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Przedsigwziecie pn.: ,,Mapowanie siedlisk dennych polskich obszarow morskich
(POM) z wykorzystaniem metody mozaikowego sonarowania dna w latach 2021—
2023” realizowane bylo w latach 2022-2023 na podstawie Umowy nr
GIOS/ZP/108/2022/DMS/B zawartej w dniu 10 czerwca 2022 r. pomiedzy Skarbem
Panstwa — Gtéwnym Inspektoratem Ochrony Srodowiska a konsorcjum: Uniwersytet
Morski w Gdyni (Lider konsorcjum) oraz MEWO Spotka Akcyjna.

Przedsiewzigcie swym zasiggiem obejmowato denne morskie siedliska przyrodnicze
zwigzane z obszarami morskimi, ktore nie zostaly objete dotychczas monitoringiem
Panstwowego Monitoringu Srodowiska, a monitorowanie ktorych jest wymagane do
wyznaczenia ich zasiggu w celu okreslenia stopnia utraty siedliska dennego wyrazo-
nego w procentach lub kilometrach kwadratowych.

Badania objely obszar wskazany w Planie Zagospodarowania Przestrzennego Pol-
skich Obszaréw Morskich w skali 1:200 000 z wylaczeniem obszaréw w bezposred-
niej bliskosci brzegu do izobaty 5 m, obszaréw o glgbokosci powyzej 60 m, obszaréw
o0 przeznaczeniu militarnym, obszaréw o przeznaczeniu pod morskg energetyke wia-
trowa, dla ktorych prowadzono badania i pozyskano dane od Inwestorow, oraz obsza-
row martwych dla zycia biologicznego, tzw. stref azoicznych.

W ramach badafh wykonano pomiary geofizyczne dna morskiego za pomocg echo-
sondy wielowigzkowej oraz sonaru bocznego, pobrano probki makrozoobentosu i ma-
krofitobentosu, a takze pobrano probki osadow dennych i wykonano przeglad wizyjny
dna morskiego.

W wyniku przeprowadzonych badan na przebadanym obszarze przeprowadzono de-
limitacje siedlisk dennych na poziomie 5. europejskiej klasyfikacji siedlisk dennych
EUNIS.



The project entitled: “Benthic habitat mapping of Polish sea areas (PSA) using sonar
mosaicing in 2021-2023” was implemented in 2022-2023 under Contract No.
GIOS/ZP/108/2022/DMS/B concluded on 10 June 2022 between the Polish State
Treasury — the Chief Inspectorate of Environmental Protection and the consortium of
the Gdynia Maritime University (Consortium Leader) and MEWO S.A. company.

The scope of the project included natural benthic habitats in the sea areas that have
not yet been covered by monitoring by the State Environmental Monitoring program,
the monitoring of which is required to determine their range and thus, the degree of
loss of the benthic habitat expressed in percentage or square kilometres.

The surveys covered the area indicated in the Spatial Development Plan of the Polish
Sea Areas at a scale of 1:200,000, excluding areas directly by the shore to the 5-m
isobath, areas with a depth exceeding 60 m, areas used for military purposes, areas
intended for offshore wind energy for which surveys have been conducted and data
have been obtained from the investors, as well as dead zones of the sea deprived of
biological life, the so-called hypoxic zones.

The research included geophysical measurements of the seabed using a multi-beam
echosounder and side-scan sonar, sampling of macrozoobenthos, macrophytobenthos,
as well as seabed sediments, and a visual survey of the seabed. As a result of the
surveys conducted in the area of interest, the benthic habitats were delineated at
EUNIS level 5 (the European classification of benthic habitats of the European Infor-
mation System).
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Decyzja Komisji 2017/848 — nowe wymagania dotyczace
monitorowania i oceny stanu siedlisk bentosowych

The Commission Decision (EU) 2017/848 laying down
the new requirements for monitoring and assessing
the state of benthic habitats

Matgorzata Marciniewicz-Mykieta

Departament Monitoringu Srodowiska, Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, Al. Jerozolimskie 92,

00-807 Warszawa

Chief Inspectorate of Environmental Protection, the Department of Environmental Monitoring,

Al. Jerozolimskie 92, 00-807 Warsaw

Ocena Komisji (UE) pierwszej fazy
wdrozenia dyrektywy 2008/56/WE
z dnia 17 czerwca 2008 r. ustanawiaja-
cej ramy dzialan Wspdlnoty w dziedzi-
nie polityki sSrodowiska morskiego (dy-
rektywa ramowa w sprawie strategii
morskiej) skutkowala przegladem
i zmiang dyrektywy 2008/56/WE oraz
decyzji 2010/477/UE z dnia 1 wrze$nia
2010 r. w sprawie kryteriow i standar-
dow metodologicznych dotyczacych
dobrego stanu srodowiska wod mor-
skich. Dyrektywa Komisji (UE)
2017/845 z dnia 17 maja 2017 r. zmie-
niono dyrektywe 2008/56/WE w od-
niesieniu do przykladowych wykazoéw
elementow branych pod uwage przy
opracowaniu strategii morskich, nato-
miast decyzja Komisji (UE) 2017/848
z dnia 17 maja 2017 r. uchylono decy-
zj¢ 2010/477/UE 1 ustanowiono zaktu-

The EU Commission’s assessment of
the first phase of implementation of Di-
rective 2008/56/EC of 17 June 2008 es-
tablishing a framework for community
action in the field of marine environ-
mental policy (Marine Strategy Frame-
work Directive) resulted in a review and
amendment of Directive 2008/56/EC
and Decision 2010/477/EU of 1 Sep-
tember 2010 on criteria and methodo-
logical standards on good environmen-
tal status of marine waters. Commission
Directive (EU) 2017/845 of 17 May
2017 amended Directive 2008/56/EC of
the European Parliament and of the
Council as regards the indicative lists of
elements to be taken into account for the
preparation of marine strategies, while
Commission Decision (EU) 2017/848
of 17 May 2017 repealed Decision
2010/477/EU and laid down updated
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alizowane kryteria i standardy metodo-
logiczne dotyczace dobrego stanu $ro-
dowiska wod morskich oraz specyfika-
cje i ujednolicone metody monitorowa-
nia i oceny.

Przepisy dyrektywy zostaty przetrans-
ponowane do polskiego porzadku
prawnego ustawa z dnia 11 wrze$nia
2019 r. o zmianie ustawy — Prawo
wodne oraz niektérych innych ustaw.
Zmiang ustawy — Prawo wodne wpro-
wadzono m.in. szczegolowa charakte-
rystyke poszczegélnych elementéw
ekosystemu zgodnie z tabelg nr 1 za-
tacznika III dyrektywy 2017/845.

Zgodnie z nowym brzmieniem art. 150
ustawy — Prawo wodne ocena stanu
srodowiska wod morskich zawiera
m.in. analiz¢ podstawowych cech
i wlasciwos$ci wod morskich oraz obec-
nego stanu $rodowiska wod morskich,
obejmujgca w szczegbdlnosci charakte-
rystyke wszystkich typow siedlisk
w zakresie rozmieszczenia i zasiggu
siedliska. Kryteria, standardy metodo-
logiczne, specyfikacje, ujednolicone
metody monitorowania oraz oceny zo-
staly szczegotowo okreslone w decyzji
2017/848.

W odniesieniu do kryterium D6C4 —
zakres utraty typu siedliska sformuto-
wano wymog okreslenia zakresu kaz-
dego utraconego siedliska w kilome-
trach kwadratowych (km?) lub jako od-
setek (%) catkowitego zasiggu typu
siedliska. Zmiany w ustawie — Prawo
wodne oraz przepisy decyzji 2017/848
staty si¢ formalng podstawa do rozpo-

criteria and methodological standards
on good environmental status of ma-
rine waters and specifications and
standardised methods for monitoring
and assessment.

The provisions of the directive were
transposed into the Polish legal system
by the Act of 11 September 2019
amending the Water Law Act and cer-
tain other acts. The amendment to the
Water Law Act introduced, among
other things, detailed characteristics of
individual ecosystem elements in ac-
cordance with Table no. 1 of Annex III
to Directive 2017/845.

In accordance with the new wording of
Art. 150 of the Water Law Act, the as-
sessment of the environmental status of
marine waters includes e.g. analysis of
the basic features and properties of sea
waters and the current state of the sea-
water environment, including espe-
cially the characteristics of all sorts of
habitats in terms of their range and dis-
tribution. The criteria, methodological
standards, specifications, uniform
monitoring and evaluation methods are

all detailed in Decision 2017/848.

Concerning criterion D6C4 — the ex-
tent of loss of the habitat type — a spe-
cial requirement was formed to specify
the extent of each habitat lost in square
kilometres (km?) or as a percentage
(%) of the total extent of that habitat
type. These changes to the Water Law
Act and the provisions of Decision
2017/848 gave a formal basis for initi-
ating monitoring of benthic habitats in

10
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czecia monitoringu siedlisk dennych
zgodnie z nowymi wymaganiami. Ba-
dania siedlisk dennych uwzgledniajace
nowe regulacje dotyczace monitoro-
wania i oceny stanu tych siedlisk roz-
poczety si¢ w ramach zadania pn. ,,Ma-
powanie siedlisk dennych polskich ob-
szaré6w morskich (POM) z wykorzysta-
niem metody mozaikowego sonarowa-
nia dna w latach 2021-2023".

Literatura:

1. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/WE z dnia 17 czerwca 2008 r. ustana-

compliance with the new requirements.
The benthic habitat surveys integrating
the new regulations regarding monitor-
ing and assessing the state of these hab-
itats have been initiated as part of the
task entitled: “Benthic habitat mapping
of Polish sea areas (PSA) using sonar
mosaicing in 2021-2023".

wiajaca ramy dziatan Wspolnoty w dziedzinie polityki srodowiska morskiego.

2. Dyrektywa Komisji (UE) 2017/845 z dnia 17 maja 2017 r. zmieniajaca dyrektywe Parlamentu
Europejskiego i Rady 2008/56/WE w odniesieniu do przyktadowych wykazow elementow bra-

nych pod uwagg przy opracowaniu strategii morskich.

3. Decyzja Komisji (UE) 2017/848 z dnia 17 maja 2017 r. ustanawiajaca kryteria i standardy
metodologiczne dotyczace dobrego stanu srodowiska wod morskich oraz specyfikacje i ujed-

nolicone metody monitorowania i oceny, oraz uchylajaca decyzje¢ 2010/477/UE.
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Badania srodowiska morskiego — aspekt ryzyka
pogodowego

Marine environmental surveys — the weather risk

Maria Kubacka', Natalia Kaczmarek', Pawel Janowski', Jarostaw Nowak?, Agnieszka

Jozwik?

1Zaktad Oceanografii Operacyjne;j, Instytut Morski, Uniwersytet Morski w Gdyni, ul. Roberta de Plelo

20, 80-548 Gdansk

MEWO S.A., ul. Starogardzka 16A, 83-010 Straszyn

!Operational Oceanography Department, Maritime Institute, Gdynia Maritime University, ul. Roberta de

Plelo 20, 80-548 Gdansk

MEWO S.A., ul. Starogardzka 16A, 83-010 Straszyn

Jednym z glownych wyzwan w realiza-
cji projektow zwigzanych z badaniami
srodowiska morskiego jest odpowied-
nie zaplanowanie czasu potrzebnego
na przeprowadzenie kampanii pomia-
rowych. Jest to szczegolnie trudne ze
wzgledu na nieprzewidywalno$¢ wa-
runkéw atmosferycznych, ktoére maja
kluczowe znaczenie dla sukcesu lub
niepowodzenia dzialan na morzu.
Z uwagi na brak mozliwo$ci precyzyj-
nego przewidzenia pogody, tworzenie
realistycznych harmonogramow prac
w ramach dlugoterminowych projek-
tow badawczych staje si¢ powaznym
wyzwaniem. Niesprzyjajace warunki
atmosferyczne wptywaja na kotysanie
statku oraz urzadzen pomiarowych, co
moze skutkowaé powstaniem bledoéw
pomiarowych. Dodatkowo fale mor-
skie moga utrudnia¢ lub nawet unie-

One of the main challenges faced when
implementing projects related to ma-
rine environmental surveys is appropri-
ate planning of the time needed to con-
duct measurement campaigns. This is
particularly difficult because of the un-
predictability of weather conditions,
which are of key importance for the
successful performance or failure of
operations at sea. Since it is not possi-
ble to accurately forecast the weather,
creating realistic work schedules under
long-term research projects poses a se-
rious challenge. Adverse weather con-
ditions cause ships and measurement
instruments to roll, which may entail
Additionally,
waves may hinder or even prevent the

measurement — erTors.
performance of certain works and dete-
riorate the quality of the collected data.
Strong winds often result in storms,
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mozliwia¢ przeprowadzenie niekto-
rych prac, a takze negatywnie wptywac
na jakos$¢ zebranych danych. Silne wia-
try czesto prowadzg do warunkoéw
sztormowych, ktoére nie tylko utrud-
niaja pomiary, ale stanowig takze po-
wazne zagrozenie dla zalogi jednostki
badawcze;j.

Wyboér odpowiedniego statku do prze-
prowadzenia pomiarow morskich za-
lezy nie tylko od rodzaju planowanych
badan, ale rowniez od ich lokalizacji,
wlacznie z odlegloscia od miejsca
schronienia i gtebokoscig akwenu. Po-
nadto jednostki ptywajace maja okre-
slone limity pogodowe dla bezpieczne;j
zeglugi, ktore sa uregulowane przepi-
sami i opisane w odpowiednich doku-
mentach. W zwigzku z powyzszym
bardzo wazne jest uwzglednienie wa-
runkow atmosferycznych podczas pla-
nowania i realizacji projektow badaw-
czych na morzu.

Decyzje dotyczace biezacych dziatan
operacyjnych sa podejmowane na pod-
stawie aktualnych informacji o stanie
morza oraz dokladnej prognozy krot-
koterminowej dostarczanej przez ro6zne
portale pogodowe. Informacje o wa-
runkach pogodowych w obszarze przy-
sztych badan mozna uzyskac¢, na przy-
ktad, korzystajac z archiwalnych da-
nych pomiarowych i/lub modelowych,
co umozliwia sprawdzenie typowych
warunkow pogodowych w okreslonej
lokalizacji w wybranym okresie roku.
Taka wiedza jest istotna dla podejmo-
wania decyzji o optymalnym terminie
rozpoczecia dziatan na morzu w ra-

which, apart from impeding the sur-
veys, pose a serious threat to survey
vessel crews.

The choice of a suitable vessel for the
conduct of measurements at sea de-
pends not only on the type of surveys
planned but also on their location, in-
cluding the distance from the place of
shelter and the depth of the sea area.
Moreover, specific weather limits ap-
ply to vessels for the safety of naviga-
tion, which are governed by legal reg-
ulations and described in relevant doc-
uments. Therefore, it is of particular
importance to take account of weather
conditions when planning and imple-
menting research projects at sea.

Decisions on ongoing operations are
made based on up-to-date information
about the sea state and accurate short-
term forecasts provided by different
weather forecast services. Weather in-
formation for future survey areas can
be obtained, for example, by using ar-
chival measurement and/or model data,
which allows for checking typical
weather conditions for a specific loca-
tion at a selected time of the year. This
information is important to decide on
the optimal date of commencing oper-
ations at sea as part of long-term sur-
veys and appropriate weather risk man-
agement.

The marine environmental surveys un-
der the project entitled “Benthic habitat
mapping of Polish sea areas (PSA) us-
ing sonar mosaicing in 2021-2023”
were carried out from aboard eleven
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mach badan dlugoterminowych oraz
odpowiednim zarzadzaniu ryzykiem
pogodowym.

Badania $rodowiska morskiego na po-
trzeby realizacji projektu pod tytutem:
»Mapowanie siedlisk dennych pol-
skich obszarow morskich (POM) z wy-
korzystaniem metody mozaikowego
sonarowania dna w latach 2021-2023”
zostaly wykonane z poktadu 11 roz-
nych jednostek ptywajacych. W ra-
mach projektu zaplanowano badania
geofizyczne z wykorzystaniem echo-
sondy wielowigzkowej i sonaru bocz-
nego, tacznie w obszarze obejmujacym
7300 km? powierzchni dna morskiego
polskiej wylacznej strefy ekonomicz-
nej. W zakresie badan biologicznych
pobrano prébki  makrozoobentosu
i makrofitobentosu. Pobieranie probek
makrozoobentosu zaplanowano w 161
lokalizacjach przy uzyciu czerpaka van
Veena. Natomiast w zakresie makrofi-
tobentosu wykonano filmowanie dna
morskiego pojazdem podwodnym
ROV na 18 transektach o dtugosci co
najmniej 100 m i na jego podstawie po-
brano probki w o$miu lokalizacjach.
Ponadto na kazdej stacji wykonano po-
miary parametrow fizykochemicznych
wody sondg STD/CTD oraz pobrano
probki osadow dennych. W celu pozy-
skania dodatkowego zrodta informacji
o siedliskach dennych wykonano fil-
mowanie dna wzdluz 51 transektow
o dlugosci co najmniej 500 m.

Liczba 1 zroznicowanie zaplanowa-
nych badan stanowily powazne wy-
zwanie przy tworzeniu harmonogramu

different vessels. The project involved
geophysical surveys using a multibeam
echosounder and a side-scan sonar car-
ried out in a total seabed area of
7300 km? in the Polish Exclusive Eco-
nomic Zone. As for biological surveys,
macrozoobenthos and macrophytoben-
thos were sampled. Macrozoobenthos
was sampled at a total of 161 sites us-
ing a Van Veen grab. As for macrophy-
tobenthos, the seabed was filmed with
an ROV along 18 transects with
a length of at least 100 m, and on that
basis, samples were taken at eight sites.
Moreover, the physicochemical param-
eters of water were measured at each
station using an STD/CTD probe and
seabed sediments were sampled. To
obtain an additional source of infor-
mation about benthic habitats, the sea-
bed was filmed along 51 transects with
a length of at least 500 m.

The number and variety of the planned
surveys posed a serious challenge
when developing the work schedule.
Nevertheless, the project implementa-
tion confirmed that the weather condi-
tions in the survey area are of basic im-
portance for risk assessment and plan-
ning of measurements at sea.

14
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prac. Realizacja projektu potwierdzita
natomiast, ze warunki meteorologiczne
w obszarze planowanych badan majg
fundamentalne znaczenie dla oceny ry-
zyka i planowania pomiar6w na morzu.
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Lokalizacja zaplanowanych badan w ramach projektu ,,Mapowanie siedlisk dennych polskich obszarow

morskich (POM) z wykorzystaniem metody mozaikowego sonarowania dna w latach 202

1-2023

The locations of the surveys planned under the project “Benthic habitat mapping of Polish sea areas

(PSA) using sonar mosaicing in 2021-2023”
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Przetwarzanie danych MBES i SSS — wyzwania obrébki
wielkopowierzchniowej

MBES and SSS data processing — the challenges of
large-scale processing

Karolina Rogowska

MEWO S.A., ul. Starogardzka 16A, 83-010 Straszyn

Przetwarzanie wysokiej rozdzielczos$ci
danych batymetrycznych i danych so-
narowych, zebranych na duzych po-
wierzchniach dna potudniowego Bal-
tyku, wigze si¢ z licznymi wyzwa-
Podczas realizacji projektu
»Mapowanie siedlisk dennych pol-

niami.

skich obszarow morskich (POM) z wy-
korzystaniem metody mozaikowego
sonarowania dna w latach 2021-2023”
pomiary prowadzono w réznych po-
rach roku, na obszarach o zréznicowa-
nej rzezbie dna, znajdujacego si¢ na
réznych glebokosciach. Stwarzalo to
szereg wyzwan podczas obrobki da-
nych, aby finalne produkty, jakimi sa
mapa batymetryczna i mozaika sona-
rowa, byly spdjne dla catego analizo-
wanego obszaru.

Elementami, ktore wymagaly szcze-
g6lnej uwagi podczas opracowywania
danych, byly: analiza iloSciowa oraz
jako$ciowa zebranych danych (wyma-
gania projektu oraz wymagania IHO);
podzial poszczegdlnych godet na

The processing of high-resolution
bathymetric and sonar data collected in
large seabed areas of the southern Bal-
tic Sea entails numerous challenges.
During the implementation of the pro-
ject entitled “Benthic habitat mapping
of Polish sea areas (PSA) using sonar
mosaicing in 2021-2023”, measure-
ments were taken in different seasons
of the year and in areas representing
different relief features of the seabed,
which was at different depth levels.
This involved a number of challenges
when processing the data to ensure that
the final products, i.e. the bathymetric
map and sonar mosaic, are consistent
for the entire area analysed.

The elements that required special at-
tention during data processing included
the quantitative and qualitative analy-
sis of the collected data (the project and
IHO requirements); breaking down
sheets with individual identification
numbers into smaller sheets so that the
software was able to handle the volume
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mniejsze arkusze, tak by oprogramo-
wanie bylo w stanie poradzi¢ sobie
z ilo$cig danych; analiza danych baty-
metrycznych i sonarowych pod katem
wystepowania refrakcji i powaznych
btedow akwizycyjnych; potaczenie
wszystkich  opracowanych danych
z danymi archiwalnymi oraz danymi
pozyskanymi przez zewngetrznych do-

stawcoOw.

of data; the analysis of bathymetric and
sonar data for refraction and major ac-
quisition errors; and combining all the
processed data with archive data and
data acquired by third party providers.

17



Benthic habitat mapping of Polish Sea Areas using sonar mosaicing

in 2021-2023
19 April 2024, Gdansk

Réznorodnosé form rzezby dna potudniowego Baityku

The variety of seabed relief forms in the southern
Baltic Sea

Lucjan Gajewski, Radostaw Wroblewski

MEWO S.A., ul. Starogardzka 16A, 83-010 Straszyn

Battyk jest morzem miodym. Jego roz-
woj zwigzany jest z plejstocenska dzia-
falno$cig ladolodu skandynawskiego,
ktory przynajmniej kilkukrotnie nasu-
nat si¢ na obszar obecnej niecki Bal-
tyku, przemodelowujac ja, poglebiajac
1 pozostawiajac ogromne ilo$ci r6zno-
rodnego materiatu skalnego przywle-
czonego ze Skandynawii. Wraz z zani-
kiem ladolodu na dnie mlodego
akwenu odstonigte zostaty r6znorodne
rzezby dna. Roéznorodnosé
i mnogo$¢ form glacjalnych jest zadzi-

formy

wiajaca. Przetrwaty one w dobrym sta-
nie mimo burzliwej, przewaznie trans-
gresyjnej, historii Battyku, a znaczna
cz¢$¢ z nich nie zostala przykryta
wspotczesnymi  osadami  morskimi.
Wsréd najwyrazniejszych, a jednocze-
$nie najciekawszych pod wzgledem
ksztaltu i wzajemnego uktadu sa roz-
nego rodzaju wzniesienia morenowe.
Zadziwiajaca jest takze rdéznorodnosé
form akumulacji szczelinowej, repre-
zentowanych szczegolnie spektakular-

nie przez dlugie waly ozow. Natrafi¢

The Baltic is considered a young sea.
Its development is related to the Pleis-
tocene activity of the Scandinavian Ice
Sheet, which advanced into the area of
the current Baltic Sea basin at least sev-
eral times, remodelling and deepening
it alternatively with leaving huge
amounts of various rock material
brought from Scandinavia. With the
disappearance of the ice sheet, various
forms of seabed relief were exposed at
the bottom of the young sea basin. The
diversity and multitude of glacial
forms are astonishing. Even more strik-
ing is that they have remained in good
condition despite the turbulent, mostly
transgressive history of the Baltic Sea,
and a significant part of them have not
been covered by modern marine sedi-
ments. Among the most defined and at
the same time most interesting in terms
of shape and mutual arrangement are
various types of moraine hills. The va-
riety of forms of crevasse accumula-
tion is also astonishing, represented
particularly spectacularly by long esker
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mozna ponadto na serie drumlindw
w zgodnym co do kierunku uktadzie.
W rzezbie glebszych partii dna wi-
doczne sa z kolei §lady z wczesnego
stadium rozwoju Morza Baltyckiego,
w postaci licznych §ladéw po goérach
lodowych, o chaotycznym uktadzie.
Miejscami, wsréd mozaiki form gla-
cjalnych i fluwioglacjalnych, widoczne
sa elementy architektury glebszej bu-
dowy geologicznej podloza przed-
czwartorzedowego.

Rzezba glacjalna to nie wszystko, co
mozna zobaczy¢ na dnie Battyku. Wraz
z rozwojem akwenu w holocenie
i wkraczaniem wod mtodego morza na
obszary ladu dochodzito do przemode-
lowania rzezby. Swiadectwem tamtych
wydarzen, ale rowniez zachodzacych
po6zniejszych procesow na dnie morza,
sg roznej generacji i wielkosci fale
piaszczyste, obecne w rzezbie dna La-
wicy Stupskiej i Lawicy Stilo. Mlode
morze stopniowo wkraczalo na ob-
szary, ktore przez kilka tysiecy lat po
ustgpieniu  lgdolodu rozwijaly si¢
w warunkach ladowych. Slady roz-
woju krajobrazu w takich warunkach
sa rowniez widoczne w rzezbie dna. Sa
to wychodnie torféw i osadow jezior-
nych rozpoznane w najplytszych par-
tiach dna potudniowego Battyku.

Ta r6znorodnos$¢, przeplatanie 1 wspot-
wystepowanie form roznej genezy
w rzezbie dna Morza Baltyckiego
czyni krajobraz tego obszaru niezwy-
kle ciekawym i atrakcyjnym nie tylko
z geomorfologicznego punktu widze-
nia. Jest to rowniez niezwykle r6zno-

ridges. A series of drumlins are also
found arranged in the same direction.
In the relief of the deeper parts of the
seabed, traces from an early stage of
development of the Baltic Sea are still
visible, in the form of numerous re-
mains of iceberg ploughmarks in a cha-
otic arrangement. In places, among
a mosaic of glacial and fluvioglacial
forms, architectural elements of the
deeper geological structure of the pre-
Quaternary substrate are visible.

Glacial relief is not all that can be seen
at the bottom of the Baltic Sea. With
the development of the sea basin in the
Holocene and the waters of the young
sea entering the land, the relief was be-
ing remodelled. The evidence of those
events, but also subsequent processes
taking place on the seabed, are sand
waves of varied genesis and size,
which are found in the seabed relief of
the Stupsk Bank and Stilo Bank. The
young sea gradually entered areas that
had developed on the land for several
thousand years after the retreat of the
ice sheet. The traces of landscape de-
velopment processes in such condi-
tions are also visible in the seabed re-
lief. These are the outcrops of peat and
lake sediments identified in the shal-
lowest parts of the seabed in the south-
ern Baltic Sea.

This diversity, interweaving, and co-
occurrence of forms of different origins
in the relief of the Baltic seabed make
the landscape of this area extremely in-
teresting and attractive, not only from
the geomorphological point of view. It
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rodna mozaika siedlisk. Wykorzystanie
wysokiej rozdzielczoéci danych baty-
metrycznych 1 danych sonarowych
umozliwia rozpoznanie z duzg dok-
fadnoscig 1 trafnoScig elementdéw
rzezby oraz poprawne interpretowanie
warunkow srodowiska.

Rzezba glacjalna, Lawica Odrzana
Glacial relief, Odra Bank

is also an extremely diverse mosaic of
habitats. The use of high-resolution
bathymetric and sonar data enables the
recognition of relief elements with
high precision and accuracy and the
correct interpretation of environmental

conditions.
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Badania bentosu w mapowaniu siedlisk dennych

Benthos surveys in seabed habitat mapping

Diana Dziaduch, Anna Baranska

Zaktad Ekologii Wod, Instytut Morski, Uniwersytet Morski w Gdyni, ul. Roberta de Plelo 20, 80-548

Gdansk

Water Ecology Department, Maritime Institute, Gdynia Maritime University, ul. Roberta de Plelo 20,

80-548 Gdansk

Obecnie w regionie Morza Baltyckiego
trwaja prace panstw czltonkowskich
Komisji Helsinskiej nad wdrozeniem
m.in. spdjnej metodyki oceny siedlisk
bentosowych czy programu ich moni-
toringu zgodnie z prawodawstwem
unijnym, gtownie Dyrektywy Komisji
(UE) 2017/845 poprzez znowelizo-
wany Zalacznik Il do dyrektywy ra-
mowej w sprawie strategii morskiej
(Dyrektywa RDSM 2008/56/WE) 1 akt
wykonawczy, czyli Decyzje Komisji
(UE) 2017/848. Siedliska bentosowe
sa jednym z elementéw ekosystemu
poddawanym w cyklu 6-letnim ocenie,
wynikajacej z obowigzku krajowego
i regionalnego celem uzyskania infor-
macji o aktualnym stanie srodowiska
morskiego 1 zachowaniu integralnosci
dna morskiego pomimo presji antropo-
genicznej. Zgodnie z RDSM oraz art.
150 ust. 1 ustawy — Prawo wodne aktu-
alizacja oceny stanu $rodowiska wod
morskich w ramach ogdlnych typow
siedlisk (BHT, broad habitat types) na

21

Currently, in the Baltic Sea region, the
member states of the Helsinki Com-
mission continue to work to imple-
ment, among other things, a coherent
methodology for the assessment of
benthic habitats or their monitoring
programme under EU legislation,
mainly Commission Directive (EU)
2017/845 through the amended Annex
III to the Marine Strategy Framework
Directive 2008/56/EC, (MSFD), and
the implementing act, i.e., the Com-
mission Decision (EU) 2017/848. Ben-
thic habitats are one of the elements of
the ecosystem assessed every six years,
resulting from the national and re-
gional obligation to obtain information
on the current state of the marine envi-
ronment and maintain the integrity of
the seabed despite anthropogenic pres-
sure. Under the MSFD and Art. 150
section 1 of the Water Law Act, the up-
date of the environmental status assess-
ment of marine waters within broad
habitat types (BHT) occurring on the



Benthic habitat mapping of Polish Sea Areas using sonar mosaicing

in 2021-2023

19 April 2024, Gdansk

dnie morskim powinna zawiera¢ infor-
macje o siedliska
i jego zasiggu oraz kontrolowaé do-

rozmieszczeniu

puszczalne zmiany naturalnego za-
siegu siedlisk na skutek niekorzyst-
nego wptywu fizycznych zaburzen dna
morskiego. Z uwagi na brak w polskich
obszarach morskich (POM) dobrej ja-
kosci map BHT, aspekt ten do tej pory
byl czynnikiem ograniczajagcym jak
najlepszg ocen¢ stanu réznorodnosci
biologiczne;.

W ramach projektu ,,Mapowanie sie-
dlisk dennych polskich obszaréw mor-
skich (POM) z wykorzystaniem mozai-
kowego sonarowania dna w latach
2021-2023” badania dna morskiego
pod katem zasiedlajacych je zbioro-
wisk makrofitobentosowych i makro-
zoobentosowych dostarczytly niezbed-
nych danych biologicznych do prze-
prowadzenia delimitacji siedlisk den-
nych. Ponadto zaktualizowano BHT
zgodnie z klasyfikacja EUNIS (Euro-
pean Union Nature Information Sys-
tem), Wyznaczono rzeczywiste warto-
$ci ich powierzchni i zasiggu. W klasy-
fikacji EUNIS typy siedlisk sa ujete
w systemie hierarchicznym, z przypi-
sanymi kodami alfanumerycznymi.
Siedliska mogg by¢ wydzielone na 3.
poziomie Kklasyfikacji, dostarczajac
charakterystyke abiotyczng S$rodowi-
ska, oraz na 5. poziomie, uzupetniajac
ja o dane biologiczne w oparciu o ga-
tunki dominujace bentosu.

Badania makrofitobentosu (ro§linnosci
podwodnej) wykonano we wrzesniu
2022 r. Filmowanie dna kamienistego

seabed should include information on
the distribution of each habitat and its
range. It should also regulate the per-
mitted changes in the natural ranges of
habitats as a result of the adverse im-
pact of physical disturbances of the
seabed. Since no good quality BHT
maps of Polish sea areas (PSA) are
available, this aspect has been a factor
limiting the best possible assessment of
the biodiversity status so far.

The seabed surveys conducted under
the project entitled “Benthic habitat
mapping of Polish sea areas (PSA) us-
ing sonar mosaicing in 2021-2023" for
the microphytobenthos and macrozoo-
benthos communities that inhabit the
seafloor provided the biological data
necessary to delimit the seabed habi-
tats. Furthermore, the BHTs were up-
dated in accordance with the EUNIS
(European Union Nature Information
System), and the actual values of their
areas and ranges were determined. In
the EUNIS classification, habitat types
are classified in a hierarchical system
with alphanumeric codes assigned.
Habitats can be defined at level 3 of
this classification, providing abiotic
characteristics of the environment, and
at level 5, by adding biological data
based on the dominant benthos species.

The macrophytobenthos (underwater
vegetation) surveys were carried out in
September 2022. The video recording
of a rocky seabed to a depth of approx.
20 m was conducted by a remotely op-
erated vehicle (ROV). Along the Polish
central coast, eighteen transects of at
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do glebokosci ok. 20 m wykonano za
pomocg zdalnie sterowanego pojazdu
ROV. Sfilmowano 18 transektow
o dlugosci co najmniej 100 m roz-
mieszczonych wzdluz $rodkowego
wybrzeza. Probki fitobentosu zebrano
na stacjach wytypowanych na podsta-
wie najwiekszego pokrycia dna rosli-
nami na transektach. Analizy wykazaty
obecnos¢ 10 gatunkéw makroglondw,
w tym trzech gatunkow chronionych.

Badania makrozoobentosu przeprowa-
dzono w okresie od wrzes$nia 2022 r. do
listopada 2023 r., w otwartych wodach
Basenu Bornholmskiego oraz Wschod-
niego Basenu Gotlandzkiego. Badania
objelty zardwno pobieranie probek
z substratéw miekkich na 165 stacjach
(osady piaszczyste, zwirowe) za pomoca
czerpaka van Veena, jak i wykonanie
przegladu wizyjnego dna morskiego na
51 transektach o dlugosci co najmniej
500 m oraz pobranie siedmiu probek
fauny poroslowej i towarzyszacej z dna
twardego (powierzchni kamieni, gta-
zO6w) za pomocg pojazdu ROV. Stacje
i transekty zostaly wyznaczone w opar-
ciu o dotychczas obowigzujaca mape
EUSeaMap (https://www.emodnet-sea-
bedhabitats.eu/), jak rowniez na podsta-
wie analizy batymetrycznej i sonarowej
dna morskiego w zakresie strefy infrali-
toralnej 1 circalitoralnej. Na podstawie
analiz laboratoryjnych probek, takze
z wykorzystaniem wynikow makrozoo-
bentosu pozyskanych z innych projek-
tow zrealizowanych od 2008 r., okre-
$lono strukture jakosciowo-ilosciowa ze-
spotow makrozoobentosu oraz scharak-

least 100 m in length were filmed Phy-
tobenthos samples were collected at
stations selected for the greatest seabed
vegetation cover on transects. The
analyses indicated the presence of ten
macroalgae species, including three
protected species.

Macrozoobenthos surveys were carried
out from September 2022 to November
2023, in the open waters of the Born-
holm Basin and the Eastern Gotland
Basin. The survey included soft sub-
strate sampling conducted at 165 sta-
tions (sandy and gravel sediments)
with the use of a van Veen grab, as well
as a visual survey of the seabed along
51 transects of at least 500 m in length,
and collecting seven samples of pe-
riphyton and associated fauna from the
hard seabed (stone and boulder sur-
face) using an ROV. Stations and tran-
sects have been designated based on
the currently applicable EUSeaMap
(https://www.emodnet-seabedhabi-

tats.eu/), and in regard to bathymetric
and sonar analysis of the seabed in the
infralittoral and circalittoral zones.
Based on laboratory analyses of sam-
ples and also using macrozoobenthos
test results obtained from other pro-
jects implemented since 2008, the
qualitative and quantitative structure of
macrozoobenthos communities was
determined and its habitats were char-
acterised based on the dominant taxa
dominant in terms of biomass. The key
element for the predictive model of
seabed habitats in the PSA, also for
mixed substrate habitats, was deve-
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teryzowano siedliska na podstawie tak-
sonéw dominujacych pod wzgledem
biomasy. Dostarczono niezbedny ele-
ment do modelu predykcyjnego sie-
dlisk dennych w POM, réwniez na
podtozu mieszanym — w oparciu
0 przeanalizowany materiat filmowy
i fotograficzny (485 stop-klatek).
W Basenie Bornholmskim zapropono-
wano BHT wraz z lokalizacja siedmiu
nowych stacji zoobentosowych wyzna-
czonych wstepnie do monitoringu inte-
gralno$ci dna morskiego w nastepnym
cyklu ocenowym w programie monito-
ringu siedlisk bentosowych, dodat-
kowo do obecnie obowiazujacych 16
stacji.

loped based on the recordings and pho-
tographic material analysed (485
freeze frames). In the Bornholm Basin,
a BHT was proposed with the location
of seven new zoobenthic stations ini-
tially designated for monitoring seabed
integrity in the next assessment cycle
of the benthic habitat monitoring pro-
gram, in addition to the already exist-
ing 16 stations.
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Zaawansowane techniki analizy danych
w predykcyjnym mapowaniu siedlisk dennych:
integracja hydroakustyki i analizy obiektowej obrazéw

Advanced data analysis techniques in predictive
benthic habitat mapping: integration of hydroacoustics
and object-based image analysis

Fukasz Janowski

Zaktad Oceanografii Operacyjnej, Instytut Morski, Uniwersytet Morski w Gdyni, ul. Roberta de Plelo

20, 80-548 Gdansk

Operational Oceanography Department, Maritime Institute, Gdynia Maritime University, ul. Roberta de

Plelo 20, 80-548 Gdansk

Predykcyjne mapowanie siedlisk den-
nych jest obecnie dynamicznie rozwi-
jajaca sie gatezig nauk o Ziemi i $rodo-
wisku. Podejscie to ma na celu precy-
zyjne okreslenie zasiggu czynnikoéw
srodowiskowych warunkujacych wy-
stepowanie okreslonych organizméw
bentosowych w zbiornikach morskich.
Poniewaz cyfrowe dane przestrzenne
zbierane podczas badan terenowych
majg rozny charakter, integracja da-
nych teledetekcyjnych, parametréw
rzezby terenu i1 bezposrednich obser-
wacji in situ jest obecnie wykonywana
z wykorzystaniem zaawansowanych
technik analizy danych, takich jak
uczenie maszynowe, klasyfikatory nie-
nadzorowane i nadzorowane, metody
sieci neuronowych i sztuczna inteli-
gencja. Dodatkowo, ze wzgledu na

Predictive benthic habitat mapping is
currently a rapidly growing branch of
Earth and environmental sciences. This
approach is aimed at precisely defining
the ranges of environmental factors,
which determine the occurrence of spe-
cific benthic organisms in seas. Since
the digital spatial data collected during
site investigations are different in na-
ture, remote sensing data, relief param-
eters and direct in situ observations are
currently integrated using advanced
data analysis techniques, including ma-
chine learning, supervised and unsu-
pervised classifiers, neural network
methods and artificial intelligence.
Moreover, as the collected data are
highly accurate, benthic habitats are in-
creasingly often delimited using ob-
ject-based image analysis (OBIA),

25



Benthic habitat mapping of Polish Sea Areas using sonar mosaicing

in 2021-2023
19 April 2024, Gdansk

duza precyzj¢ zbieranych danych,
w delimitacji siedlisk dennych coraz
czegsciej korzysta si¢ z analizy obiekto-
wej obrazéw (OBIA, Object-Based
Image Analysis), polegajacej na zmia-
nie podstawowej jednostki przetwarza-
nia danych z obserwacji punktowych
na homogeniczne obszary zwane seg-
mentami. Jednoczes$nie, ze wzgledu na
wysoka rozdzielczo$¢, znaczne roz-
miary przestrzenne danych geofizycz-
nych oraz ograniczong moc oblicze-
niowa stacji roboczych, precyzyjne
mapowanie siedlisk dennych stwarza
wyzwanie w zakresie efektywnego za-
rzadzania i analizy cyfrowych danych
teledetekcyjnych.

Delimitacja siedlisk dennych w projek-
cie GIOS pod tytutem: ,Mapowanie
siedlisk dennych polskich obszaréw
morskich (POM) z wykorzystaniem
metody mozaikowego sonarowania dna
w latach 2021-2023” zostata wykonana
z wykorzystaniem wszelkich dostep-
nych materiatéw zrodtowych, takich jak
hydroaku-
styczne 1 obserwacje bentosu in situ.

wysokorozdzielcze dane

Mapy siedlisk bentosowych wykonano,
adaptujgc najbardziej obiecujace me-
tody analizy danych stosowane obecnie,
takie jak analiza obiektowa obrazu
1 segmentacja obrazu typu multiresolu-
tion. Opracowane mapy umozliwily
szczegolowa delimitacje siedlisk den-
nych znajdujacych si¢ w polskich ob-
szarach morskich, dajac podstawg do
precyzyjnego okre§lenia powierzchni
zajmowanej przez dane biotopy oraz re-
komendacji obszarow wymagajacych

which consists of changing the basic
data processing unit from point obser-
vations into homogenous regions
known as segments. Simultaneously,
because of the high resolution, large
spatial dimensions of geophysical data
and limited computing power of work-
stations, precise benthic habitat map-
ping poses a challenge as regards effec-
tive management and analysis of digi-
tal remote sensing data.

Benthic habitat delimitation under
a project of the Chief Inspectorate for
Environmental Protection (GIOS) enti-
tled “Benthic habitat mapping of
Polish sea areas (PSA) using sonar mo-
saicing in 2021-2023” was carried out
with the use of any source materials
available, including high-resolution
hydroacoustic data and in situ observa-
tions of benthos. Benthic habitat maps
were produced by way of adapting the
most promising methods of data analy-
sis that are applied today, such as ob-
ject-based image analysis and multi-
resolution image segmentation. The
developed maps allowed for detailed
delimitation of benthic habitats in
providing
grounds for accurate determination of

Polish sea areas, thus
the area occupied by specific biotopes
and recommendation of areas for spe-
cial monitoring. Furthermore, these
maps make a significant contribution
to the assessment of seabed integrity,
which is covered by Descriptor 6 of the
Marine Strategy Framework Directive
(2008/56/EC of 17 June 2008).
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specjalnego monitoringu. Ponadto opra-
cowane mapy stanowia istotny wktad
do oceny integralnosci dna morskiego
wchodzacej w sktad deskryptora 6 Ra-
mowej Dyrektywy w sprawie strategii
morskiej (2008/56/WE z dnia 17
czerwca 2008 r.).

Opracowanie precyzyjnych map sie-
dlisk dennych znajduje si¢ obecnie
W centrum zainteresowania m.in. agen-
cji rzadowych, instytutéw naukowych
i organizacji $srodowiskowych. Wspo-
mniane mapy sa niezbedne do monito-
rowania i ochrony ekosystemow mor-
skich, planowania przestrzennego i za-
rzadzania zasobami morskimi. Wyniki
tego projektu moga przyczyni¢ si¢ do
zrownowazonego rozwoju polskich
obszaréw morskich i opracowania od-
powiednich planéw ochrony wspol-
nego dziedzictwa naturalnego.

Development of accurate benthic habi-
tat maps is the current focus of, inter
alia, government agencies, scientific
institutes and environmental organisa-
tions. The above-mentioned maps are
essential for the monitoring and protec-
tion of marine ecosystems, spatial
planning and marine resource manage-
ment. The findings of this project may
contribute to the sustainable develop-
ment of Polish sea areas and the devel-
opment of relevant conservation pro-
grams for common natural heritage.
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Mapowanie morskich siedlisk dennych — badanie
elementéw abiotycznych

Marine benthic habitat mapping — abiotic factor analysis

Aleksandra Bojke, Agnieszka Flasinska, Aleksandra Dzendrowska, Katarzyna Galer-
-Tatarowicz

Zaklad Ochrony Srodowiska, Instytut Morski, Uniwersytet Morski w Gdyni, ul. Roberta de Plelo 20,
80-548 Gdansk
Environmental Protection Department, Maritime Institute, Gdynia Maritime University, ul. Roberta de

Plelo 20, 80-548 Gdansk

Ekosystem sktada si¢ z wielu $cisle ze
soba powigzanych elementdw, a kazdy
z nich odgrywa wazna rolg w utrzymy-
waniu réznorodnosci biologicznej oraz
dobrostanu $wiata roslin, zwierzat
i cztowieka. Jednym z elementow eko-
systemu sg czynniki abiotyczne, ktore
bezposrednio wptywaja na czynniki
biotyczne, a ich zmiany moga spowo-
dowac reakcj¢ tancuchowa zagrazajaca
calemu ekosystemowi. Dlatego tak
wazne jest rownolegle prowadzenie
monitoringu parametréw chemicznych
podczas prowadzenia badan biologicz-
nych w $rodowisku.

W ramach projektu ,Mapowanie sie-
dlisk dennych polskich obszaréw mor-
skich (POM) z wykorzystaniem mozai-
kowego sonarowania dna w latach
2021-2023" w celu uzupehienia badan
fitobentosu i makrozoobentosu przepro-
wadzono rownolegle badania wyb-

An ecosystem consists of many closely
related components, with each of them
playing an important role in maintain-
ing biodiversity and the welfare of
plants, animals and humans. The eco-
system components include abiotic
factors, which have a direct impact on
biotic factors, and any changes in them
may trigger a chain reaction threaten-
ing the entire ecosystem. Therefore, it
is of particular importance to monitor
chemical parameters along with con-
ducting biological surveys of the envi-
ronment.

Under the project entitled “Benthic hab-
itat mapping of Polish sea areas (PSA)
using sonar mosaicing in 2021-2023”,
selected abiotic components of the ma-
rine environment important from a bio-
logical point of view were parallelly an-
alysed to complement phytobenthos and
macrozoobenthos surveys. At the
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ranych elementéw abiotycznych $rodo-
wiska morskiego istotnych z punktu wi-
dzenia biologii. Na stacjach wyznaczo-
nych dla fitobentosu i makrozoobentosu
zmierzono w probkach wody przy uzy-
ciu sondy CTD takie parametry jak: tem-
peratura, zasolenie, stezenie tlenu roz-
puszczonego, a takze przezroczystos¢
(widzialnos¢ krazka Secchiego) oraz do-
datkowo pH tylko na stacjach makrozo-
obentosu. Ponadto na stacjach wyzna-
czonych dla makrozoobentosu rownole-
gle pobierano probki osadow dennych,
dla ktérych wykonano nastepujace ozna-
czenia: potencjal Eh, zawarto$¢ wegla
(TOC), materii organicznej (LOI), ar-
senu (As) oraz wybranych wielopierscie-
niowych weglowodorow aromatycznych
(WWA), takich jak fluoranten,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perylen, in-
deno(1,2,3-c,d)piren.

W wyniku przeprowadzonych badan
nie zaobserwowano nieprawidtowosci
w zakresie oznaczonych parametrow
fizykochemicznych wody. Wykazy-
waly one charakterystyczng zaleznosé¢
zwigzang z glebokoscia pobrania
probki. Na najglebszych stacjach po-
miarowych odnotowano najnizsze ste-
zenia tlenu rozpuszczonego, jednak
w zadnym punkcie nie wyniosto ono
ponizej 0,7 mg/dm?®. W przypadku osa-
dow dennych najwyzsze stezenia
WWA odnotowano na stacji o najwigk-
szej glebokosci. Probki ilaste charakte-
ryzowaly si¢ najwyzszymi zawarto-
$ciami wegla oraz materii organiczne;j.
Jednak na badanym obszarze prze-

phytobenthos and macrozoobenthos
stations, a CTD probe was applied to
measure the following parameters of
water samples: temperature, salinity,
dissolved oxygen concentration, trans-
parency (Secchi disk visibility), and, ad-
ditionally, pH levels at macrozooben-
thos stations only. Moreover, at the
macrozoobenthos stations, seabed sedi-
ments were sampled, for which the fol-
lowing was determined: redox potential
(Eh), carbon content (TOC), organic
matter content (LOI), arsenic content
(As) and selected polycyclic aromatic
hydrocarbon (PAH) contents, including
fluoranthene,  benzo(b)fluoranthene,
benzo(k)fluoranthene, benzo(a)pyrene,
benzo(ghi)perylene, and indeno(1,2,3-
cd)pyrene.

The conducted surveys resulted in
finding no irregularities as regards the
physicochemical parameters of water.
These parameters showed the typical
dependence related to the depth of
sampling. At the deepest survey sta-
tions, the lowest dissolved oxygen con-
centrations were recorded, however,
they were never below 0.7 mg/dm’. As
for seabed sediments, the highest PAH
concentrations were recorded at the
station located at the greatest depth
level. Clay samples were characterised
by the highest carbon and organic mat-
ter contents. Nevertheless, sandy sam-
ples prevailed in the survey area, and
they were characterised by low con-
tents of these parameters. No increased
arsenic concentrations were observed
in the seabed sediment samples taken,
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wazaly probki piaszczyste charaktery-
Zujace si¢ niskg zawartoscia tych para-
metrow. W pobranych probkach osa-
dow dennych nie odnotowano podwyz-
szonych stezen arsenu, co wskazuje na
niskie prawdopodobienstwo wystepo-
wania na badanym obszarze bojowych
srodkow trujacych (BST) zawieraja-
cych arsen.

Na podstawie uzyskanych wynikéw
badan przeprowadzonych na potrzeby
projektu ,,Mapowanie siedlisk dennych
polskich obszarow morskich (POM)
z wykorzystaniem mozaikowego sona-
rowania dna w latach 2021-2023” za-
obserwowano, ze parametry fizyko-
chemiczne wody i osadow dennych nie
odbiegaja od dostepnych wynikéw
opublikowanych w ramach monitorin-
gbéw oraz badan naukowych dotycza-
cych badanego obszaru.

which indicates a low occurrence prob-
ability of arsenic-containing toxic war-
fare agents (TWA) in the survey area.

Based on the results of the surveys con-
ducted under the project “Benthic hab-
itat mapping of Polish sea areas (PSA)
using sonar mosaicing in 2021-2023”,
it was observed that the physicochemi-
cal parameters of water and seabed
sediments do not differ from the avail-
able findings published as part of the
monitoring and research programs cov-
ering the survey area.
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Slady gér lodowych w rzezbie dna
potudniowego Baityku

The iceberg ploughmarks
in the seabed relief of the southern Baltic Sea

Radostaw Wroblewski

MEWO S.A., ul. Starogardzka 16A, 83-010 Straszyn

Obok licznych form glacjalnych rozpo-
znanych w rzezbie dna potudniowego
Baltyku rozpoznano $lady po goérach
lodowych. Ich chaotyczny, mozaikowy
uktad czyni te formy niezwykle atrak-
cyjnymi wizualnie, ale rowniez intere-
sujacymi w odniesieniu do historii Mo-
rza Baltyckiego. Widoczne sa w rzez-
bie dna na glebokosci wigkszej niz
45 m. Tworzg mozaike wydtuzonych,
wzajemnie przecinajacych sie zagle-
bien i bruzd, czesto o falistym, a wrecz
kretym przebiegu, o dhugosci do kilku
kilometréw, szerokosci do 300 m 1 gle-
bokosci do 5 m. Rozpoznane zostaty
w obrebie Rynny Stupskiej, ale row-
niez w rejonach Basenu Gdanskiego
i Basenu Bornholmskiego. Sa w r6z-
nym stanie zachowania i w réznym
stopniu widoczne w rzezbie dna. Ina-
czej wygladaja na pétnocnych stokach
Lawicy Stupskiej, gdzie zachowaly sie
jako wyrazne elementy rzezby dna,
a inaczej po drugiej stronie Rynny
Stupskiej, na stokach Potudniowej
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Among numerous glacial forms recog-
nised in the relief of the southern Baltic
Sea, iceberg ploughmarks have been
identified. Their chaotic, mosaic-like
arrangement makes these forms ex-
tremely visually attractive, but they are
interesting also concerning the history
of the Baltic Sea. The iceberg plough-
marks are visible in the seabed relief at
a depth of over 45 m. They form a mo-
saic of elongated, intersecting depres-
sions and furrows, often with a wavy or
even winding course, of up to several
kilometres in length, 300 m in width,
and 5 m in depth. They have been iden-
tified within the Stupsk Furrow, but
also in the areas of the Gdansk Basin
and the Bornholm Basin. Their states
of preservation and the extent to which
they are visible in the seabed relief are
much varied. They look different on
the northern slopes of the Stupsk Bank,
where they have remained preserved as
clear elements of the seabed relief, and
different on the other side of the Stupsk
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Fawicy Srodkowej, gdzie wraz z pro-
wadzeniem obserwacji w gore stokow
Lawicy slady po gorach lodowych zni-
kaja pod mtodszymi osadami. Roz-po-
znano rowniez obszary dna, w obrgbie
ktorych zachowaly si¢ tylko szczat-
kowe $lady po gorach lodowych,
w miejscach, gdzie ich wypelnienie
dtuzej opierato si¢ procesom erozyj-
nym niz osady, w ktorych zostaly wy-
egzarowane. Sg widoczne w wielu rejo-
nach glebszych partii dna potudnio-
wego Baltyku, a z analizy archiwalnych
danych sejsmoakustycznych wynika, ze
widoczne sa rowniez w rzezbie stropu
osadow glacjalnych i1 subakwalnych,
pod wspolczesnymi osadami morskimi,
ktore przykryly je, tagodzac rzezbeg dna.
Czas ich powstania wigzany jest z okre-
sem funkcjonowania Baltyckiego Je-
ziora Lodowego. W wigkszosci utwo-
rzone sg w osadach glacjalnych. Cze¢s¢
z nich jest wypetniona mtodszymi osa-
dami morskimi. Swoim uktadem wpa-
sOowujg sie w proponowany w literatu-
rze zasigg Battyckiego Jeziora Lodo-
wego.

Furrow, on the slopes of the Southern
Middle Bank, where iceberg plough-
marks disappear under younger sedi-
ments up the slopes of the bank. Areas
of the seabed were also identified
where only residual iceberg plough-
marks remained preserved, in places
where their filling resisted erosion pro-
cesses longer than the sediments in
which they had been exarated. They are
visible in many regions of the deeper
parts of the seabed in the southern Bal-
tic Sea, and the analysis of archive
seismo-acoustic data shows that they
can be found also in the relief of the top
layer of glacial and subaqueous sedi-
ments, under modern marine sediments
that have covered them, softening the
seabed relief. The time of their creation
is the period of the Baltic Ice Lake.
Most of them are formed in glacial de-
posits and some of them are filled with
younger marine sediments. Their ar-
rangement fits into the range of the
Baltic Ice Lake proposed in the litera-
ture.
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4 X7
Slady gor lodowych, Eawica Stupska
Iceberg ploughmarks, Stupsk Bank
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Osady srodowisk ladowych
na dnie potudniowego Baityku

Terrestrial sediments on the bottom
of the southern Baltic Sea

Elzbieta Maszloch

MEWO S.A., ul. Starogardzka 16A, 83-010 Straszyn

Istotnym aspektem w rozwoju Morza
Battyckiego byly wielokrotne zmiany
poziomu jego wod. W efekcie zanika-
nia ladolodu skandynawskiego naste-
powal wzrost poziomu wod mlodego
akwenu rozwijajacego si¢ przed czo-
tem ladolodu oraz intensyfikowaty si¢
ruchy izostatyczne skorupy ziemskie;j.
W rezultacie tych zjawisk zbiornik kil-
kukrotnie tracit i zyskiwal potgczenie
Z oceanem, stajac si¢ na przemian
zbiornikiem otwartym, stonawowod-
nym oraz zamknietym, stodkowod-
nym. Zmianom ulegato rowniez poto-
zenie linii brzegowej. W $rodkowym
holocenie potudniowe wybrzeze Bal-
tyku zostalo objete transgresja, a ob-
szary, ktore do tej pory byly ladem,
znalazty si¢ pod powierzchnig wody.
W wielu miejscach pod piaskiem mor-
skim lub bezposrednio na powierzchni
dna zachowaly si¢ torfy, gytie, piaski
oraz muiki, ktoérych nagromadzenia
powstaty w srodowisku ladowym.

An important aspect of the develop-
ment of the Baltic Sea was the multiple
changes in its water levels. As a result
of the disappearance of the Scandina-
vian Ice Sheet, there was an increase in
the sea levels of the young sea basin
developing in front of the glacier’s ter-
minus and the isostatic movements of
Earth’s crust intensified. These phe-
nomena caused this basin to lose and
gain its connection to the ocean several
times, thus becoming alternately an
open and brackish water basin and
a closed freshwater one. These changes
also affected the coastline. In the mid-
Holocene, the southern coast of the
Baltic Sea was subject to transgression,
and areas that had previously been land
areas became submerged. In many
places, peats, gyttjas, sands and silts
were preserved beneath the marine
sand and directly on the seabed surface,
with their accumulations being formed
in the terrestrial environment.
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Na podstawie analizy wysokiej roz-
dzielczo$ci danych batymetrycznych
oraz danych sonarowych mozliwe jest
wyznaczenie migjsc  wystgpowania
tego typu osadoéw. Szczegotowe bada-
nia obejmujace analize glgbokosci ich
zalegania, potaczone z analizg palino-
logiczng 1 diatomologiczng oraz dato-

waniami “C, mogg umozliwi¢ rekon-
strukcje krajobrazu i warunkéw $rodo-
wiska oraz zmian potozenia linii brze-
gowej potudniowego Battyku.

Wychodnie torfow, Zatoka Koszalinska
Peat outcrops, Koszalin Bay

Based on the analysis of high-resolu-
tion bathymetric and sonar data, it is
possible to determine the locations
where such sediments occur. Detailed
surveys, including the analysis of
the deposition depth, combined with
the palynological and diatomological
analyses, and '*C dating, may allow for
reconstructing the landscape and envi-
ronmental conditions, as well as the
changes in the coastline position of the
southern Baltic Sea.
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Fale piaszczyste Lawicy Stilo

The Stilo Bank sandwaves

Radostaw Wroblewski

MEWO S.A., ul. Starogardzka 16A, 83-010 Straszyn

Potnocne i wschodnie partie dna La-
wicy Stupskiej i Lawicy Stilo skrywaja
w swoim krajobrazie serie fal piasz-
czystych o roznej wielkosci i ré6znym
uktadzie. Sg dobrze zachowane w rzez-
bie dna. Ich ksztalt i — przede wszyst-
kim — rozmiar sg efektem dynamicz-
nych procesow, jednak obserwacje
ostatnich lat wskazuja na to, ze sg to
formy nieaktywne lub ich ruchomos$¢
jest znikoma i raczej zwigzana z prze-
mieszczaniem po ich powierzchni

mniejszych, nizszego rzedu, form
rzezby dna. Szczegolnie zasobne w se-
rie fal piaszczystych pole rozpoznano
we wschodniej czesSci Lawicy Stilo.
Obecne w rzezbie dna tego obszaru
fale piaszczyste tworzg serie grzbietow
o wysokosci do kilku metrow i rozste-
pie migdzy grzbietami do kilkuset me-
trow. Najwieksze fale majg wysokosé
10 m 1 rozstgp migdzy grzbietami
1000 m. Uktad grzbietow fal wskazuje,
ze formy te przemieszczane sg w kie-
runku wschodnim. Pojawia si¢ jednak
szereg pytan. Czy mozliwe jest po-

wstawanie tak duzych form przy

The northern and eastern parts of the
seabed of the Stupsk Bank and Stilo
Bank hide a series of sandwaves of var-
ious sizes and arrangements in their
landscape. They are well-preserved el-
ements of the seabed relief. Their shape
and, above all, size are the result of dy-
namic processes, but observations con-
ducted in recent years indicate that
these forms are either inactive or their
mobility is negligible, related rather to
the movement of smaller seabed relief
forms of lower order occurring on their
surface. A field particularly rich in
sandwave series has been identified in
the eastern part of the Stilo Bank. The
sandwaves present in the seabed relief
of this area create a series of ridges of
up to several meters in height, with
a spacing between the crests of up to
several hundred metres. The largest
waves are 10 m in height and the dis-
tance between the crests is 1000 m. The
arrangement of the wave crests indi-
cates that these forms are moving east-
wards. However, many questions arise.
Is it possible for such large forms to
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obecnych warunkach dynamicznych
Battyku? Czy sa to formy przetrwate,
powstate we wczesniejszych fazach
roz-woju Morza Balttyckiego jako wy-
nik procesu lub serii procesow, ktore
mogtly utworzy¢ tak duzych rozmiaréw
obiekty? Kiedy zachodzity te procesy?
Dlaczego te formy dna przetrwaly
w krajobrazie i nie zostaly rozmyte?
Jest to kolejny przyktad form, ktore
wymagajg uwagi i zrozumienia warun-
koéw, w ktorych powstawaly, oraz sy-
gnatl, jak mato wiadomo o procesach
ksztattujacych przez tysiaclecia rzezbe
dna morskiego i jak wiele przed nami
krokoéw w kierunku zrozumienia $ro-
dowiska Morza Battyckiego.

Fale piaszczyste Lawicy Stilo
Sandwaves, Stilo Bank

develop under the current dynamic
conditions of the Baltic Sea? Are they
residual forms, created in earlier
phases of the development of the Baltic
Sea as a result of a process or a series
of processes that could have created
such large objects? When did these
processes take place? Why have these
seabed relief forms survived in the
landscape and not been washed away?
This is another example of forms that
require attention and understanding of
the conditions in which they were cre-
ated. At the same time, they are a signal
of how little is still known about the
processes that have shaped the relief of
the seabed over the millennia and how
many steps still need to be taken for the
environment of the Baltic Sea to be un-
derstood.
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Aktualizacja bazy danych obiektéw podwodnych BHMW
na podstawie pomiaréw hydrograficznych
zrealizowanych w ramach projektu GIOS

Updating the underwater object database
of the Hydrographic Office of the Polish Navy (HOPN)
based on hydrographic measurements
conducted under the project of the
Chief Inspectorate for Environmental Protection (GIOS)

kmdr por. Piotr Koztowski

Wydziat Zabezpieczenia Nawigacyjno-Hydrograficznego, Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej,

Jana z Kolna 8 B, 81-301 Gdynia

Department of Navigational and Hydrographic Security, Hydrographic Office of the Polish Navy, Jana

z Kolna 8 B, 81-301 Gdynia

Prezentacja poswigcona jest pokazaniu
danych
geoprzestrzennych, pozyskanych w ra-
mach zadania pn. ,,Mapowanie siedlisk

mozliwosci  wykorzystania

dennych polskich obszarow morskich
(POM) z wykorzystaniem metody mo-
zaikowego sonarowania dna w latach
2021-2023”, w procesie wsparcia bez-
pieczenstwa zeglugi na obszarach mor-
skich Rzeczypospolitej Polskie;j.

Aktualny, wiarygodny i szczegotowy
zestaw danych o $srodowisku morskim
stanowi klucz do zapewnienia rzetel-
nego wsparcia dla wszystkich uzytkow-
nikow morza. Dlatego w pracy omo-
wiono zakres przekazanych do BHMW

This presentation is devoted to the op-
portunities for using geospatial data
obtained under the project entitled
“Benthic habitat mapping of Polish sea
areas (PSA) using sonar mosaicing in
2021-2023” in the process of support-
ing the safety of navigation in the sea
areas of the Republic of Poland.

An up-to-date, reliable and detailed set
of data about the marine environment
is the key to providing dependable sup-
port to all sea users. Therefore, this pa-
per discusses the scope of submerged
object information provided to the
HOPN and how these data are used to
update the state hydrographic data
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informacji o obiektach podwodnych resources and, consequently, carto-
oraz wykorzystanie tych danych do ak- graphic products.

tualizacji panstwowego zasobu danych

hydrograficznych, a w efekcie produk-

tow kartograficznych.
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Wykorzystanie wynikéw mapowania siedlisk dennych
POM w realizacji zadan Panstwowej Stuzby
Geologicznej

The results of benthic habitat mapping of Polish
sea areas (PSA) as used within the tasks
of the Polish Geological Services

Wojciech Jeglinski, Dorota Kaulbarsz

0Oddziat Geologii Morza w Gdansku, Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy,

ul. Koscierska 5, 80-328 Gdansk

Marine Geology Department in Gdansk, Polish Geological Institute — National Research Institute,

ul. Koscierska 5, 80-328 Gdansk

Jednym z podstawowych zadan Pan-
stwowej Stuzby Geologicznej jest wy-
konywanie prac z zakresu kartografii
geologicznej, zarbwno w czesci lado-
wej naszego kraju, jak rowniez w obre-
bie przynaleznych obszaréw morskich.

Wspolczesna kartografia geologiczna
wymaga m.in. precyzyjnych informa-
cji dotyczacych uksztattowania po-
wierzchni dna morskiego oraz jego
charakteru. Mowa tu przede wszystkim
o wynikach wysokorozdzielczego pro-
filowania batymetrycznego i sonaro-
wego, pokrywajacych dno w sposob
quasi-ciagty.

Takie dane zostaty pozyskane przez kon-
sorcjum Instytutu Morskiego Uniwersy-
tetu Morskiego w Gdyni z MEWO S.A.
na rzecz Glownego Inspektoratu Ochro-

One of the basic tasks of the Polish Ge-
ological Service is to conduct work in
the field of geological cartography,
both in the land part of our country and
in the appendant sea areas.

Modern geological cartography re-
quires, among others, precise infor-
mation on the seabed topography and
characteristics. This refers primarily to
the results of high-resolution bathy-
metric and sonar profiling, which cover
the seabed in a quasi-continuous man-
ner.

Such data have been obtained by the
consortium of the Maritime Institute of
the Maritime University in Gdynia and
the MEWO S.A. company for the
Chief Inspectorate of Environmental
Protection as part of the project entitled
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Mapowanie siedlisk dennych polskich obszaréw morskich z wykorzystaniem
metody mozaikowego sonarowania dna w latach 2021-2023

19 kwietnia 2024 r., Gdansk

ny Srodowiska w ramach przedsiewzie-
cia pn. ,,Mapowanie siedlisk dennych
polskich obszarow morskich (POM)
z wykorzystaniem metody mozaiko-
wego sonarowego dna w latach 2021—
2023”.

Panstwowa Shuzba Geologiczna zamie-
rza wtornie wykorzysta¢ pozyskane dla
GIOS dane przy opracowaniu nowej,
arkuszowej Mapy geologicznej pol-
skich obszarow morskich w skali
1:100 000 (MgPOM). Podjeto juz dzia-
fania przygotowawcze, a w harmono-
gramie realizacji pierwszych arkuszy
uwzgledniono  zasieg  przestrzenny
przedmiotowych danych. PIG-PIB pla-
nuje rozpoczecie wiasciwych prac
zwigzanych z opracowaniem MgPOM
w roku 2026.

“Benthic habitat mapping of Polish sea
areas (PSA) using sonar mosaicing in
2021-2023.”

The Polish Geological Services intends
to reuse the data obtained for the Chief
Inspectorate of Environmental Protec-
tion to develop a new sheet-based Ge-
ological Map of Polish sea areas at
a scale of 1:100,000 (GmPSA). Prepar-
atory steps have already been taken,
and the spatial scope of the data in
question was considered in the sched-
ule for the implementation of the first
sheets. The actual work related to the
development of the GmPSA is planned
by the PGI-NRI to start in 2026.
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