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WSTEP

Do poszukiwania obiektéw podwodnych zalegajacych na dnie morz
i akwenow $rodladowych wykorzystuje si¢ réznorodne metody i techniki
pomiarowe. Najwigkszym zainteresowaniem, z uwagi na skutecznos$¢ dziatania
cieszy sie technika sonaru bocznego SSS (ang. Side Scan Sonar), ktora
rozwingta si¢ w latach szes¢dziesiatych XX w [1]. Dzisiaj zadna ekspedycja
poszukujaca historycznych wrakow statkow, okretow czy zaglowcoéw, nie
miataby szans powodzenia bez posiadania takiego urzadzenia na pokladzie.
Holowany za rufa sonar w stosunkowo krotkim czasie jest w stanie przeszukaé
duzy akwen morski.

Do zobrazowania sytuacji podwodnej oprocz klasycznego sonaru
holowanego mozna uzy¢ sonar pracujacy w trybie statycznym. Przyktadem
takiego urzadzenia jest sonar obserwacji dookr¢znej model 1071 Kongsberg
Simrad Mesotech Ltd (KSML) bedacy na wyposazeniu dywizjonu
Zabezpieczenia Hydrograficznego Marynarki Wojennej (dZH MW) oraz
Akademii Marynarki Wojennej (AMW). Glowica sonarowa opuszczana na dno
(lub kilka metréw nad powierzchnig¢ dna) przeszukuje obszar o promieniu 5-100
metrow, w zalezno$ci od ustawionego zakresu pracy. Sonar taki zostat
zastosowany w pracach poszukiwawczo - inspekcyjnych realizowanych
z poktadu ORP ,,Lech”, okrgtu ratowniczego projektu 570.

1. SONAR OBSERWACJI DOOKREZNEJ | TECHNIKA
POMIAROW

Opuszczany sonar obserwacji  dookreznej model 1071 KSML
z przetwornikiem o czestotliwo$ci pracy 675 kHz, to przeno$na i opuszczana
glowica sonarowa generujaca obrazy sonarowe O wysokiej rozdzielczosci.
Zasadniczym przeznaczeniem urzadzenia jest badanie czystosci dna,



poszukiwanie ofiar utoni¢¢ oraz inspekcja podwodnych konstrukcji
hydrotechnicznych [2]. Glowica sonarowa o dlugosci 49 c¢cm i Srednicy 9 cm w
wodzie wazy zaledwie 2,7 kg. Aby w pelni wykorzysta¢ zaawansowane
mozliwos$ci urzadzenia obsluga, sterowanie i kontrola pracy sonaru powinna
odbywa¢ si¢ z poziomu oprogramowania MS1000. W sklad zestawu
sonarowego, oprocz samej glowicy, wchodza: kabel transmisyjno-zasilajacy
(150 m), modut zasilania i komunikacji oraz laptop z oprogramowaniem MS-
1000 (rys. 1).
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Rys. 1. Sprzgt pomiarowy uzyty w pracach sonarowych

Gloéwna zaleta zastosowanego sonaru jest duza wysoka rozroznialno$¢
wynikajaca z wysokiej czestotliwosci pracy przetwornika, ksztattu wiazki
hydroakustycznej (0,9° x 30°), i minimalnej dtugosci impulsu 25 us. Dzigki
wymienionym parametrom technicznym opisywany sonar jest zdolny wykry¢
i zlokalizowac nawet centymetrowe obiekty lezace na dnie.

Technika pomiarow polegata na wykorzystaniu podestu nurkowego do
opuszczenia sonaru na zadana glebokos¢ i zarejestrowaniu obrazéw sonarowych
dna i obiektu badan.

W pierwszej kolejnosci ORP ,Lech” stawal na czterech kotwicach
utrzymujacych go sztywno nad wybrana pozycja. Liny kotwiczne o dtugosci
500 m kazda, pozwalaly na niewielkie zmiany potozenia okrgtu ratowniczego.
Glowicg sonarowa umieszczono w specjalnym aluminiowym stelazu, ktory
podczepiono do kratownicy podestu nurkowego. Najpierw na dno opuszczane
byty dwie kotwice, a nastgpnie podest z zainstalowanym sonarem (rys. 2).
Zakotwiczony okrgt ratowniczy i1 sztywny uktad pracy sonaru tworzyty zalecane
przez producenta warunki uzycia sprzgtu. Rejestrowane zdjecia sonarowe
pozbawione sa woOwczas zaktocen powodowanych ruchem jednostki
pomiarowej, jak i uktadu pomiarowego w trzech ptaszczyznach [3].



Rys. 2. Przygotowanie zestawu sonarowego do pracy

2. WYNIKI PRAC SONAROWYCH

Podczas operacji pierwszego nurkowania na wraku ,.Graf Zeppelin”
W pazdzierniku 2007 r. z dZH MW zostata wydzielona grupa zabezpieczenia
odpowiedzialna za rozpoznanie sonarowe rejonu zalegania wraku, sprawdzenie
czystosci dna, wykrycie i zwymiarowanie obiektow podwodnych wokoét wraku
(potencjalnych przeszkod dla nurkow) oraz zebranie danych o samym wraku
lotniskowca. Podczas prac nad wrakiem uzyskano dane z sze$ciu punktow
pomiarowych. Zarejestrowane zdjecia sonarowe (rys. 3) potwierdzaja obecnos$c
licznych obiektéw dennych lezacych w bezposrednim sasiedztwie wraku. Sam
wrak pokryty jest miejscami sieciami, linami i koralikami. Na poktadzie
startowym wystepuja dziury w poszyciu, wgniecenia i powyginane blachy
bedace najprawdopodobniej wynikiem testowania réznego typu uzbrojenia.
Zniszczona nadbudéwka na prawej burcie pokryta jest sieciami i linami
rybackimi wchodzacymi do otworu windy lotniczej (rys. 4). Kadtub jednostki
stanowi calo$¢ i jest dobrze zachowany. W niszach burtowych na lewej burcie
brak jest todzi ratunkowych i uzbrojenia (rys. 5).
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Rys. 3. Obrazy sonarowe dna i wykrytych obiektow podwodnych
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Rys. 4. Zdjecia sonarowe dziobowej czgéci wraku
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Rys. 5. Nisze burtowe na lewej burcie — poréwnanie materiatéw

Kolejnym sprawdzianem dla zastosowanej techniki prac byto poszukiwanie
matego obiektu. W tym przypadku celem poszukiwan byl aparat nurkowy
0 dtugosci zaledwie 86 cm, lezacy na glebokosci 82 metréw. Wstepne
skanowanie przeprowadzono na zakresie 75 m, co pozwolito na orientacyjny
przeglad dna morskiego. Na podstawie analizy cienia akustycznego
wyselekcjonowano trzy echa sonarowe, a nastegpnie zidentyfikowano cele za
pomoca zdalnie sterowanego pojazdu podwodnego ROV (Remotely Operated
Vehicle) [4]. Pierwszym celem okazat si¢ pojemnik po farbie, drugim owalny
przedmiot metalowy, a trzecim poszukiwany aparat nurkowy (rys. 6).
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Rys. 6. Dane sonarowe uzyskane za pomoca opuszczanego sonaru dookolnego.

W czerwcu 2008 r. odbylo si¢ ¢wiczenie ratownicze pod kryptonimem
SMER/MEDEX 2008. Bylo to kolejne przedsigwzigcie, w ktorym zespot
operatoréw z dZH MW wykorzystat etatowy zestaw sonaru dookélnego. Grupa
poszukiwan podwodnych zostata przerzucona ze sprzg¢tem na okrgt ratowniczy
ORP ,,Lech” zakotwiczony na Zatoce Puckiej, w akwenie poligonu P-5. Na dnie
lezat okret podwodny t. KOBBEN. Gileboko$¢ morza wynosita 41 m. Za
pomoca sonaru opuszczanego zlokalizowano lezacy na dnie okrgt, okreslono
jego potozenie wzgledem okretu ratowniczego, zmierzono odlegltosci do dziobu,
wlazu awaryjnego, kiosku. Przyktady zarejestrowanych obrazow sonarowych

dna z lezacym na nim okrgtem podwodnym przedstawia rys. 7.

Cwiczenia pk. SMER/MEDEX 2008

Okret podwodny t. KOBBEN na dnie

Rys. 7. Obrazy sonarowe z okrgtem podwodnym lezacym na dnie na glgbokosci 41 m




WNIOSKI

Zastosowana na ORP ,Lech” technika poszukiwan sonarowych z uzyciem
przeno$nego sonaru obserwacji dookreznej oraz pojazd podwodny ROV
powinny wspiera¢ wszelkie prace nurkowe realizowane z poktadu okrgtu
ratowniczego projektu 570.

Wykorzystany w inspekcji podwodnej wraku czy ¢wiczeniu ratowniczym
opuszczany sonar obserwacji dookreznej pozwala na szybkie przeszukanie
rejonu prac i doktadne jego sprawdzenie pod katem zalegania przeszkod
podwodnych. Penetracja akwenu za pomoca takiego urzadzenia jest skuteczna.
Wsrdd zalet wspomnianego sonaru nalezy wymieni¢ przede wszystkim wysoka
rozroznialnos$¢, tatwa obstuge i stosunkowo szybkie przygotowanie do pracy
[5].

Tradycyjne metody inspekcji obiektow podwodnych, budowli
hydrotechnicznych 1 wrakéw z uzyciem nurka powinny by¢ uzupetniane
dodatkowymi technikami pomiarowymi. Zostalty one z powodzeniem
sprawdzone w kilku przedsigwzigciach MW. Opuszczany sonar
dookolny wraz z pojazdem podwodnym ROV to kombinacja réznych
srodkow zapewniajaca wysoki stopien bezpieczenstwa i efektywno$¢
wykonywanych prac. Przy operacji ratowania zatogi okretu podwodnego
srodki takie moga odgrywac kluczowa rolg.
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