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1. Cel pracy

Celem wykonanej pracy byto przeprowadzenie pomiar6w magnetometrycznych oraz
analiza zebranych danych. Poszukiwane magnetometrycznie obiekty to amunicja chemiczna
zatopiona w Morzu Battyckim. Szacowana wielko$¢ pojemnikow wykorzystywanych do jej
przechowywania to wielko§¢ pociskow artyleryjskich kalibru 150mm oraz pojemnikow
zbiorczych w postaci stalowych beczek. Celem sondazu magnetometrycznego jest znalezienie
korelacji pomiedzy pozycjami wykrytych podczas tralowania hydroakustycznego obiektow,

a zaburzeniami pola magnetycznego w tych samych pozycjach.

2. Podstawa prawna

Podstawa wykonania projektu jest umowa nr 1/AMWY/2012/NB z dnia 27.02.2012 r.
oraz Aneks 1 do umowy z dnia 16.04.2012 podpisane pomigdzy Akademia Marynarki
Wojennej im. Bohaterow Westerplatte, jako Zamawiajacym a Instytutem Morskim

w Gdansku, jako Wykonawca.

3. Dowiazanie geodezyjne

Parametry uktadu wspotrzednych opisane w projekcie:

Parametry elipsoidy

Elipsoida: WGS 1984
Uktad wspotrzednych: WGS84

Potos gtowna: 6378137
Sptaszczenie (1/1): 1/298.2572236

Parametry projekcji

Projekcja: Gauss-Kriiger
Szeroko$¢ bazowa: 0°

Potudnik srodkowy: 19° E (Central Meridian)
Gloéwny wspolezynnik skali: 0.9993

False Northing: -5300 000 m

False Easting: 500 000 m
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4. Sprzet pomiarowy

4.1. Jednostka pomiarowa

Wszystkie prace morskie objete przedmiotem zamoéwienia zostalty wykonane przez

statek badawczy Instytutu Morskiego w Gdansku — R/V IMOR (Rys.4.1)

Znaki rozpoznawcze: Sygnal zawezwawczy: SNKB
Radiowy sygnat rozpoznawczy: MMSI - 2613 79 000
Migdzynarodowy numer IMO: IMO 9212565
Parametry techniczne:  Dhugos¢: 32,50 m
Szeroko$¢: 10,50 m
Zanurzenie: 2,41m
Wypornos¢: 327

Rys.4.1. Statek badawczy Instytutu Morskiego w Gdansku — R/V ,,IMOR”

Maksymalna predkos¢ statku: 9 weztow.

Maksymalne warunki pogodowe do pomiaréow akustycznych (pomiary sejsmiczne): wiatr
10 m/s, wysokos$¢ fali do 1 m.

Maksymalne warunki pogodowe do poboru prob osadéw powierzchniowych: wiatr 10 m/s,

wysokos$¢ fali do 1,5 m.
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Limity pogodowe i zasigg plywalnosci okreslone przez klasg statku to obszar Al + A2
GMDSS oraz 200 MM od miejsca schronienia dla wiatru do 8° B i stanu morza 5° B.

4.2. System Nawigacyjny

Do pozycjonowania czujnikow pomiarowych na statku IMOR (przetworniki
echosondy i magnetometru) stosowano system pozycjonowania satelitarnego DGPS AgGPS
132 (Rys. 4.2), & RTK TRIMBLE SPS 851 firmy Trimble korzystajace z korekty pozycji
transmitowanej z satelity systemu OMNISTAR. Doktadno$¢ pozycji okreslona przez dwa
odchylenia standardowe (na poziomie ufnosci rownym 96%) byta lepsza niz 2 metry. System
pozycyjny byt powiazany =z czujnikami pomiarowymi poprzez oprogramowanie
zintegrowanego systemu nawigacyjnego QINSy v.8. Pozwala on na cyfrowy pomiar i
rejestracje wszystkich parametrow systemu, a takze wizualizacje pozycji umozliwiajaca

zegluge po zadanym profilu pomiarowym.

Rys. 4.2. System pozycjonowania satelitarnego AgGPS 132 firmy Trimble.

Dzigki znajomosci statych przesunie¢ anteny systemu pozycjonowania wzgledem
poszczegbdlnych czujnikow oprogramowanie QINSY w czasie rzeczywistym przeliczato

wspotrzedne anteny na wspotrzedne prostokatne poszczegolnych czujnikow.

Na system nawigacyjny sktadato si¢ oprogramowanie nawigacyjne Qinsy v.8.0,
zbierajace 1 gromadzace dane o pozycji, dane z czujnikow ruchu (DMS), kierunku (zyro) oraz
dane o profilu. Dane wynikowe przekazywane byly w czasie rzeczywistym na ekran sternika
oraz do systemu pozycjonowania dynamicznego (DP) pozwalajac na aktywne utrzymanie

pozycji na zadanym profilu pomiarowym.
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4.3. Pomiarowe urzadzenie magnetometryczne

Do pomiarébw natgzenia pola magnetycznego na wyznaczonych profilach
pomiarowych wykorzystano magnetometr protonowy SeaQuest produkcji MarineMagnetics
(Rys.4.3) skonfigurowany do pracy z dwoma dodatkowymi czujnikami magnetometrycznymi
oraz altymetrem. Czulo$¢ poszczegélnych czujnikdw magnetometrycznych magnetometru

SeaQuest wynosi 0,01 nT, doktadno$¢ pomiaru magnetometru wynosi 0,2nT.

Rys.4.3. Magnetometr SeaQuest MarineMagnetics.

5. Struktura organizacyjna projektu

5.1. Rejon i sposéb prowadzenia prac

W trakcie pomiaréw, pozycja magnetometru ustalana byla za pomoca systemu
nawigacji podwodnej USBL typu SCOUT PRO. W systemie QINSy, rejestrowano wszystkie
pozycje zarowno statku, transpondera zamontowanego na kablolinie jak i 3 miernikow
magnetometru, znajdujacych si¢ w rybie magnetometru SeaQuest. System QINSy umozliwit
kalkulacje wszystkich pozycji, tak aby uzyska¢ rzeczywista pozycje kazdego z czujnikow
pomiarowych.

Warto$ci indukcji magnetycznej zarejestrowano na 56 profilach rozmieszczonych co
10m. Dane pomiarowe byly zapisywane w standardowym formacie QINSy w plikach z

rozszerzeniem *.db. Dla potrzeb zlecajacego dane wyeksportowano do pliku w formacie
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ASCIl w plikach z rozszerzeniem *.log co umozliwi ich ponowne, samodzielne

przetwarzanie.

N54°36'09.40"
ST E019°12'54.34"
-“"Sk‘ T (54.6026, 019.2151) Dane do Mapy 2012 Google Zdjecie satelitame 82012 TenaMekics

Rys.5.1. Lokalizacja poligonu pomiarowego oraz rozmieszczenie profili pomiarowych
w trakcie przeprowadzania pomiaréw (http://www.marinetraffic.com)

Y
N54°43'25.18"
E019°14729.61"

= , 500m <
('O,OSK (54.7237,0192416) D 2 Go 2 Cnes/Sp .

Rys.5.2. Lokalizacja poligonu pomiarowego oraz rozmieszczenie profili pomiarowych
w trakcie przeprowadzania pomiaréw (http://www.marinetraffic.com)
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N54°42'52.04"

~ 1 100 m E019°1035.74"
oogle [22m__1L__
008 500 stop (54.7145, 019.1766)

Rys.5.3. Rozmieszczenie profili pomiarowych w trakcie przeprowadzania
pomiarow(http://www.marinetraffic.com)

5.2. Przetwarzanie zebranych danych prowadzace do identyfikacji obiektow

ferromagnetycznych

Glownym celem przetwarzania danych magnetometrycznych jest wykrycie lokalnych
zroédet zwigkszonego natezenia pola magnetycznego wskazujacych na obecno$¢ obiektow
ferromagnetycznych na badanym obszarze.

Dane zawierajace wartosci poziomu indukcji magnetycznej zarejestrowanej przez
magnetometr sa trudne w interpretacji, gldwnie ze wzgledu na cechujaca je zaleznosé
czasowa 1 lokalizacyjna. Dodatkowo nat¢zenie pola magnetycznego w kazdym punkcie
przestrzeni stanowi wektorowa sume wartosci naturalnego pola magnetyzmu ziemskiego oraz
w przypadku obecnos$ci w obszarze pomiarowym obiektu o cechach ferromagnetycznych jego
magnetycznego momentu dipolowego. W sktad sygnatu rejestrowanego przez magnetometr
wchodza rowniez szumy zakidcajace wlasciwy sygnal, ktore moga by¢ generowane przez
samo urzadzenia elektryczne (magnetometr, kablolina i statek), dobowe wariacje ziemskiego
pola magnetycznego wywotane przez Stonce, szumy wlasne urzadzenia pomiarowego, btedy
komunikacji pomigdzy urzadzeniem pomiarowym a systemem rejestrujacym oraz szumy

generowane przez fale morskie. W celu redukcji tego typu zaktocen przeprowadzono wstepna
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filtracj¢ dolnoprzepustowa sygnatu eliminujac wszystkie wysokoczgstotliwosciowe sktadowe.
Kolejnym etapem obrobki danych byto zastosowanie dolnoprzepustowego filtra Butterwortha
charakteryzujacego si¢ maksymalnie ptaska funkcja przenoszenia. Jest to rodzaj filtra z
nieskonczona odpowiedzia impulsowa dziatajacego w dziedzinie czasu. Taki rodzaj filtracji
nie wymaga stosowania transformaty Fouriera i polega na mnozeniu probek przez liczby, ich
op6znianiu 1 sumowaniu. Gléwnym celem zastosowania filtra Butterwortha na zebranych
danych byta eliminacja warto$ci Srednich generowanych glownie przez ziemskie pole
magnetyczne i wydobycie niskoczgstotliwosciowych sktadowych wskazujacych na obecnosé
obiektow ferromagnetycznych.

Dane znormalizowane w opisany sposob postuzyly do opracowania mapy anomalii
pola magnetycznego . Interpolacja przefiltrowanych danych magnetometrycznych pozwala na
przedstawienie warto$ci natgzenia pola magnetycznego w badanym rejonie oraz identyfikacje
duzych miejscowych anomalii wskazujacych na obecno$¢ obiektow ferromagnetycznych
zalegajacych na dnie badz pod warstwa osadoéw geologicznych. Korelujac potozenie anomalii
magnetycznej z odlegloscia czujnikow magnetycznych od dna wraz z wartoScia
zarejestrowana przez urzadzenie mozliwe jest wyznaczenie przybliZzonej masy
ferromagnetyka. Analiza mapy rozktadu natgzenia pola magnetycznego dodatkowo pozwala
okresli¢ wystgpowanie wigkszych form geologicznych lub geomorfologicznych.

Ze wzgledu na wysoka wrazliwo$¢ czujnika na zmiany odleglosci od dna w trakcie
przeprowadzania pomiaru nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ przy interpretacji wynikow,
szczegblnie w kwalifikowaniu poszczegélnych dipoli jako anomalii generowanych przez
ferromagnetyki od dipoli bedacych wynikiem bledow pomiarowych, duzego zrdéznicowania
batymetrii lub geomorfologii badanej powierzchni dna. Nagte zmiany glebokosci akwenu lub
zmiany wysokosci prowadzenia czujnika nad dnem powoduja zmiany wartosci faktycznego
nat¢zenia pola magnetycznego zarejestrowanego przez urzadzenie w danym punkcie
przestrzeni. Wilasno$¢ t¢ mozna wykorzysta¢ m. in. do wykrywania potencjalnych torow

1 progoéw wodnych lub stopnia zréznicowania rzezby dna morskiego.
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Rys.5.4. Przyktady wykresow wartosci natezenia pola magnetycznego zarejestrowane na
3 sqsiednich profilach pomiarowych zarejestrowane na poligonie pomiarowym podczas
wezesniej wykonywanych prac oraz wykresy danych z tych samych profili po
przeprowadzeniu filtracji

Rys.5.5. Przyktady wykresow wartosci natezenia pola magnetycznego zarejestrowane na
3 sqsiednich profilach pomiarowych zarejestrowane na poligonie pomiarowym podczas
wezesniej wykonywanych prac oraz wykresy danych z tych samych profili po
przeprowadzeniu filtracji

Na wykresach (Rys. 5.4, 5.5) przedstawione zostaly wartosci nat¢zenia pola
magnetycznego zarejestrowane w innym projekcie na wybranych profilach pomiarowych
w trakcie oraz wykresy przedstawiajace wynik dzialania zastosowanej metody obrobki
danych. Na wykresach przedstawiajacych dane przed filtracja wyraznie wida¢ zmiany
poziomu natgzenia pola magnetycznego, ktore sa wynikiem zmiany glgbokosci akwenu lub
zmiany wysoko$ci prowadzenia urzadzenia pomiarowego nad dnem. W efekcie algorytm
generuje podwyzszone lub znacznie zanizone warto$ci anomalii pola magnetycznego.
Wiasnos¢ t¢ mozna wykorzystaé przede wszystkim do znajdywania granic obszaréw

o r6znych wlasnosciach, np. zmiana gigbokosci w badanym obszarze.
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Rys.5.6. Przyktady ciaglych anomalii magnetycznych wskazujacych na wystgpowanie
potencjalnych progéw wodnych lub form geomorfologicznych.

Na ilustracjach (Rys.5.6) przedstawiono fragmenty map anomalii pola magnetycznego
na badanych poligonach z przykladami ciaglych anomalii magnetycznych, ktore wskazuja na
istnienie progéw wodnych lub réwnoczesne wystgpowanie wielu réznych form
geomorfologicznych.

Magnetometr wykonuje pomiar otaczajacego pola magnetycznego, na ktorego wartosé
wplywa wiele czynnikow, w tym obecno$¢ obiektow o wlasciwosciach ferromagnetycznych
zalegajacych na powierzchni dna lub pod warstwa osadéw. Wielko$¢ samej anomalii
magnetycznej zalezy m. in. od masy takiego obiektu i jest w przyblizeniu odwrotnie
proporcjonalna do szeScianu odleglosci urzadzenia pomiarowego od celu w trakcie
rejestrowania sygnatu. Oznacza to, ze wielko$¢ obiektu ferromagnetycznego, ktéry moze
zosta¢ wykryty warunkuje odleglto$ci magnetometru od obiektu zalegajacego na dnie. Dwa
gléwne parametry, ktore maja wptyw na te odleglosé to wysoko$¢ na jakiej prowadzone jest
urzadzenie nad dnem w trakcie pomiaru oraz dystans pomigdzy kolejnymi profilami
pomiarowymi.

Najbardziej efektywna metoda przeprowadzania pomiaru, przy ktérej mozliwe jest
wykrycie najwigkszej liczby obiektow to geste rozmieszczenie profili pomiarowych oraz
utrzymanie magnetometru jak najblizej dna. Takie warunki nie zawsze moga jednak by¢

spelnione. Charakter i uwarunkowania naturalne badanego obszaru to gtowny czynnik jaki ma
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wplyw na sposdéb wykonywania badan. Zbyt niskie prowadzenie urzadzenia pomiarowego
przy zmiennej batymetrii czy zréznicowanej rzezbie dna zagraza uderzeniem lub wleczeniem
urzadzenia po podiozu. Ggste rozmieszczenie profili pomiarowych wydluza czas i koszt
trwania badan. W celu doboru najbardziej optymalnego sposobu przeprowadzania pomiaru
nalezy okresli¢ najmniejsza oczekiwana mase obiektow zalegajacych na dnie, ktore chcemy
zlokalizowa¢ przy zatozeniu, ze minimalna warto$§¢ anomalii wskazujaca obecnos¢ obiektu
ferromagnetycznego w badanym rejonie to 5SnT. Pod uwage trzeba rowniez wzia¢ fakt,
ze mniejsze obiekty sa wykrywalne jedynie na wysokosci lub w niewielkiej odleglosci
od wyznaczonego profilu pomiarowego natomiast w przestrzeni pomigdzy profilami wykryte
zostang tylko obiekty o duzej masie. Przy rozmieszczeniu profili pomiarowych w odlegtosci
30m i przy minimalnej odleglosci prowadzenia magnetometru nad dnem 6m obiekt o masie
0,5t zalegajacy doktadnie pomigdzy profilami pomiarowymi nie zostanie wykryty generujac
warto$§¢ anomalii 1,2nT, natomiast ten sam obiekt na wysokos$ci profilu pomiarowego begdzie

tworzyt anomali¢ o wartosci 24nT (Hall 1966).

Tab.5.1. Przykiady obiektow archeologicznych zalegajqcych na dnie i minimalna odlegtosé
urzqdzenia pomiarowego od celu warunkujqca ich wykrycie (na podstawie rownania Hall a,
1966)

Przyklad obicktu Masa [kg] Maksymalna odleglost obiekt od

mala armata 9kg 2,7m

srednia armata 14,5kg 3,1m

mata kotwica 100kg 59m

$rednia kotwica 2t 159 m
stalowy wrak 10t 27,1m
stalowy wrak 100t 58,4m
stalowy wrak 1000t 126m

Z powyzszej tabeli (Tab. 5.1) wynika, ze mate obiekty sa trudne do wykrycia. W granicach
odlegtosci 6m od urzadzenia pomiarowego jedynie obiekty o masie powyzej 100kg zostana

zauwazone jako anomalia rzgdu 5nT.
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Tab.5.2. Minimalna odleglos¢ obiektu ferromagnetycznego od urzqdzenia pomiarowego przy
zalozeniu wykrywalnosci 5nT (na podstawie rownania Hall’a 1966)

Odleglos¢ (m) Masa obiektu (kg)
5 63
6 108
7 172
8 256
9 365
10 500
12 864
14 1372
16 2048
18 2916
20 4000

Rys.5.7. Przykiad obiektu (torpeda o masie magnetycznej ok. 1,5 tony) zalegajqcego na dnie
Z Nnatozonymi wartosciami anomalii pola magnetycznego w badanym rejonie

Prawidlowos$¢ zastosowanej metody potwierdza wykrycie niewielkich obiektow
zalegajacych na dnie, ktorych obecno$¢ potwierdzaja zdjecia akustyczne. Na rysunku (Rys.

5.7) widoczny sonarowy obraz torpedy z natozonymi izoliniami warto$ci anomalii pola

magnetycznego.
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6. Wyniki

AM-06
762000 m : : ~ - -
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761400
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+ anomalie magnetyczne
punkty wskazane przez AMW

760400

510800 511000 511200 511400 511600 511800 512000

Rys.6.1. Mapa rozktadu anomalii pola magnetycznego na wyznaczonym poligonie
pomiarowym

Na rysunku (Rys. 6.1) przedstawiony zostat rozktad anomalii pola magnetycznego na
wyznaczonym poligonie pomiarowym. Mapa przedstawia wielkos¢ samych zmian pola
magnetycznego, natomiast skala barw okresla ich wartosci. Widoczne ciagle anomalie

magnetyczne wskazuja na lekkie zroznicowanie w budowie geomorfologicznej dna. Obszary

Raport 467/12 Wersja 1.01 14



Raport z magnetometrycznych pomiaréw morskich w rejonie Glgbi Gdanskiej

o wyraznie podwyzszonych wartosciach nat¢zenia pola magnetycznego moga Wyznaczaé
miejsca zmian glgbokosci. Widoczna na mapie zmienno$¢ rozktadu natgzenia pola
magnetycznego moze rowniez powodowaé zrdéznicowanie zalegajacych typow osadow.
W celu doktadnej analizy 1 weryfikacji badanego obszaru map¢ anomalii pola magnetycznego
nalezy poréwnac z pomiarami batymetrycznymi i geologicznymi.

Na mapie wyznaczono 6 anomalii magnetycznych wskazujacych na obecno$¢
obiektow ferromagnetycznych zalegajacych na dnie lub pod warstwa osadow. Wielkos$¢
anomalii magnetycznej zalezy od masy obiektu, jego ksztaltu, orientacji przestrzennej
i materiatlu z jakiego jest wykonany, natomiast faktyczna warto$¢ podczas rejestrowania przez
czujnik jest dodatkowo uwarunkowana odlegto$cia magnetometru od dna w trakcie pomiaru
i w przyblizeniu odwrotnie proporcjonalna do sze$cianu odlegtosci urzadzenia od obiektu.
W tabeli (tab.6.1) przedstawiono zestawienie anomalii magnetycznych wyznaczonych na
poligonie badawczym, pozycje (Easting, Northing) oraz maksymalna warto$¢ natgzenia pola
magnetycznego zarejestrowana przez czujnik w tym rejonie. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na
fakt, ze pozycje anomalii magnetycznych na mapie sa jedynie najblizszym przyblizeniem
faktycznego potozenia obiektu zalegajacego na dnie, z wyjatkiem sytuacji, w ktorych

magnetometr przemieszczat si¢ bezposrednio nad celem.

Tab.6.1 Wykaz anomalii magnetycznych wyznaczonych na poligonie badawczym

Nazwa anomalii Easting Northing Warto$¢ max [nT]
AM-01 511115,9012 761892,9121 25
AM-02 511649,4823 761286,2886 23
AM-03 511299,1263 761189,724 15
AM-04 511301,1376 761329,5029 8
AM-05 511048,7087 761192,0776 5
AM-06 510975,1499 762059,0554 40

Szczegotowy rozktad natgzenia anomalii magnetycznej dla poszczegdlnych obiektow

przedstawiono na powigkszonych fragmentach mapy rozktadu anomalii po obrébce danych.
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6.1. Anomalia AM-01

511080

Rys.6.2. Powigkszony fragment mapy anomalii magnelyéznych z widoczng szczegotowo
anomaliq AM-01

Na rysunku (Rys. 6.2) przedstawiony zostal szczegdélowy rozktad natezenia pola
magnetycznego dla anomalii AM-01. Wartosci zarejestrowane przez czujnik oraz
rozmieszczenie przestrzenne izolinii na mapie wskazuja na wystgpowanie obiektu

ferromagnetycznego w tym rejonie.
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Rys.6.3. Wykresy natezenia pola magnetycznego zarejestrowane przez urzqdzenie pomiarowe
na trzech sqsiednich profilach pomiarowych w miejscu wystepowania anomalii AM-01

Na rysunku (Rys. 6.3) przedstawione zostaly wykresy wartosci nat¢zenia pola
magnetycznego dla surowych danych zarejestrowanych przez magnetometr na profilach
pomiarowych 52 (kolor niebieski), 53 (kolor czerwony), 54 (kolor zielony), oraz na wykresach
po prawej stronie te same dane po przeprowadzonej filtracji. Na profilu 52 rysuje si¢ wyrazna
anomalia magnetyczna o wartosci ok. 15nT po przeprowadzonej filtracji i wzmocnieniu
sygnatu (normalizacji). Warto$¢ zarejestrowana dla surowych danych wynosi ok. 4nT co
wskazywa¢ moze na zaleganie obiektu ferromagnetycznego w tym rejonie. Na sasiednich

profilach pomiarowych nie zarejestrowano podwyzszonego natgzenia pola magnetycznego.
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Ksztalt wykresu wskazuje na mata odlegto$¢ urzadzenia pomiarowego od obiektu w trakcie
rejestrowania sygnatu badz obiekt lub jego czg¢$¢ znajduja si¢ pod warstwa osadow. Istnieje
duze prawdopodobienstwo, ze zarejestrowany sygnal moze by¢ nastgpstwem lokalnego

zroznicowania batymetrii lub budowy dna.

6.2. Anomalia AM-02

]
i

Rys.6.4 Powigkszony ﬁ’agme‘;t mapy anomalii magnetyczn;ch z widoczng szczegotowo
anomaliq AM-02
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Na rysunku (Rys. 6.4) przedstawiony zostal szczegdlowy rozklad natgzenia pola
magnetycznego dla anomalii AM-02. Wartosci zarejestrowane przez czujnik oraz
rozmieszczenie przestrzenne izolinii na mapie wskazuja na wystgpowanie obiektu

ferromagnetycznego w tym rejonie.

Rys.6.5. Wykresy natezenia pola magnetycznego zarejestrowane przez urzqdzenie pomiarowe
na trzech sqsiednich profilach pomiarowych w miejscu wystepowania anomalii AM-02
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Na rysunku (Rys. 6.5.) przedstawione zostaly wykresy wartosci natgzenia pola
magnetycznego dla surowych danych zarejestrowanych przez magnetometr na profilach
pomiarowych 52 (kolor niebieski), 53 (kolor czerwony), 54 (kolor zielony), oraz na wykresach
po prawej stronie te same dane po przeprowadzonej filtracji. Na profilu 52 rysuje sig
widoczna anomalia magnetyczna 0 wartosci 20nT po przeprowadzonej filtracji i
wzmocnieniu sygnalu. Warto§¢ zarejestrowana dla surowych danych wynosi ok. 6nT co
wskazuje na zaleganie obiektu ferromagnetycznego w tym rejonie. Dodatkowo podwyzszona
warto$¢ pola magnetycznego zostala zarejestrowana na sasiednich profilach pomiarowych co
wskazywa¢ moze na podluzny ksztalt obiektu lub jego duzy rozmiar. Ksztalt wykresu
wskazuje na stosunkowo znaczng odleglo$¢ urzadzenia pomiarowego od obiektu w trakcie
rejestrowania sygnatu badz obiekt lub jego cze$¢ znajduja si¢ pod warstwa osadow. Na
rozktad zarejestrowanego pola magnetycznego wptyw ma réwniez charakter i ksztalt dna w

tym rejonie.
6.3. Anomalia AM-03
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Rys6.6. Powigkszony fragment ma)ﬁj/ anomalii magnelycénych z widoczng szczegotowo
anomaliq AM-03
Na rysunku (Rys. 6.6) przedstawiony zostal szczegdélowy rozklad natezenia pola
magnetycznego dla anomalii AM-03. Wartosci zarejestrowane przez czujnik oraz
rozmieszczenie przestrzenne izolinii na mapie wskazuja na wystgpowanie niewielkiego

obiektu ferromagnetycznego w tym rejonie.
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Rys6.7. Wykresy ﬁat@z’eﬁia po]a magnelj}czneéo éarejélstrov&ane p?zez “urzqd%enie pomiarowe
na trzech sqsiednich profilach pomiarowych w miejscu wystepowania anomalii AM-03

Na rysunku (Rys. 6.7) przedstawione zostaly wykresy wartosci nat¢zenia pola
magnetycznego dla surowych danych zarejestrowanych przez magnetometr na profilach
pomiarowych 19 (kolor niebieski), 20 (kolor czerwony), 21 (kolor zielony), oraz na wykresach
po prawej stronie te same dane po przeprowadzonej filtracji. Na profilu 20 rysuje si¢
widoczna anomalia magnetyczna o wartosci 15nT po przeprowadzonej filtracji i
wzmocnieniu sygnalu. Warto§¢ zarejestrowana dla surowych danych wynosi ok. 3nT co
wskazuje na zaleganie obiektu ferromagnetycznego w tym rejonie. Na sasiednich profilach
pomiarowych nie zarejestrowano podwyzszonego natgzenia pola magnetycznego. Ksztalt
wykresu wskazuje na stosunkowo znaczna odlegtos¢ urzadzenia pomiarowego od obiektu w

trakcie rejestrowania sygnatu badz obiekt lub jego czgs¢ znajduja si¢ pod warstwa osadow.

6.4. Anomalia AM-04

|
~
{

Rys6.8. Powigkszony fragment mapj/ anomalii mdgnelycénych z widoczng szczegotowo
anomaliq AM-04

Na rysunku (Rys. 6.8) przedstawiony zostal szczegdtowy rozklad natezenia pola
magnetycznego dla anomalii AM-04. Wartosci zarejestrowane przez czujnik oraz
rozmieszczenie przestrzenne izolinii na mapie wskazuja na wystgpowanie niewielkiego

obiektu ferromagnetycznego w tym rejonie.
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Rys.6.9. Wykresy natezenia pola magnetycznego zarejestrowane przez urzqdzenie pomiarowe
na trzech sqsiednich profilach pomiarowych w miejscu wystepowania anomalii AM-04

Na rysunku (Rys. 6.9) przedstawione zostaly wykresy wartosci nat¢zenia pola
magnetycznego dla surowych danych zarejestrowanych przez magnetometr na profilach
pomiarowych 29 (kolor niebieski), 30 (kolor czerwony), 31 (kolor zielony), oraz na wykresach
po prawej stronie te same dane po przeprowadzonej filtracji. WartoSci natezenia pola
magnetycznego w tych rejonach charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia. Dodatkowo na dwoch
profilach widoczne sa miejscowe podwyzszone wartosci pola magnetycznego. Analiza
wykreséw wskazuje na wigkszy wptyw rzezby dna na pole magnetyczne w tym rejonie, nie
wykluczona jest jednak obecno$¢ matego obiektu ferromagnetycznego np. pod powierzchnia

osadow lub utozonego pomigdzy profilami pomiarowymi.

6.5. Anomalia AM-05
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Rys.6.10. Powiekszony fragment mapy anomalii magnetycznych z widocznq szczegotowo
anomaliq AM-05

Na rysunku (Rys. 6.10) przedstawiony zostal szczegétowy rozklad natezenia pola
magnetycznego dla anomalii AM-05. Wartosci zarejestrowane przez czujnik oraz
rozmieszczenie przestrzenne izolinii na mapie wskazuja na wystgpowanie niewielkiego

obiektu ferromagnetycznego w tym rejonie.
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Rys.6.11. Wykresy natezenia pola magnetycznego zarejestrowane przez urzqdzenie
pomiarowe na trzech sqsiednich profilach pomiarowych w miejscu
wystepowania anomalii AM-05

Na rysunku (Rys. 6.11) przedstawione zostaly wykresy wartosci natgzenia pola
magnetycznego dla surowych danych zarejestrowanych przez magnetometr na profilach
pomiarowych 1 (kolor niebieski), 2 (kolor czerwony), 3 (kolor zielony), oraz na wykresach po
prawej stronie te same dane po przeprowadzonej filtracji. Warto$ci natgzenia pola
magnetycznego w tych rejonach charakteryzuja si¢ duza zmiennos$cia. Dodatkowo na dwdch
profilach widoczne sa miejscowe podwyzszone wartosci pola magnetycznego. Analiza
wykresow wskazuje na wigkszy wptyw rzezby dna na pole magnetyczne w tym rejonie, nie
wykluczona jest jednak obecno$¢ matego obiektu ferromagnetycznego np. pod powierzchnia

osadow lub utozonego pomigdzy profilami pomiarowymi.

6.6. Anomalia AM-06
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Rys.6.12. Wykresy natezenia pola magnetycznego zarejestrowane przez urzqdzenie
pomiarowe na trzech sqsiednich profilach pomiarowych w miejscu
wystepowania anomalii AM-06

Na wykresach przedstawione zostaly wykresy pola magnetycznego zarejestrowanego
przez urzadzenie pomiarowe na trzech sasiednich profilach pomiarowych w rejonie

wystepowania anomalii magnetycznej AM-06. Anomalia znajduje si¢ poza obszarem
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wyznaczonym do badan. Na profilu 53 rysuje si¢ widoczna anomalia magnetyczna o wartosci

ok.15nT po przeprowadzonej filtracji i wzmocnieniu sygnatu. Warto§¢ zarejestrowana dla

surowych danych wynosi ok. 4nT co wskazuje na zaleganie obiektu ferromagnetycznego w

tym rejonie. Na sasiednich profilach pomiarowych nie zarejestrowano podwyzszonego

natgzenia pola magnetycznego. Ksztatt wykresu wskazuje na stosunkowo niewielka odlegtos¢

urzadzenia pomiarowego od obiektu w trakcie rejestrowania sygnatu badz obiekt lub jego

czes¢ znajduja sie pod warstwa osadow.

7. WhnioskKi

W rejonie przeprowadzonych badan wykryto 5 anomalii magnetycznych oraz jedna
dodatkowa poza rejonem wyznaczonym przez AMW, ktére wskazuja na zaleganie
obiektéw ferromagnetycznych w tym rejonie.

Nie we wszystkich lokalizacjach, ktore AMW wskazata na zaleganie potencjalnych
obiektow, wyznaczono anomalie magnetyczne. Mozliwym jest, ze wskazane obiekty
wykryte sonarem bocznym, sa obiektami o wlasciwosciach amagnetycznych, np. wraki
(lub elementy wrakow) wykonanych z drewna.

Istnieje spore prawdopodobienstwo, ze niektdre z wyznaczonych anomalii nie wskazuja
na rzeczywiste miejsce zalegania obiektow ferromagnetycznych. Zastosowana technika
przetwarzania wykorzystywana do poszukiwania niewielkich anomalii magnetycznych
polegajaca na glebokim przetworzeniu danych pomiarowych, moze (w okreslonych
sytuacjach) prowadzi¢ do powstawania btedéw ze wzgledu na powstawanie ,,weztow” w
ktorych suma btedow powoduje powstanie ,,falszywych” obiektow. Jednakze miejsca w
ktorych widoczne sa dipole dodatnie obok dipoli ujemnych mozna uzna¢ za wiarygodne.
Ze wzgledu na mala masg poszukiwanych obiektow sygnal zarejestrowany przez
urzadzenie pomiarowe zostal celowo wzmocniony, aby uwydatni¢ miejscowe anomalie.
Warto$ci przedstawione na wykresach sa zawyzone w stosunku do wartosci
rzeczywistych, jednak metoda ta pozwala wyznaczy¢ miejsca o nieznacznie

podwyzszonych warto$ciach pola magnetycznego na badanym obszarze.
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Zalgczniki
1. Plyta DVD zawierajaca:

a. Raport z magnetometrycznych pomiaréw morskich w rejonie Glebi Gdanskiej

— wersja edytowalna WORD

b. Raport z magnetometrycznych pomiaréw morskich w rejonie Gtgbi Gdanskiej

— wersja nie edytowalna . pdf
c. Dane pomiarowe w formacie programu Qinsy *.db
d. Dane pomiarowe w formacie ASCII *.log
e. Mapa rozktadu anomalii magnetycznych w skali 1:4000.

2. Papierowa mapa rozktadu anomalii magnetycznych w skali 1:4000
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