PolarPOL - Polskie Multidyscyplinarne Laboratorium Badan Polarnych.
Etap | : "Unikatowe Arktyczne Laboratorium Terenowe Hornsund”

Opis zakonhczonej inwestycji i jej charakterystyka techniczna.

Proces inwestycyjny zrealizowano zgodnie ze ziozonym wnioskiem obejmujgcym trzy gtéwne
zadania. Realizacja inwestycji odbywata sie wedtug obowigzujgcych procedur ujetych w Prawie
o0 udzielenie zamdwienia publicznego, jako przetargi europejskie. Wymagato to przeprowadzenia az
57 postepowan. Koszt catej inwestycji zamknat sie kwotg 7 340 523,40 zt w tym dofinansowanie
Ministerstwa 7,3 min z

a) Realizacja zadania HYDRA - zestaw aparatury do kompleksowych badan i monitoringu
akwenéw glacjalno-morskich oraz zmian strefy brzegowej w rejonach polarnych, realizowana
byta w dwoch etapach (pierwsza czesé realizowano do konca 2016 roku), a cato$¢ zakonczono
wroku 2017. Caly zestaw aparatury sklada sie 31 elementéw o nizej wymienionych
parametrach:

e  t6dZ morska - Model: Buster Cabine E

Najwazniejsze parametry i wyposazenie: dtugos¢ - 6,92 m; materiat - aluminium; ciezar wraz
z silnikami - 1 900 kg; wypornos¢ 1 100 kg; zanurzenie - 0,6 m; zarejestrowana - 8 0sdb; silnik
gtéwny: 200 HP; silnik awaryjny - 25 HP; zasilanie - akumulatory 12V, agregat prgdotwoérczy Honda
EU 20i (2kW); zabudowana kabina; otwarta przestrzen robocza; przestrzen robocza z dostepem do
lustra wody; wyposazenie nawigacyjne (GPS, echosonda, radar morski, busola); radia UKF
(1 stacjonarne, 2 przenosne); srodki ratownicze i pierwszej pomocy (tratwa ratunkowa, kamizelki
pneumatyczne, koto ratunkowe, zestaw pierwszej pomocy w standardzie PSP R-1, zestaw tlenowy,
defibrylator); przyczepa transportowa.

Przeznaczenie: Najwazniejszg cechg powyzszej todzi jest zapewnienie bezpieczenstwa oraz
wysoki komfort pracy naukowcéw w warunkach morskich i polarnych. W celu spetnienia tych
wymogoéw poza wyborem todzi z zabudowang kabing zwracano uwage na wielko$¢ powierzchni
roboczej oraz mozliwos¢é bezposredniego dostepu do powierzchni wody, niezbednego przy
poborze préb. W celu zapewnienia bezpieczenstwa pracy 16dz poza standardowymi srodkami
bezpieczenstwa jak koto i kamizelki ratunkowe na wyposazeniu todzi znalazta sie takze tratwa
ratunkowa oraz rozbudowany zestaw pierwszej pomocy. Konstrukcja todzi umozliwia takze
prowadzenie oraz zabezpieczenie nurkowych prac naukowych (platforma z dostepem do wody,
drabinka do wychodzenia z wody, ratunkowy zestaw tlenowy).

e  Dzwiqgi hydrograficzne - Model: Hydro-Bios Hand/Motor Winch

Najwazniejsze parametry i wyposazenie: mozliwos¢ recznej obstugi jak i za pomocg silnika
elektrycznego; mocowanie do matych todzi; udzwig do 30 kg; licznik wydanej liny.

Przeznaczenie: Dzwigi zostaly dobrane tak aby umozliwi¢ korzystanie z wiekszosci sond do
pomiaréw w wodzie w jakie wyposazony jest Instytut Geofizyki PAN, oraz pobdr prob wody przy
wykorzystaniu butli Niskina. W tym przypadku zaletg jest kompaktowy rozmiar urzgdzenia, jego
uniwersalnos$¢ przy mocowaniu do todzi oraz relatywnie spory udzwig przy tych wymiarach. Jeden
z powyzszych dzwigéw wykorzystywany bedzie w trakcie catorocznych prac monitoringowych
wykonywanych w cyklu catego roku w rejonie fiordu Hornsund przez obserwatora
oceanograficznego w Polskiej Stacji Polarnej Hornsund. Drugi z dzwigéow wykorzystywany bedzie
w trakcie inny sezonowych prac badawczych.

e Pojazd nawodny zdalnie sterowany - Model: MUSE 24V

Najwazniejsze parametry i wyposazenie: ciggtos¢ pracy do 1,5 h; mozliwos¢ konfiguracji z rozng
aparaturg pomiarowg; wyposazony w wyciggarke; wyposazony w system wizyjno-fotograficzny;
wyposazony w stacje obstugi ptywaka i elementéw na nim zamontowanych;

Przeznaczenie: Pojazd przystosowany do montazu prgdomierza doplerowskiego oraz czujnikow
parametrow fizycznych wody zakupionych w ramach niniejszej inwestycji. Wykorzystanie pojazdu
umozliwi pomiary parametrow fizycznych wody w poblizu czota lodowca bez obecnosci cziowieka.
e  Zwalniaki akustyczne -Model: SubSeaSonics AR-60-E i SubSeaSonics AR-60-E
Najwazniejsze parametry i wyposazenie: mate zwalniaki akustyczne dziatajgce na zasadzie korozji
iniciowanej sygnatem akustycznym; zestaw wraz z 2 emiterami sygnatow akustycznych
dedykowanych do konkretnego urzadzenia.




Przeznaczenie: Zwalniaki bedg wykorzystywane w celu tatwiejszej lokalizacji aparatury pomiarowej
rozstawionej na dnie zatok w celu prowadzenia catorocznego cyklu pomiarowego. Lokalizacja ta
odbywa sie poprzez wyptyniecie na powierzchnie boi wypornosciowej potgczonej linkg ze
stanowiskiem pomiarowym na dnie. Takie rozwigzanie uftatwia dotarcie do stanowiska zespotowi
nurkow.

e  Echosonda wielowigzkowa - Model: Kongsberg GeoSwath Plus 250 kHz

Najwazniejsze parametry i wyposazenie: kompaktowa budowa umozliwiajgca prace z matych
jednostek; echosonda z dwoma emiterami; kat przekroju poprzecznego wigzki dla obu emiterow
tacznie przekraczajgcy 180°; maksymalny zasieg powyzej 300 m; w pelni wykonywana
kompensacja wszelkich przechylen i ruchu emitera; GPS dwu antenowy z okreslaniem ustawienia
osi pomiarowej; pomiar predkosci dzwieku; przenosny komputer pomiarowy z dodatkowym
monitorem; oprogramowanie do akwizycji i wstepnego postprocessingu pomiarow.

Przeznaczenie: Pomiary batymetryczne w fiordach, w strefie brzegowej i na przedpolach
lodowcow. Ze wzgledu na kompaktowg budowe mozliwe jest wykorzystanie echosondy
wielowigzkowej z todzi typu Buster Cabine E lub fodzi typu RIB. Cechg charakterystyczng
powyzszego urzgdzenia jest pomiar w zakresie ograniczonym lustrem wody, co utatwia mapowanie
obszaréw plytkich (strefa brzegowa) oraz z pionowymi klifami (przedpole lodowcoéw). Zasada
dziatania tej echosondy opiera sie nie na analizie rejestrowanych licznie wigzek, ale na analizie
przesuniecia fazowego sygnatu analogicznego jak w przypadku sonaréw bocznych. Uzyskujemy,
wiec w trakcie jednego pomiaru zarébwno obraz z sonaru bocznego o czestotliwosci 250 kHz jak
i petny obraz geometrii dna.

e  Sonar boczny - Model: EdgeTech 4125 400/900 kHz

Najwazniejsze parametry i wyposazenie: zasieg sonaru: 150 m dla 400 kHz, 75 m dla 900 kHz;
ciezar 20 kg; dtugos¢ kabla: 50 m; wyposazony w montowany depressor; przenosny komputer
pomiarowy; oprogramowanie do akwizycji i przegladania danych; oprogramowanie do analizy
danych SonarWiz 6 SideScan z kluczem produktu.

Przeznaczenie: Wysokorozdzielczosciowy sonar boczny przeznaczony jest miedzy innymi do
precyzyjnej analizy powierzchniowej dna zbiornikow wodnych. Jego wymiary umozliwiajg
wykorzystanie z matej todzi (Buster Cabine E, RIB, pontony). Dodatkowy depressor umozliwia
gtebsze prowadzenie sonaru nawet przy krotszym kablu. Zakupione oprogramowanie daje
mozliwos¢ tworzenia mozaiki z pojedynczych przeptynie¢, co w efekcie tworzy kompleksowy obraz
dna.

e  Profiler osadéw - Model: EdgeTech 3100 SBP SB216-S 2-20 kHz

Najwazniejsze parametry i wyposazenie: Rozdzielczo$¢ 6-10 cm; gtebokosé penetracji dna 6-80 m
(w zaleznosci od typu osadu budujgcego dno); rozszerzony zakres czestotliwos¢ emitowanego
sygnatu z przedziatu 2-16 kHz na 2-20 kHz; przeno$ny komputer pomiarowy; oprogramowanie do
akwizycji i przeglagdania danych

Przeznaczenie: Analiza wgtebnej struktury osadéw dennych zbiornikéw wodnych. Ze wzgledu na
rozmiary urzgdzenia (masa aparatury przekracza 70 kg) istnieje ograniczenie w uzytkowaniu
z todzi typu RIB i ponton, jednak aparatura zostata tak dobrana aby byta mozliwos¢ korzystania
ztodzi typu Buster Cabin E. W aparaturze zastosowano zwigkszony zakres czestotliwosci
emitowanego sygnatu w celu doktadniejszej analizy struktury osadéw powierzchniowych (wyzsza
czestotliwos¢) przy ciggtej mozliwosci gtebszej penetraciji w osadach (nizsza czestotliwosé).

e Boje akustyczne - Model: Wildlife Acoustics SM3M Submersible

Najwazniejsze parametry i wyposazenie: czas rejestracja od kilku tygodni do kilkunastu miesiecy
(w zaleznosci od opcji zasilania, pamieci, kompresji sygnatu, dtugosci rejestrowanych burstéw
i odstepow czasowych miedzy nimi); zestaw pamieci w formie kart SD 512 GB kazda (8 szt. po
4 na boje pomiarowg); zestaw zasilania w formie akumulatorkéw R20 (64 szt, po 32 na boje
pomiarowa).

Przeznaczenie: Diugookresowa rejestracji sygnatdw akustycznych w celu analizy proceséow
lodowych w rejonach polarnych.

e Sonda ADCP - Model: Teledyne RD Instruments WH 300

Najwazniejsze parametry i wyposazenie: profilowanie rozktadu wartosci predkosci i kierunku
przeptywdéw do 110 m; opcja sledzenia dna; pragdomierz wraz z holowanym ptywakiem na warunki
morskie.

Przeznaczenie: analiza struktury przeptywéw pradéw morskich w fiordach oraz na przedpolach
lodowcow.




e Sonda CTD - Model: CTD SD208

Najwazniejsze parametry i wyposazenie: pomiar ci$nienia, przewodnosci i temperatury; kalkulacja
zasolenia i predkosci dzwieku; dodatkowy czujnik zametnienia (Turbidity Sensor); dodatkowy
czujnik ilosci rozpuszczonego tlenu (Dissolved Oxygen).

Przeznaczenie: Monitoring parametrow fizykochemicznych w fiordzie Hornsund realizowany
w ramach catorocznego monitoirngu prowadzonego przez pracownikéw Polskiej Stacji Polarnej
Hornsund.

e Sonda LISST wraz z dodatkowymi akcesoriami do zanurzeniowedo analizatora czgstek -
Model: Sequoia LISST-100X z czujnikiem SEA BIRD MicroCAT C-T SBE37-SIP doposazony

w dedykowany BIOBLOCK oraz External Battery Pack.

Najwazniejsze parametry i wyposazenie: pomiar koncentracji zawiesiny i jej rozktadu
granulometrycznego; pomiar cisnienia, temperatury i zasolenia; wykorzystanie BIOBLOCK do
ochrony elementdéw optycznych przed obrosnieciem; dodatkowe zewnetrzne zasilanie.
Przeznaczenie: Sonda LISST w zaleznosci od skonfigurowania stuzy¢ bedzie do pomiardéw in situ
koncentracji i rozkladu zawiesiny w toni wodnej wraz z parametrami fizycznymi. Dodatkowe
doposazenie urzadzenia w BIOBLOCK oraz External Battery Pack zwieksza mozliwos$é
wykorzystania urzgdzenia do monitorowania tych parametrow poprzez diugo czasowe pomiary
trwajace w zaleznosci od potrzeb i konfiguracji od kilku dni do kilku miesiecy.

e  Rejestratory parametréw fizycznych wody - Model: RBRsoloT; RBRduet TD; RBRconcerto CTD.
Najwazniejsze parametry i wyposazenie: RBRsoloT — pomiar temperatury; RBRduet TD — pomiar
tmeperatury i ci$nienia; RBRconcerto CTD — pomiar temperatury, ci$nienia i przewodnosci.
Przeznaczenie: Dtlugookresowa rejestracja parametrow fizycznych wody w fiordzie. W zaleznosci
od czestosci pomiaru okres rejestracji moze wynie$¢ nawet kilka lat.

e Rozeta batymetryczna - Model: Hydro-Bios Multi Water Sampler SlimeLine 6

Najwazniejsze parametry i wyposazenie: relatywnie niska masa zestawu; wyposazony w czujniki
temperatury i przewodnosci; wyposazony w butle 3,5 I; oprzyrzgdowanie do zdalnego sterowania
rozetg przy zastosowaniu kabloliny.

Przeznaczenie: W odréznieniu od rozet batymetrycznych stosowanych na statkach
oceanograficznych zakupiona rozeta moze by¢ wykorzystana na matych jednostkach (typu Buster
Cabin E) wyposazonych w wyciggarke. Pozwala to na wykorzystywanie rozety w nowotworzacych
sie akwenach na przedpolu lodowcéw, gdzie ze wzgledu na nieznang batymetrie ryzykownym jest
wptywanie wiekszych jednostek. Ponad to zestaw zdalnie sterujgcy rozeta pozwala na jej
wykorzystanie na statkach wyposazonych w kabloling. Rozeta zostata dodatkowo wyposazona
w czujnik temperatury i przewodnosci w celu réwnoczasowym rejestracji parametréw wody
w trakcie pobierania préb do analiz.

e  Pufapka sedymentacyjna - Model: Hydro-Bios Multi Sediment Trap 24 bottles

Najwazniejsze parametry i wyposazenie: autonomiczna putapka sedymentacyjna; mozliwosc
programowania dowolnej sekwencji na okres od kilku godzin do kilkudziesieciu miesiecy.
Przeznaczenie: Pomiar tempa sedymentacji w definiowalnych sekwencjach czasowych wraz
z zebraniem préb osadéw do dalszych analiz.

e Radar morski - Model: Russell Technologies RTI XIR 3000 C

Najwazniejsze parametry i wyposazenie: system do cyfryzacji analogowych danych z radaru
morskiego; antena radaru typu Furuno FR8122

Przeznaczenie: Analiza proceséw lodowych, cielen lodowcéw poprzez dtugookresowy pomiar przy
wykorzystaniu radaru i zapis danych do dalszego postprocessingu.

e  Urzadzenie slipowe oraz hangar z magazynem na probki

Przeznaczenie: Powyzsze dwa elementy stanowig integralng czes¢ fodzi i umozliwiajg jej
slipowanie na wode oraz przechowywanie w trakcie uzytkowania rejonie Polskiej Stacji Polarnej
Hornsund.




b) Realizacja zadania CRYODYN — aparatura do kompleksowych badan struktury i dynamiki
kriosfery oraz zlewni polarnych, realizowana byta réwniez dwuetapowo (pierwszg czesé
realizowano do kohca 2016 roku), a cato$¢ zakonczono w roku 2017. Caly zestaw aparatury
sktada sie 32 elementéw o nizej wymienionych parametrach:

e Impulsowy naziemny skaner laserowy dalekiego zasiequ Riegl VZ-6000 wraz

Z oprogramowaniem i wyposazeniem

Impulsowy naziemny skaner laserowy stuzy do wykonywania pomiaréw geodezyjnych powierzchni
lodowcow, pokrywy $nieznej oraz terenu tundrowego. Zakupiony impulsowy naziemny skaner
laserowy Riegl VZ-6000 jest sprzetem wysokiej klasy, dostosowanym do pracy w srodowiskach
glacjalnych i s$nieznych. W tej podklasie produktéw jest najlepszym dostepnym na rynku
urzgdzeniem ze wzgledu na najwiekszy efektywny zasieg pomiarowy przy jednoczesnym
zachowaniu wysokiej rozdzielczosci i szybkosci pomiaru.

Efektywny zasieg pomiarowy: do 6000 metrow; efektywna szybko$¢ pomiaru: do 222 000
pomiaréw na sekunde; dokfadnos$¢ pomiaréw: 15 mm; precyzja pomiaréw: 10 mm; wielko$¢ plamki
lasera: 120 mm w odlegtosci 1000 m; obszar roboczy: 60° x 360°.Maksymalna rozdzielczo$¢
katowa: 1,8 arc sec (pionowa i pozioma). Jego gtdwnym przeznaczeniem jest wykonywanie
tréjwymiarowych numerycznych modeli terenu. Ze wzgledu na swoje parametry sprzet ten
umozliwia szybkie i doktadne pomiary geodezyjne takich obiektéw jak np. fragmenty zlewni
polarnych, pola lodu morskiego, strefy czotowe lodowcéw uchodzgcych do morza, czy wrecz cate,
niewielkie lodowce dolinne. Dodatkowym efektem pomiaru jest mapa odbiciowosci skanowanej
powierzchni w bliskiej podczerwieni.

Zaletg naziemnego skaningu laserowego w poréwnaniu z innymi dostepnymi metodami
geodezyjnymi jest jego wysoka dokfadnos¢ przy jednoczesnym zachowaniu duzej szybko&ci
pomiaru obiektdw o znaczgcych rozmiarach. Jest to kluczowe w warunkach polarnych, gdzie
czesto zmienne, trudne warunki meteorologiczne nie pozwalajg na diugie sesje pomiarowe.
W przeciwienstwie do metod fotogrametrycznych opartych o wykorzystanie bezzatogowych
statkow latajgcych (dronéw), pomiaréw mozna dokonywac takze w warunkach stabego oswietlenia
i stosunkowo silnego wiatru, co jest kluczowe dla rejondéw polarnych gdzie trudne warunki
meteorologiczne i wystepowanie nocy polarnej czesto uniemozliwiajacg wykorzystanie innych
metod. Co wazne, naziemny skaner laserowy jest wysoce komplementarny z innymi elementami
,CRYODYN-u", przede wszystkim odbiornikami GNSS ibezzatogowymi statkami latajgcymi.
Wspdlnie pozwalajg na wykonywanie kompleksowych, najwyzszej klasy pomiaréw geodezyjnych
w warunkach polarnych, a tym samym na prowadzenie swiatowej klasy interdyscyplinarnych prac
badawczych w dziedzinie glacjologii, geomorfologii i badan niwalnych. Jednoczesnie skaner
laserowy pozwala na poprawe wydajnosci i doktadnosci pomiaréw geodezyjnych wspomagajgcych
prace inzynieryjne utrzymania infrastruktury Polskiej Stacji Polarnej Hornsund i innych obiektow.

o  Zestaw szedciu odbiornikow GNSS wraz z oprzyrzgdowaniem i oprogramowaniem

Odbiorniki GNSS s3g podstawowym narzedziem geodezyjnym pozwalajgcym na doktadng
georeferencje wykonywanych pomiaréw. Mogg stuzy¢ zaréwno do orientacji innych pomiaréw
geodezyjnych - skanowan laserowych, nalotéw fotogrametrycznnych - jak i do samodzielnego
pomiaru pozycji np. punktéw reperowych, tyczek ablacyjnych na lodowcu, profili terenu. Stacja
referencyjna Leica GR25 zapewnia dane potrzebne do pomiaréw réznicowych o wysokich
doktadnosciach. Odbiorniki GS14 umozliwiajg dokonanie pomiaréw mobilnych, w tym przy
wykorzystaniu techniki RTK. Ich podstawowym zastosowaniem sg pomiary pozycji tyczek
ablacyjnych na lodowcach, punktéw reperowych monitoringu wiecznej zmarzliny oraz innych
urzgdzen pomiarowych. Odbiorniki GS10 dzieki wysokiej wytrzymatosci na warunki zewnetrzne
oraz niskiemu zuzyciu energii mogg by¢ wykorzystane do dtugotrwatych, automatycznych
pomiaréw geodezyjnych bez obecnosci operatora. Ich podstawowym zastosowaniem jest
automatyczny, dtugookresowy pomiar przesunie¢ tyczek ablacyjnych na lodowcach. Zakupione
odbiorniki to sprzet geodezyjny wysokiej klasy o doskonatych parametrach odpornosci
i wytrzymato$ci pozwalajgcych na ich uzytkowanie w trudnych warunkach polarnych.

Odbiornik GNSS — stacja referencyjna z koputg przeciwsniegowg Leica GR25 z anteng AR20
Bardzo niski poziom szuméw w pomiarach fazy fali nosnej GNSS, doktadnos$¢ lepsza niz 0,2 mm
(rms). Dokfadno$¢ wyznaczania pozycji RTK - 10 mm + 1 ppm (rms) w poziomie i 20 mm + 1 ppm
(rms) w pionie

Odbiornik GNSS Leica GS14 Professional

Tryb statyczny (faza), dtugie obserwacje: w poziomie: 3 mm + 0,1 ppm (rms) i w pionie: 3,5 mm +
0,4 ppm (rms). Tryb statyczny i szybki statyczny (faza): w poziomie: 3 mm + 0,5 ppm (rms) oraz




w pionie: 5 mm + 0,5 ppm (rms). Tryb kinematyczny (faza): w poziomie: 8 mm + 1 ppm (rms)
i w pionie: 15 mm + 1 ppm (rms)

Odbiornik GNSS Leica GS10 Professional

Tryb statyczny (faza), dtugie obserwacje: w poziomie: 3 mm + 0,1 ppm (rms) i w pionie: 3,5 mm +
0,4 ppm (rms).Tryb statyczny i szybki statyczny (faza): w poziomie: 5 mm + 0,5 ppm (rms) oraz
w pionie: 10 mm + 0,5 ppm (rms).Tryb kinematyczny (faza): w poziomie: 10 mm + 1 ppm (rms)
i w pionie: 20 mm + 1 ppm (rms).

e  Przeno$ny spektrometr fluorescenciji rentgenowskiej XRF OLYMPUS VANTA M z programem
GEOCHEM

Detektor pierwiastkéw oparty o metode spektroskopii rentgenowskiej XRF stuzy do oznaczania
sktadu chemicznego analizowanych prébek geologicznych oraz osaddéw i materiatu biologicznego
(takze w lodzie), jak rowniez innych prébek biotycznych i abiotycznych srodowiska przyrodniczego.
Urzagdzenie jest przygotowane do pracy w terenie na prébkach in situ i w laboratorium. Dodatkowo
dzieki specjalnie zaprojektowanemu stolikowi oraz zestawowi pojemnikéw, mozliwe jest
wykonywanie pomiaréw cieczy i pytdw. Zakupione urzgdzenie XRF OLYMPUS VANTA M jest
jednym z najnowszych przenosnych urzgdzen XRF dostepnych na rynku miedzynarodowym. Jest
wyposazony jest w mikro-lampe rentgenowskg o nominalnej mocy 4 W oraz napieci 50 kV, co
czyni go jednym z najmocniejszych przenosnych urzadzen XRF. Pozwala na prowadzenie
szybkich powtarzalnych analiz sktadu chemicznego. Reczne spektrometry XRF Vanta sg jednymi
z najbardziej odpornych detektorow XRF. Dzieki wzmocnionej konstrukcji, duzej wydajnosci
i intuicyjnemu oprogramowaniu, umozliwia szybkg i doktadng analize elementarng, o jakosci
laboratoryjnej w warunkach terenowych. Spetnia wymagania wytrzymatosciowe U.S. Department of
Defense (MIL-STD-810G) i jest wyposazony w obudowe zapewniajgcg ochrone IP65. Dzieki temu
urzadzenie XRF pozwala na prace w trudnych polarnych warunkach terenowych.

Przenosny spektrometr fluorescencji rentgenowskiej XRF OLYMPUS VANTA M umozliwia
przeprowadzanie detekcji pierwiastkbw w zakresie Mg — U. Urzadzenie jest wyposazone
w detektor Silicon Drift Detector (SDD) o rozdzielczosci dla Mn Ka 139 eV przy minimalnej liczbie
zliczen 90 000 impulséw/sek. Jest uzupetnieniem kompletu urzgdzen do badan lodu, wody i gruntu.
Umozliwia analize skfadu chemicznego wody, skat i innych elementéw przyrody pod ozywionej
| nieozywionej in situ. Daje mozliwo$¢ wykonywania ilosciowych analiz w terenie, bezposrednio po
ich pobraniu.

Dzieki zastosowaniu analizatora XRF pozwoli na oznaczanie pierwiastkdw w zakresie od Mg do U
i bedzie uzupetnieniem chromatografii jonowej HPLC stosowanej w laboratorium Polskiej Stacji
Polarnej w Hornsundzie Urzadzenie XRF OLYMPUS VANTA M pozwoli rozszerzyé zakres
dotychczas prowadzonych prac w rejonach polarnych i gérskich.

e  Przeptywomierze do ciggtego pomiaru przeptywu — NIVUS PCM-F z czujnikiem KDA
Przeptywomierz ultradzwiekowy NIVUS PCM-F jest jednym z najnowoczes$niejszych urzgdzen do
pomiaru przeptywu wody w rzekach i kanatach otwartych. Wykorzystana metoda Dopplera (ADC)
jest uznawana za bardzo doktadng metode pomiarowg wykonywang w lekko lub bardzo
zabrudzonych mediach. Stuzg do prowadzenia ciggtej rejestracji przeptywu [m3/s] w ciekach
naturalnych oraz kanatach zamknietych. Dodatkowo rejestrujg stan wody oraz predkos¢ przeptywu.
Pozwalajg na bezobstugowg prace przez caty okres ablacyjny. Przeptywomierz ten przystosowany
jest do pracy ciggtej, nawet do kilku miesiecy na jednym akumulatorze. Urzadzenie, zainstalowane
w obudowie IP67, umozliwia rejestracje wartosci przeptywu w dowolnym interwale czasowych od
1 do 60 min lub zaleznym od wzrostu wartosci przeptywu w cieku lub zmianie wypetnienia koryta.
Dzieki zainstalowanemu wyswietlaczowi oraz przyjaznemu oprogramowaniu w dowolnym
momencie mozna sprawdzi¢é poprawnos$¢ dziatania urzgdzenia oraz wykona¢ poprawki
w ustawieniach pomiarowych i konfiguracyjnych.

Przeptywomierz NIVUS PCM F wykonuje pomiary predkosci wody w zakresie od -6 m/s do +6 m/s;
minimalna gtebokos¢ umozliwiajgca pomiary: 5 cm; maksymalna gtebokosc¢: 2 m; maksymalny btgd
pomiaru predkosci wody (przy medium stojgcym): 0,25%; maksymalny btad pomiaru predkosci
wody: 1%. Jest przystosowany do pracy w ciekach naturalnych w trudnych warunkach polarnych.
Pozwala na prowadzenie rozszerzonych studiéw i badan na obszarach zlewni zlodowaconych
i niezlodowaconych dla okreslenia rzeczywistej ilosci wéd stodkich sptywajgcych do morza oraz
zwigzanych z tym konsekwencji ekologicznych na obszarze tundrowym. Mozliwos¢ zastosowania
ciggtych obserwac;ji oraz dowolnie modyfikowanego interwatu pomiarowego.

e  Przeplywomierz do punktowego pomiaru przeptywu — Sontek FlowTracker
Przeptywomierz ultradZwiekowy Sontek FlowTracker stuzy do wyznaczenia natezenia przeptywu
w kanatach otwartych oraz naturalnych korytach rzecznych metodg jedno- lub wielopunktowego




pomiaru predkosci. Ze wzgledu na zastosowang puls-koherencyjng technike pomiaru, FlowTracker
zaliczany jest do grupy najdoktadniejszych urzadzen pomiarowych. Posiada najwyzszg dostepng
na rynku rozdzielczosé pomiarowg +0,0001m/s w zakresie pomiarowym *4,0m/s. FlowTracker
umozliwia pomiar predkos$ci juz przy gtebokosci 2cm. Urzgdzenie FlowTracker, zaliczane jest do
urzadzen bistatycznych typu ADV (Acoustic Doppler Velocimiter). Poza pomiarem predkosci
punktowej, umozliwia okreslenie predkosci sredniej w poszczegdlnych pionach hydrometrycznych.
Przetwornik posiada zaimplementowane jedno- i wielopunktowe metody obliczeniowe zgodne
z miedzynarodowymi normami — w tym USGS oraz I1SO. Umozliwiajg on pomiar predkosci
w bardzo ptytkich wodach juz od gtebokos$ci 2cm (sonda 2D); puls-koherencyjna technika
pomiarowa umozliwiajgca pomiar predkosci zrozdzielczoscig +0,0001m/s w zakresie +4,0m/s;
oraz pomiar dwoch sktadowych predkosci: sonda 2D.

Przeptywomierz ADV Sontek FlowTracker, ze wzgledu na swojg doktadno$¢ oraz
nieskomplikowang metode pomiarowg jest idealnym uzupetnieniem CRYODYN-n. Umozliwia
precyzyjniejsze okreslenie zmian w rezimie hydrologicznym zlewni polarnych, ktére sg
spowodowane nie tylko zmianami pokryw lodowych i $nieznych, lecz rowniez sptywem wod pod
powierzchnig gruntu jako efekt degradacji wieloletniej zmarzliny.

e  Przenos$ny automat do poboru préb wody (autosampler) — ISCO 6712

Przenosny automat do poboru préb wody (autosampler) ISCO 6712 stuzy do automatycznego
poboru probek wody z ciekéw oraz jezior. Aparaty ISCO 6712 sg wykorzystywane w okolicy
Polskiej Stacji Polarnej Hornsund do prowadzenia monitoringu hydrochemicznego w dwdéch
zlewniach: zlewni niezlodowaconej Fuglebekken oraz zlewni cze$ciowo zlodowaconej Ariedalen.
Automat ISCO model 6712 jest jednym z najnowoczesniejszych automatéw do poboru prébek
z wod ptynacych i $ciekdw w kanatach otwartych oraz zamknietych. Ze wzgledu na niewielkg wage
(14 kg) urzgdzenie moze by¢ tatwo transportowane bez uzycia pojazdéw kotowych. Dzieki temu
istnieje mozliwo$¢ prowadzenia badan w oddalonych lokacjach obszaréw chronionych takich jak
Park Narodowy Potudniowego Spitsbergenu. Autosampler wyposazony jest w rozdzielacz kotowy
umozliwiajgcy dystrybucje probki do 24 butelek o pojemnosci 1 litra. Odporna na korozje,
wysokowydajna pompa perystaltyczna pozwala na uzyskanej maksymalnej wysokosci
podnoszenia do 8,5 m (predkos¢ przeptywu probki powyzej 0,5m/s). Zaawansowana elektronika
umozliwia programowanie pracy urzadzenia: z opdznieniem czasowym, proporcjonalnie do
przeptywu, w trybie zdarzeniowym - po ofrzymaniu sygnatu sterujgcego z urzadzenia
zewnetrznego lub przy przekroczeniu dopuszczalnych wartosci monitorowanych parametréw.
Niezaleznie od aktualnego programu, mozliwe jest takze reczne sterowanie pobieraniem proéb.
Urzadzenia spetniajg wymogi normy PN-ISO 5667. Autosamplery ISCO 6712, byly juz
wykorzystywane w rejonach polarnych, gdzie wykazaty sie duzg wytrzymatoScig na warunki
pogodowe i zywotnoscig czesci mechanicznych oraz elektronicznych. Powtarzalno$¢ pompy
perystaltycznej pobierajgcej probke to £5 ml lub £5%.

Urzadzenia do automatycznego poboru probek wody stanowig uzupetnienie CRYODYN-u. Ze
wzgledu na mozliwo$¢ ustawienia precyzyjnej godziny i daty poboru prébki oraz ilosci pobieranej
wody, urzadzenia ma zastosowanie w badaniach hydrochemicznych w rejonach polarnych, gdzie
czas poboru oraz dokfadna ilos¢ probki ma istotne znaczenie dla uzyskania wiarygodnych
i porownywalnych danych. Znaczenie przenosnych, samowystarczalnych przeptywomierzy
w badaniu infiltracji, wydajnosci ciekéw, czy tez kontroli doptywdw, stale rosnie. Pozwalajg one
uzyskac miarodajne i precyzyjne dane obrazujgce funkcjonowanie zlewni polarnych.

e  Wiertnia rdzeniowa Kovacs Coring System Mark I

Kovacs Enterprise jest jedynym producentem przenosnych wiertni rdzeniowych do lodu i Sniegu.
Jest to urzadzenie przystosowane do pracy w ekstremalnych warunkach polarnych, od lat
wykorzystywane przez naukowcow w Arktyce, Antarktyce oraz gérach wysokich.

Wiertnia rdzeniowa Mark Il umozliwia pobieranie rdzeni lodowych i $nieznych o $rednicy
9 centymetrow. Rdzenie pobierane sg w odcinkach 1 metrowych. Wyposazenie wiertnicy umozliwia
wykonywanie odwiertow do 10 metréw gtebokos$ci. Uzupetnieniem zestawu jest wiertnia parowa do
szybkiego wiercenia w lodzie otworéw o matej $rednicy do gtebokosci 20 m.

e  Zestaw georadarowy MALA ProEx z antenami ekranowanymi 250 Mhz i 1,2 GHz

W rejonach polarnych georadary wykorzystywane sg najczesciej do rozpoznania struktury
wewnetrznej lodowcdw, lgdowych osadow glacjalnych warstwy czynnej wieloletniej zmarzliny,
pokryw $nieznej oraz lodu morskiego i jeziornego. Georadary firmy MALA, w szczegolnosci seria
urzadzenn ProEx (Professional Explorer), ze wzgledu na wyjatkowg odpornos¢ na warunki
atmosferyczne, prostote obstugi oraz wspéiprace z szerokim spektrum anten ekranowanych




i nieekranowanych sg jednymi z najczesciej uzywanych tego typu urzgdzeh w badaniach
polarnych.

Centralna jednostka sterujgca MALA ProEx moze wspdtpracowac z szerokim spektrum anten:

- anteny nieekranowane pracujgce w zakresie: 25 — 200 MHz

- anteny ekranowane pracujgce w zakresie: 100 — 800 MHz

- anteny wysokoczestotliwo$ciowe pracujgce w zakresie: 1,2 — 2,4 GHz

- anteny przeznaczone do pracy w trudnym terenie (RTA) pracujgce w zakresie 30 — 100 MHz.
Jednostka centralna zapisuje probki w formacie 16 bitowym. Kazda z rejestrowanych tras moze
mie¢ od 128 do 2048 prébek). Jednostka centralna moze wspétpracowacé z systemem GPS, co
umozliwia bardzo. Akwizycja danych moze nastgpowaé w domenie: odlegtosci, czasu lub
manualnie. Zestaw georadarowy moze pracowa¢ w temperaturach: -20 °C do +50 °C. Odpornos¢
na wode oraz zapylenie jest zapewniona na poziomie normy IP65. Anteny o niskich
czestotliwosciach charakteryzujgce sie duzym zasiegiem i stosunkowg niskg rozdzielczoscig
wykorzystywane sg do sondowania o$rodkéw o duzej migzszosci (antena ekranowana MALA 250
MHz). Anteny o wysokich czestotliwosciach charakteryzujg sie mniejszym zasiegiem i bardzo duza
rozdzielczoscig sondowania (antena wysokoczestotliwosciowa MALA 1,2 GHz). Zasieg anteny
oraz rozdzielczo$¢ uzyskanego obrazowania zalezy od osrodka, w ktérym prowadzone jest
sondowanie georadarowe.

e  Bezzafogowe statki powietrzne — samolot MicroMap, wielowirnikowce DJI Phantom 4 Pro+
Drony pozwalajg na identyfikacje oraz archiwizacje réznego rodzaju zjawisk przyrodniczych
biotycznych i abiotycznych, ktére ze wzgledu na odlegto$¢, rozmiar lub niebezpieczenstwo, nie sg
dostepne dla obserwatora na ziemi.

Do prowadzenia pomiardéw i obserwacji na odlegte stanowiska zdecydowano o zakupie samolotu.
Samolot MicroMap jest polskg konstrukcja, nie odbiegajgcg parametrami od innych dostepnych na
rynkéw samolotow bezzatogowych. W swojej klasie wagowej jest jedng z najlepszych konstrukcji.
Najwiekszg zaletg jest mozliwosé stosowania wymiennych sensoréw optycznych. Samolot
wyposazony jest w kamere wykonujgca zdjecia w pasmie widzialnym oraz w kamere
mulitspektralng wykonujgca symultaniczne zdjecia w pasmie niebieskim, zielonym, czerwonym i
bliskiej podczerwieni. Parametry tej konstrukcji to utrzymywanie sie w powietrzu do 45 minut,
nominalna predkos¢ przelotowa 15 m/s, maksymalna predkosé wiatru przy ktérej mozna
wykonywacé loty nie mniejsza 10 m/s, sensor optyczny z matrycg 20 Mpx, sensor multispektralny
umozliwiajgcy akwizycje w pasmie niebieskim, zielonym, czerwonym, czerwonej krawedzi i bliskiej
podczerwieni. Sterowanie przy pomocy stacji bazowej wyposazonej w oprogramowanie do
planowania oraz kontroli nalotéw fotogrametrycznych

Dla prowadzenia pomiarow obiektéw zlokalizowanych blisko i wymagajacych obserwacji
punktowych w dtuzszym przedziale czasowym zakupiono drony wirnikowe. DJI Phantom 4 PRO
PLUS jest jednym z najnowocze$niejszych wielowirnikowcéw dostepnych dla pétprofesjonalistéw.
Jedng z jego najwiekszych zalet jest nowoczesna kamera, ktéra posiada przekatng o diugoéci
1 cala i obiektyw 20 Mpx, dzieki czemu mozliwe jest wykonywanie zdje¢ o duzej rozdzielczosci.
Jego konstrukcja zostata wykonana ze stopéw tytanu i magnezu, dzieki czemu ma bardzo wysokag
wytrzymato$¢ mechaniczng, jest odporny na korozje — i to réwniez te, kitdrej przyczyng jest woda
morska lub chlor — a przy tym jest rowniez bardzo lekki, co sprawia, ze maszyna z tatwoscig sie
unosi i porusza w powietrzu. Urzadzenie sterowane jest za pomocg aplikacji DJI GO, ktoéra jest
zoptymalizowana specjalnie do dalekich lotow i wykonywania precyzyjnych ujeé.

Utrzymuje sie w powietrzu do 30 minut; maksymalny zasieg: 3,5 km; zasieg sensora: 30 m;
wykrywanie przeszkdd: w pieciu kierunkach; kamera: 1-calowa, 20 megapikseli; waga razem z
baterig: 1388 g.

e  Terenowe stacje sejsmiczne VE-53-BB produkciji GeoSIG z rejestratorami GMSplus

Pomiary sejsmiczne w badaniach majg wiele zastosowan, na uwage zastugujg specyficzne prace
na lodowcach i wieloletniej zmarzlinie. Zakupione przenos$ne stacje krétkookresowe charakteryzujg
sie nastepujacymi parametrami:

- VE-53-BB do montazu poziomego charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami: czuto$¢ min.
1000 V/m/s; catkowity zakres pomiarowy min. 10 mm/s; dynamika powyzej 120 dB w zakresie
czestotliwosci 1-30 Hz; nieliniowosé: ponizej £+ 0.05% catkowitego zakresu; dokfadnos¢ powyzej
10.2 dB w pasmie pomiarowym; zakres czestotliwosci obejmujgcy przedziat 0,20 - 160Hz (-3dB);
pobdr pragdu max 50 mA przy napieciu 12V; temperatura pracy obejmujgca przedziat -20 do +70
°C, wilgotnos¢ 0-100%; stopien ochrony: IP 67 tj. zapewniajgcy ochrone przed dostepem do czesci
niebezpiecznych drutem, ochrone pytoszczelng oraz ochrone przed strugg wody (12,5 I/min) lang
na obudowe z dowolnej strony; dtugos¢ kabla do rejestratora 30m.




- rejestrator GMSplus jest przystosowany do wspétpracy z w/w sejsmometrami jako komplet.
Charakteryzuje sie przetwornikiem anologowo-cyfrowym 24 bit; posiada 3 kanaly sejsmiczne
o dostepnym zakresie +10V, o wejsciach rdznicowych,zakres dynamiczny 130 dB dla
czestotliwosci probkowania 100Hz; czestotliwosci probkowania: 50,100,200,500,1000 Hz;
analogowe i cyfrowe filtry antyaliasingowe; mozliwo$¢ zapisu ciggtego i trigerowanego; protokét
danych: SeedLink (SeedLink server zgodny z SeisComP); format danych: miniSEED; pamie¢
wymienna nieulotna FLASH min. 32GB; synchronizacja czasu z GPS; synchronizacja probkowania
z czasem i prébkowanie w petnych chwilach czasowych; zasilanie 12V, akumulator podtrzymujacy
wystarczajgcy na min. 24h, zasilacz sieciowy 100-240V AC, 50-60Hz; pobdr pradu dla 3 kanatéw
przy napieciu 12V 200mA; tacznos¢: IP statyczne i dynamiczne, Ethernet, WiFi (b/g/n);
temperatura pracy obejmujgca przedziat -20 do +70 °C, wilgotnosé 0-100%; stopien ochrony: IP 67
ti. zapewniajacy ochrone przed dostepem do czesci niebezpiecznych drutem, ochrone
pyloszczelng oraz ochrone przed strugg wody (12,5 I/min) lang na obudowe z dowolnej strony, ma
takze odbiornik GPS do rejestratoréw umozliwiajgce synchronizacje czasu <ims z kablem
o dtugosci 20m oraz modem 3G/GSM do rejestratorow umozliwiajgcy przesytanie danych przez
sieci komodrkowe z kablem o dtugosci 5m.

e  Magnetometr do pomiaréw deklinaciji i inklinacji ziemskiego pola magnetycznego

Magnetometr ten sktada sie z niemagnetycznego teodolitu oraz magnetometru transduktorowego.
Caty komplet stuzy do precyzyjnych pomiaréw katéw deklinacji i inklinacji ziemskiego pola
magnetycznego. Pomiary takie sg niezbedne kontroli pozioméw absolutnych prowadzonej w PSP
Hornsund ciggtej rejestracji zmian sktadowych XYZ pola magnetycznego. Zakupiony magnetometr
jest wysokiej klasy. Chodzi tutaj szczegodlnie o doktadno$¢ wykonywanych pomiaréw absolutnych.
Takie same magnetometry sg uzywane w czotowych obserwatoriach magnetycznych na Swiecie.
Klasa magnetometru wynika gtdwnie stad, ze magnetometr zostat skonstruowany w oparciu do
wysokiej klasy teodolit firmy ZEISS. Zakres pomiarowy magnetometru wynosi +/- 70000nT,
rozdzielczos¢ 0.02 nT, a dokfadnosé¢ wykonywanych pomiaréw absolutnych inklinacji i deklinacji
ziemskiego pola magnetycznego lepsza, niz 10 sekund katowych. Producent wykonat przyrzad
Z rozszerzonym zakresem pomiarowym w stosunku do typowego. Ma to istotne znaczenie
w przypadku PSP Hornsund, ze wzgledu na to, ze ziemskie pola magnetyczne w poblizu biegunéw
jest wieksze, niz w innych czesciach globu.

e  Rejestratory sygnatéw pochodzgce z czujnikéw geofizycznych

Rejestratory stuzg do rejestracji sygnatéw pochodzacych z czujnikéw geofizycznych i innych
czujnikow wytwarzajgcych na wyjsciu analogowe sygnaty napieciowe. W naszym przypadku sg
przede wszystkim wykorzystywane do wspoipracy z magnetometrami uzywanymi do ciggtego
monitorowania zmian ziemskiego pola magnetycznego.

Rejestratory te to $redniej klasy przyrzady do rejestracji wolnozmiennych sygnatéw analogowych.
Dostepny do wyboru szeroki zakres czestotliwosci probkowania czyni te rejestratory uzytecznymi
zaréwno do prowadzenia réznorodnych rejestracji ziemskiego pola magnetycznego, jak tez do
rejestracji innych sygnatéw z czujnikdw wytwarzajgcych napieciowe sygnaty analogowe. Zakres
rejestrowanych sygnatéw wynosi +/- 10V. Sygnaty wejsciowe sg przetwarzane na posta¢ cyfrowg
przy pomocy przetwornikbw analogowo-cyfrowych typu sigma-delta o rozdzielczosci 24 bity.
Wejscia analogowe sg odizolowane galwanicznie od czesci cyfrowej rejestratora. Rejestratory sg
wyposazone w odbiorniki sygnatéw GPS, co zapewnia doktadno$¢ rejestracji w czasie. Doktadnos$¢
wspoétczynnikdw skali rejestrowanych sygnatow wynosi 0.025%. Rejestratory MS-2800 sa
urzadzeniami uniwersalnymi, ktére z powodzeniem sg stosowane do standardowych rejestracji
ziemskiego pola magnetycznego rozdzielczoscig czasowg 1sek., jakie prowadzg obserwatoria
magnetyczne w sieci INTERMAGNET. Nadajg sie takze do rejestracji zjawiska rezonansu
Schumanna, gdzie czestotliwo$¢ probkowania wynosi 100 Hz. Sg tez odpowiednie do rejestraciji
terenowych prowadzonych na zlewniach polarnych. Jednym 2z istotnych parametrow tego
rejestratora jest maty prad zasilania, ktéry w stanie standby wynosi zaledwie 100 pA. W pracach
terenowych mozna prowadzi¢ dtugotrwate rejestracje bez wymiany akumulatora, co jest bardzo
wazne, szczego6lnie w warunkach polarnych.




¢) Realizacja zadania CLIMEV — zestaw aparatury do badania ewolucji klimatu i stanu atmosfery w
rejonach polarnych, byta prowadzona w roku 2016 oraz uzupetniona o jeden element w roku
2017. Caly zestaw aparatury skifada sie 14 elementéw o nizej wymienionych parametrach:

e  Stacje meteorologiczne Vaisala

Unikatowe Arktyczne Laboratorium Terenowe Hornsund zostato doposazone w nowa, stacjonarng
stacje meteorologiczng Vaisala typu MAWS 301, ktéra zostata zainstalowana na maszcie w
ogrédku meteorologicznym stacji Hornsund. Zastgpita ona zainstalowang w 2000 roku stacje
Vaisala QLC 50, pozwalajgc na kontynuacje pomiarow dtugookresowych. Monitoring
meteorologiczny stwarza dogodne mozliwosci uzyskania informacji o funkcjonowaniu
geoekosystemu Arkyki. Spitsbergen potozony jest na granicy $cierania sie zimnej masy powietrza,
naptywajgcej z nad bieguna (zwanej arktyczng) i cieptej masy powietrza naptywajgcej od potudnia
(zwanej atlantycka). Starcie tych mas powoduje powstawanie i przemieszczanie sie nad wyspg
osrodkow nizowych. Towarzyszg im czeste zachmurzenie i silne, porywiste wiatry, przez co
zakupiono sprzet najwyzszej klasy jakosci, o odpowiednich parametrach, pozwalajgcych na prace
w warunkach arktycznych, gdzie wymagana jest maksymalna bezobstugowos¢ sprzetu, wysoka
wiarygodno$¢ pomiaréw oraz niski pobdér energii. MAWS301 jest najczesciej wybieranym
rozwigzaniem przy modernizacji sieci urzadzen do pomiaréw meteorologicznych w Swiatowych
Instytutach Meteorologicznych, sieciach hydrologicznych, dziata tez przy elektrowniach jgdrowych,
czy farmach elektrowni wiatrowych.

Stacja zostata wyposazona w dwa loggery Vaisala Data Logger QML201A, zapisujgce dane
o minutowym kroku czasowym. Ponizej wymieniono czujniki automatycznej stacji meteorologiczne;j
MAWS301:

- HMP155 (2 szt - redundancja) - Czujnik temperatury i wilgotnosci wzglednej z przewodem 3m*1
i ztaczkami, w ostonie antyradiacyjnej. Specyfikacja: Typ sensora: Pt100 RTD 1/3 Klasa B IEC 751
Zakres T: -80 do +60°C Doktadnos¢ T przy +200C: + 0,17 °C Zakres RH: 0 do 100% Doktadnosc¢
RH: + 1%, 0 do 90% RH + 1.7%, 90 do 100% RH.

- PTB330 - Czujnik ci$nienia atmosferycznego - Zakres 500 — 1100 hPa, pomiar w obudowie stacji.
Specyfikacja: Doktadnosé: +0,15hPa (w catym zakresie temperatur pracy) KLASA A Zakres
pomiarowy: 600 do 1100hPa Zakres temperatury dziatania: -40 do +60°C.

- QMT107 - Czujnik temperatury gleby QMT110 (dla 12 gtebokosci) - Czujnik temperatury
z przewodem 10m i podtgczeniami. Specyfikacja: Typ czujnika: Pt-100 RTD Dokfadnos$¢: + 0,08°C
przy 0°C Czutosc: 0.385 ohm/ OC Srednica: 6mm, dtugo$é 150mm Wykonanie SS316.

- WMT702 — soniczny czujnik predkosci i kierunku wiatru (czujnik z ogrzewaniem przetwornikow,
ramion oraz obudowy) — Specyfikacja: PREDKOSC WIATRU - czujnik: ultradzwiekowy - zakres:
0,01 - 65 m/s - min predko$¢ odpowiedzi: 0,01 m/s - wyjscie przetwornika: cyfrowe - dokladnosé:
0,2 m/s KIERUNEK WIATRU - czujnik: ultradzwiekowy - kat: 0-3600 - min predkos¢ odpowiedzi:
0,1 m/s - doktadnos$é: ok. 1° OGOLNE - wej$cia: zasilanie 9 do 36 VDC - temperatura pracy: -55 do
+70°C.

- Czujnik PWD 52 - Optyczny czujnik warunkédw meteorologicznych - Czujnik mierzy aktualng
widocznosc/przejrzystos¢ powietrza, Wykrywa stan atmosfery: - mgta, - aerozol, - dym (piasek,
sadza), - czysta oraz rodzaj, intensywnos¢ opadu oraz akumulacje i ilos¢ Swiezego $niegu -
- deszcz, - marznacy deszcz, - mzawka, - marzngca mzawka, - deszcz ze $niegiem, - $nieg, - grad,
protokdt komunikacji WMO 4680(SYNOP), 4678 (METAR) i NWS 49 réznych koddow z tabeli kodow
WMO4680; metoda pomiarowa: pomiar $wiatta odbitego w przdéd (Forward Scatter Measurement) -
zakres widzialnosci: 10...35 000m - dokfadnos$¢ pomiaru: + 10% zakres 10...10 000m * 20%
zakres 10...25km - limit detekcji opadu: 0,05 mm/h lub mniej przy opadzie powyzej 10 minut -
Ogrzewana elektronika czujnika - Komunikacja: RS-232 i RS-485 - Zasilanie: 12...50VDC -
Zasilanie grzania: 24VDC - Zuzycie mocy: czujnik 6W, grzanie 65W (opcja) - Trzy programowalne
styki bezpotencjatowe - Warunki pracy: -40...+60°C, do 100% RH - Stopien ochrony: IP66

- Czujnik CMP 11 — pyranometr; czujnik promieniowania krétkofalowego, catkowitego - Zakres
widzialnosci od 285 do 2800 nm, Czutos¢ 7-14 pV/W/m-2, maksymalne natezenie promieniowania
4000W/m2, zakres temperatury pracy -40°C do +80°C.

Ponadto zakupiono trzy przenosne stacje meteorologiczne MAWS201 z czujnikiem CMP 11;
czujnikiem sonicznym do pomiaru pokrywy $nieznej; czujnikiem WXT520 zapewniajgcym: pomiar
temperatury powietrza od -50 do +60°C doktadnos¢ 0,1 °C; Pomiar wilgotnosci wzglednej
powietrza od 0% do 100% doktadnos¢ +/-3% w zakresie 0 do 90% oraz +/-5% w zakresie 90.do
100%; Pomiar cisnienia powietrza od 600 do 1100hPa doktadnos¢ +/-1 hPa przy 50...+60°C;
Pomiar predkos$ci wiatru metodg ultradZzwiekowg od 0 do 60 m/s doktadno$¢ +/-3% dla 10m/s, czas
odpowiedzi 0,25s; Pomiar kierunku wiatru metodg ultradzwiekowg od 0 do 359° dokfadnos¢ +/3°,
czas odpowiedzi 0,25s; Pomiar opadu, doktadnos¢ 5% - czas trwania i intensywnosc¢.




e  Zestaw do prowadzenia kompleksowego monitoringu atmosfery

W skfad zestawu wchodzg miernik promieniowania stonecznego: CMP21, CNR4, CSD3, UVS-E-T,
sg to najlepsze instrumenty w swojej klasie, natomiast i kamera catego nieba CC5MPX jest to
urzgdzenie przecietne jednak zaletg przyrzadu jest wzmocniona obudowa i przystosowanie do
pracy w niskich temperaturach (ogrzewanie), CSD3 jest jedynym tego typu automatycznym
miernikim do oceny czasu ustonecznienia.

- CMP 21 pomiar natezenia catkowitego promieniowania stonecznego w pasmie krétkofalowym
(zakres spektralny 285 - 2800nm, czutos¢ 7 — 14 pV/W/m2);

- CNR4 pomiar bilansu promieniowania stonecznego w pasmie krotko i dtugo falowym (zakres
spektralny krotkofalowy 300 - 2800 nm, diugofalowy 4.5 - 42 um, i czutosci odpowiednio
7-20 pyV/MW/m2 oraz 5 - 10 yV/IW/m?);

- CSD3 pomiar ustonecznienia i bezposredniego promieniowania stonecznego (zakres spektralny
400 - 1100 nm);

- UVS-E-T pomiar natezenia promieniowania stonecznego UV erytemalnego (zakres spektralny
zgodny z normg I1ISO 17166:1999 CIE S 007/E-1998);

- CC5MPX okreslanie stopnia zachmurzenia jak i jego zmiennosci w czasie oraz rodzajéw
i gatunkéw chmur (zakres temperatur pracy -40° to +60°C, max rozdzielczos¢ 2592 x 1944 (JPEG),
opoznienie miedzy kolejnymi zdjeciami 0 — 1439 min).

Nie sg to urzgdzenia prototypowe i sprawdzity sie na innych stacjach polarnych. Instrumenty sg
przystosowane do automatycznej pracy w warunkach polarnych, sg fatwe w obstudze i nie
wymagajg codziennego nadzoru. Kamera catego nieba przystosowana jest do pracy ciggtej
i fotografowania catej p6t sfery atmosferycznej. Pozwala na okreslanie stopnia zachmurzenia oraz
rodzajéw i gatunkéw chmur. Urzgdzenia utatwia prace meteorologom na Stacji i pozwala na
zwiekszenie czestosci pomiaréw tego typu, ktére standardowo byly prowadzone przez
obserwatora, co 3 godziny.

e Ceilometr Luft CHM15

Jest to element aparaturowy komplementarny do aparatury obserwacyjno-rejestrujgcej parametry
fizyczne atmosfery i warunki pogodowe. Przyrzgd umozZliwia precyzyjne okreslanie wysokoSci
pieter chmurowych a takze stopnia zachmurzenia:

- pomiar wysoko$ci podstawy chmur do 4 warstw;

- pomiar profilu wspétczynnika ekstynkcji/rozproszenia wstecznego czgstek aerozoli
atmosferycznych na dtugosci fali 1064 nm.

Jest to najlepszy sprzet w swojej klasie o zasiegu do 15 km i rozdzielczo$ci przestrzennej 15 m,
przy rozdzielczosci czasowej 1 min.

e  Liczniki czgstek NanoScan

Sprzet ten plasuje sie w srodku stawki, jesli chodzi o parametry pomiarowe, jednak jego przewagg
jest mobilnosé. W sktad zestawu wchodzg liczniki czgstek aerozolu TSI 3330 i TSI 3910 do
wyznaczanie rozktaddéw rozmiaréw czastek aerozoli w pomiarach stacjonarnych jak i terenowych:

- TSI 3910 zakres rozmiaréw czgstek aerozoli 10 - 420 pm.

- TSI 3330 zakres rozmiaréw czgstek aerozoli 0.3 - 10 ym.

e  Zestaw do pomiaru radioaktywnosci powietrza: detektor NAIS 2x2, analizator Osprey DTB,
Detector ECO Gamma —G, oprogramowanie Genie 2000

Zestaw przeznaczony jest do pomiaréw radionuklidow w powietrzu, w zakresie promieniowania a,
B, y i energii 2000 eV

Klasa sprzetu pomiarowego odpowiada aktualnie najnowszym rozwigzaniom technicznym w tym
zakresie, dodatkowo zestaw spetnia wymagania ( niestandardowe) zwigzane z pracg w warunkach
polarnych. Parametry przyrzadéw zostaty zoptymalizowane pod katem temperaturowym.

Detektor scyntylacyjny- Detektor 2"x2” Nal (TI) jest stabilizowany temperaturowo za pomoca LED,
Stabilno$¢ wynosi +/-2% w zakresie -20 °C do +20 ©C, a zdolno$¢ rozdzielcza wynosi 7.5% dla
Cs-137. Analizator Ospray to cyfrowy 2048 kanatowy procesor widma pomiarowego. Posiada
przetwornik analogowo cyfrowy 14-Bit 20 MHz, temperaturowy dryft zera wynosi 3 ppm/°C po
15 min. od wigczenia w zakresie od -10°C do +20°C. Oprogramowanie Genie 2000 jest
standardowym pakietem oprogramowania uzywanym w spektrometrii w srodkach zajmujgcych sie
fizykg jadrowag w zakresie radiacji. Detektor Eco (licznik G-M) posiada dwa zakresy pomiarowe:
pierwszy od 10 nSv/hr do 5 mSv/hr , czuto$¢ - 960 CPM/uSv/hr; 9.6 CPM/uR/hr, liniowos¢ £10% w
odniesieniu do Cesium-137, zakres energii — + 28% 60 keV do 1.25 MeV, oraz drugi od 0.05
mSv/hr do 10 Sv/hr , czutos¢ - 1.56 CPM/uSv/hr; 15.6 CPM/mR/hr, liniowos¢- +10% , zakres
energii-+ 28% 83 keV do 5.0 MeV.




e  Zestaw do pomiaru pola eklektycznego Ziemi

Zestaw pomiarowy przeznaczony jest do ciggtych pomiaréw natezenia pola elektrycznego Ziemi
(sktadowej pionowej tj. Ez) oraz gestosci elektrycznego prgdu pionowego jonosfera- ziemia ( Jz).
Sensory mierzg parametry Globalnego Obwodu Elektrycznego Ziemi w zakresie sktadowej statej
DC tj w zakresie 0 do 10 Hz.

Zastosowane sensory pomiarowe uzyte w zestawie sg wtasnym rozwigzaniem konstrukcyjnym,
spetniajgcym wszystkie obecne wymaganie w zakresie pomiaru prgdoéw (antena tzw. Wilsina) oraz
pél (ang. field mill) elektrycznych. Dodatkowe zalety: autonomiczne zasilanie akumulatorowe,
radiowa fgcznos¢ z jednostkg centralng w celu przekazywania danych, niewielki pobér pradu
zasilania sprawiajg, ze zestaw moze pracowa¢ w dowolnym miejscu pomiarowym, co
zdecydowanie wyréznia ten sprzet w poréwnaniu z wyposazeniem innych zagranicznych osrodkow
naukowych. Zestaw pomiarowy posiada wewnetrzny rejestrator danych z adresem IP oraz
przemystowy komputer z oprogramowanie do sterowanie i kontroli pracy zestawu. Sensor do
pomiaru natezenia pola elektrycznego ziemi oparty jest na zasadzie pomiaru ,field mill of rotating
dipole”. Posiada zakres pomiarowy +- 1000 V/m oraz czuto$é 5V/m, a czestotliwosciowe pasmo
pomiarowe wynosi 0-10 Hz. Sensor do pomiaru gestosci pragdu jonosfera —ziemia posiada zakres
pomiarowy pradu przewodzenia +- 20pA/m? oraz czutos¢ +- 0.5 pA/m?, a czestotliwoSciowe
pasmo pomiarowe wynosi 0-10 Hz.

Aparatura weszta do zadania badawczego CLIMEV - zestaw aparatury do badania ewolucji klimatu
oraz stanu atmosfery w rejonach polarnych, poniewaz pomiary elektrycznosci atmosfery
w rejonach polarnych pozwalajg na prowadzenie wtasnych, obecnie bardzo interesujgcych badan
dotyczacych sprzezen elektrycznych (M-I- A) pomiedzy wiatrem stonecznym, magnetosferg,
jonosferg a dolna atmosferg . Zastosowanie dwoch mobilnych zestawéw pomiarowych umozliwia
zainstalowanie ich w punktach charakterystycznych pod jonosferg polarng np. oddalonych o 100-
300km. Uzyskane w ten sposob przebiegi pomiarowe pola elektrycznego pozwalajg na analize
przestrzenng i czasowag procesu mapowania potencjatu jonosfery do powierzchni Ziemi.




