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1. Indledning. 

 
Nærværende rapport er udarbejdet for NearshoreLAB, Frederikshavn A/S, i forbindelse 

med etableringen af en række testvindmøller i Læsø rende ud for Frederikshavn.  

Rapporten udgør en rapportering af seismiske undersøgelser i 2 mulige kabelruter som vist 

på figur 1.  

Som baggrund for rapporten er der desuden foretaget en gennemgang af boringsdata i 

området. Der er indsamlet nye seismiske data i kabelruterne i samtidig med indsamlingen 

af seismiske data i vindmølleområdet. De nye digitale seismiske data fra området er ind-

læst og processeret i programmet SonarWeb.  

Med udgangspunkt i ovennævnte data, er der foretaget en tolkning af de geologiske forhold 

i de to kabel ruter med henblik på etablering  søkabler ud til testvindmøllerne. 

 

Figur 1. Undersøgelsesområde for havvindmøllepark ved Frederikshavn. 

 

Undersøgelsesområde 

Kabel ruter 
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2. Undersøgelserne 

Der er i alt indsamlet 63,8 km. seismiske data, hvoraf de 19,6 km er foretaget i de 2 mulige 

kabelrute linier og hver af linie er gennemsejlet 2 gange.  

De seismiske data omfatter såvel C-Boom data som Side scan sonar data. Det anvendte 

seismiske udstyr er beskrevet nærmere i bilag 1. 

Den seismiske linieføring fremgår af figur 2. De 2 linier der er sejlet i hver af de 2 mulige 

kabel ruter er hhv. 1+1A i den nordlige rute og 2+2A i den sydlige. 

 

 
 

Figur 2. Seismik undersøgelser i havvindmøllepark ved Frederikshavn. 

 

En kort beskrivelse af undersøgelsernes forløb i arbejde og tid er vist i nedenstående tabel 

1, mens der i Bilag 2 er vist en mere detaljeret log over de udførte arbejder. Som det frem-

går af tabel 1 er dataindsamlingen i kabelruterne foretaget i starten af de seismiske under-

søgelser. Den første linie – Fred_1 er meget lang og starter uden for undersøgelsesområ-

det mod nord. Linien er brugt til kalibrering og optimering af udstyr.  
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De linier, der er anvendt i denne rapportering dækker kun, selve kabelruterne og en mindre 

del af vindmølle undersøgelsesområdet, som vist i bilag D1 og D2. 

 

 

 

Tid FREDERIKSHAVN 

07-08 klargøring og udlægning af sejllinier 

08-09 forlægning + udstyr i vand og test 

09-10 test af sss og seismik + testliner 

10-11 sejlads linie Fred_1 Ø-V + 1A V-Ø (Kabel rute nord) 

11-12 sejlads linie Fred_2 Ø-V (Kabel rute syd) 

12-13 sejlads linie Fred_2A V-Ø(Kabel rute syd) + Fred_11 

13-14 Sejlads Fred_11 + 03 +04 

14-15 Sejlads 04 + 03a + 04a+05 

15-16 Sejlads 05+06+07+08 

16-17 Sejlads 08+09+10 

17-20 Forlægning til Læsø Østerby havn 

 

Tabel 1 Tids- og arbejdsskema. 4. juni 2007. 
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3. Topografi 

 
Figur 3.1. Bathymetrisk kort over undersøgelsesområdet. 

 

Baseret på tilgængelig dybde data, er der lavet et bathymetrisk grid over området, som vist 

i figur 3.1. Dybderne langs de 2 mulige kabelruter varierer. Længst mod øst er vanddybder 

omkring 15 til 16 m, mens der længst mod vest ned til ca. 2-3 m. Den nordlige rute blev 

afkortet mod vest på grund af stor tæthed af større sten samt lave vanddybder, mens den 

sydlige rute sluttede på grund af flere grundstødninger. Det bathymetriske kort viser, at der 

et fladt lavvandet område imellem Frederikshavn og Hirsholmene, med vanddybder på ca. 

5m. Herfra øges vanddybderne øges langsomt ud mod Læsø Renden.      
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4. Geologi. 

Området ved den kommende vindmøllepark umiddelbar øst for Frederikshavn er i stor grad 

udformet af isfremstød i slutningen af Weichel-istiden. I forbindelse hermed er der først 

dannet nogle nordvest-sydøstgående ispreszoner og i en senere fase af istiden nord-

sydgående ispreszoner (Ref.3+4). De sidst nævnte kan erkendes inden for undersøgelses-

området og i forbindelse hermed er der formodentlig presset Ældre Yoldialer op i en zone 

parallel med kysten, dvs. langs kabel ruterne som det fremgår af nedenstående illustration. 

(Figur 4.1) 

 

 
 

Figur 4.1 Seismisk profil linie Fred_1. 

 

Istidsaflejringerne er af stor betydning for undersøgelsesområdet ved Frederikshavn. Jord-

lagene i området indeholder aflejringer fra den seneste mellemistid (Eem interglacial tiden) 

i form af organisk rige marine aflejringer, lag fra den sidste istid - Weichsel istidens - mari-

ne- (Ældre Yoldialer) og smeltevandslag og stedvis moræne-aflejringer samt senglaciale 

marine aflejringer (Yngre Yoldialer) og postglacialt Holocænt sandede aflejringer. Jordlage-

ne er dels registreret i de seismiske undersøgelser, dels i boringer. 

Isens kræfter som bulldozer kan observeres i de nyoptagne seismiske data (Figur 4.1 og 

4.2), som viser at de glaciale aflejringer i mange tilfælde er skubbet op i flager, som danner 

kernen i en del af de nuværende lavvandede flakområder, som ses umiddelbar ud for Fre-

derikshavn, imellem Frederikshavn og Hirsholmene, med meget beskedne vanddybder, 

generelt omkring og under 5m.  

De organisk rige Eem aflejringer giver ophav til dannelsen af metangas fra disse jordlag, 

som trænger op til overfladen gennem sprækker i leret eller porøse lag og giver ophav til 

dannelsen af boblerev, som bl.a. er beskrevet ved Hirsholmene (Ref.9 +10).  
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4.1.1 Weichsel.  Ældre Yoldialer.  

Inden for de 2 kabel ruter er de ældste jordlag, som kan ses på de seismiske data, det Æl-

dre Yoldialer. Under disse lag ligger de ovenfornævnte aflejringer fra den seneste mellem-

istid (Eem interglacial tiden) i form af organisk rige marine aflejringer som betegnes Skæ-

rumhedeserien. De giver ophav til den gas som er til stede på hovedparten af de seismiske 

data i selve vindmølleparken, mens gas ikke er markant i kabelruterne.  

Gasudslip påvirker de seismiske data i væsentlig grad, idet de dels maskerer data, dels 

forhindrer det seismiske signal i at trænge ned i dybden, idet det reflekteres af gassen i 

sedimenterne. Dette kan være en medvirkende årsag til, at disse dybere lag ikke kan ses 

på seismikken. Det Ældre Yoldialer er aflejret i et ishav, som har været til stede i en mindre 

varmeperiode i den midterste del af Weichsel istiden. Ved isens fremstød for ca. 30 tusinde 

år siden er Yoldialeret blevet overskredet af isen, hvis kræfter har været som bulldozer og 

den daværende havbund er skubbet og sammenpresset ind på lavere dybde. Dette er me-

get tydelig på de seismiske data, som netop viser, at ældre Yoldia aflejringer i mange til-

fælde er skubbet op i flager. (Figur 4.1).  

 

 
 

Figur 4.2 Seismisk linie Fred_02. 

 

Det Ældre Yoldialer består hovedsaligt af ler, men ind imellem er der mere sandede enhe-

der som kan være rige på større sten. Generelt set er der et vist indhold af spredte sten i 

det Ældre Yoldialer som er tænkt tilført ved isbjerge, som under afsmeltning taber stenene 

ned i havet hvor leret afsættes. De betegnes som dropsten. Ved den efterfølgende erosion 

under fastlandstiden, er disse sten blevet opkoncetreret i lag som ligger umiddelbart på 

eller nær havbunden i området, specielt på de lavvandede områder hvor kabellinieføringer-

ne er foreslået. 
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4.1.2 Senglacialt Yngre Yoldialer 

I forbindelse med Weichsel-gletscherens tilbagesmeltning blev der i senglacial tid aflejret 

store mængder udvaskede lerpartikler, der dannede det Yngre Yoldialer i Kattegat. Lige-

som det er tilfældet med det Ældre Yoldialer, er der et markant indehold af grus og sten 

som vidnesbyrd om den ”stenregn” (dropsten) fra de smeltende isbjerge, der drev rundt i 

Yoldiahavet, som illustreret i figur 4.3. Det Yngre Yoldialer ligger ofte i hullerne imellem det 

forstyrrede Ældre Yoldialer, hvor det aflejres horisontalt eller svagt draperende over det 

underliggende sediment (Figur 4.1 og 4.2).  

Det Yngre Yoldialer er udbredt over et stort område, som strækker sig over til den svenske 

kyst (figur 4.3). Da isen ikke på et senere tidspunkt trænger ind over området, forbliver det 

Yngre Yoldialer uforstyrret og er ikke belastet, som det er tilfældet med det Ældre Yoldialer. 

 

 
Figur 4.3. Udbredelsen af ishavet (Yngre Yoldialer) 16-15 Ka BP. (Efter Houmark 2003). 

 

I den efterfølgende fastlandstid, blev dette område for en stor dels vedkommende, tørlagt 

(Figur 4.4). I forbindelse hermed er der ved erosion fjernet det finkornede ler, silt og sand, 

og der er efterladt et tyndt residual dæklag, som har et stort indhold af sten og grus. Der er 
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ikke ved tolkningen af de seismiske data fra området påvist disse lag inden for undersøgel-

sesområdet.  

I de nærliggende områder, bl.a. på Læsø (Ref.1), er der ved boring påvist smeltevands-

sand og grus umiddelbart over det Yngre Yoldialer. Disse lag er heller ikke lokaliseret på de 

seismiske data, hvilket dog ikke udelukker tilstedeværelsen heraf. Såfremt dette er væsent-

ligt for beslutningen om placering af kabelruten, må det anbefales at der indsamles bore-

prøver fra området. 

   

 
Figur 4.4. Fordelingen af land og hav i fastlandstiden fra omkring 10.000 år siden (ref.7). 

4.1.3 De postglaciale holocæne aflejringer 

Efterhånden som landhævningen begyndte at aftage og verdenshavets vandstandsstigning 

intensiveredes, begyndte Frederikshavn området gradvist igen at blive oversvømmet ved 

dannelsen af Stenalderhavet, hvorved de sandede holocæne aflejringer påbegyndes afsat. 

Den marine aflejring er fortsat frem til nutiden.  

Der er foretaget en kortlægning af tykkelsen af Holocænet i selve vindmølleområdet, som 

vist i figur 4.5. Tykkelsen af de holocæne lag varierer imellem 2 og 8m. Som det fremgår af 
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de 2 seismiske profiler i figur 4.1 og 4.2 er der langs de 2 mulige kabelruter steder, hvor det 

holocæne sand helt forsvinder eller kun påtræffes som meget tynde lag.  

Umiddelbart uden for Frederikshavn Havn er der i forbindelse med etableringen af vindmøl-

ler udført 4 boringer i 2002, som er gengivet i bilag 3. Boringerne viser, at det holocæne 

sand generelt set er fint med enkelte grovere lag. Sandet bliver mere finkornet med dyb-

den, hvor det beskrives som mere siltet. Herudover er der et stigende indhold af organisk 

materiale med dybden. De 4 boringer ved Frederikshavn, som ligger på vanddybder af 2-

4m, kan forventes, at kunne repræsentere bundforholdene i de indre lavvandede dele af 

kabelrute områderne, 

 

 
Figur 4.5. Tykkelses kort over Holocænet i undersøgelsesområdet. 
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5. Dataindsamling 

Der er indsamlet i alt 4 seismiske linier eller liniestykker med en samlet længde på ca. 25 
km, hvoraf de ca. 20 km ligger i selve kabelruterne. Længden af de seismiske linier er vist i 
tabel 2.  
 

Data File File Size Start Time End Time 
Line 

Length
F:\NYfred\dATA\Fred_1F.TRA  54138 KB Unavailable Unavailable 9932.8 

F:\NYfred\dATA\Fred_1F.aF.TRA 23959 KB Unavailable Unavailable 4375.0 

F:\NYfred\dATA\Fred_2F.TRA  40808 KB Unavailable Unavailable 5192.7 

F:\NYfred\dATA\Fred_2FAF.TRA 37159 KB Unavailable Unavailable 5673.1 

Total in m.    25173,6

 
Tabel 2. Seismiske linier indsamlet i undersøgelsesområdet for forsøgsvindmøller i Læsø 
Rende. 
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6. Tolkning af data 

Hver enkelt af de seismiske linier er blevet tolket med henblik på at lokalisere toppen af det 
Ældre Yoldialer, det Yngre Yoldialer samt det holocæne sand, i det omfang det har været 
muligt. Herudover er dataene gennemgået, med henblik på at finde andre geologiske in-
formationer. Der er imidlertid ikke andre geologiske lag, eller øvrige geologiske informatio-
ner som afdækkes ved tolkningen af dataene. Nummereringen af de seismiske linier frem-
går af figur 3.1. 
Side scan sonar dataene er ligeledes gennemgået, dels sammen med tolkningen af de 
seismiske data, dels er disse data brugt til tolkning af bundforholdene langs kabel ruterne 
viste nedenfor.  De seismiske data og Side scan sonar data er præsenteret sammen i bilag 
D1 og D2.  

6.1 Den nordlige Kabelrute 

 

 
 
Figur 6.1 Tolket seismisk linie langs den nordlige kabelrute. 
 
Den seismiske tolkning langs den nordlige kabelrute viser, at der længst mod øst er tykke 
holocæne sandlag som gradvist tynder ud mod vest. Ved overgangen fra Læsø renden og 
mod vest til de lavere liggende flakområder, mindskes tykkelsen af de holocæne lag til un-
der 1m, og det yngre yoldialer påtræffes nær havbunden (2). Herefter følger et interval (3) 
hvor mægtigheden af de holocæne lag igen bliver større. Derefter følger mod vest et områ-
de med ingen eller kun meget tynde sandlag (4) og de underliggende Yoldia aflejringer 
ligger e helt eller delvist eksponeret på havbunden. Længst mod vest er der igen et område 
hvor mægtigheden af det Holocæne tiltager til nogle meters tykkelse over Yngre/Ældre 
Yoldialer. 
 
Den ovenfor beskrevne tolkning er illustreret i Bilag D1 som er gengivet i figur 6.2. De geo-
logiske tolkninger er her indlagt imellem Side Scan Data (øverst i figuren) og seismik data-
ene nederst i figuren.  

Vest Øst

Læsø Rende 
2 3 4 5 
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Figur 6.2 Nordlige kabel rute, sammenstillede data (Bilag D1). 
 
I kabel rute 1 er der specielt 2 områder som skiller sig ud, som det ses på Side scan sonar 
dataene. Der er et ydre område som indeholder mange spor efter travlfiskeri (figur 6.3) og 
et indre område, hvor Yoldialeret er eksponeret på havbunden. (Figur 6.4) 
 

 
 
Figur 6.3 Udsnit af Side scan sonar data, Fred_1, med Travlspor. 
 
På figur 6.3 ses den dybeste del af kabel rute 1 længst mod øst. Her er havbunden påvirket  
af stor intensitet fra travlfiskeri. Dataene dækker det østligste område hvor der er forholds-
vis tykke holocæne sandlag.  
 
I den vestlige del af den nordlige kabelrute fremstår der en række mørke partier på Side 
scan sonar dataene(Figur 6.4), som er et udtryk for at Yoldia leret ligger blottet direkte på 
havbunden. 
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Figur 6.4 Udsnit af Side scan sonar data, Fred_1, med blottet Yoldialer på havbunden. 
 
I Figur 6.5, der netop illustrerer dette område, ses det tydelig at havbunden er stenbestrøet 
og at enkelte af disse sten skønnes at være på op imod 1m i højden. De store sten ses ved 
de lange hvide skygger og den sorte tilbagekastning af sonar strålen, som kan ses ved de 
2 pile i figuren. 
 

 
 
Figur 6.5 Udsnit af Side scan sonar data, Fred_1, med blottet yoldialer på havbunden, med 
mange sten. 
 
Stenene, som ses på bunden er udvasket af Yoldialeret.  
Som beskrevet tidligere i det geologiske afsnit indeholder såvel det Yngre som det Ældre 
Yoldialer sten og grus. På de lavvandede områder ved Frederikshavn, som dækkes af de 2 
kabelruter, er det Ældre Yoldialer skubbet op ved et ispres fra øst mod vest, og det Yngre 
Yoldialer er aflejret i lavningerne ind imellem. Den efterfølgende landhævning har medført, 
at leret er blevet eroderet. De fine partikler – ler og silt og sand - er blevet eroderet bort, og 
har efterladt større sten og grus på havbunden, som det ses i dette område.  Dette har til-
svarende været tilfældet ved den sydlige kabelrute som er beskrevet senere. 
På en forstørrelse af den vestligste del af området, som er vist i Figur 6.6, fremgår det tyde-
lig, at også denne del af havbunden er sten bestrøet, og der ses ligeledes større sten.  

Figur 6.5 
Figur 6.6 



 
 
G E U S 16 

Det må derfor sluttes, at der på toppen af Yoldialagene i dette område må forventes en 
større koncentration af sten, også i de områder der er dækket af tynde mobile sandlag. 
 

 
 
Figur 6.6 Udsnit af Side scan sonar data, Fred_1, med stenbestrøning. 

6.2 Den sydlige Kabelrute 

 

 
 
Figur 6.7 Tolket seismisk linie langs den nordlige kabelrute. 
 

2 3 4 5 
Vest Øst
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Den seismiske tolkning langs den sydlige kabelrute viser, at der længst mod øst er tykke 
holocæne sandlag som gradvist tynder ud mod vest (2). Ved overgangen til de mere lav-
vandede områder bliver bundtopografien mere urolig (3) og de underliggende Yoldiaaflej-
ringer blottes samtidig med at de holocæne aflejringer forsvinder. Herefter følger et interval 
(4 og 5) med lidt større mægtighed af de Holocæne lag, som kun et enkelt sted brydes af 
de underliggende Yoldia aflejringer. 
  
Den ovenfor beskrevne tolkning er illustreret i Bilag D 2, som er gengivet i figur 6.8. De 
geologiske tolkninger er her indlagt imellem Side Scan Data (øverst i figuren) og seismik 
dataene nederst i figuren.  
 

 
 
Figur 6.8 Sydlige kabel rute, sammenstillede data. 
 
Der er 2 områder langs den sydlige kabelrute som skiller sig ud Side scan sonar dataene. 
Der er centralt et område, hvor de tynde dæklag af mobilt sand helt er væk, og hvor Yoldia-
leret er eksponeret på havbunden (Figur 6.10) og det vestligste område hvor havbunden 
kan være præget af sand som flyttes rundt (Figur 6.11). 
 
I figur 6.9 er der vist det udsnit af Side scan dataene fra den sydlige kabelrute, som er brugt 
til illustration af ovenstående beskrevne forhold på havbunden. 
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Figur 6.9. Vestlig del af Side scan sonar data Fred_2 ved den sydlige kabel rute. 
 
Den østlige del af figuren er vist i Figur 6.10. Det ses tydelig herpå, at havbunden i området 
er stenbestrøet og at der er enkelte sten, der kan være op imod 1m i højden.  
 

 
 
Figur 6.10 Udsnit af Side scan sonar data, Fred_2, med stenbestrøning. 
 

 
 
Figur 6.11 Udsnit af Side scan sonar data, Fred_2, med tegn på dynamisk mobilt sand på 
havbunden. 
 
I figur 6.11 ses en række skrå parallelle rygge som kan tolkes som bundstrukturer der er 
dannet ved sandtransport, enten på grund af strøm eller bølgeaktivitet eller en kombination 
heraf. 
 

Figur 6.10 

Figur 6.11 
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7. Konklusion 

Området, hvor de 2 kabelruter er placeret, er generelt karakteriseret ved, at der nærmest 
området hvor vindmøllerne skal stille op er tykkere holocæne sandlag, mens der i en zone 
parallel med kysten er områder hvor det holocæne sand mangler eller der kunne er meget 
tynde sanddækker som flyttes rundt jævnligt.  
Disse områder er karakteriseret ved en tæt stenbestrøning. Stenene er udvasket af Yoldia-
leret, idet såvel den Yngre som den Ældre Yoldialer har et væsentligt indhold af sten og 
grus. Det kan sluttes, at der på toppen af Yoldialagene i dette område må forventes en 
større koncentration af sten, også i de områder der er dækket af tynde mobile sandlag. 
 
På de lavvandede områder, som dækkes af de 2 kabelruter, er det Ældre Yoldialer skubbet 
op ved et ispres fra øst mod vest og i lavningerne ind imellem, er det Yngre Yoldialer aflej-
ret. Den fine partikler – ler og sit og sand - er blevet eroderet bort, og der er i området efter-
ladt de større sten og grus på havbunden. 
 
Det anbefales, at der gennemføres boringer langs kabelruterne, dels til afklaring af sedi-
mentsammensætning af de lokaliserede lag i området, idet der ikke er data, som direkte 
kan beskrive sedimenterne i området, dels til belysning af dybden til de meget stenholdige 
lag.  
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C-Boom 
 
The C-Boom LVB (Figure 4.4) is a compact, boomer system with a working voltage 
adjustable between 400 and 600 Volts DC. It is a high resolution seismic instrument, which 
can work at water depths from one metre to beyond one hundred metres with penetration 
of over 80 m. in soft sediments. 
 
Technical Specifications: 
 
Energy discharge per pulse: 100J 
Acoustic output: (re 1uPa @ 1m) -200dB 
Dominant frequency: 1760Hz 
Resolution: better than 30 cm 
Firing rate: 6 per second max 
Working voltage: 400 – 600 Volts DC 
Power Supply: 110 / 220 Volts ac, 50/60 Hz 
Power consumption: 800W 
Power source: 1.5 KVA generator 
 
 
 
 



 
 
G E U S 22 

 
 
Figure 4.4 C-BOOM 

 
 

Side scan sonar 

The Benthos SIS-1600 Series Side scan sonar is a fully integrated system that uses both 

advanced Chirp and conventional continuous wave (CW) technologies—single frequency 

or dual frequency—and an advanced high-speed communications link to acquire high reso-

lution Side scan sonar images. 

The Benthos SIS-1600 is a complete Side scan sonar survey system that includes a top-

side acquisition system and software, a 100-meter tow cable, the CL-160 Communications 

Link, and one of two available tow vehicles: the TTV-196 Tow Vehicle, which acquires long 

range, high resolution Chirp Side scan sonar images in a single frequency band; and the 

TTV-196D Tow Vehicle, which acquires long range, high resolution Chirp Side scan sonar 

images in two frequency bands simultaneously.  
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Figure 3. Benthos Side scan sonar. 

 

System Highlights 
 

▲ CL-160 Communications Link 

▲ 100 kHz, 100 meter range  

▲ 400 kHz, 100 meter range 

▲ Topside sonar processor 

 

System Features 
 
The TTV-196D Tow Vehicle includes the transceiver electronics, the processing and com-

munications electronics, the port and starboard side scan transducer arrays, the pitch, roll 

and heading sensors, and the optional sensors. The optional sensors include a water tem-

perature sensor, a pressure sensor, a magnetometer, and a responder. Hydro dynamically 

stable tow vehicle with operating depth up to 1,750 meters. 

 

Features 

■ Dynamic range - high frequency data up to 150 meters 

■ Enhanced resolution 

■ Repeatable transmitted waveforms 

■ Constant temporal resolution 

■ The pulse characteristics are programmable 

■ Stainless steel construction 
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■ Seaconnet shipwreck, 400 kHz, 75 meter range 

 

SYSTEM SPECIFICATIONS 
 
Software 

Application: Third party data acquisition and display (i.e.TEI “Isis Lite”, Chesapeake, “So-

narmap”) 

Operating System: Microsoft® Windows® XP Professional 

 

Hardware 

Processor CPU: Intel® Pentium® 4 processor 

Memory: 512 DDR SDRAM 

I/O Ports: Wireless keyboard/mouse 

RS-232 serial 

Parallel 

Ethernet 10/100 BaseT 

Graphics Processor: Integrated high resolution graphics 

Data Sorage: High capacity hard drive, CD/DVD-RW drive 

CL-160 Communications Link 

 

Physical Characteristics 
Construction: 316 stainless steel 

Dimensions: 11.4 cm (4.5 in.) outside diameter by 177.8 cm (70 in.) long 

Weight in Air: 34 Kg (75 pounds) 

Weight in Water: 25 Kg (55 pounds), approx. 

Operating Depth: 1,750 meters 

Towing Speed: 1 to 8 knots operational 

Input Power: 144 VDC, 32 watts nominal 

 

Side scan sonar 
Acoustic Source Level: +225 dB re 1uPa @ 1 meter 

Range: 25 to 500 meters each channel 

 

Frequency Range 

Chirp Frequency Range: 

(TTV-196D): Simultaneously sweeps in the 110 kHz to 130 kHz and 370 kHz to 390 kHz 

bands 

CW Frequency  
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(TTV-196D): Simultaneous 123 kHz and 383 kHz 

Transducer Radiation 

(TTV-196D): 0.5 degrees horizontal, 55 degrees vertical (110 kHz to 130 kHz band), 0.5 

degrees horizontal, 35 degrees vertical (370 kHz to 390 kHz band). 
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