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@kende behov for
ressurs- og miljpovervaking

Ressurs- og miljpovervaking var et hgyaktuelt tema da Overvakingsprogrammet startet i
2001, og er bare blitt mer aktuelt etterpa. Hyppigere flomkatastrofer pa land og planene
om oljeutvinning i Barentshavet og nordomradene er bare to av begrunnelsene for at over-
vaking er blitt mer aktuelt, og programmet viser na vei for hvordan en fremtidsrettet over-
vaking kan gjennomfgres bade pa land og til havs.

@kt menneskelig pavirkning av det naturlige
miljget og dets hgstbare ressurser, og internasjo-
nale krav om ansvarlig forvaltning av gkosyste-
mene, reiste pa slutten av 1990-arene behovet
for et Overvakingsprogram. Den faglige moti-
vasjonen var at det forela et sprik mellom til-
gjengelig teknologi og den teknologien som
ble anvendt i overvakingen, slik som beskrevet
i en rapport fra en arbeidsgruppe i 1998
(nrewg.imr.no). Det var ogsa kommet flere nye
satellitter som apnet helt nye muligheter for
datainnsamling, og til sammen kunne dette bru-
kes til & sikre en bedre forvaltning av fiskeres-
sursene — Norges nest stgrste eksportnring.
Etter at programmet ble etablert i 2001 har
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ogsa Norges «stgrste» eksportnaring, petro-
leumsbransjen, veert med pa a aktualisere beho-
vet for gkt satsing pa ressurs- og miljgoverva-
king. — Det er vanskelig a se for seg en ansvarlig
utbygging av oljevirksomheten i Barentshavet
og nordomradene uten en god infrastruktur for
overvaking. Vi ser ogsa at diskusjonene om
behovet for bedre kontroll av fisket i nordomra-
dene har forsterket behovet for overvaking, sier
programstyreleder Olav Rune Godg.

De forventede klimaendringene er ogsa med
pa a styrke argumentasjonen for bedre overva-
king, fordi endringene vil kunne pavirke fore-
komsten og fordelingen av viktige arter bade pa
land og til havs, i tillegg til nedbgrsmengdene.

— Det er allerede i dag et stort problem at til-
gangen til optiske satellittdata fra nordomradene
er begrenset pga mye overskyet ver og take,
papeker Godg.

Integrert utbygging

Olav Rune Godg forteller at Overvakingspro-
grammet har etablert nye mater a drive miljg- og
ressursovervaking pa. Innhenting av komplekse
fjernmalingsdata med forskjellige sensorer
(satellitt, akustikk, optikk) stiller nye utfordring-
er til systemer for handtering og analyse, noe
som er godt belyst i programmet. — Operasjona-
lisering av disse metodene krever en infrastruk-
tur som kan veare kostbar i investeringsfasen, og
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som til dels mé videreutvikles. Men bade kva-
liteten og datamengden som samles inn vil vare
fundamentalt forbedret i forhold til dagens syste-
mer. I tillegg vil driftsutgiftene ved nye systemer
veere forholdsvis sma, forteller Godg.

— Men det er nesten utenkelig & bygge ut et
slikt overvakingssystem i for eksempel Barents-
havet innenfor de gkonomiske rammene som
finnes i dag. En god lgsning, med betydelig
rasjonaliseringsgevinst, vil vare a integrere nye
overvakingssystemer i infrastrukturen (kabler,
rgrledninger, fartgy) til nye utbyggingsprosjekter
i petroleumsvirksomheten, mener Godg.

Faglig bakgrunn

Arbeidsgruppen som utformet den faglige bak-
grunnen for Overvakingsprogrammet ble nedsatt
av Norges forskningsrad etter henvendelse fra
Fiskeridepartementet. Programmet skulle se pa
mulighetene for & utvikle en bedre overvaking
av terrestriske og marine systemer. Hovedvekten
skulle vaere pa marine systemer, og behovet for &
skifte fokus fra overvaking av enkeltbestander til
hele gkosystemer var understreket.

— Vi har blant annet vert svart opptatt av
kostnadseffektivitet, og der synes jeg vi har
kommet langt. Bade satellittovervaking, overva-
king ved hjelp av utstyr om bord pa handelsskip,
og de nye akustiske teknikkene er eksempler pa
systemer som er kostnadseffektive i forhold til
eldre Igsninger, og som samtidig ikke skader
miljget eller organismene som blir observert,
forklarer Godg.

Den teknologiske flaskehalsen
Overvakingsprogrammets programstyre har i stor
grad bestatt av aktive forskere, som til dels ogsa
har hatt prosjekter i programmet. Forskningsradet
har derfor lagt vekt pa & handtere tildelingen av
prosjekter i trad med etablerte og strenge habili-
tetsregler. Forskningsradet har for gvrig fra 2006
etablert programmet Havet og kysten, hvor deler
av forskningen fra bade Overvakingsprogrammet
og andre programmer kan bli viderefgrt.

— Den stgrste utfordringen fremover bestar i a
kombinere de ulike overvakingsteknologiene. 1
Overvakingsprogrammet har vi 1gst en rekke
problemer knyttet til bade akustiske metoder,
satellittovervaking og prosedyrene for modelle-
ring og handtering av store datamengder, men
det gjenstar store utfordringer for a fa de ulike
metodene til & fungere sammen, forklarer Godg.

— Den stgrste flaskehalsen nar det gjelder
utviklingen av nye metoder for overvaking lig-
ger pa teknologisiden. Der konkurrerer vi delvis
med petroleumsbransjen om kandidater som er

Deltakere pa programstyrets siste mete i

november 2005: Are Birger Carlson, Johnny A.
Johannessen, Olav Rune Godg, Anne S. Solberg,
Harald Johnsen.

dyktige pa teknologi, matematikk og modelle-
ring. Dette er med andre ord et omrade med
spennende utfordringer og muligheter for unge
mennesker som gnsker a utdanne seg innen real-
fag, konkluderer Godg.

Fakta om programmet

Programmet Overvdking av marine og terrestriske systemer (Overvakingsprogrammet) hadde

som hovedmal & utvikle kunnskap og teknikker av vesentlig betydning for framtidige ressurs- og

miljpovervakingssystemer. Dette skulle omfatte fornybare hav- og landressurser av gkonomisk

betydning for Norge.

Delmalene var:

I Utvikle og demonstrere metodikk og programvare for kombinasjon av heterogene datakilder

I Utvikle metoder (teknologi, modeller) for absolutt kvantifisering av naturressurser, med til-

hgrende usikkerhetsestimater

I Styrke nasjonal kompetanse pa utnyttelse av maledata fra nye satellitter (deriblant ENVISAT,

METOP og CRYOSAT)

I Styrke det forvaltningsrettede fiskeriakustiske forskningsmiljpet

I Stimulere utbygging av tverrfaglige allianser innen prioriterte overvakingstemaer

Il Bidra til publisering av minst 50 vitenskapelige artikler i anerkjente tidsskrifter i lgpet av en

femarsperiode
W Utdanne minst 8 doktorgradskandidater

Il Bidra til reportasjer, kronikk- og debattinnlegg i radio/tv og landets stgrste aviser

Programstyret har bestatt av:
I Forsker Tone Berg, Sintef Tele og Data

| Forsker Olav Rune Godg, Havforskningsinstituttet (leder 2003-2005)

I Forskningssjef Harald Johnsen, Norut IT

W Forskningssjef Johnny A. Johannessen, Nansen senter for fiernmaling

l Fprsteamanuensis Anne Schistad Solberg, Institutt for informatikk, UiO
M Seniorforsker Terje Wahl, Forsvarets forskningsinstitutt (leder 2001-2003)

Programkoordinator:

Seniorradgiver Are Birger Carlson, Norges forskningsrad
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Passasjerfergen passer pa
miljget i Skagerrak

| 2001 oppdaget NIVA at den skadelige algen Chatonella var i ferd
med a blomstre opp i Skagerrak. Vannprgvene ble ikke tatt fra et

forskningsskip, men fra et automatisk overvdkingssystem om

bord pa passasjerfergen M/S «Color Festival».

Den eneste daglige overvakingen av miljget i
havet mellom Norge og Danmark foregar i dag
med hjelp fra rederiet Color Line, som har latt
forskere fra NIVA montere overvakingsutstyr pa
passasjerfergen M/S Color Festival i daglig rute
mellom Oslo og Hirtshals.

Prgvetaking for varsling om forekomst av ska-
delige alger slik «Color Festival» gjgr i dag, er
bare ett eksempel pa den informasjon en auto-
matisk overvaking av overflatevann fra et skip i
fast rute kan gi.

Kostnadseffektiv havforskning
Overvakingssystemet pa «Color Festival» ble
fgrst montert i tilknytning til fergens kjglevanns-
inntak, men har senere fatt sitt eget vanninntak.
Sjgvannet ledes til sensorer som hvert minutt
maler temperatur og saltholdighet samt alge- og
partikkelmengden, og deretter overfgres dataene
via satellitt til NIVA, som publiserer maleresul-
tatene pa Internett.

— Disse fire parameterne kan fortelle oss om
det er noe spesielt som skjer i Skagerrak, og
hjelper oss til a avgjgre om det er behov for en
pkning i overvakingsaktiviteten. Vi har ogsa
montert en automatisk vannprgvetaker som
enten kan programmeres til & ta vannprgver pa

Validation of methods for monito-
ring of coastal and open sea areas
with satellites and sensors on
ships of opportunity

Prosjektleder:

Forsker Jan Magnusson,

Norsk institutt for vannforskning

Partnere:

Institutt for Geofag, Avdeling for
Meteorologi og Oseanografi, UiO

Havforskningsinstituttet
Forskningsstasjonen Flgpdevigen

www.ferrybox.no
www.ferrybox.com
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gitte posisjoner der skipet passerer, eller i det vi
trykker pa en knapp her pa kontoret, forteller
forsker Jan Magnusson pa NIVA.

Disse vannprgvene kan senere analyseres i
NIVAs laboratorium med tanke pa for eksempel
naringssalter som nitrogen og fosfor, som er
viktige faktorer nar det gjelder risikoen for opp-
blomstring av skadelige alger.

— Systemet ble testet og montert i 2001 og er
na i reguler drift. I 2002 regnet vi med at flom-
vannet fra Nord-Tyskland muligens kunne bli
transportert inn i Skagerrak. Den gangen var det
betydelige mengder miljggifter som ble tilfgrt
Tyskebukta. Ettersom prgvetagningssystemet pa
«Color Festival» ikke var konstruert med tanke
pa miljggiftsanalyser, ble det foretatt en test pa
hvilke miljggifter det var mulig & analysere nar
det gjaldt prgver innsamlet pa denne maten. Det
viste seg at systemet fungerer godt for en del
organiske miljggifter som PCB, men for en del
tungmetaller kan man forvente forurensning, for-
teller Magnusson.

Situasjonen i 2002 ble fulgt ngye, men den
gangen var vindforholdene slik at det forurense-
de vannet ikke nadde Skagerrak. — Alternativet i
dette tilfellet ville ha veert a ta prgver fra et
forskningsfartgy, som er betydelig mer kostbart
enn a ta prgver fra et rutegaende fartgy, sier
Magnusson. Begrensningene i dette systemet er
naturligvis at observasjonene er fra overflatela-
get, og at viktig informasjon fra dypere vann-
masser fortsatt forutsetter tradisjonelle malinger
med forskningsfartgy.

Tre viktige resultater

Magnusson forteller at forskerne har mgtt all
mulig velvilje hos Color Line, som ogsa har til-
budt bistand ved den tekniske installeringen.

— Vi har oppnadd i alle fall tre viktige mal
med dette prosjektet, sier Magnusson. For det
fgrste har vi fatt tilgang til daglige malinger og
prever av vannkvaliteten i Skagerrak. I tillegg
har vi fatt muligheten til 4 kontrollere og forbe-
dre tolkingen av de dataene som kommer fra
satellittovervakingen av omradet. Dette gjgr vi i
samarbeid med blant annet Norsk Romsenter og
den Europeiske Romfartsorganisasjonen ESA.
Det tredje er at informasjonen fra «Color Festi-
val» kan brukes til a kontrollere de havmodel-

lene som er utviklet for omradet, og som bl.a.
brukes til 4 lage prognoser for slike ting som
spredning av forurensninger, forteller Magnus-
son.

NIVA-forskeren forteller ogsa at «Color Festi-
val» har gjort det bade enklere og rimeligere a
overvake n@ringssaltene i Skagerrak. Dette er
viktig for & kunne fglge eventuelle forandringer i
omradet, noe som bl.a. kreves av internasjonale
konvensjoner som for eksempel Oslo-Paris kom-
misjonen. I denne sammenhengen inngar ogsa
observasjoner av planteplanktonoppblomstringer
og forekomsten av skadelige alger.

En sjelden strategi

— Forskjellige forskningsinstitutter gjennomfgrer
regelmessige malinger med forskningsfartgy i
omradet for a fglge utviklingen, men frekvensen
er begrenset, og det er ikke alltid tidspunktene
for disse fastlagte maleperiodene er gunstige sett
irelasjon til problemstillingen. Det er lett & bom-
me pa varoppblomstringer av alger, eller a fa for
lite gode observasjoner av n@ringssaltene vin-
terstid. Na kan vi isteden fa tilgang pa daglige
vannprgver som kan hentes pa fergekaia i Oslo,
og pa grunnlag av den informasjon vi far fra de
kontinuerlige malingene fra sensorene, kan det i
etterkant foretas et utvalg av vannprgver for ana-
lyse. Pa den maten kan man i etterkant bestem-
me hvilke tidspunkter og hvilke omrader det er
av interesse & analysere prgver fra. Det er sjel-
den man kan bruke en slik strategi i for eksem-
pel mer tradisjonell overvaking, understreker
Magnusson.

I praksis brukes i dag «Color Festival» i pro-
grammer som Statens Forurensningstilsyns
Kystovervakingsprogram, og av Norsk Romsen-
ter og ESA for satellittvalidering. Tilsvarende
overvakingssystemer er senere montert om bord
i Hurtigruteskipet M/S «Trollfjord» som gar
mellom Bergen og Kirkenes, og Fjord Lines
ferge M/S «Fjord Norway» pa rutene Bergen-
Haugesund-Stavanger-Newcastle og Bergen-
Haugesund-Egersund-Hanstholm. Noen kommu-
ner vurderer ogsa a bestille analyser fra «sine
omrader» der fergen passerer.



Handelsskip i
forskningens
tjeneste

Etter at det Forskningsrad-stgttede prosjektet var
avsluttet i 2003, ble NIVA invitert til a delta i det
EU-finansierte FerryBox-prosjektet, hvor for-
skere fra seks land arbeidet med videreutvikling
Prover fra Color Festival av automatiske overvakingssystemer for ferger.
23.mars 2001 Mye av utviklingen, kvalitetssikringen og driften

pa3,5mdyp ble her viderefgrt parallelt med strategier for

overvaking og kombinert bruk av informasjon
. fra satellitter og ferger. Fergene trafikkerer
Dstersjgen, Skagerrak, Irskesjgen, Den engelske

kanal, Biscaya-bukta og Egeerhavet.

400000 2150000 3900 000
Chatonella Containerskip pa tvers

antall celler pr. liter av Nord-Atlanteren
Ogsa containerskip i fast rutefart kan utfgre ose-

@ Diatomeer dominerer ] . ) o
—— anografiske observasjoner som ville kostet milli-
o

o’ 2 oner av kroner med et forskningskip. Geofysisk
/ Institutt ved Universitetet i Bergen har montert
akustiske strgmmalere (se egen artikkel) pa det
danske rederiet Royal Arctic Lines containerskip
«Nuka Arctica», som gar i rute mellom Alborg i
Danmark og Nuuk pa Grgnland. Skipet fullfgrer
en rundtur mellom Danmark og Grgnland i Igpet
av ca tre uker.

«Nuka Arctica»-prosjektets amerikanske stgt-
tespiller, professor Tom Rosby ved University of
Rhode Island i USA, har tidligere tatt initiativ til
en liknende kartlegging med et containerskip pa
en rute mellom New Jersey og Bermuda. Fra den
ruten eksisterer det nd en mer enn ti ar lang tids-
serie med data.

Det eksisterer ogsa planer for et liknende pro-
Oppblomstring av den skadelige algen Chatonella i mars 2001. Pilene viser de midlere stramfor-  sjekt pa et av Smyril Lines skip i trafikk pa ruten
holdene i Skagerrak. Island-Skottland-Danmark-Bergen.

Bilde fra internettsiden 20.
februar 2004 (t.v.). Det pver-
ste feltet viser at systemet er
igang og fartgyets posisjon,
mens kartet viser at «Color
Festival» befant seg ved
Rauer i ytre Oslofjord. Gra-
fene viser henholdsvis kloro-

fyllifluorescens og turbiditet,
saltholdighet, temperaturog  Passasjerfergen M/S Color Festival overvaker vannkvaliteten i

lysforhold. havet mellom Norge og Danmark. (Foto: Kai Sprensen).
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Viktige havomrader
trenger bedre

overvaking

Bl Vannkvaliteten i Nordsjpen og Skagerrak er svaert utsatt
for pavirkning fra bade oljeindustrien, fra landbasert indu-
stri, fra skipstrafikk, og ved tilfgrsel av naeringssalter og
ferskvann fra @stersjgen og de store elvene pa kontinentet

og i Skandinavia.

B — Det er stort behov for bedre overvaking av disse omra-
dene, fastslar Johnny A. Johannessen.

Risikoen for forurensning av vannet i Nordsjgen
og Skagerrak bergrer alle landene som grenser
opp til Nordsjgbassenget. For Norge blir proble-
met ytterligere forsterket pa grunn av Den nor-
ske kyststrgmmen, som frakter store mengder
vann ut av Nordsjgen og Skagerrak. Dermed
utsettes kyst- og fjordstrgk spesielt langs Sgr- og
Vest-Norge for gkte belastninger gjennom kyst-
strgmmens langtransport av forurensninger.

Forskningsdirektgr Johnny A. Johannessen fra
Nansen-senteret i Bergen har ledet det nylig
avsluttede MONCOZE-prosjektet, hvor det er
utviklet, testet og demonstrert et pilotsystem for
overvaking og varsling av forurensninger i det
marine miljget i Nordsjgen og Skagerrak. Omra-
det har veart avgrenset fra Stadt i nord til Katte-
gat i sgrgst, med fokus pa nettopp Den norske
kyststrgmmen. Johannessen har blant annet
brukt data fra M/S «Color Festival» (se side 4-5)
og hatt stor glede av samarbeidet med NIVA og
rederiet Color Line.

— Systemet og resultatene fra prosjektet har
ogsa interesse og relevans for andre kyst- og
havomrader. Ikke minst er det et apenbart behov

MONCOZE: Monitoring the Norwe-
gian Coastal Zone Environment:
(2001-2005)

Prosjektleder:
Forskningsdirektgr Johnny A. Johannessen,
Nansen Senter for Miljg og Fjernmaling

Partnere:
Meteorologisk Institutt,
Havforskningsinstituttet

http://moncoze.met.no/
http://www.nersc.no/MONCOZE
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for permanent overvaking av miljgtilstanden i
Barentshavet, understreker Johannessen. Han
viser blant annet til den pagaende olje- og gass-
utbyggingen, de rike fiskeriene, og den voksende
skipstransporten av olje fra Russland via
Barentshavet og norskekysten til Europa.

Naeringsrikt ferskvann forurenser
MONCOZE-prosjektet har bl.a. vist at systema-
tisk overvaking av temperatur, saltholdighet,
algeforekomster, strgm og strgmfronter er helt
ngdvendig for en tilfredstillende kartlegging og
rapportering av miljgtilstanden i Nordsjgen, Ska-
gerrak og Den norske kyststrammen. Kyststrgm-
men er blant annet kjennetegnet ved at den har
fronter og virvler (sakalt «ver i havet») som
oppstar og forsvinner i lgpet av fa dager. Disse
«vaerfenomenene» setter opp kompliserte strgm-
ningsmgnstre som kan ha betydelig innvirkning
pa vekst, utbredelse og konsentrasjon av bio-
logisk aktivt materiale som plankton. Virvlene
kan ogsa omfordele og konsentrere forurensent
materiale som transporteres med kyststrgmmen.

— Tilfgrselen av salt atlanterhavsvann, og
ferskvann fra @stersjgen og de store elvene pa
kontinentet og i Sgr-Skandinavia, kontrollerer
vannmassefordelingen i Nordsjgen og Skager-
rak. Ferskvannet bringer ogsa med seg narings-
salter og annet forurensende materiale. Fgr eller
senere kan dette havne i kyststrgmmen og med-
fgre betydelige negative konsekvenser og belast-
ninger pa miljget, forklarer Johannessen.

Avrenningen av forurenset ferskvann fra land-
omradene gker som regel kraftig i etterkant av
flommer. Samtidig varsler klimaforskerne hyppi-
gere episoder med ekstrem nedbgr i fremtiden,
noe som potensielt vil fgre til at enda stgrre
mengder forurensende materiale kan bli spylt
med elvene som renner ut i disse havomradene.

— Det betyr igjen at behovet for overvaking
bare vil vokse og bli viktigere i fremtiden,
understreker Johannessen.

Havforskerne har blant'a
den norske oppdrettsnarin
vis er nyttig med god overvj
havomradene. — Mens MONEH
pagikk hadde vi en skadelig alg
av Chatonella i mars 2001. Det*

og modelldata for & kartlegge sp;é”
ne algen, forteller Johannessen.
12001 ble spredningen overva.kefhl den n
de like vest for Kristiansand, men deretter t '.
det ikke lenger mulig & observere den fra ver-
avhengige havfarge-satellitter pa grunn av sky-
dekke. Derimot viste Havforskningsinstituttets
NORWECOM-modell at kyststrgmmen stoppet
fullstendig opp pa grunn av sterk vindpavirk-
ning. Dermed ble ikke algen fraktet lenger mot
vest-nordvest, og den dgde gradvis ut.
Oppblomstringen i 2001 skapte ikke store pro-
blemer for oppdrettsneringen langs norskekys-
ten, men det er ikke sikkert de er like heldige
neste gang. — Vi trenger sikrere varsler og simu-
leringer, og til dette formalet er det ngdvendig
med tilgang pa malinger av n@ringssalter og
ferskvannsmengden i sann tid. I dag er dette
mangelfullt for Nordsjgen og Skagerrak, og det
kan derfor vaere vanskelig & varsle skadelige
algeoppblomstringer, understreker Johannessen.
Nar det kommer en algeoppblomstring som
virkelig truer oppdrettsnaringen, er det bare to
ting som kan gjgres: Oppdretterne kan satse pa
at algene ikke driver mot anleggene, eller taue
dem til et tryggere sted. Under den store Chryso-
chromulina-oppblomstringen i 1988 ble mange
anlegg tauet nordover langs kysten av Hordaland



Satellittbildet
viser overflate-
strgm og tempera-
turtilstanden langs
sprvestkysten av
Norge, simulert fra
en modell for

1. august 2005.

Algekonsentrasjon og fordeling
ihavoverflaten 9. august 2004,
sett fra satellitt. Det blalige
omradet i Nordsjgen har lite
alger, mehs de storste Forekom-
stene finnes langs kysten fra
Nederland via Danmark og Sve-
rige til Sgr-Norge. Tildels hgye
verdier er ogsa registrert vest av
Shetland. Det hvite omradet

angir skys_r. o

og inn i fjordene nord for Bergen. Men i slike til-
feller trenger oppdretterne et varsel i god tid, for
det gar sakte a taue disse anleggene. Tauingen
ma ogsa skje om kapp med algene i kyststrgm-
men, som holder en fart pa 1-1.5 knop.

Havmodell i datamaskinen

— Et tilpasset data- og modellbasert overvakings-

system for dette havomradet kan sette oss i stand
til & «varvarsle» om risikoen for skadelige alge-
oppblomstringer i god tid fgr de eventuelt vil
true oppdrettsanleggene langs kysten. Modellen
vil ogsa kunne brukes til & optimalisere bered-
skapen i forhold til for eksempel oljesgl, ved a
forutsi i hvilken retning et oljesgl vil drive, sier
Johannessen.

+

Johannessen argumenterer derfor sterkt for a
bygge opp og etablere et moderne overvakings-
system bade for Nordsjgen, Skagerrak og
Barentshavet. Et slikt system bgr basere seg pa
data fra satellitter, overvakingsbgyer og skip,
som overfgrer data i nar sanntid. Mens satellit-
tene bare ser havoverflaten, kan sakalte in situ-
instrumenter ta malinger og rapportere om para-
metere som strgm, temperatur, saltholdighet,
alger og forurensninger i ulike vanndyp. Dataene
kan deretter mates inn i modeller som kobler de
fysiske og biokjemiske prosessene og «regner
ut» hva som kommer til & skje fremover.

I MONCOZE-prosjektet er det utviklet en fgr-
steversjon av et data- og modellbasert overva-
kingssystem for Nordsjgen og Skagerrak (POMS

— Pilot Ocean Monitoring System). — Vi har vist
at det er mulig a varsle bade strgmvirvler og
strgmfronter, samt vekst og spredning av plante-
plankton, i vare farvann. Dette systemet er na
klart til operativ bruk, men vi ser ogsa et poten-
sial for forbedringer hvis vi for eksempel far
bedre rutinemessig tilgang pa in situ-malinger,
forteller Johannessen.

Nansen-senteret har ogsa pabegynt implemen-
teringen av et tilsvarende system for Barentsha-
vet, i samarbeid med Meteorologisk Institutt og
Havforskningsinstituttet. De samme partnerne er
ogsa med i det store EU-prosjektet MERSEA,
som er tilknyttet EUs og ESAs fellesinitiativ
GMES (Global Monitoring for Environment and
Security).

Overvakingsprogrammet



8

chl @

Talaciny

fepaoms] veloeiry Blona meyh|ahse Bidbs

Oimtance Byt Fayiiasies Eidge

«Twin Peaks»:
Den nordgaende
norske Atlanter-
havsstremmen
har to separate
grener pa vest-
siden av Reykja-
nesryggen, viser
resultatene.

i
[md

Uten varmen fra Den norske
Atlanterhavsstrommen —
populaert kalt Golfstrgmmen
—ville klimaet i Norge vaert
vesentlig forskjellig fra det vi
har i dag. Men hva vil skje
om strommen endres eller
stanser opp? — Hvis vi skal
kunne forutsi hva en endring
vil medfere for vart klima, er
det helt avgjgrende at vi forst
kjenner de naturlige varia-
sjonene i varmetransporten
og transportrutene, sier pro-
fessor Harald Svendsen.

Kartlegger «varmeovnen» i Atlant

Harald Svendsen, sammen med kolleger ved
Geofysisk institutt og Bjerknessenteret i Bergen,
har nd kommet klimaforskerne i mgte ved a kart-
legge hovedtransportrutene av nordatlantisk
vann pa en mye mer detaljert mate enn det som
har veaert mulig tidligere.

— Vi har bl.a. nd dokumentert at strgmmen pa
vestsiden av Reykjanesryggen har to separate
grener. Vi kaller dem «Twin Peaks», for det er
slik de ser ut pa grafene vare, forteller Svendsen.

Dette er viktige resultater hvis man skal
beregne varmetransporten i havstrgmmen eller
se etter andre endringer som barer bud om kom-
mende klimaendringer. — Vi ma jo fgrst vite hvor
transportrutene gar i dag, og hvor mye varme
som transporteres, hvis vi skal ha noe & sammen-
likne med i fremtiden, papeker Svendsen.

Forskergruppen har ogsa pavist betydelige
sesongvariasjoner, men det er forelgpig uklart
om dette er regelmessige variasjoner eller resul-
tat av vindpavirkninger som kan veare forskjelli-
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ge fra ar til &r. — Vi har data fra en periode pa
drgyt fire ar. Men vi trenger betydelig lengre
tidsserier hvis vi skal bli i stand til & si noe mer
presist om klimautviklingen, sier Svendsen.

Unike resultater
Strgmningene i Nord-Atlanteren er kartlagt ved
hjelp av en akustisk strgmmaler (ADCP —
Acoustic Doppler Current Profiler) som har vert
montert pa containerskipet «Nuka Arctica» i fast
rute mellom Danmark og Grgnland. ADCP-
utstyret maler i utgangspunktet bare hastigheten
i vannet, men disse dataene kan forskerne bruke
til & beregne hvor store vannvolumer strgmmen
inneholder. Skipet er ogsa utstyrt med sensorer
som registrerer saltholdighet, temperatur og CO,
i overflatevannet. I tillegg males temperaturen i
hele vannsgylen i utvalgte posisjoner langs
skipsruten.

— Dermed kjenner vi bade vannvolumene og
temperaturen, og da kan vi beregne hvor mye

varme som transporteres over den linjen som
markeres av skipsruten. Disse beregningene er vi
na midt inne i, forteller Svendsen.

— Det er mange som har forsgkt & beregne
volumtransporten tidligere, basert pa temperatur-
og saltholdighetsdata, men da har det vert ngd-
vendig a gjette pa strgmhastigheten i et referan-
sedyp. Dette problemet har vi unngatt, fordi vi
maler strgmhastigheter i hele vannsgylen ned
mot 3-400 meters dyp, forklarer Svendsen.

Det danske containerskipet er det fgrste i his-
torien som har malt strgmningshastighetene
langs en hel linje mellom Grgnland og Danmark.

— Alle tidligere strgmmalinger i dette omradet
har veert punktmalinger fra faste installasjoner
og ved drivlegemer. At vi har dekket en hel linje

er unikt for dette prosjektet, forteller Svendsen.

Tilsvarer 4 millioner Alta-kraftverk
Havforskerne insisterer pa & bruke betegnelsen
Den norske Atlanterhavsstrgmmen, mens det
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erhavet

mer kjente Golfstrgmmen er navnet pa vannmas-
sene som forlater det amerikanske kontinentet pa
vei gstover. Den norske Atlanterhavstrgmmen er
Nord-Europas egen gigantiske radiator i Atlan-
terhavet, og frakter varmt vann fra omradene
omkring Mexico-golfen mot norskekysten og
videre nordover mot Arktis. Strgmmen bestar
narmere bestemt av forholdsvis varme vann-
masser som strgmmer inn i Norskehavet
gjennom Shetland-Fargyene-renna og over ryg-
gen mellom Island og Fargyene.

Det er ikke smatterier det er snakk om nar det
gjelder varmemengde: Beregninger viser at
Norge mottar en varmemengde tilsvarende pro-
duksjonen fra ca 4 millioner Alta-kraftverk. Uten
denne havstrgmmen ville regionen hatt et bety-
delig kjgligere klima.

Avansert teknikk
Den norske Atlanterhavsstrgmmen har en
middelhastighet opp mot 30 cm per sekund (0,6

knop), men maksimums-
hastighetene kan vare
betydelig stgrre. Det sier
seg selv at det ikke er
enkelt 2 male slike strgm-
hastigheter fra et skip som gar med ca 17 knop i
et sveert vaerhardt omrade. Som om ikke det
skulle vaere nok, ma forskerne ogsa passe pa a
korrigere for til dels store tidevannsforskjeller i
omradet.

— Det har eksistert ADCP-strgmmalere i mer
enn 20 ar. En stadig forbedring av GPS-systemet
for posisjonering har i senere ar gjort dem til et
ngyaktig maleverktdy som ogsa kan brukes pa
hurtiggaende skip, forteller Svendsen.

Strgmmaleren, som er montert under vannfla-
ten pa utsiden av containerskipets skrog, sender
ut akustiske signaler mange ganger hvert sekund
som reflekteres fra partikler i vannmassene. Has-
tighetsforskjellen mellom partiklene og skipet
beregnes ved hjelp av den kjente Doppler-effek-
ten, som bestar i at signalet fra en lydkilde som
narmer seg har hgyere frekvens enn signalet fra
en kilde som fjerner seg.

Om bord i containerskipet er det to datamaski-
ner som styrer og kontrollerer systemet, og et
gyrokompass som registrerer skipets bevegelser
i forhold til veer, vind og bglger. Strgmningsdata-
ene lagres i datamaskinen og hentes hver gang
skipet legger til havn i Danmark.

Trenger lengre tidsserier

Professor Svendsen ser na fram til & viderefgre
prosjektet, blant annet fordi det er behov for
lengre tidsserier hvis man skal kunne kartlegge
langtidsvariasjoner i sirkulasjonen langs hele
skipsruten. — Men vi har til tider slitt med a
finansiere driften av prosjektet, selv om det ikke
er store penger det er snakk om i forhold til nyt-
teverdien. Derfor var det veldig verdifullt a fa
stgtte til prosjektet fra Norges forskningsrad, sier

Svendsen.

Nuka Arctica: Spatial and tempo-
ral variability of currents and
transport of warm waters towards
the Nordic Seas

Prosjektleder:

Professor Harald Svendsen,
Geofysisk institutt/Bjerknessenteret,
UNIFOB, Universitetet i Bergen

Partnere:

University of Rhode Island,

Faroese Fisheries Laboratory,
Danmarks Meteorologiske Institut,
Stockholms universitetet

http://web.gfi.uibmno/forskning/
Nuka_Arctica/
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Ekkolodd-bildet fra
Ofotfjorden viser to
svaere sildestimer i
ulik hgyde i fjorden,
og sild som strgm-
mer fra det gvre til
det nedre laget. Bil-
dene er tatt med 500
meters mellomrom.

(Foto: Havforsknings-

instituttet)

To ekkolodd-svingere pa bunnen av Ofotfjorden har gitt nye inntrykk av dagliglivet i silde-
stimen, av spekkhoggerne som fglger etter silda, og av kolmulene som stikker av nar det
blir for mye annen fisk i fjorden. Pa den maten har norske havforskere, som de fgrste i ver-
den, vist at stasjonzere observatorier er verdifulle verktgy i studiet av fiskebestander.

Ekkolodd blir som regel brukt fra skip til a kikke
nedover i vannmassene, men havforskeren Olav
Rune Godg og kollegene i et forskningsprosjekt
satte isteden to ekkolodd-svingere pa bunnen i
nerheten av munningen i Ofotfjorden og lot dem

kikke oppover. Forskerne monterte ogsa en akus-
tisk strgmmaler (ADCP — Acoustic Doppler Cur-
rent Profiler) som kunne registrere hastigheten pa

bade vannstrgmmene og silda som svgmte forbi,
samt en horisontalt seende sonar som kunne kon-
trollere om de vertikale sensorene ga et bilde
som var representativt for hele bredden av fjor-
den. Dermed hadde de etablert et «akustisk gjer-
de» eller kontrollpost, som fisken ikke kunne
passere uten a bli registrert, pa tvers av hele fjor-
den. Dette ga forskerne nytt innblikk i dagliglivet
i bade sildestimen og det gvrige livet i fjorden.

10 Overvakingsprogrammet

Naerbilde av sildestimens atferd

— Vi kunne blant annet observere i stor detalj
hvordan den norske vargytende silda beveget seg
i fjorden. Vi kunne observere sild som snappet
luft pa overtflaten, og spekkhoggere og stimer av
sei som fulgte etter silda. Vi sa ogsa at kolmulen
inne i fjorden valgte & dra sin vei nar de store sil-
destimene kom. Vi fikk rett og slett vite mye nytt
om gkosystemet inne i fjorden. Det hadde vi
ikke ventet da vi satte i gang forsgket, forteller
forskningsleder Godg.

Bade havforskerne og fiskerne i omradet vis-
ste fra fgr at silda som regel dukker ned i fjorden
om dagen og kommer opp om natten, men det
akustiske gjerdet viste at silda ogsa fglger topo-
grafien pa en mate som tidligere var ukjent. — Vi
kunne se at silda siger fra fjordsidene mot mid-

ten av fjorden om natten, og sa synker den ned
mot bunnen nar det lysner. Mot kvelden begyn-
ner silda & svgmme horisontalt mot den ene
siden av fjorden, og sa svgmmer den opp langs-
med fjordskraningen nar kvelden senker seg.
Dette er eksempler pa observasjoner vi umulig
kunne ha gjort fra forskningsfartgy med sensorer
som bare ser fisk dypere enn 12 meter og som er

i stadig bevegelse, forteller Godg.

Videreutviklede observatorier

Etter forspkene i Ofotfjorden har Havforsknings-
instituttet, med stgtte fra Simrad og Forsknings-
radets instrumenteringspott, bygd tre videreut-
viklede lignende systemer. Den internasjonale
MAR-ECO-ekspedisjonen tok disse med, og ett
av observatoriene ble satt ut pA Den midtatlantis-




ke rygg, hvor det samlet inn data i et helt ar.

— Der kunne vi blant annet fglge sesongvaria-
sjonene i fordelingen av biomasse i omradet, noe
som aldri har vert gjort fgr. Vi kunne ogsa se
enkelthvaler som dykket fra overflaten og ned til
250 meter for a beite, for a nevne noe, forteller
Godg.

Dette er for gvrig bare begynnelsen pa histori-
en. Bade forsgkene i Ofotfjorden og i regi av
MarEco-ekspedisjonen har gitt store mengder
data som forskerne rett og slett ikke har rukket &
analysere enna. — I Ofotfjorden har vi hittil valgt
a fokusere pa silda, hvor vi sa de stgrste mulig-
hetene for & utvikle noe nytt, sier Godg.

Det matte gjgres mye teknologiutvikling fgr
svingerne kunne monteres pa bunnen av Ofot-
fjorden. En svinger er, i parentes bemerket, en
grunnlagsenhet som sender og mottar akustiske
signaler, mens ekkolodd er betegnelsen pa hele
utstyret med bade svingere og de enhetene som
bearbeider og presenterer signalene. De stasjo-
n&re observatoriene maler fiskestimens tetthet
med svingerne og hastighet ved hjelp av strgm-

Ei sild — og mange til: De norske
havforskerne har lzert seg a bru-
ke stasjonaere observatorier til
ressursovervaking og studiet av
fiskebestander. (Foto: Per Eide,
Samfoto).

maleren, og dette kan til sammen
brukes til & ansla mengden av
sild i en stim. — Med utgangs-
punkt i sildas gjennomsnittlige
stgrrelse kan vi ogsa komme gan-
ske nar et anslag for antallet
individer i fjorden, hvis systemet
er i drift hele sesongen, tilfgyer
han.

Systemene i Ofotfjorden send-
te ut stasjonare og ovale ekko-
straler som dekket et omrade pa
8 x 23 grader, men Godg og kol-
legene utvikler na en motordrevet
variant som kan sveipe ekkostra-
len over hele horisonten.

—Jeg regner med at vi i na@r fremtid vil ha et
system som er mye mer fleksibelt enn det vi har
i dag, sier Godg.

De viktigste resultatene

Det er ikke mange fiskebestander som vandrer
forbi et fast punkt pa samme maéte som silda, og
Godg ser derfor ikke for seg at systemet generelt
kan brukes til & bestemme bestandsstgrrelser i
store havomrader. — Men derimot kan vi fortelle
ngyaktig hvor mye fisk det er i omradet omkring
observatoriet. Systemet kan ogsa vare et godt
supplement til eksisterende metoder, blant annet
fordi det gir bedre innsikt i dynamiske prosesser,
for eksmpel horisontale vandringer.

— Hvis jeg skal oppsummere de viktigste
resultatene, blir svaret todelt. Dette prosjektet
har for det f@rste vist at det na finnes teknologi
som kan brukes for a etablere stasjonare syste-
mer for ressursovervaking, og at teknologien kan
brukes til & studere fiskebestander. Vi er faktisk
de fgrste i verden som har utviklet en permanent
infrastruktur til dette formalet.

— Det andre viktige resultatet er at vi har vist
hvordan tidsserier av data fra en lokasjon kan
avdekke ny kunnskap om fiskebestandene og
deres interaksjon med hverandre og omgi-
velsene. Tidsdimensjonen har tidligere vert
undervurdert, mye pga mangel pa metoder til &
observere, oppsummerer Godg.

Overvake porten til Barentshavet

Godg har mange ideer til hvordan systemet kan
utnyttes i fremtiden. — Vi kunne for eksempel
tenke oss et observatorium utenfor Andenes,
hvor kontinentalsokkelen er smal. Mange viktige
kommersielle fiskeslag passerer gjennom omré-

Tverrsnitt av Ofotfjorden: To bunnmonterte ekkolodd (ikke

fire, slik tegningen viser) ca 500 meter fra hverandre samler
kontinuerlig inn data som blir overfgrt med kabel til en hytte
paland og lagret for videre analyse. Systemet kan vise data i
sanntid via en mobiltelefon. Systemet har ogsa testet ut en
horisontalt rettet sonar som ga informasjon om biomasse-for-
delingen mellom de to opproverrettede ekkoloddene, og sam-
let inn data om biomassens hastighet gjennom de akustiske
stralene med en doppler-stremmaler.

det for og etter gyting, og et observatorium der
kunne gi masse ny kunnskap om fiskeslagene.

— En annen og veldig spennende mulighet er &
etablere et overvakingssystem pa Ormen Lange-
feltet, eller langs traseen for rgrledningen ut til
Snghvit-feltet, som ligger «midt i smg@rgyet» for
innstrgmmingen av atlantisk vann til Barentsha-
vet. Dyreplanktonet i disse havomradene over-
vintrer for en stor del i dypet av Norskehavet
utenfor kontinentalsokkelen, og om varen stiger
planktonet til overflaten og driver inn i Barents-
havet. Litt senere kommer fiskelarvene den sam-
me veien, og den gyteferdige fisken vender arlig
tilbake andre veien. Vi skulle gjerne hatt obser-
vatorier der, for da kunne vi fglge med pa alle de
prosessene som har betydning for produktiviten i
Barentshavet. Teknologien er der — vi mangler
bare noen som kan finansiere anlegget, sier
Godg.

Ocean Hub Monitoring of Marine
Resources

Prosjektleder:
Forskningssjef Olav Rune Godg,
Havforskningsinstituttet

Partnere:

Norwegian Underwater Intervention AS,
SIMRAD,

Forsvarets forskningsinstitutt,
University of Rhode Island,

1.0.S Offshore AS,

NORTEK AS

http://www.imr.no/aktiviteter/
forskningsgrupper/
observasjonsmetodikk/projects/hub
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Photoshop
dokumenterer
sarbar natur

i havet

Et overvakingsprogram ved Fiskerihggsko-
len i Tromsg har gitt ny innsikt i at livet pa
havbunnen i Svalbard-regionen er sarbart.
Forskerne har ogsa pavist en sammenheng
mellom periodiske klimavariasjoner og livet
pa havbunnen, og utviklet en ny overva-
kingsmetode basert pa bildeanalyse med
standardprogrammet Photoshop.

Fiskerihggskolens overvakingsprogram ble inn-
ledet i 1980, da forskerne renset fem sma omra-
der for organismer pa bunnen av Kongsfjorden
pa Svalbard. Det ble samtidig avmerket fem
urgrte kontrollomrader, og deretter har professor
Bjgrn Gulliksen dykket ned til stasjonen hver
hgst for a fotografere omradene.

Forskningsstasjonen ligger ved inngangen av
Kongsfjorden pa en steinbunn pa ca 20 meters
dyp, og hvert omrade er kvadratisk med et areal
pa 0, 25 kvadratmeter. Analyser av bildene har
na vist at det tar opptil atte til ti ar fgr de ren-
skrapte omradene begynner a likne de urgrte
omradene.

— For enkelte arters vedkommende tok det
faktisk mer enn 20 ar for forekomsten ble nor-
mal igjen. Forsgkene viser ogsa at variasjonen i
de forstyrrede omradene var stgrre enn i kon-
trollomradene, forteller doktorgradsstipendiaten
Frank Beuchel. Han er na i ferd med & analysere
en unik bildeserie som strekker seg fra 1980 helt
fram til 2003.

Svinger i takt med klimaet
-- Et av de mest spennende resultatene er at vi
ser en sammenheng mellom antallet og forde-

Monitoring of marine benthic
communities —improvement of
analytical techniques based in
image analysis

Prosjektleder:
Professor Bjgrn Gulliksen,
Norges fiskerihpgskole

y
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lingen av arter (biodiversiteten) i de ubergrte
kontrollomradene og svingningene i Den nordat-
lantiske oscillasjonen (NAO). NAO er en varia-
sjon i den atmosferiske sirkulasjonen over den
nordlige halvkulen, som i stor grad pavirker
vearet i vare omrader, og dermed ogsa har innfly-
telse bl.a. pa landbruk, fiske og vannressurser. I
en periode med hgy NAO blir det gjennomsnitt-
lig mer vind, nedbgr og fuktighet, og vintrene
blir mildere enn i perioder med lav NAO, fortel-
ler Beuchel. NAO pavirker ogsa temperatur og
strgmningsforholdene i havet, men det er mye
usikkerhet rundt dette.

Havvannet blir aldri direkte varmt i disse
omradene — det er isteden snakk om en sommer-
temperatur som kan variere mellom 3 og 5 °C. 1
periodene med hgyere vanntemperaturer i havs-
trgmmen utenfor Kongsfjorden, minket biodi-
versiteten i kontrollomradene markant aret etter.
Temperaturen i havstrgmmen er ogsa korrelert til
NAO.

Analyserer med Photoshop
Forskerne ved Fiskerihggskolen analyserer na
bildene fra Kongsfjorden med en egenutviklet
metode som er bade elegant og effektiv. — Vi
bruker Photoshop og en plugin som heter Fovea
Pro. Programmet kan for eksempel beregne
utbredelsen av alger med en karakteristisk farge,
ved a telle antallet bildepixler som har akkurat
den fargen. Programmet kan ogsa kjenne igjen
for eksempel krakeboller ved & se etter spesielle
konturer og kontraster. Nar programmet har reg-
net ferdig kan vi ga gjennom manuelt og identi-
fisere det som blir igjen, forteller Beuchel.
Metoden har en apenbar fordel ved at forsker-
ne ikke trenger a ta ut organismer for a telle arter
og individer. — En ulempe er at vi ikke far regis-

Krakebollen Strongylocentrotus droebachiensis
og sjpanemoner som Urticina eques og Hor-
mathia nodosa er viktige arter pa bunnen av
Kongsfjorden. (Foto: Bjgrn Gulliksen)

trert organismer som er veldig sma, eller indivi-
der som gjemmer seg i sedimentene, men vi far
likevel et godt estimat av bade biodiversiteten
samt antallet arter og individer, sier Beuchel.

Selv om forskerne har konstatert at livet pa
bunnen av Kongsfjorden svinger i noen grad
med periodiske klimaendringer, er 23 ar for kort
tid til & si noe om permanente klimaendringer. —
Men vi har konstatert at det er viktig & gjennom-
fgre lange forsgk, hvis det skal vaere mulig &
skille periodiske og permanente endringer, sier
Beuchel.

Blir fisk mer tiltrukket

Blir fisk mer tiltrukket enn skremt
av bater som seiler forbi? Det er i
alle fall spprsmalet fra professor
Stein Kaartvedt, etter & ha studert
hvordan fisken pavirkes av trafik-
ken i Indre Oslofjord.

— Det har lenge vart antatt at fisk unnviker
fartgy. Men vare undersgkelser avdekker over-
raskende resultater. Vi tror snarere at fartgy til-
trekker seg nysgjerrig fisk, sier Kaartvedt. Han
legger imidlertid til at dette er en kontroversiell
oppfatning som ikke alle i forskningsmiljgene er
enige i.

—Det er kjent at fisk samles under flytende
objekter, og vi har observert at forskningsfartgy,
som gar sakte eller ligger i ro, tiltrekker seg fisk.




Derfor «halv

Marinbiologene
har avslgrt at
bare halve
brisling-
bestanden

er «synlig»
vinterstid.

Den lille sildefisken brisling bruker nemlig halve
tida i vintermanedene til oppoversvgmming. Og
nar den svgmmer oppover har brislingen en ver-
tikal posisjon som gjgr den nesten usynlig for
ekkolodd.

— Vi har senket ekkoloddet ned til 80 meters
dyp i Oslofjorden, nettopp der brislingen star, for
a fa et bilde av hvordan den oppfgrer seg. Indivi-
duell adferd hos brisling har aldri tidligere blitt
studert pa denne maten, sier professor Stein
Kaartvedt ved Biologisk institutt ved Universite-
tet i Oslo.

Brislingen har det som kalles negativ oppdrift,
dvs at den ma svgmme oppover for & kompense-
re en naturlig tendens til & synke nedover i vannet.

— Nar brislingen synker ned, har den en hori-

sontal posisjon. Men nar den svgmmer oppover,

‘es»

Brislingens svgmmemenster gjgr det vanskelig 4 male bestanden uten god kunnskap om fiskens
oppfersel. Her senkes ekkolodd til 80 meters dyp i Oslofjorden for & «se» pa fenomenet.

er posisjonen mer vertikal, forteller Kaartvedt.
Dette har stor betydning nar brislingbestanden
skal kartlegges ved hjelp av ekkolodd. Fiskens
sakalte malstyrke (TS), det vil si den mengden
akustiske signaler den sender tilbake, varierer
sterkt med posisjonen den har i vannet.

— Nar brislingen star i vertikal stilling, er den
nesten usynlig akustisk og vil ikke bli fanget opp
av ekkolodd, sier Kaartvedt.

Usynlig halve vinteren

— Vi har konstatert at brislingen om vinteren bru-
ker halvparten av tida pa a svgmme oppover.
Med andre ord er den usynlig for ekkoloddene

halve vinteren. Og dersom vi ikke visste bedre,
ville vi ved bruk av akustiske malinger ansla
bestanden til bare det halve av hva den reelt sett
er, sier Kaartvedt, som sammen med kollegene
ble svart overrasket av dette resultatet.

— Vi vet jo at fiskens adferd pavirker de akus-
tiske malingene, men vi kjente ikke til hva slags
adferd brislingen har. Her har det vart avgjg-
rende a senke ekkolodd ned i selve bestanden og
kunne male de individuelle bevegelsene og hvil-
ke konsekvenser dette har for de akustiske utsla-
gene. Slik kunnskap er en av mange brikker i
puslespillet for & ansla hvor mye fisk det er, sier
Kaartvedt.

enn skremt av stgy fra skip?

Mange ars observasjoner i Oslofjorden har dess-

uten vist at fisken forsvinner under forsknings-
fartgyene nar andre fartgy passerer. Tilsvarende
observasjoner andre steder har vert tolket som at
fisken blir skremt og flykter fra omradet. Vare
undersgkelser viser imidlertid at fisken svgmmer
i retning mot det passerende fartgyet, altsa det
motsatte av en fluktreaksjon. Nar et fartgy sa har
passert, vender fisken tilbake igjen til forsk-
ningsfartgyet som ligger i ro, forteller Kaartvedt.
Studier i fjorder pa Vestlandet og i Norskehavet
har avdekket det samme.

— Vi mener derfor det er en feiltolkning at fis-
ken skremmes av forbipasserende fartgy. Det
virker som fisken rett og slett er nysgjerrig og i
stedet tiltrekkes av fartgyene, men vi kjenner
ikke hvilke drivkrefter som styrer denne adfer-

den. Det er all grunn til & stille spgrsmal ved om
fisk virkelig blir skremt av skipstrafikk, sier
Kaartvedt.

Kaartvedt peker for gvrig pa at de kunstig
hgye konsentrasjonene av fisk under forsknings-
fartgy som ligger i ro, kan representere en
vesentlig feilkilde i havforskernes arbeid.

— En unaturlig ansamling av fisk kan forstyrre
pkosystemet nettopp der vi foretar vare observa-
sjoner og malinger, og da er det ikke sikkert vare
pkologiske modeller blir riktige, sier han.

Etter oppfordring fra Det internasjonale rad
for havforskning (ICES) er det investert betyde-
lige belgp for a gjgre forskningsfartgy stille-
gaende. Merkostnadene belgper seg i fglge
Kaartvedt til 40-50 millioner kroner per fartgy,
og til sammen er det brukt betydelige belgp.

— Har dette vert feilinvesteringer basert pa de
funn dere na har gjort?

— Begrunnelsen for stillegaende fartgyer kan
vere feil, men det behgver ikke ngdvendigvis &
vare en feilinvestering. Havforskere kan ha
andre behov for & arbeide fra fartgy som lager
lite st@y, sier Kaartvedt.

Fish behaviour and implications
for abundance estimates

Prosjektleder:
Professor Stein Kaartvedt, Biologisk insti-

y

tutt, Universitetet i Oslo
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Ansvarlig forvaltning
krever gode havbunnskart

Det er lenge siden kartene over landjorden inneholdt hvite flekker som
markerte uutforskede omrader. Men i verdenshavene er det aller meste
fortsatt uutforsket, og det er bare flekkene som er kartlagt. Havforsknings-
instituttet og NGU utvikler nye metoder for havbunnskartlegging og har
blant annet funnet store mengder nye korallrev langs norskekysten.

— Vi befinner oss helt i startfasen nar det gjelder
a utvikle metoder for kartlegging pa havbunnen,
bade langs norskekysten og i verdenshavene for
gvrig. Men vi har kommet et stykke videre tak-
ket vaere forskningsprosjektet SUSHIMAP, for-
teller forskningsgruppeleder Jan Helge Fossa
ved Havforskningsinstituttet.

Malsettingen i SUSHIMAP var a foresla en
prosedyre for rask og effektiv innhenting av
informasjon om biologiske samfunn pa havbun-
nen, samt a utnytte havbunnsdata fra mange kil-
der for & produsere nye habitatkart. Ett av resul-
tatene i prosjektet er at forskerne har funnet et
stort antall tidligere ukjente korallrev.

En ny norsk naturtype

— Det er faktisk sa mange korallrev der ute at vi
kan snakke om en betydelig norsk naturtype vi
tidligere ikke har veert klar over. Det gar kanskje
an a sammenlikne korallrevenes betydning for
pkosystemet pa kontinentalsokkelen med skog-
og buskvegetasjonens betydning pa landjorden.
Det er apenbart at vi ma ta godt vare pa denne
ressursen, sier Fossa.

Det er arten Lophelia pertusa som er revbyg-
gende pa den norske kontinentalsokkelen, og
utbredelsen av denne var lenge noksa ukjent for
havforskerne. — Vendepunktet kom tidlig pa

SUSHIMAP (Survey Strategy and
Methodology for Marine Habitat

Mapping)

Prosjektleder:
Seniorforsker Jan Helge Fossa,
Havforskningsinstituttet

Partnere:
Norges geologiske underspkelser (NGU),
NTNUs Institutt for elektronikk og telekom-

munikasjon,

Statoil

http://www.imr.no/coral/
http://www.mareano.no/
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1990-tallet, da line- og garnfiskerne slo alarm og
fortalte at de store fabrikktralerne hadde begynt
a nerme seg korallrevene med bunntralene sine.
Fiskerne visste at korallrevene var gode fiske-
plasser, men havforskerne var pa den tiden ikke
klar over utbredelsen av dem, forteller Fossa.

Havforskningsinstituttet tok fiskernes alarm
pa alvor og fikk Forskningsradets stgtte til a
undersgke forholdene. — Det tok ikke lang tid fgr
vi kunne dokumentere store gdeleggelser, som
delvis skyldtes at tralerne hadde dratt kjettinger
over korallene for & gdelegge dem. Dette gjorde
de for a slippe a sette fast bunntralen etterpa.
Den avslgringen fgrte til at myndighetene rea-
gerte raskt og vedtok en ny forskrift som skulle
beskytte korallrevene, i Igpet av bare atte mane-
der, forteller Fossa.

Korallrevene ma bevares

I SUSHIMAP har forskerne na dokumentert at
korallrevene er langt mer vanlige langs norske-
kysten enn tidligere antatt. — Det er svert sann-
synlig at det fortsatt finnes mange uoppdagede
korallrev der ute. I 2003 undersgkte vi et omrade
i Lofoten utenfor Trana, og bare der fant vi 1500
nye korallrev med den metoden vi har utviklet.
Vi har fortsatt bare kartlagt en brgkdel av konti-
nentalsokkelen, forteller Fossa.

De norske korallrevene er vanlige pa 200-300
meters dyp, men kan ogsa vokse sa grunt som 40
meter i noen fa omrader. Den nedre grensen ser
ut til & veere ca 500 meter, antakelig fordi det blir
for kaldt enda lenger ned. — Utenfor Eggakanten
mgter korallene det kalde vannet fra Norskeha-
vet, som holder flere minusgrader pa 700 meters
dyp, forteller Fossa.

Jan Helge Fossa har sterke argumenter for at
korallrevene bgr beskyttes. — For det fgrste, har
vi en ren plikt til & beskytte revene pga det biolo-
giske mangfoldet. Det finnes mange flere orga-
nismer pa revene enn pa en vanlig havbunn, og
fiskerne har jo alltid visst at dette er gode fiske-
plasser. Man gdelegger bare ikke gode fiskeplas-
ser! sier Fossa.

— Dessuten har de nye undersgkelsene vist at
korallrevene vare ikke er et kuriosum. Hvis det

Korallen Lophelia pertusa danner store rev pa

norsk kontinentalsokkel, og er sa utbredt at det
er snakk om en betydelig norsk naturtype.

bare fantes noen fa korallrev langs norskekysten,
hadde de kanskje ikke vert sa viktige. Men den
store utbredelsen vi na har dokumentert, viser i
seg selv at dette er en naturtype med en viktig
gkologisk funksjon.

— Den sakalte korallrevforskriften fra 1999
gjorde det ulovlig med bevisst gdeleggelse av
korallrev. Den inneholder ogsa en bestemmelse
om at det skal utvises aktsomhet i nerheten av
kjente korallomrader, og beskytter fem utvalgte
omrader med totalforbud mot bunntraling. Men
hva som er «kjente omrader» er jo litt uklart.
Den siste utviklingen pa omradet er at Sjgkart-
verket vurderer a4 markere alle kjente forekom-
ster pa sjgkartene, og det ville vaere et stort frem-
skritt, mener Fossa.

Avanserte ekkolodd
SUSHIMAP-prosjektet har blant annet utviklet
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pa havbunnen. Dette tar vold-
somt mye tid, og derfor har vi
havforskere hatt et hap om at
det skulle bli mulig & sveipe
over havomradene med et et
avansert ekkolodd og foreta en
automatisk bunnklassifisering.

Det reflekterte signalet fra et ekkolodd kan i mange tilfeller skille

mellom leire, sand, morenemasser og korallrev.

nye erfaringer med bruken av multistrale ekko-
lodd, som er en moderne type ekkolodd med mer
enn 100 straler som dekker et vifteformet omra-
de nedover fra forskningsskipet. — Ettersom stra-
len er vifteformet, dekker den et stgrre og stgrre
omrade jo dypere havet er. Pa 2-300 meters dyp
kan et slikt ekkolodd typisk dekke et 800 meter
bredt omrade, forteller Fossa.

Ekkoloddet viser i utgangspunktet bare dyb-
den, som fremkommer ved at instrumentet regis-
trerer den tiden det tar fra signalet blir utsendt til
refleksen kommer opp igjen fra havbunnen. Men
multistrale-apparatet kan i tillegg registrere styr-
ken pa det reflekterte signalet, og den informa-
sjonen kan fortelle mye om forholdene langt der
nede.

— Hittil har det veert ngdvendig & bruke ned-
senkede kameraer, som bare ser en bitteliten del
av havbunnen, hvis vi skulle kartlegge habitater

I dette prosjektet har vi ikke
Igst alle problemer, men vi
narmer oss noe som ser veldig
interessant ut. Vi har blant
annet vist at multistrale-ekko-
loddet kan brukes til & skille mellom leire, sand
og morenemasser, forteller Fossa.

Naturen er lunefull
Disse tre substrattypene kommer direkte ut av
multistrale-teknologien, fordi styrken pa det
reflekterte signalet (backscatter) er noksa for-
skjellig. Ekkoloddsignalene kan brukes til & lage
kart som viser havdypet, og deretter kan Fossa
og kollegene studere kartene og supplere med
sin generelle kunnskap om hvordan korallrevene
ser ut topografisk. — Ved hjelp av den metoden
kunne vi ofte plukke ut korallrevene med én
gang. Da vi testet metoden utenfor Trena og
sendte ned et kamera for a sjekke at det virkelig
var korallrev vi hadde funnet, stemte det 19 av
19 ganger, forteller Fossa.

Fossa skynder seg & legge til at metoden ikke
er ferdig utviklet, blant annet fordi forsgkene ble

Multistralekart fra et seks kvadratkilometer stort korallomrade utenfor Traena.
De r¢de omradene ble tolket som korallrev. Da 19 av dem ble underspkt med
undervannskamera, ble alle verifisert.

gjort i omrader med ideelle forhold for denne
typen forskning. — Naturen er veldig variabel, og
i mindre ideelle omrader kan det vare vanskeli-
gere a skille mellom leire, sand og morenemas-
ser. Det kan ogsa tenkes at naturen her og der
har lagt opp steinrgyser som ser akkurat ut som
korallrev. Derfor ma vi fortsatt ned med kamera
for a bli 100 prosent sikre, sier Fossa.

Kurs mot Barentshavet

— Takket vaere Sushimap har vi uansett fatt god
trening i a kartlegge havbunnen med nye meto-
der, og disse kunnskapene blir nd viderefgrt i
kartleggingsprogrammet MAREANO. 12006
skal vi innlede en kartlegging i Barentshav-regi-
onen, hvor det er prekart behov for ny kunn-
skap. Vi ser na en voldsom interesse for nordom-
radene, bade pga oljevirksomhet, fiskerier og
skipsfart, men samtidig vet vi alt for lite om
naturen der oppe. Det er vel ingen som ville
finne pa a planlegge noe som helst pa landjorden
uten a ha et kart, og slik ma det vaere ogsa i
havet. Vi trenger naturligvis gode kart med
informasjon om bunnforhold, gytefelter, topo-
grafi osv for a kunne forvalte disse omradene pa
en ansvarlig mate, understreker Fossa.

Overvakingsprogrammet 15



Sngdekningskart

over Sgr-Norge med
optisk, radar og multi-
sensorteknikk. Gult viser
skydekke eller omrader
uten dekning. Proble-
met med skydekke kan
reduseres ved a kombi-
nere optiske og radar-
malinger. Dataene kom-
mer dels fra jordobserva-
toriet Envisat (tv.), som
ble skutt opp i 2002.

Sngmengdene i fjellet om vinteren er av
stor betydning for bade kraftselskapene og
strombrukerne, for de som skal overvake
varflommen i de store elvene vare, og for
flere andre grupper. Hittil har det veert en
tung og til dels manuell jobb a kartlegge
sngmengdene, men na viser SnowMan- 40 L : :
prosjektet vei til fremtidens sngkartlegging. - &0

Satellittbaserte sngkart kan gi bill

— Det er mange som er interessert i mest mulig
ngyaktig informasjon om hvor mye sng som eg-
entlig ligger i fjellet, forteller seniorforsker Eirik
Malnes ved forskningsinstituttet Norut Informa-
sjonsteknologi (Norut IT). — Det vil si: Det er eg-
entlig vannmengden i sngen som er mest interes-
sant for oss. Vannmengden har betydning for bl.a.
kraftselskapene som skal planlegge elektrisitets-
produksjonen, og for NVE nar det gjelder vars-
lingen av varflommer. I tillegg har bade meteoro-
logene og klimaforskerne, og flere andre grupper,
vert interessert i prosjektet vart, tilfgyer Malnes.

SnowMan: Snow Parameter Retri-
eval from Remote Sensing data for
Improved Monitoring and Mana-
gement of Water Resources

Prosjektleder:
Seniorforsker Eirik Malnes, NORUT IT

Partnere:

Norsk Regnesentral,

Institutt for geofysikk ved UiO,

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)

http://projects.itek.norut.no/snowman/

y
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Hyvis kraftselskapene sitter med feilaktig
informasjon om sngforholdene, kan det fgre til at
de planlegger kraftproduksjonen darlig og gar
glipp av store inntekter. Det kan igjen fgre til
gkte strgmpriser til forbrukerne. Hvis ogsa NVE
sitter med feilaktig informasjon nar sngsmelting-
en begynner, kan resultatet i verste fall bli ungd-
vendig store flomskader langs vassdragene. Det-
te er to av grunnene til at forskningsprosjektet
SnowMan har satset pa & forbedre metodene for
fjernmaling av de sakalte sngparametrene: Sng-
dekkets utbredelse, sngtemperatur, sngfuktighet,
sngdybde, lysrefleks, vanninnhold og kornstgr-
relse. I tillegg har prosjektpartnerne jobbet for &
perfeksjonere regnemetodene og modellene som
brukes nar sngdataene skal benyttes til bedre
hydrologisk varsling og forvaltning av elver og
demninger.

— Vi har ogsa hatt kontakt med biologer som
ville se pa sammenhengene mellom sngdekkets
karakter og ulike biologiske variasjoner. De
gnsker for eksempel a undersgke fra satellitt om
sngdekket pa Finnmarksvidda er blitt sa hardt
eller dypt at det kan skape problemer for rein-
driftsn®ringen, tilfgyer Malnes.

Mye manuelt arbeid

I dag er kraftselskapene palagt & male sngmeng-
den i sine nedbgrsfelt én gang i aret for sngsmel-
tingen starter og melde inn til NVE. Denne

informasjonen kobles til meteorologiske data og
danner grunnlaget for varsling om avrenning
noen dager fremover. Det hydrologiske varslet
brukes av NVE til 4 regulere demninger og vass-
drag, for a redusere eventuelle skadevirkninger
av varflommen. Usikkerheten om vannmengden
i sngen kan veere ganske stor fra ar til ar, og spe-
sielt tidlig i smeltesesongen fgr feltmalingene er
utfort.

Til nd har satellittdata veert brukt kun i liten
grad, og kun optiske satellitter er blitt brukt til &
beregne sngdekket. Skydekke kan til tider vare
et stort problem ved optiske malinger. — I Snow-
Man-prosjektet har vi fortsatt brukt data fra
optiske satellitter, men vi har i tillegg brukt
satellittbaserte radarmalinger og lagt ned et stort
arbeid i & kombinere de to datakildene for & opp-
na best mulig resultat. Radarmalinger har blant
annet den fordelen at de kan se gjennom skydek-
ket og registrere sngparametre uten a vare
avhengig av dagslys. Dette er en kraftig forbe-
dring i forhold til status fgr prosjektet ble startet,
forteller Malnes.

De optiske satellittene brukes fgrst og fremst
til & kartlegge utbredelsen av sngdekket, mens
radarmalingene kan brukes til & kartlegge bade
sngdybden og vanninnholdet. — Det er den sakal-
te vannekvivalenten (mengden av vann nar sng-
en smelter) vi er pa jakt etter. En meter med vat
sng om varen inneholder naturligvis mye mer



Eirik Malnes og Marte Indregaard tar prgver av sngen i Heimdalen i

Jotunheimen.

vann enn en meter nysng tidligere pa vinteren,
forteller Malnes.

Om varen skjer alt veldig fort
De optiske satellittene dekker hele Norge hver
eneste dag, mens radarsatellittene har smalere
sporbredde og dekker bare Nord-Norge omtrent
hver dag. @stlandet og Oslo-regionen far der-
imot radarbesgk litt sjeldnere, men likevel ofte
nok til & kunne brukes i sngkartlegging.

— Om vinteren kan vi som regel klare oss med
ukentlige malinger. Men i sngsmeltingen om

varen skjer alt veldig fort,
sa da er vi avhengige av
hyppige malinger, forkla-
rer Malnes.

SnowMan-prosjektet
har brukt Heimdalen i
Jotunheimen som testom-
rade, med detaljerte studi-
er av bade satellittdata og
manuelle prgver av sng-
forholdene. Omradet ved
Altevann i Troms er ogsa
ngye studert.

De nye beregningsme-
todene Norut IT har utvik-
let for & male vannmeng-
de, utnytter at radarbglger
forplanter seg noe saktere i
sng enn i luft. Ved & sammenligne svert ngy-
aktig tidsforskjeller i radarekkoets retur fra et
vinterbilde med et sommerbilde, kan bidraget fra
sngen finnes.

Stor internasjonal interesse

Alle SnowMan-metodene er enna ikke utviklet
sa langt at de kan brukes i et operasjonelt vars-
lingssystem, men resultatene har likevel bidratt
til & sette Norut IT pa kartet som et ledende mil-
jo innen satellittbasert sngkartlegging. Mens
SnowMan pagikk var Norut IT ogsa koordinator

for EU-prosjektet EnviSnow, som brukte data fra
Envisat-satellitten til & studere beslektede pro-
blemstillinger. Envisat ble skutt opp i 2002 og er
forelgpig den stgrste jordobservasjonssatellitten
som er bygd. Den berer ti sofistikerte optiske
instrumenter og radarer som returnerer en
mengde data fra jordoverflaten, havene, atmo-
sferen og polomradene. — I SnowMan og Envi
Snow brukte vi i hovedsak ASAR-instrumentet,
som er en avansert avbildende radar, sier Mal-
nes.

— I det prosjektet jobbet vi ogsd sammen med
partnere fra Qsterrike, Italia og Finland. EU-
midlene bidro til at vi fikk enda mer ut av mid-
lene fra Forskningsradet, tilfgyer han.

De nye kunnskapene blir na viderefgrt i flere
prosjekter med internasjonal finansiering. Norut
IT har blant annet fatt kontrakt med den euro-
peiske romorganisasjonen ESA om & modellere
og studere styrken pa de signalene som reflekte-
res fra sng ved bruk av en ny type Syntetisk
Aperture Radar (SAR-radar).

Forskningsinstituttet er ogsa med i den store
EU/ESA-satsingen Global Monitoring for Envi-
ronment and Security, som gar ut pa a bruke ny
forskningsbasert kunnskap om satellittbasert
jordobservasjon til praktiske formal. Satsingen
favner sveart bredt, og Norut IT forbereder na
blant annet et program for sngovervaking i
Skandinavia.
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Nytt instrument maler
ekkosignal fra enkeltfisk

Signalene som ekkolodd fanger opp fra én enkelt fisk kan variere
sterkt, avhengig av blant annet fiskens stgrrelse og hvordan den star
i vannet. | praksis kan en fisk veere sa godt som usynlig i én posisjon,
mens den gir fullt utslag i en annen. Ved Havforskningsinstituttet
har man utviklet et nytt instrument som maler den ngyaktige mal-
styrken hos enkeltfisk. Dermed kan man ogsa ansla hvor mange

individer det er i en fiskestim.

— Vi kan enkelt sammenligne med en sekk med
poteter, sier forsker Egil Ona som har ledet
instrumentutviklingen. — Vi vet hvor mange kilo
sekken veier, men ma kjenne gjennomsnittsvek-
ten til potetene for a finne ut hvor mange poteter
det er i sekken. Og det er ofte antallet vi jakter
pa, sier han.

— Derfor har vi utviklet en rigg med avanserte
ekkolodd, kameraer og dataprogramvare som
kan registrere malstyrken hos enkeltfisk. Riggen
kan settes pa havbunnen og fungere frittstaende
akkurat der fisken befinner seg. Dermed far vi
mer ngyaktig kunnskap om variasjonen i signa-
lene fra enkeltfisk, og kan ta hensyn til dette i
regnestykkene vare nar vi beregner fiskebestan-
der, forteller Ona.

Hensikten er & gjgre mengdemaling av fisk
mer ngyaktig. Malingene har i dag usikkerhet pa
omlag 40 prosent, mens hapet er 8 komme ned
mot 20 prosent total usikkerhet.

Maling av fiskemengder i dag skjer normalt
ved & male den totale ekkomengden (energien)
fra fisk som passerer pa en gitt distanse -- altsa
som om man skulle veie hele potetsekken.
Dagens avanserte ekkolodd er kalibrert til & male
energimengden i fiskeekkoene med omlag én
prosents ngyaktighet. — Men det hjelper oss
egentlig ikke til a finne fram til antall fisk, sa
lenge vi ikke vet hvilket signal, eller energi-
mengde, hver enkelt fisk sender tilbake, sier
Ona. Det er med andre ord ikke sa enkelt a telle
fisk i havet...

Autonomous target strength
collector
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Avansert malerigg...

Den nykonstruerte riggen kan ogsa brukes heng-
ende under et fartgy eller fra en bgye pa overfla-
ten, men Ona tror det er mest aktuelt & benytte
den som en stasjonar malestasjon pa havbunnen.
Den er allerede testet i sjgen utenfor Havfors-
kningsinstituttet. I et annet forsgk fra forsknings-
fartgyet G.O.Sars i Ofoten i desember 2004, ble
instrumentkulen av glass knust.

— Heldigvis kom elektronikken og datamaski-
nen uskadd fra uhellet. Na har vi laget en mer
robust trykksylinder i aluminium, og skal foreta
nye sjgprgver under Lofotfisket i mars 2006, for-
teller Ona.

—Riggen er kommet lenger enn en prototyp. I
realiteten har vi utviklet den forste enheten som et
industriprodukt. Hvis feltforspkene lykkes, bgr
det vere marked for minst 10-15 slike rigger, sier
Ona. Han forteller at riggen har vakt betydelig
oppsikt internasjonalt, bl.a. da den ble vist fram
under mgtet i akustikkarbeidsgruppene under Det
internasjonale rad for havforskning, som er en ar-
lig mgteplass for havforskere fra Europa og USA.

..for avansert marked

— Ngyaktigere maling av ekkostyrke er aktuelt
for flere fiskeslag og havomrader. For eksempel
gjelder det den ettertraktede og svart hgyt prise-
de dypvannsfisken orange roughy, som ble utsatt
for et kraftig nedfiske ved Australia og New
Zealand pa 1980-tallet. Vart instrument er i dag
designet for a tale trykk pa 2 000 meters dyp,
men kan enkelt endres til & benyttes ned mot

3 000 meter. Da vil vi kunne hente data ingen i
verden har sett fgr, sier Ona.

Riggen blir kostbar og er slik sett beregnet for
et avansert marked. Bergensfirmaet Mar-In A/S,
som har vart samarbeidspartner i prosjektet, sat-
ser pa a selge riggen kommersielt.

— For var del vil vi de kommende arene bruke
riggen til & samle inn malstyrke for mange av de
viktigste fiskebestandene som Havforskningsin-
stiuttet har ansvar for a forvalte, sier Ona.

Instrumentet
Riggen er konstruert slik at ekkoloddet far signa-

ler fra en £

horisontal

ogen ver- Riggen har motorstyrt vinkelregu-
tikal lering, to splittstralesvingere og
svinger, digitalkamera.

som gjgr

at fisk kan observeres bade fra siden og ovenfra.
Det samme observasjonsfeltet dekkes av et digi-
talt kamera, slik at man kan sammenligne bildet
av fisken med den malstyrken som registreres av
ekkoloddet. Dermed far man eksakt kunnskap
om hvordan ulike fiskeslag, fiskens stgrrelse,
posisjon osv. pavirker malesignalene. Systemet
skal ogsa kunne avdekke endringer i ekkostyrke
over dggnet og gjennom sesongen. En har allere-
de sett forskjeller i middelekko fra dag til natt,
og endringer av ekkostyrke for gytemoden fisk.
Dette skal na kartlegges bedre.

Bade svingere, kamera og ekkolodd styres ved
hjelp av en datamaskin med egenutviklet pro-
gramvare. Styring av svingeren og rigg tar for
gvrig hensyn til varierende strgmforhold i van-
net. Spesialsvingeren er utviklet sammen med
Simrad A/S og kameraet, som greit lagrer 30 000
bilder, er konstruert av Haugesund-firmaet Imen-
co A/S.

Tilsvarer 1000 mobiltelefonbatterier
Forskerne har ogsa utviklet et helt nytt Litium-
Ion batteri til & drive det hele. Batteriutviklingen
har foregatt i to prosjekter med Forskningsrad-
stgtte, og er gjennomfgrt i samarbeid med blant
annet to hovedfagstudenter ved Ingenigrhgysko-
len i Bergen. Man har ikke firt pa kravene til
kraftforbruk i ekkoloddene, fordi det ville gatt ut
over ngyaktigheten. Derfor har det vart behov
for usedvanlig kraftige batterier. Litium-ion bat-
teriet yter 8 kWh, som tilsvarer omlag tusen
mobiltelefonbatterier, og er nok til 6-7 dagers
drift. Kapasiteten kan imidlertid enkelt gkes til &
holde i 2-4 uker.

— Instrumentutviklingen har vert veldig bra.
Ved Havforskningsinstituttet har vi gkt var kom-
petanse spesielt innenfor programvare av auto-
monom styring, understreker Ona.



Skaper orden i satellittmylderet

Norge far jevnlige besgk av noen titalls fiernmalingssatellitter som tar en mengde bilder i
lppet av aret. Men bildene fra ulike satellitter kan veere sveert forskjellige nar det gjelder
egenskaper som detaljrikdom, stgrrelse og fargespektrum. Norsk Regnesentral har utviklet
metoder som kan handtere den varierende informasjonen fra mylderet av satellittbilder.

Det er snart 40 ar siden vi
fikk de fgrste fjernmalings-
satellittene, som for lengst
er blitt viktige verktgy til
formal som miljgovervaking
og ressurskartlegging. Men
for rundt fem ar siden
begynte en ny generasjon av
jordobservasjonssatellitter &
bli tilgjengelige. De nye
satellittene har til dels bedre
spektral og romlig oppl@s-
ning, flere ulike typer senso-
rer, og gir mer data med
muligheter for lange tidsse-
rier av bilder.

Et mylder av
satellittbilder

Dermed har forskerne fatt
tilgang til satellittbilder som
kan variere fra & dekke store
omrader med en romlig opp-
Igsning pa opptil 5 km, til &
dekke mindre omrader med
en opplgsning pa under 1
meter. I tillegg dekker noen av satellittene bare
den synlige delen av lysspekteret, mens andre
satellitter tar bilder langs hele skalaen fra ultra-
fiolett til infrargdt lys, og atter andre satellitter
bruker radar og kan fotografere bade gjennom
skydekker og om natten. — De sakalte hyper-
spektrale satellitene, som er ganske nye av dato,
opererer gjerne i mer enn 50 spektralband samti-
dig, forteller sjefsforsker Line Eikvil ved Norsk
Regnesentrals Avdeling for statistisk analyse,
bildeanalyse og mgnstergjenkjenning.

Eikvils forskergruppe har na utviklet matema-
tiske modeller og metoder som kan utnytte den
pkte mengden og variasjonen i jordobservasjons-
data bedre enn det som har vart mulig tidligere.
— (kt utnyttelse er viktig for mange anvendelser
knyttet til overvaking av miljg, og til overvaking
og kartlegging av naturressurser, forteller Eikvil.

Fire omrader
Prosjektet har konsentrert seg om utvikling av
metoder og verktgy innenfor fire omrader:

— Multisensor-analyse: Nye metoder gjgr det
enklere & kombinere data fra forskjellige senso-
rer med ulike egenskaper. Har veert anvendt pa
kombinasjoner av radarbilder for klassifikasjon

Ser-Norge, 1 km
(NOAA-AVHRR)

(Landsat)

av landbruksomrader og viser forbedrede resul-
tater i forhold til standard teknikker.

— Hyperspektral analyse: Nye metoder for
klassifikasjon har vert testet ut for klassifikasjon
av skog og for klassifikasjon av bynare omrader.

— Multiskala-analyse: Nye metoder som bedre
utnytter data fra bilder med forskjellig opplgs-
ning. Har vert anvendt til klassifikasjon av
bynare omrader med mye detaljinformasjon, og
viser en klar forbedring av ngyaktigheten.

— Multitemporal analyse: Ny metodikk for a
kombinere og klassifisere tidsserier av bilder,
ved for eksempel & utnytte kunnskap om vegeta-
sjonens utviklingsforlgp gjennom en vekstse-
song i kombinasjon med observerte bildedata.
Har veert anvendt pa klassifikasjon av hgyfjells-
vegetasjon; den utviklede metodikken er mer
robust og fleksibel enn eksisterende teknikker.

Verktgy i forskningen

Eikvil understreker at metodene fgrst og fremst
er verktgy til bruk i andre forskningsprosjekter.
NR anvender dem na i et prosjekt som handler
om automatisk produksjon av beitekart og over-
vaking av endringer i kulturlandskapet, og er i
gang med a utvikle tjenester for vegetasjonskart-

Oslofjorden, 30 m

T . - F L

Ulleval stadion, 0,6 m

Detaljinnholdet i bilder fra ulike satellitter kan variere sveert mye, som i dette eksemplet med bilder fra (fv.) satellit-
tene NOAA-AVHRR, Landsat og Quickbird. Ulleval stadion i Oslo ligger omtrent midt i alle bildene. (Illustrasjon: NR)

legging i samarbeid med Direktoratet for Natur-
forvaltning og Norsk Institutt for jord- og skog-
kartlegging. Instituttet vil ogsa ta metodene i
bruk i prosjekter innenfor det europeiske initiati-
vet GMES (Global Monitoring for Environment
and Security).

New Generation Earth
Observation Tools
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