Моделирование зон акустического воздействия индустриального шума на морских млекопитающих в Арктическом регионе
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В настоящее время район Арктического шельфа является перспективной площадкой по добыче углеводородов. Экологическая сторона разработки такого рода месторождений привлекает внимание в том числе и специалистов в области гидроакустики. Работающая промышленная техника создает акустический шум, который может воздействовать на обитающих в районе добычи морских животных. Исследование такого рода шумового фона является актуальной задачей современной акустической экологии. В работе [1] проводилось исследование особенностей распространения шумового акустического поля в волноводе, в том числе при наличии газонасыщенного дна, однако детальных исследований, направленных на изучение возможности количественной оценки воздействия на морских млекопитающих при данных гидрологических условиях, не проводилось. 
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Рис. 1. Пример распределения уровней звукового давления источника для модели арктической акватории с однородным жестким дном.
В настоящей работе проведено подобное исследование в рамках численного эксперимента на основе открытой базы данных гидрологических условий [1] в районе Штокмановского газоконденсатного месторождения в Баренцевом море. Основой исследования является использование уровней и характерного спектра акустического излучения промышленных объектов и последующий численный расчет пространственной протяженности зон с определенными уровнями звука, которые для некоторых видов китообразных являются предельно допустимыми для начала вредного акустического воздействия [2]. При моделировании учитывались характерные спектры судов, привлекаемых при выполнении работ в районе месторождения, что позволяет более точно оценить степень шумового воздействия. Расчет поля проводился в третьоктавных полосах с центральными частотами от 16 до 500 Гц для набора из ряда трасс, исходящих из одной точки и направленных вдоль различных азимутов. Моделирование осуществлялось на основе метода параболического 
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	Рис. 2. То же, что и на рис. 1, но при наличии в дне слоя газонасыщенных осадков.


уравнения с использованием программы, разработанной К.В. Авиловым [3]. Для создания модели широкополосного источника использовался последовательный расчет уровней звукового давления от одиночных источников на глубине 3 м, излучающих шумовой сигнал в каждой из рассматриваемых третьоктавных полос.
Были исследованы особенности формирования звукового поля в разные времена года, а также было изучено влияние характеристик дна. Обработка модельных данных показала существенное различие в дальности распространения звука при наличии слоя газонасыщенных осадков (рис. 1, 2). Также на результаты оказывает влияние и сезонная изменчивость гидрологии. Показано, что граница зоны воздействия уменьшается для сентябрьских гидрологических условий по сравнению с майскими за счет нагрева поверхностных слоев водной толщи и перехода к донному характеру распространения звука. Полученные в работе результаты могут быть использованы для развития методов оценки шумового воздействия на китообразных при различного рода работах на шельфе. 

В качестве перспектив дальнейших исследований следует отметить важность учета особенностей восприятия низкочастотного звука морскими млекопитающими. Для этих целей планируется включить в модель слуховые аудиограммы китообразных (зависимость чувствительности слуха от частоты), а также оценить шумовое воздействия с учетом уровня шума и его продолжительности.
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 18-05-70034.
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