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Dlaczego haias podwodny
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szkodzi zwierzetom morskim?

Co to jest hatas podwodny?

Réznego rodzaju dzwieki otaczajg nas przez cafe zycie. Nawet
wowczas, kiedy pozornie otacza nas zupetna cisza, to styszymy
dzwieki zwykle niestyszalne, takie jak np. tykanie mechaniczne-
go zegarka czy bicie wiasnego serca. Wehodzac do z pozoru
cichego lasu, styszymy przewaznie szum wiatru w koronach
drzew, $piewy ptakow lub odgtosy zwierzat. Wszystkie te
dzwieki sg naturalnymi odgtosami lasu i stanowig przyjemne
tto dla naszego spaceru. Nawet zerwanie si¢ silnego wiatru
i towarzyszace temu zjawisku hatasy sg dzwigkami naturalnymi
w lesie i nie zwracajg naszej szczegdinej uwagi. Sytuacja jed-
nak diametralnie si¢ zmienia, kiedy na tle naturalnych dzwigkdw
ustyszymy hatasy towarzyszace $cinaniu drzew za pomoca pit
taricuchowych czy przejazdowi coraz czesciej spotykanych na
le$nych duktach quadéw. Ani my, ani tym bardziej zwierzeta
i ptaki nie sg przygotowane i przyzwyczajone do tego rodzaju
hataséw. Na drodze ewolucji przystosowaty sie do tolerowania
naturalnego hafasu, wytwarzanego przez innych mieszkaricow
ekosystemu lub naturalne zjawiska przyrodnicze, kazdy nowy
hafas wytwarzany przez cztowieka i wprowadzany do ich $ro-
dowiska, powoduje rézne reakcje stresowe — od przestrachu
do $mierci. My mozemy przerwaé spacer i wrdci¢ do domu, ale
zwierzeta lesne, uciekajac w poptochu z nienaturalnie glo$nych
miejsc, nie zawsze znajdujg spokd;.

Bardzo podobna sytuacja wystepuje w $rdiadowych i morskich
akwenach. Spacerujgc brzegiem jeziora lub po battyckiej pla-
2y, styszymy najwyzej odgtosy towarzyszace zatamujgcym sie
falom czy $piew ptakdéw, nie dochodza do nas jednak dzwieki
spod powierzchni wody. Wiekszo$¢ z nas wyobraza sobie, ze
pod wodg panuje kompletna cisza, a powiedzenie ,ryby gtosu
nie majg” jest jak najbardziej uprawnione. Nie jest to jednak
prawda. Juz w roku 1490 genialny wynalazca i artysta Leonardo
da Vinci opisat wynik swojego eksperymentu, polegajacego na
zanurzeniu korica drewnianej rury pod wode i przytknieciu dru-
giego jej korica do ucha. Ustyszat on kakofonie réznych dzwie-
kéw. Poniewaz doswiadczenie swoje przeprowadzit w Wenegcji,
ustyszat oprécz naturalnych dzwigkdw takze te towarzyszace
ptyngcym gondolom i statkom kupieckim.

Nasuwa si¢ pytanie - dlaczego nad powierzchnig wody nie
styszymy dzwiekéw podwodnych? Fale akustyczne emi-
towane przez organizmy i zjawiska podwodne, docierajgc
do powierzchni wody, nie sa w stanie przekroczy¢ granicy
migdzy atmosfera a $rodowiskiem wodnym. Tylko ok. 1/4000
natezenia dzwieku podwodnego przedostaje sie przez ba-
riere oddzielajgcg oba osrodki i stad dZzwieki podwodne sg
praktycznie niestyszalne nad powierzchnig wody.

Gzy pod woda jest gtosno?

Dzwieki styszalne pod wodg sg falami akustycznymi powsta-
jacymi podczas drgan réznych obiektéw lub ich elementow.
Mogag to by¢ m.in. drgania wyspecjalizowanych narzadéw
zwierzat morskich, drgania pecherzykéw powietrznych po-
wstajgcych pod zatamujacymi sie falami wiatrowymi, drgania
dna przy jego ruchach tektonicznych czy drgania ziarenek
piasku przesuwanych pradami przydennymi. Do tego do-
chodzg dzwigki wywotane Srubami okrgtowymi, drgania ma-
szynerii napedzajacej Sruby statkow, drgania przetwornikéw
elektroakustycznych echosond i sonaréw (urzadzen stuza-
cych do nawigacji i bezinwazyjnych badan dna czy poszu-
kiwan tawic ryb) oraz wiele innych zrédet dzwiekdw. Drgania
Zrédta dzwiekoéw wywotujg cykliczne sprezenia i rozprezenia
wody, podczas ktdrych energia przekazywana jest kolejnym
jej czasteczkom, jak w przypadku zderzen kul bilardowych.
Energia ostatecznie odbierana jest przez btone bebenkowag
i zamieniana na sygnat elektryczny poprzez kolejne struktu-
ry ucha wewnetrznego, trafia do mdzgu. Poniewaz woda jest
znacznie gestsza od powietrza, to predkos$c rozprzestrzenia-
nia sie fali akustycznej w morzu jest znacznie wigksza niz
w powietrzu (340 m/s) i wynosi ok. 1500 m/s. Stad dzwieki
podwodne, zwlaszcza o niskich czestotliwo$ciach, bardzo
dobrze przenoszone sg na duze odlegtosci, a np. wielory-
by, wykorzystujgc naturalne podwodne kanaty akustyczne,
moga komunikowa¢ sie na odlegtosci tysiecy kilometréw.

Takze mozliwos$¢ przesytania dzwiekéw na ogromne odle-
glosci zostata wykorzystana do tomografii akustycznej oce-
anow, gdzie z wielkg precyzjg okresla sie temperature wody
w warstwach podpowierzchniowych, mierzac czas przelotu
fali akustycznej migdzy nadajnikami i odbiornikami.

Organizmy morskie a dzwieki podwodne

Wiele organizméw morskich wykorzystuje dzwieki do realiza-
cji swoich funkcji zyciowych. Jak wspomniano, powiedzenie,
ze ,ryby glosu nie majg” jest nieprawdziwe. Poczawszy od
krewetek, ktére sg jednymi z najgtosniejszych zwierzat na na-
szej planecie, poprzez liczne gatunki ryb i ssakéw morskich,
ktore emitujg dzwieki wykorzystywane do komunikacji miedzy
osobnikami, znajdowania partneréw do prokreacji, a takze
w przypadku niektorych ssakéw do znajdowania pozywienia.
Delfiny i moréwiny sg przyktadem gatunkow morskich, ktdre
na drodze ewolucji wyksztatcity mechanizm echolokacii, pole-
gajacy na wysytaniu przez nie dzwigkow o wysokiej i zmiennej
w czasie czestotliwosci. DZwieki po odbiciu od przeszkody lub
ofiary wracajg do osobnika i przeanalizowane w jego mézgu
niosg informacje o obiekcie odbijajgcym echo. Stad zwie-
rzeta te w zupelnych ciemnosciach moga unikna¢ zderzenia
z przeszkoda lub znalez¢ ryby bedace ich pozywieniem. Je-
zeli jednak w akwenie, gdzie przebywaja organizmy morskie,
znajdzie si¢ nienaturalne zrédio hatasu, zwierzeta morskie
majg problemy z komunikowaniem sie¢ migdzy sobg i wykorzy-
stywaniem swoich umiejetnosci echolokacyjnych do orientacji.
Skutkowaé to moze m.in. trwatg utratg kontaktu miedzy matkg
a karmionym przez nig potomstwem, dezorientacjg powodu-
jaca btedy nawigacyjne i zagubieniem sig osobnika, wypto-
szenie lub utrate siedliska czy $mier¢ z powodu doznanych
uszkodzen narzadu stuchu. Znane sg liczne przypadki wypty-
wania na plaze i giniecia waleni. Jednym z powoddw takich
ich zachowan jest utrata orientacji spowodowana wybuchami
podwodnymi lub pracg akustycznych urzgdzer wykorzystywa-
nych do celéw militarnych.

Czlowiek zrddiem halaséw podwodnych

Liczne badania wykazalty, ze od zakonczenia Il wojny $wia-
towej poziom nienaturalnych hataséw podwodnych wzrdst
wielokrotnie. Gtéwnymi zrédtami takich hataséw w morzu sg
dzwieki emitowane przez urzadzenia poszukiwawcze i ba-
dawcze — echosondy, sonary i systemy hydroakustyczne do
gtebokich sondowan dna w poszukiwaniu zt6z ropy i gazu.
Takze dziatalno$¢ militarna na morzu czy prace zwigzane
z budowlami hydrotechnicznymi (np. farmami wiatrowymi
czy falochronami) sg dodatkowym Zrodtem hatasow. Jednak
gtéwnym Zrodtem, w niektorych akwenach nieustajacym,
jest hatas towarzyszacy ruchowi jednostek ptywajacych,
poczawszy od matych motoréwek, skuteréw wodnych czy
todzi rybackich, a skonczywszy na duzych statkach trans-
portujgcych masowe towary i surowce. Zwlaszcza w cze-
sto uczeszczanych ciesninach morskich czy w stosunkowo
matych akwenach o duzym nasileniu ruchu statkéw, hatas
podwodny szczegdlnie zagraza zyciu organizméw morskich.
Stad istnieje potrzeba ograniczenia poziomu hatasow pod-
wodnych w skali $wiatowej.

(rys. Magdalena Janke)

Statki s najwigkszym Zrodtem
nienaturalnych hatasow podwodnych.

Jaki jest poziom hatasu podwodnego

w Battyku? - projekt BIAS

Wiedza o szkodliwosci hatasu podwodnego dla zycia
zwierzat morskich jest coraz bardziej powszechna.
Liczne organizacje i rzady wielu krajow rozpoczety
prace majgce na celu ograniczenie szkodliwego ha-
fasu podwodnego. Miedzy innymi Unia Europejska,
wydajgc stosowne dyrektywy i finansujgc badania,
zmierza do istotnego ograniczenia hataséw podwod-
nych w morzach okalajgcych nasz kontynent. Jednym
z przedsigwzig¢ majgcych na celu poznanie poziomu
hafaséw gtéwnie emitowanych przez statki w Morzu
Battyckim jest projekt BIAS (Baltic Sea Information
on the Acoustic Soundscape - Informacja o Poziomie
Dzwiekéw Podwodnych Morza Battyckiego), ktérego
cze$¢ doswiadczalna zakoriczyta sie w tym roku. Ba-
dania prowadzone w projekcie zostaty sfinansowane
przez Unig Europejskg (komponent finansowy LIFE+)
oraz Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej. Realizatorem projektu ze strony polskiej
jest Fundacja Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego przy
wspdtpracy ze specjalistami z Instytutu Oceanografii
Uniwersytetu Gdanskiego oraz Stacji Morskiej |10 UG
im. Profesora Krzysztofa Skéry. W projekcie BIAS bie-
rze udziat sze$¢ panstw - Szwecja, Finlandia, Estonia,
Polska, Niemcy i Dania, ktére rozstawity w migjscach
0 szczegdlnie duzym natezeniu ruchu statkéw 38 reje-
stratoréw — boi hydroakustycznych, w tym 5 urzgdzen
polskich, zapisujacych poziom hataséw podwodnych.
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Rozmieszczenie rejestratorow akustycznych w projekcie
BIAS wraz z przyktadowg mapa ruchu statkow na Battyku

Kazdy z akustycznych rejestratoréw hatasow sktadat
sie z hydrofonu (mikrofonu podwodnego), rejestrujace-
go sygnaly akustyczne, ktére po zamianie na sygnaty
cyfrowe zrozumiate dla komputera, byty zapisywane
w pamieci statej komputera bedacego na wyposazeniu
rejestratora. Gtowng objeto$¢ rejestratora stanowity
baterie zasilajgce, ktérych pojemnos¢ elektryczna wy-
starczata na kilka miesiecy ciagtej pracy urzadzenia.
Boje akustyczne byty zakotwiczone na dnie i wyposa-

BIAS =

Baltic Sea Information on the Acoustic Soundscape

e

zone w specjalne ostony zapobiegajgce kolizjom z sie-
ciami rybackimi, tratujgcymi po morskim dnie.

(foto. B. Arciszewski).

Rejestrator dZzwiekow podwodnych umieszczony
w ostonie o konstrukcji zabezpieczajgcej przed sie-
ciami tratujgcymi po dnie, gotowy do zanurzenia

Badania byly prowadzone przez caty rok 2014
i w ich wyniku powstaty mapy hatasu podwodnego
Battyku w zakresach czestotliwosci typowych dla
emisji dzwiekow poruszajgcych sie statkow. Dotych-
czas nie posiadano informacji, w jakich akwenach
Battyku jest najwieksze ich natezenie i jaki majg one
charakter. W polskiej strefie najgtosniejszy z bada-
nych okazat sig akwen podejscia do portu w Swi-
noujsciu, a najcichszym Zatoka Pucka pozbawiona
ruchu duzych jednostek. Wyjatek na tym akwenie
stanowit lipiec, kiedy poziom hatasu wzrést znacznie
w nastepstwie wzmozonego ruchu matych jednostek
turystycznych. W rezultacie projektu powstata mapa
natezenia hataséw, ufatwiajgca analize ich charak-
teru na podstawie wiedzy o ruchu statkéw z syste-
méw AIS (Automatic Identification System) i z CMR
(Centrum Monitorowania Rybotéwstwa) w danym
akwenie battyckim.

Co dalej?

W przypadku ruchu statkéw ograniczenie genero-
wanych przez nie szkodliwych hataséw podwodnych
moze nastapi¢ poprzez modernizacje konstrukcji $rub
napedowych na cichsze i o ksztattach ograniczajgcych
szumy optywu wody dookota kadtuba. Najprostszym
i najskuteczniejszym ograniczeniem hataséw podwod-
nych jest zmniejszenie predkosci statkéw, zwtaszcza
w ciesninach i migjscach o szczegdlnie duzym na-
tezeniu ich ruchu. Dzieki badaniom rozmieszczenia,
natezenia i czegstotliwosci podwodnego hatasu oraz
poznaniu biologicznych potrzeb i tolerancji morskich
organizméw na ten rodzaj zanieczyszczenia, podmio-
ty gospodarcze i zarzgdzajgcy morskim Srodowiskiem
bedg posiadac lepszg wiedze dla wyznaczania nowych
kierunkow technologii stosowanych w morzu, a takze
bedzie mozna trafniej z punktu widzenia ochrony przy-
rody wskaza¢ bezpieczne miejsca dla morskich inwe-
stycji.
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