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1. Cel pracy 

Celem wykonanej pracy byğo przeprowadzenie pomiar·w magnetometrycznych  oraz 

analiza zebranych danych. Poszukiwane magnetometrycznie obiekty to amunicja chemiczna 

zatopiona w Morzu Bağtyckim. Szacowana wielkoŜĺ pojemnik·w wykorzystywanych do jej 

przechowywania to wielkoŜĺ pocisk·w artyleryjskich kalibru 150mm oraz pojemnik·w 

zbiorczych w postaci stalowych beczek. Celem sondaŨu magnetometrycznego jest znalezienie 

korelacji pomiňdzy pozycjami wykrytych podczas trağowania hydroakustycznego obiekt·w,  

a zaburzeniami pola magnetycznego w tych samych pozycjach.  

2. Podstawa prawna 

PodstawŃ wykonania projektu jest umowa nr 1/AMW/2012/NB z dnia 27.02.2012 r. 

oraz Aneks 1 do umowy z dnia 16.04.2012 podpisane pomiňdzy AkademiŃ Marynarki 

Wojennej im. Bohater·w Westerplatte, jako ZamawiajŃcym a Instytutem Morskim  

w GdaŒsku, jako WykonawcŃ.  

3. DowiŃzanie geodezyjne 

Parametry ukğadu wsp·ğrzňdnych opisane w projekcie: 
 

Parametry elipsoidy 

Elipsoida: WGS 1984 

Ukğad wsp·ğrzňdnych: WGS84 

P·ğoŜ gğ·wna: 6378137 

Spğaszczenie (1/f): 1/298.2572236 

Parametry projekcji  

Projekcja: Gauss-Kr¿ger 

SzerokoŜĺ bazowa: 0ę 

Poğudnik Ŝrodkowy: 19ę E (Central Meridian) 

Gğ·wny wsp·ğczynnik skali: 0.9993 

False Northing: -5 300 000 m 

False Easting: 500 000 m 
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4. Sprzňt pomiarowy 

4.1. Jednostka pomiarowa 

Wszystkie prace morskie objňte przedmiotem zam·wienia zostağy wykonane przez 

statek badawczy Instytutu Morskiego w GdaŒsku ï R/V IMOR (Rys.4.1) 

Znaki rozpoznawcze: Sygnağ zawezwawczy: 

Radiowy sygnağ rozpoznawczy: 

Miňdzynarodowy numer IMO: 

SNKB  

MMSI ï 2613 79 000 

IMO 9212565 

Parametry techniczne: DğugoŜĺ:  

SzerokoŜĺ:  

Zanurzenie:    

WypornoŜĺ:    

32,50 m  

10,50 m 

  2,41 m 

327  

 

Rys.4.1. Statek badawczy Instytutu Morskiego w GdaŒsku ï R/V ĂIMORò 

 

Maksymalna prňdkoŜĺ statku: 9 wňzğ·w. 

Maksymalne warunki pogodowe do pomiar·w akustycznych (pomiary sejsmiczne): wiatr  

10 m/s, wysokoŜĺ fali do 1 m. 

Maksymalne warunki pogodowe do poboru pr·b osad·w powierzchniowych: wiatr 10 m/s, 

wysokoŜĺ fali do 1,5 m. 
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Limity pogodowe i zasiňg pğywalnoŜci okreŜlone przez klasň statku to obszar A1 + A2 

GMDSS oraz  200 MM od miejsca schronienia dla wiatru do 8Ü B i stanu morza 5Ü B.  

4.2. System Nawigacyjny 

Do pozycjonowania czujnik·w pomiarowych na statku IMOR (przetworniki 

echosondy i magnetometru) stosowano system pozycjonowania satelitarnego DGPS AgGPS 

132 (Rys. 4.2), & RTK TRIMBLE SPS 851 fi rmy Trimble korzystajŃce z korekty pozycji 

transmitowanej z satelity systemu OMNISTAR. DokğadnoŜĺ pozycji okreŜlona przez dwa 

odchylenia standardowe (na poziomie ufnoŜci r·wnym 96%) byğa lepsza niŨ 2 metry. System 

pozycyjny byğ powiŃzany z czujnikami pomiarowymi poprzez oprogramowanie 

zintegrowanego systemu nawigacyjnego QINSy v.8. Pozwala on na cyfrowy pomiar i 

rejestracjň wszystkich parametr·w systemu, a takŨe wizualizacjň pozycji umoŨliwiajŃcŃ 

Ũeglugň po zadanym profilu pomiarowym. 

 

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

Dziňki znajomoŜci stağych przesuniňĺ anteny systemu pozycjonowania wzglňdem 

poszczeg·lnych czujnik·w oprogramowanie QINSY w czasie rzeczywistym przeliczağo 

wsp·ğrzňdne anteny na wsp·ğrzňdne prostokŃtne poszczeg·lnych czujnik·w. 

Na system nawigacyjny skğadağo siň oprogramowanie nawigacyjne Qinsy v.8.0, 

zbierajŃce i gromadzŃce dane o pozycji, dane z czujnik·w ruchu (DMS), kierunku (Ũyro) oraz 

dane o profilu. Dane wynikowe przekazywane byğy w czasie rzeczywistym na ekran sternika 

oraz do systemu pozycjonowania dynamicznego (DP) pozwalajŃc na aktywne utrzymanie 

pozycji na zadanym profilu pomiarowym. 
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4.3. Pomiarowe urzŃdzenie magnetometryczne 

Do pomiar·w natňŨenia 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. CzuğoŜĺ poszczeg·lnych czujnik·w magnetometrycznych magnetometru 

SeaQuest wynosi 0,01 nT, dokğadnoŜĺ pomiaru magnetometru wynosi 0,2nT.  

 

 

Rys.4.3. Magnetometr SeaQuest MarineMagnetics. 

5. Struktura organizacyjna projekt u 

5.1. Rejon i spos·b prowadzenia prac 

W trakcie pomiar·w, pozycja magnetometru ustalana byğa za pomocŃ systemu 

nawigacji podwodnej USBL typu SCOUT PRO. W systemie QINSy, rejestrowano wszystkie 

pozycje zar·wno statku, transpondera zamontowanego na kablolinie jak i 3 miernik·w 

magnetometru, znajdujŃcych siň w rybie magnetometru SeaQuest. System QINSy umoŨliwiğ 

kalkulacje wszystkich pozycji, tak aby uzyskaĺ rzeczywistŃ pozycjň kaŨdego z czujnik·w 

pomiarowych. 

WartoŜci indukcji magnetycznej zarejestrowano na 56 profilach rozmieszczonych co 

10m. Dane pomiarowe byğy zapisywane w standardowym formacie QINSy w plikach z 

rozszerzeniem *.db. Dla potrzeb zlecajŃcego dane wyeksportowano do pliku w formacie 
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ASCII w plikach z rozszerzeniem *.log co umoŨliwi ich ponowne, samodzielne 

przetwarzanie. 

 

Rys.5.1. Lokalizacja poligonu pomiarowego oraz rozmieszczenie profili pomiarowych  

w trakcie przeprowadzania pomiar·w (http://www.marinetraffic.com) 

 

 

Rys.5.2. Lokalizacja poligonu pomiarowego oraz rozmieszczenie profili pomiarowych  

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

pomiar·w(http://www.marinetraffic.com) 

5.2. Przetwarzanie zebranych danych prowadzŃce do identyfikacji obiekt·w 

ferromagnetycznych 

Gğ·wnym celem przetwarzania danych magnetometrycznych jest wykrycie lokalnych 

Ŧr·değ zwiňkszonego natňŨenia pola magnetycznego wskazujŃcych na obecnoŜĺ obiekt·w 

ferromagnetycznych na badanym obszarze. 

Dane zawierajŃce wartoŜci poziomu indukcji magnetycznej zarejestrowanej przez 

magnetometr sŃ trudne w interpretacji, gğ·wnie ze wzglňdu na cechujŃcŃ je zaleŨnoŜĺ 

czasowŃ i lokalizacyjnŃ. Dodatkowo natňŨenie pola magnetycznego w kaŨdym punkcie 

przestrzeni stanowi wektorowŃ sumň wartoŜci naturalnego pola magnetyzmu ziemskiego oraz 

w przypadku obecnoŜci w obszarze pomiarowym obiektu o cechach ferromagnetycznych jego 

magnetycznego momentu dipolowego. W skğad sygnağu rejestrowanego przez magnetometr 

wchodzŃ r·wnieŨ szumy zakğ·cajŃce wğaŜciwy sygnağ, kt·re mogŃ byĺ generowane przez 

samo urzŃdzenia elektryczne (magnetometr, kablolina i statek), dobowe wariacje ziemskiego 

pola magnetycznego wywoğane przez SğoŒce, szumy wğasne urzŃdzenia pomiarowego, bğňdy 

komunikacji pomiňdzy urzŃdzeniem pomiarowym a systemem rejestrujŃcym oraz szumy 

generowane przez fale morskie. W celu redukcji tego typu zakğ·ceŒ przeprowadzono wstňpnŃ 
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filtracjň dolnoprzepustowŃ sygnağu eliminujŃc wszystkie wysokoczňstotliwoŜciowe skğadowe. 

Kolejnym etapem obr·bki danych byğo zastosowanie dolnoprzepustowego filtr a Butterwortha 

charakteryzujŃcego siň maksymalnie pğaskŃ funkcjŃ przenoszenia. Jest to rodzaj filtra z 

nieskoŒczonŃ odpowiedziŃ impulsowŃ dziağajŃcego w dziedzinie czasu. Taki rodzaj filtracji 

nie wymaga stosowania transformaty Fouriera i polega na mnoŨeniu pr·bek przez liczby, ich 

op·Ŧnianiu i sumowaniu. Gğ·wnym celem zastosowania filtra Butterwortha na zebranych 

danych byğa eliminacja wartoŜci Ŝrednich generowanych gğ·wnie przez ziemskie pole 

magnetyczne i wydobycie niskoczňstotliwoŜciowych skğadowych wskazujŃcych na obecnoŜĺ 

obiekt·w ferromagnetycznych. 

Dane znormalizowane w opisany spos·b posğuŨyğy do opracowania mapy anomalii 

pola magnetycznego . Interpolacja przefiltrowanych danych magnetometrycznych pozwala na 

przedstawienie wartoŜci natňŨenia pola magnetycznego w badanym rejonie oraz identyfikacjň 

duŨych miejscowych anomalii wskazujŃcych na obecnoŜĺ obiekt·w ferromagnetycznych 

zalegajŃcych na dnie bŃdŦ pod warstwŃ osad·w geologicznych. KorelujŃc poğoŨenie anomalii 

magnetycznej z odlegğoŜciŃ czujnik·w magnetycznych od dna wraz z wartoŜciŃ 

zarejestrowanŃ przez urzŃdzenie moŨliwe jest wyznaczenie przybliŨonej masy 

ferromagnetyka. Analiza mapy rozkğadu natňŨenia pola magnetycznego dodatkowo pozwala 

okreŜliĺ wystňpowanie wiňkszych form geologicznych lub geomorfologicznych.  

Ze wzglňdu na wysokŃ wraŨliwoŜĺ czujnika na zmiany odlegğoŜci od dna w trakcie 

przeprowadzania pomiaru naleŨy zachowaĺ ostroŨnoŜĺ przy interpretacji wynik·w, 

szczeg·lnie w kwalifikowaniu poszczeg·lnych dipoli jako anomalii generowanych przez 

ferromagnetyki od dipoli bňdŃcych wynikiem bğňd·w pomiarowych,  duŨego zr·Ũnicowania 

batymetrii lub geomorfologii badanej powierzchni dna. Nagğe zmiany gğňbokoŜci akwenu lub 

zmiany wysokoŜci prowadzenia czujnika nad dnem powodujŃ zmiany wartoŜci faktycznego 

natňŨenia pola magnetycznego zarejestrowanego przez urzŃdzenie w danym punkcie 

przestrzeni. WğasnoŜĺ tň moŨna wykorzystaĺ m. in. do wykrywania potencjalnych tor·w  

i prog·w wodnych lub stopnia zr·Ũnicowania rzeŦby dna morskiego. 
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Rys.5.4. Przykğady wykres·w wartoŜci natňŨenia pola magnetycznego zarejestrowane na  

3 sŃsiednich profilach pomiarowych zarejestrowane na poligonie pomiarowym podczas 

wczeŜniej wykonywanych prac oraz wykresy  danych z tych samych profili po 

przeprowadzeniu filtracji 

 

 

Rys.5.5. Przykğady wykres·w wartoŜci natňŨenia pola magnetycznego zarejestrowane na  

3 sŃsiednich profilach pomiarowych zarejestrowane na poligonie pomiarowym podczas 

wczeŜniej wykonywanych prac oraz wykresy  danych z tych samych profili po 

przeprowadzeniu filtracji 

 

Na wykresach (Rys. 5.4, 5.5) przedstawione zostağy wartoŜci natňŨenia pola 

magnetycznego zarejestrowane w innym projekcie na wybranych profilach pomiarowych  

w trakcie oraz wykresy przedstawiajŃce wynik dziağania zastosowanej metody obr·bki 

danych. Na wykresach przedstawiajŃcych dane przed filtracjŃ wyraŦnie widaĺ zmiany 

poziomu natňŨenia pola magnetycznego, kt·re sŃ wynikiem zmiany gğňbokoŜci akwenu lub 

zmiany wysokoŜci prowadzenia urzŃdzenia pomiarowego nad dnem. W efekcie algorytm 

generuje podwyŨszone lub znacznie zaniŨone wartoŜci anomalii pola magnetycznego. 

WğasnoŜĺ tň moŨna wykorzystaĺ przede wszystkim do znajdywania granic obszar·w  

o r·Ũnych wğasnoŜciach, np. zmiana gğňbokoŜci w badanym obszarze.   
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Rys.5.6. Przykğady ciŃgğych anomalii magnetycznych wskazujŃcych na wystňpowanie 

potencjalnych prog·w wodnych lub form geomorfologicznych. 

 

Na ilustracjach (Rys.5.6) przedstawiono fragmenty map anomalii pola magnetycznego 

na badanych poligonach z przykğadami ciŃgğych anomalii magnetycznych, kt·re wskazujŃ na 

istnienie prog·w wodnych lub r·wnoczesne wystňpowanie wielu r·Ũnych form 

geomorfologicznych. 

Magnetometr wykonuje pomiar otaczajŃcego pola magnetycznego, na kt·rego wartoŜĺ 

wpğywa wiele czynnik·w, w tym obecnoŜĺ obiekt·w o wğaŜciwoŜciach ferromagnetycznych 

zalegajŃcych na powierzchni dna lub pod warstwŃ osad·w. WielkoŜĺ samej anomalii 

magnetycznej zaleŨy m. in. od masy takiego obiektu i jest w przybliŨeniu odwrotnie 

proporcjonalna do szeŜcianu odlegğoŜci urzŃdzenia pomiarowego od celu w trakcie 

rejestrowania sygnağu. Oznacza to, Ũe wielkoŜĺ obiektu ferromagnetycznego, kt·ry moŨe 

zostaĺ wykryty warunkuje odlegğoŜci magnetometru od obiektu zalegajŃcego na dnie. Dwa 

gğ·wne parametry, kt·re majŃ wpğyw na tň odlegğoŜĺ to wysokoŜĺ na jakiej prowadzone jest  

urzŃdzenie nad dnem w trakcie pomiaru oraz dystans pomiňdzy kolejnymi profilami 

pomiarowymi.  

Najbardziej efektywnŃ metodŃ przeprowadzania pomiaru, przy kt·rej moŨliwe jest  

wykrycie najwiňkszej liczby obiekt·w to gňste rozmieszczenie profili pomiarowych oraz 

utrzymanie magnetometru jak najbliŨej dna. Takie warunki nie zawsze mogŃ jednak byĺ 

speğnione. Charakter i uwarunkowania naturalne badanego obszaru to gğ·wny czynnik jaki ma 
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wpğyw na spos·b wykonywania badaŒ. Zbyt niskie prowadzenie urzŃdzenia pomiarowego 

przy zmiennej batymetrii czy zr·Ũnicowanej rzeŦbie dna zagraŨa uderzeniem lub wleczeniem 

urzŃdzenia po podğoŨu. Gňste rozmieszczenie profili pomiarowych wydğuŨa czas i koszt 

trwania badaŒ. W celu doboru najbardziej optymalnego sposobu przeprowadzania pomiaru 

naleŨy okreŜliĺ najmniejszŃ oczekiwanŃ masň obiekt·w zalegajŃcych na dnie, kt·re chcemy 

zlokalizowaĺ przy zağoŨeniu, Ũe minimalna wartoŜĺ anomalii wskazujŃca obecnoŜĺ obiektu 

ferromagnetycznego w badanym rejonie to 5nT. Pod uwagň trzeba r·wnieŨ wziŃĺ fakt,  

Ũe mniejsze obiekty sŃ wykrywalne jedynie na wysokoŜci lub w niewielkiej odlegğoŜci  

od wyznaczonego profilu pomiarowego natomiast w przestrzeni pomiňdzy profilami wykryte 

zostanŃ tylko obiekty o duŨej masie. Przy rozmieszczeniu profili pomiarowych w odlegğoŜci 

30m i przy minimalnej odlegğoŜci prowadzenia magnetometru nad dnem 6m obiekt o masie 

0,5t zalegajŃcy dokğadnie pomiňdzy profilami pomiarowymi nie zostanie wykryty generujŃc 

wartoŜĺ anomalii 1,2nT, natomiast ten sam obiekt na wysokoŜci profilu pomiarowego bňdzie 

tworzyğ anomaliň o wartoŜci 24nT (Hall 1966).  

 

Tab.5.1. Przykğady obiekt·w archeologicznych zalegajŃcych na dnie i minimalna odlegğoŜĺ 

urzŃdzenia pomiarowego od celu warunkujŃca ich wykrycie (na podstawie r·wnania Hallôa, 

1966)  
 

Przykğad obiektu Masa [kg] 
Maksymalna odlegğoŜĺ obiektu od 

magnetometru (anomalia 5nT) 

mağa armata 9kg 2,7m 

Ŝrednia armata 14,5kg 3,1m 

mağa kotwica 100kg 5,9 m 

Ŝrednia kotwica 2t 15,9 m 

stalowy wrak 10t 27,1m 

stalowy wrak 100t 58,4m 

stalowy wrak 1000t 126m 

 

Z powyŨszej tabeli (Tab. 5.1) wynika, Ũe mağe obiekty sŃ trudne do wykrycia. W granicach 

odlegğoŜci 6m od urzŃdzenia pomiarowego jedynie obiekty o masie powyŨej 100kg zostanŃ 

zauwaŨone jako anomalia rzňdu 5nT. 
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Tab.5.2.  Minimalna odlegğoŜĺ obiektu ferromagnetycznego od urzŃdzenia pomiarowego przy 

zağoŨeniu wykrywalnoŜci 5nT (na podstawie r·wnania Hallôa 1966) 
 

OdlegğoŜĺ (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. Przykğad obiektu (torpeda o masie magnetycznej ok. 1,5 tony) zalegajŃcego na dnie  

z nağoŨonymi wartoŜciami anomalii pola magnetycznego w badanym rejonie 

 

PrawidğowoŜĺ zastosowanej metody potwierdza wykrycie niewielkich obiekt·w 

zalegajŃcych na dnie, kt·rych obecnoŜĺ potwierdzajŃ zdjňcia akustyczne. Na rysunku (Rys. 

5.7) widoczny sonarowy obraz torpedy z nağoŨonymi izoliniami wartoŜci anomalii pola 

magnetycznego. 
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6. Wyniki  

 
 

Rys.6.1. Mapa rozkğadu anomalii pola magnetycznego na wyznaczonym poligonie 

pomiarowym 

 

Na rysunku (Rys. 6.1) przedstawiony zostağ rozkğad anomalii pola magnetycznego na 

wyznaczonym poligonie pomiarowym. Mapa przedstawia wielkoŜĺ samych zmian pola 

magnetycznego, natomiast skala barw okreŜla ich wartoŜci. Widoczne ciŃgğe anomalie 

magnetyczne wskazujŃ na lekkie zr·Ũnicowanie w budowie geomorfologicznej dna. Obszary 
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o wyraŦnie podwyŨszonych wartoŜciach natňŨenia pola magnetycznego mogŃ wyznaczaĺ 

miejsca zmian gğňbokoŜci. WidocznŃ na mapie zmiennoŜĺ rozkğadu natňŨenia pola 

magnetycznego moŨe r·wnieŨ powodowaĺ zr·Ũnicowanie zalegajŃcych typ·w osad·w.  

W celu dokğadnej analizy i weryfikacji badanego obszaru mapň anomalii pola magnetycznego 

naleŨy por·wnaĺ z pomiarami batymetrycznymi i geologicznymi. 

Na mapie wyznaczono 6 anomalii magnetycznych wskazujŃcych na obecnoŜĺ 

obiekt·w ferromagnetycznych zalegajŃcych na dnie lub pod warstwŃ osad·w. WielkoŜĺ 

anomalii magnetycznej zaleŨy od masy obiektu, jego ksztağtu, orientacji przestrzennej  

i materiağu z jakiego jest wykonany, natomiast faktyczna wartoŜĺ podczas rejestrowania przez 

czujnik jest dodatkowo uwarunkowana odlegğoŜciŃ magnetometru od dna w trakcie pomiaru  

i w przybliŨeniu odwrotnie proporcjonalna do szeŜcianu odlegğoŜci urzŃdzenia od obiektu.  

W tabeli (tab.6.1) przedstawiono zestawienie anomalii magnetycznych wyznaczonych na 

poligonie badawczym, pozycjň (Easting, Northing) oraz maksymalnŃ wartoŜĺ natňŨenia pola 

magnetycznego zarejestrowanŃ przez czujnik w tym rejonie. NaleŨy jednak zwr·ciĺ uwagň na 

fakt, Ũe pozycje anomalii magnetycznych na mapie sŃ jedynie najbliŨszym przybliŨeniem 

faktycznego poğoŨenia obiektu zalegajŃcego na dnie, z wyjŃtkiem sytuacji, w kt·rych 

magnetometr przemieszczağ siň bezpoŜrednio nad celem.   

 

Tab.6.1 Wykaz anomalii magnetycznych wyznaczonych na poligonie badawczym 

Nazwa anomalii Easting Northing  WartoŜĺ 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 

 

Szczeg·ğowy rozkğad natňŨenia anomalii magnetycznej dla poszczeg·lnych obiekt·w 

przedstawiono na powiňkszonych fragmentach mapy rozkğadu anomalii po obr·bce danych. 
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6.1. Anomalia AM-01 

 
Rys.6.2. Powiňkszony fragment mapy anomalii magnetycznych z widocznŃ szczeg·ğowo 

anomaliŃ AM-01 

 

Na rysunku (Rys. 6.2) przedstawiony zostağ szczeg·ğowy rozkğad natňŨenia pola 

magnetycznego dla anomalii AM-01. WartoŜci zarejestrowane przez czujnik oraz 

rozmieszczenie przestrzenne izolinii na mapie wskazujŃ na wystňpowanie obiektu 

ferromagnetycznego w tym rejonie. 

 
Rys.6.3. Wykresy natňŨenia pola magnetycznego zarejestrowane przez urzŃdzenie pomiarowe 

na trzech sŃsiednich profilach pomiarowych w miejscu wystňpowania anomalii AM-01  

 

Na rysunku (Rys. 6.3) przedstawione zostağy wykresy wartoŜci natňŨenia 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 siň wyraŦna 

anomalia magnetyczna  o wartoŜci ok. 15nT po przeprowadzonej filtracji i wzmocnieniu 

sygnağu (normalizacji). WartoŜĺ zarejestrowana dla surowych danych wynosi ok. 4nT co 

wskazywaĺ moŨe na  zaleganie obiektu ferromagnetycznego w tym rejonie. Na sŃsiednich 

profilach pomiarowych nie zarejestrowano podwyŨszonego natňŨenia pola magnetycznego. 
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Ksztağt wykresu wskazuje na mağŃ odlegğoŜĺ urzŃdzenia pomiarowego od obiektu w trakcie 

rejestrowania sygnağu bŃdŦ obiekt lub jego czňŜĺ znajdujŃ siň pod warstwŃ osad·w. Istnieje 

duŨe prawdopodobieŒstwo, Ũe zarejestrowany sygnağ moŨe byĺ nastňpstwem lokalnego 

zr·Ũnicowania batymetrii lub budowy dna. 

 6.2. Anomalia AM -02 

 
Rys.6.4 Powiňkszony fragment mapy anomalii magnetycznych z widocznŃ szczeg·ğowo 

anomaliŃ AM-02 

 

 

Na rysunku (Rys. 6.4) przedstawiony zostağ szczeg·ğowy rozkğad natňŨenia pola 

magnetycznego dla anomalii AM-02. WartoŜci zarejestrowane przez czujnik oraz 

rozmieszczenie przestrzenne izolinii na mapie wskazujŃ na wystňpowanie obiektu 

ferromagnetycznego w tym rejonie. 

 

 

 
 

Rys.6.5. Wykresy natňŨenia pola magnetycznego zarejestrowane przez urzŃdzenie pomiarowe 

na trzech sŃsiednich profilach pomiarowych w miejscu wystňpowania anomalii AM-02  
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Na rysunku (Rys. 6.5.) przedstawione zostağy wykresy wartoŜci natňŨenia 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 siň 

widoczna anomalia magnetyczna  o wartoŜci 20nT po przeprowadzonej filtracji i 

wzmocnieniu sygnağu. WartoŜĺ zarejestrowana dla surowych danych wynosi ok. 6nT co 

wskazuje na zaleganie obiektu ferromagnetycznego w tym rejonie. Dodatkowo podwyŨszona 

wartoŜĺ pola magnetycznego zostağa zarejestrowana na sŃsiednich profilach pomiarowych co 

wskazywaĺ moŨe na podğuŨny ksztağt obiektu lub jego duŨy rozmiar. Ksztağt wykresu 

wskazuje na stosunkowo znacznŃ odlegğoŜĺ urzŃdzenia pomiarowego od obiektu w trakcie 

rejestrowania sygnağu bŃdŦ obiekt lub jego czňŜĺ znajdujŃ siň pod warstwŃ osad·w. Na 

rozkğad zarejestrowanego pola magnetycznego wpğyw ma r·wnieŨ charakter i ksztağt dna w 

tym rejonie. 

6.3. Anomalia AM -03 

 

 
Rys6.6. Powiňkszony fragment mapy anomalii magnetycznych z widocznŃ szczeg·ğowo 

anomaliŃ  AM-03 

 

Na rysunku (Rys. 6.6) przedstawiony zostağ szczeg·ğowy rozkğad natňŨenia pola 

magnetycznego dla anomalii AM-03. WartoŜci zarejestrowane przez czujnik oraz 

rozmieszczenie przestrzenne izolinii na mapie wskazujŃ na wystňpowanie niewielkiego 

obiektu ferromagnetycznego w tym rejonie. 

 














