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KORREKTION AV DJUPBESTAMNING

MED EKOLOD
F. F. KOCZY

LUND 1956
CARL BLOMS BOKTRYCKERI A.-B.






Den tekniska utvecklingen pa fiskets omrade och den allt stérre anvand-
ningen av flyttrdlen i vara fiskevatten nodvandiggor en noggrann bestam-
ning av de djup i vilka fiskstimmen uppehaller sig. De hydrografiska for-
hallandena i vara fiskevatten varierar starkt med arstiderna och pa olika
fiskeomraden och péverkar darigenom noggrannheten av djupbestamningen.
Det synes darfor pékallat att uppstalla tabeller for korrektioner pd de av
ekoloden erhéllna djupangivelserna.

Inom ett och samma omrade &ar variationen med arstiden liten, avvikel-
serna uppgar maximalt till 2 %. Stora skillnader upptrader daremot mellan
djupbestamning i Nordsjon och i Ostersjon, da salthalten ar resp. 35 %0 och
5 °/oo. Maximala felet kan har bli 6 % d.v.s. 6 m vid 16dning i 100 m djup.
Felet ar sa stort att det maste tas hansyn till vid tralning.

Ekolodningens princip

Djupbestamning med hjalp av ekolod &ar baserad pa en tidsmatning. Ett
ljud alstras i sandaren, ljudet gar ned till havsbotten eller ett foremal i vatt-
net, och efter reflexion nar det mottagaren igen. Ar ljudhastigheten k&and
och matningen av tiden mellan ljudets alstring och dess aterkomst noggrann,
kan djupet sadlunda berdknas.

Ekolodet ar normalt sd konstruerat att det inte anger tiden utan djupet
direkt. For detta andamal har konstruktdrerna raknat med att ljudhastig-
heten ar Overallt och alltid densamma. For de flesta ekolodskonstruktioner
har det antagits att ljudhastigheten ar 1500 m/sek. Men ljudhastigheten ar
beroende av temperatur, salthalt och vattentryck, och till dessa faktorer
maste man taga hansyn vid en noggrann djupbestamning.

Vill man séledes erhdlla en exakt djupangivelse, méaste dels apparaten
hélla en konstant hastighet, och dels maste denna vara sadan att skalan ger
de réatta resultaten, nar ljudhastigheten i vattnet ar 1500 m/sek. Avviker ljud-
hastigheten fradn detta standardvarde, maste man korrigera det erhallna
djupvardet. Korrektionens storlek ar beroende péa ljudhastigheten i den vat-
tenpelare som ljudet genomloper. Man maste sdledes veta tiden, som ljudet
verkligen behover for sin viag. For att kunna pa ett enkelt satt anvanda ett
diagram for korrektionerna, berdknas dessa under antagandet att apparaten
ar konstruerad for en ljudhastighet av 1500 m/sek, varvid det tages hansyn
till variationerna av salthalt och temperatur i vara fiskevatten.



For den som ar intresserad foljer har en teoretisk utredning och senare
skall anges hur diagrammen anvandes i praktiken.

Berakning av korrektionerna

Som redan namnts &ar ljudhastigheten beroende pd temperatur, salthalt
och tryck. Fran tryckets inverkan bortses i detta sammanhang, d& djupen i
de ifrdgavarande farvattnen sallan Overstiger 200 m. Tryckets inflytande pa
dessa djup péverkar korrektionen med mindre &n en halv meter.

H. Maurer (1933) har uppstallt en formel enligt vilken ljudhastigheten
kan berdknas. D. J. Matthews har givit tabeller med vilkas hjalp hastig-
hetens variationer med djupet kan bestammas. Den senare har aven berdk-
nat korrektioner for varldshaven.

Maurers formel for ljudhastigheten lyder:

v=14455+4,62 t-0,0452 t2+ (1,32-0,007 ) (S—35),

dar v=Iljudhastigheten i m/sek, t=temperatur i °C, S=salthalt i promille.
Hastigheten tilltager med omkring 4,6 m for en grads temperaturdokning
och med 1,3 m for en salthaltsékning av 1 promille.
Enligt ekolodsprincipen berédknas djupet med hjalp av formeln:

2d=vt+2a,

dar d =djupet, v=medelhastigheten i vattenpelaren och t=tiden, som ljudet
behdver for att genomlopa djupet tvd ganger (en gang ned och en gang upp),
a=djupet under vattenytan, pa vilket sandaren och mottagaren befinner sig.
Mestadels ar ekolodets nollinje installd p& detta djup, varfor man inte be-
hover taga hansyn till detta, och a sattes=0.

D& ekolodet arbetar som om ljudhastigheten vore 1500 m/sek kan av
ekolodets angivelse tiden direkt bestammas

2D
1500
D =ekolodets djupangivelse
%
och =D
d=0 1500

Korrektionen, som maste laggas till ekolodets djupangivelse (D), blir dar-
igenom
D-d =K,
1500
1500 —v 1500
Faktorn T anger felet vid djupmatningen i procent. Detta ar saledes

beroende p& medelvardet av ljudhastigheten i vattenpelaren.
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Medelvardet erhdlles genom att bilda det harmoniska medelvéardet av ljud-
hastigheten i olika djup. Det ar namligen tiden som mates, och det ar den
totala tiden som ljudet behéver, som bestammer medelvéardet.

. D_a b
Tiden= —
vV va b
Har betyder a vattenskiktets tjocklek, i vilken ljudhastigheten ar va o.s.v.
och D=a+b+c+ .... +z.
Om v varierar inom snava granser blir v mycket nara

avatbvi-cv.~ ... +zwu

D (aritmetiskt medelvarde).

Né&r det galler berakning av korrektionen kan man sdsom approximation
antaga att hela vattenpelaren bestar av en enhetlig vattenmassa med en tem-
peratur och en salthalt, som motsvarar medelvardet for hela vattenmassan.
Metoden ar inte exakt men boér vara ndjaktig vid djup mindre &n 200 m.

For att lasaren skall f& en uppfattning om felets storlek ges har ett prak-
tiskt exempel:

Vattnet i vara farvatten ar pd sommaren och hosten skiktat, med ett varmt
och saltfattigt ytlager och ett saltrikare och kallare lager darunder. Antages
att vi ha ett ytlager pd 100 m (normalt ar det mindre an 40 m) med en salt-
halt p4 10 %0 och 20° och ett bottenlager med 5° och 35 %o salthalt, s&
blir medelhastigheten dar 1478,6 m/sek. Skulle man nu anta att vattnet
bestar av en enhetlig vattenmassa med 20 %0 och 12,5° C blir medelhastig-
heten 1477,8 m/sek. Skillnaden &r séledes 0,5 °/oo eller endast 0,1 m vid 200 m,
och kan sdledes forsummas.

For vart andamal har fyra salthaltsvarden, som kan anses representera
medelvarden for stérre omraden, utvalts (fig. 1—4). Ur dessa erhalles direkt
korrektionen, som skall anbringas pa de uppmatta djupen, nar medeltem-
peratur och medelsalthalt har uppskattats rdda vid matpunkten. De fyra
omradena &r:

Bottenhavet (fig 1) med en medelsalthalt p4 omkring 5 °/oo. Variationerna
i medelsalthalten med djupet ar omkring 3 %0 d.v.s. fran 4 till 7 %o. De
normalt férekommande temperaturerna ar markerade i figuren med ett skug-
gat omréade. Den lagsta medeltemperaturen upptrader i mars och den hdogsta
i september.

Ostersjon (fig 2). Ytvattnet héller till 70—80 m djup 6—7 %o salt. Vaster
om Bornholm kan den stiga till 9 °/oo. Djupvattnet varierar mellan 12 i norra
delen och stiger mot Sundet till 18 %o0. Temperaturintervallet ar angivet
genom skuggning. Sundet har mycket varierande salthalt, men da djupen ar
sma har ingen speciell figur getts for detta omrade.

Kattegatt (fig 3). Ytvattnet haller mellan 15 och 35 %o salt. Salthalten ar
lagst i narheten av svenska kusten och stiger mot norr och vast. Djupvattnet
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varierar mellan 30 och 35 %o salthalt och denna ar liksom i ytvattnet hogst
vid Skagen.

Skagerrak-Nordsjon (fig 4). Ytvattnet har lag salthalt langs svenska och
norska kusterna till ett djup av maximalt 20 m. Resten av vattenmassorna
haller mycket nara 35 °/oo.

Dessa figurer ar avsedda att ge korrektionen direkt i meter. Det korrige-
rade djupet visar sedan ett fel som ar hogst 1 meter. Allméant bér anmarkas
att korrektionen blir mindre med stigande salthalt och fallande temperatur.
D4 salthalten alltid stiger med djupet blir korrektionen mindre vid storre
djup. P4 sommaren och hdsten, nar temperaturen sjunker med djupet blir
korrektionen &venledes mindre.

I fig. 5 ges det procentuella felets avhangighet av salthalt och temperatur
for hela omradet. Vardena ar helt korrekta for l6dning nara 100 meter.
Korrektionen anger med hur manga procent det uppmatta djupet ar fel-
angivet av ekolodet. Denna figur kan saledes anvandas foér ekolod som anger
djupet i ettdera av mattsystemen fot, famn eller meter.

For omrakning av famn till meter ges har en tabell.

O L = = S 8 9
[ 1,828 37 55 73 91 110 128 146 165
10 183 201 220 238 256 274 292 3,1 329 348
20 366 384 403 42,1 439 457 476 494 512 531
30 549 56,7 586 604 622 640 659 677 695 714

40 732 750 76,0 787 805 823 842 860 878 897
50 91,4 932 95,1 96,9 98,7 1005 1024 1042 106,0 1079
60 109,7 1115 1134 1152 1170 1188 1207 1225 1243 126,2
70 1280 1298 131,7 1335 1353 1371 1390 140,8 1426 1445
80 146,3 1481 150,0 151,8 153,6 1554 157,3 159,1 160,9 1628
90 164,6 166,4 168,3 170,1 171,9 173,7 1756 1774 1792 1811

Korrektionens utforande

Innan man anvander nagon av de har anvanda figurerna, méste man 6éver-
tyga sig om att ekolodet arbetar med en ljudhastighet av 1500 m/sek. Ar
ekolodet konstruerat for denna standardhastighet s& bor det dock kontrolleras.
Konstruktdren anger i instruktionsboken vanligen standardhastigheten och
aven hur manga varv en av de roterande delarna pa lodet skall gora per
minut. Vid lod med roterande penna ar det antalet varv pennan goér, vid
andra lod ar det skivan, som transporterar bandet med skrivpennan. Nog-
grannheten av apparatens rotation bor kontrolleras pa en tusendel nar, forst
da ar man saker pa att djupangivelsen stammer pa 0,75 m nar. Tidskontrol-
len utféres med ett tidtagarur och bor utféras under 10 minuter, under vilken
tid varvtalet raknas. Avviker detta fran det angivna, utféres korrektioner
enligt ekolodets anvisningar. Finnes ingen anordning som tilldter en sadan
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korrektion méaste en omrakning till standardhastighet ske. Samma ar fallet
nar ekolodets standardhastighet avviker frdn 1500 m/sek.
Ar varvtalet mindre s& gér apparaten for langsamt och det angivna djupet
ar for litet. Djupet méste ©kas proportionellt mot varvtalets minskning.
L&t oss antaga att apparaten skall géra 200 varv per min., men i verklig-
heten endast gor dessa 200 varv p& 61,2 sek., dd gar apparaten 1,2 sekunder
for langsamt, uttryckt i procent &ar det “~qq 60 ‘ 100. Det angivna djupet ar

sdledes 2 % for litet. Anger apparaten ett djup pa 200 m blir felet 4 m och
det verkliga djupet ar 204 m.

Liknande korrektion maste utforas nar standardhastigheten ar avvikande
frdn 1500 m/sek. Antag att apparaten ar konstruerad for en ljudhastighet
av 1463 m/sek (800 famn/sek), sa visar apparaten ett for litet djup. Avvikel-

sen i °/o ar d&-----"453-—---' 100 =2,5. Anger lodet ett djup pd 200 m, si &r

det verkliga djupet 205 meter.

Ar dessa korrektioner gjorda och man har erhallit ett djup som skulle
vara det ratta om ljudhastigheten i vattnet vore 1500 m/sek, s& maste man
dessutom utfdra en korrektion som ar betingad av salthalt och temperatur-
variationer.

Medelsalthalten ar betingad av det geografiska laget. Salthalten tilltager
frdn Bottenviken (2—3 %o0) till Nordsjon (35 %0). Medelsalthalten stiger
aven med tilltagande djup.

Medeltemperaturen varierar med arstiderna. Temperaturen i ytskiktet fol-
jer i stort sett lufttemperaturen, med maximum i augusti och minimum i
februari. De djupare vattenlagren féljer efter, och ju djupare ned man kom-
mer ju senare intréader extremvéardena.

Med dessa fakta for 6gonen erhalles ur fig. 5 det procentuella felet av
djupangivelsen. Vill man daremot ha korrektionen direkt i meter far man
anvanda sig av nagon av figurerna 1—4.

Det framgar av figurerna att skillnaden i en djupbestamning pa 200 m
dels under den kalla arstiden i Bottenhavet och dels under sommaren i
Nordsjon kan uppga till 12 m. Men det framgar aven att ett ekolod, som
arbetar med 1500 m/sek alltid visar for sma djup i vara farvatten och det
minsta felet &r stdrre an 1 %. Det storsta felet upptrader i Bottenhavet, dar
avvikelsen kan vara 7 % fran det ratta vardet.

Litteratur

Matthews, D. J., 1939: Tables of the velocity of sound in pure water and sea water.
Hydrographic Dept., Admiralty, London.

Maurer, H., 1933: Die Echolotungen des Meteor. Wiss. Erg. Deutschen Atl. Exp. Band IlI,
Berlin.
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Korrektioner i meter av djupangivelsen for ekolod som &ar konstruerade for en ljud-
hastighet av 1500 m/sek.

Fig. 1. Bottenhavet. S=5 %>. Fig. 2. Ostersjon. S=10 %>0.

Fig. 3. Kattegat. S=20 /oo, Fig. 4. Skagerak Nordsjon. S=35 °/oo.
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Fig. 5. Procentuella felets beroende av salthalt och temperatur. BV =Bottenviken BH =
Bottenhavet, NO=Norra Ostersjon, SO=So6dra Ostersjon, S=0oresund, K=Kattegatt, SK:

Skagerak, N=Nordsjon.
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SeTRAFFANDE den plan och metodik,

efter vilken observationerna bedrivits,
ma foljande namnas:

Samtliga observationer aro utférda kl.
8 f. m.

Vindens riktning, angivande den (miss-
vis.) riktning, varifran vinden kommer,
iakttages pa hela och halva streck, dess
styrka uppskattas efter Beauforts 12-
gradiga skala.

Matning av lufttemperaturen sker me-
delst en lufttermometer, graderad i halva
grader (C) av den typ, som anvéands vid
meteorologiska stationer av Il. klass.

Vattnets stromhastighet vid ytan och
néra botten mates genom loggning med
en i 2-meterslangder uppstucken lina
fastsatt vid en mindre flottor i ytan fran
vilken ett stromkors nedhénger i en tunn
lina. Den langd av méatlinan, som l6per
ut over fartygets reling under 3 min. ob-
serveras. Vid storre stromhastigheter an-
tecknas tiden for 16pning av 100 m. lina.
Stromhastigheten utrédknas i cm/sek.
Riktningen observerad vid matningens
avslutande angiver (missvis.) riktning,
varifran strommen kommer.

Vattentemperaturen bestimmes & Os-
tersjofyrskeppen med anvandande av om-
vandningstermometer monterad i svang-
bar ram och forbunden med en liten oiso-
lerad vattenhdmtare for tagning av vat-
tenproven (i allmanhet typ Witting). A
vastkustfyrskeppen upptages vattenprov
fran de olika observationsdjupen dels
medelst en isolerande vattenhdmtare
(typ Knudsen), varvid vattnets tempe-
ratur avlases a en medfoljande djup-

vattenstermometer (skyddad for vat-
tentrycket) eller en omvandningshdm-
tare.

For att ernd garantier mot anvandande
av felaktiga termometrar inséndas alla
termometrar med jamna mellanrum fér
kontroll.

Vattenprov frdn observationsdjupen
tagas pa numrerade glasflaskor, som in-
sandas for analys. Vattenprovtagning ut-
fores, om vadret tillater, a vastkustfyi-
skeppen varje dag, a Ostersjofyrskeppen
den 1, 11 och 21 i varje manad eller in-
tilliggande dagar. Alla salthalter &ro tit-
rerade med undantag av dem fran Borng,
Svinbadan och de fyra 6vre djupen (0, 5,
10, 15 m) fran Vinga och Fladen, som be-
stéammes ombord med hjalp av Petterssons
kedjeareometer. Noggrannheten av den
areometriska salthaltsbestamningen &r

mindre &n 0,i %0 S.

Samtliga observationer, utférda vid ett
fyrskepp, aro sammanférda i en manads-
tabell. Tabellen innehaller foljande upp-
gifter: vindens riktning och styrka, luft-
temperaturen, strémmens riktning och
styrka i ytan och néra bottnen, vattnets
temperatur vid de olika djupen samt vatt-
nets salthalt vid samma djup. Vissa ex-
tremvéarden &aro understrukna namligen
vindstyrkan 7 och déaréver, minimum och
maximumvarden av lufttemperatur varje
manad, maximum-varden av strémmen
varje manad, minimum och maximum-
varden av vattnets temperatur och salt-
halt varje manad och varje djup.

Goteborg den 29 februari 1956.
F. F. KOCZY.



AS to the methods and plans after which
observations are carried out, it should
be mentioned that:

All observations are made at 8 a. m.

The direction from which the wind
comes is observed at whole and half
points, its strength being estimated after
Beaufort’s scale of 12 degrees.

All measurements of the air tempera-
ture are made by means of an air thermo-
meter (graduated in half centigrades) of
the type being used at meteorological
stations class No. 2.

The speed of current at the surface and
near the bottom is measured by logging
with a line marked every 2 meters. The
length of the line which is payed out over
the ship’s railing during 3 minutes is ob-
served. In case of greater current speeds,
the time for paying out 100 meters of rope
is recorded. The current speed is given
in cm/sec. The direction observed at the
end of the measurement shows the direc-
tion from which the current comes.

The water temperature at the light-
vessels in the Baltic is determined by re-
versing thermometers mounted in a rota-
ting frame and connected to a small uni-
solated water-bottle for taking the water
samples (generally type Witting). At the
light-vessels of the West Coast, water
samples from the different observation
depths are taken with the aid of an isolated
waterbottle (type Knudsen) provided
with a deep-sea thermometer (protected
against the water pressure) on wich the
water temperature is read or with re-
versing waterbottles (Nansen).

In order to control the accuracy of the
thermometers, they are checked at fre-
quent intervals.

Water samples from the observations
depths are put into humbered glass bott-
les which are sent to the laboratory for
analysis. The taking of water samples
is carried out according to the weather,
on the light-vessels of the West Coast each
day, on the light-vessels in the Baltic the
1st, 11th and 21st of each month if pos-
sible. All examinations concerning sali-
nity are made by titration, that is with
the exception of samples from Borng,
Svinbadan and the upper four depths (o,
5, 10, 15 m) from Vinga and Fladen,
which are examined by areometer. The
accuracy of the salinity determination of
these samples is less 0.i %>o0 S.

All observations carried out on a light-
vessel are put together in a monthly table,
containing the following specifications:

Direction and strength of wind,

temperature of air,

direction and strength of the current
at the surface and near the bottom,

water temperature at the different
depths as well as the salinity at the same
depths.

Certain extreme values are underlined,
e. ¢g. the strength of wind 7 or more,
the minimum and maximum value af air
temperature each month, the maximum
value of current each month, the mini-
mum and maximum value of the water
temperature and salinity each month and
at each depth.

Goteborg, February 29th, 1956.
F. F. KOCZY.
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A. S. ERIKSSON, G. S. SVENSSON
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