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Sammendrag 

I perioden fra 4. til 13. juni 2011 ble det gjennomført uttesting av hydroakustisk utstyr fra 

BioSonics etter invitasjon fra Gand Aqua. Målsettingen for uttestingen var å få en indikasjon på 

hvordan det hydroakustiske utstyret fra BioSonics fungerte i oppdrettssammenheng. Fokus for 

studien var hvordan utstyret kunne benyttes til å si noe om: Antall laks i merdene, 

størrelsesfordelingen til denne laksen, samlet biomasse i en gitt merd, og om utstyret kan 

benyttes til å beskrive endringer i bunnsedimenter som følge av oppdrettsaktiviteten. Det nye 

i denne uttestingen er i hovedsak relatert til hvordan programvaren til BioSonics 

behandler de mottatte ekkoene. 

Som forventet ga en svinger med et ventralt aspekt den sterkeste lyd refleksjonen fra laks, 

men så langt har en ikke kommet fram til en optimal plassering av svingeren i merden. Det er 

ventet at hydroakustikk kan fungere godt som en indeks over antall individer som befinner seg 

i en gitt merd. Det ble ikke oppnådd et godt estimat av ventet presisjon og nøyaktighet for 

metodens beskrivelse av størrelsesfordeling og biomasse. Innledende forsøk for beskrivelse av 

størrelse sammensetning var imidlertid oppløftende. Hydroakustikk synes å være en god 

metode for beskrivelse av bunnsedimenter.  
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FORORD 

 

En betydelig utfordring for en stadig voksende havbruksindustri har vært en god og 

løpende kontroll med hva som befinner seg i merdene til en hver tid. Problemstillingen 

er ytterligere aktualisert gjennom et økende miljøfokus som krever bedre kontroll og 

dokumentasjon blant annet med tanke på rømning.  

I den anledning har Gand Aqua invitert representanter fra det Seattle lokaliserte 

selskapet BioSonics Inc. til Norge for å vurdere hvordan deres transducere (svingere) 

og programvare kan forventes å fungere som redskap til å indikere biomasse og 

størrelsesfordeling i norske laksemerder. Rapporten dekker et av flere delprosjekter i 

denne sammenheng. 

Møreforsking er part i prosjektet for å dokumentere og evaluere mulighetene som 

ligger i denne tilnærmingen til problemstillingen. Rapporten oppsummerer 

feltaktivitet, resultater og vurderinger av forsøkene som ble gjennomført i perioden 4. 

til 13. juni, 2011. 
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SAMMENDRAG 

I perioden fra 4. til 13. juni 2011 ble det gjennomført uttesting av hydroakustisk utstyr 

fra BioSonics ved tre oppdrettslokaliteter i Romsdal og Nordmøre. Medarbeidere fra 

det Seattle baserte selskapet BioSonics var til stede for å gjennomføre uttestingen 

etter invitasjon fra Gand Aqua.  

Målsettingen for uttestingen var å få en indikasjon på hvordan det hydroakustiske 

utstyret fra BioSonics fungerte i oppdrettssammenheng. Fokus for studien var hvordan 

utstyret kunne benyttes til å si noe om: Antall laks i merdene, størrelsesfordelingen til 

denne laksen, samlet biomasse i en gitt merd, og om utstyret kan benyttes til å 

beskrive endringer i bunnsedimenter som følge av oppdrettsaktiviteten. 

Ideen om å bruke hydroakustikk for beskrivelse av hva som skjer i 

oppdrettssammenheng er på ingen måte ny, og som resultatene fra denne 

utprøvingen også viser har den opplagt potensial. Det nye i denne uttestingen er i 

hovedsak relatert til hvordan programvaren til BioSonics behandler de mottatte 

ekkoene. Som forventet ga en svinger med et ventralt aspekt den sterkeste lyd-

refleksjonen fra laks, men så langt har en ikke kommet fram til en optimal plassering av 

svinger i merd. Det er hensiktsmessig å bruke en svinger med dorsalt aspekt (ovenfra 

og ned) og det arbeides videre med å konstruere en flytende bøye som denne vil 

monteres i. 

Det er ventet at hydroakustikk kan fungere godt som en indeks for antall individer som 

befinner seg i en merd. Metodens presisjon og nøyaktighet for beskrivelse av 

størrelsesfordeling og biomasse ble imidlertid ikke beskrevet, selv om foreløpige 

innledende resultater synes lovende.  

Hydroakustikk er en aktuell metode for å bedre beskrive bunnsedimentering. Per i dag 

eksisterer det både utstyr og programvare som er tilpasset denne oppgaven. Temaet 

er inkludert her for å anskueliggjøre potensial. Det antas at i kombinasjon med 

grabbprøver har hydroakustikk potensial til å være en bedre metode for oppfølging av 

bunnsedimenter i tilknytning til akvakulturanlegg enn dagens praksis. 
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SUMMARY 

BioSonics hydroacoustic hardware and software were tested in three aquaculture sites 

in Møre & Romsdal County between the 4th and 10th June 2011. Personnel from 

BioSonics carried out the tests after an invitation from Gand Aqua. 

The aim of the field exercise was to get an indication of how the hydroacoustic gear 

from BioSonics could be utilized in Norwegian salmon farms. Main areas of interest: 

Estimates of number of fish in a pen, the size distribution of this salmon, biomass in 

the pen, and if the equipment could be used to describe bottom sedimentation 

beneath the fish farms. 

Using hydroacoustics in fish farms is not a new idea, and the results suggest that this 

method has obvious potentials. The new part in this study is the data handling inside 

BioSonics software. As expected, a ventral aspect gave the strongest echo from the 

salmon, but so far an optimal placement of the transducer in the pen has not been 

identified. Further work aims to construct a floating buoy which gives the transducer a 

dorsal (top down) aspect. 

The study suggests that hydroacoustic might work well as an indicator for number of 

fish per pen. However, the methods precision and accuracy with respect to estimate 

size distribution and biomass of fish is still unclear although preliminary results were 

promising. The methods capability for describing bottom sedimentation is well known 

and both gear and software is easily available. The topic was included to further 

underline the methods potential in aquaculture. A combination of hydroacustic and 

standard method sediment sampling might lead to an overall better method for 

describing bottom sedimentation around fish farms. 
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1 INNLEDNING 

1.1 Bakgrunn 

Den relativt unge havbruksnæringen i Norge har hatt en sterk vekst siden den spede 

starten på 1960 tallet. I 2010 ble det produsert 944 600 tonn laks noe som plasserte 

Norge som den største produsenten av Atlantisk laks, med en eksportverdi på 31,3 

milliarder NOK (Bessesen, 2011; www.seafood.no). Utviklingen av næringen går stadig 

raskere og omfatter i dag også en betydelig utvikling innen teknologi for å optimalisere 

produksjon og fiskevellferd samt å ivareta miljøhensyn. 

1.2 Utfordringene 

I matfiskproduksjonen i åpne merder har det lenge vært problematisk både å holde 

oversikt over hvor mange individer som faktisk er i merden og størrelsen på individene 

(Juell & Fosseidengen, 1995). 

1.2.1 Antall: 

En skulle tro at antall individer i merden var relativt rett fram å holde styr på, men i 

praksis viser det seg at dette kan være mer komplisert enn som så. Problemene er 

gjerne sammensatte både gjennom at tellingen av settefisk kan være unøyaktige ved 

leveranse, et problem som nok er mindre i dag enn tidligere. Videre kan det være 

vanskelig å telle individer som dør/forsvinner fra merden. Dette kan være knyttet til at 

små, gjerne døde fisk, blir “sugd” ut gjennom maskene, av for eksempel torsk, eller at 

en ved spesielle hendelse mister så mange individer at antallet blir anslått framfor telt. 

På denne måten oppstår det fort unøyaktigheter med tanke på faktisk antall individer i 

merdene.  

Per i dag eksisterer det ingen god metode for å kontrollere dette, den eneste 

kontrollen en har er gjennom håndteringer/tellinger knyttet til utsett, sorteringer og 

slakt. Av hensyn til fiskevellferd er det ofte ønskelig med færrest mulig håndteringer av 

fisk i merd. 
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1.2.2 Størrelse: 

God kontroll på størrelsen til individene er viktig av flere årsaker. Spesielt er denne 

informasjonen viktig med tanke på å bestemme fôringsregime, når er det nødvendig å 

sortere fisken, og når bestanden har nådd en gitt størrelsesfordeling hvor de er gunstig 

å slakte med tanke på de oppkjøperne fisken er beregnet for. 

Størrelsesberegninger gjøres i dag på ulike måter, men alle metodene som benyttes er 

upresise og har ofte betydelige feilmarginer. Basert på informasjon om antall individer, 

sjøtemperaturer og mengden fôr som hver dag fôres til fisken, gir oppdretternes og 

fôr-produsentenes produksjonssystemer en beregnet snittvekt på individene i de ulike 

merdene. I tillegg til dette benyttes “tellerammer”, fra leverandører som Vaki og 

Storvik, i de fleste anlegg i dag. Prinsippet for disse er at fisk som svømmer igjennom 

rammene, bryter lysstråler, og på den måten blir volumberegnet (lengde og høyde gir 

vekt). Utfordringen er å få plassert rammen slik at et representativt utvalg av 

bestanden i merden svømmer igjennom den. Vektprøver, i form av å hente ut og 

faktisk veie individer fra merdene har lenge blitt benyttet, men også her viser det seg 

vanskelig å hente ut et representativt utvalg fra merden. 

 

1.2.3 Biomasse: 

Nøyaktig anslag av biomasse er spesielt nyttig i forbindelse med for eksempel 

medisinering og tetthetsberegninger. Samlet biomasse i en merd framkommer som 

produkt av antall individer og individenes gjennomsnittsvekt. Som nevnt over er det 

usikkerheter knyttet til metodene som benyttes både med hensyn til antall og vekt. 

Næringen ønsker en metode som reduserer håndtering av fisken og samtidig gir et 

bedre anslag på biomasse, gjennomsnittsvekt og i tillegg gir utrykk for ikke-

forventende endringer, spesielt med tanke på rømning. Håndterlighet, 

dekningsområde og kostnad gjør at bruk av hydroakustiske metoder i denne 

sammenhengen er spesielt interessant (Juell, 1995;  Juell & Fosseidengen, 1995; 

Knudsen et al., 2004).  

 

1.2.4 Sedimenter: 

Sedimentering er tatt med ettersom temaet er svært aktuelt og BioSonics, 

leverandøren av det hydroakustiske utstyret i undersøkelsen har lang erfaring med 

fortløpende overvåking av sedimenter i ulike sammenhenger. Også i 

oppdrettssammenheng er det av interesse å kunne overvåke eventuell sedimentering 

på havbunnen i tilknytting til oppdrettsanlegget, både med tanke på miljø og 
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fiskevellferdshensyn. I dag har en kontroll med dette gjennom de pålagte 

bunnundersøkelsene (MOM B og C). 

 

1.2.5 Hydroakustikk: 

Bruk av hydroakustiske metoder for å finne fiskeansamlinger har pågått i mer enn 70 

år. Vanligst er bruk av sonar og ekkolodd til å finne ansamlinger av fisk, e.g. stimer av 

pelagiske arter eller bunnfisk. Begge metodene benytter det samme prinsippet ved at 

lydbølger som sendes ut fra svingeren reflekteres av fisk og andre partikler i 

vannsøylen. Ekkoene som kommer tilbake registreres og avhengig av styrken på disse 

og tiden det tar før de kommer tilbake kan en programvare tegne et bilde av hva som 

befinner seg foran svingeren (MacLennan & Simmonds, 1992). 

Denne typen teknologi kan tilpasses mange ulike formål ved at frekvens, lengden på 

lydbølgen som sendes ut, og ekkotolkningene blir tilpasset det aktuelle bruksområdet. 

Prinsippene er de samme i seismikk knyttet til oljeleting som for søking etter 

sildestimer eller for den del små mikroorganismer i sjøen. I løpet av de siste ti-årene er 

metoden forsøkt tilpasset havbruk (Juell & Fosseidengen, 1995; Knudsen et al., 2004; 

Conti et al., 2006) og benyttes i dag i begrenset omfang blant annet for beskrivelse av 

vertikalfordeling av laks i merd (Acker et al., 2002; Conti et al., 2006; Oppedal et al., 

2011a; Oppedal et al., 2011b). 

De første studiene som ble gjort for å estimere target strength (TS) verdier, evnen 

laksen har til å reflektere lyd, ble gjort med aspekt fra siden (Lilja et al., 2000). Årsaken 

til dette var at mye av arbeidet på laks ble gjort i elver. Senere er det gjort flere studier 

som beskriver både dorsalt og ventralt aspekt (Knudsen et al., 2004). Det nye i denne 

studien er i hovedsak knyttet til hvordan de mottatte ekkoene tolkes av programvaren 

til BioSonics. 

 

1.3 Fokusområder og problemvinkling 

Med utgangspunkt i hardware og programvare fra BioSonics Inc., ser denne studien 

nærmere på hvordan hydroakustikk kan benyttes i havbrukssammenheng. Det ventes 

ikke at alle spørsmål besvares i denne omgang, men heller at en kommer fram til en 

tilstandsbeskrivelse med videre planer for hvordan utfordringene eventuelt kan løses. 

Aktuelle områder i denne omgang er: 

Antall: Antall individer er et mål på tetthet. Med antall, ønsker man her å undersøke 

om det kan konstrueres en indeks på antall fisk i merden, for eksempel knyttet til 
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varsling av en eventuell rømning. Dette kan også knyttes direkte til biomasse (Se 

nedenfor). 

Størrelsesfordeling: Hos fisk med svømmeblære står svømmeblæren normalt for rundt 

90% av den energien som reflekteres tilbake fra en svinger (Foote, 1985). Det er av den 

grunn en sammenheng mellom ekkoet som reflekteres fra en fisk og fiskens størrelse. 

Basert på gode beskrivelser av forholdet mellom refleksjon og fiskestørrelse kan 

analyser av enkelt signaler benyttes til å konstruere en størrelsesfordeling av 

individene i merden.  

Biomasse: Svingeren gjengir fortløpende “bilder” av hva som befinner seg foran 

svingeren. Ved å regne om de reflekterte lydsignalene fra omgivelsene, kan en gjøre 

ekkoene om til biomasse. Omregningen tar utgangspunkt i kjente “target strength” (ts) 

verdier for målarten (MacLennan & Simmonds, 1992). Svingeren “ser” på et gitt utsnitt 

av merden til en hver tid og gjennom representative utsnitt og kalibreringer vil 

metoden kunne gi et anslag på biomasse og beskrive endringer i denne som vekst eller 

varsle eventuelle reduksjoner. 

Avsetting av sedimenter på bunn: Det stadige økende fokuset på miljøparameter, både 

innen og utenfor næringen, aktualiserer en bred og fortløpende kontroll med eventuell 

sedimentering under lokalitetene. BioSonics har lang erfaring med å benytte 

hydroakustikk til beskrivelse av endringer i bunnsedimenter. Utfordringen her er å 

beskrive hvordan metoden kan brukes og hvilke presisjon en kan vente med det valgte 

utstyret. Avhengig av presisjonskrav med mer kan utstyret tilpasses formålet. 

Med bakgrunn i dette var prosjektets hovedmål å beskrive mulige bruksområder for 

det hydroakustiske utstyret fra BioSonics i oppdrett av laks. Blant delmålene var å 

bestemme den mest hensiktsmessige plasseringen av en svinger i merd, sammen med 

å se nærmere på momentene nevnt ovenfor.  
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2 MATERIALE OG METODE 

Utstyr: 

To svingere, av typen BioSonics DT-X scientific echosounder med henholdsvis 32 og 

123 kHz split beam, ble benyttet. Svingerne har integrert HPR (head, pitch and roll) 

sensor for registrering av svingerens orientering (http://www.BioSonicsinc.com). 

Videre ble en Garmin 17x DGPS benyttet for å angi posisjonen for registreringene 

(±3m), se vedlagte rapporter for ytterligere detaljer. BioSonics egen programvare og 

personell sto for ekkointegrering og tolkning av resultatene. 

 

Deltagere: 

Gand Aqua, ansvalig for felt undersøkelser, ved Anders Honningsø. 

BioSoniocs inc., uttesting av hydroakustisk utstyr, ved Michael Burger og Brian Moor. 

Møreforsking Marin, avdeling Kr.sund N, ansvarlig for denne rapportering, ved Inge 

Fossen. 

 

2.1 Plassering av svinger i merd 

Feltdel: 

Feltdelen av prosjektet ble gjennomført i perioden 4. til 13. juni 2011. To personer fra 

BioSonics deltok i den innledende datainnsamlingen, sammen med personell fra Gand 

Aqua og Møreforsking. I tillegg ble utstyret benyttet i ettertid av Gand Aqua for å 

supplere datamateriale.   

Data ble samlet inn fra flere merder med ulik fiskestørrelse og tettheter ved tre 

lokaliteter (Villa Organic: Furneset og Gjemundnes, og Lerøy Hydrotech: Skåren). Ulike 

metoder ble benyttet for å dekke ulike aspekt, beskrive tredimensjonal fordeling av 

fisk i merd og døgnvariasjoner. 

Blant de sentrale spørsmålene som en ønsket å få besvart var hvordan svingeren burde 

plasseres i merdene. Tidligere studier har indikert at det beste aspektet er vertikalt 

nedenifra (Knudsen et al., 2004) ((4) i Figur 2.1). Av praktiske hensyn er imidlertid  en 
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plassering på overflaten å foretrekke. Ulike aspekt ble av den grunn forsøkt for å 

sammenligne disse (Figur 2.1). 

 

Figur 2.1 Viser de ulike plasseringene av svingeren i merd som ble forsøkt under 

uttestingen. (Hentet fra BioSonics oppsummeringsrapport, se vedlegg). 

 

Svinger plassert på kanten av ringen: 

Ved tre til fire merder ved hver av lokalitetene ble en svinger festet til merdkanten 

som vist i Bilde 2.1, og som anvist i Figur 2.1 (1). Svingeren ble vinklet skrått nedover 

for blant annet å kunne vurdere hvordan dette aspektet kan fungere i denne 

sammenhengen. Varigheten av datainnhentingen var ca 0,5 timer i de ulike merdene, 

men svingeren ble ved flere anledninger stående over natten for å også dekke 

døgnvariasjoner. 

  

Bilde 2.1 Svingeren montert til rør (aluminium), plassert på innsiden av noten og festet 

til ring. 
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 Svinger plassert på midtring: 

Tilsvarende montering som på sidene av ringen ble også gjort på midtringen (Bilde 2.2 

og som anvist i Figur 2.1 (2)). Avhengig av ringens diameter, plasserte dette svingeren i 

en varierende distanse fra merdens senter. Dette åpnet for datainnsamling fra en 

vertikal orientert svinger som gir et dorsalt aspekt. 

 

Bilde 2.2 Svingeren festet til midtring. 

 

 

“Flytende svinger”: 

Laks i merd opptrer ofte i stim avhengig av blant annet fiskestørrelse, fôring, lys og 

strømforhold. Heller ikke under stimadferd er fordelingen av fisk tilfeldig, selv om de 

fleste individene svømmer i en stor sirkel rundt midten av noten (Fernö et al., 1995; 

Oppedal et al., 2011a). Dette medfører at svingerens plassering i merd er avgjørende 

for hvilken andel av individene i noten den “ser”. For å få en indikasjon på hvordan 

biomassen var fordelt i merdene ble det ved to anledninger gjennomført 

transektmålinger inne i merdene. Den første ved lokaliteten Furneset ved Vestnes. Her 

ble svingeren plassert om bord i en liten pram som ble dratt fram og tilbake fra senter 

av noten og inn til notkanten. I den andre uttestingen ble svingeren (123 kHz) festet til 

en livbøye og dratt fram og tilbake fra merdens midtring og inn til notkanten (Bilde 

2.3). Fordelingen av fisk i merdene synes å være i tråd med tidligere 

beskrivelser(Oppedal et al., 2011a), uten at vi gikk nærmere innpå dette i denne 

omgang.  
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Bilde 2.3 Svingeren ble montert på en livbøye slik at den fløt. 

 

Svinger plassert nede i merd (ventralt aspekt): 

Tidligere studier har vist at den beste sammenhengen mellom TS-verdier og fiskens 

lengde oppnås ved et ventralt aspekt (Knudsen et al., 2004) som anvist i Figur 2.1 (4). I 

utgangspunktet er det ikke ønskelig med en nedsenket svinger av praktiske årsaker. 

Forsøk ble allikevel gjennomført for å kunne sammenligne de ulike aspektene. Ved 

Lerøy Hydrotech’s lokalitet ved Halsa ble svingeren montert i en ramme og senket ned 

til ca. 15 meters dyp i merden (Bilde 2.4). Plasseringen ble verifisert ved bruk av 

anleggets eget not-kamera. 
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Bilde 2.4 Svingeren ble montert “opp ned” i en ramme som så ble senket til ca 15 m 

dyp i merden.  

 

2.1.1 Kort om prinsipper for utregning 

Rapporten har ikke som mål å gi en inngående metodebeskrivelse av benyttede 

algoritmer og statistiske metoder som ligger bak de hydroakustiske utregningene. 

Nedenfor følger imidlertid en kort og forenklet forklaring av prinsippene for 

utregningene. 

Antall: For å beregne antall individer telles enkeltekkoene som mottas fra hver fisk 

som passerer gjennom svingerens “stråle”. For å få best mulig anslag på antall ønsker 

en at “strålen” fra svingeren dekker en representativ og helst konstant andel av 

individene i merden. Dette tallet kalibreres/ganges opp med det totale antallet 

individer/arealet av merden for å gi en indeks på samlet antall individer i merden. 

Størrelse: For å gå fra antall til størrelsesfordeling av individene, benyttes signalstyrken 

i de registrerte ekkoene fra enkeltindividene. Dette baseres på en forutsetning om en 

kjent sammenheng mellom fiskens størrelse og dens evne til å reflektere lyd. Videre 

benyttes ulike filtre for å velge ut hvilke ekko som skal inngå i analysen. 

Biomasse: Denne kan beregnes som en funksjon av antall individer og deres størrelse, 

men i hydroakustisk sammenheng benyttes ofte en konvertering av de samlede 

reflekterte ekkoene til biomassen, gjerne i kombinasjon med en kjent 
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størrelsesfordeling (MacLennan & Simmonds, 1992). Avhengig av hvilken metode og 

aspekt en velger kreves det en omfattende kalibrering før en når optimale resultater 

(MacLennan & Simmonds, 1992; Juell & Fosseidengen, 1995; Knudsen et al., 2004). 

 

2.2 Bruk av Hydroakustikk for beskrivelse av 

miljøforhold på bunnen.  

BioSonics har lang erfaring med hydroakustiskovervåking av sedimenter og endringer i 

bunnforhold. Denne problemstillingen er i høyestegrad relevant i 

oppdrettssammenheng og den er naturlig å inkludere her. Som en innledende 

undersøkelse ble det kjørt transekter rundt to lokaliteter for å beskrive eventuell 

bunnsedimentering under anleggene (Bilde 2.5, Figur 2.2).  

 

Bilde 2.5 Svinger festet til siden av båt for sediment-undersøkelser i Halsafjorden. 
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Figur 2.2 Dekningen av området rundt Lerøy Hydrotechs lokalitet i Halsafjorden. 

Transektene fordelt i ulike retninger ut fra lokaliteten. 

 

 

BioSonics har utviklet en egen programvare for å behandle slike data, Visual Bottom 

Typer (VBT), i ulike versjoner. Gjennom bruk av ulike algoritmer og statistiske modeller 

kan programvaren brukes til å beskrive bunnsediment. Avhengig av sedimentets 

sammensetning vil ekko reflekteres på ulik måte, og dette muliggjør en inndeling av 

bunnsubstratene i ulike grupper etter hardhet, “konsistens” samt beskrivelse av 

tykkelse (http://www.BioSonicsinc.com). 
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3 RESULTATER 

3.1 Plassering av svinger 

3.1.1 Aspekt og refleksjon 

Målte TS-verdier varierte markant mellom ulike aspekt (retningen som “lydstrålen” 

treffer fisken på) (Figur 3.1). En sammenligning av avleste TS-verdier viste at den 

sterkeste refleksjonen ble registret med svingeren vinklet oppover, plassert nede i 

merden. Når svingeren var festet til notsiden og vinklet på skrå nedover ga dette den 

svakeste refleksjonen. Svingeren festet til midtringen ga de nest sterkeste 

refleksjonen, men her registreres en bimodalfordeling.  

Resultatene fra svingeren plassert i den flytende ringen var vesentlig svakere enn fra 

monteringen på siden av midtringen, uten at det synes å være en tydelig 

årsakssammenheng til dette. 

 

Figur 3.1 Frekvensfordeling av TS-verdier registrert ved ulike aspekt i merd. Pilen 

indikerer ventet TS-verdi fra fisk med en vekt på 2,5 kg (-29,8 dB), som var 

antatt snittvekt i merden. (Hentet fra BioSonics egen oppsummeringsrapport.) 
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Fordelene med en svinger plassert nær overflaten anses som så store at en ønsker å gå 

videre i den retning. Variasjonen i reflekterte ekko var avhengig av svingerens 

plassering, og krever videre analyser før en oppnår en optimalisert anslag for samlet 

biomasse og størrelsesfordeling av individene.  

 

3.1.2 Antall: 

Plasseringen av svingeren påvirker signalstyrken som reflekteres fra det enkelte 

individ. Og det er denne signalstyrken som brukes til å anslå fiskens størrelse og samlet 

biomasse.  

Resultatene fra det skråstilte aspektet, med svingeren montert på siden av notkanten 

ble benyttet for å gi et første anslag over antall individer i merdene. Her er det antallet 

ekko og ikke styrken som er avgjørende. Som vist over (Figur 3.1) gir aspektet en 

underestimering av fiskestørrelsen, og en kan ikke utelukke at dette kan påvirke 

resultatene her. De innledende beregningene av antall fisk i merdene anses som 

lovende (Tabell 3.1), men resultatene angir på dette stadiet ikke tilstrekkelig 

informasjon om hvilken presisjon og nøyaktighet en kan vente av metoden. 

 

Tabell 3.1 Hydroakustisk overslag over antall fisk i noen av merdene, et innledende 

estimat. (Etter BioSonics oppsummeringsrapport, se vedlegg.) 
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3.2 Bruk av Hydroakustikk for beskrivelse av 

miljøforhold på bunnen.  

Både metode og programvare er velprøvd og resultatene gir informasjon om ulike 

typer sedimenter en finner langs transektene, med tanke på hardhet og tykkelse.  

Ved bruk av eksisterende programvare kombinert med et fast transektmønster og GPS 

informasjon kan endringer i bunnforholdene lett følges over tid. Et eksempel på 

hvordan resultatene kan anskueliggjøres er gitt i Figur 3.2. Her er harde og bløtere 

bunnpartier vist langs en del av transektene ved Lerøys lokalitet ved Halsa, med ulike 

fargekoder, hhv. rødt og grønt. 

   

Figur 3.2 Viser “sedimentdata” langs noen transekter. Kurslinjen er delt opp i mindre 

partier og klassifisert i harde (rød) og bløtere (grønn) områder. Dette er så 

overført til et Google Earth bilde (hentet fra BioSonics oppsummeringsrapport, 

vedlagt).  

 

Figur 3.3 og 3.4 er eksempel på en alternativ presentasjonsform hvor tykkelsen av det 

bløteste sediment typen, som antas å stamme fra anlegget, vises langs de ulike 

transektene rundt anlegget. Presentasjonen viser tenkt situasjon hvor mengden 

sedimenter har økt sammenlignet med situasjonen før første utsett. En slik 

presentasjonsform vil gjøre det enklere å se endringer over tid, og på hvilken måte 

disse eventuelt opptrer.  
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Figur 3.3 Eksempel på plassering av noen av transektene ved en tenkt lokalitet. 1-3 og 

T1 – T3 indikerer transekt nummer. 

 

 

Figur 3.4 Eksempel på mulig presentasjonsform med tanke på mengden bløtt sediment 

registrert langs ulike transekter i Figur 3.3. Tallene er fiktive og gjenspeiler ikke 

faktiske målinger.
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4 DISKUSJON 

Tidligere studier har funnet en serie med utfordringer knyttet til beregning av 

størrelsesfordeling og biomasse av laks i merd. Som nevnt ovenfor er disse blant annet 

rettet mot aspekt, relasjon mellom TS og fiskelengde, skjerming, og naturlig endring av 

fiskens adferd i merden (Fernö et al. 1995; Juell & Fosseidengen, 1995; Knudsen et al. 

2004; Oppedal et al., 2011a). Det å finne en vei rundt disse utfordringene er nødvendig 

for å komme i mål med et hydroakustisk redskap til beregning av størrelsesfordeling og 

biomasse.  

Variasjonen i reflekterte ekko var nært knyttet til svingerens plassering og aspekt. 

Innledende resultater indikerer, i tråd med tidligere studier, at ventralt aspekt trolig er 

det mest velegnede for beskrivelse av størrelse og biomasseanslag (Knudsen et al., 

2004). En nedsenket svinger ansees imidlertid som svært upraktisk. Etter de 

innledende analysene er signalene fra BioSonics at de langt på vei tror dette lar seg 

løse med en flytende svinger som dekker et dorsalt aspekt. Det er imidlertid per i dag 

ikke mulig å si noe nærmere om hvilken nøyaktighet og presisjon en slik metode vil 

kunne oppnå. Det videre arbeidet omhandler ytterligere innsamling av data, blant 

annet fra nøter med kjent biomasse og størrelse sammensetning i forbindelse med 

slakting. De første testene indikerer muligheten for nære sammenhenger mellom 

anslått størrelsesfordeling bestemt med svingeren sammenlignet med slakterapporter 

fra merden i etterkant (Figur 4.1). Hvis dette viser seg å være representativt for det 

endelige produktet kan det se ut til at en er kommet langt med tanke på muligheten 

for en løpende kontroll over størrelsesfordelingen i merdene.  

Beregning av antall individer i en merd var ventet å kunne gi en indeks over mengden 

fisk. Gitt at svingerens “lydstråle” dekker den samme andelen av individene i merden 

over tid, burde dette kunne fungere godt til å varsle eventuelle endringer i antall 

individer. Hvorvidt en slik plassering er mulig er fremdeles noe usikkert, men en kan 

annta at fordelingen i merden er lik til tilnærmet samme tid hver dag. Implisit i dette 

ligger muligheten for at sammenligninger som foretas på tilsvarende tidspunkt fra dag 

til dag, er ventet å kunne være sammenlignbare. Utfordringen her er som for biomasse 

med tilpasninger av algoritme og modeller. 

I løpet av forsøksperioden ble det ikke fattet en endelig bestemmelse for hvor 

svingeren burde plasseres. Som beskrevet tidligere er det lite fisk midt i merden og 

nært noten i situasjoner hvor fisken stimer og svømer rundt og rundt (Oppedal et al., 
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2011a). En plassering av en flytende svinger, som gir et dorsalt aspekt, er av den grunn 

ventet å ligge et sted mellom senter og ytterkanten av noten. 

 

Figur 4.1 Første indikasjon på presisjon til beregning av størrelsesfordeling. Tallen 

framkommer fra snittberegninger av 3 estimater i slaktemerd, sammenlignet 

med verdiene fra slakteriet av denne fiske dagen etter (tall fra GandAqua og 

slakterapport fra Lerøy Hydrotech). Standard avvik fra de akustiske estimatene 

varierte fra 0,01% til 0,27% for de ulike vektgruppene. 

 

Sedimentering: 

Beskrivelse av bunnsedimenter synes å være et anvendelsesområde hvor utstyr og 

metode er godt utviklet for direkte bruk i havbrukssammenheng. Her er det i første 

rekke erfaringer fra praktisk bruk en trenger for å se hvordan metoden best kan 

komme til nytte. Bruk vil også vise nytteverdien av denne informasjonen i ulike 

sammenhenger. Det er grunn til å anta at oppdretterne vil gjøre seg nytte av 

informasjonen denne typen utstyr kan gi om situasjonen, både med tanke på generelle 

oppfølging av lokalitetene, men også i tilknytning til etablering av nye lokaliteter.  

Kombinasjonen av hydroakustikk og grabbprøver for verifisering av ulike substrater er 

ventet å kunne gi en bedre og rimeligere rutinemessig beskrivelse av bunnforholdene i 

framtiden. Presentasjonsformene som kan benyttes er mange og en mer detaljert 

metode som tydeligere beskriver tykkelsen på ulike deler av sedimentene og deres 

innhold er å foretrekke. Per i dag ventes nøyaktigheten, med den riggingen som ble 

benyttet i denne studien, å ligge på anslagsvis ± 2cm. Avhengig av hvordan dette skal 

benyttes og hvilke krav en eventuelt stiller til informasjonen kan metoden tilpasses for 

å optimalisere nøyaktigheten i avlesningene. 
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5 KONKLUSJON 

Ideen om å bruke hydroakustikk for beskrivelse av hva som befinner seg i en laksemerd 

er på ingen måter ny, og som resultatene fra denne utprøvingen viser har den opplagt 

potensial. Utfordringen er å finne gode løsninger på problemene som tidligere er 

beskrevet i denne sammenheng, og verifisere metodens presisjon og nøyaktighet.  

De innledende utprøvingene som er beskrevet i denne rapporten er oppløftende med 

tanke på muligheten for å komme fram til en løsning. Så langt er ikke en optimal 

plassering av svingeren beskrevet. Videre arbeid tar sikte på å konstruere en flytende 

bøye som svingeren vil monteres i, og pr i dag ventes et produkt å være klart i løpet av 

høsten 2011. 

Hydroakustikk kan fungere godt som en indeks over antall individer som befinner seg i 

en merd. Metoden kan på den måten ha potensial som en løpende biomasseindeks 

som kan gi varsel om eventuelle endringer i mengde fisk. På den måten kan for 

eksempel unaturlige endringer i atferd eller rømning varsles på et tidlig stadium. Det 

gjenstår å utvikle og tilpasse detaljene i en slik metode, og først gjennom direkte bruk 

vil en få en detaljert beskrivelse av hvordan utstyret presterer i ulike sammenhenger. 

Indikasjonen så langt tyder på at detaljerte beskrivelser av størrelsesfordelingen i en 

merd kan gjøres tilgjengelig. En antar at en nærmere beskrivelse av presisjon og 

nøyaktighet vil foreligge etter at produktet blir tatt i bruk. Indikasjonene tyder på at en 

er kommet langt i å kunne beskrive størrelsesfordelingen til laks i merd.  

Utstyr til bruk av hydroakustisk beskrivelse av bunnsedimenter fungerer som et 

tradisjonelt ekkolodd, og det finnes ferdigutviklet utstyr og programvare lett 

tilgjengelig. For nærmere å bestemme hvilket nøyaktighetsnivå som er nødvendig 

kreves mer erfaringer med bruk av slikt utstyr i oppdrettssammenheng. Økt 

erfaringsgrunnlag er også her den beste måten å anskueliggjøre bruksområdene. Det 

antas at i kombinasjon med grabbprøver, har hydroakustikk potensial til å være en 

bedre metode for oppfølging av bunnsedimenter i tilknytning til akvakulturanlegg enn 

dagens praksis. 
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