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1. Cel pracy
Celen wykonanejprrregpaywayge ni e pyeanycla porazw ma gt

analiza zebranych danycRoszukiwane magnetometrycznie obiekty to amunicja chemiczna

zatopiona w MorziBBa gt yc ki m,. Szacowana wielkoSi pojem
przechowywania to wielkoSI poci s kj evmna rkt-yw er
Zzbiorczych w postaci stal owych beczek. Cel en
korel acj i pomi ndzy pozycj ami wykrytych podc:

a zaburzeniami pola magnetycznego w tych samych pozycjach.

2. Podstawaprawna

PodstawN wykonani anr PAMWj2@1R/NBEr drjiae2%.02.2002r0 w a
oraz Aneks 1 do umowy z dni @&k aldée mdi4N 2 M4 2y npa
Woj ennej i m.WesRrpldita, t jakoZ avma wi a j Nnstyturem &orskim
wGdaEs k Wy kpakwc N.

3.Do wi N geoderyme

Parametry ukgadu wsp-grzindnych opisane w pro

Parametry elipsoidy

Elipsoida: WGS 1984
Ukgad wsp-grzndnych: | WGS84
P-goS ggJ-wna: 6378137
Spgaszczenie (1/f): 1/298.2572236

Parametry projekcji

Projekcja: GaussKr ¢ ger
SzerokoSi bazowa: Oe
Podudni k Srodkowy: 19e E (Centr al Mer i di

Gg-wny wsp-gczynni k §0.9993
False Northing: -5 300000 m
False Easting: 500000 m

Raport 467/12 Wersja 1.01 3
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4.Sprznt pomi ar owy

4.1.Jednostka pomiarowa

Wszystkie prace mor sa&km-ewioenjimt ez opsrt zaegdymi voyt k
statek badawczy I nstyRVMIMOR(Rys413 ki ego w Gda @EsKk

Znaki rozpoznawcze: Sygnag zawezwaw SNKB
Radi owy sygnadg MMSI T 2613 79000

Mi ndzynarodowy IMO 9212565

Parametry techniczne: D ugo Si : 32,50 m
SzerokoSi: 10,50 m
Zanurzenie: 2,41 m
WypornoSi: 327

Rys.4.1St at ek badawczy | nstiyR/uM uAIMMORKi ego

Maksymalna pridkoSi statku: 9 wizg-w.
Maksymal ne warunki pogodowe do pam) watr w aku
10 m/s, wysokoSi fali do 1 m.

Maksymal ne warunki pogodowe do poboru pr-b
wysokoSi fali do 1,5 m.

Raport 467/12 Wersja 1.01 4
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Li mity pogoddweval na8si ngkr eS| oobszar pY # AZ k| a s
GMDSS oraz200MModm ej sca schronienia dla wiatru do

4.2. System Nawigacyjny

Do pozycjonowani a czujnik-w pomi arowych
echosondy magnetometrustosowano system pozycjonowania satelitarnego DGPS AgGPS
132 (Rys. 42), & RTK TRIMBLE SPS 851firmy Trimblek o r z y sztkarg¢kty pozycii

transmitowanej z satelity systemu OMNISTAR.
odchylenia standardowe (nazpi omi e uf noSci r-wnym 96%) byga
pozycyjny by g powi Nzany z @z z opjogramioveanieé pon

zintegrowanego semu nawigacyjnego QINSy v.8. Pozwala on na cyfrowy pomiar i
rejestracjn wszystkich parametr-w systemu,

Ue g | u gdanyrp wrofila pomiarowym.

Rys. 42. System pozycjonowarsatelitarnego AgGPS 132 firmy Trimble.

Dzinki znajomoSci stagych przesuninl ant
poszczeg:-lnych czujnik-w oprogramowani e QI N

v

ws F-zidne anteny na wsp-grzéddunjenipkowt ok Nt ne

Na system nawigacyjny skgadago sin opro
zbierajNce i gromadzNce dane o pozycji, dane
dane o profilu. Dane wyni kowe pr zekstemikawane &
oraz do systemu pozycjonowania dynamicznego

pozycji na zadanym profilu pomiarowym.

Raport 467/12 Wersja 1.01 5
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43.Pomiaroweur zNdzeni e magnetometryczne

Do pomi ar - w nat nUeni ana pyzhaezonyaha grafilachy c z n e
pomiarowych wykrzystano magnetometr protonowy SeaQuest produkcji MarineMagnetics
(Rys4.3) skonfigurowany do pracy z dwoma dodatkowymi czugnik magnetometrycznymi
oraz altymetrem CzugdoSi poszczeg:-lnych czujnik-w m

SeaQuest wynosi 0,01 nT dokgadnoSi pomiaru magnetometru

Rys4.3 Magnetometr SeaQuest MarineMagnetics.

5. Struktura organizacyjna projekt u

51.Rejon i spos-b prowadzenia prac

W trakcie ppamicara- wnagnetometru ustal ana
nawigacji pdwodnej USBL typu SCOUT PRV systemie QINSy, rejestrowano wszystkie
pozycj e siathur tranwspandera zamontowgn na kablolinie jak i3 miernik- w
magnet omet yahs i @rybiejagneforhetrieaQuest Syst em QI NSy um
kalkulacje wszy#ti ch pozycj i, tak abykabgedgunkanr zeczy
pomiarowych.

Wa r t mdbikcji magnetycznej zarejestrowano B profilach rozmieszczonych co
I0Om.Dane pomiarowe bygy zapisywanewphkacltsz andar
rozszerzeniemt.db. DI a potrzeb =zl ecaj Ncego wlfarmacie wyeks

Raport 467/12 Wersja 1.01 6
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ASCIl w plikach z rozszerzeniem *.log o umo Ul i wi I ch pPONOWNE

przetwarzanie.

rfia, PL - Helsink, F
/

N54°36'09.40"
E019°12'54.34"

(54.6026, 019.2151) Dane do Mapy ©2012 Google Zdjecie sstelitame 82012 TeraMetrics.

Rys5.1 Lokalizacja poligonu pomiarowego oraz rozmieszczenie profili pomiarowych
wtrakciep z e pr owa d z a (hitpd/wwwonarinetraffic.aom

Y
N54°43'25.18"
E019°14729.61"

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

Rys5.2. Lokalizacja poligonu pomiarowego oraz rozmieszczenie profili pomiarowych
w trakcie pr zepr(udtp/avdve rmanineteaffigocopmi ar - w

Raport 467/12 Wersja 1.01 7
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N54°42'52.04"

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

Rys5.3. Rozmieszczenie profili pomiarowych rakcie przeprowadzania
p o mi étp://mmvw.marinetraffic.com

-

5.2. Przetwarzanie zebranych danychpr owadz Nce do i dentyfi
ferromagnetycznych

GJd - wny mprzesvaramedanych magnetometrycznych jest wykryt&alnych

Fr-ded zwinkszonego natnUenia pola magnetyc
ferromagnetycznych na badanym obszarze.

Dane =zawierajNce wartoSci pozi omuzezi ndukc
magnetometrs N t rudne w interpret aehyiNc Ng gj-ewnik al el
czasowN i |l okalizacyj nN. Dodat kowo natnUeni

przestrzens t anowi wekt or oawukinegopolé magretyzma Semskiegaz
w przypadku obecnoSci w obszarze pomiarowym
magnetycznego momentu dipolowego W s kgad sygnagu rejestrowa

wchodznN er0 wswzumy zakgd-caj Nce wgdgaSciwy sygnac

samo urzNdzenia elektryczne (magnetometr, k a
pola magnetycznego wywodgane przez SgoCEce, Sz
komunikag i pomi idzy urzNdzeniem pomiarowym a s
generowane przez fale morskie. W celu redukc

Raport 467/12 Wersja 1.01 8
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filtracjn dolnoprzepustowN sygnagu el iminuj N
Kolejnym etapeno b r - b k i b ydgaon yzcahs t o0 s o wa n i diltraBottemvarthar z e p u s
char akt ersy ziu jnNeckesgyomal ni e pJaskN funkcj N prze
ni esko@® zonN odpowiedzi N i mpul sowN dziagaj Nc
nie wymaga stosowania transformaty Fouriera
op- Ffnianiu g -swmnyomvamne luem z 8dtenvosttmamaazabraaychf i | t r
danych byga elimingepar owaanycShci ggSrvemdlee chr z
magnetyczné wydobycie niskoczfistotliwoSciowych s
obiekt-w ferromagnetycznych.

Dane znormalizowane wpisanyspos b pos guUy gy dgammali acowar
pola magnetycznegdnterpolacja przefiltrowanych danych magometrycznych pozwala na
przedstawienie wartoSci nat nUenia pola magne
duUych miejscowych anomali.i wskazuj Ncych n a
zalegaj Ncych na dnie bNd¥ Kordelwajr 8¢ wNo ®s @ea n iw
magnetyczne,j z odl eggdgoSci N cwrazjmni kv-aw t andiagini
zarejesprawanNur moldzewee | est wyznaczeni e

ferromagnetyka. Analiza mapyoz k adu nat iUeni a polpezwalmagnet y

okreSIl il wwsitkisgoywwehnifeor m geol ogi cznych | ub ge

Ze wzglndu na wysokN wraUOliwoSi czujnika
przeprowadzani a pomi ar u nal eOy zachowal 0 !
szczeg- -klwailee fwkowani u poszczeg-Ilnych dipol.
ferromagnetyki od dipoli bndNcuylehg owyznri-klne nt ot
batymetri.i |l ub geomorfol ogi i badanej powi er z
zmiany wysé& o S ¢ i prowadzenia czujnika nad dnem po

nat nUeni a pol a magnetycznego zarejestrowan:
przestrzeni . WgasnoSi tA moUna wykorzystal
i prog-w bwosdtnoypcrhi a uzr - Uni cowania rze¥by dna

Raport 467/12 Wersja 1.01 9
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Rys54.Pr zy k gadywawytkorSecsi- wnat i Ue n izaejestrowame nana gnet y
3 s Ns iprefiachipamiarowych zarejestrowama poligonie pomiarowy podczas
wczeSniej wy komnwykesmangch z tych saroych profild
przeprowadzeniu fitacji

C == A

Rys55.Pr zy k gadywawytkorSecsi- wvi at i Ue n izaaejegtroame nana gnet y
3 s Nsi edn ipamiarowychadrdjestraveahe na poligonie pomiarowym podczas
wczeSniej wrakoranwykwesy glaoyich zgych samych profili po
przeprowadzeniu filtracji

Na wykresach (K. 5.4, 5.5 przedstawi one zostagy wa
magnetycznego zarejestrowame innym projekciena wybranych profilach pomiarowych
w trakcie oraz wykreg przedstawi aj Nce wynik dziagani a
danych Na wykr esach przedstawiaj Ncych dane pr z
poziomu natfinUenia pola mazmgmiearnyx zgp@®igmo k kScir ea
zmi any wysokoaScur zpNdzweandizae npomi ar owego nad d
generuj e podwyUszone l ub znaczni e zani Uone
WgasnoSi W yi k onn oz preeate aviszystkimd o znajdywani a grani
o r - UnsyrcchS onjljzadahag § i 5 awibadanym obszarze

Raport 467/12 Wersja 1.01 1C
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Rys5.6Pr zykgady ci Nggych anomal i magnetyczny
potencjalnych prog-w wodnych [ ub form

Na ilustracjachi(Rys.5.§ przedstawiono fragmenty map anomalii pola magnetycznego
na badanych poligonach z przykgadami ci Nggyoc
i stnieni e prog-rw wwodngshe | wps trivplonwacnhi e f owir
geomorfologicznych.

Magnetometr wykonuje pomiar otaczajoldego

wpgywa wiele czynni k- w, w tym obecnoSi obi el
zal egaj Ncych na powierzchni dna | ub pod we
magnetycznej =zaleUy m. in. od masy takiego
propor cjonalna do szeScianu odleggoSci ur z Nd
rejestrowania sygnhagu. Oznacza to, UOe wielk
zostal wykryty warunkuje odleggoSci magnet ol
gg- - warearmpetry, kt-re majN wpgyw na tn odleggo

urzNdzenie nad dnem w trakcie pomi ar u or a:
pomiarowymi.

Naj bardziej efektywnN metodN przeprowadz:
wykrycie najwinkszej |l iczby obiekt-w to ghns
utrzymanie magnetometru jak najbliUej dna.

spegnione. Charakter i uwarunkowania maat ur al

Raport 467/12 Wersja 1.01 11
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wpgyw na spos-b wykonywania badac. Zbyt ni s

przy zmienne| batymetri.i czy zr-Unicowane,] r
urzNdzenia po podgdoUu. Gnste rozmiessztczeni e
trwania badac. W celu doboru najbardziej op
nal eUy okreSliil najmniejszN oczekiwanN masH
zlokalizowal ©przy zagoUeniu, Ue mi obetal na w

ferromagnetycznego w badanym rejonie to 5nT

Ue mniejsze obiekty sN wykrywalne jedynie

od wyznaczonego profilu pomiarowego yknyt omi as
zostanN tylko obiekty o duUej masie. Przy r
30m i przy minimal nej odl eggoSci prowadzeni
0,5t zalegajNcy dokgadnie pomindygyypgehel ajmnl
wartoSi anomal i 1,2nT, natomiast ten sam ot
t worzygd anomalin o wartoSci 24nT (Hall 1966)

Tab51.Przykgady obiekt-w archeologicznych zale
urzNdzenia pomiarowego od celu warunkuj Nca i

1966)

Maksymal na odl e

Przy k Q ad L Masa [kg] magnetometru (anomalia5nT)
maga ar mg 9kg 2,7m
Srednia a 14,5kg 3,1m
maga kot w 100kg 59m
Sredni a Kk 2t 15,9 m
stalowy wrak 10t 27,1m
stalowy wrak 100t 58,4m
stalowy wrak 1000t 126m

Z powyUs grabj5.)twaymneé lkia, Ue magde o bycia MtgsanicacN t r u d
odl egégmo Socd ur zNdzenia pomi arowego jedynie ob

zawaUone jako anomalia rziadu 5nT.

Raport 467/12 Wersja 1.01 12
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Tab5.2. Mi ni mal na odl egg
e

zagoUeni u

oSi
wykngwpbdebawi

obi
BnT: - wnania Hal

ektu ferrom

Odl eggoSi 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

agnety
|l 6a 19

Rys5.7.P r z y é¢bigkiudtorpeda o masie magnetycznej ok. 1,5tan@| e gaj Nc e g o

zmgoUony mi

Prawi dgowoSi zastosowane,j]
n

zal egaj Ncych

a dni e,

5.7) widoczny sonarowy lor az t or ped

magnetycznego.

Raport 467/12

Wersja 1.01
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6. Wyniki

AM-06
762000 @I |

761800

761600

761400

761200

761000

760800

760600

+ anomalie magnetyczne
punkty wskazane przez AMW

760400

510800 511000 511200 511400 511600 511800 512000

Rys6.LMapa rozkgadu anomal wyznagzanyrpaligonegnet y c z n
pomiarowym

Na rysunku(Rys.6.1)pr zedst awi ony zostag rozkgad an:«
wyznaczonym poligonie pomiarowyrMapa przedstawi a wiel koSi
magnetycznego, nat omi ast skal a ibNagajwmale kr e S|
magnetycznavs k amaj Nek ki e z buddviejeonmorobgiczrefinavObszary

Raport 467/12 Wersja 1.01 14
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o wwi&aF podwyUszonych wartoSci amhgwrzaaczh Ueni a

mi ej sca zmi aWi dpgizmdk oBai .mapie zmiennoSi ro

magnetycznego moUe r - wni edalpovad Newarih osmdU i
W cel u

nal ey por -

dok gadaeerjy fainkaalcijziy badanego obszaru ma

wnal z pomiar ami batymetrycznymi

ws k amaj Nocbyecchn o S
tzvaN e g sVt tecl ykeohS | n a
obi ek

wy konanyiaprzezat o mi a

Na mapie wyznaczon® anomali magnetyczg ¢ h

obiekt -w ferromagnetycznych

anomal i i magnetycznej, zjaelgeoUyk sozdt a@a sy

i materiagu z jakiego jest

czujnik jest dodat kowo uvwnetruwad dnawtaakce pomiiu e g § o ¢

i w przybliUeniu odwrotnie proporcjonalna d
W tabeli (tab6.1) przedstawiono zestawienie anomalii magnetycznych wyzngchona

poligonie badawczympozycfi (Easting, Nothing) @ az mak sy malart M Owai tao $io
magnetycznego zarejestrowanN przez
fakt, Ue

faktycznego

czujnik w

pozycje anomali.i magnetycznych na
dbi ekt us yzveylpedg &jj Necve g & t

przemieszczag sin

pogoUenna

magnet ometr bezpoSrednio n

Tab6.1 Wykaz anomalii magnetycznych wyznaczonych nggoié badawczym

Nazwa anomalii Easting Northing WartoSi n
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- Jowwt hdabimadi i magnetyczne,] dl a pc

przedstwi ono na powinkszonychahomagimeint pchomaplyce

Raport 467/12 Wersja 1.01 15



Raport z magnet ometryc zjnoyncihe pGgmibair -Gw an@sr ks

6.1. Anomalia AM-01

|

Rys6.2.P o wi ﬁkszo;inmy Fmralg;m';nienw;:anamapyyamnmch z wido
anomal-01N AM

Na rysunku(Rys. 6.2 pr zedst awi ony zosddgnatzitZemi-a o
magnetycznego dla anomalii AL WartoSci zarejestrowane
rozmieszczeni e przestrzenne lzol inii na m:

ferromagnetycznego w tym rejonie.

linia 52

0 ——— —eN
s A e ~x
50000

RysG.B.W;krzsy‘uonagoﬁogni aéopteljw@s‘r%a@wmvanquyec:pme@a ur z
na trzech sNsiednich sawfwy satcthp pwardliaa oavyarha

Na rysunku Rys. 6.3 przedstawi one zostagy wykres
magnetycznego dla surowych danych zarep@snych prez magnetometr na profilach
pomiarowych52 (kolor niebieski), 53 (kolor czerwony), 54 (kolor zielonydz na wykresach
po prawe|j stronie te same dane po pyrepnawad
anomalia magnetycznao  w a r ak.dl®hT po przeprowadzonej filtracji i wzmocnieniu
s y g n(aogmalizacji) WartoSi zarejestrowana dla surow
wskazywal moUe na zal egani e obiNeak tsuNsfi erdma ro

profilach pomiarowych nie zarejestrovano dwy Us zonego natinlUenia po
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Ksztagt wykr ensdpNwsekgajzoSjie umaz Ndzeni a pomi ar ow
rejestrowdmidd8 opgr&ju I dbsNegpoad zWwSilsnizjmMj os a
duUe prawdopodobi edBwsamwy, syYgnazjarmpes byl na:
zr - Unicowania batymetri.i | ub budowy dna.

6.2.Anomalia AM -02

|
:: (\ ‘/‘J/"‘f‘\ 'v,1

Ry56.4Powir“1kszéﬂny frggment mapy anomal i ma g n
anomal-2N AM

Na rysunku(Rys. 6.4 pr zedst awi onygaewystagzkiad egat n

magnetycznego dla anomalii AM 2 . WartoSci zarejestrowane
rozmieszczeni e przestrzenne i zol inii na m

ferromagnetycznego w tym rejonie.

Rys6.5Wy kr esy nat mddgneaypwphego zarejestrowane
na trzech sNsiednichepsobi Wwashinpow@ar awgoabr
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Na rysunku Rys. 6.5) przedstawi one zostagy wykres
magnetycznego dla surowych danych pm#owanych przez magnetometr na profilach
pomiarowych52 (kolor niebieski), 53 (kolor czerwony), 54 (kolor zielooyaz na wykresach
po prawej stronie te same dane po przepr ow
widoczna anomalia magnetycznao war t o Sc i 20nT p o przeprow
wzmocnieniu sygnagu. Wart oSi zarejestrowana

wskazuje na zaleganie obiektu ferromagnetycznego w tym rejonie. Dodatkowo(psdayo n a

wartoSi pol@o nmgantea pavamar enjae sstNsi edni ch profi
wskazywal moUe na podguUny ksztagt obiektu
wskazuje na stosunkowo znacznN odleggdoSi ur

rej estr owabnN daBieks lybgjegacjzuiiSd aj ssufi Npod war st wN os
rozkgad zarejestrowanego pol a ma g nkestzytcazgnte gdon

tym rejonie.

6.3.Anomalia AM -03

Ry$.6. Powi nkszony fragment mapy anomal i ma g
an o maM-03N

Na rysunku(Rys. 6.6) pr zedst awi ony zostagdg szczeg-go

magnetycznego dla anomalii ARBB. WartoSci zarejestrowane

rozmieszczeni e przestrzenne i z ol niewielkiegon a ma [

obiektu feromagnetycznego w tym rejonie.
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