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TECHNOLOGIA BADAÑ PODWODNYCH W BA£TYKU
Z ZASTOSOWANIEM ZDALNIE STEROWANYCH

POJAZDÓW G£ÊBINOWYCH

Streszczenie. W artykule omówiono technologiê badañ podwodnych z zastosowaniem bez-
za³ogowych zdalnie sterowanych pojazdów g³êbinowych. Zaprezentowano doœwiadczenia
zespo³u badawczego projektuj¹cego i eksploatuj¹cego pojazdy na Wydziale Techniki Mor-
skiej i Transportu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.
Przedstawiono rezultaty badañ poligonowych przeprowadzonych w Ba³tyku oraz w warun-
kach laboratoryjnych.

S³owa kluczowe: technologia podwodna, monitoring podwodny, pojazdy g³êbinowe.

1. WPROWADZENIE

Problemami ochrony i monitorowaniem œrodowiska naturalnego zwi¹zanego
z Morzem Ba³tyckim zajmuje siê Konwencja Helsiñska, ratyfikowana przez Polskê
w 1999 r. Ju¿ wczeœniejsza (1974 r.) „Konwencja o Ochronie Œrodowiska Morskiego
Obszaru Morza Ba³tyckiego” nakazywa³a objêcie monitoringiem obszarów zatopie-
nia amunicji i bojowych œrodków chemicznych oraz zalegaj¹cych wraków, w któ-
rych taka amunicja i œrodki mog³yby byæ przewo¿one [5].

Wywi¹zanie siê z podpisanych zobowi¹zañ mo¿na zrealizowaæ na wiele sposo-
bów. Monitoring mo¿ne byæ prowadzony z wykorzystaniem:

nurków podczas nurkowania saturowanego,
za³ogowych pojazdów g³êbinowych,
zdalnie sterowanych bezza³ogowych pojazdów g³êbinowych typu ROV (ang. re-
motely operated vehicle).

Na Wydziale Techniki Morskiej i Transportu (WTMiT) ZUT w Szczecinie
(dawna Politechnika Szczeciñska) od pocz¹tku lat 80-tych prowadzone s¹ badania
zwi¹zane z budow¹ i eksploatacj¹ zdalnie sterowanych pojazdów g³êbinowych [1].
Efektem tych badañ by³o powstanie g³êbokowodnych systemów do penetracji œro-

* Wydzia³ Techniki Morskiej i Transportu, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie.
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2. METODYKA BADAÑ PODWODNYCH Z ZASTOSOWANIEM
POJAZDÓW G£ÊBINOWYCH

Metodyka badañ g³êbinowych z zastosowaniem pojazdów, wypracowana przez
Zespó³ Techniki G³êbinowej WTMiT, obejmuje trzy etapy postêpowania, a miano-
wicie: przygotowania do badañ, badania bezpoœrednie i prace w bazie po zakoñcze-
niu badañ [2].

Przygotowania do badañ obejmuj¹:
okreœlenie za³o¿eñ i celu badañ;
okreœlenie zakresu badañ: badanie strefy przydennej pod k¹tem zalegania obiek-
tów technicznych, badanie fauny i flory w strefie przydennej zbiornika wodnego,
badanie linii brzegowej (nabrze¿a), badanie parametrów fizykochemicznych wody
zbiornika (na zadanej g³êbokoœci lub ró¿nych g³êbokoœciach wg wybranego profi-
lu penetracji), inspekcja obiektów technicznych;
rozpoznanie logistyczne stanowiska badawczego: drogi dojazdowe, rodzaj na-
brze¿a, dostêp z brzegu, wodne œrodki transportu, mo¿liwoœæ wodowania (masa
pojazdów: KRAB – 70 kg, MAGiS – 120 kg) z u¿yciem urz¹dzenia spustowo-
podnoœnego;
wyposa¿enie w urz¹dzenia pomocnicze (bosaki, boje, liny) i œrodki bezpieczeñstwa;
okreœlenie mo¿liwoœci zasilania energetycznego: w³asne i sprawdzone Ÿród³o zasi-
lania (przenoœny agregat pr¹dotwórczy) lub zewnêtrzny system zasilania z jed-
nostki p³ywaj¹cej lub nabrze¿a (dopasowanie systemu);

Fot. 1. Bezza³ogowe pojazdy g³êbinowe KRAB (po lewej) i MAGiS (po prawej)
na nabrze¿u portowym Starówka w Szczecinie

dowiska wodnego SWOT i TODS wyposa¿onych w pojazdy g³êbinowe KRAB i
MAGiS, fot. 1 [3, 4].
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okreœlenie mo¿liwoœci komunikacji zewnêtrznej (Internet, telefon stacjonarny);
rozpoznanie geograficzne i charakterystyka akwenu: g³êbokoœæ akwenu, prêdkoœæ
pr¹du, stan wody (p³ywy dla morza i jezior przymorskich), przejrzystoœæ wody,
temperatura wody, rodzaj dna, roœlinnoœæ, przeszkody i obiekty podwodne – na
podstawie map lub te¿ badañ wstêpnych wykonywanych przy u¿yciu sonaru lub
przez sondowanie;
okreœlenie konfiguracji sprzêtu: dobór i usytuowanie wyposa¿enia opcjonalnego
pojazdu, oœwietlenia, kamer, manipulatora, magnetometru (w celu lokalizacji trud-
nych do zauwa¿enia obiektów pokrytych osadami dennymi i roœlinnoœci¹), syste-
mu pozycjonowania hydroakustycznego (w celu dok³adnej lokalizacji wykrytych
obiektów). Usytuowanie kamer i oœwietlenia: pojazdy wyposa¿one s¹ w dwa tory
wizyjne umo¿liwiaj¹ce zainstalowanie zarówno kamery kolorowej i monochro-
matycznej oraz cztery reflektory. Standardowo jedna z kamer (kamera 1) monto-
wana jest na platformie przechylnej (tilt) wraz z przynajmniej jednym reflekto-
rem. Druga kamera w zale¿noœci od realizowanych zadañ dubluje kamerê 1 lub
montowana jest z boku lub z ty³u pojazdu. Czêsto, w zale¿noœci od widocznoœci
pod wod¹, obraz z kamery monochromatycznej wyraŸniej oddaje szczegó³y tech-
niczne np. spoiny spawalnicze czy g³êbokoœæ w¿erów korozyjnych. Bardzo wa¿-
nym jest dobór usytuowania oœwietlenia wzglêdem kamer oraz wyregulowanie
natê¿enia œwiat³a, dziêki czemu mo¿na uzyskaæ efekt stosunkowo dobrej widzial-
noœci nawet w ma³o przejrzystej wodzie;
opracowanie scenariusza badañ uwzglêdniaj¹cego zakres badañ i zastosowane
wyposa¿enie;
dobór techniki prowadzenia pojazdu wzglêdem monitorowanego obiektu lub pe-
netrowanego obszaru, co w szczególnoœci dotyczy obiektów hydrotechnicznych
i wraków zalegaj¹cych na dnie akwenu oraz monitoringu konstrukcji oceanotech-
nicznych, w tym poszycia jednostek p³ywaj¹cych i ich uk³adów napêdowych;
przygotowanie warsztatowe systemu pojazdu – przegl¹d z³¹czy, uszczelek, spraw-
dzenie poprawnoœci dzia³ania systemu w stanie suchym, sprawdzenie stanu urz¹-
dzeñ zasilaj¹cych, kompletnoœci urz¹dzeñ pomocniczych i zabezpieczaj¹cych, przy-
gotowanie materia³ów do rejestracji badañ, ewentualne badania ruchowe i funk-
cjonalne w basenie doœwiadczalnym;
rozpoznanie historyczne i prawne rejonu badañ (dzia³ania wojenne, aktywnoœæ
gospodarcza, aktywnoœæ kulturowa, prawo w³asnoœci lub nadzoru);
uzyskanie stosownego zezwolenia na przeprowadzenie badañ (jeœli konieczne);
przewidywanie pogody;
powo³anie g³ównej i pomocniczej ekipy badawczej;
ubezpieczenie systemu i ekipy badawczej.

Badania bezpoœrednie obejmuj¹:
transport systemu do miejsca badañ;
instalacjê systemu;
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próby poprawnoœci systemu dzia³ania w warunkach rzeczywistych, kalibracjê urz¹-
dzeñ;
korektê scenariusza w oparciu o warunki rzeczywiste;
badania zasadnicze;
zabezpieczenie artefaktów, próbek i zarejestrowanych danych;
deinstalacjê systemu;
transport systemu do bazy.

Prace w bazie po zakoñczeniu badañ obejmuj¹:
prace konserwacyjne systemu pojazdu, specyfikacjê koniecznych remontów i za-
kupów;
wstêpny przegl¹d artefaktów, próbek i zarejestrowanych danych;
sprawozdanie z przeprowadzonych badañ;
badania laboratoryjne danych pomiarowych;
opracowanie wyników badañ, raport naukowy;
publikacjê na ³amach czasopisma bran¿owego.

3. MONITORING ŒRODOWISKA WODNEGO

Monitoring z wykorzystaniem pojazdów g³êbinowych typu ROV mo¿e byæ pro-
wadzony w zakresie badania parametrów œrodowiska wodnego oraz stanu technicz-
nego obiektów hydrotechnicznych i obiektów zalegaj¹cych na dnie akwenu.

Miejsca zalegania bojowych œrodków chemicznych, w przypadku ich uwolnienia
z pojemników, charakteryzuj¹ siê anomaliami sk³adu chemicznego wody morskiej.
Anomalie te mog¹ byæ identyfikowane i okreœlane poprzez:

stacjonarny pobór próbek wody (ze statków lub ³odzi) z rejestracj¹ miejsca pobo-
ru próbki i g³êbokoœci; próbki te w dalszej kolejnoœci poddawanie s¹ analizie w la-
boratoriach stacjonarnych;
dynamiczny pomiar parametrów fizyko-chemicznych wody, pozwalaj¹cy na stwo-
rzenie profilu zmian tych parametrów dla badanej czêœci akwenu wodnego. Wy-
korzystuje siê do tego celu pojazdy g³êbinowe typu ROV wyposa¿one w automa-
tyczne sondy pomiarowe do badania wybranych parametrów wody (fot. 2).

Pojazdy KRAB i MAGiS eksploatowane na WTMiT s¹ wyposa¿ane w sondê
DATASONDE 4a firmy Hydrolab (fot. 3) posiadaj¹c¹ mo¿liwoœæ pomiaru nastêpuj¹-
cych parametrów fizykochemicznych wody na g³êbokoœci roboczej (Depth) do 100
m w funkcji czasu (Time), tabela 1:

napiêcia zasilania sondy (IBV Syr)
temperatury (temp °C)
kwasowoœci (pH),
konduktywnoœci-zasolenia (SpCond),
zawartoœci tlenu (DO),
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Fot. 2. Pojazd podwodny MAGiS z zamontowan¹ sond¹ pomiarow¹ DATASONDE 4a

Tabela 1. Protokó³ pomiarów wykonanych przez sondê DATASONDE 4a – przyk³ad

Zatoka Pomorska - 3 Mm.
Badanie parametrów wody.
Badanie wykonano przy u¿yciu sondy pomiarowej DATA SONDE 4a firmy HYDROLAB
Setup Date (MMDDYY) : 052211
Setup Time (HHMMSS) : 113651
Wiatr 1-2 °B N-W.
Pozycja: 2
Time IBVSvr Temp pH SpCond DO% DO BP Svr Sal Depth ORP Res HHMMS Volts °C
Units mS/cm Sat mg/l kPa ppt m. mV kW-cm

113651 7.7 14.68 8.33 11885 138.6 13.38 101.1 6.79 0.4 378 0.084
113718 7.6 14.66 8.31 12033 128.9 12.44 101.3 6.88 1.4 373 0.083
113740 7.6 14.65 8.29 12248 127.4 12.30 101.3 7.01 2.2 371 0.082
113756 7.6 14.57 8.26 12425 124.9 12.07 101.3 7.12 3.2 370 0.080
113816 7.6 14.53 8.24 12688 122.1 11.80 101.3 7.28 4.4 369 0.079
113834 7.6 14.54 8.24 12705 120.9 11.67 101.3 7.30 5.4 367 0.079
113850 7.6 14.53 8.23 12717 120.7 11.66 101.4 7.30 6.4 366 0.079
113904 7.6 14.18 8.15 12696 116.1 11.29 101.4 7.29 7.4 368 0.079
113924 7.6 13.84 8.10 13014 110.5 10.82 101.4 7.48 8.2 378 0.077
113935 7.6 13.04 7.78 13237 98.5 9.81 101.3 7.62 8.4 381 0.076
113948 7.6 12.00 7.49 13450 91.7 9.34 101.3 7.75 9.4 396 0.074
Recovery finished at 052211 113948
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ciœnienia barometrycznego (BP Syr),
zasolenia (Sal),
potencja³u Redox (ORP),
opornoœci (Res),
a po zastosowaniu dodatkowych czujników tak¿e: mêtnoœci, chlorofilu, stê¿enia
jonów azotanowych, chlorkowych i innych.

Zastosowanie systemu hydroakustycznego z super krótk¹ baz¹ TRACKPOINT
4 (fot. 4) pozwala na okreœlenie po³o¿enia pojazdu w toni wodnej (g³êbokoœæ i odle-
g³oœæ od stacji bazowej-jednostki p³ywaj¹cej lub punktu na brzegu). Umo¿liwia to
okreœlenie przestrzennego profilu zmian parametrów fizykochemicznych wody w
badanym akwenie i sporz¹dzenie odpowiedniej mapy przestrzeni wodnej.

4. DOŒWIADCZENIA BADAWCZE ZESPO£U

4.1. Monitoring obiektów oceanotechnicznych

Do zadañ najczêœciej wykonywanych przez pojazdy g³êbinowe typu ROV jest
monitoring obiektów oceanotechnicznych i penetracja obiektów zalegaj¹cych na dnie
akwenu. Badania prowadzi siê wykorzystuj¹c urz¹dzenia wizyjne, pozwalaj¹ce na-
ocznie stwierdziæ i zarejestrowaæ stan obiektów. Pomocne s¹ sonary i urz¹dzenia
magnetometryczne zamontowane na jednostkach p³ywaj¹cych lub bezpoœrednio na
pojazdach g³êbinowych.

Fot. 3. Sonda pomiarowa DATA
SONDE 4a

Fot. 4. System pozycjonowania pojazdu
z super krótk¹ baz¹



132

POSTÊPY NAUKI I TECHNIKI  NR 11, 2011

Zespó³ badawczy WTMiT realizowa³ badania stanu technicznego rozmaitych
konstrukcji i obiektów hydrotechnicznych, w tym: morskiej platformy wydobywczej
gazu, nabrze¿y portowych w Szczecinie i Œwinoujœciu, przystani promowej w Œwi-
noujœciu, g³êbi dokowej w Szczeciñskiej Stoczni Remontowej „Gryfia”, sztucznej
rafy w Zatoce Pomorskiej, wraków u wybrze¿y P³w. Helskiego i Ko³obrzegu.

Monitoring konstrukcji platformy samopodnoœnej „Petrobaltic” polega³ na sprawdze-
niu i udokumentowaniu stanu technicznego konstrukcji nóg platformy oraz stanu po³¹-
czeñ spawanych w zakresie g³êbokoœci do 80 m, a tak¿e inspekcji otoczenia odwiertu.

W pierwszej fazie badañ pojazd KRAB zosta³ zwodowany z platformy i p³ywa-
j¹c swobodnie dokonywa³ oglêdzin konstrukcji, co bez przeszkód mo¿liwe by³o do
g³êbokoœci ok. 30 m. Dalej wyst¹pi³y trudnoœci ze sterowaniem pojazdem zwi¹zane
z oddzia³ywaniem d³ugiej kabloliny, a ponadto zaistnia³o ogromne niebezpieczeñstwo
zapl¹tania siê jej w elementy konstrukcyjne platformy. Trudnoœci te eliminowa³ spe-
cjalny uk³ad stabilizacji po³o¿enia pojazdu na wiêkszych g³êbokoœciach przy pomocy
liny prowadnikowej z kotwic¹ i szaklami prowadz¹cymi, zak³adanymi sukcesywnie
co 15 m w miarê posuwania siê w g³¹b akwenu. Za³o¿enie pierwszej szakli na kablo-
linie w odleg³oœci 30 m od punktu zaczepienia pojazdu pozwala³o na trzydziestome-
trow¹ swobodê jego operowania, co wystarcza³o do prawid³owego i bezpiecznego
wykonywania zadañ. Ograniczeniu uleg³o równie¿ niebezpieczeñstwo zapl¹tania siê
kabloliny w elementach konstrukcyjnych platformy.

Operator obserwowa³ na monitorach przestrzeñ przed pojazdem. Ogólnej obser-
wacji konstrukcji dokonano u¿ywaj¹c kamery kolorowej, a detali po³¹czeñ spawa-
nych – kamery monochromatycznej. Na fotografiach 5 i 6 przedstawiono elementy
konstrukcyjne nóg platformy „Petrobaltic” na g³êbokoœci 60 m. Na tej g³êbokoœci
pojazd utkn¹³ pomiêdzy skoœnymi wspornikami konstrukcji. Tylko dziêki intuicji ope-
ratora uda³o siê go stamt¹d wypl¹taæ.

Fot. 5. Spoiny konstrukcji platformy
„Petrobaltic”

Fot. 6. Zêbatka nogi platformy „Petrobal-
tic”
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4.2. Monitoring obiektów zalegaj¹cych na dnie akwenu

Monitoring ten obejmuje inspekcjê ruroci¹gów podwodnych oraz penetracjê wra-
ków. Kontrola ruroci¹gów podwodnych jest operacj¹ ¿mudn¹ i wyczerpuj¹c¹ dla
operatora z uwagi na d³ugotrwa³e przemieszczanie pojazdu i œledzenie nitki ruroci¹gu,
ale nie niesie za sob¹ szczególnego niebezpieczeñstwa dla eksploatowanego pojazdu.
Doœwiadczenia zespo³u WTMiT dotycz¹ inspekcji ujêcia wody dla Szczecina w Jez.
Miedwie, tj. inspekcji konstrukcji czerpni i ruroci¹gów na g³êbokoœci oko³o 20 m.

Penetracja wraków jest zadaniem o wiele trudniejszym. Odbywa siê w ró¿nych
warunkach pogodowych, niekiedy przy stanie morza dochodz¹cym do 4-5 °B. Kapi-
tanowie jednostek p³ywaj¹cych niechêtnie kotwicz¹ w pobli¿u wraków obawiaj¹c siê
utraty kotwic, st¹d istnieje niebezpieczeñstwo dryfu jednostki i wzmo¿one oddzia³y-
wanie d³ugiej kabloliny na pojazd g³êbinowy.

Zespó³ badawczy WTMiT prowadzi³ w 2011 roku badania zwi¹zane z penetracj¹
wraków w okolicach Ko³obrzegu. Badania prowadzone by³y z jednostki m/s Nurek.
W trakcie badañ spenetrowano wraki kontrtorpedowca i kutra rybackiego. Badania
poprzedzono analiz¹ warunków w jakich bêd¹ realizowane. Pierwszym ogranicze-
niem by³ brak mo¿liwoœci kotwiczenia w pobli¿u obiektu, drugim, ¿e wrak jest po-
wa¿nie uszkodzony i posiada wiele wystaj¹cych, ostrych, skorodowanych elemen-
tów. Powy¿sze uwarunkowania wymusi³y zastosowanie rozwi¹zañ technologicznych
umo¿liwiaj¹cych bezpieczne prowadzenie badañ:

z bêbna magazynowego odwiniêto ca³¹ kablolinê i u³o¿ono na pok³adzie, a nad jej
odpowiednim wydawaniem do wody lub wybieraniem czuwa³y dwie osoby;
zmieniono konfiguracjê mocowania kamer: jedna kamera, zamocowana na prze-
chylnej platformie (tilt), umo¿liwiaj¹cej zmianê po³o¿enia w granicach 180°, skie-
rowana by³a do przodu i s³u¿y³a do obserwacji obiektu, a druga, skierowana do
ty³u, s³u¿y³a do obserwacji u³o¿enia kabloliny i pozwala³a na bezpieczne wycofa-
nie w wypadku uwik³ania pojazdu w konstrukcji wraku – obrazy z poszczegól-
nych kamer przedstawiono na fot. 7, 8, 9.

Sygna³ami do wydawania lub wybierania kabloliny by³ sposób jej u³o¿enia obser-
wowany z kamery tylnej. Napiêcie i prostoliniowy kszta³t u³o¿enia sugerowa³ ko-
niecznoœæ wydawania, natomiast kszta³t pofalowany, o du¿ej liczbie zwojów – ko-
niecznoœæ jej wybierania. Przy kilkunastometrowej widzialnoœci obserwacja kabloli-
ny nie nastrêcza³a trudnoœci. W wodzie o ma³ej przejrzystoœci (bywa³o nawet kilka-
naœcie centymetrów) operacje z kablolin¹ zale¿¹ do wyczucia osoby podtrzymuj¹cej
jej koñcówkê na pok³adzie jednostki p³ywaj¹cej.

Na uwagê zas³uguje sposób u³o¿enia kabloliny w toni wodnej. W zale¿noœci od
zasolenia wody (gêstoœci) kablolina o neutralnej p³ywalnoœci mo¿e p³ywaæ lub ton¹æ i
uk³adaæ siê na dnie, stwarzaj¹c niebezpieczeñstwo zapl¹tania. I taki przypadek zaist-
nia³ podczas wyci¹gania pojazdu, gdy nast¹pi³o zablokowanie kabloliny i niewielkie
jej uszkodzenie o ostry element konstrukcji wraku. Przed tego rodzaju niebezpie-
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czeñstwem ustrzec siê mo¿na odpowiednio wywa¿aj¹c kablolinê przez zamontowa-
nie na niej dodatkowych p³ywaków zwiêkszaj¹cych jej p³ywalnoœæ.

Istnieje te¿ niebezpieczeñstwo zapl¹tania lub urwania kabloliny przez zespó³ na-
pêdowy statku badawczego. W trakcie wydawania kablolina znalaz³a siê w pobli¿u
œruby statku, która na skutek falowania obróci³a siê, zagarniaj¹c kablolinê w okno
œrubowe, fot. 10. Sposób wypl¹tania siê z takiej pu³apki okaza³ siê prosty – pojazd
zosta³ wyci¹gniêty na pok³ad, kablolina odczepiona od niego, a jej z³¹cze zaszczelnio-
ne, po czym kablolinê przeci¹gniêto pod statkiem. Po wyci¹gniêciu swobodnej ju¿
kabloliny na pok³ad, przemyciu z³¹cza wod¹ destylowan¹ i wysuszeniu, po nastêp-
nych kilku minutach pojazd by³ znowu gotów do dalszej pracy.

Niebezpieczeñstwo urwania pojazdu g³êbinowego pojawia siê, gdy wyniku dry-
fowania statku, jego odleg³oœæ od pojazdu g³êbinowego osi¹ga d³ugoœæ kabloliny.

Fot. 7. U³o¿enie kabloliny przy dnie akwenu

Fot. 8. Kablolina napiêta Fot. 9. Kablolina nadmiernie luŸna
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Taki przypadek mia³ miejsce, gdy ruchy statku na fali powodowa³y szarpniêcia, które
przenosi³y siê na bêben kabloliny. Szybki manewr pó³-naprzód oraz podci¹gniêcie
kabloliny przez obs³ugê za¿egna³y niebezpieczeñstwo.

Zespó³ badawczy WTMiT prowadzi³ tak¿e monitoring elementów konstrukcyj-
nych o znacznej d³ugoœci, tj. nabrze¿y, poszycia statku oraz monitoring szynowego
slipu dla podnoszenia i opuszczania jednostek p³ywaj¹cych, fot. 11 i 12. W tym
wypadku nale¿a³o zadbaæ o dok³adn¹ identyfikacjê miejsca, w którym aktualnie pro-
wadzony by³ monitoring, aby w przypadku wykrycia usterki mo¿liwe by³o szybkie
dotarcie i naprawa przez wyspecjalizowane ekipy nurków. Stosowane by³y w tym
celu znaczniki cyfrowe pozostawiane przez pojazd.

Fot. 10. Kablolina wpl¹tana w okno sterowe statku

Fot. 11. Podmyty fragment torowiska slipu Fot. 12. Prawid³owo podparte torowisko
slipu
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5. PODSUMOWANIE

Prowadzenie monitoringu przez zdalnie sterowane pojazdy g³êbinowe jest zadaniem
skomplikowanym, wymagaj¹cym przyjêcia odpowiedniej technologii wykonania zadañ,
zapewnienia zaplecza technicznego oraz w³aœciwego przygotowania operatorów.

Technologia wykonania zadañ podwodnych musi uwzglêdniaæ stan techniki oraz
warunki œrodowiskowe obszaru zadañ. Niezbêdne jest odpowiednie przygotowanie
techniczne – dobór systemu g³êbinowego i wspó³pracuj¹cej z nim stacji kontroli oraz
sta³ej lub p³ywaj¹cej jednostki wspieraj¹cej. Od operatorów wymaga siê ogromnej
wyobraŸni przestrzennej i intuicji. Poza wiedz¹ teoretyczn¹ musz¹ oni wykazaæ przy-
gotowanie praktyczne, które doskonalone jest w warunkach poligonowych na szko-
leniach i kursach. Takie przygotowanie zapewnia bezawaryjne wykonanie zadañ pod-
wodnych bez utraty pojazdu lub opóŸnieñ w ich realizacji.

Doœwiadczenia zespo³u badawczego WTMiT wskazuj¹ na mo¿liwoœci rozwoju
i upowszechnienia techniki g³êbinowej wykorzystuj¹cej zdalnie sterowane pojazdy
g³êbinowe w szerokim zakresie zadañ podwodnych.

BIBLIOGRAFIA

1. Graczyk T.: Technika podwodna w Zak³adzie Technologii Okrêtów Politechniki Szcze-
ciñskiej. Sympozjum «Problemy rozwojowe techniki okrêtowej», PAN i WTM PS,
Szczecin, 6.10.1995, str. 41-49.

2. Graczyk T., Matejski M., Dramski M.: Morskie badania wdro¿eniowo-eksploatacyjne
systemu monitoringu g³êbinowego, Polish Hyperbaric Research, 2(27), 2009: 37-47.

3. Matejski M., Graczyk T.: Mo¿liwoœci wykorzystania systemu g³êbinowego SMG do
monitoringu œrodowiska naturalnego w obrêbie nieruchomych konstrukcji p³ywaj¹cych
i elektrowni wiatrowych. XXX Sympozjum Si³owni Okrêtowych SymSO 2009, Akade-
mia Marynarki Wojennej, Wydzia³ Mechaniczno-Elektryczny, Katedra Si³owni Okrê-
towych, Zeszyty Naukowe AMW, Gdynia 19-20.11.2009.

4. Matejski M., Graczyk T.: Pojazdy g³êbinowe – eksploatacja, utrzymanie, zarz¹dzanie sys-
temem, Miêdzynarodowa Konferencja Naukowa „Transport XXI wieku”, Politechnika
Warszawska - Wydzia³ Transportu, PAN - Komitet Transportu, Warszawa 20-22.09.2004 r.

5. http://www.gios.gov.pl/artykuly/321/Konwencja-Helsinska

TECHNOLOGY OF UNDERWATER RESEARCH IN THE BALTIC SEA
APPLYING REMOTELY OPERATED VEHICLES

Summary

Technology of underwater research applying remotely operated vehicles is discussed in an
article. There are presented experiences of research team in vehicle design and exploita-
tion at the Faculty of Maritime Technology and Transportation, West Pomeranian Univer-
sity of Technology, Szczecin. Results of in-the-field research in the Baltic Sea and labora-
tory tests are presented, as well.
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