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FORORD

Denne meldingen om Havforskningsinstituttets virksomhet er presen-
tasjonsmessig lagt opp etter andre prinsipper enn tidligere. I stedet for
instituttets organisasjonsstruktur har vi i beskrivelsen av virksomheten
lagt til grunn den klassifisering av fagomradet «Fiskerienes naturgrunn-
lag» som er nyttet i Fiskeriforskningsradets langtidsplan av 1975. Videre
er det gjennomfort en kostnads- og personellmessig virksomhetsanalyse
som viser innsatsen som er brukt pa de forskjellige oppgaver.

For & oke lesverdigheten av et ellers kortfattet og fakta-fyllt dokument
har vi inkludert en popularvitenskapelig artikkel om en forsknings-
metodikk som har vaert seerlig sentral i instituttets arbeid i etterkrigstida.



AKUSTIKK I FISKERIFORSKNINGEN
Av

Lars Miptrun 0og GUDMUND VESTNES
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt

INNLEDNING

Anvendelse av ekkolodd og sonar har statt sentralt i norsk fiskeri-
forskning helt fra den gang da Oscar Sund i 1935 registrerte skreifloa
pa Lofothavet med det nyinstallerte ekkoloddet ombord i F/F «Johan
Hjorth», og Finn Devold i 1950 seilte ut 1 Norskehavet med den nye
F/F «G.O. Sars» pa jakt etter silda med det nye Asdicapparatet, frem til
vare dagers omfattende bruk av akustiske instrumenter. I de aller fleste
av instituttets feltundersokelser i dag inngér slikt utstyr i rutinemessige
observasjons- og méleprogrammer. Moderne ekkolodd er presisjonsin-
strumenter som maler lydrefleksjon fra enkeltfisk og fiskeansamlinger
med en neyaktighet som muliggjer beregning av fiskens storrelse og
fiskeforekomstenes tetthet. Vare forskningsfartoyer kan derfor kartlegge
en fiskebestands geografiske fordeling og under gunstige forhold ogsa
bestandens totale tallrikhet. Metoden som anvendes er under stadig for-
bedring, likesd blir stadig flere arter na undersokt akustisk. Havforsk-
ningsinstituttet har videre engasjert seg sterkt i en rekke u-landsprosjekter
fordi slik akustisk teknikk ogsd kan anvendes for & kartlegge fiske-
ressurser i jomfruelig farvann. Begrepet «Bergen-metoden» er begynt
a feste seg ogsd i internasjonal fiskeriforskning, og instituttets forskere
er sterkt engasjert i & undervise andre.

Ved & studere var tradisjonelle arsrapport vil en leser fa vanskelig-
heter med & se den linjen som har funnet sted i utviklingen, og den plass
akustikken gjennom &rene har hatt i instituttets virksomhet. Dette fordi
det hele har foregtt gjennom mange ar. Vi skal derfor i ar ta leseren
med pd en rask revy gjennom noen utviklingsfaser frem til dagens
situasjon og til slutt gjere rede for vare dagers virksomhet og noen av de
problemer som for tiden opptar oss mest.

EKKOLODDET TAES I BRUK I FISKERIFORSKNINGEN

I begynnelsen av 1930-arene kom det britiske «Admiralitetslodd» pa
markedet. Det var et registrerende ekkolodd som tegnet opp pa papir
bunnkonturene langs farteyets kurs. Tidligere ble bunnekkoet presentert
som sm& lysblink langs en dybdeskala. Det var gjentatte ganger pastatt
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at man hadde observert «blinkekko» ogsd fra selve vannskiktet, og at
disse ekko kom fra fisk. Med Admiralitetsloddet fikk man na opptegnet
ogsd slike ekko, og det forste ekkogram som viste fiskestimer, ble tatt opp
ombord i brislingsnurperen «Signal» av Fister i Rogaland sommeren
1934. Samme ar hadde fiskerikonsulent Oscar Sund sekt Fiskeribe-
driftenes Forskningsfond om midler til anskaffelse av et slikt ekkolodd.
Han fikk forst kr. 8 000,— og monterte et Admiralitetslodd ombord i
«Johan Hjort». Det ble klart til Lofotsesongen i februar 1935. Det ble
litt dyrere enn forventet fordi Sund ogsa installerte en automatisk trykk-
logg som tegnet opp milmerker péa ekkopapiret, og han matte derfor soke
om en ekstrabevilgning pa kr. 610,19 til Stortinget i 1935. Han hadde da
allerede erfaringer med sitt nye ekkolodd og kunne derfor understotte
soknaden med folgende uttalelse:

«Disse instrumenter har virket overordentlig tilfredsstillende og vist
seg a representere en nesten uanet forbedring av farteyets ydeevne som
fiskeriforskningsredskap».

Det mé ha vart en stor opplevelse for Sund da han 11. mars 1935
ankom med «Johan Hjort» pd Hela i Lofoten og for ferste gang i
historien fikk se den beremte skreifloa. Han sendte allerede 6. april et
brev til redakteren for det internasjonale tidsskriftet Nature med en
kort artikkel ledsaget av fire ekkogrammer som viste fiskeregistreringer
fra Hola (Fig. 1). Artikkelen kom i journalens nummer fra 8. juni 1935,
og her skriver Sund blant annet (oversatt fra engelsk): «Det er interes-
sant & legge merke til at gytckonsentrasjonene av torsk dpenbart ikke har
noen relasjon til bunnen. Dette var riktignok kjent fra fer, men hvem
kunne vel ha forestilt seg at fisken var begrenset til et s& skarpt og vel-
definert lag i sjoen, bare 10—12 meter tykt, vidt utbredt over dypt vann
savel som over grunt, alltid i samme avstand fra sjoens overflate».

Til slutt i artikkelen antyder Sund muligheten for mengdeberegning
pa grunnlag av ekkoloddregistreringene, men dette kan, sier han, bare
oppnées gjennom fortsatte studier med bruk av hevelig fangstredskap.

Imidlertid fikk Sunds bruk av ekkoloddet i Lofoten straks praktisk
betydning for selve fisket. Han sier i sin beretning fra Lofotfisket 1 1935:

«Hver gang «Johan Hjort» lokaliserte fiskefloen pa Hela, viste det
seg at den var mer utstrakt enn fiskeflaten, og farteyets tilsynekomst med
signaler for fiskens tilstedeverelse og dybde hadde bestandig til folge
en forflytning og spredning av fléten, hvilket ma antas & ha bidratt til &
bedre resultatet for snerefiskerne likesom der ble avgitt mange uttalelser
om heldig resultat for garnfiskere som satte sin lenke etter de anvisninger
som kunne gis pa basis av ekkogrammene».

De etterfolgende ar ble slik veiledningstjeneste etter hvert utbygget
til et system som ble kalt «Ekkoskreimelding». I tillegg til den direkte
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Fig. 1. Skreiregistrering pa Hola i 1935.

signaliseringen til flaten, sendte man ogsd ut over radio daglige meld-
dinger til flaten om fiskens fordeling og dybde.

De gode resultatene som Sund hadde oppnadd med ekkoloddet i Lo-
foten, inspirerte hans kollega Sven Runnstrom til & preve ekkoloddet pa
sildefeltet. Han gjorde noen forelopige forsok vinteren 1936 og mer
systematiske studier i 1937. Da avgikk han fra Bergen med «Johan
Hjort» den 6. januar 1937, og allerede den forste dagen fikk han regi-
streringer i Hjeltefjorden nord for Bergen over et omrdde som hadde
en utstrekning pa 3 kvadratnautiske mil og en tykkelse pa ca. 40 meter.
Man fikk praiet en snurper som tilfeldigvis passerte. Basen undersokte
sildestimen med handlodd og mente at kast ville kunne gi ham omkring
1 000 hl. Dette ville etter Runnstrems beregning tilsvare omtrent 2 sild
pr. kubikkmeter vann. Pa grunn av sterk strom fikk snurperen vanskelig-
heter med kastet og berget bare 50 hl sild. Det ble altsda bevist at det
virkelig var sild man hadde for seg, men dessverre fikk man ikke verifi-
sert stimtettheten pa sild pr. m3.
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Na fortsatte «Johan Hjort» ut fra kysten og fant sild vest av Holmen-
gra i et flak som var 2 nautiske mil bredt og strakte seg hele 20 nautiske
mil fra bakkekanten vestover Norskerennen. Tykkelsen var omkring 30
meter. Runnstrem beregnet raskt mengden til hele 15 mill. hl. ved &
anvende sin «kalibrerte» tetthet pa 2 sild pr. m?.

Senere under varsildsesongen brukte Runnstrem F/F «Armauer
Hansen» som ble utleiet fra Geofysisk Institutt, Bergen Museum, og som
ogsd var blitt utstyrt med Admiralitetslodd. Han gjorde interessante
observasjoner over sildas fordeling og oppfersel pa gytefeltet (Fig. 2), og
han fortsatte sine mengdeanslag stadig med hjelp av den samme «kali-
breringskonstant».

De forste erfaringene med ekkolodd i fiskeriforskningen var meget
lofterike. Spesielt syntes resultatene fra sildeundersokelsene & gi hap
om en ny og direkte metode for mengdeberegning av sildebestanden.
Runnstrems mengdeanslag var dog basert pd en og samme midlere
fisketetthet overalt der han hadde registreringer. Forandringer i denne
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tettheten kunne forelopig ikke madles eller observeres p&d annen mdte
enn som forandringer i svertingen pé registreringspapiret. Den virkelige
fisketettheten hadde Runnstrem funnet pa basis av en enkelt handlod-
ding utfert av en dreven sildebas. Men det var en god begynnelse. Det
skulle allikevel ta lang tid for man kom vesentlig lenger med problemet
mengdemaling med ekkolodd.

ASDIC (SONAR) I NORSK FISKERIFORSKNING

Historien om innferingen av Asdic i norsk fiskeriforskning er ikke
lang, ei heller er den sarlig komplisert. Fiskerikonsulent Einar Lea har
i 1947 en artikkel i Fiskets Gang om ASDIC hvor han blant annet
skriver:

«Under krigen verserte det jo alskens rykter her i Norge om hva der
gikk for seg i utenverdenen. Ryktene tok ofte fantastiske former, men
om noen gjaldt det, at det matte ligge noe viktig og virkelig bak dem.
Og ett av disse ryktene, som angikk kampen pd havet mot de tyske
undervannsbétene, virket ganske rimelig og fanget oppmerksomheten
hos staben ved Fiskeridirektoratet. Det gikk nemlig ut pa, at de allierte
krigsskip hadde tatt i bruk et apparat som gjorde det mulig & spore
opp undervannsbéter.»

I samme artikkel forteller Lea om begynnelsen til bruken av ASDIC
i fiskeriforskningen og skriver bl.a.:

«Jeg mener at man ber ta fatt, hvis man ensker, at vi her i Norge
skal gjore oss kjent med de naturressurser vi har. Og Norge er ikke bare
den jord vi kan gd pd, men ogsd havomrader, hvor norske fiskere og
fangstmenn finner sitt virke og levebrad.»

DE FORSTE FORSOK

Etter henvendelse fra Fiskeridirektoratet til de marine myndigheter
ble to korvetter varen 1946 stilt til disposisjon for & forseke ASDIC
pa registrering av sild og torsk. Korvetten «Eglantine» ble avgitt til
arbeider pd varsildfeltet mens korvetten «Buttercup» ble stilt til radig-
het for observasjoner under skreifisket pd Lofoten.

I rapporten fra «Eglantine» skriver Lea at marinemyndighetene og
ogsd de sakkyndige i det nyopprettede Forsvarets Forskningsinstitutt,
viste seg meget imotekommende og interesserte.

Torvald Gerhardsen var Leas kontaktmann ved Forsvarets Forsk-
ningsinstitutt. Under krigen arbeidet Gerhardsen blant annet i The
British Admirality Anti Submarine Detection Investigation Committee.
Forbokstavene i navnet pd denne komitéen er ASDIC som ogsd ble
navnet pd instrumentet. (Senere er det blitt enighet om a kalle instru-
mentet for SONAR som er en forkortelse for: Sound navigation and
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Fig. 3. Registrering av
sildestim pa ASDIC

og ekkolodd i Sirahavet
20. februar 1946.

ranging). Pa turen med korvetten «Eglantine» var Gerhardsen med som
Asdic-offiser, og i Teknisk ukeblad nr. 51, 1946, forteller han fra denne
turen om «Sildeleting ved hjelp av Asdic og ekkolodd». Det fremgér
av rapportene fra Lea og Gerhardsen at de hadde stor tro pa den frem-
tidige nytte av Asdic for fiskeriene. Fig. 3 viser registrering med Asdic
og ekkolodd fra «Eglantine» pa Sirahavet, 20. februar 1946.

Vinteren 1947 hadde Lea et tokt med jageren «Kong Héakon VII»
pa sildefeltet, og vinteren 1948 gjorde Devold et tokt pd varsildfeltet
med samme fartoy. Tekniske vanskeligheter og valg av tidspunkt var
sannsynligvis drsaken til at resultatene fra disse to tokter ikke er naer-
mere omtalt.
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Fig. 4. F/F «G.O. Sars», 1950.

P& dette tidspunkt var byggeplanene for den forste «G.O. Sars» fer-
dige (Fig. 4). Et hvalbétskrog som var bygget ved Pussnes Mek. Verksted
skulle innredes og utstyres som forskningsfartey ved Moss Verft og Dokk.
I utstyrsplanene inngikk fiskeriasdic, dypvannsekkolodd og fiskeekko-
lodd. Brukbare ekkolodd var & fa kjept, men Asdic til fiskeletingsformal
var enna ikke laget.

Devold hadde i 1947/48 overtatt sildeundersokelsene verd Havforsk-
ningsinstituttet. Han var meget opptatt av & fa bygget en Asdic til «G.O.
Sars», og & fa ansatt folk som kunne bruke slikt utstyr. Gerhardsen ved
Forsvarets Forskningsinstitutt patok seg begge oppgavene. Prisen for
apparatet til «G.O. Sars» skulle veere kr. 25 000,— installert. I dette
belopet skulle inngd lonn for ett &r til en nyansatt instrumentoperater.
Denne skulle ogsé delta i byggingen av Asdicutstyret.

Fig. 5 viser et bilde av operatordelen til den forste Asdic som ble
bygget for fiskeriformal, og som ble montert pa «G.O. Sars» hasten 1949.

PA SILDETOKT I NORSKEHAVET MED «G.0O. SARS»

Sommeren 1950 gikk «G.O. Sars» ut pa sitt forste tokt i Norskehavet.
Devold var toktleder, og allerede pa dette toktet fikk han bekreftet sine
forventninger til nytten av Asdic i sildeundersokelsene.

P& toktet ble det lokalisert sild over store havomréder fra Fergyane i
syd til Jan Mayen i nord, og i sin rapport skriver Devold:

«Allerede i juli var det klart at silden i ar ikke var & finne pd de
vanlige felter ved Nord-Island, og i tilfelle fiskefléten hadde tatt hensyn
til vare meldinger, er det ingen tvil om at resultatet for var Islandsflate
ville ha veert et helt annet.»

Fiskerne var vant til sommersilden ved Nord- og @st-Island pa dette



Fig. 5. Operatordelen av ASDIC ombord i «G.O. Sars», 1950.
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Fig. 6. Vintersildinnsiget 1951.

tidspunkt, og til tross for at «G.O. Sars» ga melding til flaten om gode
sildeforekomster 1 omrddet 60 til 100 nautiske mil nordest av Kapp
Langanes, ble det ingen reaksjon fra fiskeflaten selv om drivgarnsflaten
dro svarte garn pa de tradisjonelle feltene.

Allerede for jul 1950 begynte Devold og «G.O. Sars» jakten pa stor-
silden i Norskehavet. Det var forste gang i historien at et fartey skulle
forseke seg péd a folge stimene fra Norskehavet mot gytebankene pa
Vestlandet. Det var ogsé feorste gang dette skulle gjores ved hjelp av
Asdic. Devold, litt skuffet over fiskernes negative reaksjon pa silde-
meldingene pa Islandsfeltet samme sommer, ville bevise at det gikk an
a folge silden, og at meldinger fra «G.O. Sars» var til & stole pa.

Forholdene for Asdic i Norskehavet vinterstid er gode, og det nye vid-
underapparatet hadde derfor ingen problemer med & & kontakt med de
bastante gytestimene. Allerede den 20. desember var silden kommet gst
av Farayene (Fig. 6), og man fant at tiden var for knapp til & gd hjem
for a feire jul. Hoytiden ble derfor feiret i Klakksvik pa Faroyene. Nytt-
arsnatten derimot ble feiret under en times stopp omkring 60 nautiske
mil nordest av Faereyene.

Radiomelding om sildens vandring ble daglig gitt over riksnettet i
Norge.

Den 8. januar 1951 var de wstligste stimene 100 nautiske mil fra
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More. Fiskerne som ventet spent inne ved kysten, ble antagelig for rast-
lose, og enkelte begynte & g vestover mot «G. O. Sars». Det forste
fartey som kom frem, var «Vartdal». Varet var godt, og skipperen og
basen kom om bord i «G. O. Sars» for & se Asdicen i virksomhet. En
sildestim ble peilet inn og kursen lagt imot. Det var liten reaksjon &
merke hos folkene fra «Vartdal» for de s& stimen komme inn pa ekko-
loddet. Men da de sd at loddet begynte & registrere, svart fra 20 til
100 meter, lod det et kraftig sunnmersuttrykk fra skipperen, derpa sier
han bare: «Kom karax.

Basen ruset kastet til ca. 1 000 hl sild, men for noten var snurpet, stakk
silden ned, og det ble bomkast. Flere snurpere innfant seg ut pa kvel-
den, men silden hadde imidlertid allerede begynt & senke seg, og da det
ogsa tok til & friskne pa med vinden, dro snurperne inn til kysten igjen.

Den 15. januar kom flere snurpere ut til «G. O. Sars». Snurperne var
alle utstyrt med ekkolodd, men det var tilfeldig & finne en stim med bare
ekkolodd selv om det var mange store stimer i omrddet. Devold organi-
serte da snurperne til & ga pé linje bak «G.O. Sars», dette fordi far-
toyene ikke skulle forstyrre Asdicen som sokte forenfor tvers. Situasjonen
kan kanskje best beskrives med en uttalelse fra skipperen pd «Reforms».
Han gikk bak «G.O. Sars», og han ble spurt over radiotelefon: «Ka de
gjere pa no?» «Jau, det skal vi fortelje de, at no gar vi i 17de mai tog og
«Sarsen» gar fyrst & spela». Det ble anvist tre storre stimer, og en del
snurpere kastet. Fangsten totalt den kvelden ble 18 000 hl sild.

Den 21. januar 1951 tok silden land ved Runde. Devold hadde bevist
at det gikk an 4 folge silden fra Norskehavet til gytebankene, og at
meldingene fra «G.O. Sars» var & stole pd. Denne bedrift kom til & fa
stor betydning for den senere utvikling av sildefiskeriene. Den fikk ogsa
stor betydning for den tillit som senere ble vist overfor Havforsknings-
instituttet.

ASDIC I FISKEFLATEN

Rapporten fra Vintersildinnsiget 1950—51 fra Devold avsluttes slik:

«A lokalisere stimene bare ved ekkolodd er vanskelig. Vi passerte s&-
ledes i lopet av !/2 time 42 stimer, og bare 2 av disse falt direkte i
kursen var slik at de kunne registreres pa ekkoloddet. Noen virkelig
fart 1 sildefisket p& dpent hav om vinteren vil det neppe bli for fiskerne
selv far Asdic installert i sine bater.»

«Der arbeides for tiden ved Forsvarets Forskningsinstitutt i Horten
med konstruksjon av et kombinert Asdic/Ekkolodd som det er
meningen a nytte ombord i fiskefartoyer.»

Gerhardsen ved Forsvarets Forskningsinstitutts asdicavdeling i Hor-
ten konstruerte et enkelt og rimelig asdicanlegg beregnet pa fiskefar-
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toyer. De forste prover pa sjeen ble foretatt varen 1951, og en produk-
sjonsmodell ble installert p& snurperen «Ramoen» av Alesund ved jule-
tider samme ar til forsek under sildefisket.

Provene pa sjoen begynte etter at silden var kommet inn pd bankene
ved More véaren 1952. Gerhardsen forsokte seg som asdicoperator, men
matte gi opp fordi han hadde mer enn nok med sjosykens kvaler, og
«G.0. Sars» matte derfor avgi en asdicoperater som overtok det videre
utprevingsarbeid med apparatet pd «Ramoen». Erfaringene fra «Ra-
moen» var meget lovende, og den ferste produksjonsserie ble nd in-
stallert pé fiskefartoyer. Et av de forste anleggene i denne serien ble
installert pa det nye forskningsfartoyet « Johan Hjort» som var ferdig ved
A/S Mjellem & Karlsen den 26. mars 1958. P& fiskebater ble det instal-
lert 17 stykker i 1958 og 2 i 1959.

I 1955 ble Gerhardsen ansatt ved SIMRAD. En av hans forste opp-
gaver var 4 konstruere en Asdic for sildeflaten. Den ble kalt «silde-
asdic», og allerede i 1959 ble det installert 62 stykker pé norske og uten-
landske fiskefartayer.

[ 1958 ble det inngétt en kontrakt mellom Fiskeridirektoren og SIM-
RAD om bygging av to nye Asdic- og ekkoloddanlegg til «G.O. Sars» og
«Johan Hjort».

Disse anleggene hadde en avansert konstruksjon med muligheter for
valg av funksjoner til ulike formdl. «Johan Hjort» fikk sitt anlegg
hosten 1961, og varen 1962 ble det andre installert pd «G.O. Sars».
Anleggene var forholdsvis store og plasskrevende, og det ble derfor
laget et eget instrumentrom i «Johan Hjort» og senere ogsa i «G.O.
Sars» da denne ble modernisert (Fig. 7).

Innfering av Asdic pé fiskefartoyer var ikke helt problemfri. Det viste
seg at storparten av fiskerne hadde vanskeligheter med & fa den fulle
nytte av apparatet. Fiskeridirektoratets undervisningskontor tok derfor
opp arbeidet med & organisere undervisning i bruk av Asdic. P4 dette
tidspunkt fantes ikke leereboker eller annet undervisningsmateriale.

Det forste Asdic-kurset for fiskere ble holdt i Bergen 1959, og under-
visningsmaterialet ble utarbeidet av Gudmund Vestnes. I &rene frem til
1970 ble det fra Tromse i nord til Haugesund i sor avviklet ialt 19 kurser
hvor 396 elever ble undervist i bruk av Asdic og ekkolodd.

Héndboken «Fiskeleting med Sonar» ble utarbeidet av instrument-
personell og forskere fra Havforskningsinstituttet i samarbeid med ut-
giveren SIMRAD. Boken er i dag noe foreldet, men ble i sin tid oversatt
til engelsk, tysk, fransk, spansk, portugisisk, japansk og russisk.

Havforskningsinstituttet har samarbeidet med SIMRAD i planlegging
og utpreving av stadig mer avanserte sonaranlegg. Det siste prosjekt
var Sonar Dataskjerm som ble utprevet pd M/S «Havdren» i 1972. En



Fig. 7. Opertordelen av kombinert ASDIC og ekkolodd i 1958.

instrumentoperator og en forsker deltok i arbeidet ilag med ingeniorer
fra SIMRAD.

Sonar er i dag en vanlig installasjon pa forsknings- og fiskefartayer.
De forste forsek 1 1946 har gitt varige og betydningsfulle resultater for
Norge som fiskerinasjon og som produsent og eksporter av hydroakus-
tiske instrumenter.

EKKOLODDET FORBEDRES

De forste lovende resultater med bruk av ekkolodd i fiskeriforskningen
ble ikke fulgt opp feor det var gétt henimot 20 ar. I midten av 1950-
arene ble det etablert et samarbeid mellom en forskergruppe ved Hav-
forskningsinstituttet og det elektroniske firmaet SIMRAD som var be-
gynt & lage ekkolodd i begynnelsen av 1950-arene. Havforskningsin-
stituttets gruppe arbeidet med studier av torsk og hyse i Barentshavet
og tok ogsa opp igjen undersekelser over skreiinnsiget til Lofoten. Sam-
arbeidet forte raskt frem til et bedre ekkolodd som kunne «se» enkeltfisk
av torsk eller hyse ned til de aktuelle dybder der fisken holder til, det
vil si 300—400.meters dybde.

Ved & gjore lydstralen skarpere og lydsignalet kortere, fikk man oket
opplesning av registreringene, slik at de individuelle fisk kunne skjelnes
fra hverandre selv i relativt tette forekomster (Fig. 8). Derved kunne
man faktisk telle antallet fisk registrert over en viss distanse, f.eks. pr.



nautisk mil. Fig. 9 visere registreringer under «ekkokryssing» i Lofoten i
mars 1957. I figuren er trukket isolinjer for samme fisketetthet. For & f&
et absolutt mal for konsentrasjonen ved hjelp av denne metoden mé en
ogsd kjenne bredden pa den del av ekkoloddstralen som tar inn fiske-
ekkoene. Ved & telle antall ekko som kom inn fra samme fisk idet far-
toyet passerte over med kjent hastighet, fant man at denne «fiske-ekko-
vinkel» kunne beregnes pa grunnlag av svingerens dimensjoner. Der-
med hadde man né endelig et system for direkte maling av fisketetthet.
Fig. 10 viser en fiskeforekomst som ble kartlagt av «G.O. Sars» i oktober
1956 pa @st-Skolpen. De akustiske beregningene viste at det var 1,5
millioner fisk tilstede i dette omradet. Resultatene ble lagt frem under
en stor internasjonal fiskerikonferanse i Lisboa i mai 1957 og vakte,
som ventet, berettiget interesse. Metoden hadde imidlertid en rekke be-
grensninger og kunne ikke anvendes med samme suksess under alle for-
hold. Forekomsten matte vare tilstrekkelig opplest slik at enkeltfisk
kunne telles. Det viste seg at slike forhold alltid var gunstigst om natten
— da gikk fisken mer spredt og opp i sjeen mens den om dagen gjerne
klumpet seg sammen og sto ner bunnen. Som regel foretok man «ekko-
kryssing» om natten for sd a bruke dagen til fiskeforsek i de omrader
som var kartlagt foregdende natt. I en rapport fra 1957 skriver «G.O.
Sars»-folkene:

«Spesielle vanskeligheter har vi hatt nar det gjelder registrering av
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Fig. 9. Fordeling av skreiforekomster i Lofoten 4.—7. mars 1957. Tallene langs kurs~
linjen angir antall dekader av fisk for hver nautisk mil.

fisk som star tett ved bunnen. Et langt skritt fremover med dette pro-
blem gjorde vi da vi etter eksperimenter i 1956 klarte & f4 bunnekkoet
fremstilt som en tynn sort linje etterfulgt av et hvitt felt, mens fiske-
ekkoene registreres som vanlig. Bildet (se Fig. 11) viser bunnregistrering
med fisk tatt opp under traling pd @Ust-Finnmark, overst med et normalt
SIMRAD-lodd, nederst med véart spesiallodd som blokkerer bunn-
ekkoet.»

Da det ovennevnte «hvitlinje-ekkogram» ble reprodusert i Fiskets
Gang nr. 22 i mai 1957 vakte det internasjonalt stor oppmerksomhet, og
etter hvert gikk alle ekkoloddfabrikanter over til denne registrerings-
formen.

Men gruppen ombord i «G.O. Sars» hadde fortsatt problemer med
telling av fisk neer bunnen. Man beregnet at det var umulig & registrere
mer enn ca. 50% av den fisk som star innenfor 2 meter fra bunnen.
Man provde dog & omgd problemet ved fortrinnsvis & bygge kartleg-
gingen pa nattregistreringer fordi fisken da star heyere 1 sjoen. Et annet
vesentlig problem gjaldt identifisering av ekkoene, og man skriver: «I
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Fig. 10. Geografisk fordeling av fiskeforekomst.

noen tilfelle kan det vere fare for at vi forveksler fiskeregistrering med
ting som ikke er torsk—hyse av fiskbar sterrelse, og vi er ennd usikre pa
hvorledes smafisken tar seg ut pé ekkoloddet».

Man stette stadig pa ukjente registreringer. Om en slik registerering,
gjort utenfor Novaja Zemlja, sies det: «Denne registrering er om natten
smaprikket og jevnt fordelt, om dagen klumper den seg sammen til smé-
stimer. Disse sméstimene kan i forste omgang lett forveksles med regi-
streringen av torsk—hyse, men ved narmere undersgkelse vil en finne at
ekkoene er svakere enn vanlige fiskeekko».

Man lerte & klassifisere disse ukjente registreringene etter form og
styrke og ga dem forelopig kodenavn, slike som «Inger» og «Aud», i pa-
vente av en brukbar identifiseringsmetode.
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Fig. 11. Registrering av fisk ved bunnen. Spesiallodd nederst, vanlig lodd everst.
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IDENTIFISERINGSPROBLEMET SOKES LOST

I 1958 fikk man bygget et undervannskamera ved CMI i Bergen. Det
ble tatt i bruk ferste gang under Lofotsesongen 1959. Det er ganske be-
tegnende at oppgaven var noe mer komplisert enn forventet. Etter to
dagers iherdig fotografering med en mengde eksponeringer i skreifloa,
fikk man ikke et eneste bilde av fisken. Da det endelig lyktes & f& et bilde
med fisk, viste det seg at det var hyse som var fotografert. Men man visste
jo at det var overveiende skrei som burde vare i Lofoten og fortsatte
forsekene, og man fikk etter hvert en rekke gode bilder av skrei. P&
Rostbanken kom man ogsa over sildestimer, og disse ble effektivt identi-
fisert. De forste forsekene viste at det krevet heller stor fisketetthet for
a vaere sikret brukbare bilder for identifisering.

Senere samme ar ble kameraet brukt p&d Barentshavet. Da fikk man
etter hvert identifisert en rekke av de tidligere ukjente, men karakter-
istiske registreringsformer. Det viste seg at «Inger» for det meste ble
fremkalt av 0-gruppe fiskeyngel. Dette &ret, 1959, var sildeérsklassen
spesielt sterk, og man tok en rekke gode bilder av 0-gruppe sild over hele
det sgrlige Barentshavet. Videre fikk man brukbare bilder av bade polar-
torsk og lodde, noe som tjente til & identifisere disse arters karakterist-
iske registreringsform.

STORRELSESBESTEMMELSE

Barentshavsgruppen hadde en tid studert fiskeekkoene med et oscillo-
skop som var koblet parallelt med ekkoloddskriveren. Pa oscilloscopet
kunne man lese av styrken eller amplityden av de enkelte fiskeekkoene.
Man ble fort klar over at stor fisk ga kraftigere ekko enn smé, og at dette
kunne danne grunnlag for en viss klassifisering til hjelp under tyding og
identifisering av registreringene. Ekkostyrken er imidlertid ogsd av-
hengig av dybden til fisken, men denne effekten kan beregnes. SIMRAD
meddelte at de kunne lage en automatisk dybde-uavhengig forsterkning
i ekkoloddet, slik at samme fisk ga samme ekko enten den sto i 20 meter
eller i 200 meter. Det ble folt som et stort fremskritt da systemet ble
bygget inn i de nye store akustiske anleggene som var anskaffet i 1961
til «G.O. Sars» og den nybygde «Johan Hjort».

Den neste oppgaven ble na a skaffe tilveie bedre kunnskap om sam-
menhengen mellom fiskestarrelse og akustisk refleksjonsevne, som gjerne
kalles malstyrken eller «target strength», for forskjellige fiskeslag. Dette
krevde noyaktige méalinger av fisk i kontrollerbare forsok.

De forste cksperimentene ble foretatt sommeren 1961 fra en felt-
stasjon rigget opp 1 Grimseidpollen ved Fanafjorden (Fig. 12). Selv om



Fig. 12. Maleoppsettet i Grimseidpollen, 1961.

det bare ble mélt et mindre antall torsk og sei, viste resultatene en klar
sammenheng mellom fiskestorrelse og den akustiske malstyrken. For-
sokene viste videre at malstyrken varierte systematisk med fiskens
stilling i sjoen (Fig. 18), med andre ord; hvis en fisk svemmer oppover
eller nedover, gir den svakere ekko enn den gjor i horisontal stilling.
Serlig ble ekkoene fra sei fort svakere nér fiskens helning fra horison-
talen gket. Forsokene antydet at dette har sammenheng med svemme-
blerens form som hos seien er mer langstrakt enn hos torsk. Disse inn-
ledende forsgkene i Grimseidpollen viste at man var pa rett vei — det
burde vaere mulig & male fiskestorrelse ute 1 havet med ekkolodd, iallefall
nar det gjaldt torsk og sei, men det var ogsa dpenbart at denne mulighet
var avhengig av hvorledes fisken normalt oppferer seg i sjoen med hen-
syn til sin stilling. Det var bare en méte & skaffe svar pa spersmalene,
og det var & dra ut pad havet og foreta malinger der. For & vere sikker
pa & finne torsk og sei i noenlunde rene, ublandete forekomster, ville det
vaere naturlig & foreta slike malinger pé gytefeltene for henholdsvis
torsk og sei. Feltmalingene ble imidlertid utsatt noen ar fordi medlem-
mene i det gamle ekkoloddteamet en tid fikk andre oppgaver. Men hel-
digvis kom nye folk til som ogsd sd muligheter for bruk av ekkolodd i
fiskeriforskningen.
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Fig. 13. Malstyrke som funksjon av fiskens vinkel med horisontalplanet.

FORSOK PA MENGDEMALING AV FISKEYNGEL

En forskergruppe var etablert i slutten av femtidrene for & underseke
yngel av en rekke viktige fiskearter under deres drift fra gytefeltene pa
norskekysten til beitefeltene i Barentshavet. Da det ble klart at fiske-
yngelen lot seg registrere av ekkoloddet nér den er blitt iallfall ca. 6
maneder gammel, begynte gruppen en systematisk kartlegging av ut-
bredelsen av en rekke yngelarter ved & anvende ekkolodd som registre-
ringsmiddel og en pelagisk tral for identifiseringsformdl. Man folte fort
behovet for & f& et kvantitativt mal for den yngelmengden som ble
registrert. Den etablerte telleteknikken lot seg ikke anvende fordi regi-
streringene som regel var for tette til at de enkelte individene kunne
skilles ut og telles. Man fant istedet a ville prove 4 maéle den totale
«ekkomengde» mottatt fra yngellaget. For dette formal ble det bygget en
ekkointegrator av en av Havforskningsinstituttets ingeniorer med stotte
fra SIMRADs eksperter. Som uttrykk for «ekkomengde» brukte man til
4 begynne med den mottatte integrerte voltmengde. Utstyret ble provet
med hell i Barentshavet hosten 1963. Man opererte denne gangen ogsa
en finmasket snurpenot for & fa kvantifisert den yngeltettheten som sam-
tidig ble registrert med integratoren. Dermed kunne integratorutslagene
omregnes til absoluttverdier for fisketetthet.

Man konkluderte med at metoden syntes lovende, men at det enna
var en rekke sporsmal som matte loses, badde av praktisk og teoretisk
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natur, f.eks. ble det pekt pd at man manglet nok viten om den akustiske
malstyrken til de forskjellige arter og sterrelsesgrupper av fiskeyngel
og andre individer som matte befinne seg i blanding av yngelen.

OPPRUSTNING

Det er grunn til & stoppe opp et gyeblikk ved situasjonen rundt midten
av 1960-drene. Man hadde da s& mye erfaring med bruk av akustikk i
fiskeriforskningen at man klart s& de store mulighetene som var tilstede,
men ennd bedre — man s ogsa relativt klart hva som matte gjores for
4 komme videre frem mot mélet: A etablere en metode som muliggjor
en direkte mdling av en fiskebestandsstorrelse og sammensetning.

1. For det forste var det behov for mer teoretisk viten innen hydro-
akustikk. Et sveert arbeid pd dette felt foreld fra krigens dager, utfort
som et ledd i anti-ubdtkrigferingen. Det gjaldt & samle og tilpasse deler
av denne teorien til det foreliggende problem.

2. Det var behov for mer viten om de akustiske refleksjonsegenskaper
hos neer sagt alle de individer som gir ekko i sjoen. Slik viten kunne bare
skaffes gjennom kontrollerbare eksperimenter pa en feltstasjon (av
typen Grimseidpollen). Like viktig var det a f& gjort slike malstyrke-
maélinger pa sjoen under ulike adferdsmenster hos fisken.

3. Vi har sett at nar det gjelder bade storrelsesbestemmelser og meng-
deméling med integratorer var det na blitt tale om neyaktige mélinger.
Kravene til utstyret eket derfor drastisk. Ekkoloddet kunne ikke lenger
bare vere et simpelt registreringsapparat, det ble nd spersmal om et
avansert maleinstrument. Instrumentene trengte regelmessig kalibrering.

I de folgende drene ble gruppen som arbeidet med akustikk ved Hav-
forskningsinstituttet, en del forsterket med yngre folk, og man satte
igang med fornyete krefter etter de retningslinjer som er antydet oven-
for. Man formaliserte og intensiverte kontakten med SIMRADs inge-
nigrer 1 Horten, der Gerhardsen var den idérike lederen.

Det arbeidet som ble gjort i Bergen, for & samle og tilpasse den grunn-
leggende akustiske teori til problemet med & méle marine organismer i
havet, dannet et viktig bidrag til en hdndbok som senere ble utgitt av
FAO. Den forste utgaven kom i 1969, og en omarbeidet og bedre utgave
ble publisert 1 1972.

Av feltundersokelser ble det i disse arene gjennomfert to store pro-
grammer med maling av torsk og sei pd gytefeltene i Lofoten og pa
More. Resultatene viste som ventet, at fiskeekkoene mélt i sjoen, var en
del lavere enn de maksimalekkoene som var malt tidligere pa malesta-
sjonen i Grimseidpollen. Dette kunne bare skyldes fiskens varierende
stilling 1 sjoen. Neste sesong ble det derfor gjennomfert en undersokelse
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i Lofoten der et storre antall fisk ble fotografert. Analysen av dette
materialet ga neyaktig de forventede resultatene. Hermed var nd sam-
menheng mellom fiskestorrelse og akustisk mélestyrke etablert, fore-
lopig for torsk og sei.

I begynnelsen av 1970-arene bygget man en ny feltstasjon for mal-
styrkeundersgkelser. Denne gangen undersgkte man hele 343 fisk av
ulike arter og sterrelser. Senere ble stasjonen flyttet til Finnmark. Ogsa
her undersokte man et storre antall lodde og fiskeyngel av flere arter.
Dette sveere materialet danner basis for var ndverende viten om de
akustiske refleksjonsegenskaper hos de fleste av vare viktige fiskearter.
Pa samme stasjon ble det senere ogsd gjort viktige eksperimenter med
fiskestimer for & verifisere at styrken av stimekkoene stemte med de
teoretiske tetthetsberegningene.

Ogséd pa instrumenteringssiden skjedde det stor utvikling i siste halv-
delen av 1960-arene. I denne perioden var man i full gang med plan-
legging og bygging av det nye forskningsfarteyet «G.O. Sars». Det ble
naturligvis tidlig bestemt at SIMRAD skulle utstyre fartoyet med akus-
tiske instrumenter.

SIMRAD utviklet sitt nye «Forskningslodd», og de startet ogsd pro-
duksjon av Ekkointegratoren som var blitt noe ombygget etter at den
forste gang ble introdusert i 1963. Dette utstyret kunne nd male direkte
fisketetthet selv om fisken gikk i tette stimer der de individuelle fiske-
ekkoene ikke kunne skilles ut fra hverandre. I det utstyret som na ble ut-
viklet og bygget for det nye fartoyet, inngikk ogsa instrumenter for kali-
brering og kontroll. Utstyret besto av fire forskningslodd som opererte
pa frekvenser fra 12 kHz opp til 120 kHz, pluss en stor og en mindre
SONAR, dessuten hele 6 integratorkanaler. Flere av svingerne ble sta-
bilisert mot alle skipets bevegelser. Man innsa tidlig at det ville bli et
problem & hanskes med alle de dataene som dette utstyret og annet forsk-
ningsutstyr kunne samle inn. Det ble derfor nd vurdert om skipet ogsa
burde ha en egen «on-line» regnemaskin ombord. Saken ble utredet av
Institutt for Industriell Forskning (SI) som konkluderte med at det var
behov for en middels stor regnemaskin, og at SI kunne pdta seg opp-
gaven & innpasse dette utstyret ombord i den nye «G.O. Sars». Vare
myndigheter viste Havforskningsinstituttet stor tillit da de ved kongelig
resolusjon bevilget neer 2 millioner kroner til regnemaskinen, et belep
som kom 1 tillegg til de 2,5 millioner som selve det akustiske utstyret
kostet. Fiskeridirektor Klaus Sunnand gikk sveert aktivt inn for & sikre
at farteyet ble slik forskerne foreslo. En gruppe forskere og teknikere
ved Havforskningsinstituttet rustet nd opp til & ta imot dette avanserte
utstyret og gjennomforte sammen med SI et krevende programmerings-

arbeid.
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Fig. 14. Det nye forskningsfartoyet «G.O. Sars», 1970.

GJENNCMBRUDD

Den nye «G.O. Sars» (Fig. 14) med sitt enestdende akustiske utstyr
(Fig. 15) kom i drift sommeren 1970. I de folgende arene skjedde det
endelige gjennombruddet med & méle en fiskebestands utbredelse, stor-
relse og sammensetning.

Fartoyet ble i disse forste arene satt inn i bestandsundersgkelser av
spesielt to fiskebestander. Den ene var loddebestanden i Barentshavet
som var blitt den viktigste ressurs for vart industrifiske i &rene etter at
sildebestanden var gatt sd drastisk tilbake. For ikke & risikere at det
skulle ga likeens med lodde, trengtes en kontinuerlig overvaking av
denne ressursen.

De beste betingelsene for tetthetsmélinger og mengdeberegning av en
fiskebestand finner en generelt ndr forekomsten star fordelt som et pela-
gisk sler innenfor et forholdsvis begrenset omrade og er ublandet med
andre arter. Noe mer komplisert er situasjonen hvis fisken danner altfor
tette stimer eller er blandet med andre arter, og vanskelige forhold finner
en ndr fisken opptrer tett ved bunnen eller naer overflaten. Fiskens ad-
ferd méd derfor studeres, og slike tokt som tar sikte pa bestandsbereg-
ninger, bor foretas nér forholdene er gunstigst mulig.

For loddas vedkommende viste det seg at nar den har sin beitesesong
i det nordlige Barentshavet, stir den meget vel til rette for akustiske
maélinger. Siden hesten 1971 har «G.O. Sars» hvert ar gjennomfart
tokter til dette nordlige omrédet i tidsrommet medio september — medio
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Fig. 15. Instrumentrom ombord i F/F «G.O. Sars», 1970.

oktober. I de senere &rene har ogsd «Johan Hjort» deltatt pa disse tok-
tene for & skaffe bedre dekning av det omradet hvor lodde fordeler seg.

Kartleggingen foregar ved at forskningsfarteyene krysser over de
omradene der bestanden finnes. Kursene blir gjerne lagt slik at farteyene
foretar tette krysninger der forekomstene er tette og mer dpne slag i om-
rader med tynne forekomster. Hele tiden logges integratorverdiene og
plottes langs kurslinjene. Med visse mellomrom foretas pelagiske tral-
stasjoner for prevetaking. Fordi omregningsfaktoren fra integratorut-
slag til fisketetthet er helt avhengig av fiskens sterrelse, md en ha for-
holdsvis tett med trdlstasjoner for lengdemélinger. Det tas ogsa prover
for aldersbestemmelse. P4 grunnlag av sterrelsesfordelinger og alders-
lengde-nokkelen, kan en beregne hvor mye de enkelte &rsklasser
bidrar til det totale integratorutslag langs kurslinjene. Man kan altsa
tegne et kart for hver arsklasse med isolinjer for fisketetthet (Fig. 16).
Summert over areal ganger fisketetthet, kan sd den totale storrelse av
arsklassen beregnes. Bestanden utgjer summen av de enkelte arsklassene.
Ved hyppig provetaking er det ogsd mulig & beregne hvor stor del av
bestanden som vil bli kjennsmoden den folgende gytesesong. Dette dan-
ner grunnlaget for beregning av gyteinnsiget et halvt ar senere.

Siden de enkelte drsklasser blir malt pd denne méten hvert &r gjennom
sin livsperiode, kan en ogsd bruke metoden for studier av vekst og dede-
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Fig. 16. Tetthetsfordeling, hl/nautisk mil, av 2 &r gammel lodde i 1974.

lighet. Forskere ved instituttet i Bergen anser metoden for a vaere den
beste som finnes for overvdking av denne viktige fiskeressursen.

Den andre bestanden som ble gjenstand for intense undersgkelser med
«G.0. Sars» fra 1970 og utover, var en relativt ukjent bestand av kol-
mule som man hépet kunne bli et fremtidig bidrag til norsk industrifiske.

Etter noen innledende tokter i 1970 og 1971, ble «G.O. Sars» satt inn
pa en maneds tokt i mars—april 1972, en periode man antok ville dekke
gytetiden, i et omrade vest av De britiske oyer hvor man gikk ut fra at
gytingen ville finne sted. Toktet ble en suksess. Man kartla kolmula under
innsiget til gytefeltene og beregnet gytebestandens starrelse. Fisken sto i
tette slorformasjoner i dybdeomradet fra 350 til hele 550 meter (Fig. 17).
Det lyktes ogsa a fa store fangster med pelagisk tral, helt opp imot 1 000
hl pé en times tauing. Dette kunne gjores fordi den pelagiske tralen var
utstyrt med «tralsonde» som er et lite ekkolodd festet til headlina pa
tralen. Tralsonden viser tralens dybde, men ogsa fisk som gér inn i
tralen eller som befinner seg over eller under redskapen. Derfor lot det
seg gjore & styre trdlen inn i de beste forekomstene. Det ble en uhyre
spennende og krevende fangstoperasjon som engasjerte alle ombord 1
forskningsfarteyet fra messemann til forsker og fiskebas.

De folgende ar fortsatte «G.O. Sars» studier av kolmule i dette om-
radet under gyteinnsiget. Gjentatte akustiske beregninger viser at gyte-
bestandens storrelse er omkring 50 mill. hl. Dette vil si at denne be-
standen er en av de storste som finnes i hele det nordestlige Atlanterhav.



Fig. 17. Registrering av kolmule pa ekkolodd, «G.O. Sars» mars 1972.

Forst i de seneste drene har kolmulefisket fatt den interesse fra norsk
side som det fortjener. I 1978 er det fisket ca. 1,2 mill. hl av den norske
flaten, det meste i lopet av mai maned. Beste bat ble Morebaten «Dolsgy»
som alene tok hele 70 000 hl.

INTERNASJONAL AKTIVITET INNEN HYDROAKUSTIKK

Det var ikke bare i Norge det foregikk aktivitet innen hydro-akustikk.
I Storbritannia arbeidet man intenst med forbedring av ekkoloddet ved
forskningsinstituttene bade i Lowestoft og i Aberdeen. I Sovjet ble det
i midten av 1960-arene rapportert resultater fra forsek pa a male silde-
bestanden med ekkolodd i kombinasjon med undervannsfotografering. I
Peru og Chile arbeidet norske eksperter for FAO (De forente nasjoners
organisasjon for ernzring og jordbruk), og de tok i bruk ekkoloddet i
dette omréadet i begynnelsen av 1960-arene overfor ansjoveta og andre
arter. Ogsd fra Japan lop det i denne tiden inn meldinger om akustiske
studier av fisk. Innen Det internasjonale rdd for havforskning (ICES)
tok man opp hydroakustikk som spesialemne i en av de stdende komi-
téene allerede i 1965. Innenfor FAO var man interessert i nye mulig-
heter for & kunne gjore fiskestudier spesielt i jomfruelige farvann. I
1965 nedsatte FAO en arbeidsgruppe som fikk som oppgave & utrede
sporsmdl om muligheter for «En direkte og raskere metode for mengde-
méling av fisk». Gruppen konkluderte i 1967 med at hydroakustikk
kunne anvendes for dette formélet, og at en slik metode ogsad kunne an-
vendes overfor bestander i jomfruelige farvann. Gruppen utarbeidet
videre en héndbok og foreslo arrangert et treningskurs. Dette kurset ble
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arrangert i 1969 av ICES og FAO. Man valgte Norge som vertsland, og
atter ble skreifloa i Lofoten gjenstand for akustiske studier, denne
gangen av hele fire forskningsfarteyer, et fra Nederland, et fra Skott-
land, et engelsk og et norsk. I Svolveer mettes eksperter fra Europa,
Nord- og Ser-Amerika, Det fjerne osten, Vest-Afrika og fra FAOs
hovedkvarter i Roma. Teori og metoder ble presentert og grundig stu-
dert den forste uken, deretter brukte man en ny uke pa Lofothavet med
de fire fartoyene. Kurset ble av alle berommet som vellykket. Lignende
kurser har senere vert arrangert av FAO og NORAD i Mar led Plata,
Argentina i 1971; i Cochin, India i 1973; i Manilla, Filippinene i 1975
og i Casa Blanca, Marocco i 1978.

I 1978 arangerte ICES i samarbeid med FAO og Den internasjonale
kommisjon for fiskeriene i det nordvestlige Atlanterhav (ICNAF) et
stort symposium om «akustiske metoder i fiskeriforskningen». Det ble
holdt i Bergen med stor deltakelse fra alle kanter av verden.

Som en skjonner, er akustiske metoder i fiskeriforskningen né& allment
godtatt og i bruk naer sagt overalt. FAO har spesielt satset meget pa & ut-
nytte slik metodikk. Fra norsk side har Norsk utviklingshjelp (NORAD)
og Havforskningsinstituttet bidratt med penger og ekspertise til mange
FAO-prosjekter savel som bilaterale hjelpeprogrammer. Det norske
forskningsfarteyet «Dr. Fridtjof Nansen», som opereres av Havforsk-
ningsinstituttet, har siden 1975 gjennomfert fiskeriundersekelser i Det
indiske hav. Naturligvis er fartoyet hypermoderne med hensyn til det
akustiske utstyr. Farteyene «Bien Dong», som er levert Vietnam, og
«Noruega», som er levert Portugal, er sosterskip til «Dr. Fridtjof Nansen»
og likedan utstyrt. Havforskningsinstituttet er behjelpelig med & ope-
rere fartoyene for a sikre effektiv utnyttelse av de moderne akustiske
instrumentene.

NOEN AKTUELLE FORSKNINGSOPPGAVER

Leseren vil kanskje nd ha fatt inntrykk av at Havforskningsinstituttet
er ved veis ende nar det gjelder utvikling og tilpasning av akustisk
teknikk i fiskeriundersokelsene, og at det heretter er en ren rutinesak &
gjennomfore feltprogrammene. Det er riktig at vi har etablert rutine-
programmer for bestandsmaling av en del viktig pelagiske bestander, en
av dem er for eksempel loddebestanden. Men det arbeides fremdeles
med & forbedre metodene; spesielt ensker vi bedre kontroll over den
noyaktighet vi opererer med i vare bestandsestimater. For & komme
videre her er det nedvendig med omfattende teoretiske analyser sével
som feltstudier.

Pé det teoretiske omrddet samarbeider vi med Universitetet i Bergen.
Forskere ved Det matematiske institutt arbeider blant annet med studier
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over effekten av variasjoner i fiskens stimtetthet og stilling i sjeen pa
mélenoyaktigheten. En annen matematiker, knyttet til Det fiskeritekno-
logiske forskningsinstitutt, har fatt som oppgave & studere hvorledes
forskningsfarteyet bor legge opp sitt kursnett overfor forskjellige meonstre
i fiskens fordeling.

Feltstudier ma utfores for & skaffe bedre kjennskap til fiskens stilling
i sjeen under ulike aktiviteteter og til ulike tider.

Nar det gjelder bunnfiskarter som torsk, hyse, sei og andre, har vi
fortsatt vanskeligheter med akustiske bestandsmalinger. Selv med om-
hyggelig valg av tidspunkt med hensyn pd & finne disse artene pelagisk
fordelt, viser resultatene at malingene vare underestimerer forekomstene.
Dette kommer antagelig av at en del av fisken likevel star ved bunnen
og utenfor ekkoloddets «synsfelt».

Et lignende problem gjelder visse yngelarter som til tider star sa nar
overflaten at de ikke kan sees med et ekkolodd som er montert under
skutebunnen.

Det har videre lenge vaert onskelig & finne frem til en direkte og
hurtig mate for kvantifisering av planktonarter, noe som bor vere mulig
med dertil egnet akustisk utstyr.

Spesielle vanskeligheter har man forsdvidt alltid hatt med & frem-
skaffe skikkelige observasjoner i ruskevar. For tiden arbeides det meget
med bruk av tauet svingerutstyr. Forsekene har forelopig vist at med
slikt utstyr kan det gjeres «stoyfrie» observasjoner selv under svart
vanskelige veerforhold. Det er ogsd store muligheter for at slikt tauet
utstyr kan lgse noen av de andre problemene som er nevnt ovenfor, men
det vil fremtiden vise.



OVERSIKT OVER FORSKNINGSVIRKSOMHETEN I 1977.

Arsverk

Kostnader (1000 kr) (%)
Forskningskategori Annet Lonn
FOU 1 Ialt Drift Fartoy Talt | Ialt
personale sos. utg.
1. Bestandsundersekelser og bestandsovervaking
(86 TabEll 1) ¢ 5 it evmmmcinis s 85 6mm aris anst siosmmsre fo o i (ol b 49,8 10,4 60,2 4984 3505 15239 23728 52,5
2. Miljoundersekelser og miljeoverviking (se Tabell 2) ... 24,2 5,1 29,3 2 426 1706 4180 8312 18,4
3. Spesiell biologi og atferd (se Tabell 3)................ 16,2 9.4 19,6 1623 1141 210 2974 6,6
4. Virkninger av konkurrerende bruk av havet
(se TEabellid)l v o ok sissicre s re brase sio s asta sissamis s s 12.4 2,6 15,0 1242 873 684 2799 6,2
9. Akvakulturi(se TTabel B .. s cescies sotnsnoirisinssiasmion 21,9 46 26,5 2 194 1 543 - 3737 8,3
6. Metodeutvikling og metodeforbedring (se Tabell 6) . ... 15,5 3,2 18,7 1548 1088 180 2 816 6,2
7. Utviklingshjelp, ressursundersekelser ................. 8,0 1,7 9.7 803 — — 803 157
10T o I e e I e s s R W e S 148,0 31,0 179,0 14820 9856 20484 45169 99,9
Merknad:

«FOU (forskning og utvikling) arsverk» refererer seg til vitenskapelig og teknisk personale.

43
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BESKRIVELSE AV FORSKNINGSVIRKSOMHETEN

1. Bestandsundersokelser og bestandsoverviking

1.1.0. Bestandsoverviking. Malsettingen er & gi anslag for fremtidig
fangstutbytte. Det fremskaffes ajourforte informasjoner om bestandenes
utbredelse, vandringer og alderssammensetning. De enkelte arsklassene
blir undersekt med hensyn pé tallrikhet, vekst og dedelighet ved lopende
datainnsamling og bearbeiding av fangststatistikk, biologisk statistikk,
merkeforsok og tokter med forskningsfarteyene. Materialet bearbeides
ved hjelp av bestandsmodeller som gir en lopende ajourforing av be-
standssituasjoner. Resultatene blir videre bearbeidet i Det internasjo-
nale rdd for havforskning (ICES) som pa grunnlag av vére andre na-
sjoners data anbefaler totalt tillatte fangstkvoter.
1.1.1.—1.5.1. Tallrikhet av ungfiskbestandene. Malsettingen er & frem-
skaffe bedre anslag for rekrutteringen til fiskebestandene. Dette sokes
gjort ved hjelp av metoder for direkte tetthetsbestemmelse; akustisk
mengdeberegning og tralfangster.

Akustisk mengdeberegning er i en arrekke blitt anvendt pa lodde,
kolmule, ungsild og brisling med gode resultater, forst og fremst pa
grunn av at dette er pelagiske bestander som i lange perioder vil opp-
tre i rene forekomster. Prosjektene tar sikte pa a tilpasse metoden til
bunnfiskarter som til dels opptrer i blandede forekomster; torsk, hyse og
uer i Barentshavet og torsk, hyse, hvitting og industrifiskartene i Nord-
sjoen.

1.1.8. Bifangster i rekefisket. Malsettingen er & finne ut hvilke utslag
bifangstene i rekefisket gir pa dedeligheten av fiskebestandene da reke-
fisket pa norskekysten og i Barentshavet til dels foregar pa felter som
er oppvekstomrader for fiskeyngel av viktige matfiskarter.

1.8.1. Forholdet mellom seibestanden i Nordsjoen og nord for 62°
bredde. Prosjektet har som maélsetting & klarlegge i hvilken grad de to
seibestandene blander seg, og om det er hensiktsmessig & anvende 62°N
som skillelinje. Merkeforsek de siste ar har vist at ungsei fra More i stor
utstrekning vandrer serover i Nordsjoen nar den blir storre.



Tabell 1. Bestandsundersokelser og bestandsovervaking.

Arsverk | Kostnader (1000 kr)
Undersokelser Fell
FOU | = © | Talt | Lonn | Drift | Fartoy | ILalt
jen.
1.1 Torsk, hyse, uer og annen bunnfisk; Barentshavet-norskekysten 8.4 1.8 10.2 844 594 3527 4965
1.1:0" BestandSOVErVAKING . o sus s o yre wiseceivns i siosariars s oot o okt onatis oe 5.1
1.1.1 Tallrikhet av ungfiskarsklassene torsk-hyse ............. 2.0
1.1.2 Tallrikhet av uerbestandene ................co.oiunt. 0.8
1.1.3 Bifangster i rekefisket; norskekysten—Barentshavet ....... 0.5
1.2, - Torsk, hyse, hvitting: NOFdSJEEH. o «mvie viaisareisioi b spifaiministasis v 1.2 0.3 15 124 87 521 732
1.2:0° BestandSoVervaKING  « s.cv s s s wivs s 55w im0 o st s o oivie S0 0.9
1.2.1 Tallrikhet av ungfiskbestandene ...................... 0.3
158 USEL, el ohes lormimickslons) o5t 5um,3| <larirts e @ S SEant oo iier s o ehe vl eieiia oheye sior 1.9 0.4 2.3 190 133 446 769
1:3.0 BestandSoVervAkING: ... oie « i aisieinsisiersimis oissaio sisiais s o o nigioe 1:4
1.3.1 Forholdet mellom seibestanden i Nordsjeen og nord for 62°IN 0.4
14 Liange, BIAlanG e, OTOSINE. oo s esinisists sinisia srnisisfeie s sia: ileimentaia ey oiisierin 0.3 0.1 0.3 33 23 56
1.4.0: BestandSovervaking « i e s« s sis:sre s o0 s osis osis 2 fs v 5008 0.3
1.5 Industrifisk (eyepal, tobis, kolmule €tC.) cvcevveverrerencnnnn. 2.3 0.5 2.8 232 163 1547 1942
1.5.0) BestandsoVervAKING « s.am . s & s ssesssg.s o om e o s s o e es 2.0
1.5.1 Tallrikhet av ungfiskbestandene ...................... 0.3
1.6 | TLOAAE! o ae e deinielis nhs s S oo e oL Sk o e ) sl oo S 18 s o 11.1 2.3 134 1109 780 2826 4715
1:6.0 Bestandovervaking s s svisow sisisnieisunnnisiion oo annnses 11.1
1.6.1 LarveundersokelSer « . osvweincs svosonsions sossenis
1.7 ' Atlanto-skandiskisild = .c:icicbunlias s aninennnesnanaesiin 4.3 0.9 5.2 431 303 3292 4026
1.7.0' Bestandsovervaking o . .veissosesinnei soonivssinesasanss 3.5
1.7.1 Larve-og yngelundersokelSer .. ..iiessoneosinmevsnoeons 0.8
1.8 Keolmile, POIATLOTSI. & ivie s s Cuin ia i v otssta o iaiolis skl smasalalis el st s stistote 1.0 0.2 1.2 99 70 1030 1199
1.8.0 BestandsoVervaAKING « . c.eius e s v ssionses s e ssssesseses 1.0

1%
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1.9:0- BestandSoVervaking . s s s s misie s soossionisi s sies sl s e
1:9.1" Larveundersokelser ca: sohiub o i sonsonpus s noasmnpnss s

1.I0Makrell ..., Iy VA . T, T S
1:10.0) BestanidSOVErVAKING ot & el %515 om s iote 0181 st s imsieio e 14731 15
1.10.1 Egg- og larveundersokelser ....coceseoonsvosessssoos

I Brislin ot B RS H8 e o vl RO O Sy 0 e M EYENe o oy W et
1.11.0/BestandSoVerVAKING + vewuw s s e st aioinm s s sie daaiiolss o st siase

1.12 Hestemakrell; haifisk, SOrje . «: s s o siemns e s s mes o s s es
1.12.0 Bestandsovervaking . .......ceeeeeeneennnceenneeennns

1.13 Andre fisk (bIARVEte, 81)  oesiiore s - Hoisisioiom v staminiairais ishe 5oaks min
1:13.0:BestandSOVETVAKING s o il wisvsioruinme s sin sia siwms siog v e

L AEREKET oo s st s o o fevi siatiistes colo for B sy siis sl is o1, 413 3000 Bt o b
1,140/ BestandSOVErVAKING (o woisin b w55 il shehn orinke slossid shsiabsialie o sisiie

1515 Humimer: krabbe: i« L8 ot b 8 o nd ol ondie 2ot b ddoin Felioken sreatle
1.15:0/ Bestandsovervaking iz s s 5 s wim s o .05 ot oincn 050 wio 800

116 SElRL LT de o AN SRR 28 8 d R e I et e o o I e
1.16.0.1 Bestandsovervéking; klappmyss ........coovieinnnn..
1.16.0.2 Bestandsovervaking; grenlandssel. ...................

1.16.1 Selbestandene og deres innvirkning pa fisket; norskekysten
1:16.5 ANtarktiskie: Sl . vosshs s o sinsgunion o500 ovse sioigioms o siawiise i

B ) = = L e e IO B ) 0 A e L
1.17.0.1 Bestandsovervaking; vagehval ......................
1.17.0.2 Bestandsovervaking; bottlenos ......................

L I8 BIEKKSPIIIE: <o 668 s thie oot vt o1 308.5 it i i30e o0 oo Bim aris s e ol wvsbinimsloss so o o
1.18.0'Bestandsovervaking: ... : « o hoh oS as s sapenis sl oo ogs 9
1.18.1 Akkar pal nOrsKekySten: . ... o v sio osii o sie sivme oo 5505 0w s lorn) o
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1.6.1.—1.10.1. Egg- og larveundersokelser. Mélsettingen er forst og
fremst & fremskaffe indikasjoner pé hvordan overlevingen har veart i de
tidligste stadier av fiskens liv og derved den ferste informasjon om
rekrutteringen til bestanden. For enkelte av bestandene vil en ogsa, uav-
hengig av merkeforsek, fa et grovt mal for gytebestandens storrelse.

1.16.1. Selbestandene og deres innvirkning pa fisket. Norskekysten.
Selbestandene pa norskekysten innvirker pa fisket pd to mater. Selen er
mellomvert for parasitter som opptrer som kveis i fisk. En okende sel-
bestand medforer derfor hoyere frekvens av kveis i konsumfisk. I tillegg
vil selene utgjere en ikke uvesentlig beskatningsfaktor pd bestands-
grunnlaget for kystfisket. Prosjektet tar sikte pa & overvéke selbestandene
pa kysten og belyse deres innvirkning pa kystfisket.

1.18.1. Akkar pd norskekysten. Enkelte ar pa ettersommeren og hesten
opptrer til dels store mengder akkar i fjordene og pa kysten fra Vest-
landet og nordover. Akkaren er ettertraktet badde som mat og lineagn.
Undersokelsene tar sikte pa & kartlegge forekomstene av akkar og stu-
dere dens biologi.

2. Miljoundersokelser og miljoovervaking

2.1. Fysisk oseanografi.

2.1.0. Miljooverviking. Mélsettingen er en oppdatert oversikt over
de fysiske tilstandene i havet i norske fiskeriomrader. Materialet (tempe-
ratur- og saltholdighetsobservasjoner) kommer fra:

a) Faste hydrografiske stasjoner langs norskekysten hvor det blir
foretatt observasjoner i standard dyp fra overflaten til bunnen en
gang pr. mnd. eller oftere.

b) Faste hydrografiske snitt som blir tatt av forskningsfarteyene pa
vei til eller fra undersokelsesomradene.

c) En rekke rutebédter som foretar observasjoner i overflatelaget langs
rutene.

Resultatene blir rapportert som kvartalsvise oversikter over tilstanden

i overflatelaget langs norskekysten og i den arlige havmiljeoversikten.

2.1.1.—2.14. Fiskerioseanografi. Mélsettingen er & vinne innsikt i
samspillet mellom de fysiske tilstander i havet og biologien til vare vik-
tigste fiskearter; vekst, atferd, vandringer, drift av egg og yngel etc. P&
toktene med forskningsfarteyene blir det gjort observasjoner av fysiske
parametre. Materialet blir bearbeidet med henblikk p& & etablere rela-
sjoner mellom de fysiske og biologiske prosesser. En del av resultatene
rapporteres i havmiljooversikten og til ICES.

2.1.5. Oseanografiske betingelser for fiskeoppdrett. Det tas sikte pa &
finne fram til hvilke fysiske forhold som er optimale nar det gjelder
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fiskeoppdrett. Bade temperatur og saltholdighet sével som utskiftnings-
hastighet av vannmasser og bunnforhold og topografi er av betydning.
Materialet blir innsamlet ved en serie oppdrettsanlegg og bearbeidet
med henblikk pd & etablere de fysiske kriterier til en «god» oppdretts-
lokalitet.

2.1.6 Egnede lokaliteter for oppdrett 1 Finnmark. Malsettingen er &
kartlegge lokaliteter i Finnmark som egner seg for fiskeoppdrett ut fra
de fysiske kriterier en allerede har kommet fram til for en egnet opp-
drettsplass. Materialet har vaert innsamlet under tokter med forsknings-
fartoy til fjord- og kystomrdder i Finmark midtvinters og i august.
Prosjektet ble avsluttet 1 1977.

2.1.8. Energiutveksling hav—atmosfere i Barentshavet. Prosjektet er
en del av GARP (Global Atmospheric Research Program). Det har som
maélsetting & oke var innsikt i samspillet mellom hav og atmosfaere i
Barentshavet; spesielt med hensyn til isdannelse og avsmelting i havet.
Omlag 40 prosent av Barentshavet er dekket av is om vinteren mens
storstedelen er isfritt om sommeren, og de isfrie nordlige delene er da et
viktig beiteomrade for lodde og polartorsk. Det er hensikten & klarlegge
hvilken betydning isavsmeltingen om varen og sommeren har for pro-
duksjonen av lodde. Materialet blir innsamlet under de arlige loddetokt.

2.1.9. Spredning av fiskeegg og larver. Prosjektet er neer tilknyttet pro-
sjekt 3.1.0: Torskelarvens forste neringsopptak. Det har som mélsetting
a beskrive hvordan de fysiske tilstandene innvirker pd fordelingen av
egg og larver og larvenes byttedyr pa liten skala, samtidig som transport-
og spredningsforhold for egg og larver kartlegges. Innsamlingen av
materiale er integrert i prosjekt 3.1.0.

2.2. Biologisk og kjemisk oseanografi.

2.2.0. Miljoovervaking. Prosjektets hensikt er & fremskaffe kunnskaper
om miljeforhold og de viktigste underlagsprosesser i fiskeproduksjonen
som grunnlag for fortlepende vurdering av eventuelle effekter fra olje-
virksomheten pa& kontinentalsokkelen. Datainnsamlingen foregir med
forskningsfarteyene pa utvalgte snitt og posisjoner og omfatter fore-
komster og fordelinger av naringssalter, primaerproduksjon, klorofyll,
partikuleert materiale, dyreplankton, fiskeegg og fiskelarver.

2.2.1. Grunnlagsundersokelser More—Helgeland. Hensikten er & gi
en beskrivelse av de biologiske ressurser og deres variasjon i omradet
som grunnlag for overvakingen (2.2.0) i dette omrddet. Materialet blir
innsamlet fra forskningsfarteyene og fangststatistikk.

2.2.2. Miljoundersokelser. Kyststrommen sor for 62°N. Prosjektets
malsetting er & kartlegge miljopavirkningen av tilforselen fra Ustersjoen
og fra tettsteder og industri langs kysten, og & undersgke om tilferselen
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kan spores i gkosystemet og ansla konsekvensene for ressursene. Mate-
rialet blir innsamlet med forskningsfarteyene.

2.2.8. Tilforsel av neringssalter til kystvannet. Hensikten er & belyse
hvorledes kystvannet tilfores neaeringssalter for primerproduksjonen
gjennom sesongen og beregne netto transport av neringssalter inn i
Barentshavet. Materialet blir innsamlet under tokter med forsknings-
fartoyene.

2.2.4. Helsetilstanden 1 utvalgte fjorder. Prosjektets malsetting er & be-
skrive produksjons- og forurensningsforhold i utvalgte fjordsystemer og
det tilgrensende kystvann. Reultatene vurderes med henblikk pd a gi
myndighetene rad om hvilken belastning slike systemer kan tdle av ulike
typer forurensning. Datainnsamlingen foregar pa spesielle tokter.

2.2.6. Kyststromprosjektet; zooplankton. Prosjektets hensikt er & under-
soke sammensetning og fordeling av zooplanktonorganismer i kyststrom-
men og studere hvordan hydrografiske forhold virker inn pa fordelingen.
Prosjektet er en integrert del av kyststremprosjektet, og materialet blir
innsamlet samtidig med de fysiske dataene.

2.2.7. Overviking av zooplankton. Hensikten er & undersgke hvordan
mengde og sammensetning av zooplankton langs norskekysten varierer
med arstiden og fra ar til &r. Materialet blir samlet inn pé de faste sta-
sjonene, og resultatene blir bl.a. rapportert i Miljgoversikten.

2.2.8. Zooplanktonets fordeling (patchiness); norskekysten. Hensikten
er & studere detaljfordelingen av zooplankton; i hvilken grad organis-
mene danner svermer som vil vanskeliggjore pélitelige tetthetshestem-
melser ved konvensjonelle provetakingsmetoder. Materialet blir inn-
samlet under tokter.

2.2.9. Kommersiell utnyttelse av plankton. Prosjektet har en tosidig
malsetting. Det tas sikte pa & finne fram til mulige anvendelser av zoo-
plankton og & utvikle fangstmetoder som kan gi lennsomhet.

3. Spesiell biologi og atferd.
3.1. Rekrutteringsmekanismen.

8.1.0. Torskelarvens forste neringsopptak. Hensikten med prosjektet
er & belyse arsakene til dedelighet hos torskelarver pa tidlige larve-
stadier. Arbeidshypotesen er at det etter at plommesekken er oppbrukt
og larven skal begynne jakten pa naring, er en mangel pa tilgjenge-
lighet av passende byttedyr. Materialet, som blir innsamlet pa tokter i
tidsrommet mars—mai, blir opparbeidet med henblikk pa a detaljkart-
legge fordelingen og sammensetningen av bade larver og byttedyr. Disse
fordelingene studeres i relasjon til fordelingen av hydrografiske para-
metre (2.1.9). Samtidig undersekes larvenes fordeyelseshastighet, beite-



Tabell 2. Miljoundersokelser og miljgovervaking.

Arsverk Kostnader (1000 kr)
Undersokelser Felles I alt .
FOU & Lonn Drift Fartoy Talt
jen.

21y Fysiskoseamioorali INTLE ) SRRt L . ool Fell ettt e s e dels i derete 13.6 2.9 16.5 1366 961 3451 5788
2100 NUEIGOVERVAKITG . o5 oiee o mis iisrer s o st & /s 4 staiors 16 wesslol & 3.6
2.1.1 Piskerioseanografi; NordSjoen : .. .. .uc vswesnesinmsoess 2.1
2.1.2 Fiskerioseanografi; Norskehavet ...................... 1.0
2.1.3 Fiskerioseanografi; Barentshavet ...................... 1.7
2.1.4. Fiskerioseanografiy norskekysten: . .cwessse s swsscannvs 1.3
2.1.5 Oseanografiske betingelser for fiskeoppdrett ............ 0.9
2.1.6 Egnede lokaliteter for oppdrett i Finnmark ............ 0.7
2.1.8 Energiutveksling hav—atmosfere: Barentshavet ......... 1.5
2.1.9 Spredning av fiskeegg og larver; norskekysten 0.9

2.2 Biologisk og kjemisk oseanografi ............oiiiiiiiiiL. 10.6 2.2 12.8 1051 739 729 2519
2. 2000 VEOOVEEVAIIIE | alese s slsit oie o 61s o o timiilisia ona o1 2o s sision v ot 8.7
2.2.1 Grunnlagsundersekelser; More-Helgeland.............. 1.4
2.2.2 Miljpundersekelser; Kyststrommen sor for 62°N ........ 0.5
2.2.3 Tilfersel av naringssalter til kystvannet ............... 0.3
2.2.4 Helsetilstanden i utvalgte fjorder .......covswwneanssas 0.3

2.2.5 Kyststromprosjektet; variasjoner i kjemiske og biologiske

Storrelser I SVINAYSNIELEE o ouii it sisbioimsn o imie starwins s 103 5103 0.2
2.2.6 Kyststremprosjektet; zooplankton .................... 2.2
2.2.7 Overvaking av zooplankton ..........ceeeeeeeeenenn. 1.5
2.2.8 Zooplanktonets fordeling («patchiness») ; norskekysten ... 0.1
2.2.9 Kommersiell utnyttelse av plankton ................... 0.2

6¢
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atferd og deres prioritering av byttedyr for forskjellige larvestorrelser
og byttedyrfordelinger og hvordan dette innvirker pa larvenes vekst og
doedelighet.

3.1.1. Gonadeutvikling hos lodde. Prosjektets malsetting er & utarbeide
en mer hensiktsmessig modningsskala for lodde. Den metoden og skalaen
som brukes for modningsbhestemmelse nd, er ikke god nok til & fastsld om
hosten hvorvidt en fisk skal gyte neste ar. Arbeidet drives av en NFFR-
stipendiat, og materialet blir innsamlet under toktene med forsknings-
farteyene.

3.1.2. Makrellens gyting. For a kartlegge gyteperiodens lengde og
selve gyteaktiviteten tas regelmessige planktontrekk ved et par oljein-
stallasjoner i Nordsjeen i tiden mai—august.

3.1.8. Klekking og vekst av hummeryngel. Hensikten er a belyse vekst
og dedelighet hos sma hummerlarver. Prosjektet foregar som et labora-
toriearbeid.

8.14. Selhunnens forplaniningsbiologi. Prosjektet har til hensikt &
sammenligne og vurdere metoder for bestemmelse av kjonnsmodning og
fertilitet. Det foretas ogsd sammenligninger av kjonnsmodning og fertili-
tet mellom arter og mellom bestander. Materialet blir innsamlet under
tokter til fangstfeltene.

8.2. Dkosystemer.

3.2.0 Fordoyelse og ernering hos torsk. Hensikten er & belyse vekst og
forutnyttelse hos torsk for ulike typer mat og ulike fiskestorrelser, og a
kartlegge mageinnhold og mattilbud i felten med sikte p&d & f& innsikt 1
det gjensidige pavirkningsforholdet mellom torskebestandene og bestan-
dene av byttedyr. Vekstforsokene foregar i laboratorier. Feltmaterialet
blir innsamlet under tokter med forskningsfartoyene.

3.2.1. Erncering hos sildelarver. Prosjektets malsetting er & beskrive
arts- og storrelsesfordelingen av plankton som sildelarvene beiter pa, og &
kartlegge tilbudet av dette planktonet i tiden etter at plommesekken er
oppbrukt. Materialet blir innsamlet under tokter med forskningsfar-
toyene.

3.2.2. Sild © Linddspollene. Prosjektet er en del av et samarbeid med
Universitetet i Bergen om okosystemet i Lindaspollene. Dette delpro-
sjektet har til hensikt & overvake sildebestanden i Lindaspollene; belyse
vekst, dedelighet, inn- og utvandring og i hvilken grad silda i Lind&s-
pollene er en egen lokal bestand.

3.8. Atferd.

3.3.0. Kunstig agn. Prosjektet har som formal & utvikle et kunstig agn.
Det er et samarbeidsprosjekt mellom Havforskningsinstituttet og Mustad
og Sen A/S og Fiskeriteknologisk forskningsinstitutt (FTFI) hvor Hav-
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forskningsinstituttet underseker hvilken tiltrekning ulike kunstige agn-
typer har pa fisk. Hensikten er at en ved laboratorie- og tankforsek
skal kunne optimalisere tiltrekningsevnen fra typer av agn for de proves
i felten. Prosjektet er delt i en laboratoriedel og en feltdel. Feltdelen
foregar i neert samarbeid med FTFI.

3.3.1.Linas fangsteffektivitet. Dette er en del av et storre prosjekt
ved FTFI. Instituttets bidrag er studier av fiskeatferd i forbindelse med
linefiske. Det undersokes nar og i hvilken grad fisken interesserer seg for
agn og dens atferd i tiden for, under og etter at den har tatt agnet. Hen-
sikten er & fa fram resultater som kan bidra til & forbedre linas fangst-
effektivitet.

3.8.2.5eilagring. Hensikten med prosjektet er & forbedre systemene for
seilagring, spesielt langtidslagring. Det undersgkes hvilke pékjenninger
fisken blir utsatt for under behandlingen fra fangst via lagring til pro-
duksjon, og hvordan disse pakjenningene kan minskes for derved &
redusere dedeligheten ved langtidslagring.

3.3.3. Atferd hos gronlandssel og klappmyss. De to selartenes opp-
treden og atferdsmenster i forplantnings- og harfellingssesongen blir
undersgkt. Materialet samles inn under arlige tokter til fangstfeltene.

3.3.4. Biologi og atferd hos spekkhogger. Spekkhoggerens opptreden og
atferdsmonster blir kartlagt, spesielt i kystnaere farvann.

3.4. Sykdom hos fisk.

3.4.0.Gjellelokksvulster hos torsk. Omfanget av gjellelokksvulster hos
torsk blir kartlagt.

8.4.1. Parasitter 1 sel og fisk. Sammenhengen mellom mengde og ut-
bredelse av torskekveisen og andre fiskeparasitter og selbestandene pa
norskekysten blir undersokt. Parasittenes livssyklus studeres, og betyd-
ningen av kveisinfeksjonen i fisk for fiskeomsetningen blir undersgkt.

3.5. Bestandsparametre.

3.5.0. Biologt hos piggha. Hensikten er a utarbeide anslag for vekst,
dodelighet og rekruttering hos piggha. Materialet blir innsamlet gjennom
merkeforsok og biologisk provetaking.

4. Uirkninger av konkurrerende bruk av havet.

4.1. Oljeforskning.

4.1.0. Oljens skjebne i havet.

4.1.0.1 Olje i sedimenter og benthos i Barentshavet. Prosjektet har til
hensikt & skaffe data over eksisterende nivaer av oljehydrokarboner i
organismer og sedimenter. Dette vil sa vare utgangpunktet for sammen-
liknende observasjoner etter at eventuell oljeboring nord for 62°N blir
satt igang.

4.1.0.2. Identifisering av oljespill. Hensikten er & identifisere kildene



Tabell 3. Spesiell biologi og atferd

Arsverk Kostnader (1000 kr)
Undersekelser Fell
FOU | .| Talt | Lenn | Drift | Fartey | Ialt
tjen.
3.1 RekrutterMgsiielkaniSmuen « s« s ws v s s s s srostus ol o ivis o ssha sins & b 9.0 1.9 10.9 903 634 231 1763
3.1.0 Torskelarvens forste neringsopptak ................... 6.7
3.1.1 Gonadeutyiklitig' hos 1odde i woszns s dnisismmsnsssss 0.8
3:1.2. MakrellenS iogting: (. < < ko2 lasi s & 56l alistio s arene) o1 Sroifens n Srare 0.3
3.1.3 Klekking og vekst av hummeryngel .................. 0.3
3.1.4 Selhunnens forplantningsbiologi ...............cc.o.... 0.2
3.2 DKOSYSLEMICT 2.8] o ot v:oim wre 1sin ol b aiie'siis s 1 o 1 8 aiis mlisia i, ou 5 8 31/ oo 12 20 0.6 3.4 282 198 — 480
3.20 Erniering HOSHOISK o sinusisioh s o b s seiss s sossiassm o 1.3
3.2.1 Em=ring hossildelarver .::c. s.iveesscecisaonssssens 0.7
5.2.2 Sildi LindaSpolene i« . «iols s o o ainainieis oo 5 s amminimis o s 0.7
S AT |1 o etormia l ha o100 sholiis bt e -5 a1 i 50 605 s e S 3.9 0.8 4.7 389 274 — 672
3:310 KUHSUG AGNY 5 6,500 w107 6.5 wors. 515956618 5. 151 615 5 ota o) Sdeiion s arosier 513 203
3.3.1 Linas fangsteffektivitet ............. ... it 0.7
3.302 SEIlAGTINGY i orimis a1 i s 57505 5515 558 5 4 ot atn st o 03, 170 e i 0.6
3.3.3 Atferd hos grenlandssel og klappmyss ................. 0.1
3.3.4 Biologi og atferd hos spekkhogger .................... —
34 Sylkdoni hos fiSK] « v cmsioh s anios s ws st s b s wmin.ee o 6 s s 0.5 0.1 0.6 50 35 — 85
3.4.0 Gjellelokksvulster hos torsk ..........c.coovuiiennnn... 0.2
3:4.1 Parasittertl SELOmHISK: <ot o misime s o s e s e inte isim s s 0.3
3.5 | BestandsSPaTAmICrE: v, s s o vas sbs st vin s susis 6 6360 o) o 6151 5008 45 6y0tm 0.1 0.0 0.1 8 6 — 14
3:5.0) “Biologi hos PIaghd e ciciuis sienite s o fors srer dior o15 rurabens wvsoga o s 0.1
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til olje som forurenser det marine milje. Prover av oljessl analyseres
gasskromatografisk pa utvalgte enkeltkomponenter, og identifiserings-
arbeidet bygger pa den relative forekomst av disse som er karakteristisk
for de forskjellige oljer.

4.1.0.8. Olje i vann. Kvalitet og kvantitet av de oljekomponenter som
fores ned i vannet ved oljespill og den videre skjebne til disse kompo-
nenter undersokes. Forsokene utferes i laboratoriet og i felten ved til-
feldige oljesol.

4.1.0.4. Overvdking; Nordsjoen. Hensikten er & overvake nivaet av
oljehydrokarboner i vannmassene i Nordsjeen. Provene blir innsamlet
med forskningsfarteyene i forbindelse med andre undersokelser, spesielt
pa faste stasjoner i snittet Fedje—Shetland.

4.1.0.5. Basisundersokelser av oljehydrokarboner nord for 62°N. Pro-
sjektet skal fremskaffe grunnlagsverdier av forurensningshydrokarboner
i farvannene nord for 62°N. Det blir innsamlet prover fra faste snitt
under tokter til og fra nordlige farvann.

4.1.0.6. Overvdking av en resipient for oljeholdig avlopsvann. Nivéaet
av forurensningshydrokarboner i Fensfjorden blir overvaket ved méned-
lige tokt. Fensfjorden er resipient for avlepsvann fra oljeraffineriet pa
Mongstad.

4.1.0.7. PAH-undersokelser. Hensikten er & registrere spesielt bestan-
dige og giftige oljekomponenter (polysykliske aromatiske hydrokarboner)
i sedimenter ved utslippsteder, samt & vurdere opptak og nedbrytnings-
mekanismene av slike komponenter i fisk.

4.1.0.8. Drivende oljeklumper i farvannene utenfor Norge. Fore-
komster og konsentrasjoner av flytende oljerester i farvannene utenfor
norskekysten blir overvaket, spesielt med sikte pd a lokalisere serlig
belastede omrdder. Undersekelsene er en del av en global overvaking av
oljeforurensningens fordeling og dynamikk i det marine miljs. Materialet
blir innsamlet med forskningsfarteyene.

4.1.1. Oljens virkning pa levende organismer.

4.1.1.1. Oljesmak pa fisk. Hensikten er & finne fram til de kompo-
nenter i olje som er hovedansvarlig for oljesmak pa fisk. Forsgk utfares
med fisk pa tanker.

4.1.1.2. Oljespillet fra T/T «Drupa». Omradene som ble forurenset av
«Drupa»-uhellet i februar 1976 ble undersokt med sikte pa langtids-
virkninger. Varigheten av forurensningshydrokarboner i vann og orga-
nismer fra omradet ble studert.

4.1.1.8. Biotesteksperimenter med marine organismer. Hensikten er &
gi eksperimentelle data til stette for & vurdere hvilke konsekvenser for-
urensningsstoffer, seerlig oljeforbindelser kan f& for marin produktivitet,
reproduksjonsforhold og kvalitet av marine organismer i vare farvann.



Tabell 4. Virkninger av konkurrerende bruk av havet.

Arsverk Kostnader (1000 kr)
Undersekelser Felles
FOU & Ialt Loenn Drift Fartoy | Ialt
jen.
4.1 | OlefOrSKIING  oiofsinians wivis ioasinh o s sisss s s s s s nis s o siosins 11.6 2.4 14.0 1159 815 684 2658
4.1.0 Oljensskjebneihavet . ... .uoevessssssveaeissnsess 4.8 1.0 5.8 480 338 —
4.1.0.1 Olje i sedimenter; Barentshavet ..................... 0.2
4.1.0.2 Identifikasjon av oljeSpill . .ucessns s ssosnenss ndomeen 0.4
4. 11051015 €T VANTIY o5 ofe] orolielafe st (o) ot vastoun, hoisias o o) shay it s s ool whet s 0.8
4.1.0.4 Overvaking; NOYASJGER « oo vivmnnisiss v o mommio s ssimvsows 1.2
4.1.0.5 Basisundersekelser nord for 62°N .................... 0.2
4.1.0.6 Overvaking av resipient for oljeholdig avlepsvann...... 0.4
4.1.0.7- PAHAMACISOKEISEE v bin soismanrministobe) sisi sim st ok s sispoin iwie 0.3
4.1.0.8 Drivende oljeklumper utenfor norskekysten ........... 0.8
4.1.0.9 Spredning og transport av oljeforurensing ........... 0.5
4.1.1 Oljens Virkiing Pa OYGANISHIEE .. 0w o s srinisio s im o ssamnie 3.0 0.6 3.6 298 210 —
4.1.1:.0 ‘Oljesmalk PATISK so5 o555 805005 5 same e oo s s o 1.2
4.1.1.1 Virkninger av «Drupa»-ubellet .......c.ccveuneneens 0.4
4.1.1.2 Biotesteksperimenter med marine organismer ......... 1.4
4.1.2 - «Bravop:utblAsINgen. .5 s vaswess e ans e ool o 3.7 0.7 4.4 364 256 684
4.2 Antien JOTUTENSIANG - .o 515 5616 s s e fskismisios 41 513 o ass 1o ehs 80 o i 0.8 0.1 0.9 66 47 — 113
4.2.0 ICES overvaking; det nordestlige Atlanterhav ........ 0.7
4.2.1 " Pesticideri BHSING. oo i s Bainissisin ot s s s minieesois 231 s oraiati 0.1
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4.1.2. Ekofisk—Bravo-utbldsningen. Hensikten er & studere oppforsel,
virkning og skjebne av oljeforurensningen fra utblasningen. Materialet
ble samlet inn pé en rekke tokter i tiden under og etter oljespillet.

4.2. Annen forurensning.

4.2.0. Overvaking 1 det nordostlige Atlanterhav. Prosjektet er en del
av et storre prosjekt i regi av ICES. Det har til hensikt & frembringe data
for utvalgte komponenter (pesticider, PCB og tungmetaller) i marine
organismer i den norske del av det nordestlige Atlanterhav.

4.2.1. Pesticider i brisling. Prosjektet har til hensikt & underseke kon-
sentrasjoner av pesticider i brisling fra forskjellige steder langs norske-
kysten.

5. Akvakultur.

5.1 Populasjonsgenetikk.

Undersekelsene tar sikte pa & oke den biologiske kunnskap om fisk ved
a kartlegge variasjoner i gkonomisk viktige egenskaper, studere disse
variasjonenes nedarvingsmdte og utnytte resultatene til & forbedre avls-
materialet for laksefisk i oppdrett og kulturarbeid. Materialet blir inn-
samlet ved akvakulturstasjonen i Matre.

5.2. Ernaeringshiologi.

Hensikten er & kartlegge hvilke faktorer som innvirker pa féropptaket
hos laksefisk, og hvordan dette gir seg utslag i veksten. Forskjellige for-
typer og pelletstorrelser blir forsekt for ulike fiskestorrelser for & finne
fram til maksimal utnyttelse.

I delprosjektet «Fordeyelse og ernzring hos fisk» tar en sikte pa a
studere daglig forforbruk, veksthastighet og brutto férutnyttelse.

5.8. Kulturbetinget fiskeri.

Hensikten er & underseke i hvilken grad en kan oke de naturlige
populasjonene gjennom inngrep som utklekking og utsetting av ungfisk.
Det foretas praktiske forsek med merking og utsetting av fisk.

5.4. Atferd.

Undersokelsene tar sikte pa & belyse hvilken betydning fiskens atferd
og faktorer som pavirker atferden, har for produksjonen av fisk. Under-
sokelsene har i forste rekke konsentrert seg om agressivitet hos laks-
unger.

5.5. Oppdrettsteknologi.

Hensikten er & forbedre teknologien i tilknytning til fiskeoppdrett. I
samarbeid med Monopol arbeides det med & forbedre impregneringen av
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Tabell 5. Akvakultur

Arsverk I Kostnader (1000 kr.)
Felles ;
Undersokelser FOU ten I alt \ Lonn | Drift |Fartey| I alt
5.1 Populasjonsgenetikk ...| 8.7 L.9 10.6 877 617 — 1494
5.2 Erneringsbiologi ...... 3.6 0.8 4.4 364 256 — 620
5.3 Kulturbetinget fiskeri ..| 4.4 1.0 5.4 447 314 — 761
5.4 Atferd oo sveisaaves 1.3 0.3 1.6 132 93 — 225
5.5 Oppdrettsteknologi ....| 1.0 0.2 1.2 99 70 e 169
5.6 Fiskepatologi ......... 2.7 0.6 3.3 273 192 ~ 465

noter. Ved akvakulturstasjonene arbeides det systematisk med & finne
fram til enkle arbeidsrutiner og utstyr som kan rasjonalisere arbeidet med
oppdrett av fisk.

5.6. Fiskepatologi.

Undersokelsene tar sikte pd & finne fram til medisiner, vaksiner og
metoder for bekjempelse av fiskesykdommer (vibriose, lakselus) i opp-
drettsanlegg.

6. Metodeutvikling og forbedring.

6.1. Akustisk bestandsmaling.

6.1.0. Resonans i biomasse. Resonansfrekvensen hos fisk er i stor ut-
strekning bestemt av storrelsen pa svemmeblaren. Prosjektet tar sikte pa
a belyse med hvilken neyaktighet storrelseshestemmelse og eventuell
mengdemaling av sma stimfisk kan gjores ved & bestemme resonans-
frekvenser. Arbeidet foregér i samarbeid med Norges tekniske hegskole
(NTH).

6.1.1. Tauet svinger. I darlig ver vil det i ovre vannlag dannes et
bobleteppe som blokkerer en del av lydenergien fra en skrogmontert
svinger. Dette medferer feil i akustiske mélinger. Det er derfor utviklet
et system for a taue ekkoloddsvingeren under bobleteppet. En slik tauet
svinger har ogsd fordeler med hensyn til stoy og opplesningsevne i for-
hold til en skrogmontert. Systemet er plassert ombord i «G.O. Sars», og
det arbeides nd med praktisk tilpasning og operasjonsrutiner.

6.1.2. Matematisk modellering av fisks refleksjonsegenskaper. Hen-
sikten er a etablere modeller for fisks refleksjonsegenskaper, og & an-
vende disse for & studere presisjonen av akustiske mengdeanslag. Ar-
beidet foregar i hovedsak ved Universitetet i Bergen.

6.1.3.Metodikk. Paliteligheten av akustiske mengdeanslag er mellom
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annet avhengig av hvor tett kurslinjene er lagt. Prosjektet tar sikte pa
a belyse den variasjonen som varierende kurslinjetetthet medferer i
mengdeanslaget. Dataene blir innsamlet pad brislingforekomster i Vest-
landsfjordene.

6.2. Instrumentering.

6.2.0.—6.2.4. I disse prosjektene blir det utviklet og forbedret sensorer
som inngdr i arbeidet under miljoundersokelser og miljgsovervaking.

6.2.5. Datalogger. Malsettingen er & utvikle et enkelt dataloggings-
system for miljedata. Systemet skal blant annet anvendes pé de rute-
batene som samler inn temperatur og saltholdighetsdata i overflatelaget.

6.2.6. Oppbygging av biotestlaboratorium. For & finne ut hvordan
ulike forurensningsstoffer virker pd levende organismer, er det ned-
vendig med omfattende forsgk. Biotestlaboratoriet omfatter doserings-
utstyr og testakvarier for a studere effekter av oljeforurensninger pa
marine organismer.

6.2.7. Instrumentutvikling, fartoyene. Arbeidet tar sikte pa & utvikle og
forbedre en del av utstyret ombord i forskningsfarteyene; meterhjul,

dybdemaélere, hastighetsmélere etc.

6.3. Programsystemer.

6.3.0. Dataloggingssystem, fartoyene. Hensikten er & forbedre datalog-
gingssystemet ombord i forskningsfarteyene. Blant annet arbeides det
med 3 legge om fra analog til digital ekkointegrering ombord i «G.O.
Sars».

6.3.1. Programbibliotek — EDB. Malsettingen er & etablere et enkelt
og oversiktlig system for EDB-programmene.

6.3.2. Programsystemer, primerproduksjonsdata og autoanalyzerdata.
Det utarbeides programsystemer for behandling av bade primaerproduk-
sjonsdata og autoanalyzerdata.

6.4. Merkeforsok.

6.4.0. Merkeforsok, Atlanto-skandisk sild. Det er utviklet et system for
gjenfangst av innvendige merker fra konsumsildfangster. En felsom
magnet som oppdager merkene, styrer en mekanisk innretning som tar de
merkete individene til side. Systemet blir et av de viktigste redskapene
i bestandsovervékingen av Atlanto-skandisk sild.

6.4.1. Merkeforsok, sei. Disse forsekene er en viktig del i arbeidet med
a studere forholdet mellom de to seibestandene; bestanden i Nordsjeen
og nord for 64°N.

6.4.2. Merkeforsok, brisling. Forsekene er et ledd i arbeidet med &
overvake bestanden av brisling i Nordsjeen. Brislingen er en vanskelig
fisk a fa til & overleve, og den ma behandles s& skdnsomt som mulig.



Tabell 6. Metodeutvikling og metodeforbedring.

Arsverk Kostnader (1000 kr)
Undersekelser
FOU Ft.eues Talt | Lonn | Drift | Fartoy | ILalt
jen.

6.1 Akustisk bestandsmaling .:..cssicmicsinebosessnisvessssaas 37 0.8 45 373 262 == 635
6:1.0 Reésonans 1 DIOTOASSE *visleioiuis s s & o ools’ o s sons: 0.5 ossm biog roieh o o 2.5
6.1.1 TaUet SVINGEI | v ooe o iom o sve srsows o s s simio s e bses 0.6
6.1.2 Matematisk modellering av fisks refleksjonsegenskaper ... 0.1
6.1.3  NIctodikled. - teide. S LI Lt e e o 5ol St ke 3 0.7

6.2 | InSEriraenitering 1o bisse s s st b s o o b wts s s s Soibs § e 3.3 0.7 4.0 331 232 563
6.2.0- Liiten rotorstrommEIer |« . ' s o sure s 518 bvers o4 3 e s lenersraisls & 0.5
6:2.1. Akustisk SEYOMMALET . & oo s afhies & reiessli s ols i irfialiisasis o s 0.1
6.2.2 Profilerende SONAE . v s 5ausemmma s snssnvsionees s 0.1
6.2.3" Saltholdighetsmaler ... ssiss s neaobine s oo onsis 0.1
624 Oy oeTISCNISOn » fris sk s & o1 5555 exsksriYe Athovaret s -een o Sronep L oS 0.3
6:2:5 DatalOBOer i « oo s shom s sissoie s s s omess mes § bdemgss e 0.1
6.2.6 Oppbygging av biotestlaboratorium .................. 0.9
6.2.7 Instrumentutvikling, fartoyene ......veeeess s asassnon 1.2

6.3 ProgramSyStermien s o s s mdems s 6 baiammssi s 5 ssme 55 45 58 5w 4.4 0.9 5:3 429 308 737
6.3.0 Dataloggingssystem, farteyene .................iiunn 3.0
6:3.1 Programibibliotek —EDB . . :v oo soensesssnsansosns 0.6

6.3.2 Programsystemer, primerproduksjonsdata og auto-

analyserdatabhi Ll Wl d; S e Tl nl NN b S AN o £ Nertts . 0.8

64 | METKETOTSOR. ¢ cofs v o im0 visimm o srm: e oim s 3730500 0 5068 o wims s e300 2.9 0.6 3.5 290 204 494
6.4.0 Merkeforsek, Atlanto-skandisk sild .................... 2.3
Gl IV eTkefoTSERITREIN ool ke ot e s E1S for o' Sherie s ollen ngrrolonessels o) o 0.1
6:4.2 Merkeforsgk BYISIINE. 1c o s wimiscs s v g s oo e 8 0.2
6.4.3 Merkeforsok i akvarium, &l ............co i, 0.3

6:5. FATdershestemmelse st et o et e e ot o el bl 0.7 0.1 0.8 66 47 113
6.5.1 Aldersbestemmelse av vagehval ... voosvries sssmsonss 0.7

6.6 [Populasjonsaymamikle. ... ..k demieies wieis s vie s s Rl sy wassie s 0.4 0.1 0.5 41 29 70

6.7 BestanidSOVErVAKIING +. ¢ ounm s ciississii s srsinow st oois s emmes e 0.1 — 0.1 8 6 14
6.7.0 System for innsamling av biologiske data .............. —

87
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6.4.3. Merkeforsok i akvarium, dl. Forsekene tar sikte pd & klarlegge
hvordan &l reagerer pa ulike merketyper.

6.5. Aldersbestemmelse.

6.5.0. Aldersbestemmelse av vagehval. Det tas sikte pd & utvikle en
metode for aldersbestemmelse av vagehval pa grunnlag av vekstsoner i
grebenene.

6.6. Populasjonsdynamikk.

Hensikten er & tilpasse populasjonsdynamiske modeller til de ulike
fiskebestandene.

6.7. Bestandsovervaking.

6.7.0. System for innsamling av biologiske data. Systemene for inn-
samling av biologiske data er under kontinuerlig ajourfering og utvik-
ling.

7. Utviklingshjelp, ressursundersokelser.

I samarbeid med Norsk utviklingshjelp (NORAD) har noen av In-

stituttets medarbeidere veert engasjert i fiskeriundersokelser ombord i
F/F «Dr. Fridtjof Nansen» utenfor Pakistan til juni og utenfor Mosam-
bique fra august og ombord i F/F «Bien Dong» utenfor Vietnam fra
mars.
Formalet med disse undersokelsene har vert 4 kartlegge utbredelsen og
beregne mengden av ressursene for fiskeriene. Det er blitt nyttet akus-
tiske metoder til mengdeberegningene og hyppige traltrekk til identi-
fisering av fiskeforckomstene og innsamling av biologiske data.

Resultatene fra disse undersekelsene blir publisert i tekniske rapporter.

Samarbeidet med NORAD vil fortsette i 1978.



TOKTVIRKSOMHETEN

I 1977 hadde Havforskningsinstituttet folgende farteyer i regulaer
drift:

F/F «G.O. Sars» 229 fot, 1445 br.tonn med 270 driftsdegn

F/F «Johan Hjort» 172 fot, 697 br.tonn med 294 driftsdegn

F/F «Peder Ronnestad» 86 fot, 126 br.tonn med 156 driftsdegn

F/F «Krill» 26 fot, med 45 driftsdegn

I tillegg til foranstdende fartey hadde instituttet toktdeltagere med
pa sterre og mindre andre fartey som delvis var leiet.

F/F «<Havdren .. .. .. .. .. .. med 106 driftsdegn
F/F «Johan Ruud» .. .. .. .. « 120 «  «
F/F «Bervag» .. .. T « 181 « o«
F/F «Dr. Fridtjof Nansen» ce « 320 « o«
F/F «Bien Dong» .. .. .. .. .. « 257 « «
Andre fartey .. .. .. TIHTINE:.. 997 « o«
Totalt (1nst1tuttets fartﬂyer
og andre béter) 2.746 driftsdegn
Det totale antall persontoktdegn var 9.068, som fordeler seg slik:
F/F «G.O. Sars» .. .. .. .. .. .. 2.943 persontoktdegn
F/F «Johan Hjort» .. .. .. .. 1993 « «
F/F «Peder Rennestad» .. .. .. 343  « «
F/F «Krill» .. .. .. .. .. .. .. 45 « «
Andre fartoyer .. <. o v wu 0 BT84 & «

Antall reisedogn utenom toktene var 2.499.

Tokter «G.0. Sars» 1977

Tidsrom Omrade Oppdrag
6/1 —31/3 Barentshavet og Norskehavet Bunnfisk- og loddeundersokelser
26/4 — 2/5 Nordsjeen Forurensningsundersekelser i forb. med
«Blow-out» pa Ekofisk
10/5 —16/5 Nordsjoen Forurensningsundersgkelser rundt Ekofisk
30/5 — 2/7 Barentshavet Loddeundersekelser

1/7 —27]7 Barentshavet Loddeundersgkelser
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Tokter «G.0. Sars» 1977 forts.

Tidsrom Omrade Oppdrag
1/8 — 3/8 Flatoyosen Kalibrering og utpreving av tauet
ekkoloddsvinger
8/8 —15/8 Svineysnittet Kyststromundersekelser
17/8 — 8/10 Barentshavet Yngelundersekelser
10/10— 6/11 Bjerneya og Spitsbergen Kartlegging av utbredelse og mengde av

bunnfisk, hydrografi, registrering og prove-
taking av svulster hos torskefisk
14/11—16/12 Nordsjoen Kolmule- og kyststremundersokelser

Tokter «Johan Hjort» 1977

7/1 — 2/2 Barentshavet Torskeundersokelser
9/2 — 3/3 Nordsjeen Internasjonale ungfiskundersekelser,
industrifiskundersekelser
8/3 —16/3 Nordsjeen Hydrografi
17/3 —31/3 Kattegat, Skagerrak Kyststremundersgkelser
Nordsjeen
12/4 —26/4 Stadt—Gimsey Sildelarveundersekelser, hydrografi
26/4 — 6/5 WNordsjeen Larveundersekelser, forurensnings-
undersekelser ved Ekofisk
31/5 — 3/7 Nordsjeen Hydrografi, makrellundersokelser,
0-gruppe torskefisk
11/7 —29/7 Nordsjeen 0-gruppetokt, hydrografi, undersokelser
av makrellens gytefelt, forurensnings-
undersokelser
1/8 — 2/8 Flatoyosen Kalibrering av instrumenter
8/8 —14/8 Nordsjoen, norskekysten Kyststromundersokelser
17/8 — 7/10 Barentshavet 0-gruppefisk- og loddeundersokelser
12/10—24/10 Nordsjeen Sildelarveundersokelser
1/11—16/12 Rogaland —Finnmark Sild- og brislingundersekelser i fjordene

og langs kysten

Tokter «Peder Ronnestad» 1977

10/1 —14/1 Hordaland, ytre kyststrok Fangstlorsek pa 0-gruppe sei, lange og
brosme, utpreving av undervanns

TV-utstyr
17/1 —18/1 Fensfjorden og Masfjorden = Hydrografi
27/1 —20/2 Lofoten Skreiundersekelser

28/2 — 1/3 Fensfjorden og Masfjorden  Miljoundersokelser
14/3 —17/3 Hardanger og Karmsund Krillundersegkelser
21/3 —22/3 Fensfjorden og Masfjorden  Hydrografi, forurensningsundersokelser
12/4 Austevoll Opptaking av stremmalere
25/4 —26/4 Masfjorden Hydrografi
9/5 —13/5 Marsteinen—Sognefjorden  Raudéateundersokelser
23/5 —24/5 Fensfjorden Hydrografi
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Tokter «Peder Ronnestad» 1977 forts.

Tidsrom Omréde Oppdrag
31/5 —16/6 Rogaland —Vestfjorden Merking av sei
21/6 —23/6 Vestlandskysten Instrumentproving
27/6 —28/6 Fensfjorden Hydrografi
26/7 — 8/9 Farsundfeltet—Skagerrak— Makrellmerking, hydrografi

Nordsjeen
12/9 — 5/10 Porsangerfjorden —Bergen
10/10—20/10 Vestlandskysten
24/10—28/10 Hardangerfjorden
31/10— 4/11 Hardangerfjorden,
Sunnhordland

14/11—18/11
30/11— 2/12
12/12—16/12

Hardangerfjorden
Nordfjord
Hardangerfjorden

Undersekelser av 0-gruppe sei
Utpreving av instrumenter
Brislingundersokelser
Pigghidundersokelser

Tokt
Brislingundersokelser
Brislingundersokelser

Tokter leiete fartoyer 1977

71 —17/3
7/2 —11/3
202 — 7/3
2/3 —21/4
6/3 —16/4
716 — 2/4
14/3 —21/4
15/3 —30/4
14/3 —21/4
13/4 —12/5
18/4 — 5/5
25/4 —20/5
2/5 —15/5
716 — 4/7
21/6 —24/7
24/6 —16/7
18/7 —18/8
24/7 —14/8
31/7 — 3/9
22/8 —20/9
28/8 —18/9
5/9 —29/10
16/10—27/10
17/10— 8/11
24/10— 8/10
30/10—11/11
5/12—15/12

Havdren
Borvag
Johan Ruud
Kvitbjern
Johan Ruud
Djupaskjeer
Borvag
Harmoni
Kvitungen
Bruseyskjer
Borvag
Johan Ruud
Havdren
Borgoygutt
Borvag

Kap Farvel
Johan Ruud
Borvag

Lars Senior
Borvag
Rundfjell
Peder W.
Hero
Borvag
Havdren

Johan Ruud

Havdren

Barentshavet
Stadt— Vesteralen
Lofoten
Newfoundland
Lofoten

Lofoten
Barentshavet
Vesterisen
Vesterisen

Stadt— Vesteralen
Nordsjoen

Lofoten

SV av Irland
Norskehavet
Barentshavet

Vest Gronland
Nord-Norge
Nord-Norge
Lofoten —Finnmark
Nordsjeen

Lodde- og sildeundersekelser
Sildeundersokelser
Skreiundersokelser
Selundersokelser

Egg- og larveundersokelser
Merking og prevetaking av skrei
Loddeundersokelser
Selundersokelser
Selundersokelser
Sildemerking

Merking av sei
Torskelarveundersokelser
Makrellmerking

Rekeundersokelser
Rekeundersokelser
Larveundersokelser
Rekeundersokelser
Merking av torsk, hyse og sei
Merking av piggha

Troms og Finnmark Rekefeltundersgkelser

Stadt —Finnmark
Sydishavet
More —Finnmark
Nordsjeen

Vestlandskysten

Sildeundersekelser
Selundersekelser
Sildeundersokelser
Brislingundersekelser med
merkeforsek

Justering og kontroll av data-
anlegget

Vassild- sild- og blekk-
sprutundersekelser
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Tokter «Dr. Fridtjof Nansen» 1977

Tidsrom Omrade Oppdrag
2/1 —20/7 Kysten av Pakistan Fiskeriundersokelser
5/8 — 8/12 Mocambique Fiskeriundersekelser

Tokter «Bien Dong» 1977

21/2 — 4/11 Vietnam Fiskeriundersekelser

Tokter «Krill» 1977

27/6 — 9/8 Hijeltefjorden og Austevoll Merking av hummar
9/8 —22/8 Hardanger Undersekelser av 4l pa bestemte lokaliteter




Bevilgninger og forbruk til forskning og administrasjon

1977

Utgifter (1000 kr): Inntekter (1000 kr):

Instituttet Fiskeridepartementet .. ... ... s asion o sddie dangs s
5% WOt gt ) el e 0 ol IO 15.541 Norges Fiskeriforskningsrad ....................0.
Varer og tenester & e s o e do s itio s s 4.017 Fondet for fiskeleiting og fangst .....................
Spesielle forskn FOrmal: . o i o v e viisie 2,922 22.480 Norges Almenvitenskaplige Forskningsrad ...........

T Selforidet i, 4.0 Ll bt silnoms Seel s Bme s nn 5ot ame

Fandablapiayeie KQmmunaldepartementet ..........................

Miljeverndepartementet («Bravo»-utblasingen) . .......
Lﬁnn .................................. 10.614’ Salg av flsk 1976 Og 1977 (Matre) ................
Drift og vedlikehold ..................... 7.677 18.291

Statens Biologiske stasjon Fledevigen

TUBITL 500500 w6 0o s i imim iy o sissssind ais isinin s o 3 s 2.030

Vazer 0g tjenester fscuuis sheso osnsamesions s 897

Spesielle forskn.formal ................... 48  2.975
Matre

72551 ; MOTSITRE | [ ERE el f rf CR 566

Varer 0g tjenester losvssnnm s soss vas s e o 488  1.054

Byggeutgifter Akvakulturstasjonen Austevoll .. 1.276
Tilbygg Havforskningsinstituttet ............ 288 1.564

G



PERSONALE

Havforskningsinstituttet.

I 1977 var det ved Instituttet 187 og pé forskningsfarteyene 15 faste
stillinger. P& arsbasis var engasjert 18 funksjonerer. Dessuten var 14
engasjert pa prosjektmidler. P4 farteyene var forhyrt 65 offiserer og
mannskaper.

Faste Engasjerte Prosjekt-
engasjerte
Instituttet
IDITCREOTI e (e Jorthies s o wrhce g 5w 55 57 R 0 7S 1
Faglig nestleder . as o s wws oo wens s s 50 5055 1
POYSKInESSEl .vve ov siepieis cmis smew sipma st e s s 6
FOISKEE L «sinime s viis v simms wiamds oo o & oebinss s 6
Eorsker Il &2 5 55in o il s ot st dule s srnmnii's
HOTSKERIITEE i, 4 Be o deis wisravisisnaressns Bueteld Hlassmishd }
Vitenskapelig assistent .......c.ccoovvvneannn 9 3 8

p—

Fagkonsulent v..ossmswessunssvasrsensnavs
Havforskerassistent .« eccssmoescesonsssocs
Fiskeriassistent « v vevennenenernenennenenn.
TLADOTATIG.  stes6i & dm s 5705 658 50 5 s oo s 348
Laboratorieassistent . .....................

N
©

ing. 1

— —
w o O

KONtOrsjer: s snns i o065 a kme s s oo o060
Forstekonsulent .............. ... .. .......
R oI ST T o exmueihie wsiseehmarsr5i oo ks AwsHonssros
Forstesekrete®r «.vvocvvecrceneeereceneonses
Administrasjonssekreter ...................
Skriveleder o« cvsssvnsssdes nasisnnnessisss
Forstekontorfullmektig ....................
KONTOPASKISIEHE e wammhmins s s bimadbummaasss 1
{316 [ N e s o P g el

N O — = p) 00— N =
—

INEASRINSTEEL 5. ot e o0 s .m0 8 8150 0B 851066 5
Verkstedsleder «.oveveevneesosiccenososass
MASKINISE 3576555 5.6 5ummmsiminie spe o155 008 S s wie s
VaktMester' suococosovosesesssnnassonsess
INSEEUMERtIMAKEE: & w5 56w s v me s 665 om0
Elektriker oovecererensanenorscecsconsesss

—_ N = b et
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Faste Forhyrt
Fartoyene Besetning
K pleimy . it ettt e sebrareio, Siamerm g riTun
Maskinsjel «vesnesoeonnnspsivnssssessibnns
Maskinist (p.t. forhyret) ..................
OVESEYIMANN 1w oo oo saswamonsisns s sesnsans
Instrumentsjel «ows’ss wuvsssssnsriviss sanws
Instrumentoperator - . v ovvesssnusnnssoseos

SN — = N W

65

Akvakulturstasjonene i Matre.
Ved produksjons- og forseksanlegget var engasjert:

Vitenskapelig assistent .............. 1  Laboratorieassistent ................ 1
TDGENIBE wisiviansitnisi s nisin o raars o dammiala 15 LaDOYEnLE fvw'vensomevmsswsies s vennns 1
Havforskerassistent ................ 2 Kontorfullmektig IT ............... 1
Laboratorieassistent (NFFR) ........ 3 - HusholdShestyrer ..o osmensssop smns b

Statens Biologiske Stasjon Flodevigen, Arendal.
Stasjonen hadde 14 faste stillinger og 8 engasjerte:

Faste stillinger:

Bestyrer, forsker T . ...uecesdommvns 1  Haviforskerassistent ................ 3
IFOTSKETT 5:6i0i0is viv 10w w6 v s o oror 91 2 - FiskeriassiStent: o vesess bt vanssnsne 1
Administrasjonsekreter ............ 1

KONTOTASSISIEIIE 1o 51 ore:sv o140 st 00t 5151 50wt 1 Engasjerte:

Laborant. . . v eimra g sn s s e I ~Forskel' susmawawwesamsmamamsmaqosn 2
Forstelaborant s..csicvsvavevavssves 2 SINCCNION Stz 23 sibars o srorsrestole eleteletort i
INVIASKINISE &0 e oeaine soisraiie s 6868 5% 1 Haviorskerassistent .. ..oomesaeassss 1
SKipsforer «.:ssusssssosvons vossis 1  Laboratorieassistefit .........ceuuunn 4

Direktoratet for utviklingshjelp (NORAD)

Til forskningsfarteyene «Dr. Fridtjof Nansen» og «Bien Dong», som
drives p& vegne av NORAD, var forhyrt gjennomsnittlig 19 offiserer og
mannskaper og engasjert 7 elektroingenigrer og instrumentoperaterer.



KONTAKTVIRKSOMHET

Arbeid i kommisjoner og rdd.

Havforskningsinstituttets medarbeidere har 1 1977 deltatt aktivt i en
rekke internasjonale, regionale, nasjonale kommisjoner, rad, utvalg etc.
En del av disse er:

Den norske nasjonalkommisjon for UNESCO.

FAO/ACMRR (Advisory Committee on Marine Research).

FAO/CECAF (Fishery Committee for the Eastern Central Atlantic).

FAO/OIE (Government consultation on an international convention for
the control of the spread of major communicable fish deseases).

FTFI (Fiskeriteknologisk forskningsinstitutt).

GESAMP (Joint Group of Experts on the scientific Aspects of Marine
Pollution).

GIPME (Global Investigation of Pollution in the Marine Environment).

ICES (International Council for the Exploration of the Sea).

ICNAF (International Commission for the Northwest Atlantic Fisheries).

IGOSS (Integrated Global Ocean Station System).

Industridepartementets utredningsutvalg «Petroleumsvirksomhet nord
for 62°N».

I0C (Intergovernmental Oceanographic Commission).

ISPA (International Society for the Protection of Animals).

TUBS (International Union of Biological Sciences).

TUCN (International Union for the Conservation of Nature and Natural
Resources).

IWC (International Whaling Commission).

JONSDAP 76 (Joint North Sea Data Acquisition Program 1976).

JONSIS (Joint North Sea Information System).

Miljoverndepartementets forskningsprogram om havforurensninger.

Miljeverndepartementets radgivende utvalg i sporsmdl om regulering
av laksefisket.

NAVF (Norges almenvitenskapelige forskningsrad).

NFFR (Norges fiskeriforskningsrad).

NOK (Norsk oseanografisk komité).

NORAD (Norsk utviklingshjelp).
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Norsk-kanadisk selfangstkommisjon.

NTNF (Norges teknisk-naturvitenskapelige forskningsrad).

NVE (Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen). Radgivende utvalg for
fjordundersgkelser.

OSCOM/SACSA (Oslo Commission). Standing Advisory Committee on
Scientific Affairs.

Reguleringsutvalget.

SCAR (Scientific Committee on Antartic Research).

SCOR (Scientific Committee on Oceanic Research).

Selkommisjonen for den nordestlige del av Atlanterhavet.

Selfangstradet.

Sjogrenseutvalget av 1954. Fiskeriutvalget.

Statens fiskarfagskoler.

Statens oljevernrad.

Styret for Norges fiskerihagskole.

Utvalg for vern av marine biotoper. Norges naturvernforbund.

Utviklingsselskapet for neringsliv pa Vestlandet.

World Wildlife Fund i Norge.

Foredrag og kaserier.

Havforskningsinstituttets medarbeidere har bl.a. holdt nedenforstaende
foredrag og kaserier i forskjellige foreninger etc.:

E. Bakken. «Ressurssituasjonen i Nordsjsen i relasjon til skonomiske
soner. Pelagisk fisk.» Vestlandske sildemelsfabrikkers forening.
Bergen.

— «En orientering om bestandsgrunnlaget for fisket etter sild,
makrell og brisling i Nordsjeen.» Norges makrellag. Kristian-
sand S.

— «Makrellundersokelser». NRK.

— Det nye havrettsregimet og problema i Nordsjoen». Hordaland
Fiskarlag. Bergen.

— «Havets levende ressurser». Friundervisningen. Bergen.

T. Benjaminsen. «Haverten». NRK.

B. Bergflodt. «Havert og kveis». Fiskeriaktuelt. NRK.

— «Sel og selfangst i Nordatlanteren». Norsk zoologisk forening.
Bergen.

Sunnhordlendingen. Bergen.

D. Bjornsen. «Erfaring med lagring av sjevannsprever til naeringssalt-
analyser». Norske havforskeres forening (NHF). Geilo.

I. Christensen. «Smahvalfangsten i 1977». Utsikter, regulering og kvoter.
NRK.

— «Hvorfor er prosenten av hunner sa hoy i fangstene av vigehval
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i de nordlige omrader». Nordland Smakvalfangerlag. Svolvaer.
«Vagehvalens vandring og reguleringenes virkning pa fangst-
sammensetningen». Smékvalfangernes Salslag. Alesund.

A. Dommasnes. «Hvor mye lodde er det i Barentshavet?» Sildolje- og

Sildemelsindustriens Forskningsinstitutt. Tjareviken.
«Tilstanden i loddebestanden». NRK.

E. Egidius. «Bekjempelse av lakselus». Norske fiskeoppdretteres fore-

ning.
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