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ALKUSANAT

Kaikuluotain on jo pitkdin tunnettu merenkulun turvalaitteena.
Silli saadaan suoraan tiedot syvyydestd, nykyisin kiytdssi olevilla
luotaimilla miltei millaisessa sddissd tahansa. Laitteisto on vihitel-
len kehittynyt niin herkiksi, ettd myos kalaparvet, jopa yksittdiset
kalatkin voidaan paikallistaa sangen suutella tarkkuudella. Kala-
patvien sijaintisyvyyden miirittiminen kaikuluotaimella on ollut
yksi troolikalastuksen yleistymisen ja tehostumisen tirkeimmistd
edellytyksisti, Laittciston kehittyessd my0s jdrvien olosuhteisiin
soveltuvaksi, on se otettu viime aikoina eri puolilla maailmaa
mybs sisivesikalastuksen kiyttoon. Meilld Suomessakin on jonkin
verran kokeiltu kaikuluotaimen kiytttd muikun kalastuksessa.
Kaikuluotaimen kiyttémahdollisuudet kalataloudellisessa- ja
muussa vesistotutkimuksessa ovat laajentuneet viime aikoina huo-
mattavasti laitteen teknisten ominaisuuksien parantumisen an-
siosta.

Laitteistojen kehittyessi niiden tekninen rakenne ylecnsi moni-
mutkaistuu. Varsinkin tehokkaat kalastukseen kiytettivit kaiku-
luotaimet vaativat kiyttdjiltdin jo melkoista asiantuntemusta ja
kokemusta. Esimerkiksi tehon s#ité kubunkin tapaukseen par-
haiten sopivaksi edellyttdi paitsi laitteiston toiminnan, myds
luotauksen teknisten perusteiden hallintaa. Kaikudiagrammien
tulkitseminen (esimerkiksi kalaparvien ja yksittdisten kalojen ha-
vaitseminen ja niiden erottaminen pohjalla olevista kivistd tai
muista pyydyksid vahingoittavista kohteista) edellyttdd kaiku-
luotauksen ja laitteen toiminnan periaatteiden tuntemista.

Puutteellinen kaikuluotaimen kiytén tunteminen on monin pai-
koin varmaankin ollut esteeni sen tehokkaalle kiytélle nimen-
omaan kalastukscssa. Témin kirjasen tarkoituksena on osaltaan
poistaa puutctta, joka johtuu siiti, ettd kiytettivissi ei ole ollut
suomenkielistd, kaikuluotauksen periaatetta, luotaimen kiyttdd,
rakennetta ja toimintaa sekid kaikudiagrammien tulkintaa késit-
televiid kansantajuista opasta. Esitys on yksinkertalstettua ja pe-
rustuu suureksi osaksi tunnetun saksalaisen toiminimen julkaise-
maan kirjaseen, Timd ja erd#dt muout tolminimet ovat ystivillisesti
antaneet luvan havainnollisten piirrosten, kuvien ja esimerkkidia-
grammien julkaisemiseen. Niiden alkuperi sekd julkaisuoikeuteen
liittyvit maininnat ovat koottuna oppaan loppuun liitteeksi.

Esityksessi on jouduttu kiyttimiin scllaisia alaan liittyvid kisit-
teitd, jotka ovat osittain suomen kielelle wusia. Niitd kisitteitd ei
haluta esittii suinkaan ainoina mahdollisina, ciki edes oikeina-
kaan; niiti on jouduttn kiyitimidn parempien puuttuessa.



Oppaan toimittajat baluavat esittii parhaat kiitoksensa yhteis-
tyosti alan toiminimille seki erityisesti maisteri Gosta Bergmanille,
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Reino Bybinen Risto Ovaskainen

1. KAIKULUOTAUKSEN PERIAATE

Ainiaallot kaikuluotauksen perustana

Kaikuluotaimet lihettivit danimerkkeji, ddniaaltoja, ja ilmoitta-
vat niiden ctenemisecen kuluncen ajan perusteella pohjan tai
vedessi olevan muun #inti heijastavan kappaleen etdisyyden.
Ne eroavat periaatteessa tutkasta, jossa kiytetddn hyviksi radio-
aaltoja ja niiden hefjastumia. Radioaaltojen suuren etenemis-
nopeuden vucksi (300 000 km sekunnissa) palaa radioaaltojen
kaiku takaisin paljon nopeammin kuin kaikuluotainten lihetti-
mien ddniaaltojen kaiku. Adniaallot kulkevat radioaaltoihin vet-
rattuna sangen hitaasti, ilmassa n. 330 m sekunnissa. Vedessi
dini etenee tihin verrattuna lihes viisinkertaisella nopeudella,
n. 1500 m sekunnissa.

Adni ei etene lainkaan tyhjifesd, silld sen kulun perustana on #nea aikaan-
saama ainchiukkasten ptilvistyminen ja harventuminen» (pitkittdisaallot eli
longitudinaaliaallot), Tim:d aaltoliike voidaan havainnollistaa vertaamalla
siti poikittaiseen aaltoliikkeeseen (transversaaliaallot). »Tiivistymid» vastaa
aallon harjaa ja vharventumay aallon pohjaa {kuva 1),

Kahden aallon harjan vilinen etdisyys (aallonpituus) pysyy satnan danenkorkeu-
den vallitessa muuttumattomana koko #inen kulkeman matkan, Kun kivi
heitetdiin veteen, atheutuu siitil joka suuntaan etenevi aaltoliike harjoineen ja
pohjineen. Titi aaltoliikettd ei sellaisenaan voida kuitenkaan rinnastaa ddni-
aaltojen liikkkeeseen, jossa vesihiukkasten (vesimolekyvlien) aaltolitke on pal-
jon nopeampaa.

Viirdhdysluku eli frekvenssi

Adnelli tarkoitetaan jokapiiviisessi puhecessa vain sellaista dani-
aaltojen liikettd, jonka ihmiskorva voi kuulla, Adniaalloilla tiy-
tyy olla tietty taajuus, tietty vdrdbdysiukn eli frekvenssi, ennenkuin
ne voidaan ithmisen korvalla kuulla. Virihdysluvulla tarkoitetaan
sekunnin aikana syntyneiden aaltojen lukumdirii. Saksalaisen
fyysikon mukaan virihdysluvun yksikSksi on sovittu hertsi
ja se lyhennetiin kitjaimin Hz. Yksi Hz tarkoittaa yhti virih-
dysti sekunnissa. Tuhat hertsii on kilohertsi (kHz), Thminen
kuulee vain scllaisen #inen, jonka virihdysluku on yli 16 Hz
Jos virihdysluku kohoaa yli 20 000 Hz (20 kHz), ei ihmiskorva
endi kykene sitd kuulemaan. Y1i 20 000 Hz varihdysluvun ddnid
kutsutaan sltradiniksi. Miti pienempi virihdysluku on, sitd
matalampi on dani (kuva 2).
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Kuva 3.

amplitudi

" Adinen voimakkuns riippuu taas ddniaaltojen aallonpohjan ja aalion-
hatjan vilisesti erosta, ns. amplitudista (kuva 3). Adni on siis
sitd voimakkaampi, miti tihedmpid ovat edellimainitut »tihenty-
mit» ja mitd harvempia »harventumat». Sekd korkea ettd matala
&dni voi siis olla joko voimakas tal heilkko (dinen kotkeus riippuu
virihdysluvusta, sen voimakkuus aallon korkeudesta).

Ainen etenemisnopeus ja aallonpituus

llmassa #édnizallot eteneviit n. 330 metrin sekuntinopeudelia,
mutta vedessi sithen verrattuna Lihes viisinkertaisella nopeudella,
n. 1500 m/sek, niinkuin edelld mainittiin. Ainen etenemisnopeuteen
vaikuttavat jonkin verran veden limp6tila ja suolapitoisuus, Kun
kaikuluotauksen perustana on #inen etenemisnopeus (luotain
merkitsee itse asiassa sen ajan, miki kuluu dinen kulkemaan
matkaan luotaimesta luodattavaan ja takaisin), saattavat limpo-
tilan ja suolapitoisuuden vaihtelut aiheuttaa luotauksissa virheiti,
jotka voivat olla korkeintaan 4 %, luotaussyvyydestd.

Ainiaaltojen aallonpituus on sangen merkittivi tekiji kaikuluo-
taimen valinnassa eri tarkoituksiin. Laitteita esittelevissi esitteissd
ilmoitetaan yleensi vain jaksoluku, Siiti voidaan kuitenkin hel-
posti laskea aallonpituus ja saada siten hieman »koutiintuntu-
vampi» kuva tistd tirkedstd suurecsta. Aallonpituus saadaan jaka-
malla ddnen etenemisnopeus (vedessd) jaksoluvulla. Jos esimer-
kiksi kaikuluotaimen jaksoluku on 30 kHz (30 000 Hz), saadaan
aallonpituudeksi
1 500
30 000
eli 5 cm. Adniaallon kahden »hatjan» vilinen etiisyys on siis tissi
esimerkkitapauksessa 5 cm. Monissa kalakaikuluotaimissa on
jaksoluku juuri 30 kHz. Briissi luctaimissa kiytetdiin kuitenkin
50 kHz tai vielikin suurempaa jaksolukua, jolloin aallonpituus on
vastaavasti pienempi. Voidaan kuvitella, ettd mitd lyhyempi aallon-
pituus on, sitd pienemmistd esineistd kaiku palaa, eikd esine jid
aallonharjojen »viliinn. Kalakaikuluotaimet toimivatkin poik-
keuksetta ultradinien alucella (yli 20 kHz).

= 0,05 metrii

Ainiaaltojen heijastuminen ja kaiku

Asniaaltojen kohdatessa sellaisen kappaleen, jossa niiden etene-
misnopeus muuttun, jatkaa vain osa etenemistiin kohdatussa
kappaleessa, toinen osa heijastuu. Heijastuvan ja toiseen viliai-
neescen tunkeutuvan osan suhde tilppuu kummankin aineen
ominaisuuksista, lihinni niiden tiheyserosta. Mitd enemmiin nimi
ominaisuudet poikkeavat toisistaan, siti tehokkaammin #ini hei-
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jastuu ja sitd selvempl merkki kaikudiagrammiin yleensi saadaan,

(Tiheydelld tatkoitetaan tasa-aineisen aineen massaa tilavuusyksikkdd kohti.
Puhtaan veden tiheys on 4° Cissa 1 kg/dm?, suolapitoisuuden kasvaessa veden
tiheyskin kasvaa, [impétilan noustessa veden tiheys taas pienenee jne.)

Jokainen on havainnut ilmassa etenevin #finen heijastuvan kai-
kuna sopivan etdisyyden pddssi olevista esineistd, esimerkiksi
kallionseindmistd tai muista laajolsta pinnoista. Vaikka kaikuna
heijastuva 4dni aina on heikompi kuin libtenyt dini, sen aallon-
pituus pysyy muuttumattomana. Adnen heikkeneminen johtuu
paitsi siitd, etti osa ddnesti »imeytyy» ddniaaltojen kohtaamaan
kappaleescen, myds ja ennen kaikkea siitd, cttd seki ldhtevi ettd
heijastuva #4ni etenevit lihtopisteestdin kaikkiin suuntiin, Adni
siis ikffinkuin »laimenee» matkallaan. »Laimentuminen» on luon-
nollisesti sitd suurempi, mitd kavempana d4ni on lihtdkohdastaan,
Jos ddnensynnyttiji on esim. veden pinnan alapuolella, etenevit
ddniaallot veden sisdssd kaikkiin suuntiin 1 500 m sekunnissa kas-
vavan pallon tapaan. Kun pallon pinta-ala kasvaa suhteellisesti no-
peammin kuin side (pallon pinta-ala 4w 12), laskee dfinen tcho
neljdsosaan alkuperiisesti etdisyyden kohotessa kaksinkertaiselksi.
Kolminkettaisella etiisyydelli on diinen voimakkuus vain yhdek-
sisosa alkuperiisestd, neljin metrin etiisyydelli kuudestoistaosa
jne. Kalkuluontainten dinimerkki Mihtee laivan tai veneen poh-
jassa olevasta lihettimestd ja saapuu pohjasta, kaloista yms, hei-
jestuneena takaisin l3htSkohtaansa aina huomattavasti heikenty-
neend, Heikentyminen on sitd suurempi, mitd suurempi on hei-
jastavan kappaleen tai pinnan etiisyys lihettimestd ja mitd pie-
nempi osa ddnesti heijastavan kappaleen pinnalta on kaikuna
heljastunut (miti pienempi on veden ja heijastavan kappaleen
tiheyksien eto). Takaisin lihtékohtaansa palannutta osaa heijastu-
neesta ddnestd kutsutaan kaiuksi. Kaiku muuttuu vastaanotti-
messa sihkdimpulssiksi, niinkuin my&hemmin esitetddn, ja vah-
vistuu elektronivahvistimessa piirtyen kaikuluotauspaperilius-
kalle tummaksi metkilesi.

Ainen heijastumisen lait

Kaikuluotaimen tehokkaan ja oikean kiytén edellytykseni on
tieto sittd, mitd ja kuinka kaukana kalastusaluksesta olevia koh-
teita luotain merkitsee, On myds pystyttivi arvioimaan, kuinka
suuressa kulmassa alukseen nihden havaittava kohde voi olla.
Kun nimi seikat riippuvat osaltaan ddniaaltojen heijastumisen
vleisisti lacista, edellyttid luotausdiagtammien tarkoituksenmu-
kainen tulkinta vield erfiden d4niopin perusteiden tuntemista.

Asniaallot heijastuvat valon tavoin. Jos esimerkiksi peili on suun-
nattu kohtisuoraan aurinkoon, ei se sokaise ketiin, mutta jos

T



Kuva 6.

ruutetaan auringosta tulevien valonsiteiden ja peilipinnan vi-
Ystd kulmaa, saadaan valo heijastumaan peilisti »auringon ohix.
Miti viistompaan valonside peiliin tulee, siti viistompaan se
peilisti heljastun. Tulevan valonsiteen ja peilin vilinen kulma
of vhti suuri kuin heijastuvan valonsiteen ja peilin vilinen kulma,
Kohtisuoraan tiettyyn pintaan tuleva valonside —— ja mySs ddni —
heijastun takaisin samaa tieti. Jos d4niaalto kohtaa heijastavan
pinnan tietyssd kulmassa pinnan normaaliin, eli pintaa vastaan
kohtisuorassa olevaan suoraan nihden, se heijastuu saroassa kul-
massa (kava 4). Tulokulma on siis aina yhid sunri kain beijastuskulma.

Timi tosiasia on yksi kaikuluotaustckniikan tirkeimmistd. Se
merkitsee mm. sitd, ettd johonkin pintaan viistoon sattuneet d4ni-
aallot eivit koskaan palaa kaikuna takaisin lihtokohtaansa, vaan
heifastuvat sen ohi (kuva 5). Kun otetaan huomidon aluksen kal-
listelu ja pohjan muoto, voidaan ihmetelld, ettd ylimalkaan saa-
daan takaisin lihtdkohtaansa palaavia kaikuja. Selitys on lihinnd
se, ettd pohja on hatvoin siled, Se koostuu tavallisesti lukematto-
mista pienemmisti tal suuremmista kappaleista ja hiukkasista.
Niistd 16ytyy aina my&s tulevaan diniaaltoon nihden kohtisuoras-
sa olevia pintoja, joista kaiku palaa takaisin lihtOkohtaansa
{kuva 6). Myds kalan pinnan jokin kohta on aina kohtisuorassa
saapuvaanl d4neen nihden ja heifjastaa sen suoraan takaisin aluksen
luotauslaitteisiin.

Jokainen kaikuluotauksia snorittanut on todennut, etti kohtuulli-
scllz etdisyydelld olevan pohjan heijastama kaiku on aina selvisti
voimakkaampi kuin tiheinkiin kalaparven. Timi johtuu osit-
tain siitd, ettd tiheimmissikin kalaparvessa on aina aukkoja,
joista ddni pidsee jatkamaan matkaansa pohjalle. Kalaparvi ei siis
koskaan esti pohjan piirtymisti kaikuluotauspaperille, Ainiaallot
heijastuvat kalaparvesta hucnommin kuin pohjalta myds siitd
syysti, ctti kalan koostumus on tissi suhtcessa »dinitelnillisestin
epiedullisempi kuin pohjan. Aini »imeytyy» kalaan paremmin
kuin pohjaan, silli kalan ja veden tiheyksien viliset erot ovat
yleensi pienemmiit kuin pohjan ja veden.

Voidaan siis lopuksi todeta, etti pohja antaa yleensd paremman
kaiun kuin kalaparvi, joka puolestaan nikyy sitd selvemmin, mitd
tiheimpi se on. Kalaparvi taas antaa voimakkaamman kaiun kuin
parven yksittiinen kala ja iso kala paremman kuin pieni (kuva 7).

Ultrafidni ja sen kidytdn edut

Edelld mainittiin, ettd ultradinien (yli 20 kHx) kiytts kalastukseen
tarkoitetuissa luotaimissa on vilttimitontd, ja ettd dinen aallon-
pituus voidaan laskea jaksoluvusta. Aallonpitunden merkityk-
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sestd kaikvluotainten »erotuskyvyn» mittana antaa havainnolli-
sen kuvan veden pinnan aaltolike. Kovalla tuulella, jolloin
aallot ovat kotkeita ja aallonharjojen etdisyys suuri (aallonpituns
suuri), ei vihiinen este, esimerkiksi vedessi pystyssi oleva keppi,
kykene aiheuttamaan sanottavasti aaltojen heijastumista takaisin.
Ristiaallokon syntymiseen tarvitaan silloin suurempi este, esi-
merkiksi kallionseinimi. Jos aallokko sensijaan on vihiistd »lip-
latusta» ja aaltojen hatjan vili Iyhyt, voidaan aaltojen todeta hei-
jastuvan varsin pienistikin esteistd, vaajoista, kasveista jne.

Myos didniaallot hefjastuvat sitd pienemmisti esteistd, mitd lyhy-
empi niiden aallonpituus on, Jouri tistd syysti kalakaikuluotai-
missa kiytetiin yksinomaan ultraginii. Koneiden kiynnisti,
veden loiskinnasta yms. johtuva 4dni ei mybskiin hiiritse lyhyt-
aaltoista kaikuluotausta liheskiin niin paljon kuin pitkiaaltoista.
Hiiriddinet ovat nimittiin yleensi suurimmaksi osaksi ihmiskor-
valla kuultavien #inien alueella (alle 20 000 Hz).

Adnen heikkenemisen erdiksi syyksi mainittiin edelli sen hajaan-
tuminen vedessi kaikkiin suuntiin. A#ni voidaan kumminkin
vkootan ja osittain estd4 tidstd syystd tapahtuva heikkeneminen.
Vaikutus on sama kuin megafonin avulla aikaansaatu kuuluvau-
den parantuminen (kuva 8). Adnen suuntaus voidaan kaikuluo-
taimissa saada aikaan ultradinid kiytettdessid teknillisesti helpom-
min kuin pitempiaaltoisia kiyteitdessd. Lihemmin puuttumatta
timin tosiasian perusteluihin, mainittakoon, ettd suuntausvaiku-
tus tiippuu seki aallonpituudesta etti 4idntd lihettivin kappaleen
pinnan ipimitasta. Jos halutaan saada aikaan dinen suuntautu-
mista sellaisella luotaimella, jonka jaksoluku on esim. 1 000 Iz
(aallon pituus siis 1,5 m), tiytylsl dintd lihettdvin pinnan lipi-
mitan olla yli 1,5 m. Esimerkiksi 30 000 Hz luotaimissa (joissa
adniaallon pituus on 5 cm) seadaan svuntautuminen aikaan jo yli
5 crmun lipimittaisilla lihetinkappaleilla. Téllaisissa luotaimissa
kiiytetdinkin yleisesti laitteita, joiden koko on esim. 8,5 x 14,0
cm, jolloin picnempi lipimitta on siis n. 1,7 ja suurempi 2,8 kertaa
aallonpituus. Jos jaksoluku on vield suurempi, saadaan suuntantu-
minen afkaan vastaavasti vield pienemmilli lihetinkappaleilla.
Ainen suuntaus on sangen tirkei tekiji nimenomaan kalojen pai-
kallistamisessa niinkuin myShemmin esitetdin.

Miksel sitten kiyteti vielikin pienempii aallonpituuksia (= kor-
keampaa jaksolukua)? Ultradinien kiytéstid koitun myos tiettyjid
hankaluuksia. Tirkein rajoitus hyvin suurien jaksolukujen kiy-
télle on lyhytaaltoisen dfinen taipumus »imeytyd» kohtaamaansa
esineeseen pitempiaaltoista Adntid tehokkaammin. Tietyn rajan yli
jaksolukua ei siis voida kohottaa, vaikka siten saataisiinkin aikaan
tatkkuuden lsidntyminen ja hiirididen vihentyminen, silli sa-
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Kuva 12,

ole sama kuin todellinen syvyys. Tarkastcltakoon asiaa hieman
lihemmin. Jos alus kulkee tasapohjaisca vesistén pinnalla, ehtii
kaiku takaisin ensiksi tietenkin siltd pohjan kohdalta, joka on
suoraan aluksen alapuolella (kuva 10). Muualta katut palaavar
vastaanottolaitteeseen myShemmin, sitd myShemmin mitd kauem-
paa ne tulevat, Vesiston pohjalla on kauempanakin pintoja, jotka
ovat #iniaaltojen tulosuuntaan nihden kohtisuorassa, ja joista
dinfallot heijastuvat niinkuin aikaisemmin on esitetty. Kun
kauempaa tulevat kaiut rekisterdityvit paperille saapumisjirjes-
tyksessiin, koostuu pohjan kuvaaja monista perittiisistd mer-
keistid. Pohjaa tarkoittava merkki on siten aina paljon paksumpi
kuin pintaviiva. Jos pohja on tasainen, vastaa luotaussyvyys
todellista syvyyttd, koska suoraan alapuolella cleva pohja piirtyy
papetille ensin. Asian laita on toisin silloin, jos pohja aluksen
sivulla on lihempini kuin suoraan aluksen alla (kuvat 11 ja 12).
Viimeksi mainitussa tapauksessa piittyy pohjan pinta papetille
Iyhimmin, sivulta heijastuneen kaiun perusteella ja todellinen, suo-
raan aluksen alla oleva syvyys on suurempi kuin luodattu syvyys.

Sama tosiasia koskee periaatteessa myds kalojen esiintymissyvyy-
den paikallistamista. Vain ne kalat, jotka ovat kohtisuoraan ahuk-
sen alapuolella, tulevat rekistersidyiksi oikeaan syvyyteen, Sivulla
olevat trekisterdityvit sen sijaan syvemmile, siti syvemimille,
miti sivummalla ne ovat (kuva 13). Kaikudiagrammeista ei
siis voida varmuudella sanoca, missi syvyydessi rekisterditynyt
kalaparvi tai kala tosiasiassa on. Timin epivarmuuden tiydellinen
poistaminen ei ole ollut toistaiseksi mahdollista. Jos voitaisiin
estdd lihetetyn dinen levidminen eri suuntiin, eli siis suunnata
Iihetetyt ddniaallot mahdollisimman suppeaksi kartioksi, voitai-
siin vihentdd sivuilta tulevien kaikujen midirdd. Liian ahtaaksi
suunnatun ddniaaltokeilan kiytdstd scuraisi kuitenkin se mer-
kittivid haitta, ettd aluksen vihiisetkin kallistumat aiheuttaisi-
vat #inikeilan suuntautumisen aluksen heilahtelujen mukazn
kavemmaksi tal lihemmiksi. Pohja tai kalaparvi rekisterdityisi
nidin milloin syvemmille, milloin matalammalle aluksen heilu-
misesta tiippuen. Toistaiseksi el ole 18ydetty kiyttdkelpoisia
keinojz lihetin- ja vastaanotinlaitteiden asentamiseksi laivakom-
passicn tapaan niin, etti ne heilumisesta huolimatra lihettdisivit
ddni-impulssin kohtisuoraan alaspiin. Kun timi ongelma rat-
kaistaan, voidaan diniaallot »ahtaa» nykyistd kapeampiin keiloihin.

Luotaimissa on siis tietty ns. ulottuvuusalue, jolla tarkoitetaan
sitd vesitilaa, josta kaikuja laitteella rekisterdityy. Lilan kaukaa
sivuilta tulevien kaikujen rekisterdityminen on mahdollisutksien
mukaan pyritty estdmidn suuntaamalla ddniaflot mahdollisimman
nahtaaksi» keilaksi, kuitenkin laitteen kiytttkelpoisuutta vaaran-

12

tamatta, Nykyinen ratkaisu on siis erdsinlainen komptromissi sithen
asti, kunnes on kehitetty laitteistot ldhetin- ja vastaanottolaittei-
den heilumisesta johtuvien rajoituksien poistamiseksi.

Azni-impulssi ja kaiku

Ultradinti saadaan aikaan eri tavoin. Katkuluotaimissa yleisim-
min kiytetty tapa perustuu nikkelin tai nikkelilejeerinkien omi-
naisuuteen kutistua magneettikentdssi. Jos nikkelisauvan ympi-
rille kierretiin sihkojohtokéimi ja johtoon johdetaan sihkéim-
pulssi, niin sauva kutistue. Tima kutistuma on pieni, mutta kaiku-
luotauksenkin tarkoitukseen riittdvi. Vaikka virtapiirissi ei im-
pulssin jilkeen endd olekaan virtaa, jatkaa sauva virdhtelyiin
vield tietyn ajan normaslipituntensa molemmin puolin. Virih-
dyksen laajuus (amplitudi), misti ddnen voimakkuus midiriytyy,
onl suurin heti impulssin jilkeen ja pienenee vihitellen nollaan.
Koko tapahtuma on sangen nopea ja kestdi nikkelisauvaa kiytet-
tiessi n. tuhannesosasekunnin ajan. Vaikka siis virihdyksen laa-
juus (#inen voimakkuus) vaihtelee, pysyy virihdysluku (d4nen kor-
kens) munttumattomana (vrt. s. 6). Kiytettiessd sopivaa nikkeli-
seosta ja sopivanpituista sauvaa voidaan valmistaa laitteita, joilla

‘on tietty virihdysluku. Kun tillainen systeemi pannaan veteen,

siirtyy dini-impulssi nikkelisauvasta siihen ja jatkaa etenemistdin
aikaisemmin esitettyjen periaatteiden mulkaan.

Kaikuluotaimissa kiytetty lihetinkappale muistuttaa yleensd enemmién paket-
tiz kuin sauvaa. Kiytettdessi suotakaiteen muotoisia pintoja, on helpompi
supistaa #44nikeilaa, jonka laajuus riippuu lihetinkappaleen pinnan mi-
toista. Kiytetty muoto on eriniisiltd muiltakin teknisiltd ominaisuuksiltaan
edullisempi kuin sauva, Lihetinlaite koostun tavallisesti toisistaan eristetyistd
nikkelilevyisti, Kiimiin johdettava jinnite on monissa luctaimissa 2 000
volttia ja ultradiniaaltojen Iihtoteho n. 5 wattia fom?,

Jos kaikuluotaimen virihdysluku on esim. 30 kHz (niinkuin
monissa kalastukseen kiytetyissi luotaimissa), tekee l3hettimen
nikkelimassa 30 000 virihdysti sekunnissa eli 30 virdhdystd se-
kunnin tuhannesosassa.

Kaiun vastaanottaminen rekisterdityviksi sihkoimpulssiksi
perustuu taas sithen tosiasiaan, etti jos edelli kuvattuun lihe-
tinsysteemiin tulee #dni-impulssi, synnyttdd se kifimissd puoles-
taan sihkoimpulssin, jonka voimakkuus riippuu dinen voimak-
kuudesta. Vastaanotin on siis rakenteeltaan lihetinlaitteen kal-
tainen. Kun lihetinlaitteisto muuttaa sihkéimpulssin dini-impuls-
siksi, vastaanotinlaitteisto muuttaa #ni-impulssin sihkdimpuls-
siksi ja vahvistaa sen. Vastaanotinlaitteisto on herkin nimenomaan
niille d4niaalloille, joiden virihdysluku on sama kuin laitteen li-
hettimi. Hiiritsevien d4nien vaikutus voidaan siis valttdd kiytti-
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milld hiiridddnien virihdysluvusta polkkeavia virihdyslukuja.
Niinkuin edelli mainittiin, ovat sekd lihetin- ettd vastaan-
otinkappale kaikuluotaimissa yleensi tekniselti rakenteeltaan
samanlaiset. (Vastaanotinlaitteisto saattaa erota lihctinlaitteistosta
korkeintaan siind suhteessa, ettii sen nikkelilevystd on tehty etu-
kiteen magneettiseksi.) On my6s luotaimia, joissa sama laite toi-
mii seki lihettimeni ettd vastaanottimena.

Kun #iniaallot heijastuvat ilman ja veden rajapinnalta lihes
kokonaan, saattavat lihetin-vastaanotinsysteemin ja veden raja-
pinnalle padsevit ilmakuplat estid ddniaaltojen kulun, Merenkdyn-
nin tai suuren nopeuden aiheuttamien ilmakuplien aikaansaamat
hiiriot lahetin-vastaanotinkappaleiden pinnalla voidaan useim-
missa tapauksissa estii valitsemalla laitteiden sijoituspaikka oikein.
Sensijaan peruutuksen yhteydessi syntyvin potkurivirtauksen
aiheuttaman ilmakuplahiirién estiminen on vaikeampaa. Viimek-
si mainitulla on yleensd kuitenkin toisarvoinen merkitys, Lihetin-
ja vastaanotinlaitteiden sijoittaminen on syytd aina antaa asiantun-
tijoiden tehtdviksi.

Lihettimen impulssi kestid hyvin lyhyen ajan, usein vain tu-
hannesosaselunnin. Virihdyslaajuus (amplitudi) on suurin im-
pulssin alussa. Se pienence mainitun ajan kuluessa nollaan. Kun
kaiku saapuu vastaanotinlaitteeseen, ci ensiksi tuleva sysdys vield
saa nikkelimassaa laajimpaan virihdysliikkeeseen (massan »hitau-
desta» johtuen), vaan vasta seuraavat. Niin siis vastaanottimen
virdhdysaika on pitempi, yleensi likipitien kaksinkertainen lihet-
timen virihdysaikaan verratnna.

Kaiun aiheuttama nikkelimassan virdhdys ja siiti johtimissa
indusoitunut sihkéimpulssi on sangen heikko. Se on vahvistet-
tava, etti se voisi alheuttaa kaikuluotaimen rekisterdintilaitteissa
riittdvin tehon merkin piittymistd varten. Sihkdimpulssin vah-
vistaminen tapahtuu putki- tai transistorivahvistimilla, joiden
tehoa voidaan s#itid. Suurentamalla vahvistustehoa rekisterdity-
vit paperille yhi heikommat kaiut. Nykyiset kaikuluotaimet ovat
tissd suhteessa sangen suotituskykyisii, mm. kalastukseen kiytet-
tivit laitteet vahvistavat kaiun indusoiman sihkéenergian monin-
kertaiseksi, monissa luotaimissa jopa 100 000 000-kertaiscksi. Jos
vahvistin sdidetiin suurimmalle mahdolliselle teholleen, tulee
mukaan kuitenkin osittain my&s sellaisia hiiridddni,. joilla on
toinen virihdyslulcu kuin itse luctaimen kainlla, joten papeti tum-
muu kauttaaltaan, Vahvistinlaitteisto tarjoaa kaikuluotaimen kiyt-
tijille joka tapauksessa sangen laajan sditdasteikon. Tamin mah-
dollisunden oikeasta kiyttimisesti riippuu olennaisesti kaikuluo-
tauksen onnistuminen. Vahvistuksen siidén vaikotusten ja met-
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kityksen tunteminen onkin yksi kaikuluotaimen kiyton ja kaiku-
diagrammien tulkinnan tirkeimmisti edellytyksistd.

Kaikuluotaimen toiminta

Syvyyden mittaus, joka edelli esitetyn perusteella tiedetiin
oikeastaan sen ajan mittaamiseksi, joka kuluu lihettimesti koh-
teescen kulkeneen #4ni-impulssin ja siiti takaisin vastaanottimeen
heijastuncen kaiun kulkemaan matkaan, tapahtuu kaikuluotai-
missa tasaisesti liikkuvan piirtimen avulla. Piirrin voi olla kiin-
nitetty hihnaan, kuten useissa luotaimissa. Tarkastellaan asiaa
kuvan 14 avulla. Tarkoin tasaisella kiettosluvulla pydrivin sihko-
moottorin (1) lilke siirtyy vaihteistoon (2) ja sen kytkimen kautta
hihnapy&ridn (3). Vaihteiston avulla voidaan hihaalle sadtid
erilaisia nopeuksia., Jos hihnan nopeus saddetiin esim. puo-
leen aikaisemmasta, tarkoittaa paperille piirtyvd merkki aikaisem-
paan verrattuna kaksinkertaista syvyyttd. Hihnaan on kiinnitetty
tietyn vilimatkan pddhin toisistaan piirrinkirki (7) ja kontakti-
kirkien sulkijakappale (6), joka kytkee jommankumman hihnan,
takana olevista kontakteista (8 tai 9). Kontaktit voidaan valita
toimimaan vaihtoehtoisesti, jolloin aikaisemmalla kontaktilla im-
pulssi lahtee aikaisemmin ja syvyysulottuvuus suutenee, silloin
luotain ei kuitenkaan piirrd paperin yliosaan pintalinjaa. Kulkies-
saan kontaktin ohi, hihnan sulkijakappale kytkee virtapiirin ja
antaa lihetinsysteemissi (11) sihk6impulssin, joka muuttuu #ini-
impulssiksi lihetinkappaleessa (S).

Kun luotain asetetaan toimintaan, liikkyu hihna piirtimineen ja
sulkijakappaleineen niin, ettd piirtimen liike papetin puoleisella
sivulla on ylhddlti alaspiin. Sulkijakappale (6) sulkee kontakti-
kirjen (9) juuri silloin, kun piirrin on paperilla pintaa (0 metrin
syvyyttd) kuvaavan viivan kohdalla. Talli hetkelld lihtee myos
sihk6impulssi lahetinpiirin kautta (11) Iihetinkappaleeseen (S),
jossa se muuttuu ddni-impulssiksi ja lihtee etenemdin vedessi
aikaisemmin esitettyjen periaatteiden mukaan. Osa sihk&impuls-
sista vahvistuu vahvistimessa (12) samanaikaisesti ja kulkee vah-
vistettuna kontaktiliuskan (13) kautta edelleen piistimeen, joka
polttaa paperille pintaa kuvaavan viivan kohdalle lihtémerkin.
Impulssin lihdén hetkelld alkaa my&s ajanmittavs. Piirrin likkuu
pitkin paperin pintaa tasaisella nopeudella ja samalla »odottaar
palaavan kaiun antamaa impulssia. Kun kaiku palaa vastaanotin-
kappaleeseen (IT), muuttuu vastaanotettu d3ni-impulssi sihkéener-
giaksi ja johtuu vahvistimen (12} kautta kontaktiliuskaan (13) ja
edelleen piirtimeen, joka tind lyhyeni aikana on ehtinyt siirtyi
sille kohdalle asteikkoa, jossa on valmiiksi laskettn d8nen edes-
takaiseen matkaan kulunutta aikaa vastaava luotaussyvyys. Jos

15




i e e i

RN R
pinta

I

Ayl Pori2

hidas nopea

Kuva 15.

luctaussyvyys on ollut esimerkiksi 75 metris, on 44ni kulkenut 150
metrii (75 metrin matkan edestakaisin). Kun d4nen nopeus vedessi
onn. 1500 m /sek, koko edelld kuvattuun tapahtumasarjaan on kulu-
nut aikaa vain 0,1 sekuntia. Jos paperin leveys on esimerkiksi 180
mm, ja jos neula on liikkunut tind 0,1 sekunnin aikana paperin
alarajalle, on papetin koko leveys vastannut 0...75 metrin sy-
vyytti. Piitrinhihnan nopeus voidaan kuitenkin vaihteistolla
(2) saatid esim. kaksinkertaiseksi, viisinkertaiseksi tai kym-
menkertaiseksi, jolloin papetille sopii vastaavasti 0..,150, 0...375
tai ... 750 metrin syvyysalue. Eriissd malleissa on sitipaitsi mah-
dollista kiyttdd vield vilialueita lihettimilld kaiku matkaan aikai-
semmin, toisen kontaktin (8) kautta, jolloin pintaviiva ei piirry
paperille lainkaan. Niin saadaan eri hihnanopeuksilla edelld-
mainittujen lisiksi syvyysasteikot 50...125, 100.,.250 tai 500...
1250 metrii. Kaaviokuvassa olevassa luotaimessa on vaihdettu
asteikkoaluetta viimeksimainitulla tavalla, ja pintaviivan kuvaaja
on jainyt pois. '

Piirtimen liike kertan paperin yliteunalta alareunaan metkitsee
yhden luotauksen tapahtumaa. Plirtimen liikkuessa ylospiin
laitteen takaosassa siirtyy papeti hieman eteenpiin uutta luo-
tausta ja piirtimen ylikulkua varten. Paperin litke on siddetti-
vissi nopeammaksi tai hitaammaksi tarpeen mukaan.

Paperin ﬁikkumisnopeus ja sen merkitys

Kaikuluotausdiagrammi koostuu monien erillisten [uotausten
merkeisti. Kun paperille tumman merkin jittivi kipindinti jat-
kuu niin kauan kuin vastaanotin virihtelee, ja kun piirrin liikkuu
paperin yli sangen nopeasti, ei kaiun piirtimi merkki ole pelkka
piste vaan lyhyt viiva. Seuraavalla hihnan kierroksella samasta kap-
paleesta lihteneet kaiut piirtyvit edellisten merkkien viereen,
sitd lihemmiiksi mitd pienempi paperin liike kaikujen vililli on.

Kun paperin hitaalla likkumisnopeudella syntyy samalle paperi-
alalle enemmiin merkkeji kuin nopealla, on myds diagrammi
tummempi. Kun tummuus toisaalta on my6s kaiun tehokkuuden
merkki, saattaa pelkkd paperin liikkumisnopeuden muuttaminen
aiheuttaa vaarinkisityksen (esimerkiksi kalaparven tiheydestil)
ellei paperin liikkumisnopeuden vaikutusta oteta huomioon.
Hitaasti liikkuvalle paperille piirtyy siis samasta kohteesta (kala-
parvi, pohja) tummempi kuvio kuin nopeasti liikkuvalle (kuva

Useimmissa kaikuluotaimissa on etillinen, paperin pille asetet-
tava metriasteikko, jolla kaiun aiheuttaneen kohteen etiisyys voi-
daan mitata. Kun lihetin ja vastaznotin ecivit ole aivan veden
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pinnalla, vaan aluksen pohjassa, on pintaviiva siirrettivi oikealle
kohdalleen siitimelld (kuva 14 kohta 16) ja korjattava syvyysluke-
ma kunkin luotaimen mukana seuraavien ohjeiden mukaisesti.

Luotaussyvyyden mittaaminen on virheeton vain silli edelly-
tykselld, cttd hihnan nopeus pysyy muuttumattomana, Luotaimet
tarkistetaan yleensi valmistajan toimesta perusteellisesti. Hihnan
nopeus saattaa kuitenkin pitkin kiyton aikana jonkin vetran
muuttua. Muutos voidaan todeta laskemalla tarpeellisen ajan
limminneen luotaimen kierrosnopeus. Jos se poikkeaa liyttd-
ohjeissa mainitusta, on laite sdddettivd kiyttdohjeiden mukai-
sesti. Eriissi luotaimissa on siitélaittect myds veden suolapitoi-
suuden ja limpétilan vaihteluista atheutuvia kotjauksia varten.
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3. KAIKUDIAGRAMMIT JA NIIDEN
TULKINTA

Jo aikaisemmin mainittiin, ettd ddni-impulssit suunnataan »ah-
tamallay ne tiettyyn keilaan. Niin kullakin kaikuluotaimella
on oma ns. wlottuvuusalucensa, johon #ini pidasiassa suuntantuu,
ja josta myds kaikuja pddasiassa saadaan. Tdmin alucen koko ja
muoto riippuvat monista seikoista. Kun ulottuvuusalueella on
sangen olennainen merkitys kaikudiagrammien tulkinnassa, on
syyti tarkastella sitd vield hieman lihemmin,

Ainiaaltojen suuntautuminen on sitd tehokkaampi, miti suurempi

on lihettimen (ja vastaanottimen) lipimitta ddniaallon pituuteen
verrattuna, Jos lihetin- ja vastaanotinkappaleiden pinnat olisivat
pyoreitd, olisi ulottuvuusalue eteen- ja tasksepiin seki sivuille
yhti suuri. Useimmissa kaikuluotaimissa lihetin- ja vastaanotin-
kappaleet ovat kuitenkin suorakaiteen muotoisia, jolloin suora-
kaiteen pitempi sivu yleensi asennetaan aluksen kulkusuuntaan.
Kun dinikeilan supistuminen on siis siti tehokkaampi, miti suu-
rempi on kappaleen lipimitta aallonpituuteen verrattuna, seuraa
tistd, ettd ulottuvuusalue on aluksen kulkusuunnassa pienempi
kuin sivusuunnassa. Tillaiseen ulottuvuusalueen muotoon pyti-
tddn siitd syystd, ettd aluksen heilumiskulma on sivuaallokossa
saurempi kuin vasta- tai my&taaallokossa. Ulottuvuusalueen poikki-
leikkans on siis yleensi ellipsi, jonka suurempi halkaisija on kohii-
suorassa aluksen kulkusuuntaan nihden,

Ulottuvuusalucen pitassieifkanksen muoto ci ole yhti yksiselit-
teinen. Vaikka ddniaallot onkin suunnattu tietylld tavalla, vaibte-
lee pituusleikkanskuvion muoto ja sen ulottuvuus suuresti dinen
heijastumisesta, vedessi olevien #Hintd heljastavien kappaleiden
koosta, muodosta ja ominaisuuksista johtuen. Tehokkaallakaan
suuntauksella ei ulottuvuusaluetta saada kiytinnbssi »puhtaan»
muoteiseksi, aina rekistersityy hajakaikeja myos lasketun alueen,
sivuilta, joskin tietenkin huomattavasti heikompina kuin varsi-
naiselta ulottuvuusalueelta. Ulottuvuuteen vaikuttaa lnonnollisesti
myds lihtevin ddni-impulssin teho, jota el yleensi voida muuttaa.
Vaikutusalueen keskipisteesti heijastuneet kaiut ovat voimakkaim-
pia. Kappaleiden muoto ja ominaisuudet vaikuttavat lisiksi osal-
taan kaiun voimakkuuteen. Kohteen muoto saattaa esimerkiksi
olla sellainen, ettd kohtisuoraan saapuvia déniaaltoja vastaan oleva
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pinta ei olekaan ulottuvuusalueen poikkileikkaustason keskipis-
teessd, vaan sen sivulla, josta silloin palaa muita voimakkaampi
kaiku (kuva 16). Ulottuvuuteen vaikuttaa edelleen vahvistuksen
teho. Jos se on sifdetty suureksi, saadaan rekisterdityvid kaikuja
kauempaa sivuilta kuin pienemmiksi siddetylld vahvistuksella.

Kaikuluotaimen ulottuvuusalucen koko ja muoto eivit siis ole
muuttumattomia, vaan riippuvat lukuisista tekijoisti. On myds
otettava huomioon, ettd ulottuvuusalue on eri syvyyksissi eri-
lainen (kuva 17).

Ulottuvuusalueen suurimman Hipileikkauksen arvioiminen

Kaikuluotaimen ulottuvuusalueen lapimitta voidaan parhaiten
arvioida luodattaessa tasaista pohjaa. Kaiku ehtii ensiksi takaisin
kohtisuoraan aluksen (lihetinkappaleen) alla olevasta kohdasta
ja viimeiseksi kauimpana ulottuvuusalueen rajalla olevasta koh-
dasta (kuva 18). My&s tiltd vililtd palaa kaikuja. Ne saapuvat
perikkiin jirjestyksessi, joka midriytyy niiden heijastumispaikan
etdisyydestd ulottuvuusalueen keskipisteeseen. Tistd seuraa, ettd
pohjan kuvaaja on verraten paksu (kuva 19). Se on sitd paksumpi,
miti kauempaa sivulta laitteisto pystyy kaikuimpulsseja rekiste-
r&imidn. Tamid ns. kaiun pituus riippua siis ulottuvuusalueen suu-
rimmasta lipimitasta. Jos vahvistus siidetisin voimakkaammaksi,
suutenee kaiunpituus ja Iuotain rekisterdi kaikuja laajemmalta
alueelta,

Kaikudiagrammeista voidaan lukea Iyhin etdisyys pohjaan (»pohjan yliraja)
ja suuria etiisyys, jolta kaikuja rekisterdityy (»pohjan alarajan). Ensiksi
mainittu on suorakulmaisen kolmion toinen kateetii ja vilmeksimalnittu sen
hypotenuusa (kuva 18). Toinen kateetd on silloin = Vﬂ ja ulottu-
vuuspiirin suutin halkaisija D

d=2x g

jossa d == ulotruvuusalueen lipimitta, ¢ = pohjan kuvaajan alarajan ja t
pohjan kuvaajan ylirajan etiisyys (metreissd) pintaviivasta.

Fdelliesitetyssd arviossa tehddin pieni virhe, josta johtuen ulottuvuusalueen
Iipimitta tulee jonkin vertan liian suureksi, Vithe johtuu siitd, ettd heikkoja
hajakaikuja rekisterdityy jonkin vetrran myds ulottuvuusalueen ulkopuolelta,
Epitarklruus on kuitenkin yleensi niin viihiinen, ettei silld ole kovin suurta
kiytannollisti merkitystd. Lisaksi on todettava, ettd myds pohjan laatu vai-
kuttaz jossain médrin kaiun pituuteen.

Kerrannaiskaiut

Veden pinta on kahden »iiniteknillisilti» ominaisuuksiltaan hy-
vin erilaisen viliaineen rajapinta, josta #iniaallot heijastuvat lihes
tiydellisesti. Kun #iniaallot palaavat pohjalta, sattuu vain murto-
osa niisti kaikuluotaimen vastaanotinlaitteistoon. Suurin osa me-
nee ohi kohdaten aluksen pohjan ja vielikin suutempi osa tulee

19

Kuva 17.

Kuva 18.



pintamerkki

kaiunpituus
rekistergivillé
luotaimella

A
Kuva 19.

veden pintaan (tissd tapauksessa paremminkin ilman »pintaan»),
josta ne heijastuvat takaisin pohjalle. Kun pohjan laatu on sel-
lainen, etti siclli on yleensi joka suuntaan heijastavia pintoja,
vol tillaisia, saman matkan kahteen kertaan kulkeneita kaikuja
tulla kaikuluotaimen wvastaanottimeen. Jos nfiden aiheuttamat
aani-impulssit ovat vield tittivin voimakkaita piirtyvit ne pape-
rille ensimmdiseen pohjaviivaan verrattuna kaksinkertaiselle etdi-
syydelle pintaviivasta laskettuna. Kun kaiku palaa Jaivan pohjasta
heikompana kuin veden ja ilman rajapinnalta, ja kun 4éniaallon
matka aluksen pohjasta vesiston pohjalle on aluksen syviyksen
verran Iyhyempi kuin sen matka veden pinnalta, nikyy tissi toi-
sessa kaiussa sopivalla vahvistuksella joskus aluksen pohjan
aiheuttama kaiku pohjan toisickaiun ylipuolella, pohjan aiheutta-
maa toisiokaikua kuitenkin selvisti heikompana. Niiden vilinen
etiisyys ilmoittaa siis samalla vastaanotin- ja lhetinlaittciden etii-
syyden pinnasta, ts. aluksen syviyksen (syviys nikyy mm. kuvan
23 toisiokaiugsa). Paitsi toisiokaikuja (toiskertaisia kaikuja) saat-
taa luotausdiagrammiin piirtyd my6s kolmaskertaisia ja useam-
mankin ketran heijastuneita kaikuja (kuva 20). Kerrannaiskaiuista
saadaan varsinkin kalastuksen kannalta titkeiti tietoja.

Kuvassa 21 on esitetty vahvistusvoimakkuuden sidddn vaikutus
kerrannaiskaikuihin, Vahvistuksen voimakkuuden vihentyessi
astecttain vihenee kerrannaiskaikujen lnkumidrd ja niiden voi-
makkuus. Myds syvyyden lisiintyminen vihentidi kerrannais-
kaikuja, niinkuin kuvasta 22 voidaan todeta. Tdmi johtuu tie-
tenkin siitd, ettd mitd syvemmilld pohja sijaitsee, sitd pitemmiiksi
lihetetyn dini-impulssin ja sen kaikujen kulkema tmatka tulee,
ja sitd suuremman vahvistuksen ne tarvitsevat piirtyikseen kaikuo-
luotauspaperille. My6s pohjan laatn vaikuttaa kerrannaiskaikui-
hin. Miti kovempi pohja on, siti paremmin diniaallot siiti hei-
jastuvat, ja siti uscampia kerrannaiskaikuja syntyy.

Nimenomaan pohjatroolauksessa on kerrannaiskainilla oma met-
kityksensi, silli niiden oikealla tulkinnalla voidaan vihentid
pyydysten rikkoutumistiskid, Kalliopohja on kaikupohjana patas,
senjilkeen tulevat jirjestyksessd hiekka, metalli, puu, lieju, kala
ja plankton. Kivet ja louhikko toistuvat kertannaiskaiussa ta-
vallisesti selvind, kalat sensijaan paljon heikommin, Jos kaiku-
luotaimen vahvistus on siidetty sopivaksi ja siti tatkkaillaan
vaarallisella troolausalueella koko ajan, voidaan nimenomaan
kerrannaiskaiussa esiintyviin metkin perusteella, jopa troolauksen
aikana, muuttaa kurssia ja pelastaa pyyntivilineet. Kerrannais-
kaiun merkitys nikyy sangen havainnollisesti kuvista 20 ja 23.

Kovaan pohjaan civit ddniaallot »imeydy» juuri lainkaan. Ne
heijastuvat takaisin voimakkaina kaikuina, pehmedsti pohjasta

20

e

Amom mp g g s s g e e s e

g 4

! : * ~ pintamerkki
kerranhaiskaikuja
kaikudiagrammissa

 katamerkkeld, T .
eivit tule ker-

rannafskalussa *
sica % /  makwiin

toisiokaiku
(alukssn pohian
ja veden pin-
nan aiheuﬂama}=
e

kolmas kafky’

s

Kuva 20.

e s

e

‘pohja-
1 kaiku

]

" vahvistustehon
valkutus ker-
_ rannaiskaikuihin

i

1

i

‘vahvistusteho

) 13 §
] 3 7 ¥ 4 3o
qufin e B et st g v i S e Lot iy
= a: vahvistus plenenee s
Kuva 21,

i

p

kolmas
kaiku

{l toisickaiun
Ihaikkeneminen =
vahvistusteho
ollut sama
koko luotauk-
sen ajan
Kuva 22,
" & memsm
i TG .

‘kalojen ja kallion aiheut- *
'tamat merkit voidaan sel-
visti erottaa toisistasﬁn

Kuva 23,



kovempi pohja-aines
(todenngk&isesti kal-
lio) puhkaisee pehm.
> sedimentin pinnan _

Kuva 24.

sensijaan heikompina, Aikojen kuluessa on pohjan syvennyksiin
yleensi kerrostunut kovan alustan piille pehmedmpii sediment-
tejd, joista ddniaallot heijastuvat huonommin. Pehmedn pohjan
alla oleva kova kallio aiheuttaa oman kaiun, ja tulee nikyviin
kaikuluotausdiagrammissa pchmein pohjan alta. Kun huomataan
tillaisen kovempaa pohjaa osoittavan kaiun lhestyvin lietteen
pintaa, on pohjatroolauksessa syytd olla varuillaan lietteestd
mahdollisesti esiin pistivien kallionkielekkeiden vuoksi (kuva 24).

Kaikuluotauksella ei valitettavasti saada aina pobhjatroolausta
vatten tiittiviin turvallisia tietoja pohjan laadusta ja sielld olevista
esineistd. Jos pohja on tasaipen ja siled, vastaa Inotaussyvyys
tarkoin todellista syvyytti. Mutta jos pohja on epitasainen, saa-
puu kaiku ensin lihinni alusta olevasta pohjan pisteestd, esimer-
kiksi kohoutuman harjanteilta, ja vasta sitten kohoutumien vili-
kohdista. Epjtasaisuutta ei voida todeta kaikudiagrammista sel-
laisessa tapauksessa, jossa epitasaisuus on vihiinen kaikuluotai-
men ulottuvuusalueen lipimittaan verrattuna (kuva 12). Kaiku-
Iuotaimet ovat toistaiseksi pohjan vihiisten epitasaisuuksien il-
maisijana siis verraten epitarkkoja. Timi tosiasia on hyvin vali-
tettava nimenomaan pohjatroclauksen kannalta. Puutteellisuus
voitaisiin tietysti osittain poistaa »ahtamalla saniaallot vielikin
suppeammaksi keilaksi, siis pienentimilld ulottuvuusalueen
lipimittaa. Thstd olisi taas seurauksena kaiun epimiiriisyys aluk-
sen heiluessa, niinkuin aikaisemmin on mainittu. Vahvistimen
siidolls voidaan kuitenkin tehokkaasti vaikuttaa myds ulottu-
vuuspiirin laajuuteen. Kayteimilli titi kaikissa kaikuluotaimissa
olevaa mahdollisautta tehokkaasti hyvilksi, saadaan pohjasta
moniin tatkoituksiin riittdvd kuva.

Alkaisernmin on mainittu kaikuluotauksen virhelihteistd silloin,
kun pohja on hyvin kalteva. Lyhimmin matkan kulkenut kaiku
palaz ensin ja sen perusteclla piirtyy kaikuluotausdiagrammille
pohjan »yliviivan. Jos kaiku tulee kovin sivulta, saattaa sen ai-
heuttama merkki olla kumminkin heikompi kuin wlottuvuus-
alueen keskustaa lihempini olevien pintojen kaikujen aiheuttama.
Tillaisessa tapauksessa voi kaiunpituuden keskelld olla tummin
alue. Vahvistinta sidtimilld voidaan tillaisessa tapauksessa saada
ulottuvuusalucen sivurajalia olevan pohjan piirtyminen jopa
estetyksi.

Kalojen paikallistamisesta

Jos vahvistuksen oikea s#itd on tirkedd pohjan kaikuluotauk-
sessa, on se vieli paljon tirkeimpdi kaloja kaikuluodattaessa.
Kalojen paikallistaminen on luotaustcknillisesti paljon vaikeam-
paa kuin pohjan.
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Kalojen ja kalaparvien »#initeknillisten» ominaisuuksien vuoksi
kaiku palaa niistd aina heikompana kuin samalla syvyydelld ole-
valta pohjalta. Kalakaikujen rekisterdityminen edellyttii siten
yleensd aina suurempaa vahvistusta kuin pohjan kaikuluotaus.
Vahvistuksen tulee olla sitd voimakkaampi, miti pienempii
kalat ovat tai mitd harvempi kalaparvi on. Vahvistusta on my&s
sdddettivi voimakkaammaksi kalojen esiintymissyvyyden kas-
vaessa. Kojeissa on yleensi mahdollisuus saitdd vahvistus jopa
100 miljoonaa kertaa niin suureksi kuin kaiun vastaanotinlait-
teissa indusoima sihkdimpulssi alunperin on. Niin voimakkaalla
vahvistuksella rekistersityy kuitenkin jo joukko sellaisiakin sivu-
ddnid, joita kaikuluotain ei ole lihettinyt. Ne ovat hiirickaikuja,
jotka atheutuvat lihinni aluksen lilkkumisesta, moottorista, veden
loiskinnasta, lihetin- ja vastaanotinlaitteiden pinnoille osuvista
pyOrrevirtauksista jne, Hiiritt kasvavat ajonopeuden ja meren-
kdyonin lisdintymisen mukana ja tuntuvat tietysti hankalimpina
nimenomaan sellaisten kajkujen kohdalla, joiden voimakkuus on
miltei sama kuin sivuddnien aiheuttamien hiirisiden voimakkuus.
Néama hiiricdinet mifridvitkin kiiytinndssi vahvistuksen voimak-
kuuden ylirajan ja siten my&s ulottuvuusalueen laajuuden ja »kala-
herkkyyden». Hiiriomerkit tunnetaan kaikudiagrammeissa sii-
ti, etti niitd esiintyy paperissa kaikkialla, pohjaa kuvaavan
vitvan sekd yli- ettd alapuolella. Niiden voimakkuus on myds
kauttaaltaan sama. Edullisin vahvistus riippuu merenkiynnistd,
ajonopeudesta ja koneiden Finistd. Jos vahvistus sifidetdfin voi-
makkaaksi, tummuu papeti kokonaan. Kalakaikuluotauksissa
saavutetaan suurin herkkyys sifitimilli vahvistus sellaiseksi, ettd
paperi tulee kawttaaltaan harmaaksi. Silloin el mikiin po. lait-
teilla vastaanotettavissa oleva todellinen kaiku »mene hukkaany,
vaan erottuu pohjavirii hieman tummempana. Jos halutaan vah-
vistusta vield tistd lisitd, on vihennettivi hiiriodinii (esim. py-
siyttimilid koneet). Ajettaessa pienelli nopeudella, voidaan vah-
vistus s#dtdd huomattavasti tehokkaammaksi kuin nopeammin
ajettaessa. Myds Iuotaimen ulottuvuusalue kasvaa vahvistusta
lisitedessd, Aluksen ja kalkuluotaimen kiyttiji oppil tuntemaan
kullekin nopeudelle ominaisen kriitillisen vahvistusrajan koke-
mulksensa perusteella. Kun hiiriéinien esiintyminen riippuu
myds aluksen rakenteesta, lihetin- ja vastaanotinlaitteiston sijoi-
tuspaikasta jne, ei voida antaa mitiin yleispitevii ohjeita ajono-
peuden ja vahvistuksen suhteesta. Parhailla laitteilla saadaan
suotuisissa olosuhteissa kalakaiknja vield n, 200 metrin syvyydestid
10 solmun ajonopecudella.

Paitsi merenkiynnisti ja laivan kulusta aiheutuvia hiiribitd, saat-
taa asiaankuulumattomia kaikuja tulla esimerkiksi toisesta kaiku-
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luotaimesta, jos niitd kiytetiin samassa aluksessa, MyOs toinen
alus ja sen luotain saattavat hiiriti tullessaan liian lihelle.

Yksittiisten kalojen kaikuluotaus

Jos kala on likkumattomana pysihtynecen aluksen alla (kohti-
suorazn sen alapuolella), piirtyy sen kaiku todelliseen syvyyteen
kaikuluotauspaperille. Sen merkki paperilla on silloin (muuten
samanlaisten olosuhteiden vallitessa) voimakkain mahdollinen.
Jos kala sensijaan on samassa syvyydessd, mutta kaikuluotaimen
ulottuyuuden rajalla (vet. kuva 13), on ddnen ja sen kaiun kulkema
matka dskenmainittua pitempi. Tissi tapauksessa kalasta lihtenyt
kaiku rekisterdityy papetille tietenkin todellista syvemmille. Kun
ulottuvuuspiirin rajalla olevista kohteista palannut kaiku on lisiksi
heikompi kuin piirin keskipistetti lihempind olevasta kohteesta
palannut, piirtyy sivulla oleva kala heikompana. Syvyysmittaus-
vithe on sitd suurempi ja kaiku siti heikompi mitd etidmmilld
ulottuvuuspiirin keskipisteesti kala on. Jos kala ja alus ovat pai-
kallaan tai likkuvat samalla nopeudella samaan suuntaan, nikyy
kala kaikudiagtrammissa yhtijaksoisena viivana (kuva 25). Tillai-
nen merkki osoittaa siis, ettd alus ja kala civit suoran diagrammi-
osan piirtymisen 4ikana ole muuttaneet keskindistd etiisyyssijain-
tiaan. Kalan aivan tarkkaa paikkaa i sensijaan voida kaiku-
diagrammista paitelld. Voidaan todeta, etti kalat rekisterdityvdt yleen-
56 litan syvélle. Litan matalalle ne eivit luonnollisesti voi piirtyd koskaan.
Timi tirked tosiasia on kalakaikuluotaajan syytd muistaa.

Jos oletetaan kalan olevan paikallaan ja aluksen liikkuvan sen
yli, plirtyy ensimmiinen merkki siitd silloin, kun kala tulee lno-
taimen ulottuvuuspiiriin. Merkki on siis aluksi syvemmalld kuin
kalan todellinen esiintymissyvyys, samalla se on verraten heikko
(ulottuvuusalueen rajalla), Laivan jatkacssa kulkuaan tulee vili-
matka yhi lyhyemmiksi ja jokainen erilliskaiku rekisterdityy
yhi ylemmis, kunnes alus on suoraan kalan ylipuolella. Kun
alus jatkaa matkaansa, toistuu edelli esitetty ja kala hiipyy lo-
puksi pois ulottuvuuspiiristi. Tapahtuma tulee nikyviin kaiku-
luotauspaperilla *kulmana”, jonka kirki on ylospiin (kuva 26).

Yleisin tapaus on Iuonnollisesti se, ettd scki alus ettd kala lifk-
kuvat. Myds timi nikyy diagrammeissa. Kaikudiagrammista ei
kuitenkaan voida nihdd kalan liikkumissuuntaa, mutta kulman
sivujen jyrkkyydesti tai episymmetrisyydesti voidaan tehdd joh-
topiitoksid kalan ja aluksen keskindisen etdisyyden muutoksista.

Kalaparvien kaikuluotaus

Kalaparvien kaikuluotaaminen on kalastuksessa luonnollisesti
paljon tirkeimpidi kuin yksittiisen kalan luotaus. Kalaparven
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metkki diagrammissa koostuu joukosta yksittiisten kalojen kai-
kuja. Jos patvi on tarpecksi tihed, sulautuvat ndmi merkit
yhteen. Ulottuvuusalueen laajuudesta, kalojen etiisyydestd ja kiy-
tetystd vahvistuksesta riippuu, kuinka tihed kalaparvi piirtyy yhte-
niliseni tummana alueena tai kuinka harva vield nikyy yksittiising
kaloina. Mitd pienempi on kalaparven esiintymissyvyys ja mitd
pienempi on kiytetty vahvistus (mitd pienempi ulottuvuus), siti
selvemmin parvesta erottuneena yksittdiset kalat nikyvit. ‘Tami
on tirkei tosiasia kalaparvien tiheyttd arvioitaessa.

Jos esimerkiksi silakkaparvi nousee pintaa kohti ja niyttdd kai-
kudizgrammissa tulevan harvemmaksi, ei sen tarvitse todellisuu-
dessa olla merkkini parven hajaantumisesta, vaan se saattaa johtua
edellimainituista tosiasioista, Kalaparven tiheyttd ei voida tarkoin
midrittdd kaikudiagrammien perusteella, mutta sen arvioiminen
on mahdollista. Kalaparvea kuvaavan ldikin tummuus tai vaaleus
antaa atviolle pohjan, kokemus ratkaisee arvion tarkkuuden.

Kalapatvet saattavat olla huomattavasti suurempia kuin kaiku-
luotaimen ulottuvuusalue, Parven yliraja rekisterityy samojen
periaatteiden mukaan kuin pohjankin yliraja. Se voidaan masrittid
ottamalla huomicon samat varaukset, jotka pohjan pinnan totea-
misen yhteydessi aikaisemmin esitettiin.

Kalapatven »alataja» diagrammissa el sensijaan vastaa parven
alarajaa liheskdin niin tarkoin kuin yleisesti luullaan. Pohjan piir-
tymisen ja kailkuluotaimen ulottuvuusalueen lipimitan laskemisen
yhteydessi esitettiin, ettd timi ns. »kaiun pituus» merkitsee -
hinnd ulottuvuusalueen lipimittaa. Myds parven »paksuus» tulee
samasta syysti huomattavasti todellista suuremmaksi. Kun vithe
rlippuu olosuhteista (vahvistinteho, syvyys), ei yleispitevid vii-
tetti sen suuruudesta voida antaa. Eriinlaisena »nyrkkisdinténiy»
on esitetty paksuudesta vihennettiviksi n. 10 %, parven luotaus-
syvyydestd. Parven alarajan rekisterdityminen lilan syville on tie-
tysti sangen huomioonotettava seikka varsinkin troolikalastuk-
sessa. Vilivesitroolia ei saa koskaan ascttaa yksinomaan kotjaa-
mattoman alarajasyvyyden mukaan, vaan mielvimmin ylirajan mu-
kaan. Tith korostaa myds sc seikka, ettd kalaparvet eivit piirry kos-
kaan lian ylis. Briini yllimainitun epitarkkuuden sovellntuksena
mainittakoon vieli, ettd kaikudiagrammeista saattaa tietyissi ta-
pauksissa saada sen kisityksen, ettd lihelld pohjaa olevan kalapar-
ven alaraja olisi pohjatroolin ulottuvilla, vaikka niin ei todellisuu-
dessa olisikaan asian laita. Parvi saattaa olla edelld esitetyn mukaan
tosiasiassa ylempiing ja ehkd pohjatroolin saavuttamattomissa.

Kalaparvien pituus voidaan sensijaan todeta kaikuluotaimesta vetraten tar-

koin. Kun mitataan se aika, jona kalaparvi paperille piiriyy ja kerrotaan se
aluksen kulkunopeudella, saadaan likipitiden kalaparven pituus, Jos cletetaan,
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etti aluksen nopeus on 3 solmua (n. 1.5 metrid sekunnissa), ja ettd kalaparvi
on yhtajaksoisesti piirtynyt paperille 5 minuutin ajan (300 sek), on kalapatrven
pituus 1,5 x 300 = 450 metrii. T4ssi yksinkertaisessa laskutavassa tehdiin
kuitertkin luotaimen ulottuvuusalueen lipimitan suuruinen virhe, silld luotain
rekisterdi ulottuvuusalueesta tiippuen parven jo ennenkuin se on aluksen aila
ja jonkin aikaa vieli sen jilkeen, kua alus on kulkenut sen yli (vrt s. 19).
Ulottuvuusatueen lipileikkaus olisi siis vihennettivi em. tavalla mitatusta
parven pituudesta, Kun s¢ kuitenkin on (kalaparven ollessa kysymylsessd)
metko vaikeasti todettavissa, on tissd subteessa tyydyttivi arvioon. Kun kala-
parven pituudesta vihennetddn 1/3 kysymyksessd olevan luotaussyvyyden
arvosta, saadaan likimain oikeat mitat. Jos siis edellimainitun esimerkin pitui-
nen kalaparvi on tavattu 150 metrin syvyydessi, on sen »luotauspituudestas
(450 ) vilhennettiva 50 metrid (1/3 x 1503, jolloin parven todelliseksi pituu-
deksi saadaan n, 400 metrid, Kotjaus on likiarvo, mikd plenissi syvyyksissd
tavattujen kalapatvien osalta on lilan pieni ja syvilli olevien osalta liian suuri
mutta atvio riittdnee moniin kdytinndn tarkoitulsiin,

Edelli esitetylld tavalla arvioidulla kotjauksella on metkitystd Jihinng sellajs-
ten kalaparvien tapauksissa, joiden pituus on samaa suurunsluokkaa kuin
kaikuluotaimen ulottuvuusalue.

Troolin tdyttymisen arviointi

Kalaparven pituuden ja leveyden middrittiminen on kalastuksen
titkeimpii teknisii probleemeja. Kaikuluotauksella voidaan ar-
vioida parven laajuus suotittamalla etsintiajoa tistiin rastiin tode-
tun kalaparven ylipuolella ja madrittimalli parven lapimitta edelld
esitettyjen periaatteiden mukaan useampaan suuntaan. Troolikalas-
tuksessa voidaan niin saatua tietoa kiyitid myés vetoajan arvici-
miseen, ja vilttdd lilan pitkdaikaisen vedon aiheuttama pyydyksen
repeytymisen vaara. Troolin tiyttymiseen vaikuttavat paitsi parven
pituus ja sen tiheys, myds pyydyksen ottavuus eri closuhteissa.
Parven tiheyden mdirittimisen ongelmista on jo edelld mainittu.
Kun pyydyksen ottavuus puolestaan riippuu paitsi sen rakenteel-
lisista ominaisuuksista, mySs kalojen reaktioista vuorokauden
ja vuoden eri aikoina, ei voida antaa yleispitevid ohjeita vetoajan
pitunden médrittimisesti. Pyydyksen tiyttymisnopeuden oikea
arviointi edellyttii sekd Aalastuskokemuksen ettd Inotanstelniifan
suomien mahdollisuuksien kiyttéd. Asiantuntemus saavutetaan
vertaamalla kaikuluotaimen antamia tictoja pyyatituloksiin eri clo-
suhteissa. On otettava luonnollisesti huomioon myds sellaiset teki-
jit kuin vetokoysien pituus ja kaikumerkit, silli esimerkiksi 250
sylen koysilld ja 3 solmun vetonopeudella kestidd troolin saapumi-
nen parven reunaan n. 5 minuuttia siiti lihtien, kun alus on kaiku-
luotaimen antamien tietojen perusteella rennan saavuttanut.

'Libdn asti esitetty koskee kaloja ja kalaparvia yleensi. Exi kalas-
tustavoissa on kaikuluotaimen kiytt jonkin verran erilainen.
Vilivesitroolilla, ajoverkoilla jne. pyydetiin kalaa, joka on selvisti
pohjan ylipuolella tietyssi syvyydessi, pohjatrooleilla taas aivan
pohjalla olevaa kalaa. Vilivesitroolipyytijid kiinnostavat luonnol-
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lisesti myds pobjalla olevat kalaparvet, silli ne nousevat yleensi
pimein tullen ylospiin ja siten mahdollisesti troclin ulottuville.

Lienee vieli paikallaan mainita joitakin nimenomaan pohja-
troolankseen Hittyvid seikkoja, joilla saattaa olla merkitysti kaiku-
luotauksen teknisessi suorittamisessa ja luotaustulosten arvos-
telussa. Voidaan ensiksikin todeta, etti selvisti pohjan ylipuolella
olevan kalaparven havaitseminen on helpompi tehtivi kuain hyvin
lihelli pohjaa olevan. Viimeksi mainitussa tapauksessa on lisiksi
otettava huomicon pohjalla olevien, pyydyksille vaarallisten
esteiden aiheuttama riski ja etehtymisen mahdollisuus, Titd
vaaraa voidaan olennaisesti plenentii kaikuluotaimen cikealla
kiytolla.

Pohjan lihelld oleskelevat kalat

Aikaisemmin esitetyn mukaan kalaparvilla on kaikudia-
grammissa tietty ns. kajunpituus aivan samoin kuin pohjalla-
kin. Oletettakoon, ettd kaikuluotaimen ulottuvilla on viisi samassa.
syvyydessi olevaa kalaa, jotka ovat kuitenkin eri kohdissa (kuva
27). Lahinni ulottuvuusplitin keskipistettd olevaan kalaan on
ainelli lyhin matka ja siitd Iihtenyt kaiku ehtii siis vastaanotin-
laitteistoon ensin ja piirtyy siten my6s ylimmdksi paperille. Muista
kaloista tulevat kaiut piirtyvit senjalkeen perilkiin, laidoilla ol-
leista lihteneet alimmaksi. Rekisterdinnin alaraja tarkoittaa siis tés-
si tapauksessa ulottuvuuden pifrissi uloimpana olevia kaloja, jotka
saattavat olla samassa syvyydessi kuin ne kalat, joista lihteneet
kaiut nikyvit diagrammissa ylimpini. Jos kalat ovat lihelld poh-
jaa, ne saattavat niinollen sekoittua pohjakaikuun (kuva 28). Niin
kity varsinkin silloin, jos kalat ovat ulottuvuusalueen reunoilla.
Tastd seuraa, etti kalakaiun kiytinnoéllinen ulottuvuusalue on
sitd pienempi ja epivarmempi mitd liheropind pohjaa kalat ovat.
Pohjakaiun kanssa paillekkiin menevit kalakaiut ovat kalakaiku-
luotauksen kannalta »hukassa». Kun pohjatroolia kiyttivéd kalasta-
jaa kilnnostavat nimenomaan pohjalla olevat kalat, {miti lihem-
pind ja mitd tiheimpini pohjalla kalat ovat, sitd parempi pohja-
troolin saalis yleensi on), on tavallisten kaikuluotainten suoritus-
kyky tillikin kohdalla puutteellinen. Uusilla teknisilld parannuk-
silla on asiaa voitu olennaisesti kotjata {vrt. s. 32}.

Tehollisen ulottuvuuden pienenemisti lihelldi pohjaa olevien
kalojen kaikuluoctauksessa ei voida vilttdd, se johtun kaikuluo-
tausmenetelmin puutteellisuudesta tissd suhteessa. Voidaan kui-
tenkin kiyttdi kaikuluotainlaitteiston ja luotaustekniikan tarjoa-
mia keinoja puutteellisunden osittaiseksi korjaamiscksi ja siis kala-
kaikujen erottamiseksi pohjan aiheuttamista. Yksi tillainen mene-
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Kuva 29.

- Kuva 30.

“telmi on oikein siddetty vahvistus ja kerrannaiskaikujen antamien

viitteiden hyviksikiyttd, Jos vahvistus on lilan suuri, saattavat
kalakaiut ndyttdd papetilla yhti voimakkailta kuin pohjan anta-
mat, vaikka diniaallot heijastuvat kalasta huomattavasti heikom-
min kuin pohjalta. Usein voidaan saada viitteet pohjalla olevien
kalaparvien esiintymisesti tarkastelemalla pohjan pintaa kuvaavan
kaiun epitasaisuuksia. Kun otetaan tulkinnan avuksi vield toisio-
kaiku, jossa kalat eivit endd ndy, piidstiin yhi parempiin tulok-
siin, T4lld tavoin voidaan usein todeta myds kalojen etiisyys poh-
jan pinnasta.

Nimenomaan pohjalla olevien kalaparvien kaikuluotauksessa on
oikean vahvistuksen valitseminen sangen varteenotettava seikka.
Aikaisemmin on jo todettu, etti mitd syvemmiltd kaiku palaa,
sitd heikompi se on, ja sitd suuremman vahvistuksen se tarvitsee
rekisterdityikseen paperille. Vahvistuksen lisidminen tavanomai-
sesta poikkeavaksi tuo taas mukanaan muita vaikeuksia, mm, sen,
ettd kaiun tummuudesta ei ehki endi voidakaan piitelld kalapat-
ven tiheyttid. Vain kokemuksen perusteclla voidaan loppujen lo-
puksi arvioida kalaparvien tiheys kussakin syvyydessi e1i vahvis-
tusta kdyttien.

Jarvelld limpétilaharppauskerros, merelld sen lisiksi suolapitoi-
suuden harppauskerros, ovat tirkeimpid pohjan ylipuolella olevia
kaikujen antajia kalojen lisiksi (kuva 29). Kun veden sitkoisuus
tissd kerroksessa jyrkdsti muuttun, hidastuu vedessi vajoavan
esineen (esim. planktonelién) vajoamisnopeus siind suuresti. Téhin
kerrokseen kertyy siis enemmiin vajoavaa materiga kuin muualle
ja siitd palaavat kaiut rekisterdityvit kaikuluotauspaperille. Kaiut
ovat yleensi heikompia kuin kaloista hejjastuvat, mutta jos vah-
vistus on liian suuri, ei ehki tissi vesiketrroksessa mahdollisesti
olevia kaloja voida erottaa harppauskerroksen aiheuttamasta
tummasta alueesta. Jos vahvistus sensijaan on oikein saidetty,
saadaan harppauskerroksessa olevat kalat yleensi selvisti esiin
(kava 30, vrt. kuvaan 29) Timi mahdollisuus on vilivesitroola-
uksen kannalta merkityksellinen, silli planktonia sy6vien kalala-
jien ja niitd puolestaan ravintonaan kiyttivien petokalojen tie-
detiin oleskelevan usein nimenomaan harppauskerroksen seutu-
villa.
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4. ERTI TAPOJA KAIKUMERKIN ILMAISUSSA

Edelli on tarkastettu lihinnd sellaista menetelmds, jossa palan-
neet kaikuimpulssit ovat tulleet havaittaviksi ja tulkittaviksi
luotaimen pilttimen neulan vilitykselldi kaikuluctauspaperille,
Timd on kalakaikuluotauksessa vanhin ja yleisin tapa. Saapuneet
kaikuimpulssit voidaan kuitenkin ilmaista my8s muulla tavalla.
Yleisesti kaikuluotauksessa kiytettyjd ilmaisutapoja ovat em. piir-
rinmenetelmdn?) lisiksi ns, vilkknvalomenetelmi sekd menetelms,
jossa kajut ilmaistaan katodisideputkella 1. Braunin putkella.

Piirtin-, vilkkuvalo- tai katodisideputkiniyttolaitteilla varus-
tettujen kaikuluotainten toimintaperiaate on sama; etoa on vain
siind, milld tavalla kaiut tehdiin havaittaviksi, Titen edelld esi-
tetty teoria, jossa merkkien tulkinta on kisitelty piirrinmenetel-
min mukaan, on vastaavasti sovellettavissa my8s muihin seuraa-
vassa esitettyihin ilmaisutapoihin.

Vilkkuvalo

Timd on ilmaisinmenetelmistd yksinkertaisin, Pyérein syvyys-
asteikon takana on tatkkaan tunnetulla nopeudella pyoeivi levy.
Lihelld levyn ulkoreunaa on kolo, johon on kiinnitetty pieni neon-
putki. Tami on yhdistetty livkukontaktilla vastaanottimen vah-
vistimeen ja vilihtdi virtapiirin sulkeutuessa kaiun palatessa vas-
taanottimen virihtelijiin,

Palaavan kaiun voimakkuudesta, siis virihtelyajasta, tiippuu
lampun paloaika ja myds se, kuinka vahvana merkki havaitaan
niyttdlaitteessa. Pohjamerkki ilmence leveimpind kuin kalojen
aiheuttamat merkit.

Vilkkuvaloluotainta kiytettiessi on hetkimmin tatjolla vaara
sekoittaa pohjakaiut ja ketrannaiskaiut toisiinsa. Syvilld vesilld
luodattacssa on myoskin oltava selvilli syvyyskerrasta, silli
asteikon péityttyd, siis yhden kierroksen jilkeen, siirtyy kaiku-
merkki uudelleen asteikon alkualueelle. Kalojen aiheuttamat kaiut
nikyvit ohuempina valomerkkeini leveimpien nollamerkin ja
pohjamerkin vililli. Kalaparvi taas aiheuttaa useamman perikkii-

') Piirrinmenetelmdsti on olemassa kolme eti muunnosta, nykydin yleisin
kuivapaperimenetelmi sekd vaha- ja mirkipaperimenetelmit,
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‘sen ohuen vilihdyksen, ellei parvi ole niin tihed, ettd yksittiisten
kalojen aiheuttamat merkit sulautuvat yhteen, jolloin saadaan yksi
leveimpi merkki (kts. kuva 31.)

Valomerkkimenctelmi on yksi vanhimmista ilmaisinsystcemeistd,
ja se on alunperin kehitetty merenkulun tarpeisiin. Menetelmi so-
veltuu hyvin sellaiseen luotaukseen, jossa tarvitaan nopeasti ja
selvisti tiedot syvyydesti eikd syvyystietoja tarvitse tallettaa. Useat
valomerkkindyttolaitteilla varustetut luotaimet antavat myos
merkkeji kaloista ja kalapatvista, joskin niiden kiyttd kalastuk-
sessa rajoittuu yleensi harrastuskalastukseen.

Katodisideputki

Timin tyyppisessi niyttolaitteessa kiytetdin hyviksi sitd valo-
juovaa, jopka katodisiteily aiheuttaa Braunin putken kuvapin-
nalla kulkiessaan sen poikki. Tietylld tavalla »hajoitettua» katodi-
siteilyi kiiytetdin kailujen ilmaisemiseen. Kaikumerkki koostuu
putken kuvapinnalla katodisiteen vaakasuotasta poilkeamasta sen
kulkemalla pystysuotalla uralla, Timéi poiklseama tapahtuu mo-
lempiin suuntiin. Eriissi laitteissa vahvistetaan katodiside poik-
keaman tapahtuessa, jolloin niyttélaitteen fluotisoiva kuvapinta
hehkuu voimakkaammin. Kaikumerkit ovat titen laajempia ja
kirkkaampia kuin se pystysuora valojuova, joka piirtyy jatlkuvasti
kuvapinnalle (kuva 32). Kuten kaikissa muissakin merkintitavois-
sa luctaan syvyys aina merkin ylilaidasta. Sivuttaisen poikkcaman
suuruus on muuttumattomissa olosuhteissa kaiun voimakkuuden
mittana.

Katodisideputki-ilmaisin tekee kaikuluotaimesta sangen ké-
tevin kalojen paikallistamislaitteen. Etuna piirrinmenetelmiin
verrattuna on havainnoinnin nopeutuminen; tulkintakelpoinen
kuva saadaan hetkessi. Piirrinmenetelmissihin merkkikokonai-
suus koostuu useista osamerkeistd, ja kestdd jonkin aikaa ennen-
kuin diagrammi on luettavissa. Katodisideputkimenetelmiin
haittapuolena taas on kuvan hetkellinen luonne. Sitd ei voida
mydskdin tallentaa.

Useimmissa nykyisissi katodisideputkindyttolaitteilla varuste-
tuissa kaikuluotaimissa on mahdollisuus valita tietty (yleensi 5...
25 m:n) vili syvyysalueelta lihemmin tarkastelun kohteeksi. Ha-
lutusta syvyydesti voidaan siis ottaa »osasuurennosy, jolloin saa-
daan paremmin selko yksityiskohdista (kuva 33).

Katodisideputkella  vatustetun luotaimen kiyttokelpoisuus
padsee oikeuksiinsa my®s varsin epiedullisissa luotausolosuhteissa,
kuten huonojen sidolojen vallitessa. Se soveltuu mybs varsin
hyvin pohjan lihelli olevien kalojen havaitsemiseen, silld lihinnd
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pohjaa olevat 4...6 metrid, jossa pohjatroolilla pyvdystettiviit
kalat oleskelevat, voidaan saada nikyviin niin, etti ne tiyttivit
koko kuvaputken alan.

Hyvin monissa, varsinkin kalliimmissa luotaimissa, on samaan
laitteeseen yhdistetty kaksi erilaista niyttolaitetta, tai niissi on
mahdollisuus lisindyttolaitteen kytkentdin. Tillaisia ovat piit-
tin- ja vilkkuvalomenetelmin sekd piirrin- ja katodisideputkime-
netelmin yhdistelmit, joista jilkimmiinen on kalastustatrkoituk-
sia varten kiyttdkelpoisempi.
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5. PARANNUEKSIA JA UUTUUKSIA EAIKULUOTAUS-
TEKNIIKASSA

Vaikka »normaalikaikuluotaimet» (joilla tarkoitetaan tdssi sel-
laisia laitteita, joissa el kaikuluotauksen perustekniikan lisiksi ole
kiytetty erikoisratkaisuja) ovat osoittautuneet kiyttSkelpoisiksi,
kalastuksen tarpeet mukaanlukien, on niilli toki erditi melko
ratkaiseviakin rajoituksia. Niistd tirkeimpid on mainittu aikaisem-
min. Viime vuosina on saatu aikaan joukko parannuksia, jotka laa-
jeptavat melko huomattavastikin kaikuluotaimen kiyttémahdol-
lisuutta esim. tehollisessa kalastuksessa. Osa parannuksista koskee
ddniteknillisii syureita, osa taas kaiunilmaisumenetelmii.

Sellaisia parannuksia, joissa el ole kysymys varsinaisesti uusista
ideoista, vaan pikemminkin entisen periaatteen mahdollisimman
tchokkaasta soveltamisesta, ovat esimerkiksi laitteiden lihetys-
tehon suurentaminen, kapeamman #inikeilan lihettivien virih-
telijiden rakentaminen ja impulssin kestoajan lyhentdminen. Nii-
den tekijdiden yhteisvaikutuksena on saatu aikaan mm. erotus-
kyvyn paranemista,

Parannukset, jotka tihtifiviit pidasiassa pohjan lihelld
olevien kalojen havaitsemiseen

»Normaalikaikuluotaimessa» jid ulottuvuusalueesta ja siitd seu-
raavasta kaiunpituudesta johtuen pohjan liheisyyteen »pimed
alue», koska kalojen aihenttamat merkit piirtyvit yhteen pohjan
kuvaajan kanssa. Lisiksi pohjaviivaan tulee ylimidriisid mutkia
aallokosta johtuen, Tillaista taustaa vasten on vaikea havaita
kaloja (vrt. s. 27).

Niiden hankaluvnksien vilttimiseksi on vilme vuosina kehi-
tetty useita parannuksia, joiden avulla on mahdollista rekisterdidd
kalamerkit pohjankuvaajasta entistd selvemmin erottuvina.

Kaikissa niissi menctelmissi kiytetiin hyviksi sitd tosiasiaa,
ettd pohjan antama kaiku on paljon voimakkaampi kuin kalojen
afheuttamat kaiut, ja etti ne sen perusteella voidaan erottaa toisis-
taan kaiun voimakkuuden elektronisella mittauksella. Kun kaiut
on niin etoteltu voimakkuuden mukaan, voidaan heikentii voi-
makkaita kaikuja (pohjan aiheuttamia) ja vahvistaa heikkoja kai-
kuja (kalojen atheuttamia) tai menetelld piinvastoin.
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Timin teknilkan sovellutuksiin kuvluvat ns. valkejuova- (whiteline),
barmaajnova- (black and grey amplifier), pohjalukko- (bottom-lock) ja
kalainodatin (Fisehfilter) menetelmat, sekid menetelmi, jossa pohjan
kuvaaja estetdin kokonaan rekisterditymdsti.

Kahdessa cnsin mainitussa menetelmissi syntyy vilittémisti
pohjan kuvaajan ylimmin pinnan alapuolelle kapea valkoinen tai
harmaa vyShyke, jolloin pohjan lihelli olevat kalat havaitaan
pohjasta erillisind. Tapahtuma on seuraava: Niin pian kuin voi-
makas pohjakaiiu vastaanotetaan, antaa virtapiiri hilaesijinnitteen
piirtimeen siten, ettd luotain lakkaa piirtdmisti parin millisekun-
nin ajaksi. Titen syntyy valkea viiva todellista pohjaa osoittavan
profiilin my6ti. Koska virtapiiri on siddetty siten, ettei se reagoi
subtecllisen heikoille kalakaiuille, nimi piirtyvit normaalisti
niiden oikeille paikoille valkoviivan ylipuolelle. Kuvista 34 ja 35
voidaan todeta menetelmin kiytttkelpoisuus kalakaikujen ha-
vaittavuuden kannalta.

Eriissd yllimainitun tekniikan sovellutuksessa jitetdsin vahva poh-
jakaiku haluttaessa kokonaan rekisteréimittd, jolloin kalat erottu-
vat sclvisti »tyhjin pdallds.

Kalasnodatin-nimisessi systeemissd plirtyy pohjan kuvaaja raste-
roituna, viirullisena ja kalamerkit taas kokonaan tummina,

Eris tekniikan uusimmista ratkaisuista kysymyksessi olevaan
ongelmaan on ns. podjalnkke-menetelmd. Siind kiytetiin pohjan
antamaa kaikua viitetasona kaikudiagrammia varten ja se rekiste-
roityy tiysin vaakasuorana, tasaisens profiilina. Kalakaiut rekiste-
roityvit oikealle syvyydelle sen ylipuolelle. Tiilainen menettely
suo hyvit mahdollisuudet pohjan lihelld olevien kalojen havait-
semiselle,

Menetelmid monimutkaistaa se, ettd pohjakaiut, joita tullaan kiyt-
timiin viitteend pohjan kuvaajaa varten, vastaanotetaan kalakai-
kujen jdlkeen. Timi merkitsee sitd, ettd osa jokaisen impulssin
paluusignaaleista on ™varastoitava®™ ja esitettivi vasta sen jilkeen
kun pohjaviitesignaali on vastaanotettu.

Joissain aivan uusissa laittelssa on tihin menetelmiin yhdistet-
tynd mahdollisuus pohjan liheisen syvyysalueen venyttimiseen,
jolloin padstiin tilanteen yksityiskohtaisempaan tarkastelnun
(kuva 36). Asteikon venytys rekisterdivissi laitteessa saadaan
alkaan siten, etti kiytetiiin erittiin suurfa piirtimen neulan no-
peuksia (esim. niin, ettd papetin ylitys kestdd 10 millisekuntia eli
sadasosasekunnin).
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'Horisontaaliluotain

Tarked kaikuluotauskalastukseen liittyvd parannus on ns. hoti-
sontaaliluotain, jolla pystytddn paikallistamaan kalaparvien si-
jainti laajalla sektorilla aluksen ympirilli. Yleensi voidaan luo-
taimen lihettimi ddnikeila suunnata vaakasuorasta pystysuoraan
asentoon asti ja sivusuuonassa tavallisimmin noin 200...300
asteen sektorilla. Titen tehostuu luotaimen hyviksikiytt pela-
gisten kalaparvien etsinnissi. Laite nopeuttaa etsintidi ja laajentaa
sen alaa erittdin sunresti. Joissakin hotisontaaliluotaimissa on
mahdollisuus kytkei automaattinen etsintiohjelma toimintaan.
Horisontaaliluotaimen kiyttd tekee mahdolliscksi kalaparven
havaitsemisen usein yli 500 metrin etdisyydelld aluksesta.

Horisontaaliluetain on varsin kiyttkelpoinen apuviline pelagi-
sessa (vapaassa vedessi tapahtuvassa) kalastuksessa, mutta sen
sijaan se ei sovellu pohjakalastukseen. Suutin osa pohjan liheisistd
vesikerroksista, siis my&s pohjatroolin tavoitettavissa olevista
alueista, joutuu pohjaan nihden tietyssi kulmassa olevaa keilaa
kiytettiessd pohjalta heijastuvien, luotauksen kannalta haitallisten
kaikujen alueelle. Asiaa havainnollistaa oheinen kaavio (kuva 37).

virahtelija

danikeila

alus, josta- havaintajen
tekeminen on rajoitettua

Kuva 37.

Myéskiin aivan pinnassa olevia kaloja ei hotisontaaliluotaimella
havaita, koska edelli kuvatun tapainen ilmi6é tapahtuu myos
veden ja ilman rajapinnalla. Siini tapauksessa ettd kiytettiisiin
hyvin kapeaa keilaa eliminoituisi kysymyksessi oleva haitta,
mutta samalla my®s laitteen etsintiteho heikkenisi huomattavasti.

Troolikaiku

Erityisesti vilivesitroolausta varten ovat erdit kaikunluotainten
valmistajat kehittineet luotauslaitteiston, jolla voidaan seurata
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pyydvksen kulkusyvyyttd, kalaparven sijaintia siihen verrattuna,
troolin suun korkeutta, troolin tiyttymisti seki myds troolin
alapuolelle (toisissa laitteissa myds ylipuolelle) jidvid kaloja, siis
pakenemisen suuntaa.

Laite koostuu normaalityyppisesti piirtiviistd luotainkojeistosta,
pitkalld kaapelilla varustetusta vintturista seki troolin ylipaulaan
kiinnitettivisti virihtelijisti.

2

Kuva 38. Yhdistetty horisontaalilvotaimen, vakioluotaimen ja troolikaiun kayttd kalastukses &
. diste ntaa en, sa seké
vastaavat rekislerdinnit (numeroinnit ylemmdassd kuvassa ja alemmassa kuvasarjassa vastaavat toisiaan}

Hyvin kapean dinikeilan (csim. n. 2°) lihetettivii luotaimia on
rakennettu koetnielessd. Niiden yksittdisten kohteiden erotus-
kyky on aivan toista Iuokkaa kuin normaaleilla vlottuvuusalu-
eilla varustettujen luotainten.

Tillaisella danikeilalla varustetuilla laitteilla on mahdollista saada
selvi kuva kalaparvesta tilanteesta riippuen miltei yksityisen
kalan tarkkuudella, Ne soveltuvat mydskin hyvin pohjan lihelld
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olevien kalojen havainnointiin. (Esim. luotaussyvyyden ollessa
1. 50 metrid, voidaan n. 2 metrin etiisyydelld pohjasta olevat kalat
havaita selvisti pohjan kuvasjasta erillising, kts. kuva 39.

Syyni siihen, ettei tallaisia erittdin kapean keilan lihettdvid luo-
taimia ole otettu yleiseen kiyttddn on, kuten edelld on mainittu,
sen kiyttokelvottomuus vihiisessikin aallokossa. Myéskin sen
ctsintiala on normaaliin  kaikuluotaussysteemiin verrattuna
minimaalinen.

Electronic scanning

Aikaisemmasta on kiyayt ilmi, etti kapean keilan kiyttd antaa
luotaimelle erditi etittiin arvokkaita ominaisuuksia. Tihdn asti
ei ole kuitenkaan I8ydetty ratkaisua haittapuolien eliminoimiseksi.
Nyt on kuitenkin tulossa kokonaan uusi luotausmenetelmd,
jossa voidaan kiyttii hyviksi toisaalta kapean keilan suomat
mahdollisuudet, toisaalta levein keilan tarjoamat edut. Titd
menetelmii kutsutaan nimelld »wishin-pulse electronic scanninng sonar»,
lyhyemmin vain electronic-scanning-inotain. Suomenkieliseksi vasti-
necksi sopisi ehkipi elekironinen heilukeilaluotain Se on cridnlai-
nen yhdistelmi leveikeilaisesta ja kapeakeilaisesta luotaimesta siind
miclessd, etti laitteessa on kaksi aivan erilaista virihteliji. Adni-
impulssit lahettavin virihtelijin keilan leveys on suuti, esim. +
30° ja vastaanottavan virihtelijin keilan leveys on hyvin pieni,
esim. 1°, Laite ei kuitenkaan ole yksinkertainen kahden ennestiin
kiytossi olevan Juotaimen yhdistelmd, vaan sitd on pidettivi ko-
konazn uutena ratkaisuna. Erikoista laitteessa on se, ettd vastaan-
ottimen virihtelijin kapeata keilaa voidaan heilauttaa ddrettOman
nopeasti koko lihettimen synnyttimin ddnikeilan poikki edesta-
kaisin, Periaate on yksinkertaistettuna scuraava (vrt. kaavio,
kuva 40}.

Lihetetyn impulssin edetessi vedessi vaikuttaa dinienetgia miiri-
tylli hetkelld tietylld ctiisyydelld virghtelijistd sijaitseviin kohtei-
siin. Kun kapea vastaanottokeila tavoittaa tillaisen kohteen sopi-
vassa kulmassa saadaan kaikusignaali, joka virihtelijille saavut-
tuaan ilmaistaan niyttolaitteessa. Jos vastaanottokeilaa voidaan
heilauttaa sektorin poikki niin nopeasti, etti se peittdi koko sekto-
rin leveyden ennenkuin lihetetty pulssi on kulkenut oman pituu-
tensa suuruisen matkan vedessi, ja jos se tekec titi jatkuvasti,
voidaan kaikuja koota kaikista sektorin alueella olevista kohteista.

Tati uutta laitetta on kiytetty toistaiseksi miltei yksinomaan
tutkimustarkoituksiin, minki vuoksi siti ei ole vield erityisest
kehitetty kalastustatkoituksiin soveltuvaksi. Eriind haittana on

normaalimenctelmiin verrattuna pieni ulottuvuus syvyyssuan-.
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nassa samaa keilan leveytti kiytettiessi. Toisaalta etsintitchok-
kuuden huomattava lisidntyminen yhdistettyni suureen erotus-
kykyyn antaa electronic-scanning-luctaimelle mahdollisuuden
kehitty3 erittdin tirkedksi kalastuksen ja etenkin kalatutkimuksen

apuvilineeksi, Koska menetelmilli saadaan vilittdmistl kuwva

koko sektorilta varsin yksityiskohtaisena jokaista lihetettyi puls-
sia kohti, saadaan laitteella nikyviin myds kalaparvien litke aluk-
seen verrattuna. Jos alus on paikallaan nikyy kalojen liike niytto-
laitteessa jatkuvana rekisterdintien siirtymiseni, kun taas kiintest
kohteet pysyvit paikallaan,

Menetelmnalli kerdtyn aineiston monipuolinen luonne aiheuttaa
sen, ettd kuvan tulkinta poikkeaa melko lailla normaaliluotaimen
merkkien tulkinnasta. Menetelmii electronic-scanning-luotai-
mella saadun tietoaineiston havainnollisemmaksi ilmaisemiseksi
kehitetidn parhaillaan,

Tissd kirjasessa on kaikuluotaustekniikan soveltamista esitettiessi
ollut piipaino kalastuksessa. Aikaisemmin on kaikuluotainta liy-
tetty miltei yksinomaan merikalastuksessa, mutta viime aikoina
on laite otettu eri puolilla maailmaa kiyttddn myds sisivesikalas-
tuksessa ja kalataloudellisessa tutkimuksessa. Meidin sisivesil-
limme tulee kaikuluotain kysymykseen mm. muikun kalastuksen
apuvilineend. Myéskin on kiynyt ilmi, ettd kaikuluotain on alun-
perin kehitetty merenkulkutarkoituksiin, ja voidaan todeta, etti
se yhdessi tutkan kanssa on edelleen eris tirkeimmisti meren-
kulun turvalaitteista. Laite soveltuu erinomaisesti my6s vesistéjen
syvyyskartoitukseen ja viylien luotaamiseen.

Tihin eivit kalkuluotaimen kiyttomahdollisuudet kuitenkaan
vield rajoitu. Laitteiden parantuessa, lihinni niiden erotuskyvyn
kasvaessa, on kaikuluotaimesta tullut my6s varsin kiyttékelpoinen
meri- ja jirvitutkimuksen apuviline. Sitd voidaan kiyttii mm.
seuraavien limnologisten tutkimusten kannalta merkityksellisten
ilmisiden rekisterdinnissi: plankton, samennukset, kaasukuplat
virtaukset, pohjan laatu ja sedimenttikerrostumat. Laite soveltuu
h_yvm myds niytteenoton tarkkailuun vesistdtutkimuksessa. My&s-
kin vedenalaisiin geologisiin tutkimuksiin sekd hylkyjen yms.
etsintdfin on kaikuluotainta kiytetty.

Kaikuluotaustekniikan alalla niyttad parast’aikaa olevan tulossa
varsin kdyttokelpoisia uusia sovellutuksia yleisempiin kiytto6n.
Er_iiﬁ.t alan tiedemiehet ovat kuitenkin siti mielti, ettd suurimmat
edistysaskeleet ovat vieli edessipiin, ja toteutunevat varsin
liheisessi tulevaisuudessa.
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Kaikuluotaimia ja tutkia kaikkiin alustyyppeihin.

ATLAS KAIKULUOTAIMET

— Moneograph — Pinguin

-~ Nereus — Monoscop

- Phoenix — Fischfinder

— Neptun — Horisonttaaliluotain
— Pelikan

— Troolin kulkusyvyyden ilmaisin

ATLAS-TUTKAT :
— ATLAS 3000 — ATLAS 5000

Néyttélaitteen kuvaruudun yldosassa oleva musta
viiva niyttas troolin kulkusyvyyden jo ennankuin
se saavuttaa kalaparven. Tdmén ndytdn ansiosta
voidaan troolin syvyytta lisitd juuri sopivaksi
kalaparvan kohdalle tultaessa.
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