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u
ilt 

fo
r 

an
d
 
s
e
t 

by 
o
n
e 

o
f 

th
e
 

new
 

N
ew

fo
u

n
d

lan
d

, 
2
0
-m

, 
m

u
lti-p

u
rp

o
se
 

ste
rn

-ra
m

p
 
v

e
s
se

ls 
an

d
 
w

ill 
b
e 

fish
e
d
 

in
 

1
9
7
7
. 

A
iso

, 
an
 
a
u
d
io

-v
is

u
a
l 

s
lid

e
 
p
re

se
n
ta

tio
n
 

o
n
 
s
te

rn
 

se
in

in
g
 

an
d
 
in

s
tru

c
tio

n
 

on 
th

e
 

u
se
 

o
f 

so
n

a
r 

h
av

e 
b

een
 

in
tro

d
u
c
e
d
 

fo
r 

th
e
 

N
ew

fo
u
n
d
lan

d
 
fis

h
e
rie

s
.

A
n

o
th

er 
e
x

p
e
rim

e
n

t 
to
 

im
p

ro
v

e 
th

e
 
v
e
rs

a
tility

 
o
f 

th
e
 

N
ew

fo
u

n
d

­
la

n
d
 

in
sh

o
re
 

lo
n
g
-lin

e
 
v

e
s
se

ls 
w

as 
a 

d
ire

c
te

d
 
s
e
t 

g
ill-n

e
t 

o
p
e
ra

tio
n

 
fo

r 
tu

rb
o
t 

in
 

1
8
0
-2

0
0
 

fm
 
w

a
te

r 
u

p
 

to
 

70 
m

ile
s 

fro
m
 

sh
o
re

. 
T

h
ese 

w
ere 

u
n
b
u
o
y
ed
 
n
e
ts

, 
50 

fm
 

lo
n
g
, 

s
e
t 

in
 
fle

e
ts
 

o
f 

2
0

. 
R

e
aso

n
a
b
ly

 
c
le

a
n
 
c
a
tc

h
e
s 

o
f 

c
o
m

m
erc

ial 
s
iz

e
 

w
ere 

o
b

ta
in

e
d

, 
an

d
 

th
e
 

n
u
isa

n
c
e

 
b
y
-c

a
tc

h
 

o
f 

c
ra

b
 

w
as 

c
o
n
sid

e
ra

b
ly
 

re
d

u
c
e
d
 

b
y
 

a
d
d
in

g
 

som
e 

b
u
o
y
an

cy
 

to
 

th
e
 
flo

a
t 

lin
e
.

A
 

te
c
h
n
iq

u
e
 

h
a
s 

b
een

 
d
e
v
e
lo

p
e
d
 

to
 

re
d

u
c
e
 

fis
h
-la

n
d
in

g
 

tim
e

 
an

d
 
e
ffo

rt 
an

d
 

to
 

im
p
ro

v
e 

fis
h
 
q
u
a
lity

 
fro

m
 

d
eck

ed
 

lo
n

g
-lin

e
, 

tra
p

 
an

d
 
s
e
t 

g
ill-n

e
t 

v
e
s
se

ls 
by 

d
isp

e
n
sin

g
 
e
n

tire
ly
 
w

ith
 
p
itc

h
 

fo
rk

s 
an

d
,
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in
s
te

a
d

, 
b
y
 

la
y
e
rin

g
 

th
e
 

c
a
tc

h
 
w

ith
 
ic

e
 

on 
n
e
ttin

g
 

s
lin

g
s
 

in
 

th
e

 
h

o
ld
 
a
t 

se
a
 

an
d
 

b
y
 
lif

tin
g
 
th

e
 
c
a
tc

h
 
a
sh

o
re
 

in
 
th

e
se
 
s
lin

g
s
. 

T
h
is 

te
c
h
n
iq

u
e
 
is
 

su
re
 

to
 

se
e
 

in
c
re

a
se

d
 
a
p

p
lic

a
tio

n
 

in
 

1
9

7
7

.

F
o

llo
w

in
g
 

su
c
c
e
ssfu

l 
tr

ia
ls
 

w
ith

 
ro

u
n
d
, 

cam
b
ered

 
tra

w
l 

d
o

o
rs 

o
n
 
th

e
 
P

a
c
ific

 
C

o
a
st 

fo
r 

m
u

lti-p
u

rp
o

se
, 

d
e
m

e
rsa

l-p
e
la

g
ic
 

u
se

, 
a 

m
o
d
ific

a
tio

n
 
to
 
e
lo

n
g
a
te
 

th
e
 

d
o

o
rs 

v
e
rtic

a
lly

 
b

y
 

an
 
in

s
e
rt 

in
to

 
th

e
 
h
o
riz

o
n
ta

l 
d
ia

m
e
te

r, 
h
a
s 

b
een

 
m

ade 
in
 

an
 
e
ffo

rt 
to
 

im
p
ro

v
e 

lif
t-

 
to

-d
ra

g
 
c
h
a
ra

c
te

ris
tic

s
. 

T
h
e 

m
o
d
ifie

d
 
d

o
o

rs 
fu

n
c
tio

n
 
p
ro

p
e
rly

 
an

d
 

w
ill 

b
e 

trie
d
 

in
 

th
e
 

c
o
m

m
erc

ial 
fis

h
e
ry
 

in
 

1
9

7
7

. 
O

th
e
r 

m
o
d
ific

a
tio

n
s 

to
 
g
ro

u
n
d
fish

 
tra

w
ls 

fo
r 

th
e
 
P

a
c
ific

 
fis

h
e
ry
 
a
re
 

fo
r 

h
ig

h
e
r 

o
p

e
n

in
g

 
an

d
 
b

e
tte

r 
o
p
e
ra

tio
n
 

on 
h
a
rd
 

g
ro

u
n
d
s.

T
h
e 

in
tro

d
u
c
tio

n
 
o
f 

c
o

m
m

erc
ial 

a
u

to
m

a
ted

 
lo

n
g

-lin
in

g
 
is

 
h
a
v
in

g
 
its

 
h
e
y
-a

n
d
-g

re
y
 
d

a
y

s. 
T

h
e 

N
ew

fo
u
n
d
lan

d
 
b
o
a
ts 

w
h
ich

 
trie

d
 

i
t 

a
re
 

now
 
fis

h
in

g
 
s
e
t 

g
ill-n

e
ts

, 
b
u
t 

th
e
re
 
a
re
 
p
la

n
s 

to
 
p

u
t 

im
p
ro

v
e 

lo
n
g
-lin

in
g
 

e
q
u
ip

m
e
n
t 

o
n
 

a 
N

ova 
S

c
o
tia

 
v

e
s
s
e
l. 

T
he 

p
ro

to
ty

p
e
 

o
f 

a 
sim

p
le
 
b
a
itin

g
 

sy
ste

m
 
fo

r 
in

sh
o
re
 
b
o
a
ts 

b
e
in

g
 

d
e
v
e
lo

p
e
d
 
a
t 

M
em

o
rial 

U
n
iv

e
rsity

 
h
a
s 

b
een

 
g
ra

n
te

d
 

a 
U

.S
. 

p
a
te

n
t, 

b
u
t 

th
e
 
b
a
it 

fe
e
d
in

g
 

m
ech

an
ism

 
re

q
u
ire

s 
fu

rth
e
r 

w
o
rk

.

T
he 

lo
n
g
-te

rm
 
e
n
g
in

e
e
rin

g
 
re

se
a
rc

h
 
p
ro

je
c
t 

w
ith

 
g

ro
u

n
d

fish
 

tra
w

ls 
is
 

e
n

te
rin

g
 
its

 
fin

a
l 

re
p

o
rtin

g
 

p
h

a
se 

an
d
 
w

ill 
b

e 
su

c
ce

e
d
e
d

 
b
y
 

a 
m

u
lti-d

is
c
ip

lin
a
ry
 

stu
d
y
 
o
f 

te
c
h
n
iq

u
e
s 

fo
r 

fis
h

e
ry
 
re

so
u
rc

e
 

in
v

e
n

to
ry

, 
b
y
 
b

o
th
 
tra

w
l-sa

m
p
lin

g
 

an
d
 
a
c
o
u
s
tic

 
m

ean
s.

D
EN

M
A

RK

( 
K

. 
P

o
p
p
 

M
ad

sen
 

)

T
he 

fo
llo

w
in

g
 
in

v
e
s
tig

a
tio

n
s
 

w
ere 

c
o
n
tin

u
e
d
 
in
 

1
9
7
6
:

1) 
M

esh 
s
e
le

c
tio

n
 

e
x
p
e
rim

e
n
ts 

o
n
 

co
d
 
w

ith
 

N
y
m

p
lex 

5
0
-3

/2
0
 

in
 

th
e
 
B

a
ltic

 
an

d
 

th
e
 

S
o

u
n

d
.

2) 
C

a
tch

 
o
f 

co
d
 

an
d
 
f
la

tf
is

h
 

in
 

b
o

tto
m
 
tra

w
l 

in
 
re

la
tio

n
 
to

 
s
a
lin

ity
 

an
d
 

o
x
y
g
en
 

c
o
n
te

n
t 

n
e
a
r 

th
e
 

b
o
tto

m
 
in
 
th

e
 

S
o
u
n
d
.

3) 
T

h
e 

c
a
tc

h
a
b
ility

 
o
f 

N
orw

ay 
lo

b
s
te

r 
h
a
s 

b
een

 
re

la
te

d
 

to
 

o
x

y
g

en
 
c
o

n
te

n
t 

an
d
 

te
m

p
e
ra

tu
re
 

n
e
a
r 

th
e
 

b
o
tto

m
 
in
 
th

e
 

e
a
ste

rn
 
K

a
tte

g
a
t.

FIN
L

A
N

D

( 
V

eik
k
o
 

S
jö

b
lo

m
 

)

N
o 

g
e
a
r 

an
d
 
b
e
h
a
v
io

u
r 

w
o
rk
 

w
as 

c
o
n
d
u
c
te

d
 

in
 

1
9

7
6

.
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FRANCE

( 
M

arcel 
P

o
rtier)

En 
1976, 

on 
a 

accom
pli 

dans 
le 

cadre 
d

'u
n
 

program
m

e 
de 

co
o
p
ératio

n 
fran

co
-so

v
iétiq

u
e 

en
tre 

1
1I 

S 
T 

P 
M 

et 
1e 

S 
E 

K 
B 

une m
issio

n 
d
'e

ssa
is 

et 
d

'o
b
ser­

v
atio

n
s 

sous-m
arines 

d
'en

g
in

s 
de 

pêche 
à 

bord 
d
'u

n
 

n
av

ire 
de 

rech
erch

e 
so

v
iétiq

u
e. 

C
ette m

issio
n 

a 
perm

is 
de 

com
pléter 

u
tilem

en
t 

des 
essais 

p
réalab

les 
de m

aquettes 
en 

b
assin

. 
En 

e
ffe

t 
les 

m
odèles 

réd
u

its 
de 

ch
alu

ts 
p
élag

iq
u
es, 

sem
i-p

élag
iq

u
es 

à 
4  

faces 
et 

fond 
avec 

d
iffé

re
n
ts 

ty
p
es 

de 
panneaux 

(S
überkrüb, 

P
o

rtie
r/I 

S 
T 

P 
M

, 
M

orgère, 
M

atrosov) 
ont 

d
'ab

o
rd
 
été 

étu
d

iés 
en 

b
assin

 
à 

des 
éch

elles 
v
arian

t du 
l/20èm

e 
au 

l/40èm
e; 

d
iffére

n
tes 

m
esures 

ont 
été 

effectu
ées 

ain
si 

que 
des 

o
b
serv

a­
tio

n
s 

su
r 

le 
com

portem
ent 

des 
ch

alu
ts 

en 
fo

n
ctio

n
 

des 
rég

lag
es 

du 
gréem

ent.
E

n
su

ite, 
à 

bord 
du 

"ZUND" 
(82 m

. 
2300 

CV) 
dans 

les 
eaux 

a
fric

a
in

e
s, 

on 
a 

ré
alisé

 
des 

m
esures 

et 
des 

o
b
serv

atio
n
s 

sous-m
arines 

à 
bord 

d
'u

n
 

b
ath

y
p
lan

, 
sous-m

arin 
rem

orqué 
tran

sp
o

rtan
t 

deux 
o

p
érateu

rs.

L
es 

ré
su

lta
ts 

de 
ces 

trav
au

x
 

sero
n

t 
p
u
b
liés 

u
ltérieu

rem
en

t, 
m

ais 
d

'o
res 

et 
d

éjà 
on 

peut 
sig

n
aler 

une 
an

alo
g

ie 
certain

e 
dans 

le 
com

portem
ent 

des 
m

odèles 
réd

u
its 

et 
des 

engins 
grandeur 

n
atu

re. 
T

o
u

tefo
is 

des 
écarts 

en
tre 

les 
fo

rces 
ag

issan
t 

su
r 

les 
d
iv

ers 
élém

ents 
du 

tra
in
 

de 
pêche 

(panneaux 
et 

ch
alu

ts) 
du 

m
odèle 

et 
de 

l'o
rig

in
a
l 

ont 
été 

d
écelés 

et 
nous 

in
c
ite

n
t 

à 
ap

p
ro

fo
n

d
ir 

nos 
co

n
n

ais­
sances 

dans 
l'a

p
p
lic

a
tio

n
 

des 
règ

les 
de 

sim
ilitu

d
e 

hydrodynam
ique 

et 
p

rin
cip

alem
en

t 
à 

év
alu

er 
l'in

flu
e
n
c
e 

du 
nom

bre 
de 

R
eynolds 

su
r 

le 
com

portem
ent des 

m
aq

u
ettes.

D
ans 

le 
dom

aine 
du 

ch
alu

tag
e 

strictem
en

t 
b

en
th

iq
u

e 
on 

a 
p
o
u
rsu

iv
i 

la 
m

ise 
au 

p
o
in

t 
d

'u
n
 
ch

alu
t 

de 
fond 

à 
4 

faces 
com

m
encée 

en 
75. 

L
es 

essais 
ont m

ontré 
que 

ce 
ch

alu
t, 

u
tilisé

 
avec 

des 
panneaux 

M
orgère 

et 
un 

gréem
ent 

sim
ple 

com
portant 

seulem
ent 

deux 
langues 

en
trem

ises, 
p
ré

se
n
ta

it 
une 

o
u

v
ertu

re 
v
e
rtic

ale
 
et 

un 
écar­

tem
ent 

aux 
p
o
in

tes 
d
'a

ile
s 

im
p
o
rtants 

ain
si 

qu'une 
bonne 

posée 
du 

b
o
u
rrelet 

su
r 

le 
fo

n
d

.

De 
la m

êm
e 

façon 
on 

a 
pu 

effectu
er 

de 
n
o
u
v
elles 

m
ises 

au 
p
o
in

t 
d
'u

n
 

ch
alu

t 
appelé 

sem
i-p

élag
iq

u
e 

à 
4 

faces 
qui 

e
st 

en 
fa

it 
un 

ch
alu

t 
de 

fond 
à 

très 
grande 

o
u

v
ertu

re 
v
e
rtic

ale
 

pouvant 
ê
tre 

u
tilisé

 
so

it 
avec 

des 
panneaux 

de 
fond 

et 
un 

gréem
ent 

à 
fo

u
rch

es, 
so

it 
avec 

des 
panneaux 

tra
v

a
illa

n
t 

en
tre deux 

eaux. 
L

es 
o
b
serv

atio
n
s 

sous-m
arines 

o
n
t m

ontré 
avec 

pius 
de 

p
récisio

n
 

que 
le 

b
assin

, 
q
u
'il 

é
ta

it 
d
iffic

ile
 

de 
poser 

le 
carré 

de 
v
en

tre 
su

r 
le 

fond. 
Ce 

d
éfau

t 
a 

souvent 
été 

repro
ch

é 
5 

ce 
ch

alu
t 

par 
ses 

u
tilisa

te
u
rs 

fran
ç
ais, 

p
rin

cip
alem

en
t 

des 
pêcheurs 

m
éd

iterran
éen

s 
et 

une m
o
d
ificatio

n
 

de 
la 

face 
in

fé
rie

u
re 

a 
été 

étu
d
iée 

pour 
rem

é­
d
ie

r 
à 

cet 
in

co
n
v
én

ien
t.

Si 
les 

n
av

ires 
de 

pêche 
in

d
u
strie

lle 
u
tilise

n
t 

pour 
la 

pêche 
su

r 
le 

fond 
des 

ch
alu

ts 
trad

itio
n
n
e
ls 

ou 
à 

pius 
grande 

o
u
v
ertu

re 
v
e
rtic

ale
 

g
rées 

avec 
de 

longues 
en

trem
ises 

et 
des 

b
ras, 

on 
co

n
state 

l'im
p
o
rtan

ce 
de 

pius 
en 

pius 
grande 

p
rise 

par 
les 

ch
alu

ts 
de 

fond 
a 

grande 
o

u
v

ertu
re 

et 
le 

gréem
ent 

à 
fo

u
rch

e 
su

r 
les 

bateaux 
a
rtisan

s 
(bateaux 

de 
15 

à 
25 m

, 
50 

tonneaux 
de 

jau
g
e 

b
ru

te 
e
t 

ju
sq

u
'à 

500 
CV 

de 
p

u
issan

ce.
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U
ne 

ex
p

érien
ce 

com
m

erciale 
de 

pêche 
de 

la 
crev

ette 
profonde 

du 
G

roenland 
a 

été 
e
n
trep

rise
. 

Le m
atériel 

u
tilisé

 
se 

com
posant 

de 
ch

alu
ts 

de 
fond 

â 
grande 

o
u
v
ertu

re 
v
e
rtic

a
le
 
e
t de 

panneaux 
M

ogère.

Pour 
le 

ch
alu

tag
e 

p
élag

iq
u

e 
à 

un 
ou 

deux 
bateaux 

on 
a 

adopté 
des 

m
ailles 

de 
1600 

e
t 

3200 mm 
â 

l'e
n
tê

tu
re

. 
D

es 
essais 

sa
tisfa

isa
n

ts 
o
n
t 

été 
effectu

és 
avec 

des 
ch

alu
ts 

com
portant 

des 
cordages 

p
a
rallèle

s 
et 

une 
tech

n
iq

u
e 

de 
calcu

l 
des 

longueurs 
des 

cordes 
a 

été m
ise 

au 
p
o
in

t.

On 
a 

égalem
ent 

étu
d

ié des 
ch

alu
ts 

com
portant 

de 
trè

s 
grandes 

m
ailles 

en 
cordages 

â 
l'e

n
tré

e
 

: 
m

ailles 
de 4 

- 
5 

- 
6 

- 
7 

e
t 

8 m
., 

et 
c
a
ra

c
té

risé
s 

par 
le 

fa
it 

q
u

'ils 
ne 

com
portent 

pas 
de 

co
u
tu

res, 
m

ais 
un 

assem
blage m

aille 
â m

aille 
des 

d
iffére

n
tes 

faces. 
C

es 
ch

alu
ts 

p
résen

ten
t 

un 
trè

s 
grand 

pouvoir 
de 

filtra
tio

n
 
et 

une 
fa

ib
le
 
résistan

ce 
â 

l'av
an

cem
en

t. 
L

eur 
pouvoir 

de 
pêche 

sem
ble 

im
p
o
rtan

t.

C
es 

am
élio

ratio
n
s, 

ain
si 

que 
l'u

tilisa
tio

n
 

des 
tam

bours 
en

ro
u
leu

rs, 
ren

d
en

t 
p
o
ssib

le 
la 

p
ratiq

u
e du 

ch
alu

tag
e 

p
élag

iq
u
e 

â 
un 

ou 
deux 

bateaux 
aux 

u
n
ités 

de 
fa

ib
le
 

p
u
issan

ce. 
C

'e
st 

ain
si 

que 
l'o

n
 

note 
un 

développem
ent 

im
p

o
rtan

t 
de 

c
e
tte

 
tech

n
iq

u
e 

dans 
les 

p
o
rts 

de 
la 

cô
te 

A
tlan

tiq
u

e, 
où 

e
lle

 
s'o

p
p

o
se 

p
arfo

is 
su

r 
les m

êm
es 

lieu
x
 de 

pêche 
aux m

étiers 
trad

itio
n

n
e
ls 

(p
alan

g
res, 

c
a
sie

rs, 
file

ts 
m

a
illan

ts). 
Le m

atériau
 
u
tilisé

 
pour 

la 
co

n
stru

ctio
n
 

des 
file

ts
 
e
t 

p
rin

cip
alem

en
t 

des 
cu

is 
de 

ch
alu

t 
e
st 

en m
ajeure 

p
a
rtie

 
le 

polyam
ide. 

Un 
peu 

de 
p

o
ly

éth
y

lèn
e 

e
st 

u
tilisé

 
dans 

la 
co

n
fectio

n
 

de 
c
ertain

s 
ch

alu
ts 

de 
fond 

ad
aptés 

aux 
fonds 

très 
durs

S
eie

c
tiv

itéU
ne étu

d
e 

de 
la 

sé
le

c
tiv

ité
 

des 
ch

alu
ts 

a
rtisa

n
s, 

u
tilisé

s 
pour 

la 
pêche 

du 
m

erlu 
dans 

le 
g
o
lfe de G

ascogne, a 
été 

ré
a
lisé

e
 

à 
bord 

du 
R

oselys 
II 

(330 
C

V
).

Le 
facteu

r de 
sélectio

n
 

m
oyen 

(3
,9

) 
ne 

s'élo
ig

n
e 

pas 
de 

ceux 
tro

u
v
és 

par 
le THALASSA 

(800 
CV) 

lo
rs 

d
'u

n
e 

cam
pagne 

effectu
ée 

en 
1974.

D
ans 

les 
co

n
d
itio

n
s 

de 
pêche 

ren
co

n
trées, 

la 
p
o
ssib

ilité
 

d'échappem
ent 

sem
ble 

to
u

tefo
is 

pius 
grande 

avec 
une 

poche 
longue 

(S
f = 

4
,4

).

L
'in

flu
en

ce 
de 

la 
longueur de 

la 
poche 

su
r 

le 
facteu

r de 
sé

le
c
tiv

ité
 

p
a
ra

it 
donc 

pius 
grande 

que 
c
e
lle 

de 
la 

p
u

issan
ce 

com
parée des 

c
h

alu
tie

rs.

B
assin 

d
'e

ssais

Le 
b
assin

 
d
'e

ssa
is 

de 
ch

alu
ts 

de 
L

o
rien

t 
(larg

eu
r 

2,60 m
., 

h
au

teu
r 

d
'eau

 
1,70 m

., 
à 

longueur 
p
ratiq

u
e 

14 m
.) 

n
'e

st 
pas 

o
u
v
ert 

au 
p

u
b

lic, 
un 

p
erfectio

n
n

e­
m

ent 
du 

systèm
e 

d
'h

o
m

o
g

én
éisatio

n 
de 

la 
v

ein
e d

'eau
 
s'e

st 
av

éré 
n
écessaire 

pour 
d
isp

o
ser 

d
'u

n
 

b
assin

 
u

tilisa
b

le
 

pour 
des 

d
ém

o
nstratio

n
s 

aux 
p

ro
fessio

n
n

els, 
m

ais 
au

ssi 
pour 

effectu
er 

des m
esures 

su
r 

les 
m

aq
u
ettes.
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Senne 
à 

thons

D
epuis 

p
lu

sieu
rs 

années 
m

ain
ten

an
t 

nous 
effectu

o
n
s 

des 
m

esures 
su

r 
les 

sennes 
éq

u
ip

an
t 

les 
nouveaux 

th
o
n
iers-sen

n
eu

rs 
lo

rsq
u

e 
ceu

x
-ci 

effectu
en

t 
leu

rs 
essais 

au 
larg

e 
des 

cô
tes 

b
reto

n
n
es. 

Il 
s'a

g
it 

de m
esurer 

la 
v
itesse de 

plongée 
de 

la 
senne 

et 
de 

v
é
rifie

r 
la 

ten
u

r 
de 

la 
ralin

g
u
e 

in
fé

rie
u
re 

pendant 
le 

v
irag

e 
et 

la 
co

u
lisse. 

A
insi 

nous 
avons 

c
e
tte 

année, 
am

arré 
six

 
bathykym

ographes 
ré

p
artis 

su
r 

to
u
te 

la 
ralin

g
u
e 

de 
la 

ralin
g
u
e 

in
fé

rie
u
re d

'u
n
e 

senne 
de 

1100 m
. 

de 
long 

et 
de 

140 m
. 

de 
ch

u
te 

(m
ailles 

é
tiré

e
s). 

Ce 
file

t 
en m

ailles 
de 

50 mm 
de 

cô
té 

é
ta

it 
le

sté
 

de 
5,2 

K
g/m

 
su

r 
920 m 

et 
de 

32 
K

g/m
 

su
r 

180 m 
dans 

la 
p
a
rtie 

avant 
sous 

la 
poche. 

La 
v
itesse m

oyenne de 
ch

u
te 

é
ta

it 
de 

11,4 m
/m

n; 
la 

p
ro

fo
n

­
deur m

axim
ale 

de 
92 m 

a 
été 

a
tte

in
te
 

en 
IO
 m

n 
au 

niveau 
du 

tie
rs 

an
térieu

r de 
la 

senne.

Le 
rap

p
o

rt 
d'arm

em
ent 

des 
sennes 

est 
en 

g
én

éral 
de 

0,80 
(p

arfo
is 

un 
peu 

pius 
v

ers 
le m

ilieu
). 

La 
tendance 

a
ctu

e
lle

 
e
st 

d'augm
enter 

la 
h
au

teu
r 

des 
file

ts 
et 

â 
dim

inuer 
un 

peu 
la 

longueur 
pour 

o
b

ten
ir des 

sennes 
de 

1000 
x 

150 m
.

P
êche 

é
le

ctriq
u
e

L
es 

étu
d
es 

de 
la 

pêche 
é
le

ctriq
u
e 

en m
er m

enées 
à 

l'I 
S

T
 

PM
 

sont 
désorm

ais 
ach

ev
ées, 

du 
m

oins 
au 

stad
e 

du 
la

b
o
rato

ire. 
L

es 
ré

su
lta

ts 
obtenus 

sur 
des 

sard
in

es 
S

ard
in

a p
ilch

ard
u
s 

(W
ALBAUM

) 
et 

les 
c
ara

cté
ristiq

u
es 

du 
systèm

e de 
pêche 

par 
lu

m
ière, 

cham
p 

é
le

ctriq
u
e 

et 
pom

pe 
a
sp

ira
n
te

, 
m

is 
au 

p
o
in

t 
par 

l'I 
S 

T 
P 

M 
sero

n
t 

prochainem
ent 

p
u

b
liés.



G
ERM

A
N
 

D
EM

O
C

R
A

TIC
 

R
E

PU
B

L
IC

( 
H

. 
J
. 

F
isc

h
e
r 

)

P
re

lim
in

a
ry
 
tr

ia
ls
 

w
ere 

c
o
n
d
u
c
te

d
 
w

ith
 

k
n
o
tle

s
s
,b

ra
id

e
d

 
n
e
ttin

g
 

in
 
b

o
tto

m
-tra

w
l 

c
o

d
-e

n
d

s 
o

n
 

a 
s
te

rn
 
tra

w
le

r, 
in

c
lu

d
in

g
 

s
e
le

c
tiv

ity
 
m

e
asu

rem
e
n
ts. 

T
he 

n
e
ttin

g
 

sh
o
w

ed
 

h
ig

h
 
d
u
ra

b
ility

, 
s
ta

b
le

 
m

esh 
s
iz

e
, 

an
d
 

g
o
o
d
 
s
e
le

c
tiv

ity
 
p

ro
p

e
rtie

s
.

N
ew
 
c
o
n
s
tru

c
tio

n
 
o
f 

tra
w

l 
d
o
o
rs 

fo
r 

m
id

-w
a
te

r 
tra

w
lin

g
 

on 
s
u
p
e
r-tra

w
le

rs 
(h

ig
h
 

p
o
w

ered
 
s
te

rn
 
tra

w
le

rs) 
h
a
s 

b
een

 
c
o
m

p
lete

d
 

an
d
 
w

ill 
b

e 
u
se

d
 
f
ir

s
t 

on 
"
S

u
p

e
ra

tla
n

tik
"
, 

w
h
ich

 
w

en
t 

in
to
 
s
e
rv

ic
e

 
in
 
Ja

n
u
a
ry
 

1
9
7
7
.

S
c
ie

n
tific

 
w

o
rk
 

c
o
n
tin

u
e
s 

to
 

im
p
ro

v
e 

a
n

a
ly

tic
a
l 

m
eth

o
d

s 
fo

r 
d
e
sig

n
in

g
 
p
e
la

g
ic
 

tra
w

ls
. 

A
 

m
eth

o
d
 

h
a
s 

b
een

 
d
e
v
e
lo

p
e
d
 

u
sin

g
 

a 
m

o
re 

r
e
a
lis

tic
 
c
ro

s
s
-s

e
c
tio

n
 

th
a
n
 
th

e
 
c
irc

u
la

r 
c
ro

s
s
-s

e
c
tio

n
 

u
se

d
 
p

re
v

io
u

sly
.

U
n
d

e
rw

ate
r 

te
le

v
is

io
n
 

e
q
u
ip

m
e
n
t 

h
a
s 

b
een

 
b
u
ilt 

fo
r 

th
e

 
te

c
h

n
ic

a
l 

o
b
se

rv
a
tio

n
 
o
f 

fis
h
in

g
 
g
e
a
r 

an
d
 

to
 

o
b
se

rv
e
 

th
e
 
b
e
h
a
v
io

u
r 

o
f 

fis
h
 
n
e
a
r 

tra
w

ls
, 

an
d
 
it 

h
a
s 

b
een

 
u
se

d
 

fo
r 

th
e
 
f
ir

s
t 

tim
e
 

on 
a 

re
se

a
rc

h
 
v

e
s
s
e
l.

A
p
p
a
ra

tu
s 

h
a
s 

b
een

 
c
o
n
stru

c
te

d
 

an
d
 
te

s
te

d
 

in
 

th
e
 

la
b
o
ra

to
ry

 
fo

r 
m

e
a
su

rin
g
 

th
e
 
re

fle
c
tiv

e
 
p
ro

p
e
rtie

s
 

o
f 

fis
h
 
in
 

an
 
a
c
o
u
s
tic

 
b
eam

. 
I
t 

w
ill 

b
e 

u
se

d
 

to
 
o
b
ta

in
 
d

a
ta
 

fo
r 

d
e
v
e
lo

p
in

g
 
h
y
d
ro

a
c
o
u
stic

 
e
q
u
ip

m
e
n
t 

an
d
 
d
a
ta
 
p
ro

c
e
ssin

g
 

p
ro

c
e
d
u
re

s 
fo

r 
th

e
 
q
u
a
n
tita

tiv
e
 
e
stim

a
tio

n
 

o
f 

co
m

m
ercial 

fis
h
 

sto
c
k
s.

A
 
m

id
-w

a
te

r 
p

a
ir 

tra
w

l 
an

d
 

c
o
rre

sp
o
n
d
in

g
 

fish
in

g
 

te
c
h

n
o

lo
g

y
 

h
av

e 
b

een
 

d
e
v

e
lo

p
e
d
 
fo

r 
h
ig

h
-p

o
w

e
re

d
 
s
te

rn
 
tra

w
le

rs
, 

an
d
 
fe

a
s
ib

ility
 

o
f 

th
is
 

g
e
a
r 

an
d
 

m
eth

o
d
 

h
a
s 

b
een

 
d

e
m

o
n

stra
te

d
 

b
y
 
tr

ia
ls
 

a
t 

se
a
.

FE
D

E
R

A
L 

R
E

PU
B

L
IC
 

O
F 

G
ERM

A
N

Y
 

( 
H

. 
B

o
h

l 
)

G
ear 

T
ech

n
o

lo
g

y

In
 

1
9
7
6
, 

re
se

a
rc

h
 

o
n
 

ro
p
e
 

tra
w

ls 
fo

r 
c
o
a
s
ta

l 
an

d
 
d

is
ta

n
t 

w
a
te

r 
fis

h
e
rie

s
 

w
as 

c
o

n
tin

u
e
d
. 

U
sin

g
 

s
h
o
rt 

le
g
s 

an
d
 

h
eav

y
 
w

e
ig

h
ts 

in
 
c
o
m

b
in

a
tio

n
 
w

ith
 

la
rg

e
 
fo

u
r-p

a
n
e
l-tra

w
ls, 

a 
c
o

n
sid

e
ra

b
le
 

in
c
re

a
se

 
o
f 

th
e
 
n
e
t 

o
p

e
n

in
g
 

co
m

p
ared

 
w

ith
 

th
e
 
tra

d
itio

n
a
l 

v
e
rsio

n
 
o
f 

th
e

 
tra

w
l 

c
o

u
ld
 

b
e 

a
c
h
ie

v
e
d
. 

F
u
rth

e
rm

o
re

, 
it 

c
o
u
ld
 

b
e 

show
n 

b
y
 

m
ean

s 
o

f 
a 

m
u

lti-n
e
tso

n
d

e
 
th

a
t 

th
e
 

c
o
n
c
e
n
tra

tin
g
 
e
ffe

c
t 

o
f 

th
e
 

ro
p

e
s 

on 
b
lu

e
 

w
h

itin
g
 
is
 

ev
en
 
g
re

a
te

r 
th

a
n
 
th

a
t 

o
f 

v
e
ry
 
la

rg
e
 

m
esh

es 
(1

6
0
 

cm
 

m
esh 

le
n
g
th

). 
A

n 
e
s
s
e
n

tia
l 

p
re

re
q
u
is

ite
 
fo

r 
th

e
 

h
a
n
d
lin

g
 

o
f 

ro
p
e
 
tra

w
ls 

is
 

th
e
 
e
x
iste

n
c
e
 

o
f 

a 
n
e
t 

d
ru

m
 

a
b

o
a
rd
 
th

e
 

to
w

in
g
 
v

e
s
s
e
l. 

R
ope 

tra
w

ls 
w

ith
 

fo
u

r 
p
a
n
e
ls 

a
re
 

a
lre

a
d
y
 

c
o
m

m
e
rc

ia
lly

 
u
se

d
 

b
y
 

m
any 

d
is

ta
n
t 

w
a
te

r 
tra

w
le

rs, 
w

h
ile
 

th
o

se
 
w

ith
 

tw
o
 
p
a
n
e
ls 

a
re
 
a
p
p
lie

d
 

to
 

som
e 

e
x
te

n
t 

b
y
 
c
u

tte
rs

.
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S
p
h
e
ric

a
l 

o
tte

r 
b

o
a
rd

s 
fo

r 
b

o
tto

m
 

an
d
 
m

id
w

ate
r 

tra
w

lin
g

 
w

ere 
fu

rth
e
r 

im
p

ro
v

ed
 

an
d
 
te

s
te

d
 

in
 
fu

ll-s
c
a
le
 

e
x

p
e
rim

e
n
ts. 

D
ue 

to
 
th

e
ir 

h
ig

h
 

sp
re

a
d

in
g
 
e
ffic

ie
n
c
y
, 

th
e
se
 

b
o
a
rd

s 
can

 
b

e 
sm

a
lle

r 
th

a
n
 
o

th
e
r 

ty
p
e
s 

o
f 

o
tte

r 
b
o
a
rd

s. 
M

o
reo

v
er, 

th
e
y
 

p
ro

v
ed
 

s
u
ita

b
le

 
o
n
 

ro
u

g
h
 

b
o
tto

m
 

an
d
 

d
u
rin

g
 
g
re

a
t 

c
h
a
n
g
es 

o
f 

th
e
 

to
w

in
g
 

c
o

u
rse

.
In
 
a
d
d
itio

n
 
to
 
th

is
 

fie
ld
 

w
o

rk
, 

m
o

d
el 

w
in

d
-tu

n
n
e
l 

te
s
ts
 

w
ere 

c
o
n
d
u
c
te

d
 
w

ith
 
d
iffe

re
n

t 
k

in
d

s 
o
f 

o
tte

r 
b
o
a
rd

s 
in
 
o

rd
e
r 

to
 

o
b
ta

in
 

in
fo

rm
a
tio

n
 

on 
th

e
ir 

lif
t 

an
d
 

d
ra

g
 
c
o

e
ffic

ie
n

ts
.

T
h
e 

fo
rc

e
s 

a
c
tin

g
 

on 
th

e
 

w
arp

s 
d

u
rin

g
 

to
w

in
g
 

w
ere 

m
easu

red
 

in
 
o
rd

e
r 

to
 
d

e
te

rm
in

e
 
th

e
 

b
re

a
k

in
g
 

s
tre

n
g
th
 
w

h
ich

 
is
 

n
eed

ed
 

fo
r 

a
v
o
id

in
g
 

g
e
a
r 

lo
s
se

s 
ev

en
 

u
n

d
e
r 

e
x

tre
m

e 
c
o
n
d
itio

n
s
.

In
v

e
s
tig

a
tio

n
s
 

on 
th

e
 
re

la
tio

n
s
h
ip
 

b
etw

een
 
w

a
te

r 
te

m
p
e
ra

­
tu

re
 

an
d
 
fis

h
 
d
is

trib
u
tio

n
 

w
ere 

c
o
n
tin

u
e
d
 

by 
m

ean
s 

o
f 

a 
co

m
b

in
ed

 
th

e
rm

o
-n

e
tso

n
d
e

.

In
 
o
rd

e
r 

to
 
f
a
c
ilita

te
 

th
e
 

s
u

b
s
titu

tio
n
 
o
f 

g
e
a
r 

s
u

ita
b
le

 
fo

r 
c
a
tc

h
in

g
 
d
iffe

re
n
t 

sp
e
c
ie

s 
(e

.g
. 

c
o
d
/e

e
l), 

th
e
 
p

rin
c
ip

le
 

o
f 

m
o
d
u
la

r 
c
o
n
s
tru

c
tio

n
 

w
as 

a
p
p
lie

d
 

in
 

th
e
 

d
e
sig

n
 

o
f 

c
u
tte

r 
tra

w
ls

.

In
 

m
o

d
el 

te
s
ts
 

in
 

th
e
 
c
e
n
tra

l 
B

a
ltic

, 
d

u
rin

g
 

1
9
7
6
, 

d
iffe

re
n
t 

v
e
rsio

n
s 

o
f 

ro
p
e
 

tra
w

l 
an

d
 
v
a
rio

u
s 

ty
p
e
s 

o
f 

o
tte

r 
b
o
a
rd

 
(sc

a
le
 

1
:4

) 
w

ere 
o

b
se

rv
e
d
 

b
y
 
m

u
lti-n

e
tso

n
d
e
 

an
d
 

by 
s
k
in

-d
iv

e
rs

 
fro

m
 

a 
c
h
a
rte

re
d
 
c
u
tte

r 
o
f 

14 
m
 
to

ta
l 

le
n
g
th
 

an
d
 

125 
h

p
. 

I
t 

w
as 

d
e
m

o
n
stra

te
d
 
th

a
t 

th
e
 

ro
p
e
 

tra
w

l 
is
 

n
o

t 
le

s
s
 

m
a
n
o
eu

v
e
rab

le
 

th
a
n

 
a 

n
e
ttin

g
 
tra

w
l, 

an
d
 
th

a
t sp

h
e
ric

a
l 

o
tte

r 
b
o
a
rd

s 
a
re
 

s
u

p
e
rio

r 
to

 
th

e
 
o
th

e
r 

ty
p
e
s 

o
f 

o
tte

r 
b
o
a
rd

s 
te

s
te

d
.

E
x

p
e
rim

e
n

ts 
w

ith
 
e
le

c
trifie

d
 

beam
 
tra

w
ls 

fo
r 

c
a
tc

h
in

g
 

f
la

t-f
is

h
 

w
ere 

c
o
n
tin

u
e
d
 

in
 
th

e
 

G
erm

an 
B

ig
h

t. 
A

s 
in
 

1
9

7
5

, 
o
n
e 

o
f 

th
e
 

tra
w

ls 
o
f 

th
e
 

d
o

u
b
le

-b
e
a
m

-rig
g
e
d
 
c
u
tte

r 
w

as 
e
le

c
trifie

d
.

A
li 

tic
k
le

r 
c
h

a
in

s 
e
x

c
e
p
t 

o
n

e 
w

ere 
rem

o
v
ed
 

fro
m
 
th

is
 

g
e
a
r 

to
 

re
d

u
c
e
 

th
e
 
w

e
ig

h
t. 

T
h
e 

a
v
e
ra

g
e
 

w
e
ig

h
t 

o
f 

th
e
 

so
le

s 
c
a
u

g
h

t 
by 

th
e
 
e
le

c
trifie

d
 

tra
w

l 
w

as 
fo

u
n

d
 

to
 

b
e 

46 
p
e
r 

c
e
n
t 

h
ig

h
e
r 

th
a
n

 
th

a
t 

o
f 

th
e
 

so
le

s 
c
a
u
g
h
t 

in
 

th
e
 

c
o
n
v
e
n
tio

n
a
lly

 
rig

g
e
d
 

(h
eav

y
) 

g
e
a
r. 

F
u
rth

e
r 

e
x
p
e
rim

e
n
ts 

w
ill 

b
e 

c
o
n
d
u
c
te

d
 

in
 
o
rd

e
r 

to
 

d
e
te

rm
in

e
 

th
e
 

le
n
g
th
 

an
d
 

a
m

p
litu

d
e
 

o
f 

p
u

lse
s 

m
o

st 
s
u
ita

b
le
 

fo
r 

th
e
 
c
a
p

tu
re

 
o

f 
s
o

le
s
.

P
ro

g
re

ss 
w

as 
m

ade 
in
 

th
e
 

d
e
v
e
lo

p
m

e
n
t 

o
f 

a 
sh

ip
b
o
rn

 
d
a
ta
 
a
c
q
u
isitio

n
 

sy
ste

m
. 

A
 

new
 

m
ean

s 
o
f 

d
a
ta
 

tra
n
sm

issio
n
 

by 
fre

q
u
e
n
c
y
-sh

ift-k
e
y
in

g
 
m

o
d
u
la

tio
n
 

o
f 

th
e
 

s
ig

n
a
ls
 

p
ro

v
e
d
 

su
c
c
e
ssfu

l 
ev

en
 

w
hen 

th
e
 

w
in

ch
e
s 

w
ere 

ru
n
n
in

g
.

I
t 

sh
o
u
ld
 

b
e 

m
e
n
tio

n
e
d
 
th

a
t 

c
o

n
sid

e
ra

b
le
 
e
ffo

rt 
w

as 
sp

e
n
t 

to
 

so
lv

e
 

th
e
 

p
ro

b
lem

s 
a
ris

in
g
 

in
 

c
o
n
n
e
c
tio

n
 
w

ith
 

th
e
 
d
e
te

c
tio

n
 

an
d

 
c
a
tc

h
in

g
 

o
f 

k
r
ill 

an
d
 
A

n
ta

rc
tic
 
fis

h
e
s
.



N
et 

m
a
te

ria
ls

-IO

A
li 

m
id

w
ate

r 
tra

w
ls 

an
d
 
a
b
o
u
t 

92 
p
e
rc

e
n
t 

o
f 

th
e
 

b
o

tto
m

 
tra

w
ls 

m
a
n
u
fa

c
tu

re
d
 
in
 
th

e
 
F

e
d
e
ra

l 
R

e
p

u
b

lic
 

a
re
 

m
ade 

o
f 

p
o

ly
am

id
e. 

T
he 

re
m

a
in

in
g
 

IO
 

p
e
rc

e
n
t 

o
f 

th
e
 

b
o
tto

m
 
tra

w
ls 

a
re
 

m
ade 

o
f 

p
la

ite
d

 
p
o
ly

e
th

y
le

n
e
 

y
a
rn

s.

R
e
se

a
rc

h
 

w
as 

c
o
n
tin

u
e
d
 

to
 

d
e
te

rm
in

e
 
th

e
 
c
a
u
se

(s) 
o
f 

th
e

 
d
e
c
re

a
sin

g
 
e
la

s
tic

ity
 
o
f 

m
id

-w
a
te

r-tra
w

l 
n

e
ttin

g
 

y
a
rn

s 
w

ith
 

u
se

 
in
 
fish

in
g
 
o
p
e
ra

tio
n
s
.

T
he 

c
o

o
p

e
ra

tio
n
 
w

ith
 
n
a
tio

n
a
l 

an
d
 
in

te
rn

a
tio

n
a
l 

b
o

d
ie

s 
c
o
n
c
e
rn

e
d
 
w

ith
 
n
e
t 

m
a
te

ria
ls
 

an
d
 
s
ta

n
d
a
rd

isa
tio

n
 
o
f 

te
s
tin

g
 

m
eth

o
d

s 
w

as 
m

a
in

ta
in

e
d

.

S
e
le

c
tiv

ity
 

e
x
p
e
rim

e
n
ts

In
 

1
9
7
6
, 

a 
f
ir

s
t 

a
tte

m
p
t 

w
as 

m
ade 

to
 
c
o
lle

c
t 

s
e
le

c
tiv

ity
 

d
a
ta
 
fo

r 
s
a
ith

e
, 

b
u
t 

th
is
 

a
tte

m
p
t 

fa
ile

d
 

b
e
c
a
u

se
 
a
t 

th
e
 

tim
e
 

o
f 

th
e
 
tr

ia
ls
 

a
lm

o
st 

n
o
 
fis

h
 

o
f 

s
iz

e
s
 
w

ith
in
 

th
e
 
s
e
le

c
tio

n
 

ra
n
g
e

 
o

f 
th

e
 

c
o
d
-e

n
d
 

m
esh 

w
ere 

c
a
u
g
h
t 

in
 

th
e
 

w
o
rk

in
g
 
a
re

a
 

(Ic
e
la

n
d
ic

 
w

a
te

rs
). 

T
he 

few
 
d
a
ta
 
o

b
ta

in
e
d
 

do 
in

d
ic

a
te
 

a 
s
a
ith

e
 

s
e
le

c
tio

n
 

fa
c
to

r 
o

f 
a
b

o
u

t 
3
.9

. 
T

he 
e
x

p
e
rim

e
n

t 
w

ill 
b

e 
re

p
e
a
te

d
 

in
 

1
9

7
7

.

A
s 

to
 

th
e
 
o
c
c
u
rre

n
c
e
 

o
f 

m
esh

ed
 

sp
e
c
im

e
n
s 

in
 

th
e
 
re

d
fis

h
 

fis
h
e
ry
 
o
ff 

Ic
e
la

n
d
, 

i
t 

w
as 

fo
u

n
d
 
th

a
t 

th
e
 
c
u

rre
n

tly
 
e
n
fo

rc
e
d
 
m

in
i­

m
um
 

m
esh 

o
p

e
n

in
g
 

o
f 

135 
m

m
 

(fo
r 

re
d

fis
h

) 
d
o
e
s 

n
o
t 

c
a
u
se
 

an
y
 

se
rio

u
s 

p
ro

b
le

m
s. 

T
h
is 

m
ay 

b
e 

a
ttrib

u
te

d
 

to
 

th
e
 
fa

c
t 

th
a
t 

re
d
fis

h
 
o
f 

th
e

 
le

n
g
th
 
ra

n
g
e
 

ex
p
o
sed

 
to
 
m

esh
in

g
 

(m
ean 

le
n
g
th
 
o
f 

m
esh

ed
 
fis

h
 

41 
cm

) 
w

ere 
s
c
a
rc

e
ly
 
re

p
re

se
n

te
d
 

in
 

th
e
 

sto
c
k
.

F
ish

 
B

e
h

av
io

u
r

O
b
se

rv
a
tio

n
s 

o
f 

fis
h
 
re

a
c
tio

n
 

d
u
rin

g
 
m

id
w

ate
r 

tra
w

lin
g
 

w
ere 

c
o

n
tin

u
e
d
 

b
y
 

m
ean

s 
o
f 

e
c
h
o
-so

u
n
d
in

g
 

d
e
v
ic

e
s. 

In
 
c
o
n
tra

s
t 

to
 

p
re

v
io

u
s 

in
v

e
s
tig

a
tio

n
s
, 

a 
h
ig

h
e
r 

s
e
n

s
itiv

ity
 
o
f 

B
lu

e 
w

h
itin

g
 

to
 

th
e
 

g
e
a
r 

w
as 

n
o

te
d

. 
T

h
is 

h
a
s 

to
 

b
e 

ta
k
e
n
 

in
to
 

a
c
c
o
u
n
t 

in
 

th
e
 

d
e
v
e
lo

p
m

e
n
t 

o
f 

a
d
e
q
u
a
te
 
fish

in
g
 
m

e
th

o
d
s.

IC
E

L
A

N
D

( 
G

. 
T

h
o
rste

in
sso

n
 

)

A
 

few
 
e
x
p
e
rim

e
n
ts 

w
ere 

m
ade 

to
 

co
m

p
are 

th
e
 
s
e
le

c
tiv

ity
 

o
f 

a 
D

a
n
ish

 
se

in
e
 

an
d
 

a 
b
o
tto

m
 
tra

w
l 

u
sin

g
 

th
e
 

sam
e 

m
esh

 
o
p
e
n
in

g
 

in
 

th
e
 

c
o

d
-e

n
d
s. 

B
o
th
 
g
e
a
rs 

sh
o

w
ed
 

a 
s
im

ila
r 

s
e
le

c
tio

n
 

on 
p
la

ic
e
 

w
h
ereas 

th
e
 

co
d
 
s
e
le

c
tio

n
 

p
ro

v
e
d
 

to
 

b
e 

s
u

p
e
rio

r 
in
 

th
e
 

D
a
n
ish

 
s
e
in

e
.
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A
s 

p
a
rt 

o
f 

th
e
 
Ic

e
la

n
d
ic
 
e
ffo

rt 
to
 
in

c
re

a
s
e
 

th
e

 
c
o
d
-en

d
 

m
esh

 
s
iz

e
 

in
 

tra
w

lin
g

, 
som

e 
c
o

m
p

a
ra

tiv
e
 
s
e
le

c
tiv

ity
 

e
x
p

e
rim

e
n

ts 
w

ere 
m

ade 
on 

a 
250 

B
R

T 
sid

e
 

tra
w

le
r 

an
d
 

a 
780 

B
R

T 
s
te

rn
 
tra

w
le

r 
in
 
o
rd

e
r 

to
 

d
e
te

rm
in

e
 

a 
p
o
s
sib

le
 
d

iffe
re

n
c
e
. 

T
he 

sam
e 

c
o
d
-en

d
 

(d
o
u
b
le 

PE
 

5 
m

m
 
w

ith
 

b
ig
 

m
esh

ed
 

c
h

a
fe

r) 
w

as 
u
se

d
 

in
 

b
o
th
 

e
x
p
e
rim

e
n

ts 
w

h
ich

 
u
n
fo

rtu
n
a
te

ly
 

c
o
u
ld
 

n
o

t 
b
e 

c
o
n
d
u
c
te

d
 

sim
u
lta

n
e
o
u
sly

. 
T

h
e 

s
e
le

c
tio

n
 

fa
c
to

r 
fo

r 
co

d
 

w
as 

3
.0

8
 

o
n
 

th
e
 

s
te

rn
 
tra

w
le

r 
b

u
t 

2
.9

8
 

on 
th

e
 

sm
a
lle

r 
sid

e
 

tra
w

le
r. 

In
 

c
a
se
 

o
f 

h
ad

d
o
ck
 

th
e
 
s
e
le

c
tio

n
 
fa

c
to

r 
p
ro

v
e
d

 
to
 

b
e 

2
.9

7
 

o
n
 

th
e
 

s
te

rn
 
tra

w
le

r 
b

u
t 

o
n

ly
 

2
.6

0
 

on 
th

e
 

sm
a
ll 

sid
e
 
tra

w
le

r. 
T

h
is 

u
n
e
x
p
e
c
te

d
 
d
iffe

re
n
c
e
 

c
o
u
ld
 

b
e 

e
x
p
la

in
e
d

 
b
y
 
g
re

a
te

r 
fis

h
 
g

irth
 

d
u

e 
to
 
p
le

n
tifu

l 
fo

o
d
 

su
p
p
ly
 
d
u
rin

g
 

th
e

 
e
x
p
e
rim

e
n
ts 

on 
th

e
 

sm
a
ll 

sid
e
 

tra
w

le
r.

In
te

n
s
ifie

d
 
tr

ia
ls
 

w
ere 

m
ade 

to
 

se
a
rc

h
 

fo
r 

new
 

p
raw

n
 

g
ro

u
n
d
s 

in
 

d
eep

 
w

a
te

r 
o
ff 

th
e
 
w

e
st, 

n
o
rth

 
an

d
 
e
a
st 

c
o
a
sts

. 
G

ra
d
u
a
lly

 
th

e
 

g
ro

u
n
d
s 

o
ff 

th
e
 

n
o
rth

 
c
o
a
st 

a
re
 

b
e
in

g
 

u
tiliz

e
d
 

b
y
 

la
rg

e
r 

sh
ip

s 
e
q

u
ip

p
e
d
 
w

ith
 
b
ig

g
e
r 

tra
w

ls 
th

a
n

 
p
re

v
io

u
sly

 
u
se

d
.

S
om

e 
m

easu
rem

en
ts 

w
ere 

m
ade 

o
n
 
o
tte

r 
b
o
a
rd

s 
in

 
o
p
e
ra

tio
n
 

u
sin

g
 
d
iffe

re
n

t 
a
n
g
le

s 
o
f 

a
tta

c
k

.

E
ffo

rt 
h
as 

b
een

 
m

ade 
to
 

in
tro

d
u
c
e
 

th
e
 

IS
O

-sta
n
d
a
rd

s 
d

e
a
lin

g
 
w

ith
 
n
e
ttin

g
 

te
c
h
n
o
lo

g
y
. 

P
re

p
a
ra

tio
n
s 

w
ere 

m
ade 

to
 

p
u

b
lish

 
som

e 
n
a
tio

n
a
l 

sta
n
d
a
rd

s 
in
 

1
9

7
7

.

IR
E

L
A

N
D

( 
F

. 
A

. 
G

ib
so

n
 

)

N
o 

g
e
a
r 

an
d
 

b
e
h

a
v

io
u

r 
w

o
rk
 

to
 
re

p
o

rt 
fo

r 
1

9
7

6
.

N
ETH

ER
LA

N
D

S 

( 
J
. 

G
. 

d
eW

it 
)

T
he 

g
e
o

m
etry

 
o
f 

a 
ro

p
e
 

tra
w

l 
w

as 
co

m
p
ared

 
w

ith
 

a 
com

m
on 

m
id

w
ate

r 
tra

w
l 

o
f 

1
7
3
6
 

m
esh

es 
(20 

cm
) 

c
irc

u
m

fe
re

n
c
e
. 

M
easu

rem
en

ts 
w

ere 
ta

k
e
n
 
a
t 

1
0
0
0
, 

1
2
0
0
 

an
d
 

1
3
0
0
 

h
p
 

an
d
 
a
t 

w
arp

 
le

n
g
th

s 
ra

n
g
in

g
 

fro
m
 

200 
to
 

325 
fa

th
o
m

s. 
T

he 
ro

p
e
 

tra
w

l 
d

e
sig

n
 

w
as 

d
e
riv

e
d
 

fro
m
 

th
e
 

a
b

o
v

e
-m

e
n

tio
n

e
d
 
m

id
w

ate
r 

tra
w

l. 
L

a
te

r, 
th

e
 

ro
p
e
 

tra
w

l 
d
e
sig

n
 

w
as 

ch
an

g
ed
 

in
 

an
 
e
ffo

rt 
to

 
o

b
ta

in
 

a 
b

ig
g

e
r 

tra
w

l 
o
p

e
n

in
g
 

th
a
n
 
th

a
t 

o
f 

th
e
 
o

rig
in

a
l 

m
id

w
ate

r 
tra

w
l.
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M
uch 

a
tte

n
tio

n
 

w
as 

p
a
id
 

to
 

re
d

u
c
in

g
 
b
y
-c

a
tc

h
 

an
d

 
to
 
re

tu
rn

in
g
 
i
t 

to
 
th

e
 

se
a
 

in
 

th
e
 
b
e
s
t 

p
o
s
sib

le
 
c
o
n
d
itio

n
 
to

 
su

rv
iv

e
. 

T
o 

th
is
 

e
n

d
, 

th
e
 
e
le

c
tric

 
s
tim

u
la

tio
n
 
o
f 

fis
h
 

an
d

 
sh

rim
p
 

h
as 

b
een

 
fu

rth
e
r 

d
e
v
e
lo

p
e
d
 

an
d
 

th
e
 

d
e
v
e
lo

p
m

e
n
t 

o
f 

a 
c
a
tc

h
-g

ra
d

e
r 

h
a
s 

b
een

 
u

n
d

e
rta

k
e
n

.

T
he 

w
o
rk
 

on 
e
le

c
tric

 
s
tim

u
la

tio
n
 

re
m

a
in

e
d
 
d

ire
c
te

d
 

to
 
f
la

tf
is

h
, 

e
e
l 

(b
o

th
 

in
 

fre
sh

w
a
te

r 
an

d
 

in
 

se
a
w

a
te

r) 
an

d
 

sh
rim

p
s. 

T
he 

m
ain

 
re

se
a
rc

h
 

aim
 

w
as 

to
 

im
p
ro

v
e 

an
d
 

to
 

m
o
d
ify

 
th

e
 
e
le

c
tric

 
e
q
u
ip

m
e
n
t 

to
 
o
b
ta

in
 
b
e
tte

r 
c
a
tc

h
e
s 

an
d
 
b
e
tte

r 
s
e
le

c
tiv

ity
. 

T
he 

e
le

c
tric

 
s
tim

u
la

tio
n
 

o
f 

fis
h
 

an
d
 

sh
rim

p
s 

re
q

u
ire

s 
a 

m
uch 

lo
w

e
r 

to
w

in
g
 

sp
e
ed
 

o
f 

th
e
 
g
e
a
r, 

so
 

th
e
 

b
y

­
c
a
tc

h
 
s
u
ffe

rs
 

m
uch 

le
s
s
 

fro
m
 

sa
n
d
 

an
d
 
d
e
b
ris
 

in
 

th
e
 

c
o
d
-en

d
 

th
a
n
 

w
hen 

to
w

ed
 
a
t 

6 
k
n
o
ts 

o
r 

m
o
re 

an
d
 

h
a
s 

a 
m

uch 
b

e
tte

r 
c
h
a
n
ce 

to
 

su
rv

iv
e
.

In
 
o
rd

e
r 

to
 
re

d
u

c
e
 

th
e
 

d
am

ag
e 

to
 

th
e
 
b
y
-c

a
tc

h
 
h
e
ld

 
o
n
 

d
e
c
k
, 

th
e
 

c
a
tc

h
-g

ra
d
e
r 

h
a
s 

b
een

 
d

e
v

e
lo

p
e
d

. 
I
t 

p
e
rm

its 
th

e
 

w
h
o
le 

h
a
u
l 

to
 

b
e 

k
e
p
t 

in
 
ru

n
n
in

g
 

se
a
w

a
te

r. 
A
 

c
o
n
v
ey

o
r 

b
e
lt 

ta
k

e
s 

th
e
 
fis

h
 
g
ra

d
u
a
lly

 
fro

m
 

ta
n

k
s 

an
d
 

th
e
 

crew
 
p

ic
k

s 
th

e
 

fis
h
 

th
e
y
 
w

ish
 
to
 
re

ta
in
 

fro
m
 
th

e
 

c
o
n
v
ey

o
r 

b
e
lt. 

T
he 

d
isc

a
rd

 
fis

h
 
p
a
ss 

o
v
e
rb

o
a
rd
 
a
fte

r 
h
a
v
in

g
 

b
een

 
o
u
t 

o
f 

th
e
 

se
a
w

a
te

r 
fo

r 
o

n
ly
 

a 
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se

c
o

n
d

s. 
A
 
v
a
lu

a
b
le
 
s
id

e
-e

ffe
c
t 

o
f 

th
is
 

e
q
u
ip

m
e
n
t 

is
 
th

a
t 

th
e
 

crew
 
can

 
d
o
 
its

 
w

o
rk
 

o
f 

g
ra

d
in

g
 

an
d
 
g
u
ttin

g
 

w
h

ile
 

sta
n
d
in

g
 
u

p
rig

h
t.

H
y

d
ra

u
lic
 
tra

n
s
p
o
rt 

o
f 

m
u

sse
ls 

h
a
s 

fu
rth

e
r 

b
een

 
d
e
v
e
lo

p
e
d
 

to
 

a 
m

eth
o

d
 
fo

r 
c
o
lle

c
tin

g
 

m
u

sse
ls 

fro
m
 

th
e
 

se
a

­
b
e
d
. 

T
h
e 

m
o
u
th
 
p
ie

c
e
 

h
a
s 

b
een

 
im

p
ro

v
ed
 
in
 
o
rd

e
r 

to
 
m

in
im

ize
 

se
ab

e
d
 
d
istu

rb
a
n
c
e
 

an
d
 

c
o

n
ta

m
in

a
tio

n
 
o
f 

th
e
 
m

u
sse

ls 
b

y
 

se
a
b

ed
 

m
a
te

ria
l. 

H
y
d
ra

u
lic
 

tra
n

s
p
o
rt 

h
a
s 

a
is

o
 

b
een

 
u
se

d
 

in
 

th
e

 
d
e
v
e
lo

p
m

e
n
t 

o
f 

b
e
tte

r 
m

eth
o

d
s 

fo
r 

tra
n
s
fe

rrin
g
 
m

u
sse

ls 
an

d
 

m
u
ssel 

see
d
 
to
 

th
e
 
c
u
ltu

re
 
p

lo
ts

. 
D

am
age 

to
 

th
e
 
m

u
sse

ls 
an

d
 
m

u
ssel 

see
d
 

h
a
s 

th
e
re

b
y
 

b
een

 
n

o
ta

b
ly
 

re
d
u
c
e
d
.

N
O
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A

Y

( 
S

te
in

a
r 

O
lse

n
 

)

T
h
e 

b
a
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s
tu

d
ie

s
 

o
f 

lo
n

g
 
lin

in
g
 
s
ta

rte
d
 

in
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w

ere 
c
o
n
tin

u
e
d
 

in
 
A

p
ril/M

ay
 

1976 
a
t 

th
e
 

F
in

n
m

ark
 
c
o
a
st. 
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he 

e
ffe

c
ts
 

on 
c
a
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h
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te
s
 

o
f 

h
o
o
k
 
d
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ta
n
c
e
 

an
d
 
o
th

e
r 

g
e
a
r 

p
a
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­
m

e
te
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w
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s
tu

d
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d
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d
 

th
e
 
e
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ie
n
c
y
 
o
f 
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o
n
o
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en
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lo

n
g

 
lin

e
s
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as 
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m
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w
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a
t 
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e
 
c
o
n
v
e
n
tio
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a
l 
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p
e
 
w
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e
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e
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o
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e
n
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e
v
e
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m

e
n
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n
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n
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p
m
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b
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it 
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c
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e
d
 
w
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g
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w
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ir 
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b
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te
d
 
w
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c
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v
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b
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lo
n
g
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n
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d
 
p
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p
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w
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e
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f 
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w
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t 

u
n
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r 
te
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v
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m
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v
e
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h

y
d
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g
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n
e
t 

d
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m
 
w
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c
a
rrie

d
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u
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d
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g
 
th

e
 
w
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fis

h
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o
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d
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c
o
a
st. 

F
u
n
c
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l 

te
s
t 

o
f 

a 
m

o
d

ifie
d
 

sy
stem

 
an

d
 
w

ith
 
g
ili 

n
e
ts 

rig
g
e
d
 
w

ith
 

a 
new

 
flo

a
t 

lin
e
 

w
ere 

c
o
n
d
u
c
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b
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c
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c
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c
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c
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b
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p
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b
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b
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b
e
h
a
v
io

u
r 

o
f 

p
raw

n
s 

an
d
 

sm
a
ll 

co
d
 

in
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p
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p
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p
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p
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m
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p
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fis

h
 
d
is

trib
u
tio

n
 

an
d
 
v
e
s
se

l/g
e
a
r 
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itio
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rte
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In
fo
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a
tio
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o
u
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fis
h
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is
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u
tio

n
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d
 

b
e
h

a
v

io
u

r 
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o
b

ta
in

e
d
 

fro
m
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n
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c
h

o
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u

n
d

e
r 

o
n
b
o
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e
 
v
e
s
se

l 
an

d
 

fro
m
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m
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n
e
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n
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e
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e
 

tra
w

l.
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n
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l 
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o
f 

a 
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r 
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c
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a
se

d
 
m

e
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a
n
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z
a
tio

n
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e
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e
a
r 

h
a
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d
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g
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n
 
c
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a
s
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p
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c
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v
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v
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n
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o
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d
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p
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c
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p
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n
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itio
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g
 
o
f 

la
rg

e
 

sc
h
o
o

ls 
o
f 

s
a
ith

e
 

e
n
c
lo

se
d
 

in
 

sm
a
ll 

b
a
y
s 

h
av

e 
b
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ir 
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b
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b
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.
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c
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c
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.
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c
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u
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m
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c
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d
is

trib
u
tio

n
, 

b
o

th
 
h
o
riz

o
n
ta

l 
an

d
 

v
e
rtic

a
l, 

an
d
 

ab
u
n
d
an

ce
 

e
stim

a
tio

n
 

w
ere 

th
e
 

m
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c
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c
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p
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m
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c
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b
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C
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c
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c
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p
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p
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p
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o
f 

th
is

 
e
q

u
ip

m
e
n

t 
h

av
e 

h
ad
 

to
 

b
e 

p
o

stp
o
n
e
d
 

th
ro

u
g
h
 

la
c
k
 

o
f 

a
v

a
ila

b
le
 

se
a

 
tim

e
.

W
ork 

h
a
s 

c
o
n
tin

u
e
d
 

o
n
 

m
o
re 

a
c
c
u
ra

te
 
th

e
o
re

tic
a
l 

m
eth

o
d

s 
fo

r 
p

re
d
ic

tin
g
 

th
e
 

p
e
rfo

rm
an

c
e
 

o
f 

fu
ll 

s
c
a
le
 

g
e
a
rs 

u
n

d
e
r 

co
m

m
ercial 

fish
in

g
 
c
o

n
d

itio
n

s
. 

W
ind 

tu
n
n
e
l 

te
s
ts
 

o
n
 

m
o

d
el 

o
tte

rb
o
a
rd

s
 

w
ere 

c
a
rrie

d
 

o
u
t 

to
 

d
e
te

rm
in

e
 

how
 
th

e
 
o

rie
n

ta
tio

n
 

o
f 

th
e
 
o
tte

rb
o
a
rd

 
in

flu
e
n

c
e
s 

th
e
 

h
y
d
ro

d
y
n
am

ic 
fo

rc
e
s
. 

T
h

ese 
re

s
u
lts

 
h
av

e 
s
ta

rte
d
 
to

 
b
e 

a
p
p
lie

d
 

in
 

co
m

p
u
ter 

p
ro

g
ram

s 
w

h
ich

 
m

o
d
el 

th
e
 

d
y
n
am

ic 
b

e
h

a
v

io
u

r 
o

f 
a 

tra
w

l 
g
e
a
r.

(b
) 

E
le

c
tric

a
l 

F
ish

in
g

S
tu

d
ie

s 
o
f 

th
e
 

b
e
h

a
v

io
u

r 
o
f 

fla
tfis

h
 

an
d
 

p
in

k
 

sh
rim

p
s 

in
 

e
le

c
tric

 
fie

ld
s
 

h
av

e 
b

een
 
s
u
c
c
e
s
s
fu

lly
 
c
a
rrie

d
 

o
u
t. 

E
n

c
o

u
ra

g
in

g
 

re
s
u
lts

 
w

ere 
o

b
ta

in
e
d
 

fro
m
 

th
e
 

w
o
rk
 

on 
f
la

tf
is

h
. 

T
h
is 

w
as 

d
ire

c
te

d
 

to
 

th
e
 

d
e
v
e
lo

p
m

e
n
t 

o
f 

fix
e
d
 

u
n

d
e
rw

a
te

r 
e
le

c
tric

 
b
a
rrie

rs
 

a
s 

sim
p
le

 
m

ean
s 

o
f 

fe
n

c
in

g
 

la
rg

e
 

b
o

d
ie

s 
o
f 

se
a
 
w

a
te

r. 
T

he 
in

v
e
s
tig

a
tio

n
 

o
f 

sh
rim

p
 

(P
a
n

d
a
lu

s 
m

o
n

ta
g

u
i). 

w
as 

aim
ed
 
a
t 

o
b
ta

in
in

g
 
b
a
sic

 
in

fo
rm

a
­

tio
n
 

o
n
 
th

e
ir 

a
c
tiv

ity
 

an
d
 
a
t 

a
sse

ssin
g
 

th
e
 
v

a
lu

e
 

o
f 

e
le

c
trifin

g
 

sh
rim

p
 
fish

in
g
 
g
e
a
rs

. 
W

ork 
o

n
 
th

e
 
e
le

c
trifie

d
 

beam
 
tra

w
l 

w
as 

c
o
m

p
le

te
d
, 

in
d
ic

a
tin

g
 
th

a
t 

an
 
e
le

c
tric

a
l 

sy
ste

m
 

c
o
u
ld
 

w
o
rk
 

a
s 

e
ffic

ie
n
tly

 
a
s 

c
h
a
in
 
tic

k
le

rs
 

on 
f
la

tf
is

h
, 

b
u
t 

no 
firm

 
c
o

n
c
lu

sio
n

s 
w

ere 
o
b
ta

in
e
d
 

o
n
 
s
e
le

c
tiv

ity
. 

D
ev

elo
p
m

en
t 

o
f 

an
 
e
le

c
tric

a
l 

sy
ste

m
 

fo
r 

an
 
o
tte

rtra
w

l 
w

as 
b
eg

u
n
 

an
d
 
v
a
lu

a
b
le
 

e
x
p
e
rie

n
c
e
 

w
as 

g
a
in

e
d
. 

P
h
y
sio

lo
g
ic

a
l 

e
x
p
e
rim

e
n
ts 

o
n
 
fla

tfis
h
 
m

u
scle 

h
av

e 
d
e
m

o
n
stra

te
d

 
c
o
n
c
lu

siv
e
ly
 
th

e
 

new
 
fin

d
in

g
 
th

a
t 

sw
im

m
ing

 
m

u
scle 

is
 
d

ire
c
tly

 
stim

u
la

te
d
 
re

s
u

ltin
g
 

in
 

a
n
o
d
ic
 
a
ttra

c
tio

n
 

in
 

b
o

th
 

p
u

lse
d
 

an
d
 
d

ire
c
t 

c
u
rre

n
t 

e
le

c
tric

 
fie

ld
s
. 

In
v

e
s
tig

a
tio

n
 
o
f 

th
e
 
p
h

y
sio

lo
g

ic
a
l 

b
a
s
is 

o
f 

fis
h
 
re

a
c
tio

n
 
to
 
e
le

c
tric

a
l 

s
tim

u
la

tio
n
 

w
as 

c
o
n
tin

u
e
d
.

(c) 
F

ish
 

B
e
h
av

io
u
r 

S
tu

d
ie

s

T
he 

m
ain

 
e
ffo

rt 
d
u
rin

g
 

1976 
h
a
s 

b
een

 
aim

ed
 
a
t 

in
v
e
s
tig

a
tin

g
 

m
ean

s 
o

f 
im

p
ro

v
in

g
 

th
e
 
e
ffic

ie
n
c
y
 
o
f 

th
e
 

lo
n

g
-lin

e
. 

A
 
ra

n
g

e
 

o
f 

s
y
n
th

e
tic

 
an

d
 
re

c
o
n
s
titu

te
d
 
b
a
its

, 
m

ade 
fro

m
 

c
h
e
a
p
 
re

a
d
ily

 
a
v
a
il­

a
b
le
 
m

a
te

ria
ls

, 
s
u
ita

b
le
 

fo
r 

u
se
 

in
 

an
 

a
u

to
m

a
tic
 
b
a
itin

g
 

m
a
c
h
in

e
, 

h
av

e 
b

een
 

d
e
v
e
lo

p
e
d
 

an
d
 
te

s
te

d
. 

B
a
its 

p
ro

d
u
c
ed
 

in
 
th

e
 

la
b

o
ra

to
rie

s
 

an
d
 

b
y
 

co
m

m
ercial 

c
o

n
c
e
rn

s 
h

av
e 

b
een

 
te

s
te

d
 

an
d
 

co
m

p
ared

 
b

o
th

 
in
 

th
e
 

la
b
o
ra

to
ry
 

an
d
 
a
t 

se
a
. 

A
t 

th
e
 

sam
e 

tim
e
 
th

e
o
re

tic
a
l 

s
tu

d
ie

s
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h
av

e 
b
een

 
c
a
rrie

d
 

o
u
t 

on 
v
a
rio

u
s 

a
sp

e
c
ts 

o
f 

h
o

o
k
 

an
d
 
lin

e
 

d
e
sig

n
. 

T
he 

e
ffic

ie
n
c
y
 

an
d
 
s
e
le

c
tiv

ity
 

o
f 

h
o

o
k

s 
o
f 

d
iffe

re
n
t 

s
iz

e
s
 

an
d

 
ty

p
e
s 

h
av

e 
b

een
 

co
m

p
ared

 
e
x
p
e
rim

e
n
ta

lly
. 

T
h
is 

w
o
rk
 
is
 
s
till 

in
 

p
ro

g
re

s
s

.

In
 
a
s
s
o
c
ia

tio
n
 
w

ith
 

th
e
 

lo
n
g
-lin

in
g
 

w
o
rk

, 
in

v
e
s
tig

a
tio

n
s 

h
av

e 
b

een
 
c
a
rrie

d
 

o
u
t 

in
 
th

e
 

la
b
o
ra

to
ry
 

in
to
 

th
e
 
s
e
n
s
itiv

ity
 

o
f 

fis
h
 
to
 
v
a
rio

u
s 

a
ttra

c
tiv

e
 

c
h

e
m

ic
a
l 

s
tim

u
li. 

R
e
su

lts 
show

 
th

a
t 

co
d
 
a
re
 
s
e
n
s
itiv

e
 

to
 

e
x
tre

m
e
ly
 

sm
a
ll 

c
o
n
c
e
n
tra

tio
n
s 

o
f 

c
e
rta

in
 

am
in

o
 
a
c
id

s. 
In

v
e
s
tig

a
tio

n
s
 

h
av

e 
a
iso

 
b
een

 
m

ade 
o
f 

th
e
 

fa
c
to

rs
 

c
o
n
tro

llin
g
 

th
e
 
ra

te
 

o
f 

fe
e
d

in
g
 

o
f 

fis
h
 

in
 
th

e
 

se
a
, 

w
ith

 
s
p
e
c
ia

l 
a
tte

n
tio

n
 
b

e
in

g
 

p
a
id
 

to
 

th
e
 

s
e
le

c
tio

n
 

o
f 

p
re

y
 

o
f 

d
iffe

re
n

t 
siz

e
 

an
d
 

ty
p
e
 

b
y
 
th

e
 

c
o
d
.

S
tu

d
y
 

h
a
s 

c
o
n
tin

u
e
d
 

on 
th

e
 
n
a
tu

ra
l 

m
o

v
em

en
ts 

o
f 

co
d
, 

c
o
n
c
e
n
tra

tin
g
 
p
a
rtic

u
la

rly
 

on 
rh

y
th

m
ic
 

c
h

a
n

g
es 

in
 

th
e
 
a
c
tiv

ity
 

o
f 

co
d
 
w

ith
 
tid

e
 

an
d
 

tim
e
 

o
f 

d
a
y
. 

P
a
ra

lle
l 

s
tu

d
ie

s
 

o
f 

th
e
 
a
c
tiv

ity
 

o
f 

p
re

y
 

o
rg

a
n

ism
s 

h
av

e 
a
is

o
 

b
een

 
c
o

n
d

u
c
te

d
. 

T
o 

h
e
lp
 
th

is
 

w
o
rk
 

th
e

 
fis

h
 
tra

c
k
in

g
 

sy
stem

 
h
a
s 

b
een

 
d
e
v
e
lo

p
e
d
 

fu
rth

e
r 

an
d
 

in
te

rfa
c
e
d

 
to
 

a 
sm

a
ll 

c
o
m

p
u
te

r.

D
u
rin

g
 

th
e
 

y
e
a
r 

fu
rth

e
r 

in
v
e
s
tig

a
tio

n
s 

h
av

e 
b
een

 
m

ade 
o

f 
th

e
 
v
is

u
a
l 

c
a
p
a
c
itie

s 
o
f 

fis
h
 

an
d
 
e
s
p
e
c
ia

lly
 
o
f 

th
e
 
s
e
n
s
itiv

ity
 

o
f 

co
d
 

to
 
lig

h
t 

o
f 

d
iffe

re
n

t 
c
o

lo
u

rs. 
T

h
is 

w
o

rk 
h
a
s 

e
n
a
b
le

d
 

m
uch 

m
o
re 

p
re

c
is

e
 

sta
te

m
e
n

ts 
o
f 

th
e
 
v
is

u
a
l 

p
e
rfo

rm
an

c
e
 

o
f 

th
e

 
fis

h
 

u
n
d
e
r 

v
a
rio

u
s 

c
o
n
d
itio

n
s 

in
 

th
e
 

se
a
 

to
 

b
e 

m
ad

e. 
T

h
ese 

s
tu

d
ie

s 
h
av

e 
a
iso

 
e
x

te
n

d
e
d
 

to
 
th

e
 
e
ffe

c
ts
 

o
f 

o
b
je

c
t 

s
iz

e
 

u
p
o
n
 
v

is
ib

ility
.

T
h
e 

w
o

rk
 
is
 

n
o

t 
o
n
ly
 

im
p
o

rta
n

t 
in
 
c
o
n
sid

e
rin

g
 

th
e
 
a
b
ility

 
o
f 

fis
h
 

to
 

se
e
 
b

a
its
 

o
f 

d
iffe

re
n
t 

c
o

lo
u

r 
an

d
 
s
iz

e
, 

b
u

t 
a
iso

 
in
 
p
re

­
d
ic

tin
g
 

how
 
w

e
ll 

fis
h
 

can
 

se
e
 

fish
in

g
 
g

e
a
rs

.

S
tu

d
ie

s 
o
f 

th
e
 

h
e
a
rin

g
 
a
b
ility

 
o
f 

fis
h
 

w
ere 

aim
ed
 
a
t 

d
e
te

rm
in

in
g
 

th
e
 
a
b

ility
 
o
f 

fis
h
 
to
 
d
is

c
rim

in
a
te
 

so
u

n
d
 

so
u
rc

e
 

d
ire

c
tio

n
 

an
d
 

sh
o

w
ed 

th
a
t 

co
d
 

- 
u
n
lik

e
 

m
an 

- 
h
a
s 

v
e
ry
 

g
o

o
d

 
d

ire
c
tio

n
a
l 

s
e
n

s
itiv

ity
 

in
 

th
e
 
v
e
rtic

a
l 

p
la

n
e
. 

T
he 

h
e
a
rin

g
 
a
b
ility

 
o

f 
o
th

e
r 

sp
e
c
ie

s 
h
a
s 

a
iso

 
b

een
 

in
te

n
siv

e
ly
 

in
v
e
s
tig

a
te

d
.

A
n 

u
p
 

to
 

d
a
te
 

su
rv

e
y
 

o
f 

k
n
o
w

led
g
e 

o
f 

fis
h
 

sw
im

m
ing 

p
e
rfo

rm
an

c
e
 

an
d
 

b
e
h

a
v

io
u

r 
w

as 
p

re
p

a
re

d
. 

S
m

all 
h
e
rrin

g
 

w
ere 

ex
am

in
ed

 
an

d
 
th

e
ir 

sw
im

m
ing

 
p
e
rfo

rm
a
n
c
e 

m
e
asu

red
. 

A
 

new
 

TV
 

cam
era 

w
as 

d
e
v
e
lo

p
e
d
 
fo

r 
m

easu
rem

en
t 

o
f 

sw
im

m
ing 

p
o

w
er 

in
 
fis

h
. 

T
h

is 
a
p
p
a
ra

tu
s 

is
 

now
 
a
v
a
ila

b
le
 

fo
r 

e
x
p
e
rim

e
n
ta

l 
w

o
rk
 

an
d
 
w

ill 
b

e 
u
se

d
 

to
 
f
ill 

in
 

th
e
 

re
m

a
in

in
g
 

g
a
p
s 

in
 

in
fo

rm
a
tio

n
 

o
f 

sw
im

m
ing 

p
e
rfo

rm
a
n

c
e

.

(d) 
S

o
n
ar

F
ish

 
su

rv
e
y
s 

h
av

e 
c
o

n
tin

u
e
d
 

to
 

b
e 

b
ased

 
on 

th
e
 

ech
o

 
in

te
g
ra

to
r 

c
o
n
stru

c
te

d
 

in
 

th
e
 

M
arin

e 
L

a
b

o
ra

to
ry

, 
sin

c
e
 

d
e
la

y
s 

o
f 

a
t 

le
a
s
t 

a 
y
e
a
r 

h
av

e 
o
c
c
u

re
d
 

in
 

th
e
 

co
m

m
ercial 

p
ro

d
u
c
tio

n
 

o
f 

th
e
se
 

in
stru

m
e
n
ts. 

T
he 

c
o
m

b
in

a
tio

n
 
o
f 

th
e
 

S
im

rad
 

E
K

38 
so

u
n
d
e
r, 

w
ith
 

th
e
 

A
b
erd

een
 

ty
p
e
 

o
f 

to
w

ed
 
tra

n
s
d
u
c
e
r, 

h
a
s 

p
ro

v
ed

 
to
 

b
e 

e
ffe

c
tiv

e
 

o
v
e
r 

a 
w

id
e 

ra
n
g
e
 

o
f 

w
e
a
th

e
r 

c
o
n
d
itio

n
s.
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S
u

rv
e
y

s 
w

ere 
c
a
rrie

d
 

o
u

t 
fo

r 
B

lu
e 

W
h
itin

g
 
e
a
rly

 
in
 

th
e

 
y

e
a
r, 

an
d
 
th

is
 

in
c
lu

d
e
d
 
in

te
rc

a
lib

ra
tio

n
 
w

ith
 

th
e
 

M
A

FF 
re

se
a
rc

h
 

v
e
s
s
e
l 

"
C

iro
la

n
a
". 

S
p
ra

t 
su

rv
e
y
s 

w
ere 

c
a
rrie

d
 

o
u

t 
in
 

su
m

m
er, 

w
hen 

th
e
 
m

ix
tu

re
 

o
f 

sp
e
c
ie

s 
m

ade 
a
sse

ssm
e
n
t 

m
o
re 

d
iffic

u
lt 

th
a
n
 
in
 
p

re
v

io
u

s 
y
e
a
rs

, 
an

d
 

on 
w

in
te

r 
s
p
ra

t 
in
 
th

e
 

M
o
ray

 
F

irth
, 

g
iv

in
g
 

an
 
e
stim

a
te
 

o
f 

4
0
,0

0
0
 

to
n
s 

fo
r 

th
e
 

a
re

a
 

o
f 

su
rv

e
y
.

F
u
n
d
am

en
tal 

w
o
rk
 

c
o
n
tin

u
e
d
 

on 
th

e
 

a
c
o
u
stic

 
c
h
a
ra

c
te

rs
 

o
f 

fis
h

, 
w

h
ich

 
d

e
te

rm
in

e
 

th
e
 
in

te
rp

re
ta

tiv
e
 

c
o
n
sta

n
ts 

in
 
p
ra

c
tic

a
l 

fis
h
 

su
rv

e
y
s. 

T
he 

o
p
e
ra

tio
n
, 

o
n
 

L
o
ch
 

H
o
u
rn

, 
w

as 
c
o
n
c
e
rn

e
d
 
w

ith
 

c
o
d
, 

h
ad

d
o

ck
 

an
d
 
w

h
itin

g
.

C
o

n
sid

e
ra

b
le
 

a
d
v
an

c
es 

h
av

e 
b
een

 
m

ade 
w

ith
 

te
c
h

n
iq

u
e
s 

an
d
 
th

e
 
re

s
u
lts

 
a
re
 

th
e
 

m
o
st 

c
o
m

p
reh

e
n
siv

e
 
y
e
t 

o
b

ta
in

e
d
 

o
n
 

o
u
r 

sta
n
d
a
rd
 

w
o
rk

in
g
 

fre
q
u
e
n
c
y
 
o
f 

38 
k

H
z. 

I
t 

is
 
c
le

a
r 

th
a
t 

b
e
c
a
u
se

 
o
f 

b
e
h
a
v
io

u
ra

l 
an

d
 

a
d
a
p
tiv

e
 
c
h

a
ra

c
te

ris
tic

s
 

o
f 

fis
h
, 

th
e

 
o
b
ta

in
in

g
 

o
f 

tru
ly
 
re

p
re

s
e
n

ta
tiv

e
 
a
c
o
u
s
tic
 

c
o

n
sta

n
ts 

c
a
lls

 
fo

r 
p
ro

lo
n
g
e
d
 
e
x
p
e
rim

e
n
ts, 

a
t 

le
a
s
t 

in
 
re

la
tio

n
 
to
 
p
h
y
s
o
c
lis

ts
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