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Den tekniska utvecklingen på fiskets område och den allt större använd
ningen av flyttrålen i våra fiskevatten nödvändiggör en noggrann bestäm
ning av de djup i vilka fiskstimmen uppehåller sig. De hydrografiska för
hållandena i våra fiskevatten varierar starkt med årstiderna och på olika 
fiskeområden och påverkar därigenom noggrannheten av djupbestämningen. 
Det synes därför påkallat att uppställa tabeller för korrektioner på de av 
ekoloden erhållna djupangivelserna.

Inom ett och samma område är variationen med årstiden liten, avvikel
serna uppgår maximalt till 2 %. Stora skillnader uppträder däremot mellan 
djupbestämning i Nordsjön och i Östersjön, då salthalten är resp. 35 %o och 
5 °/oo. Maximala felet kan här bli 6 % d.v.s. 6 m vid lödning i 100 m djup. 
Felet är så stort att det måste tas hänsyn till vid trålning.

Ekolodningens princip

Djupbestämning med hjälp av ekolod är baserad på en tidsmätning. Ett 
ljud alstras i sändaren, ljudet går ned till havsbotten eller ett föremål i vatt
net, och efter reflexion når det mottagaren igen. Är ljudhastigheten känd 
och mätningen av tiden mellan ljudets alstring och dess återkomst noggrann, 
kan djupet sålunda beräknas.

Ekolodet är normalt så konstruerat att det inte anger tiden utan djupet 
direkt. För detta ändamål har konstruktörerna räknat med att ljudhastig
heten är överallt och alltid densamma. För de flesta ekolodskonstruktioner 
har det antagits att ljudhastigheten är 1500 m/sek. Men ljudhastigheten är 
beroende av temperatur, salthalt och vattentryck, och till dessa faktorer 
måste man taga hänsyn vid en noggrann djupbestämning.

Vill man således erhålla en exakt djupangivelse, måste dels apparaten 
hålla en konstant hastighet, och dels måste denna vara sådan att skalan ger 
de rätta resultaten, när ljudhastigheten i vattnet är 1500 m/sek. Avviker ljud
hastigheten från detta standardvärde, måste man korrigera det erhållna 
djupvärdet. Korrektionens storlek är beroende på ljudhastigheten i den vat
tenpelare som ljudet genomlöper. Man måste således veta tiden, som ljudet 
verkligen behöver för sin väg. För att kunna på ett enkelt sätt använda ett 
diagram för korrektionerna, beräknas dessa under antagandet att apparaten 
är konstruerad för en ljudhastighet av 1500 m/sek, varvid det tages hänsyn 
till variationerna av salthalt och temperatur i våra fiskevatten.



4

För den som är intresserad följer här en teoretisk utredning och senare 
skall anges hur diagrammen användes i praktiken.

Beräkning av korrektionerna

Som redan nämnts är ljudhastigheten beroende på temperatur, salthalt 
och tryck. Från tryckets inverkan bortses i detta sammanhang, då djupen i 
de ifrågavarande farvattnen sällan överstiger 200 m. Tryckets inflytande på 
dessa djup påverkar korrektionen med mindre än en halv meter.

H. Maurer (1933) har uppställt en formel enligt vilken ljudhastigheten 
kan beräknas. D. J. Matthews har givit tabeller med vilkas hjälp hastig
hetens variationer med djupet kan bestämmas. Den senare har även beräk
nat korrektioner för världshaven.

Maurers formel för ljudhastigheten lyder:

v = 1445,5+ 4,62 t-0,0452 t2+ (1,32-0,007 t) (S —35),

där v = ljudhastigheten i m/sek, t = temperatur i °C, S = salthalt i promille.
Hastigheten tilltager med omkring 4,6 m för en grads temperaturökning 

och med 1,3 m för en salthaltsökning av 1 promille.
Enligt ekolodsprincipen beräknas djupet med hjälp av formeln:

2 d = v t + 2 a,

där d = djupet, v = medelhastigheten i vattenpelaren och t = tiden, som ljudet 
behöver för att genomlöpa djupet två gånger (en gång ned och en gång upp), 
a = djupet under vattenytan, på vilket sändaren och mottagaren befinner sig. 
Mestadels är ekolodets nollinje inställd på detta djup, varför man inte be
höver taga hänsyn till detta, och a sättes = 0.

Då ekolodet arbetar som om ljudhastigheten vore 1500 m/sek kan av 
ekolodets angivelse tiden direkt bestämmas

D = ekolodets djupangivelse

2 D 
1500’

och d = D •
v

1500’

Korrektionen, som måste läggas till ekolodets djupangivelse (D), blir där
igenom

D-d = K,

K = D
1500

1500 —v 1500
Faktorn ---- —---- anger felet vid djupmätningen i procent. Detta är således

X o
beroende på medelvärdet av ljudhastigheten i vattenpelaren.
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Medelvärdet erhålles genom att bilda det harmoniska medelvärdet av ljud
hastigheten i olika djup. Det är nämligen tiden som mätes, och det är den 
totala tiden som ljudet behöver, som bestämmer medelvärdet.

Tiden=
D_ a 
v va

b
vb

Här betyder a vattenskiktets tjocklek, i vilken ljudhastigheten är va o.s.v. 
och D = a + b + c+ .... +z.

Om v varierar inom snäva gränser blir v mycket nära

a va+b vi,-| c v,.~j .. . +z vz
D (aritmetiskt medelvärde).

När det gäller beräkning av korrektionen kan man såsom approximation 
antaga att hela vattenpelaren består av en enhetlig vattenmassa med en tem
peratur och en salthalt, som motsvarar medelvärdet för hela vattenmassan. 
Metoden är inte exakt men bör vara nöjaktig vid djup mindre än 200 m.

För att läsaren skall få en uppfattning om felets storlek ges här ett prak
tiskt exempel:

Vattnet i våra farvatten är på sommaren och hösten skiktat, med ett varmt 
och saltfattigt ytlager och ett saltrikare och kallare lager därunder. Antages 
att vi ha ett ytlager på 100 m (normalt är det mindre än 40 m) med en salt
halt på 10 % o och 20° och ett bottenlager med 5° och 35 %o salthalt, så 
blir medelhastigheten där 1478,6 m/sek. Skulle man nu anta att vattnet 
består av en enhetlig vattenmassa med 20 %o och 12,5° C blir medelhastig
heten 1477,8 m/sek. Skillnaden är således 0,5 °/oo eller endast 0,1 m vid 200 m, 
och kan således försummas.

För vårt ändamål har fyra salthaltsvärden, som kan anses representera 
medelvärden för större områden, utvalts (fig. 1—4). Ur dessa erhålles direkt 
korrektionen, som skall anbringas på de uppmätta djupen, när medeltem
peratur och medelsalthalt har uppskattats råda vid mätpunkten. De fyra 
områdena är:

Bottenhavet (fig 1) med en medelsalthalt på omkring 5 °/oo. Variationerna 
i medelsalthalten med djupet är omkring 3 %o d.v.s. från 4 till 7 %o. De 
normalt förekommande temperaturerna är markerade i figuren med ett skug
gat område. Den lägsta medeltemperaturen uppträder i mars och den högsta 
i september.

Östersjön (fig 2). Ytvattnet håller till 70—80 m djup 6—7 %o salt. Väster 
om Bornholm kan den stiga till 9 °/oo. Djup vattnet varierar mellan 12 i norra 
delen och stiger mot Sundet till 18 %o. Temperaturintervallet är angivet 
genom skuggning. Sundet har mycket varierande salthalt, men då djupen är 
små har ingen speciell figur getts för detta område.

Kattegatt (fig 3). Ytvattnet håller mellan 15 och 35 %o salt. Salthalten är 
lägst i närheten av svenska kusten och stiger mot norr och väst. Djupvattnet
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varierar mellan 30 och 35 %o salthalt och denna är liksom i ytvattnet högst 
vid Skagen.

Skagerrak-Nordsjön (fig 4). Ytvattnet har låg salthalt längs svenska och 
norska kusterna till ett djup av maximalt 20 m. Resten av vattenmassorna 
håller mycket nära 35 °/oo.

Dessa figurer är avsedda att ge korrektionen direkt i meter. Det korrige
rade djupet visar sedan ett fel som är högst 1 meter. Allmänt bör anmärkas 
att korrektionen blir mindre med stigande salthalt och fallande temperatur. 
Då salthalten alltid stiger med djupet blir korrektionen mindre vid större 
djup. På sommaren och hösten, när temperaturen sjunker med djupet blir 
korrektionen ävenledes mindre.

I fig. 5 ges det procentuella felets avhängighet av salthalt och temperatur 
för hela området. Värdena är helt korrekta för lödning nära 100 meter. 
Korrektionen anger med hur många procent det uppmätta djupet är fel- 
angivet av ekolodet. Denna figur kan således användas för ekolod som anger 
djupet i ettdera av måttsystemen fot, famn eller meter.

För omräkning av famn till meter ges här en tabell.

01 234567 8 9

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

,— 1,828 3,7 5,5 7,3
18,3 20,1 22,0 23,8 25,6
36,6 38,4 40,3 42,1 43,9
54,9 56,7 58,6 60,4 62,2
73,2 75,0 76,9 78,7 80,5
91,4 93,2 95,1 96,9 98,7

109,7 111.5 113,4 115,2 117,0
128,0 129,8 131,7 133,5 135,3
146,3 148,1 150,0 151,8 153,6
164,6 166,4 168,3 170,1 171,9

9,1 11,0 12,8 14,6 16,5
27,4 29,2 31,1 32,9 34,8
45,7 47,6 49,4 51,2 53.1
64,0 65,9 67,7 69,5 71,4
82,3 84,2 86,0 87,8 89,7

100.5 102,4 104,2 106,0 107,9
118,8 120,7 122,5 124,3 126,2
137,1 139,0 140,8 142,6 144,5
155,4 157,3 159,1 160,9 162,8
173,7 175,6 177.4 179,2 181,1

Korrektionens utförande

Innan man använder någon av de här använda figurerna, måste man över
tyga sig om att ekolodet arbetar med en ljudhastighet av 1500 m/sek. Är 
ekolodet konstruerat för denna standardhastighet så bör det dock kontrolleras. 
Konstruktören anger i instruktionsboken vanligen standardhastigheten och 
även hur många varv en av de roterande delarna på lodet skall göra per 
minut. Vid lod med roterande penna är det antalet varv pennan gör, vid 
andra lod är det skivan, som transporterar bandet med skrivpennan. Nog
grannheten av apparatens rotation bör kontrolleras på en tusendel när, först 
då är man säker på att djupangivelsen stämmer på 0,75 m när. Tidskontrol- 
len utföres med ett tidtagarur och bör utföras under 10 minuter, under vilken 
tid varvtalet räknas. Avviker detta från det angivna, utföres korrektioner 
enligt ekolodets anvisningar. Finnes ingen anordning som tillåter en sådan
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korrektion måste en omräkning till standardhastighet ske. Samma är fallet 
när ekolodets standardhastighet avviker från 1500 m/sek.

Är varvtalet mindre så går apparaten för långsamt och det angivna djupet 
är för litet. Djupet måste ökas proportionellt mot varvtalets minskning.

Låt oss antaga att apparaten skall göra 200 varv per min., men i verklig
heten endast gör dessa 200 varv på 61,2 sek., då går apparaten 1,2 sekunder
för långsamt, uttryckt i procent är det ^’qq 60 ‘ 100. Det angivna djupet är

således 2 % för litet. Anger apparaten ett djup på 200 m blir felet 4 m och 
det verkliga djupet är 204 m.

Liknande korrektion måste utföras när standardhastigheten är avvikande 
från 1500 m/sek. Antag att apparaten är konstruerad för en ljudhastighet 
av 1463 m/sek (800 famn/sek), så visar apparaten ett för litet djup. Avvikel

sen i °/o är då-----^453----- ’ 100 = 2,5. Anger lodet ett djup på 200 m, så är

det verkliga djupet 205 meter.
Är dessa korrektioner gjorda och man har erhållit ett djup som skulle 

vara det rätta om ljudhastigheten i vattnet vore 1500 m/sek, så måste man 
dessutom utföra en korrektion som är betingad av salthalt och temperatur- 
variationer.

Medelsalthalten är betingad av det geografiska läget. Salthalten tilltager 
från Bottenviken (2—3 %o) till Nordsjön (35 %o). Medelsalthalten stiger 
även med tilltagande djup.

Medeltemperaturen varierar med årstiderna. Temperaturen i ytskiktet föl
jer i stort sett lufttemperaturen, med maximum i augusti och minimum i 
februari. De djupare vattenlagren följer efter, och ju djupare ned man kom
mer ju senare inträder extremvärdena.

Med dessa fakta för ögonen erhålles ur fig. 5 det procentuella felet av 
djupangivelsen. Vill man däremot ha korrektionen direkt i meter får man 
använda sig av någon av figurerna 1—4.

Det framgår av figurerna att skillnaden i en djupbestämning på 200 m 
dels under den kalla årstiden i Bottenhavet och dels under sommaren i 
Nordsjön kan uppgå till 12 m. Men det framgår även att ett ekolod, som 
arbetar med 1500 m/sek alltid visar för små djup i våra farvatten och det 
minsta felet är större än 1 %. Det största felet uppträder i Bottenhavet, där 
avvikelsen kan vara 7 % från det rätta värdet.

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 II, 
Berlin.
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Korrektioner i meter av djupangivelsen för ekolod som är konstruerade för en ljud
hastighet av 1500 m/sek.

Fig. 2. Östersjön. S = 10 %>o.Fig. 1. Bottenhavet. S = 5 %>o.

Fig. 4. Skagerak Nordsjön. S = 35 °/oo.Fig. 3. Kattegat. S = 20 °/oo,
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SK__ N

Fig. 5. Procentuella felets beroende av salthalt och temperatur. BV = Bottenviken 
Bottenhavet, NÖ = Norra Östersjön, SÖ = Södra Östersjön, S = öresund, K = Kattegatt,

Skagerak, N = Nordsjön.

BH = 
SK =
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SeTRÄFFANDE den plan och metodik, 
efter vilken observationerna bedrivits, 
må följande nämnas:

Samtliga observationer äro utförda kl.
8 f. m.

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

Mätning av lufttemperaturen sker me
delst en lufttermometer, graderad i halva 
grader (C) av den typ, som används vid 
meteorologiska stationer av II. klass.

Vattnets strömhastighet vid ytan och 
nära botten mates genom loggning med 
en i 2-meterslängder uppstucken lina 
fastsatt vid en mindre flottör i ytan från 
vilken ett strömkors nedhänger i en tunn 
lina. Den längd av mätlinan, som löper 
ut över fartygets reling under 3 min. ob
serveras. Vid större strömhastigheter an
tecknas tiden för löpning av 100 m. lina. 
Strömhastigheten uträknas i cm/ sek. 
Riktningen observerad vid mätningens 
avslutande angiver (missvis.) riktning, 
varifrån strömmen kommer.

Vattentemperaturen bestämmes å Ös
ters jöfyrskeppen med användande av om- 
vändningstermometer monterad i sväng- 
bar ram och förbunden med en liten oiso
lerad vattenhämtare för tagning av vat
tenproven (i allmänhet typ Witting). Â 
västkustfyrskeppen upptages vattenprov 
från de olika observationsdjupen dels 
medelst en isolerande vattenhämtare 
(typ Knudsen), varvid vattnets tempe
ratur avläses å en medföljande djup-

vattenstermometer (skyddad för vat
tentrycket) eller en omvändningshäm- 
tare.

För att ernå garantier mot användande 
av felaktiga termometrar insändas alla 
termometrar med jämna mellanrum för 
kontroll.

Vattenprov från observationsdjupen 
tagas på numrerade glasflaskor, som in
sändas för analys. Vattenprovtagning ut- 
föres, om vädret tillåter, a västkustfyi- 
skeppen varje dag, å östersjöfyrskeppen 
den 1, 11 och 21 i varje månad eller in
tilliggande dagar. Alla salthalter äro tit- 
rerade med undantag av dem från Bornö, 
Svinbådan och de fyra övre djupen (0, 5, 
10, 15 m) från Vinga och Fladen, som be
stämmes ombord med hjälp av Petterssons 
kedjeareometer. Noggrannheten av den 
areometriska salthaltsbe stämningen är 
mindre än 0,i %o S.

Samtliga observationer, utförda vid ett 
fyrskepp, äro sammanförda i en månads- 
tabell. Tabellen innehåller följande upp
gifter: vindens riktning och styrka, luft
temperaturen, strömmens riktning och 
styrka i ytan och nära bottnen, vattnets 
temperatur vid de olika djupen samt vatt
nets salthalt vid samma djup. Vissa ex
tremvärden äro understrukna nämligen 
vindstyrkan 7 och däröver, minimum och 
maximum värden av lufttemperatur varje 
månad, maximum-värden av strömmen 
varje månad, minimum och maximum
värden av vattnets temperatur och salt
halt varje månad och varje djup.

Göteborg 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 numbered 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 Bornö, 
Svinbådan 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 O.i %>o 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.

Göteborg, February 29th, 1956.
F. F. KOCZY.
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