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In le id ing . 

T o e n de e c h o - s o u n d e r nog n i e t w a s o n t w i k k e l d , w e r d de 
d i ep te van h e t w a t e r g e m e t e n door m i d d e l van e e n hand l i jn m e t e e n 
g e w i c h t aan h e t u i t e ind . Di t s y s t e e m w e r d g e b r u i k t v o o r k l e i n e d iepten . 
V o o r g r o t e r e d i e p t e n w e r d e e n s y s t e e m h a m e r - c h r o n o m e t e r a a n g e w e n d . 

M e t d e z e m e t h o d e n w a s h e t s l e c h t s m o g e l i j k e e n r u w e s c h a t -
t ing van de w a t e r d i e p t e t e v e r k r i j g e n , d a a r de d i e p t e p e i l i n g e n a f h a n k e -
l i jk w a r e n van de m e n s e l i j k e h a n d i g h e i d en r e a c t i e s . 

In e e n v e r d e r s t a d i u m van de o n t w i k k e l i n g w e r d h e t s y s t e e m 
van h a m e r - c h r o n o m e t e r r e s p e c t i e v e l i j k v e r v a n g e n d o o r e e n t r a n s d u c e r 
en e e n g r a f i s c h e r e c o r d e r , de z o g e n a a m d e e c h o - s o u n d e r of d i e p t e m e t e r . 
D e t r a n s d u c e r z e n d t e e n u l t r a s o n e p u l s uit en ontvangt h e t e c h o e r v a n ; 
de r e c o r d e r z e t de t i jd t u s s e n z e n d e n en o n t v a n g e n van d e z e l f d e p u l s 
o m in a f s t a n d ( m e t e r of v a d e m ) . 

D e t i jd t u s s e n h e t o n t v a n g e n en he t u i t z e n d e n van e e n p u l s 
i s r e c h t e v e n r e d i g m e t de d i e p t e . G e z i e n de s n e l h e i d van h e t g e l u i d 
in h e t w a t e r o n g e v e e r 1 . 5 0 0 m / s e c . b e d r a a g t . 

D o o r h e t g e b r u i k van de e c h o - s o u n d e r in de v i s s e r i j w e r d 
g e k o n s t a t e e r d dat n i e t a l l e e n b o d e m e c h o ' s op de r e c o r d e r t e v o o r s c h i j n 
k w a m e n , m a a r ook e c h o ' s t u s s e n de b o d e m en de r o m p v a n h e t s ch ip . 
D e z e b i j k o m e n d e s i g n a l e n w e r d e n g e ï n t e r p r e t e e r d a l s z i j n d e a f k o m s t i g 
van v i s s c h o l e n . 

D e z e h y p o t h e s e w e r d d o o r de p e l a g i s c h e v i s s e r i j b e w e z e n . 
E r w e r d n a m e l i j k m e t s u c c e s g e v i s t op de d i e p t e n d o o r de e c h o ' s a a n -
geduid . D e e e r s t e r e s u l t a t e n in de g e r i c h t e v i s s e r i j w e r d e n a l d u s b e -
k o m e n . 



D e m o g e l i j k h e d e n van de e c h o - s o u n d e r z i j n b e p e r k t , o m d a t 
s l e c h t s e c h o ' s w o r d e n o n t v a n g e n van v i s s c h o l e n d ie z i c h o n d e r de r o m p 
v a n h e t s c h i p b e v i n d e n , t e r w i j l de v i s s c h o l e n in de buurt v a n h e t s c h i p 
n i e t w o r d e n g e d e t e c t e e r d . 

E e n o p l o s s i n g v o o r dit p r o b l e e m w e r d g e v o n d e n na de t w e e d e 
w e r e l d o o r l o g d o o r de " a s d i c " ( A l l i e d S u b m a r i n e D e t e c t i o n I n v e s t i g a t i o n 
C o m m i t t e e ) i n de v i s s e r i j t oe te p a s s e n . D e t e r m " a s d i c " w e r d l a t e r 
v e r v a n g e n d o o r h e t w o o r d s o n a r (Sound N a v i g a t i o n and R a n g i n g ) . 

D o o r m i d d e l van de s o n a r k o n d e n de o p p e r v l a k t e s c h e p e n de 
d u i k b o t e n o p s p o r e n in o m h e t e v e n w e l k e r i c h t i n g . T i j d e n s de o o r l o g 
w e r d e n e c h t e r b e n e v e n s du ikboten ook v e e l v i s s c h o l e n g e r e g i s t r e e r d , 
z o d a t dit i n s t r u m e n t i n de v i s s e r i j w e r d t o e g e p a s t . 

H e t o p s p o r i n g s s y s t e e m w e r d v o o r h e t e e r s t d o o r de s e i n e -
v i s s e r s g e b r u i k t en m o m e n t e e l t r a c h t m e n de s o n a r b i j a n d e r e v i s s e r i j -
m e t h o d e n t o e t e p a s s e n . 

D e t r a d i t i o n e l e B e l g i s c h e v i s s e r i j t e c h n i e k e n kunnen aan d e z e 
e v o l u t i e n i e t o n t s n a p p e n en d a a r o m w e r d e n in de I J s l a n d s e w a t e r e n m e t 
de s o n a r p r o e v e n o n d e r n o m e n ; de m o g e l i j k h e d e n v a n de s o n a r v o o r 
e e n p e l a g i s c h e en s e m i - p e l a g i s c h e v i s s e r i j w e r d e n n a g e g a a n . 

In o n d e r h a v i g v e r s l a g w o r d e n v o o r e e r s t de p r i n c i p e s van de 
e c h o - s o u n d e r u i t e e n g e z e t en v e r v o l g e n s w o r d t de b e s c h r i j v i n g en de 
w e r k i n g v a n de s o n a r w e e r g e g e v e n . 

V e r d e r w o r d e n e n k e l e i n t e r p r e t a t i e s van e c h o - g r a m m e n g e -
g e v e n en t e n s l o t t e w o r d e n e n k e l e n a b e s c h o u w i n g e n o v e r de t o e p a s s i n g s -
m o g e l i j k h e d e n v a n de s o n a r v e r m e l d . 
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§ 1. - P r i n c i p e s v a n de a k o u s t i s c h e d e t e c t i e . 

Het a k o u s t i s c h s y s t e e m van de e c h o - s o u n d e r i s in p r i n c i p e 
e e n v o u d i g en i s g e b a s e e r d op de v o o r t p l a n t i n g v a n h e t g e l u i d i n h e t 
w a t e r . D e t r a n s m i s s i e van g e l u i d d o o r h e t w a t e r g e b e u r t o n d e r de 
v o r m v a n d r u k g o l v e n w a a r v a n de s n e l h e i d a fhangt van de d e n s i t e i t en 
de e l a s t i c i t e i t van h e t m e d i u m . Zo i s de s n e l h e i d v a n a k o u s t i s c h e 
g o l v e n in h e t w a t e r o n g e v e e r 1 . 5 0 0 m / s e c . , t e r w i j l de g e l u i s s n e l h e i d 
in de lucht 333 m / s e c . b e d r a a g t . 

E e n p u n t v o r m i g e g e l u i d s b r o n in w a t e r v e r o o r z a a k t a k o u s t i s c h e 
g o l v e n d ie z i c h in a l l e r i c h t i n g e n v o o r t p l a n t e n , z o d a t de a k o u s t i s c h e 
e n e r g i e - n i v e a u ' s c o n c e n t r i s c h e s f e r e n z i j n m e t a l s m i d d e l p u n t de punt -
v o r m i g e bron . W a n n e e r in e e n b e p a a l d e r i c h t i n g e e n v o o r w e r p of e e n 
m e d i u m m e t a n d e r e a k o u s t i s c h e e i g e n s c h a p p e n dan d ie van h e t w a t e r 
a a n w e z i g i s , w o r d t e e n g e d e e l t e v a n de a k o u s t i s c h e e n e r g i e g e r e f l e k -
t e e r d n a a r de p u n t v o r m i g e bron. D e a f s t a n d van het v o o r w e r p tot de 
a k o u s t i s c h e b r o n kan w o r d e n g e m e t e n d o o r de t i jd op te n e m e n t u s s e n 
z e n d e n en o n t v a n g e n van de p u l s . 

D e s n e l h e i d van de gol f in h e t w a t e r i s o n g e v e e r 1. 500 m / 
s e c . A l s de t i jd nu t s e c . i s , dan i s de a f s t a n d van v o o r w e r p tot de 
puntbron. 

1. 5 0 0 x t / , . , » a = ( f iguur 1) 

F i g u u r 1 - A f s t a n d a van r e f l e k t e r e n d v o o r w e r p tot de p u n t v o r m i g e 
g e l u i d s b r o n ( P B ) . 



V o o r de d i e p t e p e i l i n g e n i s h e t g e w e n s t , m e t h e t o o g op 
e n e r g i e b e s p a r i n g en ook o m s t o r i n g e n v a n n e v e n e c h o ' s t e e l i m i n e r e n , 
de e n e r g i e v a n de g e l u i d s g o l v e n s a m e n t e b u n d e l e n in één r i c h t i n g , 
n a m e l i j k v a n de r o m p van h e t s c h i p n a a r de b o d e m . D i t g e s c h i e d t 
d o o r m i d d e l van e e n t r a n s d u c e r - z e n d e r . 

D e z e k o n c e n t r a t i e van e n e r g i e w o r d t b e k o m e n d o o r h e t g e -
bru ik v a n e e n p a r a b o l i s c h e r e f l e k t o r of d o o r e e n v i b r e r e n d e p l a a t 
w a a r v a n de a f m e t i n g e n v i e r of v i j f m a a l de g o l f l e n g t e m o e t e n b e d r a g e n . 

D e op d e z e w i j z e b e k o m e n a k o u s t i s c h e bundel i s g e e n c o n u s 
m e t w e l b e p a a l d e a f m e t i n g e n , m a a r e e r d e r e e n k o n c e n t r a t i e v a n a k o u -
s t i s c h e e n e r g i e d ie h e t g r o o t s t i s aan de c e n t r a l e a s v a n de bunde l en 
v e r m i n d e r t m e t de t o p h o e k van de k e g e l . D e b u n d e l b r e e d t e w o r d t u i t -
g e d r u k t in e e n a a n t a l g r a d e n , w a a r b i j d o o r de h e l f t van de e n e r -
g i e van de c e n t r a l e a s w o r d t bepaa ld . 

E n i g o b j e c t m e t r e f l e k t e r e n d v e r m o g e n , z o a l s de b o d e m of 
e e n z e e r k o m p r e s s e r e n d en r e s o n e r e n d v o o r w e r p of m e d i u m bv. de 
l u c h t b l a a s v a n e e n v i s of l u c h t b e l l e n , g e e f t e e n g e d e e l t e van de e n e r g i e 
t e r u g n a a r de t r a n s d u c e r - o n t v a n g e r . D e o n t v a n g e n s i g n a l e n w o r d e n na 
v e r s t e r k i n g n a a r e e n r e c o r d e r g e z o n d e n d ie , g e k o p p e l d m e t de t i j d s -
b a s i s de d i e p t e en a n d e r e e c h o ' s g r a f i s c h w e e r g e e f t . 

In p r i n c i p e kan het e l e k t r o n i s c h s c h e m a a l s v o l g t w o r d e n 
s a m e n g e v a t ( f iguur 2) : 

(1) P u l s g e n e r a t o r : g e e f t e l e k t r i s c h e p u l s e n aan de t r a n s -
d u c e r - z e n d e r . 

(2) T r a n s d u c e r - z e n d e r : z e t de e l e k t r i s c h e p u l s e n o m in 
a k o u s t i s c h e e n e r g i e en b e p a a l t de b u n d e l b r e e d t e . 



Figuur 2 _ PRINCIPE SCHEMA VAN DE ECHO SOUNDER 

re f l ek te rend voorwerp 



(3) T r a n s d u c e r - o n t v a n g e r : z e t de w e e r k a a t s t e a k o u s t i s c h e 
g o l v e n o m i n e l e k t r i s c h e e n e r g i e . 

(4) V e r s t e r k e r : v e r s t e r k t de o n t v a n g e n s i g n a l e n . 

(5) R e c o r d e r : g e e f t g r a f i s c h de d i e p t e aan (de b o d e m e c h o ' s ) 
en e v e n t u e l e s t o r i n g e n t u s s e n b o d e m en t r a n s d u c e r . 

(6) T i j d - b a s i s : m e e t de t i jd t u s s e n h e t z e n d e n en h e t o n t -
v a n g e n v a n e e n p u l s . 

E r d i en t e c h t e r o p g e m e r k t t e w o r d e n dat de t r a n d u c e r -
z e n d e r en t r a n s d u c e r - o n t v a n g e r i n de p r a k t i j k w o r d e n v e r v a n g e n d o o r 
é é n e n k e l e t r a n s d u c e r d i e a l t e r n a t i e f f u n c t i o n e e r t a l s z e n d e r en o n t -
v a n g e r . 

E e n r e f l e c t e r e n d v o o r w e r p , m e t z e l f s k l e i n e a f m e t i n g e n , dat 
in de e n e r g i e b u n d e l t e r e c h t k o m t , v e r o o r z a a k t e e n w e e r k a a t s i n g van 
a k o u s t i s c h e g o l v e n . D e a m p l i t u d e of de i n t e n s i t e i t v a n h e t w e e r k a a t s t e 
s i g n a a l of e c h o h a n g t af v a n de a f m e t i n g , de v o r m en de a a r d v a n h e t 
v o o r w e r p . 

Z o g a a n de a k o u s t i s c h e p u l s e n p r a k t i s c h e v e n g o e d d o o r v i s -
v l e e s a l s d o o r w a t e r , z o d a t e e n z e e r z w a k e c h o van v i s v l e e s w o r d t 
v e r k r e g e n . V i s s e n m e t e e n g r o t e z w e m b l a a s g e v e n e c h t e r s t e r k e 
e c h o ' s d o o r d e e l a s t i c i t e i t , r e s o n a n t i e en v e r s c h i l in a k o u s t i s c h e w e e r -
s t a n d van de i n w e n d i g e l u c h t b e l . 

H e t i s n i e t de v i s d i e r e f l e c t e e r t , m a a r w e l z i j n z w e m -
b l a a s en dit i s de r e d e n w a a r o m v i s s e n z o n d e r z w e m b l a a s ( m a k r e e l ) 
v e e l z w a k k e r e e c h o ' s g e v e n dan a n d e r e v i s s e n m e t e e n g r o t e l u c h t -
b l a a s (kabeljauw). 



W a n n e e r de z e n d p u l s w o r d t g e r e f l e k t e e r d d o o r v i s of d o o r 
de b o d e m , w o r d t de w e e r k a a t s t e a k o u s t i s c h e e n e r g i e v e r s t o o r d en dit 
d o o r de a a r d e n h e t reli 'éf van de b o d e m en de a f m e t i n g en v o r m van 
de v i s . D e o n t v a n g e n e c h o ' s z i j n d a a r d o o r e e n z e e r k l e i n g e d e e l t e van 
de u i t g e z o n d e n p u l s e n . 

E c h o ' s v a n k l e i n e v o o r w e r p e n , z o a l s één e n k e l e s p e c i e , 
kunnen na w e e r k a a t s i n g z e e r v e r s p r e i d w o r d e n door de v o r m v a n de 
v i s . 

Z o a l s uit f i g u u r 3 kan w o r d e n o p g e m a a k t , h e e f t de e c h o -
s o u n d e r de v i s r e e d s g e d e t e c t e e r d w a n n e e r h e t v a a r t u i g in punt a i s . 
D e z e d e t e k t i e i s m o g e l i j k d o o r de b u n d e l b r e e d t e van de c o n u s . 

F i g u u r 3 - E c h o v a n e e n e n k e l e s p e c i e a l s h e t s c h i p de v i s 
o v e r v a a r t . 
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Punt b g e e f t de m i n i m a l e a f s tand . Nadat h e t s c h i p de v i s 
h e e f t o v e r g e v a r e n w o r d t o p n i e u w de m a x i m a l e a f s t a n d b e k o m e n . 



D e d e t e c t i e op de r e c o r d e r v o r m t e e n b o o g d, e , f d i e 
k o r t i s b i j e e n g r o t e v a a r t s n e l h e i d ( f iguur 3a) , m e e r u i t g e r o k k e n bi j 
e e n k l e i n e s n e l h e i d ( f i guur 3b) en w a a r o p e e n s t o r i n g t e v o o r s c h i j n 
k o m t bi j r u w w e d e r d o o r de o n r e g e l m a t i g e b e w e g i n g e n v a n h e t s c h i p 
( f iguur 3c) . 

d e f 

/N 

d e f d e f 

A 

§ 2. B e s c h r i j v i n g en w e r k i n g van de s o n a r . 

M e t de e c h o - s o u n d e r kunnen e n k e l v i s s c h o l e n w o r d e n g e d e -
t e c t e e r d d i e z i c h o n d e r h e t s c h i p b e v i n d e n . D e te v o l g e n k o e r s van de 
s c h e p e n bi j h e t v i s s e n i s dan ook o n g e r i c h t . Het n e t kan uit e r v a r i n g 
op de g e w e n s t e d i e p t e w o r d e n g e b r a c h t in funkt ie v a n de d i e p t e w a a r o p 
de v i s s c h o l e n w e r d e n g e d e t e c t e e r d . 

O m toit t e m a k e n in w e l k e r i c h t i n g de v i s s e n z w e m m e n , 
m o e t e n de v i s s c h o l e n rond h e t s c h i p k u n n e n w o r d e n g e d e t e c t e e r d . D e 
t r a n s d u c e r m o e t a l d u s kunnen d r a a i e n o m e e n h o r i z o n t a l e a s c a 90° en 
o m e e n v e r t i c a l e a s o v e r 3 6 0 ° . D o o r d e z e m o g e l i j k h e d e n k a n e e n 
h a l v e s f e e r w o r d e n a f g e z o c h t ( f i guur 4). 
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F i g u u r 4 - D r a a i b a r e t r a n s d u c e r van de s o n a r . 

H e t o n t w i k k e l d e a p p a r a a t m e t d e z e m o g e l i j k h e d e n i s de 
s o n a r . 

Het t y p e dat in de I J s l a n d s e w a t e r e n w e r d g e t e s t , i s de 
F u r u n o S o n a r F H - 2 0 3 . M e t dit t o e s t e l i s h e t m o g e l i j k r e f l e c t e r e n d e 
v o o r w e r p e n t e d e t e c t e r e n en t e l o c a l i s e r e n i n e e n s t r a a l van 3. 200 m 
rond h e t v a a r t u i g . 

P r i n c i p i e e l i s de s o n a r e e n e c h o - s o u n d e r m e t e e n b e w e e g -
b a r e t r a n s d u c e r o n d e r a a n de r o m p van h e t s c h i p . 

D o o r h e t a a n s c h a k e l e n van de s o n a r , w o r d e n e l e k t r i s c h e 
p u l s e n g e z o n d e n n a a r de t r a n s d u c e r w a a r z i j tot u l t r a s o n i s c h e p u l s e n 
w o r d e n o m g e v o r m d . D e z e u l t r a s o n i s c h e p u l s e n p l a n t e n z i c h v o o r t in 
de i n g e s t e l d e r i c h t i n g m e t e e n b u n d e l b r e e d t e van 21 g r a d e n . 

W a n n e e r d e z e p u l s e n w o r d e n w e e r k a a t s t , w o r d e n de e c h o ' s 
d o o r de t r a n s d u c e r o n t v a n g e n , i n e l e k t r i s c h e p u l s e n o m g e v o r m d en na 
v e r s t e r k i n g d o o r de r e c o r d e r g e r e g i s t r e e r d . 



V o o r de l o k a l i s a t i e i s e e n d r i e k o ö r d i n a t e n s y s t e e m nod ig . 
V i s s c h o l e n m o e t e n kunnen w o r d e n g e s i t u e e r d in e e n d r i e - d i m e n s i o n e l e 
h a l v e s f e e r m e t s t r a a l R ( f i guur 5). D e z e s t r a a l kan op 400 , 800 , 
1 . 6 0 0 en 3 . 2 0 0 m w o r d e n i n g e s t e l d . 

D o o r m i d d e l van e e n v e r s c h u i f b a r e s c h a a l l a t m e t v i e r 
s c h a a l g r a d u a t i e s , w o r d t g e m a k k e l i j k de a f s t a n d v a n v i s s c h o l e n tot de 
t r a n s d u c e r b e p a a l d . D e k o ö r d i n a a t r w o r d t g r a f i s c h a f g e l e z e n , z o a l s 
b i j de e c h o - s o u n d e r . D e t w e e a n d e r e k o ö r d i n a t e n en Ö , d i e de 
r i c h t i n g a a n g e v e n , w o r d e n op de t i l t s c h a a l en de b e a r i n g s c h a a l a f g e -
l e z e n . 

Op de t i l t s c h a a l w o r d t de i n g e s t e l d e h o e k t u s s e n de a s van 
de a k o u s t i s c h e bunde l en h e t h o r i z o n t a a l v l a k fi a a n g e d u i d . D e z e t i l t -
s c h a a l i s g e g r a d u e e r d van 1 0 ° - 0 ° - 9 0 ° , dus o v e r 100° ( f iguur 6). 

In de s tand 90° i s de t r a n s d u c e r v e r t i c a a l g e r i c h t en h i j 
f u n k t i o n e e r t a l s e e n g e w o n e e c h o - s o u n d e r . Op 0° l i g t de h o r i z o n t a l e 
s tand, w a a r b i j in h o r i z o n t a l e r i c h t i n g w o r d t g e d e t e c t e e r d . D e t u s s e n -
s t a n d e n z i j n i n s t e l b a a r en z i j n v i a e e n w i j z e r g e m a k k e l i j k a f l e e s b a a r . 
D e h o e k d i e v a n de w i j z e r p l a a t w o r d t a f g e l e z e n , i s de k o ö r d i n a a t ^ 
van f i g u u r 5. D e z e h o e k ^ en de a f s t a n d r b e p a l e n de c i r k e l C w a a r -
op e e n v i s of e e n v i s s c h o o l z i c h bev indt . D e j u i s t e p l a a t s b e p a l i n g op 
de c i r k e l C g e s c h i e d t d o o r m i d d e l van de b e a r i n g s c h a a l . 

Op de w i j z e r p l a a t van de b e a r i n g s c h a a l w o r d t de h o e k 
a f g e l e z e n , dit i s de h o e k t u s s e n de c e n t r a l e a s van de a k o u s t i s c h e 
bunde l en h e t v e r t i c a l e v l a k ^ . D e z e d r i e k o ö r d i n a t e n g e v e n de l o c a -
l i s a t i e in P op de c i r k e l C. 

V e r d e r g e v e n de a f s t a n d e n TQ en P Q de d i e p t e D en de 
h o r i z o n t a l e a f s t a n d H v a n h e t punt P ( f i guur 5). 

D e h o r i z o n t a l e a f s t a n d H e n de d i e p t e D kunnen ook g r a f i s c h 
op de t i l t s c h a a l w o r d e n a f g e l e z e n . 



Figuur 5_ KOOR DINAT EN SYSTEEM VAN EEN SONAR 

I Zenith.,as door transducer 

r 





Op de w i j z e r w o r d t op s c h a a l de l e n g t e r u i t g e z e t en d o o r 
dit punt w o r d e n t w e e r e c h t e n g e t e k e n d e v e n w i j d i g m e t de l e n g t e - en de 
d i e p t e - a s . 

D e d i e p t e D en de l e n g t e H kunnen dan g r a f i s c h op d e z e l f d e 
s c h a a l w o r d e n a a n g e g e v e n ( f iguur 6). 

Zo w o r d t e e n v a a r t u i g j u i s t g e o r i ë n t e e r d t. o. v . e e n v i s s c h o o l 
en kan de v i s s e r i j op de j u i s t e d i e p t e en k o e r s w o r d e n a f g e s t e m d . 

E e n s y s t e e m d i a g r a m van de o p e r a t i o n e l e s o n a r w o r d t i n 
f i g u u r 7 g e g e v e n . 

H e t d e e l A i s de g e w o n e e c h o - s o u n d e r . Het d e e l B i s de 
t r a n s d u c e r u i t g e r u s t m e t de e l e k t r o - m e c h a n i s c h e e e n h e d e n d ie t o e l a t e n 
de t r a n s d u c e r t e r i c h t e n in v o o r a f b e p a a l d e r i c h t i n g e n . Het d e e l C 
i s de b e d i e n i n g van d e z e t r a n s d u c e r en b e v a t t e v e n s de m e e t s c h a l e n . 

§ 3. - I n t e r p r e t a t i e van e n k e l e e c h o g r a m m e n . 

D e i n t e r p r e t a t i e van e c h o g r a m m e n i s t w e e l e d i g , ni . (a) a l -
g e m e e n en (b) s p e c i f i e k . 

A . A l g e m e n e e c h o g r a m m e n . 

D e e i g e n s c h a p p e n van het g e l u i d in w a t e r z i j n van d ie a a r d , 
dat e e n s m a l l e g e k o n c e n t r e e r d e bunde l v o o r g r o t e d i e p t e n alleen kan 
w o r d e n v e r w e z e n l i j k t m e t i n g e w i k k e l d e en z e e r d u r e a p p a r a t u u r . 

In de n a b i j e t o e k o m s t z a l dan ook w a a r s c h i j n l i j k v e r d e r 
w o r d e n g e w e r k t m e t b u n d e l b r e e d t e n t u s s e n 10° en 2 5 ° . D e z e t a m e l i j k 
g r o t e b u n d e l b r e e d t e i s o o r z a a k van de m o e i l i j k h e d e n bi j de i n t e r p r e t a t i e 
v a n e c h o g r a m m e n . 



Figuur 7 _ SYSTEEM DIAGRAM 
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D o o r de b u n d e l b r e e d t e ontvangt en w e e r k a a t s t één e n k e l e 
v i s m e e r d e r e i m p u l s e n . D e z e e c h o ' s g e v e n op h e t r e c o r d e r p a p i e r e e n 
kont inu s p o o r i n b o o g v o r m . Het punt v a n de boog w a a r de r a a k l i j n 
e v e n w i j d i g i s m e t de r e f e r e n t i e l i j n g e e f t de w e r k e l i j k e d i e p t e aan w a a r -
op de v i s z i c h b e v i n d t en dit s l e c h t s i n g e v a l h e t s c h i p j u i s t o v e r de v i s 
v a a r t . In g e v a l h e t v a a r t u i g e e n w e i n i g o p z i j v o o r b i j v a a r t , i s e r e e n -
z e l f d e e c h o , m a a r de d i e p t e van de v i s i s m o e i l i j k t e s c h a t t e n . Di t i s 
e e n van de r e d e n e n w a a r o m bi j b o d e m t r a w l e n de v a n g s t e n n i e t a l t i j d 
o v e r e e n s t e m m e n m e t de d i c h t h e i d van de e c h o ' s . 

B o v e n d i e n i s de g r o o t t e van e e n v i s - e c h o a f h a n k e l i j k van 
v o l g e n d e f a k t o r e n : 

- s c h a a l v a n de r e c o r d e r , 
- b u n d e l b r e e d t e van de t r a n s d u c e r , 
- s n e l h e i d v a n h e t s c h i p en v a n de v i s , 
- d i e p t e van de v i s , 
- d e i n i n g v a n h e t s ch ip , 
- s n e l h e i d van h e t r e c o r d e r p a p i e r en 
- h e t a l dan n i e t g e v u l d z i j n van de z w e m b l a a s v a n de v i s 

m e t l u c h t . 

D o o r al d e z e v a r i a b e l e p a r a m e t e r s kan e e n e c h o g r a m , z e l f s 
i n d i e n h i j a f k o m s t i g i s v a n e e n z e l f d e r e f l e c t e r e n d v o o r w e r p , v e r s c h i l -
l e n in v o r m en d i ch the id . 

H e t e c h o van e e n v i s s c h o o l kan a l s e e n v e r z a m e l i n g v a n 
i n d i v i d u e l e e c h o ' s w o r d e n b e s c h o u w d . Het r e s u l t a a t i s dan ook e e n 
e c h o m e t g r o t e d i ch the id . 

D e d i e p t e van de b o v e n s t e l a a g v a n de s c h o o l kan op de 
r e c o r d e r w o r d e n a f g e l e z e n , t e r w i j l de d i e p t e van de o n d e r s t e l a a g 
n i e t kan w o r d e n o n d e r s c h e i d e n , o m d a t de f r e q u e n t i e van h e t z e n d p u l s 
te h o o g z o u o p l o p e n . 



Het i s i m m e r s z o dat t w e e b e l a n g r i j k e f a c t o r e n a f h a n k e l i j k 
z i j n van de f r e q u e n t i e van h e t u l t r a s o o n s i g n a a l . 

V o o r e e r s t z i j n e r de v o o r t p l a n t i n g - r a n g e s d ie o m g e k e e r d 
e v e n r e d i g z i j n m e t h e t k w a d r a a t van de f r e q u e n t i e f of 

V o o r e e n g r o t e r a n g e m o e t f k l e i n z i jn . 

E e n t w e e d e f a k t o r van g r o o t b e l a n g v o o r de i n t e r p r e t a t i e 
v a n e e n e c h o g r a m , i s de d e f i n i t i e v a n h e t b e e l d . 

D e d u i d e l i j k h e i d van h e t b e e l d i s r e c h t e v e n r e d i g m e t de 
f r e q u e n t i e f of 

D = k . f 

In g e v a l a w o r d t h e t z e l f d e e c h o v e r k r e g e n v o o r t w e e v i s s e n 
en in g e v a l b, w a a r de f r e q u e n t i e v e r d u b b e l d i s , t w e e v e r s c h i l l e n d e 
e c h o ' s v o o r e lk van de s p e c i e s ( f iguur 8). 

F i g u u r 8 - Ontdubbe l ing van de e c h o ' s door o p v o e r i n g van de 
f r e k w e n t i e . 



A n d e r e e c h o ' s d i e op de r e c o r d e r v e r s c h i j n e n , z i j n b o d e m -
e c h o ' s , p lankton , v i s l i j n e n van a n d e r e v a a r t u i g e n , w r a k k e n , s c h r o e f -
w a t e r e n z . 

D e o b s e r v a t i e en de i n t e r p r e t a t i e v a n de e c h o g r a m m e n z i j n 
n o g a l i n g e w i k k e l d b i j de s o n a r , o m d a t z i c h v e r s c h i l l e n d e g e v a l l e n k u n -
n e n v o o r d o e n . 

E e n v a n de b e l a n g r i j k s t e f a k t o r e n d ie de k o n f i g u r a t i e van 
e e n e c h o g r a m b e ï n v l o e d t , i s de r e l a t i e v e p o s i t i e en s n e l h e i d v a n h e t 
v a a r t u i g t. o. v . de v i s s c h o l e n , h e t s c h r o e f w a t e r , de b o d e m p i e k e n e n z . 

O m e e n i d e e te k r i j g e n h o e e e n e c h o g r a m kan v e r a n d e r e n 
in funkt ie van d e z e p a r a m e t e r w e r d e n e n k e l e e c h o g r a m m e n m e t hun 
i n t e r p r e t a t i e w e e r g e g e v e n . 

1. V a a r t u i g en v i s z i j n s t a t i o n a i r t . o . v . e l k a a r . 

F i g u u r 9(a) g e e f t h e t e c h o g r a m van de v i s m e t e e n v a s t e 
op de v i s g e r i c h t e a k o u s t i s c h e bundel , t e r w i j l f i guur 9(b) e e n o n d e r -
b r o k e n e c h o g r a m van e e n d r a a i e n d e bunde l w e e r g e e f t . 

F i g u u r 9 

referentielijn 



V o o r e e n v i s s c h o o l w o r d t e e n i n t e n s e r e c h o v e r k r e g e n , t e r -
w i j l v o o r e e n d r a a i e n d e bundel o n d e r b r o k e n e c h o ' s in b o o g v o r m w o r d e n 
b e k o m e n ( f iguur 1 Oa, b). 

F i g u u r 10 
re fe ren t i e l i j n ! 

2. Het v a a r t u i g n a d e r t e e n v i s s c h o o l op k l e i n e d i e p t e m e t 
k o n s t a n t e s n e l h e i d en de bundel h e e f t e e n bepaalde_ r i c h t i n g . 

H e t e c h o g r a m v a n f i g u u r 11 b r e n g t h i e r o v e r e e n du ide l i jk 
b e e l d . In h e t punt 1 w o r d t de v i s s c h o o l v o o r h e t e e r s t g e d e t e c t e e r d , 
t e r w i j l in h e t punt 2 h e t v a a r t u i g z e e r d icht b i j de v i s s c h o o l i s . 

F i g u u r 11 

re ferent ie l i jn 



Ind ien de v i s s c h o o l z i c h op g r o t e r e d i e p t e bev indt , l i g t de 
e c h o l i j n v e r d e r van de r e f e r e n t i e l i j n ( f iguur 12). 

F i g u u r 12 



3. Het v i s s e r s v a a r t u i g n a d e r t de v i s s c h o o l m e t d r a a i e n d e 
bunde l b innen e e n b e p a a l d e s e c t o r en m e t k o n s t a n t e h e l l i n g . 

Op f i g u u r 13 w o r d e n v e r s c h i l l e n d e g e v a l l e n v e r m e l d . Het 
e c h o g r a m (a) g e e f t de e c h o ' s van e e n g r o t e v i s s c h o o l en (b) v a n e e n 
k l e i n e v i s s c h o o l . D e z e e c h o g r a m m e n z i j n g e d e t e c t e e r d m e t d r a a i e n d e 
bundel . E c h o g r a m (c) i s h e t r e s u l t a a t van s e c t o r s c a n n i n g w a a r b i j de 
v i s s c h o o l n o o i t bu i ten de d e t e c t i e z o n e gaat , z o d a t de e c h o ' s aan e l k a a r 
raken . 

F i g u u r 13 
referent iel i jn 

b ~ 

4. Het v a a r t u i g v a a r t l a n g s e e n v i s s c h o o l m e t g e f i x e e r d e 
bundel in e e n b e p a a l d e r i c h t i n g . 

Z o a l s in h e t e e r s t e g e v a l w o r d t e e n e c h o g r a m in b o o g v o r m 
v e r k r e g e n . In punt (a) en (b) w o r d t de v i s s c h o o l r e s p e c t i e v e l i j k e e r s t 
en l a a t s t g e d e t e c t e e r d . In punt (c) i s de s c h o o l h e t d i c h t s t b i j h e t 
v a a r t u i g ( f iguur 14). 
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F i g u u r 14 

referent iel i jn 

5. Het v a a r t u i g v a a r t op z i j v a n de v i s s c h o o l v o o r b i j , t e r -
w i j l de a k o u s t i s c h e bunde l op de s c h o o l g e r i c h t b l i j f t door m i d d e l van 
h a n d r e g e l i n g . 

D o o r de h a n d r e g e l i n g kan de bundel v e e l l a n g e r op de v i s -
s c h o o l g e r i c h t b l i j v e n . Het r e s u l t a a t i s dan ook e e n u i t g e r o k k e n b o o g 
( f i guur 1 5). F i g u u r 15 

r e f e r e n t i e l i j n 

- - c 
/ 



6. A n d e r e e c h o ' s d ie e v e n t u e e l op h e t e c h o g r a m kunnen v e r -
s c h i j n e n . 

a. Z e e b o d e m , 

B i j d i e p w a t e r w o r d t h e t e c h o van de z e e b o d e m op de g e w o n e 
m a n i e r b e k o m e n , m a a r n i e t in d e t a i l s z o a l s b i j e e n d i e p t e m e t e r , w a n -
n e e r m e t g r o t e r a n g e s w o r d t g e w e r k t . 

B i j o n d i e p w a t e r kan e e n z w a k k e e c h o l i j n b o v e n h e t e c h o 
v a n de z e e b o d e m v e r s c h i j n e n . Di t i s te w i j t e n aan w e e r k a a t s i n g van 
de n e v e n p u l s e n v a n de t r a n s m i s s i e b u n d e l ( f iguur 16). 

F i g u u r 16 

/ r e f e r e n t i e l i j n 
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b. B o d e m r e l i ë f . 

Z o a l s in f i g u u r 17 w o r d t a a n g e t o o n d , h e e f t h e t e c h o van e e n 
b o d e m p i e k e e n g r o t e r e d i c h t h e i d a l s de a k o u s t i s c h e bundel de p i e k in 
l o o d r e c h t e p o s i t i e d e t e c t e e r t . 



F i g u u r 17 

c. Schroefwater_ . 

H e t s c h r o e f w a t e r dat v e e l l u c h t b e l l e n b e v a t , g e e f t 
e e n g o e d e c h o ( f iguur 18). 

F i g u u r 18 
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In g e v a l (a) n a d e r t he t s c h i p h e t s c h r o e f w a t e r en v a a r t e r 
o v e r , t e r w i j l in g e v a l (b) h e t s c h i p he t s c h r o e f w a t e r n a d e r t en e r l a n g s 
v a a r t . 

B . S p e c i f i e k e e c h o g r a m m e n . 

In a p r i l 1971 w e r d e n t i j d e n s e e n p r o e f r e i s in de w a t e r e n rond 
I J s l a n d m e t e e n v a a r t u i g dat m e t e e n F u r u n o - s o n a r w a s u i t g e r u s t e c h o -
g r a m m e n o p g e n o m e n . G e d u r e n d e de r e i s w e r d de s o n a r g e t e s t en e r 
w e r d n a g e g a a n op w e l k e h o o g t e de v i s s c h o l e n z i c h b e v i n d e n . Ook w e r d e n 
e n k e l e p r o e v e n d o o r g e v o e r d op n a b u r i g e s c h e p e n , o. a. t. a. v. de d e t e c t i e 
van het k o r r e t o u w . 

E c h o g r a m A w e r d g e n o m e n op de v i s g r o n d h e t Gentekot 
t i j d e n s de dag. De d i e p t e w a s 2 3 0 m , de g e b r u i k t e r a n g e 4 0 0 m , de 
t i l t ing 80° en de b e a r i n g 0 ° . D e v i s s c h o l e n k o m e n v o o r t u s s e n 0 en 
18 m . D e v a n g s t g e d u r e n d e d e z e s l e e p b e d r o e g o n g e v e e r 1 . 7 5 0 kg . 

E c h o g r a m B w e r d o p g e n o m e n t i j d e n s de s l e e p na 1 8 . 0 0 uur. 
D e d i e p t e b e d r o e g 3 0 0 m , de r a n g e 4 0 0 m , de t i l t i n g 8 0 ° en de b e a r i n g 
0° . D e s c h o l e n b e v i n d e n z i c h t u s s e n 0 en 35 m . T e g e n o v e r e c h o g r a m 
A h e e f t dit e c h o g r a m e e n kont inue d e t e c t i e van de v i s s c h o l e n . V a n d a a r 
ook de h o g e r e v a n g s t 4. 000 kg. 

M e t de t r a n s d u c e r k lok n a a r b e n e d e n g e r i c h t , dus m e t e e n 
t i l t i n g van 9 0 ° , w e r d e n v i s s c h o l e n t u s s e n 0 en 35 m op e e n b o d e m d i e p t e 
v a n 800 m g e d e t e c t e e r d ( E c h o g r a m C). 

Op de k l a s s i e k e d i e p t e m e t e r w e r d n i e t s o p g e n o m e n h e t g e e n 
de z e e r h o g e g e v o e l i g h e i d van e e n s o n a r aantoont . 

In e c h o g r a m D i s h e t k o r r e t o u w van e e n n a b u r i g v a a r t u i g 
aan s t u u r b o o r d g e d e t e c t e e r d . Het k o r r e t o u w gaat v a n het ne t n a a r h e t 
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s c h i p , v a n d a a r dat de t r a n s d u c e r k l o k e e n t i l t i n g had van 4 0 ° b i j het 
b e g i n van de d e t e c t i e , aan het net , o m dan g e l e i d e l i j k h o r i z o n t a a l t e 
gaan en t e n s l o t t e h e t v i s s e r s v a a r t u i g op t e n e m e n . 

§ 4. - N a b e s c h o u w i n g e n . 

A a n de hand van de t h e o r e t i s c h e b e s c h o u w i n g e n en de p r o e f -
o n d e r v i n d e l i j k e e c h o g r a m m e n , kan e r , m i t s e n i g e e r v a r i n g en o e f e n i n g , 
v a n de s o n a r e e n z e e r nut t ig i n s t r u m e n t v o o r de g e r i c h t e v i s s e r i j w o r d e n 
g e m a a k t . 

N i e t e n k e l de d i e p t e , m a a r ook de r i c h t i n g w a a r i n de v i s -
s c h o l e n z i c h v o o r t b e w e g e n kunnen op de e c h o g r a m m e n w o r d e n w a a r g e -
n o m e n . 

A f h a n k e l i j k van de b u n d e l b r e e d t e van de t r a n s d u c e r , de 
v a a r t s n e l h e i d v a n h e t v a a r t u i g , de s t e r k t e van de z e n d e r en de d i e p t e 
v a n de v i s s c h o o l w o r d e n e c h o ' s b e k o m e n die v e r s c h i l l e n in l e n g t e en 
i n t e n s i t e i t . V a n d a a r dat e r v a r i n g o n o n t b e e r l i j k i s v o o r h e t e f f ic i 'ênt g e -
bru ik van dit i n s t r u m e n t . 

M e e r in h e t b i j z o n d e r v o o r de I J s l a n d s e v i s s e r i j i s de v a n g s t 
p r a k t i s c h r e c h t e v e n r e d i g m e t de d i c h t h e i d van h e t e c h o g r a m en z i j n v i s -
k o n c e n t r a t i e s t u s s e n 0 en 40 m. 

D e z e r e s u l t a t e n w i j z e n e r o p dat e v e n t u e e l in b e p a a l d e 
p e r i o d e n van het j a a r en op b e p a a l d e v i s g r o n d e n e e n m e e r r e n d a b e l e 
v i s s e r i j z o u kunnen w o r d e n u i t g e o e f e n d m e t e e n s e m i - p e l a g i s c h of 
z u i v e r p e l a g i s c h ne t . 
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