2, N, UVPS, ...)
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Zonal (W-E) current velocity variability at 22°E at 850m in 2017-2020
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Q INTAROS

Obserwacje Oceanu Arktycznego na potnoc od Svalbardu

Serie czasowe zmiennych fizycznych z mooringu IOPAN na 22°E na gtebokosci 850m

Monthly mean temperature profiles (2012-2020)
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2 INTAROS

Obserwacje Oceanu Arktycznego na potnoc od Svalbardu

Mooring IOPAN na 850m (gorny skton) — porownanie zmian w okresach 2012-2013 i 2017-2020

* Silna zmiennos$¢ sezonowa z maksymalnymi wartosciami zimg

* Zima 2018/19 wyjatkowa z ciepta i grubg warstwa wody atlantyckiej,
zachowanej podczas nastepujacej poniej wiosny i lata

* Zwiazki miedzy koncentracja lodu morskiego a temperatura i wielkoscia
transportu wody atlantyckiej nie sg jednoznaczne — udziat innych
mechanizmow (réwiez atmosferycznych)m jest istotny

* Zmiany zawartosci ciepta oceanicznego w gornej warstwie 200 m zgodne
z wczesniejszymi oszacowaniami (2012-2013), jedna silniejsza zmiennos¢
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Temperature evolution between 50-830 m in 2017-2020
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System mooringdw AWI/NPI w Ciesninie Fram (ASOF, DAMOCLES, ACOBAR 1997-2012)

i jego kontynuacja (system FRAM planowany przez AWI)

Wykorzystanie gliderow (autonomicznych pojazdéw podwodnych) w potgczeniu z podpowierzchniowymi mooringami

FRontiers in Arctic marine Monitoringl.._

The Earth-Observing-System FRAM (AWI)
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Akustyczna podwodna transmisja danych miedzy mooringiem i gliderem — o
W L R I L A e sSlOGLIDER "
Glidery jako , data messengers MARINE ECOSYSTEMS MONITORING baltica

Projekt ERA.Net MarTERA BIOGLIDER

e Zadanie IOPAN i OB - zaprojektowac, zbudowac i przetestowac system do akustycznej podwodnej
telemetrii danych miedzy mooringiem i gliderem.

* Szczegllnie uzyteczny w przypadku podpowierzchniowych mooringdw w rejonach pokrytych
lodem morskim, gdzie dane mogga by¢ odczytane dopiero po wydobyciu mooringu.

* Ocena optymalnych warunkow propagacji dzwieku (gtebokos¢ kanatu dzwiekowego, straty transmis;ji,
geometria systemu) w srodowisku arktycznym dla komunikacji przy uzyciu modemow akustycznych
miedzy instrumentami na mooringu a gliderem => “proof of concept”.

* Pierwsze testy in situ podczas rejsu RV Oceanii na Battyku w maju 2023, dalsze testy w rejonie
arktycznym w Ciesninie Fram podczas rejsu AREX2023.

* Dalsze wykorzystanie rozwinietego rozwigzania na eksperymentalnym mooringu na pétnoc od
Svalbardu w ramach projektu HE HIAOOS (High Arctic Ocean Observing System, 2023-2027),
planowane wystawienie w roku 2025.
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Rosnie znaczenie autonomicznych urzadzen w pomiarach oceanograficznych.
Ptywaki Argo to wiarygodne i wzglednie tanie zrédto danych oceanograficznych dostarczanych w czasie rzeczywistym.

Oceaniczna siatka ptywakdow Argo jest dobrze zorganizowana i utrzymywana, dane pomiarowe dostepne sg bez
ograniczen online w serwisie Coriolis.

Kompleksowe uzycie danych ze statkowych pomiarow synoptycznych, ptywakow Argo i mooringow daje wartos¢ dodana.

Trudne warunki panujace w Arktyce powodujg, ze rozwdj Argo na tym obszarze jest wolniejszy. Jednak zmiana klimatu
i cofanie sie lodu morskiego sprawiajg, ze Arktyka staje sie waznym szlakiem zeglugowym. W tej sytuacji wzrosnie rola
serwisOw operacyjnych i znaczenie Argo w Arktyce.

Argo juz pokazuje swojg przydatnos¢ do pomiarow pod lodem, ale konieczny jest dalszy rozwdj technologiczny,
zwtaszcza rozwdj systemu ,podwodnego akustycznego GPS-u” oraz rozwigzan do szybkiej transmisji danych.

W niedalekiej przysztosci, oprocz standardowych ptywakéw CTD, wzrosnie liczba ptywakow biogeochemicznych (BGC).

Mooringi podpowierzchniowe w rejonach arktycznych sg jedynym zrodtem dtugich serii czasowych pomiaréw
w rejonach pokrytych (stale lub sezonowo) lodem morskim.

Kombinacja nowych technologii (stacjonarne mooringi, glidery prowadzgce pomiary wzdtuz zadanych przekrojéw
i dryfujace floaty Argo) bedzie w przysztosci istotnym komponentem optymalnego systemu pomiarowego Arktyki.
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Podziekowanie

Prezentacja powstata przy wspotudziale konsorcjum Argo-Polska dofinansowanego przez
Ministra Edukacji i Nauki na podstawie umowy nr 2022/WK/04
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