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This paper describes noises accompanying the hydroacoustic research, performed on
the board of the ship. The research vessel of Polish Academy of Sciences r/v ,,Oceania” is
taken as an example. The disturbances comprise the engine, propeller, the electric net, and
other disturbances from ship environment — outflow of hot water or fresh water and chemical
matter from ship’s installation or turning on and off the light in the night.

WPROWADZENIE

Pomiary hydroakustyczne prowadzone sg juz od czaséw I wojny $wiatowej i bez
wzgledu na charakter tych pomiaréw, najpopulamiejsza platforma pomiarowa jest jednostka
plywajaca - statek. Statek prowadzacy pomiary na morzu nie jest neutralny w stosunku do
badanego Srodowiska. Wnosi on mndstwo czynnikow mogacych spowodowaé zmiany
$rodowiska, jak rowniez mogacych mie¢ wptyw na efekt rejestracji danych pomiarowych.

1. R/V ,OCEANIA”

Od roku 1985 jednostka pomiarows Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie jest statek
naukowo badawczy r\v ,Oceania”. Jest to trojmasztowy zaglowiec wyposazony w
nowatorskie ozaglowanie typu zagloplaty 0 tacznej powierzchni 700 m” Jego podstawowe
parametry to: wyporno$¢ - 370 t, dhugos¢ - 48.93 m, szeroko$¢ - 8.99 m, zanurzenie- 3.49 m,
silnik - diesel o mocy 310 KM ze $ruba nastawng, generatory - 3 niezalezne o facznej mocy
135kVA, (50, 50 i 35kVA). Jako naped pomocniczy (nawiasem mdwigc uZywany znacznie
czgdciej niz zagle) stuzy silnik Wola napedzajacy dwuplatows éruba napedowa o érednicy
1500 mm o nastawnym skoku. Przy maksymalne] prgdkosci obrotowej silnika (1500 obr/min)
Sruba obraca si¢ z predkoécig 356 obr/min.
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Wiekszoé¢é pomiaréw prowadzona jest bezposrednio z rufy lub z obu burt w czesci
rufowej, gdzie znajduja sie zurawiki pomiarowe i laboratoria.
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Rys 1. Schemat r/v ,,Oceania” statku badawczego 10 PAN w Sopocie.
Fig 1. Rv ,,Oceania” - research vessel of the Institue of Oceanology PA § in Sopot.

2. ZAKLOCENIA
Zaktocenia akustyczne

Naturalne pole akustyczne istniejace w toni wodnej obejmuje szeroki zakres
czestotliwoséci — od utamkéw hercow do kilkuset kHz. Ze wzgledu na pochodzenie
wprowadza si¢ zazwyczaj nastgpujacy podziat szuméw w morzu [2,5]:

- Szumy termiczne — zwiazane z oddzialywaniem molekularnym - majace duze
znaczenie przy pomiarach powyzej 50 kHz.
- Szumy powierzchni wody - wywolane falami - dominujace w otwartym morzu w
zakresie 100 Hz do 50 kHz, zalezne od stanu morza.
- Szumy biologiczne - wydawane przez mieszkancow morza (ssaki morskie, krewetki,
niektdre ryby i inne).
Szumy sztuczne - wywotane przez dziatalnoé¢ techniczna czlowieka, statki, itp.
Szumy deszezu — spowodowane spadajacymi kroplami deszcezu.
Szumy brzegowe — powodowane przez rozbijajace sig fale o brzeg lub rafy.
Szumy przepltywu - powodowane przez prady i ptywy ocierajace sig o dno.
Szumy sejsmiczne — powstajace w wyniku trzesien ziemi, wybuchéw wulkandw
i innych zjawisk sejsmicznych, :

Statek, bez wzgledu na swa wielkos§¢, jest obiektem wnoszacym w otaczajacg go
przestrzen wiele czynnikow bedacych dla otoczenia zaki6ceniami. Przede wszystkim jest on
olbrzymim zrodiem hatasu propagowanego do toni wodnej. Ze wzgledu na to, ze woda jest
doskonalym przewodnikiem dla dzwigku, ma to kolosalny wplyw na blizsze i dalsze
otoczenie. [1]
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Zaklocenia te mozemy podzieli¢ na sztuczne i naturalne. Zaktocenia naturalne pochodza
przede wszystkim z zakresu czestotliwosci 10 Hz + 400 Hz. Zasadniczo wyr6zni¢ mozna tu
szerokopasmowe szumy pochodzace od optywu kadhiba iod rozbijania sig fal o burty.
Natomiast sztuczne, to posiadajace szereg dyskretnych sktadowych hatasy pochodzace od
urzadzen statkowych (silnik maszyny gtoéwnej, agregaty pradotworcze, agregaty chiodnicze,
pompy hydrauliczne, pompy 1 wiréwki paliwa, silniki elektryczne) i dzwigki powodowane
przez srubg okretowa,

Zaklécenia powodowane przez statek moga wplywaé na uzyskiwane dane na trzy
sposoby: po pierwsze na sygnal otrzymywany z przyrzadéw pomiarowych, po drugie na ton
wodng dodajac sztuczne tlo i wreszcie po trzecie na zachowanie sig samych obiektow
badanych.

Zaktdcenia majqce wplyw na aparature pomiarowgq

Elektroniczne ukiady pomiarowe uzywane w nowoczesnych echosondach jak réwniez
zestawy komputerowe sa podatne na rdznego rodzaju zaktdcenia elektryczne. Statek bedacy
jednym wielkim ukltadem elektrycznym jest Zrodtem wielu zaktocen. Sie¢ elektryczna bardzo
czgsto wplywa na uzyskiwane wyniki. Stworzenie odrebnej sieci stuzacej zasilaniu urzgdzen
poktadowych i odseparowanej przez filtry i UPS-y, nie zawsze rozwigzuje problem. Pojawiaja
sig zaklocenia spowodowane praca jarzeniéwek, monitorami komputerowymi niskiej jakosci i
pracujacymi urzgdzeniami elektrycznymi wytwarzajacymi silne pole elektryczne lub
elektromagnetyczne (np. zasilacz wy$wietlaczy elektronicznych). Dlatego tez pojawia sig
tendencja odseparowywania przetwornikéw analogowo cyfrowych od komputeréw, poprzez
instalowanie ich w oddzielnych cbudowach.

Procz tego moga sig pojawic zaklocenia spowodowane praca radiostacji okrgtowe;j silnie
wplywajacej na przebieg sygnalow w roztozonych na poktadzie kablach.

Zaklocenia majgce wplyw na toh wodng

Szumy wytwarzane przez statek w ruchu, pochodzace od napedu gléwnego (§ruba — wat
— silnik), sq najistotniejszym czynnikiem generujgcym hatas do toni wodnej i byly juz
opisywane [3,4].

W trakcie jednego z rejséw zarejestrowano szumy od statku podczas postoju na stacji
pomiarowej i w czasie ruchu. Uklad pomiarowy sktadal sig z hydrofonu szerokopasmowego
zawieszonego na ok. 2 metrach za burta statku, wzmacniacza, przetwornika analogowo
cyfrowego DATEL PC 414 B2 i komputera rejestrujacego.

Rysunek 2 przedstawia widmo mocy sygnahn zarejestrowanego podczas postoju
(rysunck gémy), jak réwniez podczas ruchu statku (rysunek dolny). Sruba pracowata z
predkoscia ok. 285 obr/min. W celu odfiltrowania szuméw zastosowano funkcje
autorolelacji:

T
()= lim -% j x(0)x(t +7)dt
0

Na rysunku 3 wida¢ rdéznice migdzy widmem szumu od statku w czasie ruchu a
widmem szumu od statku stojacego.
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Najwigksze roznice powstaja w zakresie 5 kHz do 10 kHz i sa spowodowane praca
urzadzen napedowych. Co ciekawe, uruchomienie napedu powoduje thumienie zaktdcen na
kilku czestotliwosciach: m.in. 14 kHz, 17 kHz, 20 kHz, 31.5 kHz, 37.5 kHz.
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Rys 2. Widmo mocy obliczone na podstawie funkcji autokorelacyi zarejestrowanego sygnatu.
Rysunek gorny - na postoju, rysunek dolny w trakcie ruchu

Fig 2. Power spectrum calculated on the basis of the autocorrelation function of signals:
recorded on the station - upper figure, and during movement - lower figure
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Rys 3. Réznica miedzy widmami sygnaféw na postoju i podczas ruchu statku

Fig 3. Differences between spectra of stationary and in move record
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Jak juz wspomniano, szumy wywotane przez urzadzenia okrgtowe pojawiaja si¢ na
czestotliwosei 10 Hz — 400 Hz [1]. Niska czestotliwoéc¢ zaktocen od urzadzen okretowych nie
wptywa na sygnaly otrzymywane na echosondach pracujacych na czestotliwosciach
kilohercowych. Inaczej jest w przypadku $ruby okretowej. Praca walu napgdowego i $ruby
powoduje szereg zakidcen doskonale widocznych na echogramach. Rysunek 4 pokazuje
przyktad takich zaklécen.

Rys 4. Fragment echogramu uzyskany za pomocq echosondy ELAC LAZ — 4700 pracujqcej na
czestotliwoici 30 kHz, z ,,wzorkami” zakldcen od sruby okretowej

Fig 4. Part of the echogram obtained by ELAC LAZ — 4700 echosounder at 30 kHz —

with disturbances pattern

Mimo tego, ze zakidcenia spowodowane przez ukfad napedowy pojawiaja sie w
przedziale 5 kHz - 10 kHz, wida¢ je réwniez na echosondzie pracujgcej na czestotliwosci 30
kHz. Rysunek 4 pokazuje fragment echogramu otrzymany za pomocg echosondy ELAC LAZ
— 4700, pracujacej na czgstotliwosci 30 kHz. Na obu rysunkach wida¢ fragment toni wodnej z
zakioceniami spowodowanymi praca S$ruby. Zaklécenia uwidaczniaja si¢ dopiero na
wigkszych glebokosciach (ponizej 130 m) za sprawa zasiggowej regulacji wzmocnienia
(TVG). Znamienny jest rowniez fakt dosy¢ duzych zmiennodci istniejacego ,,wzoru”,
ulegajacego losowym zmianom. Parametry $ruby nie ulegaly zmianie.

Drugim, po szumach, elementem zaktécanym przez statek jest pole §wiatta. Ze wzgledu
na brak ograniczen energii elektrycznej na statku, jak réwniez z powodéw bezpieczenstwa,
statek jest zwykle w nocy silnie oSwietlony przez liczne Zrédia §wiatta. Co wigeej zapalanie
lub gaszenie tych $wiatel moze nastepowaé w sposob dowolny. Dlatego wazne jest
utrzymanie rezimu niezmiennoéci o§wietlenia w trakcie pomiarow.

Wysoka wolna burta statku, nadbudéwka i maszty, powodujg znaczne zmiany pola
wiatru po obu jego burtach i jednoczesnie zafalowania powierzchni. W przypadku
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hydroakustycznych pomiarow pecherzykow gazowych w przypowierzchniowej warstwie toni
wodnej, rdznice koncentracji migdzy pomiarami dokonanymi na burcie zawietrznej
i nawietrznej moga sig r6znié o 3 rzedy wielkosci. (informacja ustna - Z. Klusek)

Praca silnika statku wymaga jego ciaglego chiodzenia. Silnik gtéwny oraz agregaty
pradotworeze zuzywajg do chlodzenia ok. 3 m? wody na dobe. Tak wiec 24 godziny na dobe
wyrzucana jest za burtg woda o temperaturze dochodzacej do 25°C + 30°C. W przypadku
pomiaréw zima, gdzie zaburtowa woda ma ok. 1° - 2°C moze by¢ to Zrédlo lokalnych
zaburzen §rodowiska. Zrzut wody chiodzacej nastgpuje 1.5 m pod powierzchnig wody.

Précz wody chiodzacej zrzucana jest rdéwniez woda stodka z tazienek i fekalia z toalet.
Ogolna liczba wody stodkiej emitowanej przez statek to 1,5 m® - 2 m* na dobe. Dodatkowo
scieki fekalne przechodzace przez bioblok, sg skazone podchlorynem sodu o stezenin 150
g/dm’. Zbiornik chloratora o pojemmnosci 100 1 jest uzupehiany co tydzien 4 litrami tej
substancji.

W trakcie rejsu odpadki z kuchni (tzw. zlewki) sa wyrzucane za burte, dzialajac jak
przyngta zardwno dla organizméw w toni wodnej, jak rowniez dla ptaldéw zerujacych w
poblizu. Sama obecnos¢ statku w niektérych rejonach pomiarowych, powoduje zbieranie sie
roju ptakow siedzacych na wodzie i czekajacych na pozywienie. Obecnoéé ptakéw moze
wplywaé na organizmy zywe zerujace pod powierzchnia wody.

3. WNIOSKI

Statek pomiarowy, bedacy bardzo skomplikowans struktura, moze byé zrédlem
olbrzymich zaktocen. Czes$¢ z nich jest trudna lub wrecz niemozliwa do oszacowania, co
wigcej, nie wiemy, jak moga one wplynaé na otrzymywane przez nas wyniki.

Badania prowadzone ze statku, a zwlaszcza badania hydroakustyczne, ze wzgledu na
mozliwos¢ ,,widzenia” toni wodnej musza byé prowadzone z uwzglednieniem calego szeregu
zastrzezen wynikajacych ze specyfiki tematu.

Wazne jest wigc utrzymanie $cistego rezimu zachowania i przestrzeganie pewnych
zasad w trakcie pomiaréw,
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