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Forord

Geodatastyrelsen publicerer "Bag om sgkortet" som et hjeelpeveerktgj til forstdelse af sgkor-
tets opmaling, opbygning, indhold og palidelighed. Med denne publikation vil vi beskrive de
hydrografiske indsamlingsmetoder, der gennem tiderne har veeret anvendt til indsamling af
opmalingsdata til brug for sgkortproduktion.

Satellithavigationssystemernes ggede ngjagtighed og den stigende anvendelse af elektroni-
ske sgkort stiller umiddelbart starre forventninger til sgkortenes ngjagtighed end de i alminde-
lighed kan leve op til. Denne publikation giver lzeseren mulighed for ngjere at vurdere og forsta
de opmalingsdata, der i dag bruges i sgkortproduktionen.

Det er vores hab, at bade sprog og indhold er beskrevet levende og interessant for savel pro-
fessionelle navigatarer som sejlinteresserede i gvrigt.

Ophavsret

Geodatastyrelsen har ophavsret til sine sgkort, havneplaner og nautiske publikationer. Geo-
datastyrelsens ophavsret omfatter ogsa enhver rettelse af dette materiale som angivet i naer-
veerende publikation.

Ophavsretten omfatter enhver hel eller delvis gengivelse af materialet, herunder ved kopiering
og tilgeengeliggarelse i oprindelig eller zendret form.

Rettelserne i neerveerende publikation ma benyttes af den enkelte sejler/navigater med henblik
pa opdatering/rettelse af vedkommendes retmaessige eksemplarer af sgkort, havneplaner og
nautiske publikationer fra Geodatastyrelsen.

Al gvrig benyttelse af rettelserne i naervaerende publikation kraever en forudgaende skriftlig til-
ladelse fra Geodatastyrelsen. Anmodning herom sendes til gst@gst.dk.

Fejl og mangler

Oplysning om fejl og mangler i "Bag om Sgkortet" modtages gerne. Oplysningerne bedes
sendt til Sgkort Danmark og Forvaltning, e-post sfo@gst.dk, eller nedenstadende postadresse,
som Geodatastyrelsen i gvrigt kan kontaktes pa:

Geodatastyrelsen
Lindholm Brygge 31
9400 Ngrresundby

Telefon: + 45 72 54 50 00

ISBN nr. 9788792107862
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Kapitel 1.

1.0 Opmaling og palidelighed

Danmark har ved sin beliggenhed, sine mange ger og smalle streeder altid veeret afhaengig
af skibstrafik, og udgivelsen af palidelige s@kort og farvandsbeskrivelser har gennem et par
hundrede ar vaeret med til at opretholde en sikker sejlads i og gennem de danske farvande.

Hvad, der i starten var forbeholdt den danske flade at fa oplyst, er i dag blevet hver mands
eje. Bl.a. foregar der et internationalt samarbejde, hvor digitale kortdata via Internettet sendes
imellem hydrografiske kontorer i forskellige lande, og papirsgkortet er ved at blive aflgst af
elektroniske sakort.

Den menneskelige forstaelse og tolkning af informationer er stadigvaek umadelig vigtig, selv
om det i dag i stor udstreekning er automatiseringen, hvor kombinationen af elektroniske kort,
DGPS, gyro, radar m.v. (integrerede brosystemer), som styrer skibet for navigatgren.

Denne vejledning indeholder beskrivelser af de hydrografiske indsamlingsmetoder, der gen-
nem tiderne har veeret anvendt som opmalingsgrundlag for de danske sgkort. Formalet er at
belyse de begraensninger i de moderne sgkort, som navigatgren bgr kende. Vejledningen skal
hjeelpe navigataren til bedre at kunne forsta og tolke de hydrografiske oplysninger i et sgkort
og graden af den tillid, han kan have til disse i bestemte omrader.

Hvis navigataren udviser en vis forsigtighed og omtanke ved brug af de moderne navigations-
hjeelpemidler som GPS, DGPS og elektroniske kort, og supplerer disse med brug af de klas-
siske hjaelpemidler som for eksempel radar, gyro og log, og man dertil husker at kigge ud pa
virkeligheden udenfor, vil uheld vaere mindre sandsynlige.

Det at feerdes til s@s er en dynamisk proces med mange menneskelige, astronomiske, meteo-
rologiske, tekniske, miljg-, uddannelses-, udviklings- og samfundsmaessige aspekter. Det at
feerdes til s@s er som al anden transport forbundet med en vis risiko, og der er hvert ar skibe,
der forliser.
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Kapitel 2.

2.0 Status for dansk opmaling, Danmark

Pa fig. 1 er vist en generel oversigt over sgopmalingens alder i Danmark, og som det ses, er
en stor del af opmalingsarbejdet udfert i perioden 1858-1907. Den tekniske udvikling streekker
sig fra blylod og sekstant til flerstraleekkolod og DGPS. | det falgende beskrives opmalingsar-
bejde, som det er blevet udfert gennem ca. 140 ar. Der er givet eksempler pa opmalinger, der
belyser problemstillinger ved opmalingsmetoder og de stadig starre maengder af opmalings-
data, der ligger til grund for valget af lodskud til sgkortet.

[ Opmaling 1855-1952

I Opmaling 1953-1991
Singlebeam 1991-

[0 Multibeam 1993-

-

Fig. 1. Oversigt over sgopmalingens alder i Danmark. P& grund af kortets malestok er oversigten over omrader
ikke korrekt i detaljer.

2.1 Faeregerne

En triangulation og opmaling af Feergerne foretaget i 1791-95 dannede i mange ar grundlaget
for kortene over disse ger og de omkringliggende farvande. En nyopmaling af gerne fandt sted
1895-99. Pa grundlag af denne opmaling blev der i arene 1899-1903 og i 1908 foretaget en
sgopmaling af de feergske farvande. Med fa nye opmalinger som supplement er den naevnte
opmaling stadig basismateriale til de faergske sgkort.
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2.2 Gronland

Opmalingen af Grgnlandsk kystfarvand blev farst rigtigt organiseret efter fremkomsten af ra-
diostedbestemmelsessystemerne. Fra slutningen af 1940’erne til 1980 og igen fra 1989 til
dato har der hvert ar med enkelte undtagelser vaeret udrustet opmalingsskibe i granlandske
farvande.

Mange omrader, savel udenskaers som indenskeers, er blevet opmalt gennem de sidste 50 ar,
men stadigveek fremstar store omrader kun med enkelte lodskud, som er optaget under passa-
gesejlads. Opmalingen af de grenlandske farvande er foruden at veere afhaengig af vejret ogsa
afhaengig af isforekomster, som kan laegge store hindringer i vejen for opmaling og sejlads.
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Kapitel 3.

3.0 Perioden 1855-1884

Efter 1855 blev sejlskibene erstattet af dampskibe, og man fik bedre mulighed og starre inte-
resse for at undersgge de dybere farvande. Opmalingsteknikken forbedredes og resultatet var,
at man i hele det opmalte areal kunne foretage en jaevn fordeling af lodskud. Der blev opmailt
i rette linjer fra kysten og ud, hvilket giver den bedste ngjagtighed ved bestemmelse og udteg-
ning af dybdekurverne.

Det var de kystnzere omrader, der med den ny opmalingsteknik blev opmalt mest intensivt,
mens der over stgrre dybder kun blev lavet opmaling med stor linjeafstand uden sikkerhed for,
om der fandtes laegere dybder imellem linjerne, herunder puller til fare for skibsfarten.

| den sidste halvdel af halvfjerdserne og starten af firserne blev store dele af Jyllands Vest-
og Nordvestkyst opmalt. | samme periode fremkom loddeapparater, der kunne anvendes til
opmaling pa store dybder uden at skibet behgvede at mindske farten. Dette gav mulighed
for mere detaljerede oplysninger om bundforholdene pa dybt vand, end man tidligere havde
prioriteret ngdvendigt.

3.1 Positionsbestemmelse

Opmalinger foretaget efter 1855 er de forste, der er foretaget baseret pa trigonometrisk' be-
stemte punkter i land.

| perioden op til ca.1855 anvendtes sejlskibe til opmaling, og da de tekniske hjaelpemidler ikke
var store, var det vanskeligt at fa lodskuddene fordelt sa jeevnt som gnskeligt over det opmalte
areal. De dybere dele af farvandene blev da ogsa kun lettere undersagt for at fremskynde det
store og langvarige opmalingsarbejde.

Opmalingsmetode

Dybderne blev bestemt ved hjeelp af handlod pa mindre dybder og et mekanisk loddeapparat
pa starre.

1 Trigonometriske punkter er punkter fra Danmarks triangulationsnet, der er fysisk afmaerkede og opmalte punkter i land, og som
danner baggrunden for det geografiske referencenet, som vi kender i dag. Nettet er opbygget ved hjaelp af en rationel opmaling
baseret pa en sammenhaengende triangulation, basismalinger og astronomiske stedbestemmelser.
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3.2 Eksempel 1869-70

Dampskibet Agir opmalte i 1869 Schultz Grund i Kattegat. Opmaleren har i opmalingsrap-
porten beskrevet opmalingen:

"Schultz Grund ligger pa et Flak med i mellem 4 og 5 favne vand (ca. 7,5 til 9,4 meter), der
straekker sig 1 kvartmil (ca. 1 sgmil) sydvest for grunden og er saledes endnu leengere end
det trykte kort angiver. Dette Flak, hvorpa der er fundet puller med 22-23 fod (6,9- 7,2 meter),
bestar af temmelig hard og ujeevn bund, der for at veere fuldstaendig opmalt, ngje burde afsa-
ges med fartgjer, men da det stramfulde vejr hertil ingen lejlighed ydede, blev det ikke indfert.
Flakket blev derimod teet afkrydset med skibet og dets udstreekning derved fundet. Det i sidste
efterar udlagte fyrskib i 14% favne vand syd for Flakket vil sikkert bidrage til at lette sejladsen
i mellem dette og Sjeellands Rev og selv i tykt vejr vil det ikke vaere vanskeligt ved en rigtig
benyttelse af loddet og kortet at finde fyrskibet og derved skaffe sig en god affarende plads."
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Fig. 2 viser Schultz Grund som vist i sgkort Fig. 3 Sgkort fra 1874.

fra 1837, men rettet til ar 1843.

| 1870 blev omradet som anbefalet afsagt med fartgjer og der blev fundet laegere dybder end
ved opmalingen fra 1869.
Grunde og fyrskib kan ses pa fig. 3, som er udsnit fra sgkort over omradet i 1874.

3.3 Samlet vurdering

Usikkerheden ved opmalingsmetoden kan forarsages af den bundtype loddet stader pa. Mud-
derbund vil fa loddet til at synke ned i bunden, og pa en stenbund vil det vaere overvejende
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sandsynligt, at loddet maler en dybde imellem stenene og ikke stenen med den laegeste dybde.

Der har i perioden 1855-1884 langt fra veeret fuld daekning af havbunden og datangjagtighed
og fuldsteendighed er ringe.
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Kapitel 4.

4.0 Perioden 1885-1934

Med indferelse af dampskibene skete en rivende udvikling for skibsfarten, og det medferte, at
kravene til sgkortene forsteerkedes. Det var ikke alene antallet af lodskud, der matte forgges
for at give skibene tilstraekkelig vejledning under sejlads, men ogsa et gget antal navigations-
hjeelpemidler som fyr, lystender, tdgesignalstationer og fyrskibe var ngdvendige for at sikre
skibene under tage- og natsejlads gennem danske farvande.

Alle disse oplysninger bevirkede at kortene efterhanden blev overfyldte med informationer og
sveere at leese, og der var behov for udgivelse af nye kort i sterre malestok. For at skaffe de
ngdvendige oplysninger til mere detaljerede sokort udfgrtes et omfattende opmalingsarbejde i
arene lige far og efter ar 1900.

4.1 Positionsbestemmelse

Af opmalinger i starten af denne periode skal isaer bemaerkes opmalingen af Kattegat i perio-
den 1893-1899, hvor der anvendtes en fuldsteendig triangulation mellem udlagte meerkefarta-
jer og store opmalingsvagere, sa alle pladsbestemmelser ude af sigte af land blev udfert ved
vinkelmalinger imellem etablerede fikspunkter.

Efter ar 1900 begyndte mange havne at udvide og uddybe til den dybde, som det omkringlig-
gende farvand havde, og derfor var det ngdvendigt at afsage alle puller med neerlig samme
dybde, som den havnen blev uddybet til.

4.2 Opmalingsmetode

Der findes ikke s& mange samlede detaljerede beskrivelser af, hvordan opmaling er blevet
udfert gennem tiderne i Danmark, men en af de flittige skribenter pa omradet har vaeret H.O.
Ravn, som blandt meget andet detaljeret har beskrevet opmaling, som den blev udfert i 1928,
sadan:

"Al opmaling langs land bliver udfert med fartgjer. Da landgrunden neesten overalt i Danmark
er temmelig jeevnt opgaende sandbund, bliver opmalingslinjerne lagt med en indbyrdes af-
stand af 200 meter. | snaevre farvande, eller hvor dybderne er mere ujeevne, reduceres linje-
afstanden til 100 meter eller 50 meter efter omsteendighederne. Pladsbestemmelsen foregar
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ved samtidig maling i fartgj og skib, idet der i fartgjet males hgjdevinklen til skibets top og i
opmalingsskibet en horisontal vinkel mellem fartgjet og et fikspunkt i land. Pa denne made fas
retning og afstand mellem fartgjet og skibet, hvis plads er bestemt ved tilbageskaering? til fiks-
punkter i land. Pladsen af skibet beregnes, og der males altid til s&8 mange punkter, at kontrol
pa beregningerne kan opnas. Under fartgjets bevaegelse loddes der konstant, og de enkelte
lodskud fordeles mellem pladser, der bestemmes med 2 a 300 meters indbyrdes afstand, ved
hjeelp af tiden, der stadig noteres.

Uden tvingende nagdvendighed laegges den yderste fartgjslinje ikke laeengere end 800 meter
fra skibet, hvorved fartgjets starste afstand fra skibet ikke kommer til at overskride ca. 1000 a
1.100 meter, og med den tophgjde, som vore opmalingsskibe har, og med en tilladelig fejima-
ling af 1/2 minut i hgjdevinklen, vil man fa en fejl i afstanden pa ca.6 meter, der i opmalingskor-
tets malestok 1:20.000 giver en fejl af 0,3 mm, der er sat som graense for den tilladelige fejl.
Udenfor kystopmalingen foretages opmalingen med skibet, og afstanden mellem linjerne laeg-
ges her med 300 a 400 meters mellemrum, med mindre forholdene taler for en teettere linje-
afstand. Pladserne bestemmes ved vinkelmaling mellem fikspunkterne og afsaettes med stati-
onpointer. Loddet holdes bestandig i gang, og maskinens omdrejninger noteres sammen med
lodskuddene og pladsbestemmelserne, og dybderne afsaettes da pa samme made som omtalt
under fartgjsmalingen."

H.O. Ravn beskriver opmalingsmetoden som gammeldags, sa proceduren ma have vaeret
anvendt gennem laengere tid med undtagelse af, at opmalingen blev suppleret med brugen af
afsegningsapparater og lineafsggningsapparater med hvilke, man kunne afsgge henholdsvis
en linje eller et baelte af opmalingsskibets bredde. Men de gav ikke tilstraekkelige informatio-
ner eller var besveerlige at bruge, sa i 1911 blev der konstrueret et seerligt afsggningsapparat
kaldet Trallen. Den bestod af en bom der blev slaebt efter opmalingsskibet i en forudbestemt
dybde, og ved saerlige foranstaltninger kunne man sikre sig, at den laegeste dybde blev fundet
ved afsggninger af for eksempel stenpuller. | 1926 anskaffedes et lineafsggningsapparat, der
vaesentligt forggede den hastighed, hvormed afsggningerne kunne udfgres. Med de nye af-
s@gningsapparater, som gav mulighed for at foretage rimelige ngjagtige afsggninger af puller,
blev afsggninger det primeere opmalingsarbejde i sidste halvdel af perioden.

Se fig. 4 som eksempel pa opmalingsarbejde i perioden. Som det ses, var afsggninger tids- og
ressourcekraevende.

2 Geodeetisk betegnelse for opmalingsmetode til oprettelse af punkter. Ved tilbageskaering positionsbestemmes punktet ved vin-
kelobservationer fra den nye og ukendte position til kendte punkter. Ved fremskeering positionsbestemmes punktet ved vinkelob-
servationer fra kendte punkter til den nye og ukendte position.
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Fig. 4 Opmalingsskib med sleeb af afsggningsapparat for afs@gning af mindstedybder.

Skibene, der sejlede i og gennem de danske farvande, fik stgrre og starre dybgang i perioden,
og puller, hvis dybde var anslaet til at vaere et par meter dybere end skibenes dybgang og
som derfor far havde veeret skannet for mindre interessante for skibstrafikken, kunne nu blive
afgarende for skibenes sikre passage i og gennem danske farvande.

| slutningen af perioden omtales en ny teknisk forbedring af dybdemalingen nemlig brugen af
ekkoloddet, der vil blive installeret pa de nye opmalingsskibe. Ekkoloddet beskrives som et
glimrende apparat, der kan anvendes til opmaling med skibet i fuld fart selv pa store dybder.

4.3 Eksempel 1911-1913

| det felgende er fortalt et eksempel pa opmaling i Flinterenden i perioden 1911-13. Eksemplet
er medtaget, idet det forteeller, hvor mange informationer der bliver samlet ind ved opmaling,
og hvor fa af disse der bliver udvalgt til at blive vist i sgkortet. Det samme princip geelder for
den moderne opmaling, der er beskrevet senere.

Opmalingsomradet, hvor mindstedybden skulle garanteres, var 4,25 sgmil x 2,25 sgmil (7,9 km
x 4,2 km). Indenfor dette omrade var der i det mest benyttede sgkort i malestokken 1:130.000
afsat 36 og i kortet i malestokken 1:60.000 i alt 167 dybder. Men ved opmalingen af dette areal
blev der taget ca. 15.500 lodskud, og ved afsggning af steder med dybder i neerheden af den
garanterede blev Trallen sleebt i alt noget over 180 sgmil (ca. 333,4 km).

4.4 Samlet vurdering

Der har i perioden 1885-1934 langt fra veeret fuld daekning af havbunden, og datangjagtighed
og fuldsteendighed er ringe.
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Kapitel 5.

5.0 Perioden 1935-1952

Perioden er preeget af store teknologiske fremskridt indenfor opmaling. De farste ekkolod blev
som naevnt installeret pa opmalingsskibe i starten af perioden, dog med et vist forbehold til den
ny teknologi, idet man saledes skriver i 1942, at "en pulle er blevet afsggt og mindstedybden
fundet ved hjeelp af ekkolod, og dybden er kontrolleret ved hjaelp af handlod". En anden s@op-
maler skriver, at "en pulle er fundet ved hjeelp af lineafsggningsapparat, genfundet ved brug
af ekkolod, og mindstedybden fundet ved brug af dykker og loddestage". Brugen af lineafsag-
ningsapparat blev dog steerkt begraenset i efterkrigsarene pa grund af faren for miner. Der blev
oprettet tvangsruter for skibsfarten, som var minestrggne trafikzoner.

Der er visse faktorer, der er vaesentlige at vide for ngjagtig brug af ekkolod, som fx hvor-
dan ekkoloddet kalibreres, tolkning af ekkolodssporet (definition af hvor bunden er). Dette er
beskrevet senere. Da frekvenser, installering, teknik, bundforhold, farvandsomrade m.m. har
betydning, vil det veere forkert at angive en generel ngjagtighed for ekkoloddet i perioden. Op-
maling med ekkolod er i dag blevet langt bedre, hvad angar datataethed og ngjagtighed i takt
med udviklingen af og viden om brugen af ekkolod.

5.1 Positionsbestemmelse

Terrestrisk pladsbestemmelse var indtil slutningen af 1940’erne stadig den vigtigste positio-
neringsmetode, men efter anden verdenskrig, begyndte radionavigationsmetoderne at blive
tilgeengelige. Dermed var en ny epoke begyndt indenfor positionsbestemmelse, hvor det var
muligt at opmale med sterre ngjagtighed langt fra land og under nedsat sigtbarhed. Decca
var det fgrste radioelektroniske efterkrigsnavigationssystem anvendt til sgopmaling, og ngj-
agtighederne var her afthaengigt af opmalingstidspunkt pa dagen samt af, hvor godt man var i
stand til at korrigere for de lokalbestemte ungjagtigheder, som systemet har. Uden korrektion
kan ungjagtigheden vaere 200-300 meter. Muligheden for at genfinde objekter pa havbunden,
positionsbestemt ved hjeelp af deccakoordinater er gode, og systemet har derfor veeret til stor
nytte blandt andet for fiskere til lokalisering af fangstpladser.

Tidevandsobservationer eller selvregistrerende vandstandsmalere blev anvendt for at rette
dybderne til kortnul. Vandstandsmalingerne blev udfert i den naermeste havn eller, hvis der var
flere havne i neerheden af opmalingsomradet blev der malt flere steder og herefter interpoleret
imellem opmalingsomradet og havnene.
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5.2 Opmalingsmetode

Se fig. 5 for eksempel pa opmalingsmetode med ekkolod. Som det ses kan der forekomme
uopdagede objekter og puller imellem opmalingslinjer.

50 m

25m

Fig. 5 Ved opmaling med ekkolod uden 100 % daekning af havbunden kan der veere uopdagede
objekter og puller imellem opmalingslinjer.

For at forbedre opmalingsngjagtigheden ved brug af Decca anbefales fra 1951 falgende frem-
gangsmade ved opmaling:

Opmalingsskibet leegger sig sa teet ved opmalingsomradet som muligt, fx en mole, et fyr el-
ler en stor vager. Der ma ikke forekomme nogle interfererende jernholdige genstande sasom
kraner, pakhuse af jernbeton og lignende. Fra denne position skaerer man sig nu tilbage og
bestemmer sin plads ved beregning. Ved tilbageskaeringen anvendes sa neere og veldefine-
rede punkter som muligt.

Man har herved et middel til at bestemme sin Decca korrektion pa pladsen. Hver dag inden op-
malingen begynder, kontrolleres Decca koordinaterne for denne position af samtlige fartgjer,
ligesom man tager plads ved opmalingens ophar.

Hvis det er pa pladsen for en vager, man foretager sin kontrol, ma man i hvert tilfaelde ogsa
pladsbestemme sig ved dobbelt vinkelmaling, for at justere vagerens beliggenhed og dermed
ogsa sine Decca koordinaters rigtighed.

5.3 Eksempel 1950

| forbindelse med opmaling ved Hals Barre foretoges i 1950 opmaling af Vejdybet. Opmalin-
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gen foretoges dels som fartgjsstik, dels som motorbadslinjer. Ved begge opmalingsmetoder
anvendes Decca systemerne som retnings- og afstandsbestemmelse for linjerne. For at fa sa
stor ngjagtighed som muligt i motorbadslinjernes absolutte beliggenhed oprettedes stationer
sa teet naer opmalingsomradet som muligt, der koordineredes og forsynedes med tydelige flag.

| den sydligste del af Vejdybet, der er overmade smalt, har man sejlet langs med og midt i
mellem grundene, der pa begge sider begraenser det smalle dyb. | motorbadslinjerne har man
pladsbestemt sig ved dobbeltvinkelmaling.

Lodskuddene er taget med ca. 5 sekunders mellemrum og er reduceret til middelvande, base-
ret pa vandstandskorrektioner observeret i Hals havn.

Der er anvendt loddestage pa dybder under 3 meter, Kelvin Hughes-ekkolod pa dybder over
3 meter.

5.4 Samlet vurdering

En vurdering af opmalinger fra 1855 til 1952 vil veere, at der langt fra har veeret fuld daekning af
havbunden, datangjagtighed og fuldsteendighed er ringe, og der kan derfor forekomme objek-
ter pa havbunden, der ikke er vist i sgkortet, men som alligevel kan veere til fare for sejladsen
i og gennem danske farvande.

Navigatgren bgr udvise stor forsigtighed ved sejlads teet pa grunde, idet navigateren ma regne
med en vis tolerance for det i kortet viste lodskud afhaengigt af farvandsomrade og opma-
lingsar.

Positionsfejlen ved den rent optiske stedbestemmelse vurderes til i starten af perioden at veere
i starrelsesordenen 100-200 meter i neerheden af kyster og uden for optisk reekkevidde ca. 300
meter. | slutningen af perioden er positionsngjagtigheden ca.10-30 meter i naerheden af land,
og med radionavigationsmetoden decca vurderes opmalingsngjagtigheden til bedre end 100
meter (95%).

Med hensyn til ngjagtigheden af dybdemalinger foretaget ved brug af loddeapparatet vurderes
denne for dybder under 20 meter, at veere indenfor 20 cm, men usikkerhed i vandstandskor-
rektioner vil betyde stgrre ungjagtighed for den udsatte dybde i sgkortet.

Tidevandskorrektionerne er afhaengig af det anvendte kortnul og af det geografiske omrade,
for eksempel er der stor forskel imellem korrektioner for stersaen og Nords@en og variationer
vil forekomme afhaengigt af, om opmalingsomradet er teet pa vandstandsobservationerne eller
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langt fra kysten, og om der er interpoleret imellem forskellige observationer og opmalingsom-
radet. Sammenlagt ma fejlen pa grund af tidevand for perioden forventes at veere 10-40 cm i
de indre danske farvande og op til 1 meter i Nordsgen.

Som det fremgar af de beskrevne opmalingsmetoder har opmalinger far 1953 en punktvis ka-
rakter og ujeevn fordeling af lodskud, uden sikkerhed for, om der pa den opmalte linje er fundet
de laegeste dybder og uden viden om, hvad der er pa havbunden imellem de opmailte linjer.
Den valgte linjeafstand har varieret afhaengigt af forholdene, men en linjeafstand pa over 400
meter har veeret acceptabelt efter periodens opmalingsteknik og ressourcer.

Se fig. 6 for et eksempel pa opmaling foretaget 1869-70 og som i dag er brugt som data til kort
128.

Som det fremgar af de ovenfor beskrevne opmalingsmetoder er bestemmelse af mindstedyb-
den ikke en enkel sag, og selv med ekkolod og med taet opmalte linjer kan det vaere sveert at
bestemme mindstedybden over toppen af en grund.

Det tilrades navigateren at udvise stor forsigtighed ved sejlads tet pa grunde idet na-
vigateren ma regne med en vis tolerance for det i kortet viste lodskud afhangigt af
farvandsomrade og opmalingsar.

En samlet vurdering af opmalinger fra 1855 til ar 1952 vil vaere, at der langt fra har vaeret
fuld deekning af havbunden, datangjagtighed og fuldstandighed er ringe og der kan
derfor forekomme objekter pa havbunden, der ikke er vist i sgkortet, men som alligevel
kan vaere til fare for sejladsen i og gennem danske farvande.
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Fig. 6 Eksempel pa opmaling foretaget 1869-70 og som i dag er brugt som data til kort 128.
Malestok for kortudsnittet er 1:20.000 (1 cm= 200 meter).

Eksempel pa et sokorts generatliserede gengivelse af de faktiske dybdeforhold samt
forekomst af sten eller skeer i niveau med kortdatum og undersgisk sten eller skeer.
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Kapitel 6.

6.0 Perioden 1953-1991

Skibsfarten har som naevnt i introduktionen altid vaeret vigtig for det danske samfund. Ski-
benes dybgang og omfanget af sejladsen har stillet stadig sterre krav til ssopmalingen om at
finde alle mindstedybder, ud fra de teknologiske hjeelpemidler og de ressourcer, man har haft
til radighed.

Skibenes dybgang var indtil starten af 1950’erne mindre end 10 meter, og derfor anstrengte
sgopmalingen sig for at afsage puller med dybder lzegere end 10 meter.

Herefter blev der aendret i opmalingsstrategien, idet skibenes dybgang stadig blev starre, og i
midten af 1960’erne var skibenes dybgang 17 meter og nogle ar senere 25-30 meter. Grunde
med dybder imellem 10-30 meter blev herefter interessante og afggrende for skibenes sikre
passage i og gennem farvandsomrader.

For at garantere mindstedybder blev der til ssopmaling helt op til starten af 1980’erne anvendt
forskellige typer "moderniserede lineafsggningsapparater”, herunder paravanegrej pa slaeb af
en minestryger og wiredragudstyr pa sleeb af opmalingsfartgijer.

| 1981 anskaffedes en Side Scan Sonar som, sleebt efter opmalingsskibet, "affotograferer”
havbunden og for sgopmaleren synliggar trawlspor, tabte ankerkaeder, sten, puller og andet pa
havbunden med en 100% daekning. Det blev derfor nemmere og hurtigere at opdage grunde
imellem de opmalte linjer.

Der blev i perioden oprettet hovedruter for skibene (blandt andet rute T i 1976), som er sikre
ruter, hvor en mindstedybde kan garanteres efter en 100% opmaling.

Kystomrader, der sjeeldent besejles af andre end lystfartgjer, er ikke ngdvendigvis opmalt med
samme omhyggelighed, som de fgromtalte ruter. Hvis navigatgren derfor besejler et omrade,
der sjeeldent benyttes af den stgrre skibstrafik, skal man vide, at opmalingen kan veere af al-
dre dato og derfor mangelfuld.

| det felgende vil der blive beskrevet opmaling, som den er foretaget i perioden og de ungjag-
tigheder og den usikkerhed, der er ved den anvendte opmaling og i de nautiske udgivelser.
6.1 Positionsbestemmelse

Radionavigationsmetoderne har som naevnt veeret anvendt til positionsbestemmelse af sgop-
maling siden 2. Verdenskrig og fordelen frem for de optiske positionsbestemmelsesmetoder
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er, at der kan opmales med stor ngjagtighed under nedsat sigtbarhed.

Decca har en varierende ngjagtighed inden for flere hundrede meter afhaengigt af omrade og
tidspunkt pa dagen samt af, hvor godt man har veeret i stand til at rette for de omradebestemte
fejl.

Opmalingsskibenes positionsfejl ved brug af radionavigationsmetoderne har generelt i perio-
den 1971-1991 veeret fra 1-10 meter. Radionavigationsmetoderne har givet mulighed for kon-
tinuerlig digital positionsregistrering af skibet selv under hgj fart.

Ved de traditionelle positionsbestemmelsesmetoder kan det veere sveert at fglge en linje eller
en kurve med stgrre ngjagtighed end 10 meter, hvis der er strgm eller denninger pa tveers af
opmalingslinjen. Med radionavigationsmetoderne og med kontinuerlig positionsangivelse af
skibet tages der hensyn til giring og menneskelige fejl.

Den relative position af skibets antenne til radionavigationssystemet skal i princippet sta verti-
kalt over ekkoloddet og dybdemaling, og positionsangivelse skal tages pa samme tid.

Dette er ikke altid tilfeeldet, og man skal derfor synkronisere tiden for dybdemaling og positi-
onsangivelse for at eliminere fejlen. Man skal desuden tage hgjde for eventuelt offset imellem
antennens position og skibets ekkolod.

Valg af positionsbestemmelsesmetode kraever erfaring og afhaenger af omradet og af de tekni-
ske muligheder. Til sgopmaling i Danmark og Grgnland har der i perioden veeret anvendt savel
afstandssystemer som hyperbelsystemer.

Alle positionssystemer er inden opmaling blevet kalibreret. Det vil sige, at skibet for eksempel
er fortgjet ved siden af et kendt punkt ved en mole, antennens position er udregnet i forhold til
det kendte punkt, og fejlen pa radionavigationssystemet er derefter pa forskellig made blevet
konstateret og korrigeret.

En anden mulighed er til sgs at krydse de forskellige stedlinjer for at konstatere fejlene og der-
efter at udregne de samlede korrektioner for radionavigationssystemet.
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Folgende er en kort oversigt over anvendelsen af systemer i perioden 1953-1991:

Radio navigationssystem Dictance Hyperbola Year
Decca X 1949

Hydrolist X 1962

Raydist X 1968

Seafix X X 1971

Toran X 1976

Motorola X 1979

Syledis X X 1982

Total Station X 1991

| slutningen af perioden fremkom Differential Global Positioning System, som er omtalt senere.

6.2 Opmalingsmetoder

Fig. 7 viser princippet for opmaling i sidste halvdel af perioden. Et eller flere skibe sejler pa
forudbestemte opmalingslinjer med en bestemt afstand imellem opmalingslinjerne. Denne af-
stand afhaenger af vanddybden, og hvor ujeevn bunden er. Hovedskibet positionsbestemmer
sig ved hjeelp af radionavigatoriske signaler fra land. Hovedskibets computer styrer og holder
skibet pa linjen og indsamler savel egne som ved hjeelp af et dybdedataoverfagrselssystem
sidebadens(enes) dybder.

Sidebaden(ene) positionsbestemmer sig relativt til hovedbaden ved hjeelp af optiske hjeelpe-
midler. Inden opmalingen er startet, er ekkoloddene og positionssystemet kalibreret, og der er
taget malinger af lydhastigheden gennem vandsgijlen.

Pladser tages med jeevne mellemrum pa samme tid i begge skibe og plottes i et arbejdskort, sa
opmaleren kontinuerligt falger opmalingen. Hvor der er mistanke om lsegere grunde, vrag eller
lignende, markeres omradet i arbejdskortet og afsgges efterfalgende med teettere linjeafstand.
For at omradet kan siges at vaere faerdigmalt kraeves brug af Side Scan Sonar (eller tidligere
i perioden de forskellige typer af lineafsggningsapparater). Dette for at sikre at der ikke er lze-
gere dybder imellem de opmalte linjer.

Opmalingerne er normalt foretaget i sommersaesonen, mens vejret er godt, og om vinteren
er efterbehandlingen og rentegningsarbejdet udfert. Data er udtegnet i A-blade® i malestok
1:20.000 til indarbejdelse i sgkortene.

3 A-blade er grundmaterialet til sgkort og formalet med A-blade er, at man pa et sted kan finde de oplysninger, der er ngdvendige
for at tegne et sgkort. A-bladene vil derfor altid vaere ajourfert med de sidste rettelser eller de sidst feerdigbehandlede opma-
linger. Hvert A-blad er et standardark i malestoksforhold 1:20 000, og det daekker 10 minutter i bredden og 10 minutter i laeng-
den.
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Fig. 7 Princippet for opmaling i perioden.

Side Scan Sonar (SSS) er en supplerende akustisk registrering af havbundens topografi og
objekter. Fig. 8 viser fordelen ved brug af SSS. Det ses, at med ekkoloddets lille fodaftryk pa
havbunden skal afstanden imellem opmalingslinjerne veaere fa meter for at daekke havbundens
topografi 100%. SSS har derimod en bred udstraling, der daekker havbunden fra lige under
transduceren ud til en afstand som, afhaengig af transducerens hgjde over bunden, kan veere
op til 500 meter eller mere pa tveers af transduceren. Vrag, sten og andre undervandshindrin-
ger vil derfor blive detekteret af SSS med mulighed for efterfglgende at male mindstedybder
med ekkoloddet pa de fundne objekter. Fig. 15 viser et billede fra en moderne SSS.

Fig. 8 Fordelen ved at bruge Side Scan Sonar er en bredere daekning af havbunden.



SSS har ikke i perioden veeret anvendt under opmaling i indenskaersruter i Grgnland, da risi-
koen under opmaling for at miste eller gdelaegge udstyret i det meget varierede bundterraen vil
vaere meget stor. Derfor er fx brug af visuelle observationer ved lavvande af undervandshin-
dringer samt afhaengigt af omradet brug af teet afstand mellem opmalingslinjer vigtig i Gren-
land.

6.3 Eksempel 1953-1991

Fig. 9 og 10 viser udsnit af et A-blad fra den sydlige del af Sundet far og efter nyopmaling.
Opmalingen i vestlige side af fig. 9 er udfert 1895-1896. Samme omrade, men nyopmalt i
starten af 1990’erne, ses i fig. 10. Som det ses, er der mange flere laege dybder i nyopmalin-
gen, lodskuddene er jeevnt fordelt i kortet, og der er sket vaesentlige tilfgjelser og aendringer i
dybdekurvernes forlgb. Der er i nyopmalingen fundet op til 2 meter lzegere dybder imellem de
opmalte linjer fra 1895-1896. Vragene er genfundet pa samme positioner, hvilket sandsynligvis
skyldes nyere vragundersggelser i omradet. Dog er dybden pa vraget THETFORD aendret i
nyopmalingen fra 10,1 meter til 9,9 meter.
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Fig. 9 Opmaling fra 1895-96 i A-blad 5530/1240. Fig. 10 Samme omrade, men efter nyopmaling.
Kortudsnit 1:20.000. Kortudsnit i 1:20.000.

Ovenstaende er et eksempel pa de store forskelle, der kan findes ved nyopmaling. Hvis ikke
omradet var nyopmailt, ville dybderne fra opmalingen 1895-1896 veere at finde i de elektroni-
ske kort.
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6.4 Samlet vurdering

En samlet generel vurdering af opmalinger fra 1953 til ar 1991 vil veere, at der uden sup-
plerende brug af wiredrag eller Side Scan Sonar ikke har veeret fuld deekning af havbunden.
Datangjagtighed og fuldsteendighed er mangelfuld, og der kan derfor forekomme objekter pa
havbunden, der ikke er vist i sgkortet, men som alligevel kan veere til fare for sejladsen i og
gennem danske og grenlandske farvande.

For farvandsomrader, hvor opmaling er suppleret med brug af wiredrag og Side Scan Sonar, er
kravet om en 100% deekning af havbunden opnaet. Disse er fortrinsvis udfgrt i hovedskibsru-
ter, gravede render, ankerpladser, indsejlinger til havne, havneomrader og havne samt andre
tilsvarende omrader, hvor seerlige forhold gar sig geeldende. Data for disse omrader vil derfor
kunne klassificeres som vaerende af god kvalitet.

Den ngjagtighed, som skibene i dag kan opna ved brug af de satellitbaserede navigationssy-
stemer, harmonerer ikke med udtegningsngjagtigheden af den grgnlandske kystlinje.

Pa Feergerne er der ikke foretaget statslig opmaling i den naevnte periode, men der er generelt
dybt vand helt ind til klipperne.

Side Scan Sonar har ikke veeret anvendt i de grenlandske indenskeaersruter, og datangjagtig-
hed og fuldstaendighed er derfor mangelfuld.

Positionsberegning ved hjaelp af Decca er generelt at betragte som fejlbehaeftet med ungjag-
tigheder pa over 100 meter og opmaling foretaget med positionsbestemmelse af radionaviga-
tionssystemet Decca skal derfor nyopmales, for at opna tilfredsstillende datangjagtighed og
fuldsteendighed.

En samlet generel vurdering af opmalinger fra 1953 til ar 1991 vil vaere, at der uden sup-
plerende brug af wiredrag eller Side Scan Sonar ikke har vaeret fuld daakning af havbun-
den. Datangjagtighed og fuldstaeendighed er mangelfuld, og der kan derfor forekomme
objekter pa havbunden, der ikke er vist i sokortet, men som alligevel kan vare til fare
for sejladsen i og gennem danske og grenlandske farvande.
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Kapitel 7.

7.0 Perioden 1992-2004

Produktionen af elektroniske sgkort stiller i disse ar store krav til sgopmalingen, hvad angar
kvalitet og kvantitet. Moderne opmaling kreever 100% daekning af havbunden. Skibstrafikken
er i hard konkurrence med fly/landevejstrafikken med hensyn til transporttid, sikkerhed og
miljg. De fleste starre byer i Danmark er havnebyer, der anvender sgvejen til godstransport.
Hurtigruter etableres med katamaranfaerger, der kan transportere over tusinde passagerer og
over hundrede biler med farter pa 45 knob (ca. 83 km/t). En grundst@dning vil fa fatale menne-
skelige, samfunds-, og miljgmaessige konsekvenser. Elektroniske sgkort produceres med data
fra gamle sgopmalinger, og fejl/mangler i datagrundlaget overfares dermed til de elektroniske
sekort. De fleste skibe anvender moderne teknologi, specielt hvad angar de satellit-baserede
navigationssystemer som GPS, som anvendt sammen med en differentiel korrigerende refe-
rencestation giver positionsngjagtigheder pa fa meter.

De teknologiske fremskridt, hvad angar positionsngjagtighed ved DGPS med ngjagtigheder
pa 0,5 meter sammen med flerstraleekkolod med 100% daekning af havbunden, giver anled-
ning til en revurdering af data til brug i de elektroniske sgkort.

Der eksperimenteres med nye former for sgopmaling ved brug af laserstraler fra helikopter-
platform. Raekkevidden er begraenset til dybdeintervallet fra ca. 0,3 meter til ca. 30 meter
vand. Vandets optiske kvalitet er af stor betydning, idet grumset eller forurenet vand mindsker
reekkevidden og gger antallet af falske alarmer. Systemet er specielt velegnet til omrader med
mange grunde og skeer, hvor traditionel fartgjsopmaling er sveer og tidskreevende. Endvidere
eksperimenteres med satellitbaserede observationer fra ERS-1 og 2, hvor statistiske afvigel-
ser i havoverfladen kan henfgres til topografien pa havbunden. ERS-14 og 2 kan operere under
alle vejrforhold, dag og nat over oceaner, polare omrader, kystomrader og land.

Tidevandskorrektioner udfgres ved dataopkald til fast installerede oceanografiske malesta-
tioner i Danmark, Grgnland og pa Faergerne, hvis opmalingsomradet er teet pa disse. Ellers
opseettes egne malere. DGPS malinger i 3 dimensioner kan udfgres med god kvalitet.

4 ERS-1 satellitten (European Remote Sensing Satellite) blev opsendt i 1991 af ESA (European Space Agency) til lgsning af
miljgmaessige og videnskabelige aspekter pa jorden. ERS-1 er udrustet med aktive og passive mikrobglge sensorer, radar hgjde
malere med mere. Til hydrografiske opgaver som fx at fortolke bundtopografi anvendes SAR (Synthetic Aperture Radar) billeder.
1 1995 opsendte ESA ERS-2, som er en videreudvikling af ERS-1. |1 2002 blev ENVISAT satellitten opsendt med Avanceret

Syntetisk Aperture Radar (ASAR) til produktion af hgjtoplgsningsbilleder.
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7.1 Positionsbestemmelse

Sofartsstyrelsen har opsat faste referencestationer til GPS pa Hammer Odde, Blavands Huk
og Skagen W. Anvendelsen af disse stationer giver en ngjagtighed bedre end 10 meter (95%)
afhaengigt af brugerens afstand fra stationerne.

Dette er dog ikke ngjagtigt nok til moderne sgopmaling, og der opsaettes derfor egne differen-
tiale stationer til ssopmaling med hurtigere opdaterings tider og med positionsngjagtigheder
pa 0,5 meter. Opmaling i 3 dimensioner ved brug af Real Time Kinematic forkortet RTK bliver
ogsa anvendt. Reekkevidden er dog begraenset til ca. 10-20 km og der kraeves minimum sig-
naler fra 5 satellitter.

Den ngjagtighed, som skibene i dag kan opna ved brug af de satellitbaserede navigationssy-
stemer, harmonerer ikke med udtegningsngjagtigheden af den grenlandske kystlinje. Der er
saledes i perioden observeret ungjagtigheder i sgkortet ved Grgnlands gstkyst ved lllogqortor-
miut (Scorebysund) pa over 3 sgmil i forhold til GPS positionsbestemmelse Dette forarsage-
de, at et skib i Nordvestfjord, en fjord fra 4 til 10 kilometer bred, i flere tilfaelde havde "skibskurs
over land". | sddanne tilfeelde skal navigatgren anvende relativ navigering ved brug af radar
eller terrestisk navigation.

Den danske kystlinje kan ogsa visse steder veere ungjagtig i forhold til DGPS malinger, men
ngjagtigheden er her bedre end 20-30 meter afhaengig af de anvendte grunddata.

Ved udgivelse af nye danske sgkort anvendes det digitale grundlag FOT? til ny og forbedret
kystlinjeudtegning, og her er ngjagtigheden bedre end 10 meter.

Dette forklarer, hvorfor navigatgren skal anvende GPS eller DGPS med stor forsigtighed ved
passage af grunde, der er positionsbestemt ved et andet navigationssystem end DGPS.

7.2 Opmalingsmetode

Opmalingsskibe, udrustet med systemet, opererer altid uafhaengigt af hinanden. Ved plan-
lzegning af opmalingslinjer og linjeafstand skal vanddybden tages i betragtning. For at opna
100% deekning ma linjeafstanden planlaegges ved at anvende den mindste forventede dybde
pa opmalingslinjen.

Det at opmale pa tveers af dybdekurver er ikke sa vigtigt ved anvendelse af flerstraleekkolod
som ved opmaling med enkeltstraleekkolod.

5 FOT star for "FeellesOffentligT geografisk administrationsgrundlag”, og denne betegnelse deekker over geografiske data, som
staten og kommunerne producerer og vedligeholder sammen. Alle objekter er defineret som punkter, linjer eller flader i et koordi-
natsystem, hvor temaer kan veelges til og fra.



Opmalingslinjerne planlaegges med 25% overlap ved den mindste forventede dybde, og de

yderste straler skeeres efterfalgende af pa grund af deres reducerede ngjagtighed.

7.3 Eksempel 1992-2004

Forskellen i datateethed mellem opmaling med enkeltstraleekkolod og flerstraleekkolod kan
ses pa fig. 11 og 12. Med flerstraleekkolod er det muligt at opna 100% daekning af havbunden

samtidigt med, at det tids- og ressourcebesvarende. Udsnittet er 1200 x 1400 meter.

Fig. 11 Data fra 12 liner med enkeltstrale.

Fig. 12 Data fra 2 linjer med flerstrale.
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Fig. 13 Enkeltstraleekkolod.

Fig. 14 Flerstraleekkolod.
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Opmaling med flerstraleekkolod suppleres ved brug af Side Scan Sonar. Princippet vedrg-
rende virkemade og brug af Side Scan Sonar (SSS) er det samme, som beskrevet i 6.3. SSS
er dog blevet videreudviklet til, at data kan lagres og analyseres pa computer som supplement
til opmaling med flerstrale- eller enkeltstraleekkolod. Fig. 13 viser et Side Scan Sonar billede
af et vrag i Kattegat.

Fig. 15 Billede fra Side Scan Sonar af et ca. 35 meter langt vrag i Kattegat ast for Laesg.
Ankerkaeden ses til venstre i billedet.

Efterbehandlingen af de store meengder data, der indsamles, kraever gode analytiske vaerk-
tojer i form af algoritmer, der kan detektere og udskille fejl. Der indsamles pa kort tid mange
millioner data, og alle disse data vil efter kvalitetsvurdering blive lagret i en dybdedatabase.

For et kort i malestok 1:50.000 vil en dybde udtegnet for hvert kvadrat af fx 6 x 6 m2 svare til
et omrade pa 0,12 x 0,12 mm2 i sgkortet. Far udtegning af dybder i sgkortet sker en kraftig
reduktion i antallet af minimumsdybder for at opna et overskueligt sgkort og repreaesentativt
billede af informationer.

Det vil med de mange dybdedata vaere muligt at udtegne tredimensionale digitale terreenmo-
deller, og fig. 16 viser et eksempel pa en sadan i stgrrelsen ca. 5 sgmil x 5 sgmil.



Fig. 16 Tredimensionalt billede af et omrade sydast for Laesg.

Kortudsnittet er drejet s& bade modellen fig. 16 og kortudsnittet ses fra nordvest.

7.4 Samlet vurdering
Navigatgren ma aldrig ukritisk og uden de ngdvendige forholdsregler basere sin navigation
pa (D)GPS i farvandsomrader, der ikke er opmalt med den samme ngjagtighed, som DGPS
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giver. Navigatgren skal endvidere konsultere alle tilradighed veerende nautiske publikationer
for omrader, der skal passeres eller anlgbes.

Hvis omradet i sgkortet er nyopmalt efter moderne standard med de for perioden teknologiske
fremskridt som DGPS, flerstraleekkolod og Side Scan Sonar, vil ngjagtighed og datateethed
vaere daekkende og fuldsteendig. Der vil ikke kunne forekomme objekter pa havbunden til fare
for sejladsen, der ikke er vist i sgkortet.

Hvad angar kystlinjen er den ikke ngdvendigvis fra nyere tid, og en vis ungjagtighed ma for-
ventes, specielt set i forhold til navigatgrens muligheder for at udnytte de moderne navigati-
onshjeelpemidler som DGPS.

Det er vigtigt at navigatgren anvender samtlige nautiske publikationer, som er til radighed i et
givet omrade, da sgkortet ikke kan indeholde alle informationer. Havnelodser, fyrlister, lods-
handbgger osv. giver oplysninger om forsigtighedsregler, som navigatagren skal tage far pas-
sage eller anlgb af omrader, der kraever speciel opmaerksomhed af navigataren.

Hvor der er uoverensstemmelse imellem publikationer og sakort, skal navigatgren veere yderst
forsigtig og veere opmaerksom pa risikoen for ufuldstaendige oplysninger eller pa en vanskelig
situation og en hurtig mangvre. Navigatgren bgr normalt rette sig efter de nyeste oplysninger,
hvor der er divergerende informationer om farvandsomrader.

Navigateren ma for perioden efter 1992 aldrig ukritisk og uden de nedvendige forholds-
regler basere sin navigation pa (D)GPS i farvandsomrader, der ikke er opmalt med den
samme ngjagtighed som DGPS. Navigateren skal endvidere konsultere alle tilradighed
varende nautiske publikationer for omrader, der skal passeres eller anlgbes.
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Kapitel 8.

8.0 Opmaling med ekkolod

Navigatgren bgr opbygge erfaring med brug af ekkolod, da maling af dybder er afhaengig af
mange faktorer, og med de starre skibe og mindre vand under kglen (Under Keel Clearance)
kan ngjagtige dybdeangivelser veere af starste vigtighed.

Fra starten af 1930’erne, hvor de fgrste ekkolodder blev anvendt til opmaling og til ultimo
1990’erne, er der sket en kolossal teknisk udvikling. Ngjagtigheden er blevet langt bedre og
opsamlingshastigheden foraget vaesentligt, hvilket giver bedre bunddaekning. Der er dog visse
faktorer, der er vaesentlige, og som ikke har noget med kvaliteten af udstyret at ggre, men som
kan medfgre betydelige fejl, og kendskabet til disse kan veere vigtig for navigatgren, hvis han
gnsker at udnytte ekkoloddets muligheder maksimalt. Fglgende har betydning for maling af
dybder:

1) Ekkoloddets ngjagtige position i forhold til skibets beveegelser:

Vertikal afstand fra vandoverfladen til ekkoloddet.
Hvor meget skibet saetter sig under fart.

Tveer- og langskibsbevaegelser.

Vertikale lgftninger/seenkninger pa grund af bglger.

2) Lydhastigheden i vandmassen, kalibrering af ekkoloddet, tolkninger af ekkolodssporet (de-
finition af hvor bunden er) samt tidevandsreduktion.

8.1 Ekkoloddets position

Vertikal afstand fra vandoverfladen til ekkoloddet afheenger af, hvor meget skibet er lastet og
densiteten af vandet (fx Dstersgen ca. 8%o salt, Atlanterhavet ca. 35%o).

Hvor meget skibet saetter sig under fart, afheenger af vanddybden og farten. Beregning af en
fartkurve for skibet og ekkoloddet anbefales, da fejlen kan blive over 0,2 meter (10% af dyb-
gang) for farter over 10 knob.

Tveer- og langskibsbeveaegelser kan give anledning til betydelige fejl i malingen af dybder, for
eksempel ved sejlads i kanten eller i naerheden af en skraning. Hvis skibet ruller males fx
afstanden til skraningen og ikke den vertikale dybde under vandoverfladen. Fig. 15 viser en
tegning pa ungjagtighed vertikalt og horisontalt.
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Hvis ekkoloddet har en stor abningsvinkel og dermed afseetter et stort fodaftryk pa havbun-
den, bliver der ungjagtigheder imellem de malte dybder (lodskuddets position) og antennens
(skibets) position, selv i stille vejr. Til opmaling anbefales en lille dbningsvinkel (3°-8°) og al-
tid at opmale pa tveers af dybdekurver ved en vinkel sa teet pa 90° som muligt. Ved hgj fart
specielt pa starre dybder, hvor dataindsamlingshastigheden er mindre og med ekkolod, hvor
abningsvinklen er stor, (op til 30°), kan man miste detaljer pa havbunden som fx det dybeste
af sandrevler eller kunstigt gravede furer i havbunden.

Vertikale lgftninger/saenkninger af skibet forarsaget af darligt vejr, denninger eller andres ski-
bes passager af opmalingsskibet kan give betydelige fejl pa opmalingsngjagtigheden.

Fig. 17 Resultat af malt dybde ved rulninger.

8.2 Lyden i vandmassen

Udbredelseshastigheden af lyd gennem vand er afhaengig af temperatur, saltholdighed og
vandtryk®.

For at méale en vanddybde ngjagtigt er det derfor ngdvendigt at bestemme lydhastigheden i
vandsgijlen under ekkoloddet.

Det er vigtigt at bemeerke, at 1% fejl i bestemmelsen af lydhastigheden resulterer i 1% fejl i
den malte dybde.

6 Yderligere to faktorer har indflydelse pa udbredelsen af lyd gennem vand:
Daempning af signalstyrken pa grund af absorbering:
Afhaenger af frekvens og dybde — ved hgjere frekvens, starre deempning.
Reduktion af signalstyrken pa grund af spredning: Afheenger af dybde — ved stgrre dybde, stgrre spredning.
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8.3 Kalibrering af ekkoloddet

Kalibrering af ekkoloddet er meget vigtig for ngjagtigheden. Til dette er det nadvendigt at ken-
de vandets temperatur og saltholdighed i opmalingsomradet. Et barcheck er det mest normale
til kalibrering, hvor et reflekterende objekt med kendt dybde seenkes ind under ekkoloddet i fx
4, 6 og 8 meters dybde, og ekkoloddet indstilles til ngjagtigt at vise respektivt 4, 6 og 8 meters
dybde.

En flad bund med kendt dybde og med et markant evt. kunstigt udlagt objekt pa havbunden er
ogsa anvendeligt, hvor ekkoloddet afprgves under forskellige farter og med forskellig trim af
skibet. Dette vil kunne afslgre savel dybde- som positioneringsfejl.

Det kan veere ngdvendigt at kalibrere flere gange under en opmaling, hvis forholdene aendrer
sig fx i forbindelse med skift imellem hgj- og lavvande.

Mekanisk inerti i ekkoloddet kan give anledning til en signalforsinkelse (laengere tidsforlgb) og
dermed starre malte dybder end de faktiske.

8.4 Ekkolodssporet

Med tolkninger af ekkolodssporet menes en definition af, hvor bunden er. Dette har i mange
ar veeret en mulig fejlkilde, da der er mange faktorer udover lydhastigheden i vandmassen,
der har betydning for maling af dybder med ekkolod. Med loddeapparatet fik man en dybde
der ikke skulle fortolkes, men ekkoloddet er dog mere anvendeligt til opmaling, hvis man tager
hgjde for fglgende faktorer:

a. Bundens beskaffenhed.
b. Anvendelsen af moderne ekkolod, specielt hvad angar frekvens.

Ad. a.

Bundens beskaffenhed eller mere korrekt dens refleksionsevne og dermed den energi, der
bliver reflekteret, kan udregnes, hvis man kender materialets teethed og lydhastigheden i ma-
terialet. Denne udregning er vanskelig, da bunden kan variere fra blad mudder til hard klippe.
Hertil kommer tab af energi pa grund af forskellige vandlag og eventuelle fisk, tang med mere.
Disse udregninger har betydning ved fastsaettelse af et ekkolods mulighed for fastholdelse af
bunden.

Ad. b.
De fleste moderne ekkolod kan arbejde pa frekvenser fra 5 til 700 kHz og ofte pa 2 frekven-
ser pa samme tid. Ved fastseettelse af hvilken frekvens man skal anvende, er man ngdt til at
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eksperimentere og opbygge erfaring med udstyret. Der er 3 faktorer at tage hensyn til: vand-
dybden’, ngjagtighed?® (oplasningsevnen) og omradet®.

8.5 Flerstraleekkolod

Da der sandsynligvis ikke vil vaere skibe (udover opmalingsskibe), der anvender flerstraleek-
kolod til navigeringsformal, vil systemet derfor kun blive beskrevet kort. Der gaelder generelt
de samme faktorer som beskrevet under opmaling med enkeltstralelod dog med visse modi-
fikationer.

Der er udviklet mange systemer til brug for moderne opmaling, og det falgende beskrevne er
det danske Seabat 8101 Bottom Chart System, der anvendes i Danmark.
Flerstraleekkoloddet har en daekning pa tveers af skibet pa 7,4 gange vanddybden ned til 70
meter med straleretning +/- 75 grader relativt i forhold til det vertikale plan, og 2 gange vand-
dybden pa vanddybder ned til 200 meter. Antallet af straler (ekkolod) er 101 og antallet af
lodskud er 3000 i sekundet. Systemet bruger fase og amplitude signaler til bunddetektion, og
arbejdsfrekvensen er 240 KHz.

Systemet har kompensation for skibets bevaegelser ved rulninger, langskibs bevaegelser, ver-
tikale lgftninger, giring og skibets fart.

For at opna maksimal effekt for lydhastighedsberegninger anvendes online malinger af lyd-
hastighed ved sleebning af et dansk udviklet maleinstrument, der kontinuerligt sender data til
opmalingssystemet. Maleinstrumentet kan indstilles til at bevaege sig i en sinuskurve fra vand-
overfladen til naer havbunden for derved at male saltholdighed, temperatur og tryk.

8.6 Tidevandsreduktion

Nar et opmalingsskib maler vanddybder, skal disse korrigeres for tidevandshgjden, det vil sige

den vertikale afstand fra kortnul til vandoverfladen. Vurderingen af starrelsen pa denne kor-
rektion i et farvandsomrade er den mest almindelige fejlkilde ved opmaling.

7 Angaende vanddybden: Jo hgjere frekvens desto mindre reekkevidde. Fx 210 kHz 100 - 200 meter, 30 kHz 500 -1000 me-
ter.

8 Angéaende oplgsningsevne: Jo hgijere frekvens desto bedre oplgsning. Fx 210 kHz 2 cm, 30 kHz 15 cm, det vil sige med et 30
kHz ekkolod kan man ikke male ngjagtigere end 15 cm.

9 Angaende omradet: Hvis bunden er meget mudret eller bevokset med sggrees, er 30 kHz ekkoloddet bedre til fastholdelse af
bunden. 210 kHz har tendens til at "lase” pa de blgdere bundlag eller sggrees.

Hvis omradet er meget fiskerigt eller vandet meget "luftigt” er 210 kHz ekkoloddet bedre til fastholdelse af bunden. 30 kHz har
tendens til at "lase” pa fisk og luftbobler.
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Det er vigtigt at anvende en tidevandsmaler i umiddelbar naerhed af opmalingsomradet eller
endnu bedre, hvis der er placeret flere tidevandsmalere pa hver side af opmalingsomradet.
Derved vil man veere i stand til at interpolere imellem disse, eller man kan anvende den neer-
meste.

Det kan veere vanskeligt at male tidevand langt fra kysten, hvis man ikke rader over en tide-
vandsmaler placeret pa et fyr, olieboreplatform eller ved hjeelp af en fjernbetjent tidevands-
maler i vandet. Ved at anvende kystnaere tidevandsmalere til korrektion for vandstand ved
opmaling langt fra land introduceres betydelige fejl i opmalingen pa grund af de lokale vind- og
strameffekter pa vandoverfladen ved kysten.

Anvendelsen af DGPS i tre dimensioner kan lgse disse problemer ved opmaling i ikke kyst-
naere farvandsomrader, da man herved under opmalingen real-time er i stand til at korrigere
for tidevand.

Det tilrades navigateren at opbygge erfaring med brug af ekkolod, da maling af dybder
er afhaengig af mange faktorer. Med de storre skibe og mindre vand under kglen (Under
Keel Clearance) kan ngjagtige dybdeangivelser veere af storste vigtighed.
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9.0 Satellit navigationssystemer (Global Navigation Satellite System (GNSS))

GPS

Global Positioning System, forkortet GPS blev lavet og vedligeholdes af det amerikanske mili-
teer, som garanterer, at der altid er mindst 24 satellitter i kredslgb. Med dette antal satellitter er
det altid muligt at modtage signaler fra mindst fire af dem, og dette er det mindste antal satel-
litter til positionsbestemmelse i tre dimensioner: laeengde, bredde og hgjde. GPS-satellitterne
udsender konstant signaler. En GPS-modtager kan pa baggrund af signaler fra en reekke sa-
tellitter beregne, hvor lang tid signalerne har veeret undervejs.

Da man kender signalernes hastighed, kan man beregne afstanden ud fra den tid, signalerne
har veeret undervejs. Satellitterne udsender samtidig oplysninger om deres position, sa de kan
anvendes som et slags fikseringspunkt i rummet.

Fra et geometrisk synspunkt ville tre satellitter veere nok til at bestemme en tre-dimensionel
position, men den fijerde satellit er ngdvendig, fordi GPS anvender envejs afstandsmaling,
hvilket ggr, at modtagerens ur ikke er synkront med satellittens ur. Derfor kraeves der signaler
fra mindst fire satellitter for at opna sterst ngjagtighed.

GLONASS

GLONASS (Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema/Global Navigation Satellite
System) er det russiske satellitsystem til navigationsbrug. Systemet har en ngjagtighed bedre
end 30 meter (95 %), og en modtagelse af bade GPS og GLONASS signaler vil give optimal
satellitdaekning pa store dele af jordkloden.

GALILEO

GALILEO er navnet pa det europeeiske satellitnavigationssystem, som etableres i et samar-
bejde mellem EU og den europaeiske rumfartsorganisation ESA.

Systemet skal besta af 30 satellitter, der tiisammen daekker hele jordens overflade og det for-
ventes taget i brug 2009. | forhold til det amerikanske GPS-system, som er det mest udbredte
i dag, vil GALILEO fa en bedre daekning specielt pa nordlige breddegrader. Systemet vil des-
uden blive mere praecist. Endelig er GALILEO et rent civilt system, mens bade GPS og det
russiske GLONASS oprindeligt er militeere systemer.

EGNOS

EGNOS (The European Geostationary Navigation Overlay Service) forventes taget i brug i de
kommende ar og det vil forbedre ngjagtigheden af positionsbestemmelse ved brug af GPS il
2-5 meter.
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9.1 Fejlkilder

Fejlkilder ved positionering
De vigtigste fejlkilder ved positionering med satellithavigationssystemer:

1) lonosfeere-forsinkelse
Fysiske forhold i ionosfaeren afhaengig af antallet af elektroner, som forarsager forstyrrelser i
malingerne. Denne kilde medfarer fejl pa ca. 10 meter om dagen og 2-6 meter om natten.

2) Troposfaere-forsinkelse

| den nederste del af atmosfaeren. Selvom forsinkelsen er pa op til 1 meter for satellitter neer
ved horisonten, sa er fejlen naesten konstant og relativ simpel at korrigere.

Fejl i satellittens bane: Forskellen mellem satellittens sande position og den position, der be-
regnes fra de udsendte signaler. Starrelsen her er dog normalt 1 meter.

3) Multipath

Skyldes, at radiosignalet kan modtages via refleksion fra flader i omgivelser som fx ved pas-
sage af broer, bygninger etc.. Multipath-signalet er vanskeligt at udskille, da det ankommer
med et mgnster som et normalt signal.

9.2 DGPS-tjenester

Korrektionssignaler i forbindelse med DGPS-tjenester: Fejlen i GPS afviger meget lidt fra sted
til sted. Hvis man fx seetter en GPS-modtager i Skagen og én i Gedser, vil de vise neesten den
samme fejl. Derfor er det teoretisk muligt at forbedre ngjagtigheden af GPS. Dette gares ved
at placere en GPS-modtager pa et sted, hvor positionen er kendt pa forhand og lade modta-
geren bestemme positionen ved hjeelp af GPS. Herefter kan man - sekund for sekund - sam-
menholde GPS-positionen med den kendte position og saledes - sekund for sekund - beregne
fejlen pa GPS-positionen.

En installation, hvor fejlen pa GPS-positionen beregnes pa denne made, kaldes en reference-
station.

Det neeste trin er at udbrede viden om fejlen. Det er af afggrende betydning, at dette kan ggres
lgbende.

Ngjagtigheden af de positioner, der bestemmes ved hjeelp af DGPS afhaenger af kvaliteten
af den GPS-modtager, der anvendes, samt af antallet af satellitter, som GPS kan "se". Desto
flere satellitter og desto bedre deres indbyrdes geometri, desto mere ngjagtigt kan positionen
beregnes. Ngjagtigheden er desuden afhaengig af korrektions-signalets alder og afstanden til
den referencestation, hvor korrektionen beregnes se fig. 16. Under normale forhold, hvor der
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observeres til mindst 5 satellitter kan man med billige GPS-modtagere (under kr. 5.000) for-
bedre den absolutte ngjagtighed fra 10-15 meter til 2-5 meter.

Anvendelsen af DGPS kraever, at den mobile station foruden sin GPS-modtager har udstyr til
at modtage korrektionssignalerne fra referencestationerne.

GPS antennens placering pa skibet skal ved installering korrekt defineres i skibets elektroni-
ske systemer.

Sofartsstyrelsen driver tre stationer i Danmark henholdsvis pa: Hammer Odde, Blavands Huk
og Skagen.

a1
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Fig. 18 Principskitse af differentiel GPS.

9.3 NAV-DK og Spot-FM

GST anvender to forskellige metoder til at udsende korrektionssignaler i forbindelse med to
DGPS-tjenester:

NAV-DK anvender GSM-Dataservice (data via mobiltelefon), og Spot-FM anvender RDS som
datakanal pa FM-bandet.

Begge tjenester anvender tre permanente referencestationer til at beregne korrektionerne.
Pa denne made dacskkes hele Danmark, sa der maksimalt er 150 kilometer til den nsermeste
referencestation.



Kapitel 10.

10.0 Sgkort og sejlads

Som naevnt i indledningen sker udgivelsen af sgkort i dag pa baggrund af et internationalt
samarbejde i regi af International Hydrographic Organization forkortet IHO. Danmark har vae-
ret medlem siden 1921.

Da IHO har lande fra hele verden som medlemmer, er der under IHO nedsat regionale komi-
teer til Iasning af de neere hydrografiske og kartografiske spgrgsmal og opgaver.

Hovedformalet med det internationale samarbejde er standardisering af sgkort og nautiske
publikationer blandt andet relateret til indhold, udseende og ngjagtighed.

10.1 Projektion og datums

Navigatgren skal vaere opmeerksom pa om kortets geodaetiske datum stemmer overens med
det anvendte datum i navigationssystemet. Hvis dette ikke er tilfeeldet, skal navigataren korri-
gere for forskellen imellem de anvendte referencesystemer, da positionsfejlen ellers kan veere
anseelig.

Et af de veesentligste omrader inden for geodeesi er at beskrive Jordens form. Sagt lidt simpelt
er et geodeetisk datum et koordinatsystem, hvor der kan angives positioner som fx leengde,
bredde og hgjde. Faktisk skal man altid angive hvilket datum, der anvendes, sammen med
koordinaterne for en position.

Ved terrestrisk navigation, som navigateren gennem mange hundrede ar har brugt, har der
ikke veeret et stort behov for at vide noget om det anvendte geodaetiske system i kortet. En
relativ position i forhold til kyst eller afmaerkning ved hjeelp af pejling og afstand gav positionen.

Navigat@ren kender vigtigheden af, at anvende sgkort i sterst mulig malestok og at kontrollere
malestoksforhold pa 2 tilstedende kort far afstande udtages af kortene. Pa lignende made som
med sgkort i forskellige malestok fremstilles kort i forskellige datum og henvisninger fra et kort
til et tilstedende skal derfor ske med forsigtighed.



Kapitel 10. Sgkort og sejlads ‘ 45 ‘

10.1.1 Projektioner

Man kan anvende forskellige projektioner i et bestemt datum. En projektion er den metode, der
anvendes til at afbilde jordens tre-dimensionelle overflade over pa et to-dimensionelt kort. For
sgkort anvendes fx Merkator projektion.

For at opsummere kan et kort veere i WGS84-datum og fremlagt i Merkator-projektion, hvor
GPS-modtageren kan levere Merkatorkoordinater i ED50-datum.

Hvis man ukritisk afbilder koordinater pa et kort, kan positionen veere flere hundrede meter
forkert.

Arsagen hertil er, at der er vaesentlige forskelle pa den made, hvorpa forskellige data er place-
ret i forhold til jordens centrum.

10.1.2 Horisontalt datum

Med brugen af de nyere navigationssystemer som GPS skal navigatgren vide mere og veere
mere opmaerksom pa det geodaetiske datum end tidligere. Med radionavigationssystemer som
fx Decca, var det ikke muligt at indkode parametre for datum, da man ikke modtog en absolut
geografisk position, men en relativ i forhold til stationsopsastningen.

Dette betyder, at man skal kende bade datum og projektion, og man kan fa brug for ngjagtige
transformationsveerktgjer mellem forskellige datums og mellem forskellige projektioner.

De fleste moderne radionavigationssystemer angiver ikke afstande eller hyperbelveerdier, men
en position i forhold til et indkodet eller indlagt geodaetisk system. WGS84 er det referencesy-
stem, som GPS anvender'®.

| Danmark er en lang reekke positioner blevet WGS84-bestemt med meget stor ngjagtighed.
Dette kaldes realisationen af WGS84 i Danmark. Det er med andre ord den konkrete manife-
station af dette datum, som ellers ville veere en mere eller mindre abstrakt stgrrelse. Realisa-
tionen af WGS84 i Danmark kaldes ogséd EUREF89™.

10 Referencesystemet har form af en ellipsoide og er normalt defineret i et overordnet geocentrisk tre-dimensionalt koordinat-
system. WGS84 kan anvendes over hele jordkloden, idet ellipsoiden har centrum i jordens tyngdefelt modsat den i Danmark
anvendte europzeiske referenceellipsoide (ED50), der har centrum ca. 150 meter fra jordcentret.

11 Afvigelsen imellem EUREF89 og WGS84 er i storrelsesordenen 1 meter. Baggrunden for at anvende EUREF89 er, at jord-
skorpen opdeles i store flader, der flytter sig i forhold til hinanden. Disse flytninger kan man se pa koordinater i WGS84, nar man
sammenligner koordinater for det samme punkt malt med GPS i 1984 og 1995. EUREF89 datum er fastlagt saledes, at ellipsoiden
folger den europaeiske plades bevaegelser.

Koordinater i EUREF89 vil altsa ikke vaere underlagt flytninger betinget af den europaeiske plades flytning.
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Navigatgren vil ikke bemaerke forskelle, og der vil i kortet stadig veere angivet betegnelsen
WGS84, selvom den korrekte betegnelse er EUREF89.

Navigateren skal vaere opmarksom pa, om kortets geodatiske datum stemmer overens
med det anvendte datum i radionavigationssystemet.

Hvis dette ikke er tilfeeldet, skal navigateren korrigere for forskellen imellem de an-
vendte referencesystemer.

10.1.3 Vertikalt datum

Ved et tidevandshgjde forstas den vertikale afstand fra kortdatum til vandoverfladen. Den er
normalt positiv og skal adderes til de i sgkortet opgivne dybdecifre for at give dybderne pa
stedet i det givne gjeblik.

Det er internationalt bestemt, at hgjder i land skal referere til middelvandstand (MSL), og at
middelvandstanden ogsa fastholdes som datum og reference for opgivelse af fyrs flammehgj-
der.

Det er internationalt bestemt, at datum for tidevandsforudsigelser skal veere det samme som
kortdatum (datum for dybdedata reduktion). Det er endvidere bestemt, at Laveste Astrono-
miske Tidevand (LAT) bliver implementeret som kortdatum, hvor tidevand har en betydelig
effekt pa vandstandsniveauet. Alternativt kan forskellen mellem LAT og nationale kortdatum
specificeres i nationale dokumenter. Hvis niveauet for lavvande i et specifikt omrade hyppigt er
forskellig fra LAT, kan kortdatum implementeres i overensstemmelse hermed.

Det er internationalt bestemt, at Hgjeste Astronomiske Tidevand (HAT) bliver implementeret
som kortdatum for den vertikale frie hgjde, hvor tidevand har en betydelig effekt pa vand-
standsniveauet. Alternativt kan forskellen mellem HAT og nationale kortdatum for den vertikale
frie hgjde specificeres i nationale dokumenter. Hvis niveauet for hgjvande i et

specifikt omrade hyppigt er forskellig fra HAT, kan kortdatum for den vertikale frie hgjde imple-
menteres i overensstemmelse hermed.

Udenfor Skagen'? anvendes Middelspringtidslavvande som kortdatum, men gradvist vil kort-
datum udenfor Skagen blive eendret til Laveste Astronomiske Tidevand (LAT).

Definitionen pa LAT (HAT) er:
"Det laveste (hgjeste) tidevandsniveau som kan forudses at indtraeffe under gennemsnits me-
teorologiske forhold og under enhver kombination af astronomiske forhold".

12 Udenfor Skagen defineres ved en linje, der forbinder Skagen Fyr pa positionen 57°45,0°'N 10° 35,8'E langs med breddeparal-
lellen 57°45'N til den svenske kyst.
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Indenfor Skagen anvendes Dansk Vertikal Reference forkortet DVR90" (som er teet pa mid-
delvandstanden) som kortdatum, og her kan vandstanden have negative veerdier, hvilket be-
tyder mindre vand end vist i sgkortet, ofte pa 0,3-0,5 meter og i ekstreme tilfaelde for visse
omrader op til 1 meter. | sgkortene oplyses middelvandstanden som kortdatum, men reelt er
kortdatum DVR90.

10.1.4 Tidevand

Navigatgren bar planlaegge sin sejlads med forbehold overfor den usikkerhed, der er i forudsi-
gelsen af det astronomiske tidevand og den til tider dominerende meteorologiske pavirkning.

Vurdering af tidevandskorrektionen er den mest almindelige fejl ved dybdemalinger og syste-
matiske tidevandsmalinger og udgivelsen af tidevandstabeller blev fgrst etableret i 1966 for de
grenlandske og i 1977 for de danske farvandsomrader.

Det beregnede tidevand har sin oprindelse i astronomien, og den bgr baseres pa beregninger
over 19 ar ved brug af harmoniske tidevandskonstanter udledt ved minimum 1 ars observatio-
ner. Dette er dog ikke altid tilfaeldet.

Til det astronomiske tidevand skal tilfgjes gennemsnitsvaerdier for den meteorologiske virk-
ning. Derfor vil ngjagtigheden af oplysningerne i tidevandstabeller veere i stagrrelsesordenen
+/- 0,3 meter.

De af Danmarks Meteorologiske Institut udgivne tidevandstabeller, for Grgnland, Faergerne og
Danmark beskriver kun de vandstandsaendringer, som skyldes solens og manens tiltraeknings-
kraft (astronomisk tidevand). De ofte dominerende andringer i vandstanden, som skyldes me-
teorologiske og oceanografiske forhold, er saledes ikke med i tabellerne. Den meteorologiske
indflydelse er bestemt af de atmosfeeriske trykfelter med betydningsfulde parametre som vin-
dens kraft og retning. Vandstanden er ogsa under maerkbar indflydelse af barometerstanden.
En andring pa 10 hektopascal (hPa) i barometerstand modsvarer efter teorien en aendring i
vandstanden pa 0,1 meter.

Tidevandskort (fx stramkort, og kort visende forskellen mellem vandstanden ved hgj- og lav-
vande) kan generelt kun give tilneermede veerdier pa grund af antallet af observationer, og
beregningsmetoder og i zoner med store variationer i geografien og havbundens karakteristik
kan anvendelsen af disse kort fare til fejl i vanddybden pa op til 1 meter.

13 P& Arhus Domkirke findes en fysisk markering (kote), der repraesenterer et nulniveau for hgjdemalinger i Danmark. Koten er
sat i forbindelse med Meteorologisk Instituts selvregistrerende vandstandsmalere 10 steder i Danmark. Ud fra nivellementer og
vandstandsregistreringer har man fastlagt Dansk Vertikal Reference for Danmark.
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Tidevand i Kattegat, Sundet og Beelterne er forarsaget af tidevandsbeglgen fra Nordsgen.
Springtidstidevand forekommer 1-2 dage fgr nymane eller fuldméane. Middelspringtidsvariatio-
nen er kun pa 0,1-0,4 meter.

Reguleere tidevandsstremme kan ikke forventes, da de meteorologiske faktorer normalt ska-
ber strammene. Indenfor Skagen er stremmene dels skabt af tilfarsel af vand til Jstersgen og
dels ved meteorologiske forhold.

Det tilrades navigateren at planlagge sin sejlads med forbehold overfor den usikker-
hed, der er i forudsigelsen af det astronomiske tidevand og den til tider dominerende
meteorologiske virkning.

10.2 Kildeangivelser

Alle moderne kort har en kildeangivelse, enten beskrevet i titelfeltet eller i form af et kildedia-
gram, der viser indenfor hvilken &rstalsperiode et bestemt omrade er blevet opmalt i. Arstals-
perioderne er inddelt i felgende: 1855-1952, 1953-1991 og 1992-2018.

Kildediagrammet er blevet vigtigt for navigateren, idet det moderne sgkorts ensartede udse-
ende kan give en falsk tryghed og forventning om en tilsvarende ensartet ngjagtighed. Et kort
udgivet i 2018 kan udmaerket indeholde et stort omrade, hvor eneste disponible sgopmaling
stammer fra lodning med blylodder i 1858, som tilfeeldet for eksempel er med opmaling i den
vestlige del af Nordsgen. Med kildediagrammet kender navigatgren kvaliteten af opmalinger-
ne, der ligger til grund for kortet, og kan derfor vurdere disse oplysninger til brug for en sikker
sejladsplanleegning.

Generelt kan det siges, at alle kort normalt er fremstillet i en malestok mindre end eller lig med
den, hvormed opmalingen er foretaget. Den valgte linjeafstand for opmalingen har veeret af-
haengig af savel malestok som farvandets beskaffenhed, men opmalingsteknikken har varieret
en del, som tidligere beskrevet. Selvom sammenhangen mellem malestok og tidspunkt for
opmaling er vaesentlig, er det arstallet for opmalingen, der indikerer de anvendte opmalings-
metoders tekniske og dermed de daekningsmaessige aspekter.

Hvad angar kystlinjen er den ikke ngdvendigvis fra nyere tid, og en vis ungjagtighed ma for-
ventes, specielt set i forhold til navigatgrens muligheder for at udnytte de moderne navigati-
onshjeelpemidler som DGPS. Ngjagtigheden af den danske kystlinje er generelt bedre end
20-30 meter og med FOT-data er ngjagtigheden bedre end 10 meter.
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Fig. 19 Kildediagram til kort 128. Kortudsnittet
i fig. 6 er markeret med ragd firkant.
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Danish Governmental Surveys
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b 1990, 1964 & 1958 sounding tracks

¢ origin unknown

Fig. 21 Kildediagram til grenlandsk kort 1213.

40' 20’ 7° 40' 20’
| | | | |
Fig. 20 Kildediagram til faerask kort 82.
Zone of Confidence (ZOC) categories
(For details see “Behind the Nautical Chart”)
zoC POSITION DEPTH SEAFLOOR
ACCURACY ACCURACY COVERAGE
A1 +5m =0.50m + 1%d | All significant seafloor features detected.
A2 +20m =1.00m + 2%d | All significant seafloor features detected.
Uncharted features hazardous to surface
B 50m = 1.00m + 2%d navigation are not expected but may exist.|
C + 500m =2.00m + 5%d | Depth anomalies may be expected.
Worse than Worse than )
D 70C C 70C C Large depth anomalies may be expected.
u Unassessed - The quality of the bathymetric data has yet to be assessed.

Fig. 21a Zone of Confidence (ZOC) kategorier til dansk kort 123
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Fig. 21b Zone of Confidence (ZOC) diagram til dansk kort 123.
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Anvendelsen af kildediagrammer blev ikke almindelige far end i 1985, og mange sgkort bl.a.
flere af de feeraske og gronlandske indeholder ikke informationer om de anvendte opma-
lingsdatas alder. Nye feergske og grenlandske kort i WGS-84 datum indeholder kildediagram.
Det er derfor ngdvendigt at bedgmme datakvaliteten ud fra eventuelle noter i kortene.

10.2.1 Zones of Confidence (ZOC) kategori og diagram

For at skabe sammenhaeg i visning af hydrografiske kildedata i elektroniske kort (ENC) og
papirsgkort har den Internationale Hydrografiske Organisations (IHO) introduceret Zones of
Confidence (ZOC) category and diagram.

Zones of Confidence (ZOC) diagram

ZOC-diagrammet (fig. 21b.) er inddelt i geografiske omrader og viser forskellige kategorier,
der hver har et minimums seet af kriterier for positionsngjagtighed, dybdengjagtighed og hav-
bundsdaekning. Kriterierne gor det muligt at vurdere de hydrografiske datas kvalitet og at for-
sta begraensningerne, der ligger i de data, som sgkortet er udarbejdet pa baggrund af. Navi-
gategren kan med diagrammet risikovurdere sejlads i et bestemt omrade.

Category of Zones of Confidence (CATZOC)

Kvaliteten af de hydrografiske data er opdelt i 6 kategorier (fig. 21a.). 5 af kategorierne (A1,
A2, B, C og D) beskriver, at evalueret hydrografisk data opfylder minimumsseettet af kriterier.
Den sidste kategori "Unassessed” (U) bliver tildelt omrader, hvor data eksisterer, men ikke er
evalueret, f.eks. hvor zeldre kort uden kildeangivelse er benyttet som kilde.

ECDIS

| ECDIS vises CATZOC-veerdier i elektroniske kort med et trianguleert eller gitterformet sym-
bolmgn-ster (fig. 21c.). Antallet af stjerner indeholdt i symbolerne angiver CATZOC-veerdien.
For eksempel har det hgjeste niveau af datakvalitet (A1) seks stjerner og det laveste niveau
(D) har to stjerner. For at undga en mulig forveksling med et skaer-symbol bliver et enkelt stjer-
nesymbol ikke brugt. Omrader, der ikke er evalueret i forhold til CATZOC, vises med symbolet
U.

6 Stars =A1
Flg 21¢c Categofy ENC ZOC symbols

Zone of Confidence s o
(CATZOC) symbo-
ler, som bruges i 4 Stars =B

ECDIS v o N BN

(CI)) 2 Stars =D

u
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Papirsgkort
| papirsgkort vises hydrografiske datas kvalitet med Zones of Confidence (ZOC) diagram og
Category of Zones of Confidence (CATZOC) (fig. 21a. og fig. 21b.).

Udfarlig information om Zones of Confidence (ZOC) category and diagram findes pa den Inter-
nationale Hydrografiske Organisations (IHO) hjemmeside: www.iho.int.

10.2.2 Uden kildediagram

Navigatgren begr i sin sejladsplanleegning anvende kildediagrammet eller i mangel af sadant
fortolke ngjagtighed og fuldsteendighed ud fra preesentationen af sgkortet og dets eventuelle
noter.

Lodskud jeevnt fordelt i hele sgkortet og kontinuerlige dybdekurver tyder pa regelmeaessig dyb-
dedataindsamling. Men en jeevn fordeling af lodskud pr. areal-enhed behgver ikke at veere in-
dikator for palidelighed, hvorimod anvendelsen af dybdekurver kan give et fingerpeg om, hvor
regelmaessigt havbunden er opmailt.

| omrader med sjeeldne eller afbrudte dybdekurver, eller hvor lodskud er vist pa en ujaevn
made, eventuelle bemaerkninger om at lodskud er at betragte som rekognoscering, eller at
positioner er tvivisomme, har der ikke vaeret regelmaessig opmaling.

Lodskud vist som "lodskudslinjer", stammer i almindelighed fra kendte opmalinger eller fra
skibe i simpel transit. Navigatgren bar i disse tilfeelde veere seerlig forsigtig og undga de store,
hvide omrader, som findes pa for eksempel grgnlandske sgkort, som betyder "fraveer af infor-
mationer" og ikke "fravaer af fare".

Beskrivelsen af urene omrader, som angivet pa grenlandske sgkort, betyder ikke ujeevn bund,
men derimod manglende informationer om omradet, eller at omradet er sa fyldt med skeer og
lzege dybder, sa sejlads i omradet generelt er umuligt og derfor frarades.

Den ngjagtighed, som skibene i dag kan opna ved brug af de satellitbaserede navigationssy-
stemer, harmonerer ikke med udtegningsngjagtigheden af den grgnlandske kystlinje. Ungjag-
tigheder pa op til flere semil pa grenlands kystlinje er i visse grgnlandske omrader realistiske,
og GPS skal derfor anvendes med stor forsigtighed.

GPS ma aldrig veere det eneste navigationshjaelpemiddel i Grgnland, men positionen skal i
kystnaere omrader kontrolleres ved radarpositioner og terrestrisk navigation samt ved brug af
de klassiske hjeelpemidler som gyro, log og et godt bestik. Passage af grunde og skaer skal ske
i tilstreekkelig afstand afhaengig af de givhe omstaendigheder.

Fejlen pa kystlinjen er starst i granlandske farvande, men ungjagtigheder vil ogsa kunne kon-
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stateres pa den danske kystlinje.
| fig. 22 er vist et eksempel pa ovenneaevnte beskrivelse af et sgkort, der ikke indeholder kilde-
diagram, men hvor navigategren kan tolke meget ud af preesentationen af sgkortet.

Det tilrades navigatgren i sin sejladsplanleegning at anvende kildediagrammet eller i mangel
af sadant at fortolke ngjagtighed og fuldsteendighed ud fra praesentationen af sgkortet og dets
eventuelle noter.

[ mardlu

100
.\?oé, 42;3 @Qe’qertat
Loy

46"  Vest for Greenwich

Fig. 22 Kortudsnit af grgnlandsk sakort 1115.
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10.3 Dynamiske havbunde

Navigateren bgr veere forsigtig og tage kontakt til de lokale havnemyndigheder for at fa op-
lysninger om bund- og streamforhold ved sejlads til omrader, hvor sgkort og lodshandbager
indeholder bemeerkninger om varierende dybdeforhold.

| omrader med sand dannes som faelge af staerk stream og bglger sandbanker svarende til
klitter, som man mgder pa land og som opstar pa grund af vinden. Disse sandbanker kan na
en udstraekning pa mange meter fra top til bund, og bankens lzengde kan vaere op til mange
hundrede meter. Hgjden fra top til bund kan variere adskillige meter i Igbet af nogle ar, men
hver banke kan ligeledes flytte sig vandret med eller uden modifikation af hgjden. Saledes blev
sejllgbet med lovet 2,2 meter gennem Jstre Meerke til Nysted pa grund af lang tids tilsanding
i 1989 flyttet over 2 kilometer mod @st ind pa et omrade, hvor der i sgkortet var vist 0,3 meters
vanddybde, men hvor dybden generelt ved nyopmaling var over 3 meter.

Der er flere steder i Danmark, hvor man skal veere opmaerksom pa dynamiske havbunde.
Kystdirektoratet udfgrer fx gentagne malinger i omrader pa Vestkysten, hvor sandbanker isaer
efter storme aendrer position, retning og dybde pa en uforudsigelig made. Lokale sandbanker
kan forekomme ved indsejlinger til havne, og her bgr navigatagren veere seerlig forsigtig. Kun-
stigt frembragte sejllgb kan have en naturlig tendens til at sande til bl.a. pa grund af de frem-
bragte stremninger ved skruevand fra skibe. Entreprengrarbejder ved havneudvidelser eller
broarbejder kan fremprovokere betydelige aendringer i streamforhold og den dermed forbundne
transport af aflejringer.

Det tilrades navigateren uden lokalkendskab ved sejlads til omrader, hvor sgkort og
lodshandbgger indeholder bemarkninger om varierende dybdeforhold, at vaere forsig-
tig og at tage kontakt til de lokale havhemyndigheder, for at fa oplysninger om bund og
stremforhold.

10.4 Vrag

Vedligeholdelse af vraginformationer er en dynamisk proces og et permanent arbejde for alle
hydrografiske organisationer.

Navigatgren ber derfor vaere forsigtig overfor vragdata, idet malinger af vragets position og
mindstedybde er en vanskelig proces og kan veere af midlertidig karakter. Navigateren bar
tage samme forholdsregel ved vrag som anbefalet ved grunde (kapitel 5.5).

Hvert ar lider skibe forlis og opmalerne skal lokalisere og male dybden over vragene. Vragene
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flytter sig og forfalder grundet havets stadige beveegelser, og man ved ikke om den fare, de
evt. udger for navigationen, formindskes systematisk i arenes lgb. Nogle vrag, som er begra-
vet under sand, kan komme til syne igen, flytte sig, aendre stilling, eller de kan rejse sig og pa
den made udggre en stor fare for sejladsen. Nye og ukendte vrag findes hvert ar ved opmaling,
og talrige eendringer til kendte vrag tilfgjes hvert ar til registret. Det kan veere nye eller bedre
positioner og mindstedybder pa vrag, eller det kan veere vrag, der slet ikke genfindes, og derfor
slettes af registret.

Det kan som fgr naevnt veere vanskeligt at male mindstedybden over et vrag, specielt hvis
skibsmasten er det leegeste punkt over vraget. Opmaleren skal veere sikker pa at ramme et
objekt med en radius pa ned til nogle fa centimeter. Hvis skibet ligger i stremfyldt farvand, kan
mindstedybden efter en tid vaeret aendret til det vaerre eller bedre, idet skibet kan have sendret
stilling. Hvis skibet er til fare for sejladssikkerheden kan en bjaergning eller spraengning af vra-
get veere de eneste Igsninger.

Som det fremgar af ovenstaende, bor navigateren vare forsigtig overfor vragdata, idet
malinger af vragets position og mindstedybde er en vanskelig proces og kan vare af
midlertidig karakter.

Navigateren bgr tage samme forholdsregel ved vrag som anbefalet ved grunde.

10.5 Anbefalede ruter

Skibe af en vis starrelse og specielt tankskibe bgr altid navigere i de anbefalede ruter, hvor
disse er etableret.

Anbefalede ruter er ruter, som er opmalt intensivt og afmaerket med lyst@gnder, fyr og evt. na-
turlige semeerker for at opna starre sikkerhed for skibsfarten og for at nedsaette risikoen for
miljgkatastrofer. Det kan veere hoved-skibsruter som fx rute T som blev etableret i 1976 fra
Skagen i nord til omradet nordgst for Gedser, eller det kan veere indsejlinger til havheomrader,
havne og ankerpladser. Hydrografien garanterer i disse ruter, indtil en vis (varierende) bredde
en mindstedybde (i rute T garanteres 17 meter) idet alle grunde eller vrag er undersggt med
teet opmalte linjer suppleret med brug af Side Scan Sonar, som er en 100% affotografering af
havbunden.

| denne forbindelse bgr Helsinki Commision, eller HELCOM omtales, hvor der ved samar-
bejde pa regeringsniveau mellem Jstersglandene koordineret arbejdes for at beskytte miljget

i Ostersgen for alle slags forurening.

Som en opfglgning pa det ekstraordinaere HELCOM (Helsinki Commision) ministermgde i Ka-
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benhavn i 2001 og et efterfalgende made i Helsinki 2002 har Danmark i perioden 2003-2007
planlagt hydrografiske ny(gen)opmalinger af hovedskibsruter (rute T, B m.fl.) i en bredde af,
hvor muligt, op til 4 km.

Ledelinjer, hvor to fyr/baker eller lignende er overet med hinanden, er ofte anvendt til anbe-
falede ruter, og udover at de er godt opmalte, er de ogsa underlagt begrebet "hydrografi pa
kal", ved at talrige skibe har benyttet dem. Navigatgren bgr dog for at udnytte sikkerheden
ved ledelinjer veere omhyggelig med at fglge dem med stgrst mulig ngjagtighed. Pejling af et
enkelt fyr eller bake er ikke sa sikkert og ngjagtigt som anvendelsen af ledelinjer og skal derfor
benyttes med forsigtighed.

Ledelinjer angivet i seldre kort, specielt hvis der er anvendt naturlige sgmaerker, kan vaere
foraeldede idet nyplantning, begroning, nybyggeri etc. kan have aendret de lokale forhold. Hvis
sejladsanvisninger og sokort ikke er overensstemmende, eller hvis der er anvendt naturlige
semaerker sasom traeer, buske og lignende, bgr de lokale havnemyndigheder kontaktes for
sejladsradgivning.

Skibe af en vis storrelse og specielt tankskibe beor altid navigere i de anbefalede ruter,
hvor disse er etableret.

10.6 Sejladssikkerhed

Sofartsstyrelsen varetager den internationale koordination og regeldannelse i FNs interna-
tionale sgfartsorganisation IMO (International Maritime Organization), herunder den interna-
tionale konvention om sikkerhed for menneskeliv pa sgen, Safety Of Life At Sea, forkortet
SOLAS. | konventionens kapitel V — Sejladsens betryggelse — stilles der krav om, at kyststa-
terne ivaerkseetter en raekke tiltag med henblik pa at fremme sejladssikkerheden og forebygge
ulykker til sgs.

Fra dansk side har man etableret flere skibsrutesystemer som eksempelvis trafiksepareringen
syd for Gedser og dybvandsruten nordgst for Gedser.

Til sikring af skibsfarten, miljget og den faste forbindelse over Storebeelt i Jsterrenden og Ve-
sterrenden er der etableret et skibsmeldesystem benaevnt BELTREP med en obligatorisk ra-
diomeldetjeneste. Skibsmeldesystemet BELTREPs omrade daekker den centrale og nordlige
del af Storebzelt samt farvandet omkring Hatter Barn i Samsg Beelt.

Der er etableret en skibstrafiktjeneste (Vessel Traffic Service) benzevnt Great Belt VTS i forbin-
delse med skibsmeldesystemet BELTREP. Skibstrafiktjenesten Great Belt VTS drives af den
danske VTS-myndighed. Meldesystemet er godkendt af IMO, og skibes deltagelse i meldesy-
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stemet er obligatorisk.

Til sikring af skibsfarten, miljget og den faste forbindelse over Sundet mellem Danmark og
Sverige er etableret et obligatorisk skibsmeldesystem SOUNDREP og skibstrafiktjeneste
SOUND VTS.

AIS (Automatic Identification System) er et digitalt system, som skibe benytter til at forhindre
kollisioner og som kendes fra flytrafikken. Systemet er lovpligtigt for skibe starre end 300 brut-
toregisterton. Med fa sekunders mellemrum udsender systemet data som skibsidentitet, kurs,
fart og anden information til andre skibe og kyststationer inden for raekkevidden af VHF kom-
munikation.

AlS anvendes endvidere pa seerlig vigtig afmeerkning i sejlruter samt pa produktions platforme.
Sofartsstyrelsen kan med kort varsel udleegge sakaldt virtuel afmeerkning ved fx forringet
vanddybde eller farligt vrag i sejlruter.

O

Fig. 23 Virtuel AIS symbol og symbol i i sgkort.

10.6.1 Skibsulykker

Det er altid farligt at afvige betydeligt fra en anbefalet rute. Ulykker kan ikke undgas, men
antallet kan reduceres, hvis navigatgren kender vigtigheden af og overvejelserne om altid at
anvende sikkerhedsmargen.

Vertikalt, som en mindstedybde under kgl, og horisontalt ved at passere objekter med tilstreek-
kelig stor afstand.

Den Maritime Havarikommission fgrer statistik over ulykker og arbejdsskader til sgs, hvor et
dansk, faergsk eller grgnlandsk skib er involveret. Det er Havarikommissionens vigtigste op-
gave i forbindelse med undersggelse af en sgulykke at finde arsagen til ulykken.

Saulykker i handelsskibe, som skyldes navigatoriske fejl, mangvreringsfejl, og fejlbetjening af
udstyr vejer tungt i statistikken over ulykker til sgs, men der kan dog spores en nedgang for
disse i 2001 i forhold til gennemsnittet af perioden 1996-2000.

Arsagerne til disse ulykker kan vaere mange, men eksempler er fejlfortolkninger af radarbil-
leder, for sene mangvrer ved drejepunkter, forkerte positionsbestemmelser, etc. | perioden
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1994-2001 grundstadte i alt 129 handelsskibe og 67 fiskeskibe. | perioden 1994-2001 eri gen-
nemsnit forlist 17 fiskeskibe pr. ar.

Folgende er et lille uddrag om ulykker i 2001 fra Sgfartsstyrelsens (Havarikommissionens)
udgivne statistik "Ulykker til sgs 2001":

En coaster forliste, fordi fgreren ville afkorte ruten ved at sejle indenom et lysafmaerket skeer.
Kortet var ikke rettet op, og fareren oversa advarsel i kortet om grunde i omradet. Ved grund-
stadningen fyldtes maskinrummet med vand, og pa grund af en ulovlig dgr mellem maskinrum-
met og lastrummet traengte der ogsa vand ind i lasten. Besaetningen blev reddet

med helikopter.

En coaster pasejlede et fyr og sank kort efter. Bade skibsfgrer og styrmand omkom ved for-
liset. Ingen andre opholdt sig i styrehuset pa ulykkestidspunktet, hvorfor det ikke har veeret
muligt at klarlaegge arsagen til, at skibet ikke drejede i tide.

En 22 BT haektrawler grundstadte pa vej i havn. Haektrawleren styrede en forkert kurs og sej-
lede med fuld fart pa stensaetningen syd for havnen. Fiskeskipperen, der havde haft vagten i
7 timer, opdagede intet, far skibet stoppede. De to mand om bord blev af redningsfolk trukket
ind til stranden efter at vaere gaet i fladen. Trawleren er senere bragt flot.

Et olietankskib, under sejlads i trafiksepareringszone matte eendre kurs for at ga af vejen for
en sleebebad, der pludselig eendrede kurs, og kom herved over i den "forkerte" side af sepa-
reringen og ind foran et modgaende, udenlandsk tankskib. Ifl. det danske tankskib havde man
veaeret opmaerksom pa det modgaende skib, og passageafstanden var 0,3 sm.

Der er desveerre mange eksempler. | det fglgende vil 2 udenlandske grundstadninger blive be-
skrevet mere detaljeret, da de indeholder flere af de forhold, som er blevet beskrevet i denne
vejledning:

Et stort passagerskib grundstedte i 1992 i USA. Resultatet af de efterfalgende undersggelser
om arsagen til ulykken viser, at der er betydelige laegere dybder i omradet end angivet i kortet.
Endvidere at der er sket en overvurdering af tidevandshgjden og en undervurdering af, hvor
meget passagerskibet vil saette sig under hgj fart pa lsegere vand. Kommentarerne i rapporten
vedrgrende de anvendte opmalingsdata til brug i sgkortet er fglgende:

Kortet, der blev benyttet, indeholder ikke kildediagram eller noter vedrgrende de opmalings-
data, der er anvendt til at producere sgkortet.

Dybderne i kortet indenfor 800 meter af grundstadningspositionen er baseret pa en opmaling
fra 1939 og indeholder en mindstedybde pa ca. 11,8 meter teet pa positionen. Amningen i havn
for afgang blev malt til 9,85 meter for og 9,54 meter agter. Ved tidligere opmaling udfert i 1887
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ved brug af lodliner blev der malt starre dybder i omradet.

Ved opmalingen i 1939 blev der anvendt en linjeafstand pa 400 meter. Dybderne blev malt ved
hjeelp af et analogt ekkolod med en ngjagtighed vurderet til bedre end 30 cm og en daeknings-
diameter pa havbunden pa ca. 0,4 gange vanddybden.

De anvendte kort er i malestoksforhold 1:100.000, og standarden for opmalinger i kort med
den skala var en linjeafstand pa maksimalt 500 meter, hvilket derved var opnaet for opmalin-
gen i 1939. Det bemeerkes videre at et omrade normalt opmales i en malestok bedre end den
sokortet produceres i, og en opmaling ville i dag for eksempel blive udfert i 1:25.000 med en
linjeafstand pa 125 meter. | omrader, hvor dybden er laegere end 40 meter, ville man formind-
ske linjeafstanden til 62,5 meter. Der ville blive anvendt Side Scan Sonar med 100 % daekning
af havbunden for at detektere objekter eller puller til fare for skibsfarten imellem de opmalte
linjer. Derfor ville opmalingen udfert i 1939 ikke imgdekomme de krav, der stilles til moderne
opmaling.

Forskellige internationale dokumenter henleder opmaerksomheden pa "Under Keel Allowan-
ce". Der er flere faktorer, der har betydning for denne ved sejladsplanlaegning, herunder viden
om de begraensninger i sgopmalinger specielt af eeldre dato, som der bar overvejes.
Navigatgren skal vaere kritisk og realistisk i sin tillid til kortets data ved at anvende sikkerheds-
margen. Vertikalt, som en mindstedybde under kgl, og horisontalt ved at passere objekter med
tilstreekkelig stor afstand.

Yderligere to faktorer har haft betydning og er naevnt i rapporten med relation til forudsigelsen
af tidevandet, som skulle have vaeret beregnet som 15 cm i stedet for 60 cm og til usikkerhe-
den af, hvor meget passagerskibet preecis ville seette sig under hgj fart pa laegt vand.
Opmaerksomheden henledes pa en advarsel for handelsskibe om faren for grundst@gdninger
ved sugeeffekten pa grund af hgj fart pa leegt vand. Den angiver en observeret forggelse af
dybgangen pa over 10% ved farter pa 10 knob og at sugeeffekten hurtigt reduceres, nar farten
tages af skibet. | det aktuelle tilfeelde sejlede passagerskibet med 25 knob og 10% ville svare
til en sugeeffekt pa ca. 1 meter.

De sten, som passagerskibet grundstgdte pa, er fundet i et omrade imellem opmalingslinjerne
fra 1939 og var ikke indikeret pa de anvendte kort.

De benyttede kort indeholder som nzevnt ikke kildediagrammer med angivelse af opmalingsar.
Rapporten vurderer, at kaptajnen i mangel af opmalingsoplysninger i sgkortet, har haft for stor
tillid til kortets troveerdighed og til informationen i sgkortet. Endvidere vurderer rapporten, at
en afgerende faktor er alderen af opmalingen, som kortet er baseret pa, samt at det anvendte
sgkort ikke indeholdt information om disse forhold. Rapporten anbefaler brug af kildediagram-
mer i sgkort.
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Det andet udenlandske eksempel er en stor olietanker der i 1977 sejlede pa grund ved Sve-
riges @stkyst. Skibet sejlede i et naturligt og ikke et udgravet sejligb i den svenske skaergard.
Middeldybgangen af skibet var 8,65 meter. Den maksimale anbefalede dybgang for skibes
passage i sejligbet var 9 meter.

Skibet sejlede pa grund lidt mindre end 100 meter vest for en lille klippeg og ca. 10 meter
udenfor 10 meter dybdekurven i sgkortet. Dybden pa stenen, som skibet var stadt pa, var 6
meter.

Sokortet, der daekker omradet, blev fgrste gang udgivet i 1932 og er i malestoksforhold
1:50.000. | sgkortet er angivet, at opmalingen til brug for produktionen af sgkortet er fra 1911-
32 og i mindre betydningsfulde omrader fra 1845-73.

Omradet omkring klippeaen blev fgrste gang opmalt i perioden 1812-49. Ved disse opmalinger
blev der fundet en sten med en dybde pa ca. 7,5 meter SSV af klippegen. Da omradet igen
blev opmalti 1918, blev stenen sandsynligvis ikke genfundet. | 1921 blev omradet igen opmailt,
formodentligt for at afsege omradet for eksistensen af en sten med en dybde pa 7,5 meter.
Disse opmalinger blev udfart ved brug af lodliner.

Omradet blev igen opmalt 1969 ved brug af ekkolod. Ved opmalingen blev der afslgret en sten
med dybden 6 meter. Denne sten blev ikke efterfalgende markeret i sgkortet, da positionen pa
stenen vurderedes til at veere i omradet imellem dybdekurverne 6 og 10 meter (dog neermest
de 10 meter) og derfor dybdemaessigt daekket af disse kurver.

Efter grundstadningen blev omradet meget grundigt opmalt og resultatet viste, at toppen af
stenen var i en afstand af 106-108 meter fra kysten pa klippegen.

En sammenligning imellem opmalingerne fra 1969 og 1977 viser en forskel pa positionen af
stenen pa ca. 6-8 meter. 10 meter dybdekurven var fejlplaceret i kortet med ca. 20 meter og
skulle have veeret tegnet i en mere nordlig retning. Med det anvendte malestoksforhold i kortet
betyder dette 0,4 mm.

Forhgret viste, at navigatgren pa tankskibet, som sejlede gennem sejllgbet, havde foretaget
en S-formet mangvre for at spare tid og var dermed sejlet ca. 120 meter teettere pa klippeaen
end skibe, der fglger den normale rute.

Eksemplet er med til at belyse, at det er vigtigt omhyggeligt at felge de anbefalede ruter, der
er godt opmalte og afprgvede ved talrige skibspassager. Den forholdsvis lille ruteafvigelse af
tankskibet kombineret med en lille usikkerhed pa 10 meter kurven, fik de meget uheldige kon-
sekvenser, at et stort tankskib grundstadte.
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Det er altid farligt at afvige betydeligt fra en anbefalet rute. Ulykker kan ikke undgas,
men antallet kan reduceres, hvis navigateren kender vigtigheden af og overvejelserne
om at anvende sikkerhedsmargen. Vertikalt, som en mindstedybde under kal, og hori-
sontalt ved at passere objekter med tilstraekkelig stor afstand.

10.6.2 Uoverensstemmelser

Det sidste, der vil blive omtalt, er situationer, hvor skibe sejler pa grund, og der angives positio-
ner og observerede uoverensstemmelser imellem kortet og virkeligheden, hvad angar dybder,
sten, bgijer etc.

Fragtskibet "Rocknes" grundstgdte og kaentrede med tab af menneskeliv 19. januar 2004 i Vat-
lestraumen, Norge. "Rocknes" havde, udover papirkort, et elektronisk kort ARCS — Admiralty
Raster Chart Service.

Opmalingen i omradet er generelt fra 1941, men et par ar for "Rocknes" grundstadte blev et
ukendt omrade med ca. 9,7 meters dybde opdaget 55 meter ude i et 300-400 meter smalt
sund. Tidligere dybde i kortet var ca. 29 meter. Nye kort var udkommet aret fgr og som viste
de &ndrede dybdeforhold, men disse var ikke taget i brug pa "Rocknes". Der konkluderes om
det anvendte kortmateriale:

1) Afmaerkningen ved Revskolten er placeret ca. 25 meter forkert i forhold til norske sgkort.
Fyret er flyttet lzengere ud i Vatlestraumen end det er i virkeligheden.

2) Hvid sektor fra Hilleren Fyr, som er lyset skibe sejler efter ved passage af Revskolten Fyr,
har endvidere en hvid sektor mere end vist pa norske sgkort. Pa ARCS kort ser det tilsynela-
dende ud som om hvid sektor er lige ved Revskolten Fyr. Ved sejlads i dagslys uden brug af
fyrets ledelinjer og ved brug af ARCS kortet ser farvandet ind til Revskolten Fyr problemfrit ud.

Ved brug af de officielle elektroniske sgkort ENC fra Norge til brug i ECDIS systemer ville de
nyopdagede grunde veere vist og ville, hvis alarmen var aktiveret, give alarm om faren for
grundstadning i Vatlestraumen.

Et sgkort er et navigationshjaelpemiddel og ikke et praecisionsinstrument. Denne vejledning
indeholder information om de ungjagtigheder og den usikkerhed, der er i sgkortet hvad angar
opmalingsdata. Der er omtalt noter i kortene vedregrende de lokale forholdsregler, navigatgren
skal vaere opmaerksom pa. Vigtigheden af at konsultere de nautiske publikationer og de lokale
havnemyndigheder for oplysninger om dynamiske sandbanker, stremforhold, vanddybder, af-
maerkning etc. er blevet beskrevet. Endvidere er problemstillinger vedrgrende de meget ngj-



Sgkort og sejlads ‘ 61 ‘

agtige satellitbaserede navigationssystemer blevet behandlet. Skibe kan ogsa angive grund-
stedningspositioner, hvor det ved efterfglgende undersagelser i omradet viser sig, at skibet
ikke kan have veeret grundstgdt, men at der i naerheden findes grunde, som er sandsynlige
positioner for grundstgdningen. Endvidere oplyses positioner med reference til den flydende
afmaerkning, hvilket navigatgren aldrig ma positionsbestemme sit skib pa. Bgjers position kan
veere forkert af flere arsager:

1) Bgjen er darligt placeret i forhold til faren som den afmaerker, men placeringen i kortet er
korrekt.

2) Bgjen er godt placeret i forhold til faren som den afmaerker, men dens kartografiske place-
ring i kortet er ikke i overensstemmelse med virkeligheden.

3) Bgjen er darligt placeret i forhold til den fare som den afmeerker, og dens placering i kortet
er ikke i overensstemmelse med virkeligheden.

Nar en bgjes position pa havet afviger fra det kortmeessige kan arsagen veere, at bgjen er
drevet, at bgjen er trukket ud af position ved isforekomster eller efter pasejling. Det kan ogsa
ske, at den, der udseetter eller ombytter en bgje, ikke forankrer den nye bgje pa det korrekte
sted pa grund af manglende ngjagtig stedbestemmelse.

Navigatgren tilrades til ikke at positionsbestemme sit skib i forhold til en bgje. Bajer skal pas-
seres med god afstand og aldrig imellem bgjen og faren, som den afmaerker.

Nar sgkort udgives, er de ajourfart med de kendte og vaesentlige navigatoriske oplysninger,
men indholdet af opmalingsdata er normalt stort set det samme med tidligere, der kan veere
fra sidste arhundrede.

Ved starre tilfgjelser eller komplekse endringer af kortindholdet udsendes kortene i ny ud-
gave, som annullerer den tidligere.

Nye kort fremstilles kun i omrader, hvor det pa grund af saerlige forhold, som for eksempel &n-

dring af sejladsmeansteret, international interesse og lignende skannes hensigtsmaessigt eller
samfundsmaessigt ngdvendigt.

10.7 Elektroniske sgkort

Der er forskel i definitionen pa et digitalt og et elektronisk kort. Et digitalt kort er et papirkort,
der er scannet som et rasterbillede. Kortet bliver derefter opbygget i punkter, linjer og flader sa
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hvert objekt er tildelt en kode og kortet er vektoriseret. Vektorkortet zendres herefter i henhold
til et standardiseringsformat kaldet S57 og det bliver til et elektronisk kort "Electronic Naviga-
tional Chart" (ENC) til brug i "Electronic Chart Display and Information System" (ECDIS)™.

Forskellen pa ENC og ECDIS er, at ECDIS er en integration af alle skibets navigationshjeaelpe-
midler sdsom radar, ekkolod, DGPS etc., mens ENC er selve det elektroniske s@kort til brug i
ECDIS-systemet.

Navigata@ren bgr udvise stor forsigtighed ved anvendelsen af DGPS og elektroniske sgkort, da
ngjagtighed i dybden, stedbestemmelsen og havbundens daekningsgrad mange steder ikke
lever op til moderne standard. Navigatgren skal i tiden, indtil nyopmaling er foretaget, anvende
sikkerhedsmargen ved sejladsplanlaegning og udfgrelse.

GPS har en ngjagtighed bedre end 20 meter (95%) uden de bevidste stgjudsendelser som
stoppede ar 2000, mens DGPS er indenfor 10 meters ngjagtighed afhaengigt af afstanden til
referencestationen. Med European Geostationary Navigation Overlay Service forkortet EGN-
OS bliver ngjagtigheden 2-5 meter. Systemet bestar af landbaserede stationer som samarbej-
der med et system af satellitter.

Selvom navigatgren korrigerer for forskellen imellem en DGPS position i WGS84 og det an-
vendte korts datum, bliver ngjagtigheden af data i kortet ikke bedre end den ngjagtighed op-
malingen oprindeligt er udfart med. Hvis en grund i kortet er malt og positionsbestemt i 1869,
og navigatgren planlaegger sin DGPS sejlrute teet pa grunden i tillid til ngjagtigheden af kort-
data, vil muligheden for en grundbergring eller grundstgdning veere tilstede.

Savel dybden som positionen kan vaere vejledende, og en usikkerhed pa over 300 meter i
positionen er realistisk at tage i betragtning, nar opmalingen er af aldre dato.

Fordelen ved ECDIS er, at skibets position vises gjeblikkeligt og kontinuerligt pa det elektro-
niske display. Navigatgren skal ikke laengere positionsbestemme sit skib for efterfelgende at
plotte en foraeldet position i papirsgkortet. Det anvendte navigationssystem er i de fleste til-
feelde (D)GPS i WGS84 med en positionsngjagtighed pa 10 meter.

Faren er, at navigataren sejler for teet pa grunde, der er opmalt for over 100 ar siden, og hvor
opmalingen endda kan vaere udfgrt i en mindre malestok, end hvad det elektroniske sgkort er
i stand til at gengive.

Det vil tage mange ar at nyopmale omrader, der ikke lever op til moderne standard for sgop-

14 ENC er det officielle elektroniske system fra de hydrografiske organisationer, hvorimod der er andre tilgaengelige digitale sgkort
til brug i Electronic Chart System (ECS), som ikke er i S57 format og som ikke distribueres fra de officielle institutioner. Opdatering
og ansvar for disse elektroniske produkter pahviler derfor ikke de hydrografiske organisationer.
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maling med 100% daekning af havbunden og en positionsngjagtighed lig med eller bedre end
differentiel GPS. Fortjenesten ved at anvende elektroniske sgkort vil indtil da mangle med
hensyn til fuld sikkerhed og skibseffektivitet.

Det er ikke kun data for havbunden, men ogsa data som fx kystlinjen, navigateren vil opleve
ungjagtig, nar skibet positionsbestemmes indenfor fa meter.

Som naevnt tidligere er fejlen pa kystlinjen starst i granlandske farvande, men ungjagtigheden
vil ogsa kunne konstateres pa den danske kystlinje.

Fig. 24 viser et kortudsnit af Storebeelt sydlige del i papirudgave og fig. 21 viser det samme
omrade, som det ser ud i elektronisk udgave. Som det ses er der stor forskel i de to korts ud-
seende, og det vil for navigateren kraeve tilveenning at anvende de elektroniske sgkort.

Af kildediagrammet fig. 24 ses, at en stor del af opmalingen i det viste kortudsnit er udfart
1889-1900.

Fig. 25 er et eksempel pa et ECS produkt ved navn "Det levende Sgkort" som udkom pa cd-
rom ferste gang i november 2000 og sidenhen udfaset igen. Produktet var et resultat af et
maritimt samarbejde mellem Segfartsstyrelsen, Sgsportens Sikkerhedsrad, Dansk Sejlunion,
Danmarks Meteorologiske Institut og Geodatastyrelsen. Det var via Internettet muligt at opda-
tere Det levende Sgkort med nye sgkort, temaer, programmaessige opdateringer etc.

Navigatgren ber udvise stor forsigtighed ved anvendelsen af DGPS og elektroniske so-
kort, da ngjagtighed i dybden, stedbestemmelsen og havbundens daekningsgrad man-
ge steder ikke lever op til moderne standard. Navigateren skal i tiden, indtil nyopmaling
er foretaget, anvende sikkerhedsmargen vertikalt, som er mindstedybde under kgl, og
horisontalt ved at passere undervandshindringer med tilstraekkelig stor afstand.
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Fig. 24 Kildediagram for sydlige del af Storebeelt.
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Fig. 25 Det levende Sgkort er et eksempel pa et ECS produkt.
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Fig. 26 Sydlige del af Storebeaelt. Kort 142 i papirudgave.
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10.8 ECDIS i danske skibe

Pa det ekstraordineere HELCOM ministermgde i Kabenhavn i 2001 blev Jstersglandene enige
om at fremme anvendelsen af ECDIS, herunder at anerkende dette system som et alternativ
til papirbaserede sgkort.

&

Fig. 27 Sydlige del af Storebaelt. Kort 142 i ENC udgave.

| den forbindelse har Danmark i efteraret 2001 meddelt IMO, at man, under visse forudsaetnin-
ger, anerkender ECDIS som en akvivalens til papirbaserede sgkort.

Den 1. juli 2002 tradte det reviderede SOLAS Kapitel V i kraft. Kapitlet giver mulighed for at
anerkende ECDIS som ligeveerdigt med papirbaserede sgkort i danske skibe.
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Kapitel V/2 beskriver officielle sgkort og publikationer:

"Nautical chart or nautical publication is a special-purpose map or book, or a specially compi-
led database from which such a map or book is derived, that is issued by or on the authority of
a Government, authorized Hydrographic Office or other relevant Government institution and is
designed to meet the requirements of marine navigation."

For at opfylde kravene til kort og publikationer beskrevet i IMO SOLAS V skal skibe veere ud-
rustet med:

1) Officielle og opdaterede papirsakort eller
2) Typegodkendte ECDIS, herunder brug af officielle og opdaterede elektroniske sg
kort (Electronic Navigational Charts (ENC) sammen med et behgrigt backup system.

Minimumskravene til skibes udrustning af sgkort og publikationer er opfyldt ved brug af papir
produkter. Det er efter aendringen af SOLAS regulativet 1. juli 2002 tilladt at erstatte papir
sgkort og publikationer med elektroniske medier, hvis en passende backup forefindes. Mini-
mumeskrav til backup er fortsat papir sgkort og publikationer.

Status for Danmark verificeret af Sgfartsstyrelsen:
For navigation er kravene til kort:

1) Opdaterede papir sgkort.
2) Opdaterede ENCs i ECDIS.

ECDIS krav ved anvendelse af ENCs:

1) ECDIS pa kommandobroen med ECDIS fra uafhaengig energi kilde som backup.
2) ECDIS pa kommandobroen med en behgrig folio af opdaterede papir sgkort som
backup.

Brug af privat fremstillede kort til navigation:

Brug af privat fremstillede kort er ikke til navigation.

Brug af officielle raster kort til navigation:

Officielle raster kort i ECDIS brug eller anden brug er ikke til navigation.
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Kapitel 11.

11.0 Afsluttende bemaerkninger

Skibsfarten er ved at blive automatiseret ved anvendelse af elektroniske sgkort i integrerede
navigationssystemer med advarsler til navigatgren for mulige kollisioner og grundstadninger.
Med et stigende antal hurtigfeerger udvikles risikoanalyser for skibene pa lignende made, som
det i mange ar er sket i flyindustrien.

Den menneskelige faktor er blevet vigtigere end nogensinde, idet overblik og ansvar over auto-
matiseringen pahviler navigataren. Ved at skibets position plottes i real-time i sgkortet, frigares
tid til navigatgren til andet relevant arbejde i forbindelse med skibets sejlads og sikkerhed her-
under kontrol af positioner, udstyr etc. Nar automatiseringen svigter, skal navigatgren kunne
bevare overblikket og anvende andre objektive bedemmelser af skibets position og sejlads.

Sejladsplanlaegning ved anvendelse af alle nautiske publikationer er vigtig, ligesom navigatg-
rens viden om og bedgmmelse af opmalingsdata i sgkortet kan have en afggrende betydning
for skibets sikkerhed.

Hydrografien bliver labende forbedret med mere ngjagtige og fyldestgarende opmalinger hvad
angar dybder, tidevand, stramme, kystdata etc., men dette arbejde vil aldrig blive afsluttet,
da de teknologiske muligheder til stadighed aendrer sig. Det vil tage mange ar at genopmale
omrader, der ikke er opmalt til den standard, som DGPS og flerstraleekkolod kombineret med
Side Scan Sonar giver mulighed for.

Formalet med ECDIS er, at opna gevinst i form af gget sikkerhed og skibseffektivitet i en ma-
ritim verden, hvor tid og sikkerhed er hgijt prioriterede faktorer, men hvor den menneskelige
ressource og maritime bedgmmelse stadigvaek er den vigtigste.

Fortjenesten i sikkerhed og skibseffektivitet ved at anvende elektroniske sakort er farst 100%
opnaet, nar sgkortene har samme ngjagtighed som differentiel GPS. Indtil da skal navigate-
ren, der anvender elektroniske sgkort med fartgjets korrekte position i sgkortet preesenteret pa
en dataskaerm, veere bekendt med den usikkerhed i data, der afhaenger af farvandsomrade,
opmalingsar og opmalingsteknik.
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Kapitel 12.

12.0 Uddrag af budskaber

Opmaling og palidelighed

Det tilrades navigatgren at udvise stor forsigtighed ved sejlads teet pa grunde, idet navigataren
ma regne med en vis tolerance for det i kortet viste lodskud afhaengigt af farvandsomrade og
opmalings ar.

En samlet vurdering af opmalinger fra 1855 til ar 1952 vil veere, at der langt fra har veeret fuld
deekning af havbunden, datangjagtighed og fuldsteendighed er ringe, og der kan derfor fore-
komme objekter pa havbunden, der ikke er vist i sgkortet, men som alligevel kan veere til fare
for sejladsen i og gennem danske farvande.

En samlet generel vurdering af opmalinger fra 1953 til ar 1991 vil veere, at der uden sup-
plerende brug af wiredrag eller Side Scan Sonar ikke har veeret fuld deekning af havbunden.
Datangjagtighed og fuldsteendighed er mangelfuld, og der kan derfor forekomme objekter pa
havbunden, der ikke er vist i sgkortet, men som alligevel kan veere til fare for sejladsen i og
gennem danske og grgnlandske farvande.

Navigatgren ma for perioden efter 1992 aldrig ukritisk og uden de ngdvendige forholdsregler
basere sin navigation pa (D)GPS i farvandsomrader, der ikke er opmalt med den samme ngj-
agtighed som DGPS. Navigatgren skal endvidere konsultere alle tilradighedvaerende nautiske
publikationer for omrader, der skal passeres eller anlgbes.

Opmalingsudstyr og satellitnavigation

Det tilrades navigatgren at opbygge erfaring med brug af ekkolod, da maling af dybder er
afhaengig af mange faktorer. Med de stgrre skibe og mindre vand under kglen (Under Keel
Clearence) kan ngjagtige dybdeangivelser veere af starste vigtighed.

Sokort og sejlads

Navigat@ren skal veere opmaerksom pa, om kortets geodaetiske datum stemmer overens med
det anvendte datum i radionavigationssystemet. Hvis dette ikke er tilfeldet, skal navigatgren
korrigere for forskellen imellem de anvendte referencesystemer.

Det tilrddes navigateren at planlaegge sin sejlads med forbehold overfor den usikkerhed, der
er i forudsigelsen af det astronomiske tidevand og den til tider dominerende meteorologiske
virkning.



‘ 72 ‘ Kapitel 12

Det tilrades navigatgren i sin sejladsplanleegning at anvende kildediagrammet eller i mangel
af sadant at fortolke ngjagtighed og fuldsteendighed ud fra preesentationen af sgkortet og dets
eventuelle noter.

Det tilrades navigatgren uden lokalkendskab ved sejlads til omrader, hvor sgkort og lods inde-
holder bemeerkninger om varierende dybdeforhold, at veere forsigtig og at tage kontakt til de
lokale havnemyndigheder, for at fa oplysninger om bund og streamforhold.

Navigatgren ber veere forsigtig overfor vragdata, idet malinger af vragets position og mind-
stedybde er en vanskelig proces og kan veere af midlertidig karakter. Navigataren bgr tage
samme forholdsregel ved vrag som anbefalet ved grunde.

Skibe af en vis starrelse og specielt tankskibe ber altid navigere i de anbefalede ruter, hvor
disse er etableret.

Det er altid farligt at afvige betydeligt fra en anbefalet rute. Ulykker kan ikke undgas, men an-
tallet kan reduceres, hvis navigateren kender vigtigheden af og overvejelserne om at anvende
sikkerhedsmargen.

Vertikalt, som en mindstedybde under kgl, og horisontalt ved at passere objekter med tilstreek-
kelig stor afstand.

Navigatgren tilrades til ikke at positionsbestemme sit skib i forhold til en bgje. Bajer skal pas-
seres med god afstand og aldrig imellem bgjen og faren, som den afmaerker.

Navigatgren bgr udvise stor forsigtighed ved anvendelsen af DGPS og elektroniske sgkort, da
ngjagtighed i dybden, stedbestemmelsen og havbundens daekningsgrad mange steder ikke
lever op til moderne standard. Navigatgren skal i tiden, indtil nyopmaling er foretaget, anvende
sikkerhedsmargen vertikalt, som er mindstedybde under kgl, og horisontalt ved at passere
undervandshindringer med tilstraekkelig stor afstand.









