ANDRZEJ ORLOWSKI
Morski Instytut Rybacki

HYDROAKUSTYCZNA METODA

Coraz wieksze zainteresowanie eksploatacjg dna
morskiego sklania do pracy mad nowymi metodami,
stuzgcymi lepszemu poznaniu i scharakteryzowamniu
jego parametrow. Typ osadéw oraz rozkiad poziomy
i pionowy stanowig cenng informacje dla okreslenia
struktury geologicznej obszaréw podmorskich, Uzys-
kane informacje, oprocz wartosci poznawcze]j prezen-
tujg duza wartos¢ gospodarcza, dajgc wskazowki do-
tyczace rejonéw wystepowania mineratéw oplacal-
nych w sensie eksploatacyjnym (kruszywo, konkrecje,
ity itp.). Dokladna znajomosé osadéw dennych jest
rowniez bardzo pomocna przy realizowaniu wszelkich
budowli wodnyich, jak: zapory, porty, rurociggi.

Praktycznie, jedynym stosowanym sposobem roz-
poznawania osadow jest pobieranie probek z dna za
pomoeg -odpowiednio przystosowanego czerpaka lub
sond rdzeniowych. Miejsce poboru prébek ustalone
jest w ramach regularnej siatki i dla dokladnego
okreslenia granic osaddéw konieczne jest stosowanie
siatki bardzo gestej.

Hydroakustyczna metoda okreslania osadéw den-
nych wyzyskuje pomiary akustyczne parametrow
echa odbitego od dna. Pomiaru tego mozna dokony-
waé zaréwno w czasie przelotu statku na profilu, jak
rowniez w stacjach oceanograficznych. W ten spo-
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Ryc. 1. Mapa osadéw dennych szelfu argentynskiego

wedtug metody hydroakustycznej, zastosowanej w

czasie rejsu statku ,,Profesor Siedlecki” w 1973 r.

Wspoétczynnik odbicia energii akustycznej: 1 — 26—30 dB,
2 — 20—26 dB, 3 — 16—20 dB, 4 — 11—13 dB.

Fig. 1. Map of sea-floor deposits of Argentinian
shelf made during the cruise of the ship Profesor
Siedlecki, 1973, with the use of hydroacoustic method.

Coefficient of reflection of acoustic energy: 1 — 26—30 dB,
2 — 20—26 dB, 3 — 16—20 dB, 4 — 11—13 dB.
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sob okreslanie osadéw odbywaé sie moze w spos6b
ciggly, w obszarze wigzki hydroakustycznej, z pred-
kosciag odpowiadajacg predkosci przelotu statku.

Dodatkowym, bardzo cennym uzupelnieniem po-
miaréw na trasie statku, moze byé réwnolegle pro-
wadzony sondaz boczny. Daje on poziomy obraz osa-
déow (granic wystepowania w pasach przylegltych do
trasy statku). Potgczenie tych dwoch typow obserwacji
hydroakustycznej pozwala mna uzyskanie dokladnej
mapy osadéow w pasie przejécia statku, w sposdb
cigglty. Stad rozpoznania duzych obszarow dokonaé
mozna w czasie znacznie krotszym niz.za pomocg sto-
sowania jedynie poboru proébek dennych.

Istota thydroakustycznej metody okreslania osa-
dow jest pomiar wspédlczynnika odbicia energii aku-
stycznej od dna. Wispoblczynnik ten okresla jedno-
znacznie wilasciwosci akustyczne osrodka tworzacego
denng warstwe osadowg. Z poréwnania typOw oOsa-
déw (oznaczonego poprzednio metodg poboru pro-
bek), z ich charakterystyka akustyczng, dokonaé¢ moz-
na okre§lenia osadéw mna danym profilu.

Sposéb pomiaru wspolczynnika odbicia, opatento-
wany w Morskim Instytucie Rybackim przez autora
niniejszego artykutu, opiera sie na okresleniu sto-
sunku energii akustycznej zawartej w echu pierwot-
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Ryc. 2. Mapa osadéw dennych szelfu argentynskiego
wykonana metodq klasyczng (wedlug Derrotero de
Pesca z 1966 r.).

1 — mul, 2 — piasek, mul, 3 — piasek, kamienie, 4 — pia-
sek, 5 — skaly, kamienie, 6 — kanion podwodny.

Fig. 2. Map of sea-floor deposits of Argentinian shelf
made with the use of classic method (after Derrotero
de Pesca, 1966).

1 — wsilt, 2 — sand, silt, 3 — sand, boulders, 4 — sand,
5 — bedrock and boulders, 6 — submarine canyon.
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Wydruk przedstawia wyniki w czasie przejscia statku na trasie zamknigtej, podczas zaciggu siatka bongo (pomiary miedzy

klamrami).

Wielkodé wspolezynnika odbicia KD na poezgtku zaciggu:
warne co ok. 200 .

— 20.7, na koncu: — 20.4 dB. Pomiary byly wykony-

Mila GL-M

D1-MM D2-MM KI1-DB KX2-DB 7P1-DB P2—DB

KD-DB K-DDB ZD-KOM
282.0 73 38.0 50.0 0 20 0.0 —1.9 —20.7 0.0084£ 174.440
282.0 73 48.0 50.0 0 20 0.0 —1.9 —21.7 0.006726 170.900
282.0 73 50.0 40.0 10 30 0.0 —1.9 —22.9 0.005165 167.450
282.0 73 50.0 36.0 10 30 0.0 —1.9 —23.3 0.004649 166.219
282.0 73 50.0 34.0 10 30 0.0 —1.9 —23.6 0.004390 165.579
282.0 70 50.0 45.0 10 30 0.0 —1.9 —22.4 0.005811 168.931
282.0 71 29.0 29.0 10 30 0.0 —1.9 —21.9 0.006457 170.338
282.0 7l 50.0 40.0 10 30 0.0 —1.9 —22.9 0.005165 167.456
282.0 Tk 50.0 42.0 10 30 0.0 —1.9 —22.7 0.005423 168.655
282.0 71 50.0 50.0 1¢ 30 0.0 —~1.9 —21.9 .006457 170.338
282.0 _7_2_ 35.0 50.0 10 30 0.0 —1.9 —20.4 0.009224 175.811
282.0 71 42.0 50.0 10 30 0.0 —1.9 —20.1 0.007686 172.868
282.0 71 36.0 5C.0 10 30 0.0 —1.8 —20.5 0.008967 175.335
282.0 71 38.0 50.0 10 30 0.0 —1.9 —20.7 0.008495 174.443
nym i echu wtornym. Zastosowanie echosondy ba- moéw uniwersalnych obrébki statystycznej — SIMIN
dawcze] poigczonej z integratorem echa pozwala na 1ill

uzyskanie duzej ilosci informacji, charakteryzujgcych
dno ma catym profilu. Wykres energii w funkcji
drogi rejestrowany jest w sposéb ciggly ma rejestra-
torze integratora echa. Zapisana informacja obrabia-
na moze by¢ w dowolnym czasie i miejscu (A. Ortow-
ski ,,Zastosowanie integracji echa do okreslania osa-
déw dennych” opracowanie MIR wrrzesien
1974).

Mozliwe jest takze catkowite zautomatyzowanie po-
miaréw prizez wprowadzenie sygnatu echosondy bez-
podrednio do komputera. Woéwezas przy mzastosowaniu
szerszej obrdbki z wlgczeniem programu nawigacyj-
nego, integracji cyfrowej, z uwazglednieniem para-
metrow statystycznych — wzyskaé mozna na biezgco
kreslenie mapy profilu, scharakteryzowanego pod kg-
tem osadéw dennych.

Metoda hydroakustyczna okreslania dna zastoso-
wana zostata po raz pierwszy w czasie rejsu statku
,,Profesor Siedlecki” na szelf argentynski w 1973 r.
Dokonano woéwezas praktycznego wustalenia parame-
trow pracy urzgdzen, odpowiadajgcych optymalnym
charakterystykom fizycznym, bedgcych u podstaw me-
tody. Zbadano rézne warianty pomiaru energii, wy-
bierajgc integrator echa jako majbardziej efektywny
system pomiarowy. Dokonano réwniez poréwnania
pomiaréw z uzyciem réznych czestotliwosei akustycz-
nych, przetwornikéw, impulséw sondujgcych itp.

Pierwszy etap pomiarow, przed wejsciem statku
na szelf argentynski, objat okoto 100 pomiarbw i za-
konczyt sie przyjeciem optymalnego systemu stan-
dardowych parametréw pracy urzadzen hydroloka-
cyjnych. W drugim etapie przeprowadzono pomiary
dna na 51 stacjach oceanograficznych, zbierajgc ma-
terial dla sporzadzenia wstepnej, orientacyjnej mapy
osadéw dna szelfu. Wyniki poddane byly dodatkowej
obrébee, przy zastosowaniu specjalnie do tego celu
przygotowanego programu DNOMOR I oraz progra-

SUMMARY

Steadily increasing fnterest 1in exploitation of
raw materials from sea floor results in demand for
new techniques of its exploration. Up to the present,
sea-floor deposits were identified by direct sampling
only. The paper presents hydroacoustic method of
identification of these deposits, which is the patent
of the Marine Fishery Institute in Gdynia. The me-
thod is based on measurements of acoustic parame-
ters of echo reflected from sea floor. The measure-
ments may be taken onboard on sailing ship or at
oceanographic station. It is also possible to carry
out automatic recording by introducing signal of
echo scanner directly to computer.

The method described here was used for the first
time with success during the cruise of the ship
Professor Siedlecki through shelf waters of Argen-
tina in 1973.

Praca ta prowadzona byla jedynie na stacjach
oceanograficznych, gdy aparatura wylgczona byla z
zadania szacowania zasobbéw. W wypadku dysponowa-
nia dwoma integratorami echa — moglaby ona byé¢
prowadzona réwnolegle na wszystkich profilach, da-
jac nieporéwnywalnie bogaty material informacyjny.

Koncowym etapem, zbierajgcym wyniki w calosé
jest mapa osadéw. W tym wypadku, ze wzgledu na
bardzo maty liczbe pomiaréw jest to jedymie mapa
pogladowa, dajgca jednakze bardzo konkretny po-
glad na rozkiad osadow na szelfie. Poniewaz w czasie
rejsu nie prowadzono pobierania proébek dennych —
niemozliwa byla bezposrednia konfrontacja pomiardéw
z typem geologicznym osaddéw, Mape wykonano ma
podstawie wytacznie akustycznych wwiasciwosei dna,
a klasyfikacji ich w grupy o réznych wielkosciach
wspotczynnika odbicia dokonano dzieki histogramowi
wszystkich probek pomiarowych z rejonu.

Dla konfrontacji przedstawiona jest mapa osadbéw
wykonana metodami klasycznymi, odnaleziona w kil-
ka miesiecy po rejsie, w czasie mojegoe pobytu na
stypenidium w Aberdeen. Pochodzi ona z DERROTE-
RO DE PESCA =z 1965 r. (wyd. Servicio de Hidrografia
Naval, Buenos Adres). Podobieastwo rozkiadu osadow
jest duze. Z porownania map wysnué mozna wnioski
co do relacji miedzy wspstczynnikiem odbicia energii
akustycznej a typem dna. Przykiladowo wspdiczynnik
odbicia w granicach 11—13 dB odpowiada dnu ka-
mienistemu, z wystepowaniem wiekszych okruchow
skalnych.

Mapa uzyskana iz pomiardow akustycznych wyka-
zuje lepsza korelacje rozkiadu osadow z rozkladem
pradidw morskich, plynacych w obrebie szelfu. Sto-
sowanie metody hydroakustycznej znacznie przyspie-
sza okres§lenie osaddéw dennych oraz przygotowanie
wstepnego rozpoznania geologicznego, 1z wytypowa-
niem stacji poboru proébek. Pozwala to ma bardzo
duze oszczednosci czasowe statkéw badawczych.

PE3OME

B cBa3u ¢ BCE GONBLIIEN 3aMHTEPECOBAHHOCTBIO SKC-
nayaTtauyeri MOPCKOIO [AHA BO3HMKJIA HEO0OXOIMMOCTH
pa3paboTky HOBBIX MCCIENOBAaTEIbCKUX MeTONOB. Jlo
CUX TIOp EeIMHCTEEHHBIM CcIocobOM pa3BeKM OCaJKOB
OBLI MeXaHMUYECKuil OT0Op 00pas3lioB M3 MOPCKOTO JHA.
ABTOD ONMCBHIBAET MUIyUEHME OAHHBIX OTJIOXKEHMIA I'U-
JIPOaKyCTUUYECKYM METOJOM, KOTODBIM 3aKIIYaeTcdi B
NPOBEAEHUM aKyCTUUYECKVX MIMEPEHM) IIapaMeTpPOB 9Xa
OTPSAXKEHHOTO OT AHA. DTM MCCIENOBAHUA MOIKHO IIPO-
BOAUTHL KaK M3 IBUIKYIIETOCA CyJHA, TAK ¥ B OKEaHO-
rpaduueckux CTaHIMAX. BO3MOXKHA TaK¥Ke aBTOMATMU-
3anUsa M3MEPEHMI IIyTEM BBeNEHMA CUTHAjla 9X0JI0Ta
HEIIOCPECTBEHHO B 2JIEKTPOHHO-BBIYMCIUTEILHYIO Ma-
myHay. IlepBOe ycCIelllHOe NPYMEHEHME OIMCBHIBAHHOTO
MEeTOZa OTMedeHo B 1973 1. BO BpeMa peiica CcygHa
»IIpodeccop Cepnenry”’ Ha aAPTEHTUMHCKUIA IEIbMD.
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