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POMIAR PREDOKOSCI PLYWANIA RYB ZA POMOCA
ECHOSONDY

‘A MEASUREMENT OF FISH SWIMMING SPEED
BY MEANS OF AN ECHD SOUNDER

Wetep

Informacje o predkodciach poruszania si¢ ryb interesu-
ja nie tf}kn badeczy, lecz takze zatogi statkdéw rybackich.
Znajomodc predkosci obiektu polowu ma zesadniczy wplyw na
organizacje procesu polowowego atatku rybackiego,a przede
‘wezystkim na konstrukcjg i lownodc narzedzia poiowu.Pred-
kcéé tratowania musi byc odpowiednic dostosowana do pred-
kodci polawianych ryb., Obecnie tylko niektére statki prze-
mysiowe majg mozliwoéc pomiaru predkodéci poruszanis seig
ryb za pomocg specjalnych sonaréw, wykorzystujgcych efekt
Dopplera. Prawie wszystkie statki rybackie /ponad 95 ¥ w
polskiej flocie/ ss pozh-wzuni tej mozxliwodci W wigkszosé-
ci przypadkéw informacje te eg uzyskiwane z réznych  pu-
blikecji neukowych, ktérych autorzy dokonywali pomiardw
predkodci plywania ryb specjalnymi metodami, niedostepny-
mi ne statku rybsckim lub korzystali z denych innych ba-
deczy /Litwinowicz, Opuszynheki, Swiniarski 1 in./.
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Dotychczasowe wyniki badad pozwolily wyrdznié dwe za-
sadnicze rodzaje predkoéci plywania rybt u z y t e c z=
ng 1 maeaksymaln g. Opuszyhski 71983/ podaje,
Ze: "...predkoéc uzyteczng ryby rozwijeje - zaleznie od
wytrzymalosdci gatunkowej] = przez rézny, ale zaewsze ogra-
niczony okres, po czym nastgpuje zmgczenie, ktore zmusza
je do odpoczynku., Predkod¢ maksymalna, okredlana réwniez
mianem Xrywu, jest wynikiem jednorazowego wysilku, wywo=
tanego przestrachem, skokiem za zdobycze lub prébs poko=-
nenia przeszkody” *{ Dokonujgc snalizy wynikéw badaf réz-
nych autordw okazalo sig, 2e podewane predkosci porusza-
nia sig¢ ryb nie s§ jednakowe nawet w cbrgbies jednego ga=-
tunku, Niektdérzy badecze podeje taovels lub wzory oblicze-
niowe dla prgckusci uzytecznych, inni tylkec prgdkodci ma-
ksymalne. Rozbieznodci poszczegdlnych wynikéw wynoszs od
kilku do 100 procent, co jsst gidwnie powodowane zrédzni-
cowaniem metod pomiarowych, przyjeciem réthuj diugodel
ryb /denego gatunku/ itp. 2 analizy wspé2czesnie dostep~
nych publikacji wynika, ze obecnie nie se stosowane /Jani
opracowane/ metody, umoiliwisjpce pomiar preckodci poru-
szania sig¢ ryb w czasie prowadzenis polowdw /z wyjatkier

wspomnianych wyz2ej, nielicznych sonaréw doplerowskich/,
Celem tej pracy jest przedstewienie nowej metody po-

misru prydkoéci plywania pojedynczych ryb za pomocg echo=-
sondy pionowej, ktéry moie byc dokonany na towisku, na

przecig¢tnie wyposazonym statku rybackim,
i. Matods

Pomisru prgdkosci poruszania sie ryb mozne dokonad ze
pomocq echosondy pionowej w czesle postoju statku w dry=-
fie lub w czasie ruchu statku z okredlong i mozliwie do=
kiadnie znany predkoécie. W obu przypadkach wykorzystuje

'/K. Opuszyfski, Podetewy biologii ryb, Werszawas 1983,
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8ig zapisy ech pojedynczych ryb /tzw, paznokciowe/ na
echogramech, Zapis tego typu powstaje jek wiadomo w ten
sposéb, ze pierwszy dlad eche od ryby na echogramis otrzy-
muje eie w momencie, gdy rybs wchodzi w obszar wigzki,Jak
wynika z rysunku ia odlegioéé do ryby wynosi wéwczas
H+A4H ktéra zmniejeza si¢ do wertodci H w  drodkowe)
czedci wigzki i zawsze osigge wielkodé M + A H w momencie
wychodzenia ryby z wigzki promieni, Otrzymany zapis ech,
jek widaé z rysunku 1b, jest w kasztalcie psznokcis.

> / %
==

Rys. 1a. Schemat powstawanis Zapisu eche
pojedynczej ryby
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Rye., 1b, Przyklad zapisu echa od pojedyncze}
ryby ne aphqgrlmip /zapie
“paznokciowy”®/

Z tego wynika, ze droge ryby /d_/ w obszarze wipzki
jest réwns szerokosci liniowej wigzki § , tzn. 281

d. = §
Z rysunku 1@ wynika, 26 w!rtujé f , @ wige qr mozna zapi-
sac ; :

-,
4. = 2Htg /1/

Rownoczesdnie z echogramu, na ktérym widoczny Jjest zapis
echa odbitego od ryb wynika, te droga ryby bedzie réwna

d.wVr st /2/




redk a h

gdzies
Vr = predkodé poruszania sig ryby,
t - czap przebywanis ryby w obszerze wigzki,

Przyréwnujgc zetem prawe strony réwnanis /1/ 1 /2/ otrzy-

mamy

Vr-t-zﬂ-tg%
s wige:

ve a2, £ /3/
gdzie:

Vr -« predkodé poruszania sig ryby w m/s,

H = glegbokoéé wystgpowania ryby w metrach,

t - czas zapisu echs odbitego od ryby w sekundech,
f - szerokodé wigzki wzdluz osi statku w stopniach.

W praktyce rybackiej predkosci wyrazane sg w weztach,gle~
bokoéé w metrach, zadé czas mierzony jest w minutach, Wow-

czas wzér /3/ przyjmie postac

Vr = 0,065 « -'i'- - tg % [wtz}y] /4/

Z przedstawionego rozumowania wynika, e proponowana
koncepcja pomiaru predkodéci ryb za pomocg echosondy pilo-
nowej jest mozliwa, Nelezy jednak zwrécic uwage ne fakt,
te sposéb pomisru predkodci ryb podczas dryfu statku 1
podczas ruchu bedzie musiat by¢ inny, Otrzymujemy wiec
dwie metody pomiarowe, wyniksjgce jednak ze wespélnej kon-

t.pcji. ™
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1.1, Metods 1 - pomiar predkosci poruszania sig ryb
podczes postoju statku /w dryfie/

Podstawowym zalozeniem jest to, ze statek w dryfie nie
poruszs sig¢ po wodzie, czyli V_ = O. Zalozenie to powodu=-
je, ze nie we wszystkich warunksch meteorologicznych jest
‘mozliwe dokonanie pomisréw predkoéci poruszania sie ryb.
Proponowana metoda begdzie wigc mozliwe do  zastosowania
jecdynie przy ba:wiitrznij pogodzie, Naleiy réwnie2 pamig-
tat, aby w czesie zapisu echs ne echografie, nie zmieniac
poziomu wzmocnienia ukladu odbiorczego, ani macy nadejni-
ka, czy czasu trwania 1upu1.u sondujgcego.

Wiekszodéc echosond rybackich pracuje z przltuornlklnl.
posiadajgcymi powierzchnig promieniowania prostokatng,
wobec tego przekrél opoprzeczny wigzki ultradawigkowej be-
dzie eliptyczny. Wiadomo pozas tym, te przetworniki echo-
sond s@ montowane w dnie kadluba statku diutszym bokiem,
réwnolegle do osi symetrii statku, Wobec tego dluzeszas of
elipsy /przekroju poprzecznego wiazki/ bedzie skierowana
prostopadle do symetralnej statku /rys. 2/, W przypadku,
ody echosonda @a przetwornik o powierzchni promieniujgce]
w keztalcie kwadratu lub kola, to oczywiécie przekréj po=-
przeczny wigzki bedzie kolZowy,

Ryby przepiywajsce pod statkiem mogg poruszad  sig w
;6zny:h kimrunkach w stosunku do wigzki. Z rysunku 2 wy=-
nika, ze droga ryby wzdluz osi X jest krotsza /w obszarze
wigzki/ niz ryby wzdiuz oei Y, Ryby poruszajace sig skod~
nie do osy X i Y mozna wyeliminowac, poniewaz uzyskany ze~
pis ech bgdzie niesymetryczny. VWynika sted, 2e w celu do-
konanis pomiaréw uwzgledniamy jedynie echa symetryczne,
/jak na rys. 1b/ pochodzgcs od ryb przemieszczajgcych sig
wzdiuz osi X lub Y, Naleiy jednak zwrdcié uwage, 2e réw-
niez otrzymamy scha symetryczne od ryb przemieszczajgcych
sie réwnolegle do symetralnej stetku, a nie przechodze~
cych przez oé promisniowanis.
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Rys, 2. Przekréj poprzeczny przez wigzke
ultradiwigkowy
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mane e jednal metcdy umo2liwipigce eliminacje réwniez

tych ech,

Przyjnujac wartodc: ) & QY godene przez producenta
schosondy, mazna obliczy¢ ze wzoru /3/ predkosci prze-
mieszeczanis sie ryby w kisrunku X 1 kierunku Y, a miano-

wicied
:
2h 8 x
Vex = 3= ¢ 19 -9 /5/
- 2n .8 &
Vry = 3= o tg - r8/
gdzie:
Vrx - pre¢dko$c przemieszczania sig ryby wzdiut .
osi X,
Vry - predkoéc przemieszczenis sig ryby wzdiuz
osi‘ Y,
_ é?n - szerokadé wigzki w piaszczyinie osi X
podana przez producenta /dla spadku mocy
- 3d8/,
é;?_- szerokosé wigzki w plaszczyinie oei Y
podens przez producenta /dla spadku mocy
- 3 d8/,
Jak wyniks z definicji, szerokodé wigzki okredélana

jest umownie /dla spadku mocy o 2 dB/ i przy  pomiarach
rzeczywistych na echogramach otrzymuje sig inne wartodci
niz podane przez producenta, Zmisny te 8§ -tni-galnii za~-
uwazalne przy wzroécie gigbokosci wystgpowanis ryb, ktée
rych predkodé przemieszczenia sig jest mierzona. Dekonu-
jec na echogramie pomiardw H 1 AH /dla danego zapisu
*paznokciowego® ryby/ motna latwo obliczy¢ e f e k-
tywng szerokoéé wigzkit 0.,n-m

stawie zeleinodci:
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H -« mierzona ne schogramie glebokodé wystegpows-
nia ryby w metrach,
AH - réznica gigbokodci dla promieni skrajnych
/okredlona wg rys. 1b/ w metrach,

gdzie:

Nelety nadmienié, 2e zmiany szerokodci wigzki 18/,
wraz z gigbokodcig, zauwazalne sg szczegélnie w echoson-
dach nie posisdajgcych ukledéw odbiorczych o logarytmicz-
nej charakterystyce wzmocnienia. W echosondach ze wzmac-
niaczami logarytmicznymi sprawa sig upraszcza, poniewaz
efektywna szerokodc wigzki 19“/ powinna odpowiadac wiel-
kosciom podanym przez producenta,

Podstawiajec wzér /7/ do wzordw /5/ 1 /6/ otrzymamy i

2H | Yﬂﬂ/ﬁﬂ « AW/

Vrx = r
& wigc
-
Vex @ 2 H/2H + H
t
Poniewaz dls Vry otrzymamy takg semg zeleznodc, to

predkodé poruszanis sig ryby mozna przedstawié jednym wzo-
rem, a mianowicie:

w _zlnugtu+a§_f . 78/

Dokonujgc pomiardéw zepistéw “paznokciowych™ /wg wzoru
8/ dls jednakowej glgbokedci, mozemy otrzymaé rdézne wyni-
ki predkoéci Vr, Biorec pod uwage wertodci ekstremalne,
czyli nsjwigksze i najmniejsze /Vr/ motna przyjet,2e bede
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one odpowiadaly predkosciom plywanias er wzdluz osi X
/Vrayn/ Orez wzdluz osi Y /Vr . /s Udredniajec te wartod-
ci mozne otrzymal predkodé przemieszczania sig ryby zbli-
tons do rzeczywistej.

Poréwnujgsc wyniki pomisréw predkodci ruchu ryb tg me-
tods z wynikami uzyskanymi przez innych badaczy /Cestnoj,
Andrejev, Blaxter/ motna zauwaiyc, ze sg Oone podobne, @
niejednokrotnie identyczne. Na przyklsd dla blekitks o
diugosci 30 cm wg Andrejeva predkodi ts bedzie wynosils
1,55 m/s, natomisst pomiary dokonane powytszg retodg poz=-
wolily obliczy¢ predkodci poruszania sig¢ blekitkéw /réz-
nych diugoéci/ w granicach 1,35 - 2,58 n/s.

1,2, Metods 2 - pomiar predkosdci poruszanis sie ryb
podczas ruchu statku

Podobnie jak w metoozie poprzedniej, konieczne jest
ustalanie warunkéw pomisru, Przede ﬂl:fltkillnlllty zato-
syc, 2a prodkodé statku wzgledem wody jest zgodna ze wske
zaniami logu, & wiec jest znana., Zakladamy réwniez, ze do
pomiardws wykorzystujemy jedyrie echa symetryczne, tzn, 2@
*rogi” zapisu paznokciowego sy jednekowej dlugosci,W kon-
cepcji tej metody wykorzystano przejdcie ryby przez wigz-
ke promieniowans przex przetwornik echosondy, & réwnoleg~
le do kisrunky rugchu statku, Wplyw kisrunku przemieszcza-
nis sie ryby na pomiar jej predkodci wymaga oddzielne)
analizy, ktérp przedstawiono w delszej czesci.

Z pomiaréw ech pojedynczych ryb wynika,ze diugodc echa
od ryby fd.f jest mniejsza od efektywnej szerokoéci  li-
niowe] wigzki f.f. w wyniku czego obliczonas dlugoéé ryby
byiaby ujemna. Efekt ten wystepuje v réznych autordw zaj-
mujscych si¢ pomiarami maiych skupisk ryb. Poniewaz droga
ryby w obrebie wigzki m u s 1 by rowns f'f, nieze-
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leznie od tego czy rybs porusze ei¢ czy nie,a diugodé echa
ryby d, Jest wniejsza od !.f. wobec tego oznacza to, 2e
przebylas ona droge $_; w krétszym czasis, czyli musi po-
ruszaé esi¢ z jakegé predkodcig w kisrunku przeciwnym lub
zblitonym do przeciwnego do ruchu statku, Z tego wynika
réwniez, 2e dlugodéé echa na echogramie /d./ od pojedyncze]j
ryby jest réwna drodze przebytej /d_/ przez Ty rybe w ob-
szarze wigzki,.
Motna wiec napisac, ze:

‘r y ’lf /9/

Z rysunku 18 wynike, ze:

(g-_f)’ P - R Py %

8 wiec efaktywna szerokodC liniowa wigzki na glebokoéci H
wynosi

g-f - 214 H/2H + AW/ /10/

Predkoé¢ przemieszczania sige ryby w obszerze dzislania
wigzki mozemy wigc okredlic nastegpujsco

d

r-
H‘r.- T /11/

Korzystajgec z zaleznodci d. = § . oraz ze wzoru /10/ moz-
na napisac, ze:

vr l.bi

w t

czylis
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Ve, [n{n] . ZTQHIE*: 2 4*1(-:. 712/

gdzie:
H = glgbokodC wystgpowania ryby w metrach,
A H - réznice glebokodci wmigdzy osig promieniowanis
a promieniem skrajnym w metrach,
t = czas przejscis ryby przez wiszke w sekundach.

W przypadku liczenia prédkoéci przemisszczenia sie ryby
w weziach, wzér /12/ przybierze postac: '

2V ousen + B/ '
R 713/

Hi AH - w metrach,
t - w minutach,

gdzie:

Z przeprowadzonego rozumowenis wyniks, ze predkosc ry-
by obliczona wo wzoru /12/ lub /13/ jest predkoécig wzgle-
dem statku, @ wigc predkodcie wypadkowg /Vr_ /. W celu ob-
liczenia rzeczywistej predkosci ruchu ryby /wzgledem wody/
nelezy uwzglednié obe ruchy: statku i ryby, Na rysunku 3
mamy przedstawione rétne /skrajne/ przypadki przemieszcze-
nie sx1¢ ryby.

vi przypadku ryby "a®, przechodzgcej przez wigzke wzdiluz
symetralnej statku, a w kisrunku przeciwnym do jego ruchu,
obliczona z echsgreamu predkosc wypadkowa przeplywu  ryby
powstala w wyniku dodenie eig¢ predkodci przemisazczania
si¢ ryby z predkodcig ruchu stetku, ﬂyntlréiv wobec tego,
od obliczonej predkoséci poruszenia sig ryby, odjgé /znang/
predko#é ruchu statku /w czasie pomiaru/, aby otrzymet
predkoéé rzeczywista przemieszczanis sig ryby Vr, W przy-
padku "b* ryba porusze sig w kierunku zgodnym =z kierun~
kier ruchu statku, a wigc od predkosdci ruchu statku nale-
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Rys. 3. Przejécie ryby przez wigzke w czasie
ruchu statku
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zy odje¢ obliczong predkodc poruszenis si¢ ryby vr,s» 8by
otrzymac predkoéc rzeczywistg ruchu ryby, W przypadku “c*
ryba porusza sie w kierunku prostopadiym do eymetralne]
statku, W sytuacj)i tej, co widaé na rysunku 3,ryba bedzie
przemieszczals 8i¢ w obszarze wigzki zgodnie z kierunkienm
1 wartoscip wektora Vr,s @ wige skodnie do kursu etatku,
Poniewaz taki ruch ryby wzgledem statku spowoduje niesy-
metryczne zapiay ncﬁ-. nie bierzemy ich pod uwage w na-
szych rozwazaniach,

Wnioski

Z przeprowadzonych przez autors kilkuset kont rolnych
pomiaroéw nrfﬂkoici poruszania sig¢ ryb ze pomocg przedsta-
wionych w pracy metod, uzyskano wyniki zbiezne =z danymi
putlikowsnymi przez innych badaczy. Nalezy réwniez pod-
kraillé; te Zaproponowene metody pomiesru predkosci prze-
mieszczenia ei¢ ryb, przy speinieniu postawionych zaiozenr,
ss mozliwe do zastosowanis ne kazdym statku rybackim, wy-
posazonym w normalng echosond¢ pionows i nie wymagaje
specjalnych uniejetnosci od operators echosondy.
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Streszczenie

Przedetswiono dwie nowe metody pomiaru predkodci ryb
zs pomocy echosondy. Jedna metoda dotyczy posiaru prg-
dkodci ryb w czasie postoju statku w dryfie, druga, pod-
czas ruchu statku, W obu przypedkach do pomiaréw wykorzy-
stuje sig zspisy “pasznokciowe™ ech pojedynczych ryb.
Za  pomocey obu metod dokonsno pomiardw kontrolaych
i stwierdzono duze zbieznodé uzyskanych wynikdéw z danymi,
publikowanymi przez innych badeczy, ktérzy wykonywali po-
miary predkoéci ryb odmiennymi metodami.

Summary

The work presents two new msethods of measuring a fish
speed by means of an echo sounder. One method refers to
measuring a fish speed while the ship is lying 4in drift,
the other = when the ship is underway. In both the cases,
the measurements take advantege of the “"nail® recordings
of \einguler fish echoes. Using both the methods, there
have been taken control messurements and there has been
found out @ high correlation between the results obtained
and the dats publiched by other resesrchers who messured
s fish speed using different msethods.
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