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Pastaruoju metu Siuolaikiniai jariniai tyrimai
vis sunkiau jsivaizduojami be moderniy geofi-
ziniy—geologiniy tyrimy metody komplekso tai-
kymo. GlaudZziai bendradarbiaujant didele tokiy
darby patirtj turintiems Gdansko juriniy tyrimy
instituto geofizikams, Klaipédos universiteto
Baltijos pajurio aplinkos tyrimy ir planavimo ins-
tituto geologams bei geofiziniy duomeny inter-
pretacija uzsiimancios UAB ,,Geobaltic* specia-
listams, susiformavo pajégus mokslininky ko-
lektyvas, galintis tokius darbus atlikti Lietuvos
Baltijos juros akvatorijoje. Baltijos juros dugno
geofiziniai ir geologiniai tyrimai plote, esancia-
me uz 25 km j vakarus nuo Buatingés, buvo at-
likti Gdansko juriniy tyrimy institutui priklausan-
¢iu laivu “IMOR” (1 pav.), kuriame sumontuota
visa tyrimams reikalinga jranga. Toliau pateikia-
mi preliminards Siy tyrimy duomenys.

1 pav. Laivas “IMOR”, Gdansko jiriniy tyrimy institutas.

Fig. 1. R/V Imor, Gdansk Maritime Research Institute.

Tyrimy metodai

Siekiant detaliai iStirti minéto rajono geolo-
gine sandarg bei dugno morfologijg, buvo pa-
sirinktas standartinis Siuolaikiniy geofiziniy ju-
ros dugno bei tradiciniy geologiniy metody

2 pav. Daugiaspindulinis echolotas.“Reson SeaBat 8101”.
Fig. 2. Reson SeaBat 8101 multibeam echosounder.

kompleksas (juros dugno morfologiniai tyrimai
daugiaspinduliniu echolotu, juros dugno pavir-
Siaus sonarogramos sudarymas Soninés loka-
cijos sonaru bei pavir§inés dugno geologinés
sgrangos (iki 5-10m gylio nuo dugno pavirsiaus)
tyrimai seismoakustiniu metodu).

Dugno morfologijos tyrimai buvo atlikti ,Re-
son“ firmos daugiaspinduliniu echolotu SeaBat
8101 (angl. multibeam echosounder), kurio dar-
binis daznis — 455 kHz (2 pav.). Priklausomai
nuo juros gylio prie laivo korpuso pritvirtintu
prietaisu buvo skenuojami 100-150 m plocio ju-
ros dugno ruozai (visiSkas padengimas). Gauti
atskiry ruozy batimetriniai duomenys po papil-
domo apdorojimo buvo jungiami | masyva, ku-
rio skiriamoji geba lateralia kryptimi siekia 25-
50 cm. Toks tyrimy tikslumas leidzia iSskirti net
maziausius dugno morfologinius ypatumus, jau
nekalbant apie jvairius ant dugno gulinéius ob-
jektus. Tyrimo tikslumas vertikalia kryptimi pri-
klauso nuo akustiniy bangy sklidimo vandeny-
je greicio jvertinimo tikslumo.

Jdros dugno akustinei nuotraukai sudaryti
buvo naudojamas ,EdgeTech” firmos Soninés
lokacijos sonaras ,DF1000“ (angl. side scan so-
nar), kuriuo matavimai atliekami dviem darbi-
niais daZniais — 100 kHz ir 500 kHz (3 pav.). So-
ninés lokacijos sonaro siystuvu generuojama
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3 pav. Soninés lokacijos sonaras EdgeTech DF1000.
Fig. 3. EdgeTech DF1000 side scan sonar.

4 pav. Seismoakustiniy tyrimy jranga OreTech 3010S.
Fig. 4. OreTech 3010S sub-bottom profiler.

seisminé banga sklinda dugno pavirsiumi. Nuo
visy dugno nelygumy atsispindéjusios bangos
intensyvumas registruojamas imtuvu. Tokiu bu-
du uZfiksuojami dugne esanciy pavir§iniy nuo-
sedy pasikeitimai, nustatomi ruzgy laukai, iden-
tifikuojami nuskende laivai, inkarai, povandeni-
niai kabeliai ir kt. Kai jdra rami, auk$to daznio
akustinéje dugno nuotraukoje galima identifi-
kuoti kelesdeSimties cm skersmens objektus.

Seklieji seismoakustiniai tyrimai buvo atlie-
kami Zemo daznio (3,5-14 kHz) jranga ,OreTech
3010S* (angl. sub-bottom profiler) (4 pav.). Skir-
tingai nuo auk&¢iau minéty metody, taikant §j
metoda, akustiné banga siunciama vertikaliai
zemyn, ji prasiskverbia giliau dugno pavirSiaus
ir atsispindi nuo jvairiy litologiniy (ar kitokios pri-
gimties) riby. Priklausomai nuo dugno nuogu-
ly tipo maksimalus tyrimo gylis — iki 20 m nuo
dugno pavirSiaus. Interpretuojant profiliavimo
metu sudarytus seisminius profilius, galima gi-
liau pazvelgti j juros dugno geologine sandarg
bei identifikuoti po pavir§inémis nuosédomis
palaidotus jvairaus dydZio objektus.

Be hidroakustiniy tyrimuy, siekiant patikimai
rekonstruoti geologine tiriamojo rajono sanda-
ra, buvo taikomi ir tradiciniai geologiniai meto-
dai. Rajone (vibraciniu graztu VKG 3) buvo i$-
grezta 19 seklivjy greziniy, paimtos iki 3 m il-
gio nuoguly kolonélés buvo detaliai apraSomos,
atrinkti meéginiai laboratoriniams tyrimams.

Rezultatai

Daugiaspinduliniu echolotu gautas dugno pa-
virSiaus 3D reljefas ir batimetrinis Zemélapis pa-

teikti 5 pav. Tiriamajame plote matyti nedidelés
amplitudés morfologinés formos — gubriai, kuriy
aukstis siekia 1-2 m, o plotas — 0,5-2 km?. Be to,
iSrySkéjo bendras dugno reliefo Zeméjimas (nuo
26 iki 31 m gylio) Siaurés-ryty kryptimi.

Pagal Soninés lokacijos sonaru atlikty tyri-
my duomenis buvo sudaryta juros dugno pa-
virSiaus sonarograma (6 pav.). Sonarogramoje
aiSkiai atsiskiria skirtingo litologinio tipo dugno
plotai, fiksuojami pavirSiuje esantys objektai ir
kt. Pateiktame pavyzdyje matyti, jog tiriamojo
rajono Siaures rytinéje dalyje vyrauja Sviesus to-
lygus tonai (silpnas akustinis signalas), budin-
gi santykinai smulkioms, poringoms nuoguloms
(jvairaus rupumo smeéliui, rupiam aleuritui).
Akustinis signalas labai gerai atsispindi nuo kie-
to grunto, todél tiriamajame rajone tamsus to-
nai rodo tankias kompaktiSkas nuogulas (mo-
reninj arba limnoglacialinj molj, itin tanky aleu-
rita ir pan.). Dugne esantys rieduliai, rupaus
2virgzdo ir gargzdo nuogulos, ruzgy zymes bei
kiti reljefo pobudzio pasikeitimai sonarogramoje
taip pat gerai matomi.

Seismoakustiniu metodu uzraSytas seismi-
nis pjuvis bei jo interpretacija pateikti 7 pav.
Seisminiame pjavyje i8siskiria dvi ryskios lito-
loginés ribos. Gilesné riba siejama su smélin-
gu-2virgzdingy nuoguly sligsojimu ant more-
ninio priemolio. Profilio pradZioje 2,5 m storio
smeélingos-zvirgzdingos nuogulos dengia mo-
reninius priemolius, toliau smélingy nuoguly
storis po truputj mazéja, kol profilio antroje pu-
séje morena iSeina | pavirSiy. Be to, profilyje
auk$ciau esanti stipri atspindinti riba atitinka
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5 pav. Dugno pavirsiaus 3D
reliefas (A) ir batimetrinis Ze-
meélapis (B).

Fig. 5. Seabed 3D topography
(A) and bathymetry map (B).
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smulkiy smeélingy bei zvirgzdingy nuoguly riba.
Seisminio pjuvio interpretacijg patvirtino ir vib-
racinio grezimo duomenys.

Atlikus jvairiais metodais surinkty duomeny
interpretacijg ir apibendrinus seisminiy-akusti-
niy, dugno reljefo bei geologiniy tyrimy medzia-
ga, buvo sudarytas pavirsiniy nuoguly litologi-
nis Zemélapis (8 pav.). Kompleksiniy tyrimy tai-
kymo privalumas — geologinés interpretacijos
tikslumas. Sonarogramose iSry$kintos litologi-
nés ribos atitinka realias, gamtoje egzistuojan-
¢ias skirtingy nuoguly isplitimo ribas, o grezi-
niy medziagos tyrimai leidzia tiksliai apibrézti
kiekvieno lauko nuoguly tipa.

Remiantis sudaryta tikslia pavirSiniy nuoguly
iSplitimo schema (zr. 8 pav.) ir seisminio-akus-
tinio profiliavimo metu sudarytais geologiniais
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pjuviais (7 pav.) galima jvertinti erdvine tiriamo-
jo ploto geologine sandarg, sudaryti jvairiy
sluoksniy storiy bei tlriy schemas, prognozuoti
potencialiy naudingujy iSkaseny kiekius, jver-
tinti gavybos galimybes.
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Apibendrinimai ir taikymo galimybés

Tyrimams pasirinkto Siuolaikiniy geofiziniy-
geologiniy tyrimy komplekso privalumai ypa¢ aki-
vaizdus atliekant itin detalius litologinius bei bati-
metrinius juros dugno pavirSiaus tyrimus.Kai at-
liekant darbus duomenys visiSkai ,persidengia“,
pasiekiama skiriamoji geba nevirsija keliy deSim-
¢iy centimetry. Be to, per parg tokio detalumo ty-
rimus galima atlikti beveik 20 km? plote. Neabe-
jotinas seismoakustinio metodo taikomumas ir
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- . Fig. 6. Seabed surface sonarogram.
tiriant dugnines

nuogulas, nes ga-
lima atsisakyti ga-
na brangaus tradi-
cinio geologinio gre-
zimo. Geofiziniy ir
geologiniy juros dugno
tyrimo metody komplek-

sg galima taikyti atliekant ne
tik morfologinius-litologinius
tyrimus. Jis gali buti sékmingai
taikomas * planuojant detalius
uosty akvatorijos dugno reljefo gi-
linimo darbus; * parenkant optima-

lias vietas kabeliams ir vamzdynams

tiesti; * stebint juros dugno buklés po-
kycius naudingujy iSkaseny eksploatacijos vie-
tose; * ieskant paskendusiy laivy ar kity ob-
jektu; = jurinei archeologijai ir kt.

6 pav. Dugno pavirSiaus sonarograma.

Klaipedos universiteto Baltijos pajurio ap-  geofiziniy tyrimy jranga. Tai ateityje leis pra-
linkos tyrimy ir planavimo institutui pasirinkus ~ déti detalius Lietuvos akvatorijos dugno tyri-
juriniy geologiniy tyrimy kryptj, 2006 m. bu- mus, aktyviai dalyvauti jvairiuose inzineriniuo-

vo pradéta komplektuoti aukSCiau apraSyta se projektuose.

28

Legenda
Smulkus smelis

Zvirgzdas

- Moreninis priemolis

akm

Z
7 pav. Seisminis pjavis (A) ir jo litologiné interpretacija (B).  Fig. 7. Seismic profile (A) and its lithological interpretation (B).
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8 pav. Pavirsiniy nuoguly litologinis zemélapis.
Fig. 8. Bottom surface sediment grain-size map.
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Summary

Application of Geophysical/
Geological Methods for
Investigation of the Baltic Sea
Bottom

The preliminary results of complex geological-
geophysical investigations in the Baltic Sea area
near Butinge have been presented in the article.

There is no single method guaranteeing ac-
curate and complete sea floor recognition. The
integrated system of various methods is requi-
red. The main geophysical methods routinely
used in the coastal and inland marine environ-
ment include bathymetry (seafloor elevation
mapping), sub-bottom profiling, seismic reflec-
tion and side-scan sonar.

Bathymetric survey was carried out using
multi-beam echo sounder (working frequency
of 455 kHz) and single beam echo sounder
(210 kHz transducer) together with an integra-
ted navigation system, which provides a depth
contour map of the sea-bottom.

Sub-bottom profiling using lower frequency
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(8.5-14 kHz) allows deeper penetration (up to
20 m) into the sea floor — that gives a possi-
bility to reconstruct the geological structure of
the seabed as well as identify the buried objects
of the various scale.

Side Scan Sonar provides a sonic “photo-
graph” of the sea floor. A sound source is tran-
smitted from a towed “fish” in a manner which
results in a chart printout. Such features as bed-
rock, ripple marks, depressions, rocky bottoms,
smooth bottoms, boulders, and sunken ships,
are well displayed on the printout.

Data obtained using hydro-acoustic met-
hods will be validated using traditional geolo-
gical methods — vibrocoring and grab sampling.
The advantage of such approach is that the
amount of the cores to be taken is optimized
on the basis of geophysical data.

The described approach can be used in va-
rious fields of interest, such as: * harbour bat-
hymetry; * pre-construction dam, bridge, and
dock surveys; * marine pipeline and cable rou-
ting; * pre- and post-dredging surveys; * mari-
ne geologic studies; * downed aircraft and sun-
ken vessel searches; * marine archaeology.





