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Podwodny hatas to dZzwieki powstajgce w wyniku dziatalnosci cztowieka, sg wiec obce naturalnym akustycznym
zjawiskom podwodnego swiata. Dzwieki te wywotujg lub moga wywotywaé negatywne skutki takie jak straty
w zywych zasobach i ekosystemach morskich w tym utrate ré6znorodnosci biologicznej. Zgodnie z zapisami DYREKTYWY
PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY 2008/56/WE z dnia 17 czerwca 2008 r. nazywanej takze dyrektywa ramowa
w sprawie strategii morskiej, podwodny hatas zakwalifikowany jest jako zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego.

Hatas podwodny moze mie¢ charakter ciagty lub impulsowy.

Wystepowanie nieustannego hatasu podwodnego zwigzane jest gtéwnie z zegluga.

Hatas impulsowy powstaje w wyniku pracy m.in. sonaréw,

dziatek powietrznych wykorzystywanych w badaniach sejsmoakustycznych dna morskiego
czy tez podczas whbijania pali do konstrukcji hydrotechnicznych np. farm wiatrowych.

Dofinansowano ze $rodkéw Unii Europejskiej oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
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W wodzie dzwiek
rozchodzi sie
4,4 razy szybciej
niz w powietrzu.

JAKIE SA JEGO ZRODLA?

Najbardziej powszechnymi, z wielu istniejgcych, Zrodtami podwodnego hatasu sa:

e praca silnikow statkéw i sSrub napedowych statkéw, okretéw, motoréwek i skuteréw wodnych;
e praca urzadzen hydrotechnicznych np. kafaréw, pogtebiarek;

e praca urzadzen hydroakustycznych tj. sonaréw i echosond;

e prace przy uktadaniu podwodnych rurociggdw;

e niektore prace przy umacnianiu brzegéw;

e platformy wiertnicze;

e geologiczne wybuchy poszukiwawcze; e
e dziatalno$é militarna, podwodne eksplozje amunicji. =

JAK DZWIEK ROZCHODZI SIE W SRODOWISKU WODNYM?

Woda jest bardzo dobrym nosnikiem dzwiekow, ktore rozchodzg sie w niej ponad 4 razy szybciej niz w powietrzu. Dzwieki
podwodne, zwtaszcza o niskiej czestotliwosci moga rozchodzi¢ sie na odlegtosci setek a nawet tysiecy kilometréw.
W roku 1991 przeprowadzono eksperyment (The Heard Island Feasibility Test) umieszczajgc podwodne zrodta dzwiekow
koto wyspy Heard na potudniowym Oceanie Indyjskim. DZzwieki emitowane w eksperymencie byty rejestrowane
we wszystkich oceanach, nawet u wybrzezy pétnocnej Kalifornii w odlegtosci ok. 18000 km od wyspy Heard.
Rozprzestrzenianie sie dzwiekéw na tak duze odlegtosci jest mozliwe dzieki istniejgcym w morzach i oceanach kanatom
akustycznym - falowodom, w ktérych dzwieki o niskiej czestotliwosci sg propagowane z niewielkimi stratami energii.
Z jednej strony kanaty akustyczne umozliwiajg wielorybom komunikacje na znaczne odlegtosci dochodzace do tysiecy
kilometréw ale z drugiej strony rozprzestrzeniajg dzwieki emitowane przez statki wypetniajgc oceany jednostajnym
i niemilkngcym hatasem. Gestos¢é wody jest znacznie wieksza od gestosci powietrza. Wynika stad dobre dopasowanie
falowe pomiedzy osrodkiem i organizmami zanurzonymi w wodzie i majacymi podobng gestos¢ jak woda. Stad
organizmy morskie sg narazone na pochtanianie znacznie wiekszej energii akustycznej niz zwierzeta lgdowe i tym samym
sg narazone na ujemne skutki tego zjawiska. Zanotowano liczne przypadki $mierci waleni narazonych na hatasy
towarzyszgce eksplozjom podwodnych tadunkéw wybuchowych lub pracy silnych sonarow wykorzystywanych
w dziataniach militarnych.
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CZY PODWODNY HALAS JEST PROBLEMEM W MORZU BALTYCKIM?

Morze Battyckie jest morzem zamknietym. Cecha ta w potaczeniu z faktem, iz na Battyku ruch statkéw

jest jednym z najwiekszych w Europie powoduje, Ze nasze morze jest akwenem szczegélnie narazonym

na wystepowanie problemu podwodnego hatasu. Jak wykazaty obserwacje, na Battyku w kazdej chwili

porusza sie okoto 2000 statkéw duzych rozmiaréw, ktére znaczgco wptywajg na wzrost natezenia

podwodnego hatasu. Powoduije to, ze hatas emitowany przez statki staje sie kluczowa presjg wywierang

na srodowisko morskie i jesli nie zostang podjete dziatania zmierzajgce do zmniejszenia jego emisji,
zanieczyszczenie hatasem woéd battyckich bedzie sie nasilato.

W polskich wodach Battyku ruch statkow rowniez stanowi gtowne zrodto hatasu podwodnego.

Najwieksze zagrozenie stanowig statki typu cargo, zbiornikowce z chemikaliami

i produktami ropopochodnymi, kontenerowce, holowniki oraz promy towarowo-pasazerskie.

Nalezy jednak pamieta¢ o mniejszych ale czesto szybszych jednostkach ptywajacych jak todzie motorowe i skutery
wodne, ktére wywotujg powstanie niebezpieczenstwa hatasu ale takze bezposredniej kolizji ze zwierzetami morskimi.

Podwodne cis$nienie akustyczne wyrazone w paskalach [Pa], zarejestrowane w poblizu
hatasujgcych statkdw na Zatoce Gdanskiej. Niska wartosé cisnienia, oscylujgca w okolicy
zera oznacza naturalne tto akustyczne pod wodg (Zrédto: projekt BIAS).

JAKI JEST JEGO WPLYW NA ORGANIZMY MORS

Zrédta dzwiekéw réznig sie miedzy soba dtugoscig czasu emisji, poziomem natezenia i czestotliwoscia, przez co w rézny
sposob oddziatujg na organizmy wodne.

Dzwieki powstajace w wyniku dziatalnosci cztowieka majg najwiekszg energie dla niskich czestotliwosci (ponizej 1 kHz).
Wysoki poziom natezenia hatasu powstaje np. w wyniku badan sejsmicznych dna. W przypadku ruchu statkéw natezenie
i czestotliwos¢ emitowanego hatasu zalezg od rozmiaru i predkosci jednostki ptywajacej. Statki poruszajace sie wolniej
wytwarzajg hatas o mniejszym natezeniu natomiast statki szybsze emitujg hatas o wiekszej energii i wyzszej czestotliwosci.
Zwierzeta morskie ustyszg dZwieki podwodne, gdy ich czestotliwos¢ pokryje sie z zakresem czestotliwosci styszalnych
danego gatunku, a ich natezenie bedzie wigksze od progu stuchu zwierzecia.

[Prég stuchu — natezenie dZwieku wyrazone w decybelach (dB), powyzej ktérego dZwiek jest styszany przez zywy organizm]

To, czy hatas bedzie oddziatywat na morskie stworzenia zalezy od czestotliwosci dzwieku, czutosci stuchu zwierzecia na
danej czestotliwosci ale takze od takich czynnikow jak czas narazenia na dziatanie hatasu, czestotliwos¢ z jaka dzwiek jest
wytwarzany oraz odlegtosci Zrédta dzwieku od zwierzecia. Nawet pora roku ma znaczenie. Istotne jest réwniez to, w jakim
stanie znajduje sie zwierze w momencie narazenia na podwodny hatas. Znaczenie maja: wiek, pte¢ i jego kondycja.
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Statki wytwarzajg dzwieki w zakresie czestotliwosci, ktoréeliaktadajg sie na zakresy
czestotliwosci dzwiekéw wydawanych przez zwierzeta morskie (zrédto: OSPAR 2009).

Skutkiem oddziatywania podwodnego hatasu sg zmiany zachowan zwierzat. Zwierzeta w odpowiedzi na hatas moga
zareagowac nawet panika lub ucieczka tracac czesto orientacje. Ploszenie zwierzat, prowadzace nawet do utraty ich siedlisk,
jest najprostszym do zaobserwowania efektem oddziatywania podwodnego hatasu. Szczegdlnie mocne zmiany
zachowan wskutek prowadzenia badan sejsmicznych zauwaza sie np. u dorszy, co przektada sie na efektywnos¢
potowowa tego gatunku. U morswina, obnizenie zdolnosci echolokacji byto zauwazalne w odlegtosci blisko 18 km
od miejsca whijania pali w dno. W tej odlegtosci od Zrodta hatasu obnizenie zdolnosci echolokacji moze utrzymywac sie
nawet przez dobe.

Trudniej obserwuje sie skutki oddziatywania podwodnego hatasu w przypadku gdy moze on doprowadzié do trwatej lub
tymczasowej utraty stuchu, powodujac bezposrednie uszkodzenie anatomiczne narzadu stuchu (dotyczy ryb i ssakéw
morskich), uszkodzen narzagdéw wewnetrznych, a w sytuacjach ekstremalnych nawet smierci zwierzat. U ryb tego typu
uszkodzenia pojawiajg sie gdy ryby znajdujg sie w niewielkiej odlegtosci od Zrédta hatasu o wysokim natezeniu
(np. niektére sonary, podwodne detonacje, wbijanie pali pod generatory wiatrowe, armatki wodne). Podwodny hatas
szczegolnie zagraza rybom z pecherzem ptawnym. Energia fali akustycznej o niskiej czestotliwo$ci moze spowodowac
drgania rezonansowe pecherza ptawnego i w skrajnych przypadkach doprowadzi¢ do jego uszkodzenia. Dla fok niebezpieczny
dystans wynosi do 400 m a dla mor$éwinéw do 1,8 km.

Wiele ryb i ssakéw morskich to gatunki wrazliwe na dZzwiek lub polegajace na nim podczas nawigowania, komunikowania
sie (sygnaty akustyczne o niskiej czestotliwosci sg propagowane w kanatach dZzwiekowych w oceanie na odlegtosé
tysiecy kilometréw), poszukiwania pozywienia czy partnera w okresie rozrodczym, unikania $miercionos$nych przeszkod.
Gdy zakres czestotliwosci podwodnego hatasu podwodnego pokrywa sie z czestotliwosciami, na ktérych wydawane sa
dZwieki przez zwierzeta, dochodzi do tak zwanego efektu maskowania, czyli naktadania sie dZzwiekéw na siebie. Zwierze
ma wéwczas trudnosc w odbieraniu przez nie akustycznych sygnatow a konsekwencjg moze byé rozproszenie sie grupy,
utrata kontaktu mtodego z matkg. Moze takze to byc tragiczne w skutkach, gdy przez nadmiar podwodnego hatasu zwierze
nie jest w stanie zlokalizowaé i oming¢ trudno rozpoznawalnej, niebezpiecznej przeszkody.

Nadmiar podwodnego hatasu powoduje zaktécenia procesu osiggania dojrzatosci piciowej, spowolnienie wzrostu ryb
i mniejsze przyrosty ich masy. Ryby moga wykazywac tez silng reakcje stresowa, ktéra objawia sie zintensyfikowaniem
oddychania i zwiekszeniem tempa przemiany materii. Hatas podwodny moze zaburzaé postrzeganie przestrzeni
i kierunku poruszania sie ryb, zwiekszaé¢ podatnos$é na drapieznika, zakiécaé rozréd.

Podwodny hatas moze byé bardziej lub mniej ucigzliwy dla zwierzat morskich. Moze mie¢ kluczowy wptyw
na przetrwanie niektérych gatunkéw, a w efekcie prowadzié do ZAKLOCENIA ROWNOWAGI EKOLOGICZNEJ
W SRODOWISKU.





