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VIS]ON

Havforskingsinstituttet skal vere
ein nasjonal og internasjonal
padrivar i marin forsking og ein
truverdig premiss- og

kunnskapsleverandor.

Slik skal Havforskingsinstituttet
medverke til ansvarleg bruk av
dei mogelegheitene havet og
kysten gjev som spiskammer
og grunnlag for neringsverksemd

og rekreasjon
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oreg kan i dra framover ikkje einsidig

byggje sitt skonomiske grunnlag pa
verdiane fra olje- og gassproduksjonen, der
mykje tyder pa at oljeinntektene kan bli
reduserte i ara som kjem. Samstundes er
no Noreg verdas storste eksportor av
sjpmat, med eksportinntekter pa nzrare
30 milliardar kroner i aret. Malt i verdi er
dette den nest stgrste eksportnzringa var,
som i motsetnad til oljeverksemda byggjer
pa fornybare ressursar. Det er nzringane
knytt til dei marine ressursane i havet og i
kystsona som har det storste potensialet
for gkonomisk vekst i ara framover.

Norsk fiskeri- og havbruksnaering er
med ara blitt ei kunnskapsbasert
naring, noko som ikkje minst
utviklinga av norsk lakseoppdrett
syner. Ein ngkkel til vidare utvikling av
naeringa ligg i satsing pa marin forsking
og utvikling. Grunnlaget for olje- og
gassverksemda pa norsk sokkel var ei
grundig satsing pa forsking og
utvikling; pa geologi og pa leite- og
utvinningsteknologi. Dette forte til at
Noreg blei leiande pa desse omrada
og gjorde det mogeleg a utnytte desse
oljeressursane, i tillegg til den naerings-
utviklinga som blei skapt i kjglvatnet
av oljeverksemda. Dei norske kyst- og
havomrada representerer pa liknande
mate store ressurs- og miljg og
havbruksverdiar som Noreg har eit
ansvar a forvalte og utnytte best
mogeleg.

Ei systematisk og langsiktig satsing pa
marin forsking for & utnytte dette
potensialet er no sars naudsynt. Her
er ei rekkje utfordringar. Det er viktig
a fa dokumentert enda betre
tilstanden til vare fiskebestandar og
auka forstainga av gkosystema i havet. Ei
anna oppgave er & kartleggje
miljgsituasjonen grundigare og loyse
miljesparsmala knytt til fiskeri og
oppderett, og slik kunne dokumentere at
norsk sjgmat kjem fr4 eit reint hav. A
betre produksjonslinene i oppdrett, loyse
sjukdomsproblem og utvikle nye artar er
ei tredje utfordring.

| forskingsmeldinga legg Regjeringa opp til
ei s&rskilt satsing pa fire hovudomrade:
marin forsking, medisin og helse,
informasjonsteknologi, og miljg og energi.
Styret er svart glad for at Stortinget har
bedt Regjeringa om a leggje fram ein
konkret plan for styrking av forskinga. Utan
ei storstila satsing pa marin forsking er det
urad a utlayse potensialet i fiskeri- og
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oppdrettsnaeringa, slik storparten av folk i
nering og forvalting er samde om.

STRATEGI MOT AR 2004
avforskingsinstituttet er den viktigaste
kunnskapsleverandgren for norsk

fiskeri- og havbruksnzring, og instituttet er
den fremste faglege radgjevaren i
forvaltinga av dei norske fiskeressursane. |
tillegg har det ein viktig posisjon i det
internasjonale havforskingssamarbeidet.

1 1999 gjorde Havforskingsinstituttet ferdig
sin nye strategiplan for 2000 — 2004 der

mala for dei tre kjerneomrada til
instituttet er presenterte. Malet for
ressursforskinga er a fa betre kunnskap
om dei viktigaste marine artane. Vi skal
kunne seie kor sikre bestands-
vurderingane, prognosane og
forvaltingsrada er. Viktige faglege
utfordringar er saleis a utvikle betre
modellar for bestandsvurderingane, styrke
kvaliteten av fangststatistikken, og pa sikt fa
fram god nok kunnskap til 3 nytte
fleirbestandselement i vurderinga av
enkelte fiskebestandar.

Malet for miljgforskinga er betre a forsta
miljgpaverknaden pa gkosystem og kva
konsekvensar dette kan gje for milje- og
ressursforvaltinga. Dette omfattar og
ambisjonen om & utvikle ein metodikk som

inkluderer miljgparametra i bestands-
vurdering og prognoser. Utfordringane er a
forsta samanhengen mellom miljgfaktorar
og utvikling av fiskebestandar, utvikle betre
malingar og gje betre prognoser for
utviklinga av havklimaet.

Malet for havbruk er etter strategiplanen a
utvikle kunnskapen om laksefisk og marine
artar slik at vi far ein effektiv og god
produksjon bade sett ut i frd samfunns-
messige omsyn til helse, miljg, matkvalitet
og etikk, og ut i fra meir konkurranse-
messige omsyn. Dei faglege utfordringane
for a fa dette til er mellom anna
arbeidet med & fa fram betre
yngelkvalitet, loyse viktige helse-
og sjukdomsproblem og utvikle
forstainga av kva som styrker
kvaliteten pa matfisk. | tillegg er
det innanfor havbruksforskinga
miljeutfordringar knytt til laks,
mellom anna & lgyse problema ved
lakselus og konsekvensar av remt
oppdrettslaks.

FORESETNADER

Ein foresetnad for a fa dette til

er at instituttet har eit
okonomisk grunnlag som gjer det
mogeleg a loyse desse
utfordringane. Statsbudsjettet for
2000 inneheldt to lgyvingar som
er spesielt viktige for instituttet.
Det blei gitt startlgyving for
bygging av eit nytt forskingsfartgy
saman med Universitetet i Bergen.
| lopet av varen 2000 skal
Universitetet i Bergen og
instituttet samordne alle
forskingsfartgya i
Havforskingsinstituttet si
Reiarlagavdeling, slik at det blir eit
felles reiarlag for fartoya i Bergen. Styret
ventar at dette vil styrke det faglege
samarbeidet med Universitetet, og at det
blir ei betre gkonomisk utnytting av
fartoya. Statsbudsjettet forte og til ei
loyving pa 5,5 millionar til a satse pa betre
modellar for berekning av fiskebestandar. |
samarbeid med andre forskingsmilja,
forvalting og naering blir arbeidet med a
styrke reknemodellar, betre kvaliteten av
fangststatistikken, og leggje til rette for
utvida bruk av data fra fiskeflaten viktige
delar i denne innsatsen.

Styret vil trekkje fram viktige satsingar
som no ma pa plass for a loyse dei faglege
oppgavene. Det gjeld forst og fremst heilt
nedvendige midlar til investering og
opprusting av havbrukstasjonane i Matre

Havforskingsinstituttet



og Austevoll. Det er lagt fram planar om
nybygging pa Matre havbrukstasjon. Dette
er 0g kommentert av Kyrkje-, utdannings-
og forskingskomitéen i statsbudsjettet, som
ber Regjeringa folgje dette opp neste ar. |
tillegg har instituttet bedt om at det blir
prioritert ngdvendige midlar til vedlikehald
og opprusting pa Austevoll, bade av omsyn
til fagleg aktivitet og nedvendige krav til
arbeidsmiljget.

A fa midlar til fornying av vitskapleg
instrument og utstyr er ei anna viktig
prioritering fra instituttet. Her er det
mykije & ta igjen, og manglande driftsmidlar
har fert til at nedvendig utstyr for
forskingsverksemda er forsemt.

ktiviteten inneverande ar har vore

hog, og styret merker seg ei rekkje
gode resultat pa fleire omrade. Det er
pavist at det er ein samanheng mellom
leverindeks og gyteevne til torsk. Slik kan
ein ved hjelp av leverindeks seie noko om
kvaliteten pa gytefisken pa individniva.
Desse resultata blei i 1999 publiserte i ein
artikkel i det internasjonale tidsskriftet
Nature, der to av instituttet sine tilsette
var hovudforfattarar. | samband med
undersgkingar pa sild er det no vist korleis
silda regulerer talet pa egg ut i fra
opplagsnaering. Av andre resultat er det
gjort lovande forsgk med ny akustisk
metodikk for mengdemaling av makrell.
Det er utarbeidd ei forvalting av
loddebestanden som no og tek omsyn til
kor store bestandane av torsk og ungsild
er. | arbeidet med forutvikling er det gjort
nye, gode resultat bade for kveite og lysing.
For eit samla oversyn over oppnadde
resultat i 1999 viser styret til den faglege
delen av arsmeldinga.

Den gkonomiske érsavslutninga for 1999
syner at instituttet har makta & snu ei
negativ gkonomisk utvikling. Det er no
balanse i instituttet sitt samla rekneskap
takka vere ei sterk gkonomistyring. Men

Alf Hikon Hoel

Randi Eidsmo Reinertsen
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okonomien er framleis ikkje god, der
serleg havbrukstasjonane har problem
med drifta.

Resultata av sgknadene til aktuelle EU-
finansierte prosjekt bade i 1998 og 1999
stadfesta at fagmiljeet ved
Havforskingsinstituttet har eit hagt niva.
Seknadane til Noregs forskingsrad har
ikkje gitt ei sd god utteljing dei siste dra,
men tilbakemeldingane fra seknadsrunden
for ar 2000 er mykje meir positive.

Havforskingsinstituttet har ein saerskilt
sterk posisjon i det internasjonale
samarbeidet om havforsking og forvalting.
Ikkje minst er instituttet si rolle i den
internasjonale havforskingsorganisasjonen,
ICES, heilt sentral. | fleire ar har instituttet
hatt leiarskapet i to av dei sju vitskaps-
komitéane i organisasjonen og vervet som
visepresident i ICES Bureau. | 1999 fekk
instituttet i tillegg to nye, sentrale verv;
bade leiarskapet i ACFM, den ressurs-
radgjevande komitéen, og i ACME, den
radgjevande komitéen for miljgsparsmal.

Det bistandsretta samarbeidet innan
forsking og forvalting har utvikla seg aktivt
der Havforskingsinstituttet leverer
fiskerifagleg kompetanse til ei rekkje
norske samarbeidsland. Utanriks-
departementet og NORAD har teke
initiativ til at det blir etablert eit nasjonalt
senter for bistandsretta samarbeid knytt til
Fiskeridirektoratet og Havforskings-
instituttet. Dette har instituttet sagt seg
positiv til, og det har i 1999 vore arbeidd
med 4 forebu eit slikt senter.

Det var i 1999 eit omfattande samarbeid
mellom forskings- og forvaltingsmiljea i
Bergen, ikkje minst i hove til Universitetet
i Bergen i arbeidet med a fa fram eit nytt
forskingsfartay. Nasjonalt samarbeider
Havforskingsinstituttet med ei rekkje
forskingsmiljg, bade pa institusjonelt og pa
prosjekt- og forskarniva. Det faglege
samarbeidet om prosjekt, oppgaver og

agnus Johannessen

s

Heidi Meland

ansvarsdeling med mellom anna
Fiskeriforsking, Norsk Polarinstitutt og
universiteta er vurdert som sars viktig for
a fa til ein samla innsats for norsk marin
forsking.

Toktverksemda syner sars hog aktivitet og
det har ikkje vore alvorlige uhell eller
ulykker. Med stor innsats fra mannskap og
reiarlag har fartgya vore i drift heile aret
til tross for eit svaert stramt budsjett. Det
er gjort nedvendig vedlikehald pi fartoya,
men knappe midlar til drifta har fort at
storre vedlikehaldsoppgaver er blitt utsett.

ed slutten av aret var Naerings-

komitéen og Kyrkje-, utdannings- og
forskingskomitéen inviterte om bord i
“G.O. Sars” i samband med det arlege
miljgtoktet i Nordsjgen. Det gav instituttet
have til & syne praktisk viktige delar ved
instituttet si verksemd, og til a peike pa
sentrale forskingsoppgaver og utfordringar
bade innan ressurs-, miljg- og
havbruksforskinga.

Informasjon, formidling og kontaktarbeid
ovanfor naring, forvalting, media og
publikum er ein viktig del av Havforskings-
instituttet sitt arbeid, og det blir nytta
mykje tid til dette arbeidet.Til demes
heldt Senter for marine ressursar aleine
nerare 70 foredrag i 1999.
Havforskingsinstituttet vil i inneverande ar
saman med Fiskeridirektoratet feire at det
er 100 ar sidan Fiskeridirektoratet og
Havforskingsinstituttet starta sitt arbeid.
Arbeidet med instituttet sitt nye
historieverk er i ferd med a bli avslutta,
der det ferdige verket skal liggje klar i
Iopet av dret. 100 ars-markeringa vil
mellom anna syne korleis forvaltinga av var
viktigaste naering gjennom tidene byggjer
pa ny erkjenning gjennom systematisk
undersgking og forsking.

Styret takkar alle tilsette ved Havforskings-
instituttet for eit godt arbeid i 1999.

&’f’/% L%

Knut Werner Hansen

Benedicte Nielsen

Lol

Einar Svendsen
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SEKRETARIAT
FISKERIFORSKING U-LAND ADM. DIREKTAR

INFORMASJONEN . BIBLIOTEKET

FORSKINGS- SENTER FOR SENTER FOR SENTER FOR ADMINISTRASJONS- REIARLAG-
STASJONEN MARINE MARINT MILJO HAVBRUK 0G SERVICEAVD. AVDELING
FLODEVIGEN RESSURSAR

SEKSJON SEKSJON SEKSJON SEKSJON SEKSJON

Pelagisk fisk | Fysisk oseanografi Genetikk og @konomi Elektronisk
havbruksekologi instrumentering
Botnfisk Marin kjemi Personal
Helse og sjukdom Reiarlag
Sjopattedyr Marin- og IT
eksperimentell AUSTEVOLL
Fangst biologi HAVBRUKSSTASJON |  Teknisk drift
Marine artar
Havmiljodata Sentralarkiv
MATRE
HAVBRUKSSTASJON
Laksefisk
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(Programansvarleg i parentes)

LINJEAKTIVITETAR
* 9] - Ressursovervaking og radgjeving (Asmund Bjordal)

* 92 - Overvaking og tilstandsvurdering av havmiljget (Hein Rune Skjoldal og Jan Aure)

* 93 - Havbruk og ridgjeving (Erik Slinde)
* 94 - Stotteaktivitetar (Hans Erstad)
* 95 - Bistandsretta samarbeid innan forsking og forvalting (Erling Bakken)

PROGRAMOVERSIKT

* ] - Ressurs- og miljgforsking i kystsona (Einar Dahl)

* 2 - @kosystem Norskehavet - Mare Cognitum (VWebjorn Melle)

* 3 - Reproduksjon og rekruttering (Olav S. Kjesbu)

* 4 - Populasjonsdynamikk og fleirbestandsmodellering (Sigbjern Mehl)
* 5 - Absolutt mengdemaling av marine ressursar (Egil Ona)

* 6 - Ansvarleg fangst (Bjornar Isaksen)

* 7 -Yngelproduksjon i havbruk (Ingegjerd Opstad)

* 8 - Oppdrettsorganismar - miljg, vekst og kjsnnsmognad (Geir Lasse Taranger)
* 9 - Marint biologisk mangfald (Geir Dahle)

*10 - Marin forureining (Jarle Klungsayr)

*]2 - Fiskehelse og bioteknologi (@ivind Bergh)

Leiv Grennevet (leiar), Kreditkassen

Heidi Meland (nestleiar), Kunnskapsenteret i Gildeskal
Fiskeridirektar Peter Gullestad, Fiskeridirektoratet
Knut Werner Hansen, fiskar

Randi Eidsmo Reinertsen, SINTEF Unimed

Alf Hakon Hoel, Noregs fiskerihggskole

Benedicte Nielsen, Eksportutvalet for fisk

Einar Svendsen, Havforskingsinstituttet

Magnus Johannessen, Havforskingsinstituttet

Varamedlemmer:

Jens Malvin Skei, Norsk institutt for vassforsking

Eva Toril Strand, fiskebatreiar, lerar

Inger Oline Rosvik, Norske Fiskeoppdretteres Forening
Grehe Aa. Kuhnle, Fiskeridirektoratet

Reidar Toresen, Havforskingsinstituttet

Brit Hjeltnes, Havforskingsinstituttet

Askjell Raknes, Havforskingsinstituttet

Ase Lovaas Pedersen, Havforskingsinstituttet (til 31.8.1999)
Einar Serstrenen, Havforskingsinstituttet (fra 1.9.1999)

Administrerande direkter Roald Vaage

Informasjonssjef Jo Hayer

Forskingsdirektor Asmund Bjordal, Senter for marine ressursar
Forskingsdirektor Hein Rune Skjoldal, Senter for marint milje
Forskingsdirektor Erik Slinde, Senter for havbruk

Forskingssjef Erlend Moksness, Forskingsstasjonen Fladevigen
Forskingssjef Erling Bakken, Fiskeriforsking u-land

Avdelingsdirekteor Hans Erstad, Administrasjons- og serviceavdelinga
Avdelingsdirekter Ivar Thomasli, Reiarlagavdelinga

Arsmelding
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GKONOMI

o

Ymse

Refusjonar/ymse ~ oppdrag  Andre offentlege
inntekter 3% 3% ) v

NORAD
14 %
Fangstinntekter
Fiskeridepartementet 4%
59 % INNTEKTER 1999
NFR
10 %

EU
4%
Andre
private

[ %

Dr. Fridtjof Nansen Administrasjonen
1% 8%

Ressurs-/fangstund.
5%

Fellestenester
9 %

Reiarlagavdelinga
20 %
Marine ressursar

UTGIFTER 1999 14 %

Fiskeriforsking u-land
5%

Fladevigen

4%

Marint miljo
%

Havbruk
17T %
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INNTEKTER
Loyvingar over statsbudsjettet
Eksterne oppdragsmidlar
Overforte prosjektmidlar til 2000
Midlar til omfordeling:
- Inntrekte midlar til adm.avd. (8%)
- Internt kjop og sal av tenester
Lonsrefusjonar
Andre inntekter

Sum inntekter

UTGIFTER
Lensforbruk
Varer og tenester drift
Varer og tenester oppdrag

Sum utgifter
BRUTTO ARSRESULTAT

AVSET]JINGAR
Overforte feriepengar for 2000
Endring overfort arb.gjevaravg.
Endring interimskonti

Sum overferingar og endringar

NETTO ARSRESULTAT

NETTORESULTAT 1998

DEKNINGSBIDRAG OVERFORT 2000

Havforskings-
instituttet

209 447
152 829
-5764

3 567
5435

365 514
207 137
81 046
64 633
352 816
12 698
5119
-49
-906

4 164
8 534

-670
7 864

Kapittel 1020
instituttet

135 437
110 272
-4 349

273
313
3 100
| 875

246 921

147 978
49 820
42 049
239 847

7 074

4 856
-103
-1 243
3510

3 564

-343
3 221

Kapittel 1021

forskingsfartoya

74010
42 557
-1 415

-273
-313
467
3 560

118 593

59 159
31 226
22 584
112 969

5 624

263

54
337
654

4 970

-327
4 643

Driftsrekneskapen til Havforskingsinstituttet for 1999 viser eit driftsresultat pa 8,5 millionar kroner. Justert for
meirforbruket pa 670 000 kroner fra fjoraret, vert resultatet 7,8 millionar kroner som vert fort over til nytt

rekneskapsar som eit dekningsbidrag.

Driftsutgiftene er reduserte med 23,6 millionar kroner fra 1998, da dekningsbidraget fra aret for gjekk med til drift og

instituttet totalt sett fekk et negativt resultat. Nar Havforskingsinstituttet har klart a snu utviklinga i forbruket fra 1998,

skuldast dette fyrst og fremst at det vart sett i verk kostnadsreduserande tiltak som stram budsjettstyring og
innkjopskontroll samt krav om innsparingar generelt. Dette har gjeve positive utslag gkonomisk, men ma seiast a ha gatt
ut over ngdvendig vedlikehald. Det har ogsa medfert ein viss reduksjon i aktivitet sidan ledige stillingar stort sett ikkje
er blitt lyste ut gjennom aret, noko som har resultert i ferre tilsette ved slutten av 1999. Sja stillingsoversikten for

nzrare informasjon om dette.

Direkte tilskot fra Fiskeridepartementet til drift i 1999 utgjorde 59 prosent av totale inntekter dette aret. | talet er ikkje
teke med overfgringar fra 1998 og heller ikkje loyvinga til prosjektering av nytt fartey i 1999 som er rekna som
investering. Fiskeridepartementet sin del av inntektene utgjer med dette ein liten auke samanlikna med 1998.

Fangstinntektene, tilfeldige inntekter og refusjonar auka med nesten 9 millionar kroner fra 1998, medan

prosjektinntektene gjekk kraftig ned i 1999 (om lag 8 prosent reduksjon). Dei sterste reduksjonane gjaldt Noregs
forskingsrad med nesten 5 millionar lagare lgyvingar i 1999, EU med 2,5 millionar; Numario med 2,5 millionar og Norad
med vel 2,5 millionar. Andre prosjektinntekter likna desse reduksjonane berre delvis opp i 1999.Totalt med
fangstinntekter og refusjonar var inntektene utanom Fiskeridepartementet nesten |,5 millionar kroner lagare i 1999 enn

i 1998.

Havforskingsinstituttet fekk i 1999 i tillegg 3,5 millionar kroner til prosjektering av eit nytt fartgy til erstatning for
forskingsfartayet "G.O. Sars". Prosjekteringa kom i gang i 1999, og unytta midlar frd denne lgyvinga vil bli overfarte til

2000.

Rekneskapen over verksemda viser korleis utgiftene, minus husleige, leige av "Jan Mayen" og ufordelt dekningsbidrag,
fordeler seg pa forskingsverksemda (lineprogram og FoU-program). Fordelinga byggjer pa registrerte FoU-timar,
fartoydegn og tilhgyrande einingsprisar i tillegg til direkte utgifter. Lineprogramma trekkjer ut om lag 62 prosent av
totale kostnader fordelt pa denne maten. Dei sterste er program 91med 93 mill. kroner, program 95 med 49 mill.
kroner og program 92 med 40 mill. kroner. Det er sarleg feltaktivitetane om bord i forskingsfarteya som dreg opp
kostnadene, men lineprogramma 91 og 92 har ogsa stor arbeidsinnsats i FoU-timar.

Arsmelding
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FINANSIERING OG FORBRUK 1999 (I 000 kr)

Finansieringskjelde Sum Kostnadsstad Len Varer/tenester Sum

Fiskeridepartementet - drift 209 450 Administrasjonen 16 710 12 167 28 877
Fiskeridepartementet - invest. 3 500 Fellestenester 12 290 18 759 31 049
EU 13 301 Marine ressursar 36 870 13 920 50 790
NFR 36 628 Marint miljo 27 793 11 020 38813
Fangstinntekter 15 800 Havbruk 37 706 21 438 59 144
Norad 51 092 Fladevigen 8 634 3828 12 462
Utanriksdepartementet 521 Fiskeriforsking u-land 7975 10 737 18712
Miljoverndepartementet 83 Reiarlagavdelinga 45 703 25 496 71 199
Olje- og energidepartementet 670 Ressurs-/fangstunders. 1 983 15718 17 701
Direktoratet for naturforvalting 400 "Dr. Fridtjof Nansen" Il 473 12 596 24 069
Fiskeridirektoratet 1172

Universitetet i Bergen 320

Universitetet i Oslo 460 Sum drift 207 137 145 679 352 816
Hydro 110

Statens forureiningstilsyn 1 911

Statoil 326

Nordisk ministerrad | 497 Prosjektering nytt fartgy

Statkraft 180

EWOS 290

DNMI 293

Ernzringsinstituttet | 040

Fiskeriforsking | 000 Overforte statsmidlar til 2000

Mgrenot 123 Avsette feriepengar

Norbio 1 415 Avsett arbeidsgjevaravgift til 2000

NUMARIO 38 Overforte prosjektmidlar til 2000

Oljeindustriens landsforening 670 Andre disposisjonar

Risgr forsking 170

SINTEF 125

Taro skjell AS 60

Diverse Il 867

Lansrefusjonar 3 567

Ymse inntekter 5435

Endring interimskonto 906

Avsette feriepengar til 1999 5313

Avsett arbeidsgjevaravg. til 1999 | 472

Overforte prosjektmidlar til 1999 5952

Andre disposisjonar fra 1998 -670

Sum 376 487 376 487




VERKSEMDSREKNESKAPEN 1999 (1 000 KR)

PROGRAM LOYVING BUDSJETT FORBRUK

FoU len Drift Fartey FoU len Drift  Fartey Sum

Ressursovervaking og radgjeving 92 174 878 32 484 725 8 704 766 50 985 387 35342 710 14 717 604 42 681 954 92 742 268
Overvaking og tilstandsvurdering av havmiljeet 39 890 501 23 581 925 5556 193 10 752 383 23 366 191 4 756 055 12 169 367 40 291 612
Havbruk og radgjeving 19065 400 16 103 965 2 703 683 257 152 15497 122 5 427 063 184 708 21 108 893
Bistandsretta samarbeid innan forsking og forvaltning 48 224 160 9 155 060 16 687 000 22 382 100 8 181 788 15 873 123 25 250 000 49 304 910
Stotteaktivitetar 14 116 323 225 250 13 891 073 241 715 12 887 279 13 128 994

linjeprogram 213 471 262 81 550 925 84377 622 82 629 525 53 661 123 80 286 029 216 576 677

Ressurs- og miljforsking i kystsona 7790 533 5287 450 1439 979 1 063 104 5100 288 1 152 452 2 583 330 8 836 070
Okosystem Norskehavet - Mare cognitum 18 025 110 9 443 430 | 928 068 6 653 612 11307 413 1128 727 7 114 745 19 550 884
Reproduksjon og rekruttering 5424 495 4068 975 1 355 520 4679 036 1 041 084 504 543 6 224 662
Populasjonsdynamikk og fleirbestandsmodellering 10 899 566 8 060 788 2 347 451 491 328 8742 990 1 552 631 466 240 10 76l 86l
Absolutt mengdemaling av marine ressursar 12 148 462 7807 330 2238799 2102333 7653 440 1 963 343 1 645 994 11 262 716
Ansvarleg fangst 25 849 196 11 176 620 4 332 160 10 340 416 I1 628 750 3 693 556 9 341 352 24 663 658
Yngelproduksjon i havbruk 10 448 781 7 332 245 2 987 660 128 876 6 637 067 1 717 392 8 354 459
Oppdrettsorganismar - miljg, vekst og kjannsmognad 14 642 795 11 859 920 2 782 875 13 608 820 1 711 493 15 320 313
Marint biologisk mangfald 5313075 3806 445 1319 174 187 456 3842 145 1 180 515 104 550 5 127 210
Marin forureining 9 756 697 4 281 450 4 346 261 1 128 986 5483 433 1923 086 1 146 293 8 552 8II
Fiskehelse og bioteknologi I1°518 472 10 100 615 | 417 857 I1'516 067 1 276 396 12 792 463

Sum FoU-program 131 817 182 83225268 26495804 22096 111 90 199 445 18 340 676 22907047 131 447 167

Sum Havforskingsinstituttet 345288 444 164776 193 74038519 106473733 172 828 969 72 001 799 103 193076 348 023 843
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Forskingsfarteya er Havforskings-
instituttets viktigaste reiskap for innsamling
av data. Dette gjeld bade bestandsmalingar
og miljorelatert forsking. | lepet av 1999
gjorde dei fire storste fartoya ein distanse
pa om lag 191.000 nautiske mil. Det er ein
auke pa ca dtte prosent i have til aret for
og tilsvarer ein distansen pa om lag ni
gonger rundt ekvator.

Forskingsaktiviteten har og i 1999 gatt i
samsvar med det planlagde
toktprogrammet. Problema i russisk sone,
der fartgya i 1998 blei nekta tilgang, vart
Ioyste ved at fartoya forst gjekk til
Murmansk for inspeksjon av russiske
styresmakter for toktet tok til. Russiske
observatgrar har segla med nar fartgya
har vore i russisk farvatn. Dette har til ei
viss grad paverka toktverksemda, men
ikkje mengda toktdeger eller utnyttinga av
fartoya.

Utnyttinga av fartgya var mykje betre i
1999 enn aret for. Alle vare fartgy har hatt
fleire deger med utfert forsking enn aret
for fordi avbrot som skuldast motorhavari,
darleg vértilheve og andre uventa
hendingar, har vore ferre.

Til tross for eit stramt vedlikehaldsbudsjett
har det ikkje vore storre tekniske problem
i 1999. Unnataket er brannen som oppsto i
aksegeneratoren pa “G.O. Sars”. Brannen
vart heldigvis raskt slokt etter god innsats
fra mannskapet. Dessverre vart
generatoren totalt gydelagt og “G.O.
Sars” segler no utan aksegenerator. Pa
grunn av at fartgyet etter alt 3 deme berre
har ein kort periode att i instituttets
teneste, vil det ikkje svare seg okonomisk
med 3 investere i ein ny generator.

| tillegg til a nytte eigne fartoy, leiger
instituttet ei stor mengd farteydoger fra
den kommersielle fiskeflaten. Desse fartgya
blir i fyrste rekkje nytta til tokt for
utproving av nye reiskapar eller der det er
nedvendig med fullskalaforsok.

Instituttet er ansvarleg for drifta av
NORAD sitt fartey “Dr. Fridtjof Nansen”.
Farteyet har i perioden stort sett operert
pa kysten av Vest- og Ser-Afrika, med
unntak av eit tokt utanfor Ghana og
Elfenbeinskysten i mai. | tillegg er det eit
tokt pd Nordvest-Afrika opp mot Tenerife
og Las Palmas pa slutten av aret. Drifta av
farteyet har vore i samsvar med plan og
toktprogram med fa avvik. “Dr. Fridtjof
Nansen” er i sers god teknisk stand.

“G.M. Dannevig” har i 1999 segla med
berre eit mannskap. Fartoyet vert
finansiert delvis giennom utleige. Resultatet
for 1999 var betre enn forventa, men det
er framleis ikkje nok til eit forsvarleg
driftsgrunnlag for farteyet. Som tidlegare
ar har eit stramt driftsbudsjett gatt ut over
modernisering og nyinnkjep til resten av
flaten.

Innsamling og arbeid med akustikkdata er
ein av hovudaktivitetane pa dei fleste
tokta. Kvart ar blir det lagra det store
datamengder pa magnetband. Det har vore
eit problem at magnetbanda har avgrensa
varighet. Derfor vart det i 1999 kjgpt inn
ein ny magnetbandstasjon som skal lagre
data i minst 30 ar.Arbeidet med a leggje
data over pa den nye magnetbandtypen er
sett i verk. | lopet av aret er installasjon av
datanettet pa “Johan Hjort” fullfert, og
med dette er alle fartgya utstyrte med



moderne lokale nettverk og NT-baserte
nettservere.

Pa grunnlag av vedtak i Stortinget er det
sett i gong prosjektering av eit nytt
forskingsfartgy som i have med planen
skal vere ferdig i lapet av fyrste kvartal
2002. Ny “G.O. Sars” er eit
samarbeidsprosjekt mellom Universitetet i
Bergen og Havforskingsinstituttet.
Universitetet skal nytte 25 prosent av
tilgjengeleg tokttid.

Framdrifta i prosjektet gar etter planen, og
ein ventar a kunne sende ut ferespurnad
til skipsverft i manadsskiftet mai/juni 2000.

Etter mange ars trufast teneste, vart
“Fjordfangst” seld i november 1999 til
Island. Som erstatning for Fjordfangst, har
Havforskingsinstituttet inngatt ein avtale pa
fem ar med firmaet Villa Leppefisk A/S om
leige av fartoyet “Fangst”. Baten er nybygd
etter vare spesifikasjonar, og vil vere ferdig
i lopet av andre kvartal 2000.

Tabellane nedanfor syner toktverksemda i
lopet av dei tre siste ara, samt fordelinga
pa nordlege og serlege farvatn. Det er og
ein rubrikk for persontoktdgger. Dette er
toktdeger multiplisert med talet pa
vitskapeleg personale som har delteke pa
tokt.

Toktdogna dekkjer ikkje rein transitt eller
tid som gar med til mannskapsskifte og
periodar pa verkstad. Dette verkar sarleg
inn pa “Dr. Fridtjof Nansen” som hadde
nerare 50 doger med transitt i 1999.

BRUK AV EIGNE FARTOY OG LEIGEFARTOY

Fartoy Toktdoger Persontoktdager
G.O. Sars: 330 1739
Johan Hjort: 327 1760
Michael Sars: 304 1359
G.M. Dannevig: 149 414
Fjordfangst: 110 290
Dr. Fridtjof Nansen: 283 815
Leigefartoy: 806 1289
Sum: 2309 7666

TOKT NORD OG SOR FOR 62 GR. N.BR

Fartoy Nord Sor
G.O. Sars: 238 92
Johan Hjort: 274 53
Michael Sars: 108 196
G.M. Dannevig: 149
Fjordfangst: 79 31
Sum: 699 521
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Talet pa stillingar, faste og engasjerte ved
Havforskingsinstituttet, rekna i arsverk, var
ved utgangen av 1999 489,5. Det er ein
reduksjon pa om lag 21 stillingar fra aret for. |
forskargruppa var nedgangen ni stillingar. Det
har vore ein gradvis nedtrapping av stillingar
gjennom aret, som er sterst for Senter for
havbruk, med ein reduksjon pa nesten ni
stillingar. Reduksjonen er elles fordelt jamt
over pa dei andre sentra og Reiarlagavdelinga,
medan Administrasjons- og serviceavdelinga
ligg pa same niva som i 1998. Det er ein
planlagt nedtrapping fordi instituttet hadde
ein realnedgang i prosjektinntekter i 1999.
Reduksjonen er gjennomfort ved naturleg
avgang, samstundes med at forskingsprosjekt
vart avslutta.

Talet pd sjofolk er redusert med fem stillingar
fra 1998. Denne nedgangen kjem av at drifta

av "G.M. Dannevig" er redusert med eitt
mannskap og at "Fjordfangst" vart teken ut av
drift i 1999. Det skal leigast inn eit nytt
erstatningsfartgy for "Fjordfangst" fra og med
2000.

Oversiktene viser elles at talet pa faste
organiserte stillingar auka med tre arsverk i
1999. Nar talet pa tilsette samstundes er
redusert med 21 stillingar, tyder dette at talet
pa tidsavgrensa stillingar fra 1998 til 1999 har
minka med 24.

Talet pa forskarar med doktorgrad har auka
jamt og trutt i 90-ara og er i 1999 oppe i 69.
Denne gruppa utgjer no vel 48 prosent av alle
forskarane. Auken fra 1998, som tabellen gjev
uttrykk for, er ikkje heilt reell fordi det
mangla nokre doktorgrader i tala for 1998.

Det er ogsa teke med ei oversikt over andre
typar stillingar. Talet pa stipendiatar som skal
ta doktorgrad pa eit fagomrade innanfor

Havforskingsinstituttet sine fagfelt, har auka
monaleg dei siste ara. Desse stillingane vert
inndregne etter at stipendperioden er slutt og
doktoravhandlinga er godkjent. Forskingssjef
Il-stillingar er professorar eller andre hogt
kvalifiserte ressurspersonar som er tilknytte
instituttet i 20 prosent stilling innanfor
spesielle fagfelt for a styrkja desse. Det var i
alt sju slike stillingar i 1999, som tilsvarar 1,4
arsverk.

Talet pa reinhaldspersonale, lerlingar og
tilsette pa arbeidsmarknadstiltak har vore
relativt stabilt over fleire ar.

Sjukefravaeret i 1999 var pa 3,6 prosent, noko
som representerer ein liten auke fra 1998, da
sjukefravaeret var 3,2 prosent. | regi av
oppleringsutvalet ved Havforskingsinstituttet
vart det i 1999 gjennomfert 34 interne kurs
med i alt 342 deltakarar. Totalt sett vart det
nytta om lag |,4 millionar kroner til interne
og eksterne kurs og anna opplaring i 1999.

Kat egor i 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Forskarar 81,0 81,0 81,0 81,0 82,0 91,0 122,0 125,4
Tekniske stillingar 181,0 184,0 177,0 177,0 176,0 178,5 171,0 175,5
Sjefolk 89,0 90,0 84,0 90,0 85,0 82,0 107,0 102,0
Admin. personale 62,2 62,2
Sum 351, 0 355, 0 342, 0 348, 0 343, 0 351,5 462, 2 465, 1
Kat egori Havbr uk MIlj¢ Ressurs Fl¢devigenJ| and Adm Rei aravd. Sum
Forskarar 44,6 394 38,2 10,0 11,0 - - 143,2
Tekniske stillingar 45,4 27,9 53,5 13,8 2,0 15,5 23,0 181,1
Sjefolk 102,0 102,0
Admin. personale 9,9 5,0 7,5 2,0 2,8 31,0 5,0 63,2
Sum 99,9 72,3 99, 2 25,8 15, 8 46,5 130, 0 489, 5
Tabellen tek ikkje med forskingssjef ll, stipendiatar, reinhaldspersonale, lerlingar eller tilsette pa tiltak.
Forskingsdirektorane ligg under administrative stillingar. Utrekninga er i drsverk.
St ad 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Ressurs Il 10 10 10 10 I 12 23
Miljo 8 9 10 Il 12 12 14 15
Havbruk 9 12 16 18 16 16 19 24
Flodevigen 3 3 3 3 3 3 4 5
U-land | | | | | | 2 2
Sum 32 35 40 43 42 43 51 69
Kat egori Havbr uk MIje¢ Ressurs Fl ¢devi genJ-l and  Adm Rei aravd. Sum
Stipendiatar 8,0 5,0 78 - - - - 20,8
Forsk.sjef Il 0,2 0,4 0,8 - - - - 1,4
Reinhaldarar 2,2 - - 0,7 - 33 - 6,2
Lerlingar 7,0 2,0 - - - - 3,0 12,0
Arb.mark.stillingar 1,3 - 1,0 - - 1,0 - 3,3
Sum 18,7 7,4 9,6 0,7 - 4,3 3,0 43,7
Arsmeldin g I 999
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RESSURSOVERVAKING
0G RADGJEVING

Programleiar: Asmund Bjordal

Programmet har som hovudmal a levere
oppdatert vitskapleg kunnskap om
tilstand og forventa utvikling for dei
viktigaste
fiskebestandane som
vert hausta i fiskeria
vare. Ressursradgjevinga
er grunnlaget for ei
berekraftig
fiskeriforvalting. Dette
skal sikre eit langsiktig
og mest mogeleg stabilt
ressursgrunnlag for
fiskerinaeringa.
Programmet skal levere
informasjon til
fiskerinaring- og
forvalting om ressurs-
situasjonen og
forskingsmetodane som
vert nytta. Det skal og
representere Noreg i
relevante nasjonale- og
internasjonale fora
knytt til forsking og
fiskeriforvalting.
Programmet gjev i
tillegg rad om
ansvarlege fangst-
metodar. Dette skal
hjelpe til at fisket blir
retta mot riktig art og
fiskestorleik, og at
fisket paverkar resten
av det marine gko-
systemet minst
mogeleg.

iskeriforvaltinga er i dag tufta pa den

best tilgjengelege, vitskaplege
kunnskapen om dei marine gkosystema og
utviklinga i dei fiskbare bestandane.Av om
lag 80 marine bestandar som vert hausta i
norsk fiske, gjev Havforskingsinstituttet
forvaltingsrad for om lag 40.
Hovudinnsatsen er pa dei gkonomisk
viktigaste artane torsk, hyse, sei, blakveite,
sild, lodde, makrell og kolmule.

Ressursradgjevinga skal gje ei vurdering av
noverande bestandsstorleik og struktur,

Havforskingsinstituttet

samt prognoser for utvikling av dei
einskilde bestandane. Brorparten av
innsatsen i programmet gar til overvaking
og mengdemaling av bestandane. Dette
gjev sakalla fiskeriuavhengige data. Saman
med fangststatistikken er dette grunnlaget
for bestandsvurderingane. Nar
vurderingane av bestandane er gjort, star
det framleis att ei vesentleg oppgave i
form av forvaltingsretta radgjeving om
framtidige fiskekvotar. Rida med
tilhgyrande informasjon blir gjevne til
fiskeristyresmakter, fiskerinzering, media og
andre med interesse for fagfeltet.
Ressursovervakinga byggjer pa gjentekne
undersgkingar av bestandane med dei til ei
kvar tid beste vitskaplege metodane. For a
redusere uvissa i bestandsvurderingane
vert det utfert forsking for a betre
metodane. Dette arbeidet er omtalt under
forskingsprogramma 3,4, 5 og 6.

oreg har forvaltingsansvar for

havomréde tilsvarande 5-6 gonger
fastlandsarealet. Barentshavet, Norskehavet
og Nordsjeen er dei storste og viktigaste
gkosystema. Fordi dei fleste fiske-
bestandane som vert hausta i fiskeria vire
er fellesbestandar med andre land, driv vi
bestandsovervaking i eit langt storre
omrade enn norsk gkonomisk sone, som
til demes kolmule- og makrellbestandane
pa gytefelta vest av Irland.

1 1999 utferte vi undersgkingar pa 25 ulike

bestandar. Innsats malt i farteytid var pa
vel 1100 degn, bade med eigne forskings-
fartey og innleigde fiskefartay.
Hovudinnsatsen var retta mot norsk
vargytande sild, torsk, hyse, lodde i
Barentshavet, makrell, Nordsjgsild, botnfisk
i Nordsjeen, vagekval, kolmule,

sei i nord og blakveite.

Ogsa i 1999 var toktaktiviteten i
Barentshavet hemma av at forskingsfarteya
vare ikkje fekk normal tilgjenge til russisk
sone, med unntak av 0-gruppe (fisk i forste
levedr) - og loddetokt i august-oktober.
Forskingsfartayet “G.O. Sars” fekk da ga i
russisk sone utan krav om inspeksjon av
fartoyet eller russiske inspektgrar om
bord, noko som kunne tyde pa ei
normalisering i hgve til den strenge
russiske praksisen dei siste tre ara. Dette
viste seg dessverre a vere eit unntak sa
langt. | dei forste
undersgkingane i 2000 er det
pa ny stilt strengare krav for
tilgjenge til russisk sone. Elles
gjekk toktverksemda i 1999
utan nemneverdige avvik fra
dei oppsette planane.

or dei fleste viktige
bestandane vi driv fiske
pa, vert bestandsvurderingane
gjort av Det internasjonale
rad for havforsking (ICES),
der forskarar fra ulike land
deltek i arbeidsgrupper som
vurderer bestandsstorleiken.
Vi legg kvart ar ned ein stor
innsats i bade a delta i
arbeidsgruppene og i Den
radgjevande komitéen for
fiskeriforvalting (ACFM) som
kvalitetssikrar bestands-
vurderingane og gjer endeleg
tilrading om fiskekvotar. |
1999 deltok vi i 18 ICES-
arbeidsgrupper for
bestandsvurdering samt i
ACFM, som meates to
gonger i aret, der vi i tillegg
til a delta med nasjonal
representant ogsa har
fomannskapet.

Forutan arbeidet i ICES, deltok vi i ulike
internasjonale fora for bestandsvurdering:
Den internasjonale kvalfangstkommisjonen
(IWC), Den nordatlantiske
sjopattedyrkommisjonen (NAMMCO),
Den nordvest-atlantiske
fiskeriorganisasjonen (NAFO) og
Antarktiskommisjonen (CCAMLR).

Dei siste ara har det vore mykje uro
omkring vurderingane av
botnfiskbestandane i nordomrada (torsk,
blakveite og sei). Dette skuldast delvis den
uvissa som ligg i reknemodellane og til dels
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i datagrunnlaget som vert nytta i
utrekningane. Den nye modellen for norsk
arktisk torsk vart testa i ICES hausten
1999.Vi tek sikte pa a ga over til dette
modellverktoyet (Fleksibest) seinast i
2001. Utan omsyn til reknemodell, er ein
korrekt fangststatistikk naudsynt for &
oppna meir presise bestandsvurderingar.
Fra ulike kjelder er det sadd tvil om
kvaliteten av fangstdata. Dette er bygt pa
rapportar og utsegner om til demes utkast
av fisk og feilrapportering. Sa lenge dette
ikkje er kvantifisert, representerer det ei
feilkjelde av ukjend omfang i
bestandsvurderingane.Vi vil i samarbeid
med forvalting og naering setje i gang eit
arbeid for a betre kvaliteten av
fangststatistikken. Samstundes vil vi leggje
til rette for utvida bruk av data fra
fiskeflaten i bestandsvurderingar.

Dei klimatiske tilhgva og samspelet
mellom dei ulike artane i gkosystemet har
avgjerande innverknad pa utviklinga i
einskilde bestandar. Framleis har vi pa langt
naer god nok kunnskap til & nytte fleir-
bestandselementet i vurderinga av enkelt-
bestandar. Unntaket er samspelet mellom
lodde og torsk i Barentshavet, der torsken
sitt konsum av lodde vert nytta direkte i
bestandsvurdering og radgjeving. Det er og
sett i gang arbeid for & nytte data om
havklima i bestandsvurderingane. Her er
hovudutfordringa a skaffe fram gode

klimaprognoser for eit sa langt tidsrom at
dei kan ha nytteverdi nar vi skal framskrive
fiskebestandane si utvikling. Det er gjort
ferebuande arbeid for 4 starte eit eige for-
skingsprogram “Klima — fisk” fra ar 2000.

ed bestandsvurdering og kvoterad fra

ICES som grunnlag, deltek vi med
radgjeving for - og under arlege fiskeri-
forhandlingar mellom Noreg og andre
partar (EU, Russland, Fergyane og
Grenland) i tillegg til den nasjonale
fordelinga av fiskekvotar i Regulerings-
radet. Utanom dei ordinare
forhandlingane, deltek vi drleg med
ressursradgjeving i Den nordaust-atlantiske
fiskerikommisjon (NEAFC), og normalt i
fleire mellomforhandlingar, til demes for
makrell, kolmule og norsk vargytande sild.

Protokollane fra dei ulike fiskeri-
forhandlingane inneheld normalt ei rekkje
forskingsoppgaver som skal lgysast. |
fiskerisamarbeidet mellom Noreg og
Russland organiserer vi saleis norsk
deltaking i det arlege norsk-russiske
forskarmetet pa varen. | 1999 arrangerte
vi det 8. norsk-russiske symposiet under
temaet “Management strategies for the fish
stocks in the Barents sea”. | samarbeidet
med EU blei det og i 1999 lagt ned
vesentleg innsats i ulike arbeidsgrupper for
betre fiskeriforvalting i Nordsjzen.

Innfering av ein “fore var”-praksis i
ressursradgjevinga har fort til sterke
reaksjonar fra naringshald. ICES har
invitert til ein dialog omkring dei sakalla
“fore var”’-referansepunkta. Det fore-
buande arbeidet er gjort for a skape ein
konstruktiv dialog mellom forsking,
forvalting og naering fra ar 2000.

| den fangsttekniske radgjevinga vart det i
1999 lagt ned vesentleg forebuande arbeid
med sikte pa innfering av enkeltrist i
tralfisket i nordomrada. | tillegg er det
gjort arbeid i FAO-samanheng med omsyn
til bifangst av sjofugl i linefisket og om
okosystemeffektar av fisket, spesielt i
samband med korallrev.

Ut over den direkte radgjevings-
aktiviteten, er informasjonsverksemd
om ressurssituasjonen, forvaltingsprinsipp
og forskingsmetodar ei prioritert oppgave.
Rapporten “Havets ressurser 1999” er eit
hovudprodukt fra programmet med fyldig
informasjon om historisk utvikling, status
og forventa utvikling av dei viktigaste
fiskebestandane. Opplysingsverksemda
retta mot naring, forvalting og dlmenta
vert gjort giennom popularvitskaplege
artiklar, og ikkje minst ved ei omfattande
foredragsverksemd. | 1999 heldt vi saleis
nerare 70 foredrag.

Fiskeriforvaltinga har i dei seinare dra blitt stilt ovanfor ei rekkje nye
omgrep som fleirbestandsforvalting, ansvarleg fiske, prinsippet om
berekraft, biologisk mangfald, fore var- og okosystemforvalting.

Det siste omgrepet gjev i seg sjolv lite meining, ettersom det er
vanskeleg d sja fore seg at vi kan forvalte eller styre dei marine
okosystema. Det vi kan pdverke er menneskeleg aktivitet og
tilhoyrande effekt pd dei marine okosystema. | hove til fiskeria er det
derfor rettare G tale om ei okosystembasert fiskeriforvalting.

Madlet med ei fiskeriforvalting som tek omsyn til okosystema er
todelt:

Betre forvaltingsrad: Det inneber at kvoterada for
einskilde fiskebestandar kan bli enda meir presise
gjennom betre kunnskap om samspelet mellom den
aktuelle bestanden og dei elementa i gkosystema som
verkar inn pa bestanden si utvikling.

Unnga at fisket gjer uboteleg skade: Ut over malet
med eit haggt langtidsutbyte fra dei fangstbare
ressursane, skal ein unnga at indirekte effektar av fisket
gjer uboteleg skade pa resten av gkosystemet.

Vi ma erkjenne at det framleis er klare grenser for kor gode
prognoser vi kan gje for dei naturgjevne variasjonane i havet.Vi ma
likevel ha sterk tru pd at di meir vi forstdr om samspelet mellom
havklima og produksjonen i den marine nzringskjeda, di betre kan
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vi varsle utviklinga i dei einskilde bestandane som vi driv fiske pd. Ei
okosystembasert fiskeriforvalting vil sdleis fore vidare og utvide den
fleirbestandsforvaltinga som vi alt praktiserer. Det md presiserast at
dette ikkje vil vere noko alternativ til, men eit verktoy for betre
forvalting av einskilde bestandar.

Dersom vi greier G leve opp til intensjonane med ein fore var-praksis
i fiskeriforvaltinga, er det lite som talar for at fiskeria vil vere eit
direkte trugsmdl mot dei marine okosystema. Det vil rett nok vere
nokre unnatak som til demes korallar, som er spesielt seintveksande
organismar pd sjebotnen.

Forureining av havet er framleis det verkeleg store trugsmdlet mot
dei marine okosystema og grunnlaget for fiskeri og havbruk. Sjelv
om det er sett i verk ei rekkje tiltak for G redusere slik forureining,
mad vi dessverre innsjd at havet kvar dag tek imot store mengder
kjemiske framandstoff gjennom utslepp frd ei rekke kjelder som til
domes landbruk, oljeverksemd, atomkraftverk, annan industri og
private kjelder. Desse framandstoffa kan sporast giennom heile den
marine naringskjeda, og dei har sdleis ein giennomgripande og
uavgrensa verknad pd dei marine okosystema.

Fiskeri- og havbruksnaringa byggjer pa @ utnytte dei fornybare
ressursane i havet. Desse naringsgreinene har difor stor
eigeninteresse i G halde oppe sunne og produktive, marine
okosystem. | eit okosystem-perspektiv ber difor fiskerinaering og
—forvalting stille strenge krav til utslepp av framandstoff slik at vi pd
sikt kan fa eit reinare hav.

Havforskingsinstituttet
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OVERVAKING OG
TILSTANDSVURDERING
AV HAVMIL]OET

Programleiarar: Hein Rune
Skjoldal og Jan Aure

Milet for programmet er a overvake
langtidsutviklinga og gje prognosar for
havklima, produksjonstilhove og
forureining i norske kyst- og havom-
rade. Resultata fra programmet skal
medverke til at styresmaktene kan for-
valte havmiljoet og dei levende marine
ressursane pa ein berekraftig mate.

kologiske faktorar, variasjonar i

havmiljget og endringar i havklimaet
verkar inn pa den geografiske fordelinga,
veksten og rekrutteringa hos fisk.Vare
fiskebestandar gjev som regel dei sterkaste
arsklassane i ar med store tilfgrsler av
atlanterhavsvatn og dermed hgge
sjgtemperaturar.

Overvakingsaktivitetane gar fore seg langs
heile kysten, i Nordsjgen, Norskehavet og i
Barentshavet. | Nordsjgen er overvakinga
primart knytt til problemstillingar omkring
havklima, menneskeskapte tilfgrsler av
neringssalt og skadelege algar. |
Barentshavet og Norskehavet er
hovudvekta lagt pa overvaking av havklima,
planktonproduksjon og fiskelarvar som
grunnlag for ei vurdering av veksttilhave,
rekruttering og fiskefordeling for vare
viktigaste fiskebestandar. Overvaking av
miljegifter og radioaktivitet gar i hovudsak
fore seg i Barentshavet og Nordsjeen, men
det er ogsd starta opp undersgkingar i
Norskehavet. Innanfor metodeutvikling blir
det arbeidd med a talfeste korleis
klimavariasjonar paverkar dei viktigaste
fiskebestandane i Barentshavet. Eit
prognoseverktgy for varsling av
havtemperaturar er utvikla, og instituttet
sin havmodell NORWECOM er teken i
bruk innanfor overvaking og
tilstandsvurdering av havmiljoet.

Auka varmetransport med
atlanterhavsvatn kombinert med ein varm
sommar og haust, ferte i 1999 til
temperaturar over det normale i det
austlege Norskehavet, i Nordsjgen og i
Barentshavet. Dei sentrale og vestlege
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delane av Norskehavet ber framleis preg
av relativt store tilfersler av arktisk vatn,
med lage verdiar bade av temperatur og
saltinnhald. Produksjonen av dyreplankton i
Barentshavet var relativt lig, medan
Norskehavet hadde hog
dyreplanktonproduksjon - spesielt i dei
sentrale og vestlege omrada. Produksjonen
av sildelarvar verkar a vere av middels
storleik medan yngelproduksjonen av
lodde ser ut til 2 ha vore svart god.
Algesituasjonen i Skagerrak og langs kysten
ma karakteriserast som normal, med
nokre mindre utbrot av skadelege algar og
algetoksinar.

HAVKLIMA

det innstrgymande Atlanterhavsvatnet til

Norskehavet gjennom Fergy-/Shetland-
kanalen har det vore ein gradvis
temperturauke sidan 1995, 0g i 1999 lag
middeltemperaturen ca 0.4 °C over det
normale. Dette er det hggste som er
registrert sidan byrjinga av 1980-ara. |
kjernen av det atlantiske vatnet i det
austlege Norskehavet var temperaturane

om lag det normale i 1999. Den varme
sommaren og hausten 1999 forte likevel til
unormalt hege temperaturar i gvre lag i
austlege og sentrale delar av Norskehavet
nord for Lofoten.

Dei ovre laga av kystvatnet var ogsa
varmare enn normalt. Dette gjaldt spesielt
hausten 1999, da temperaturar opp til 2°C
over det normale for arstida vart
registrert. | dei djupare laga av kystvatnet
var ogsa temperaturane over det normale
gjennom heile aret.

| vestlege og sentrale delar av Norskehavet
har langtidstrenden peika mot lagare
saltinnhald og temperatur. Dette skuldast
auka tilfersler av kaldt, ferskt arktisk vatn
fra Polhavet via Aust-Islandsstraumen til
Norskehavet. Sjglv om utbreiinga av
atlantisk vatn igjen har auka noko dei siste

ara, blir omradet framleis dominert av
arktiske vassmengder.

| vestlege og sentrale delar av Barentshavet
har det vore ein gradvis nedgang i
temperaturane etter den varme perioden
omkring 1990. Fra 1995 og fram til
byrjinga av 1998 lag temperaturane stort
sett under langtidsmiddelet.Vidare utover i
1998 auka temperaturen, og frd oktober
1998 til januar 1999 var det ein markert
temperaturauke i den vestlege delen av
Barentshavet. Etter ein forbigaande
nedgang varen og sommaren 1999 auka
temperaturen igjen utover hausten, og i
januar 2000 var temperaturen stege til
I.1°C over langtidsmiddelet, det hogste
som er observert sidan 1983.

| sentrale delar av Barentshavet auka
temperaturen i 1999 til ca 0.5°C over
langtidsnormalen, medan temperaturane i
dei sgraustlege omrada, mellom Kola og
Semgyene, lag 0.2-0.3°C over normalen.
Vinteren 1999 og ved arsskiftet 1999/2000
var det ogsd monaleg mindre is i

Barentshavet enn i 1998.
Temperaturmalingar og utrekna
vasstransport viste ein relativt stor
varmetransport inn til Barentshavet
hausten 1999, og vi ventar at
temperaturane framleis vil liggje over det
normale i Barentshavet vinteren og varen
2000.

Temperaturane i dei gvre laga av Skagerrak
og i store delar av Nordsjgen var relativt
hage gjennom heile 1999, med
temperaturar mellom 0.5 og 2.0 °C over
langtidsmiddelet. Hausten 1999 var
temperaturane spesielt hage, noko som er
eit resultat av det varmaste haustvaret vi
har hatt pa ca 100 ar. Etter 1995 har det
vore ein gradvis auke i temperatur og
saltinnhald i botnlaga i den nordlege
Nordsjeen og i det innstrgymande
atlantiske vatnet i vestskraninga av
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Norskerenna. Etter ein forbigaande
nedgang i 1996 har temperaturaukinga
helde fram, og i 1999 lag temperaturane
0.6-0.8 °C over normalen. | den nordlege
delen av Nordsjeen ma vi tilbake til den
varme perioden omkring 1990 for a finne
tilsvarande hoge temperaturar. | det
innstrgymande atlantiske vatnet var
temperaturen i 1999 den hogste som er
observert sidan mdlingane starta i 1970.

er ein heile Barentshavet under eitt var

den totale biomassen av dyreplankton i
1999 den lagaste i perioden 1994 -1999.
Etter 1995 har planktonmengda her gatt
ned i vest, medan det i dei austlege delane
har vore sma endringar.

Med unnatak av 1996, ser det ut til at
varblgminga etter 1991 pa stasjon M i det
sentrale Norskehavet har starta tidlegare
og vara kortare tid for kvart ar. Kva som
er arsaka til den stadig tidlegare
varblgminga er enno uklar, men mykje
tyder pa at auka transport av ferskare
arktisk vatn til Norskehavet via Aust-
Islandstraumen kan vere ein viktig faktor.
Tendensen til tidlegare varbleming har
truleg mykje a seie for
dyreplanktonproduksjonen i Norskehavet,
da utviklinga av dyreplankton i
Norskehavet er sterkt knytt til tidspunktet
for varbleminga. Sidan 1992 har den
individuelle veksten hos sild i Norskehavet
gatt gradvis nedover med 1997 som eit
botnar. Auka produksjon av dyreplankton
dei seinare dra har medverka til betre
beitetilhgve og auka individuell vekst hos
sild.

I 1999 forte store tilfarsler av arktisk vatn
om varen til sgrlege del av Norskehavet,
saman med unormale hgge
sommartemperaturar i ovre lag i austlege
Norskehay, til at silda hadde ei unormal
nordleg utbreiing sommaren 1999.1 1999
var det ein monaleg nedgang i mengdene

av sildelarvar i hgve til rekordéaret 1997.
Gytinga fann i all hovudsak stad mellom
Stad og Sklinnabanken.Tilhgva utover
sommaren og hausten var nok ikkje
optimale for overleving, sa arsklassen av
sild i &r ma karakteriserast som middels.
Den individuelle veksten var likevel god, og
dette gjev hap om ei betre overleving enn
vanleg vinteren 2000. Larveindeksen for
lodde i juni 1999 var den hggaste som er
registrert sidan undersgkingane starta
tidleg pa 1980-talet, og om lag dobbelt sa
heg som i 1998. 0-gruppeindeksen for
lodde om hausten var den nest hggaste
sidan 1981. Berre 1989-arsklassen var
stgrre, ein drsklasse som seinare viste seg
a bli den mest talrike som er malt akustisk.

aren 1999 observerte vi dei nest

hegaste nitratkonsentrasjonane for
1990-dra langs vestkysten av Jylland og i
Skagerrak. Resultata fra undersgkingane
viser at dei unormale tilhgva av naringssalt
om varen i dette omradet forer til
monaleg auka algeproduksjon, sjglv om
dette ikkje treng vere skadelege algar. Sist
vi hadde blgming av ein skadeleg alge var i
1998. Flagellaten Chattonella aff. Vernuculosa,
som ikkje tidlegare har vore pavist i
europeiske farvatn, forte til at naturlege
fiskebestandar og oppdrettsfisk deydde.

1 1999 var ferekomsten av skadelege algar
i Skagerrak noksa normal. Chrysochromulina
spp., som kan ta livet av fisk og andre
organismar, hadde som vanleg
hovudsesongen sin i mai - juni. Gyrodinium
cf. aureolum, som kan fgre til brunfarga sjo
og fiskeded pa seinsommaren og hausten,
fanst berre i smad mengder i 1999. Ein naer
slektning som vi ikkje har registrert
tidlegare, Gymnodinim chlorophorum, var
derimot svart talrik frd september av og
gav i periodar grenfarga sje. Innanfor
algeslekta Gymnodinium finst det fleire
artar som kan vere skadelege. | mars og

Oslo- og Pariskommisjonen (OSPAR) har ansvar for den internasjonale reguleringa av
utslepp av forureining til sjo frd landbaserte kjelder og ved dumping. | regi av OSPAR vert
det no utarbeidd fem regionale miljgsatusrapportar og ein samla rapport for konvensjons-
omrddet. Region | omfattar arktiske havomrade som Norskehavet, Islandshavet,
Gronlandshavet, Barentshavet, region Il er Nordsjoen, region Il er havomrada omkring
Irland (“Celtic Seas”), region IV dekkjer Biscayabukta og Iberiakysten og region V omfattar
Atlanterhavet. Rapportane vil bli utgjevne i lopet av ar 2000 og presenterer det fysiske
miljoet og dei ulike marine okosystema. Ein systematisk gjennomgang vert gjort av dei
negative konsekvensane pd miljpet som skuldast ulik menneskeleg aktivitet. Her er
forureining og verknader av fiske sentrale stikkord. Statens forureiningstilsyn (SFT) har leia
arbeidet frd norsk side. Havforskingsinstituttet har hatt hovudansvaret for G utarbeide
rapporten for Region I, og har levert kapittel i rapporten for Region Il og i den samla
rapporten. Arbeidet er viktig for d fa eit heilskapleg syn pd verknadene av menneskeleg
verksemd. Det er eit grunnlag for styresmaktene til G setje i gang tiltak som skal redusere

negative miljoverknader.
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april fanst det ein del Alexandrium, og det
blei pavist ein del lammande gifter i
blaskjel pa strekninga Telemark - Vest-
Agder. | slutten av september blei det
pavist diarégifter i skjel fra kysten av
Skagerrak, og dette heldt seg flekkvis ut
aret. | Hylsfjorden og Sandsfjorden i
Ryfylke var den arvisse forekomsten av
Prymnesium liten og skapte ikkje problem.
Heller ingen andre algar gav monalege
dedstal av fisk i oppdrett langs kysten.
Problema med algegifter i skjel var ikkje
store pa kysten sett under eitt. Lokalt i
Sognefjorden vart folk likevel ridd i fra a
plukka ville skjel i heile
overvakingsperioden fra mars til oktober.
Det vart ved nokre hgve pavist andre
sortar gift i skjel. Kva som er
kjeldeorganismen til dette toksinet veit vi
ikkje. | Trendelag var det lite problem med
giftige algar, men noko forekomst av
yessotoksin i august og oktober. |
Nordland blei det i mai registrert litt
paralytiske gifter i skjel, men giftinnhaldet
gjekk tilbake i juni. | juni blei det derimot
pavist paralytiske gifter i Finnmark, bade i
Kafjord og ved Vadsg.Ved Vadsg heldt det
seg heilt til ut i september, medan det
forsvann i lgpet av juli fra Kafjord. |
Kafjord blei det derimot pavist diarégift i
skjel i slutten av august og i september
etter at Dinophysis spp. hadde vore noksa
talrik der ei tid. Dette var den forste
registreringa av diarégift i skjel fra
Finnmark.

Organiske miljogifter som PCB og DDT
blir konsentrerte i dei marine
naeringskjedene. | hoge konsentrasjonar
kan stoffa gje alvorlege biologiske effektar.
Forsgk som er utfgrt med miljogifta PCB
syner effektar pa tilbakedanninga av
egganlegg og gytetidspunkt hos torsk. |
opne, norske havomrdde finn ein dei
hogste nivaa av organiske miljogifter i
Skagerrak. Petroleumsverksemda pa norsk
sokkel medferer utslepp av
produksjonsvatn pa ca. |20 millionar m’.
Dette vatnet inneheld sma mengder
alkylerte fenolar som ein trur kan gje
hormonforstyrrande effektar. Effektar av
alkylfenolar pa torsken sin reproduksjon
blir undersokt.

Nedfall fra kjernefysiske prevesprengingar
pa 50- og 60-talet, og utslepp fra
reprosesseringsanlegg i Europa, er dei to
viktigaste kjeldene av menneskeskapte
radionuklidar i marint milje. Aktiviteten av
radioaktivt cesium (Cs-137) er malt i
overflatesediment i heile Barentshavet.
Omradet mellom Bjerneya og Svalbard
merkjer seg ut med noko hegare
radioaktiv straling enn kva sedimenttypen
skulle tyde pa.Vi undersgkjer om dette er
knytt til opptak av radionuklidar i den
store produksjonen av plankton i omradet.
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HAVBRUK 0G
RADGJEVING

Programleiar: Erik Slinde

Milet med dette programmet er a halde
operative produksjonsliner for laksefisk,
kveite, kamskjel og torsk. Desse skal
produsere forskingsmateriell og syte for
at grunnlaget for faglege rad for
akvakultur er best mogeleg.
Programmet utferer forsking og
analyser som grunnlag for forvaltingsrad
innan helse og sjukdom, milje og etikk,
og genetiske sporsmal knytt til
biodiversitet.

ppdaterte produksjonsliner er ein

foresetnad for at radgjevinga innan
akvakultur blir best mogeleg. For laksefisk
ligg denne foresetnaden stort sett til
grunn, men for kveite, kamskjel og torsk er
det ikkje nok ressursar til 3 ha slik
oppdatert kunnskap. Innan marin sektor
har det vore passiv nedbemanning i aret
som gjekk. Austevoll havbrukstasjon er
nedsliten og stasjonen er pélagt a utfere
krav gjevne av Arbeidsmiljatilsynet.

Senter for havbruk har ei omfattande
verksemd pa alle seksjonar og stasjonar
knytt til formidling og informasjon, der
senteret svarer pa ei rekkje ferespurnader,
utarbeider hgyringsnotat, gjev
orienteringar og tek i mot gjestar bade i
Matre, Austevoll og i Bergen.

| tillegg er ei rekkje av senteret sine
tilsette deltakarar pa internasjonale
konferansar, i internasjonal radgjeving og i
nasjonale og internasjonale
samarbeidsfora.

ed Matre havbrukstasjon blei det i

1999 halde produksjonsliner av laks og
regnbogeaure for forsgk.Vi held og ei eiga
produksjonsline for laksesmolt yngre enn
eit ar (nullaringar). Stasjonen har i tillegg
ein liten forsgksfiskbestand av roye og
torsk som vert nytta i mindre
modellstudium. Totalt sett har stasjonen i
dag ein fiskebestand pa ca 60 000 individ.

Arbeid med helse, miljo og tryggleik
(HMS) har vore prioritert ogsa i 1999.
Den viktigaste oppgava no er a lgyse
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ventilasjonsproblema pa stasjonen sitt
laboratorium. Dette er ein del av
utbyggingsprosjektet ved Matre
havbrukstasjon, men ma Igysast anten
prosjektet blir starta opp eller ikkje. |
lopet av 1999 har vi ogsa fatt etablert den
nye oppdrettslokaliteten pa Solheim.
Denne trengst for a tilfredsstille
veterinzre krav til verksemda var. | dag er
mange av dei produksjonstekniske
installasjonane etablerte, og i ar 2000 vil vi
arbeide med a betre tilheva kring hygiene
og arbeidsmiljg.

H avforskingsinstituttet sitt
smittelaboratorium har det siste aret
vore igjennom ei omfattande opprusting.
Delar av laboratoriefasilitetane er fra 1999
godkjende for arbeid med genemodifiserte
organismar. Samstundes er
genteknologilova sine forskrifter blitt
innarbeidd interne prosedyrar.

Vi har i 1999 nytta om lag 3 280 fisk i
forsek. Forsak blei utfert pa laks, kveite,
leppefisk, sjgabbor, torsk og piggvar. | lzpet
av varen har ein del av det tekniske

personalet delteke pa kurs i
forseksdyrlaere, og Havforskingsinstituttet
er representert i Forsgksdyrutvalet.

Det er gjennomfert rutineanalysar av fisk
fra instituttet sine forsgksstasjonar ved
Matre, Austevoll og Parisvatnet. Nokre fa
prover av villfisk er ogsa analyserte.Vi har
arbeidd med a optimalisere og utvikle
vidare diagnostiske metodar for
nodavirusinfeksjon (VER) pa kveite.

Det er rapportert til ICES om
sjukdomstilstanden hos oppdrettsfisk,

villfisk og skjel. Det er eit nart samarbeid
mellom Havforskingsinstituttet og
Veterinarinstituttet pa sjukdomskontroll
pa skjel. | samband med dette er det
utarbeidd eit notat om framtidig
sjukdomsovervaking. Lakselus er framleis
eit stort sjukdomsproblem for
oppdrettsfisk. Etter oppslag i media
omkring dei orale avlusingsmidla Lepsidon
og Ektobann, fekk Havforskingsinstituttet i
oppgave i sja nzrare pa dette. Ut i fra
tilgjengelege dokument om Lepsidon og
Ektobann vart det utarbeidd ein rapport
om utfyllande miljsundersgkingar.
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Feltundersgkingar er giennomforte
der det er tatt prover av
oppdrettsfisk, villfisk og sediment
rundt eit anlegg som hadde vore
behandla med Lepsidon. | tillegg er
det sett i gang eit
laboratorieforsgk der stabilitet av
difluorbenzuron i sediment vert
malt under kontrollerte
foresetnader.

Austevoll havbrukstasjon har av
gkonomiske arsaker ikkje vore
i stand til a utnytte
stamfiskpopulasjonen fullt ut. Fra
haustgytande kveite er det selt ein
del rogn til kommersielle
oppdrettarar. Stasjonen har
tidligare ar hatt problem med
overleving av kveitelarver. Det blei
difor varen 1999 lagt ned ei
forebels sjovassleidning til 110 m
djup for & dekkje vassmengda
under inkubering og startféring.
Dette gav sers gode resultat.
Produksjonen av startféringsklare
kveitelarver har aldri tidligare vore
betre enn varen 1999.

Samla blei det stroke 123 liter egg, kor 81
prosent var fra eigenprodusert stamfisk. Ut
fra innlagt mengde egg og roktedata blei
mengde starforingsklare larver ut av silo
estimert til ca 670 000. | giennomsnitt
overlevde 72,4 prosent av larvene med ein
deformitetsandel pa 16,3 prosent. Det blei
gjennomfert bade ein intensiv og semi-
intensiv startforing. All fisk sett i posar for
semi-intensiv startféring deydde for
tilvenning til formulert for, etter alt &
deme pé grunn av VER-infeksjon.
Karkapasiteten for tilvenning til terrfér var
ein avgrensande faktor for 1999-
produksjonen. Fra den intensive
startféringa var det pr. oktober 1999 totalt
ca 25000 yngel igjen.

avforskingsinstituttet har ikkje ei

fullstendig kamskjelline, men har
etablert produksjon av kamskjelyngel pa
Austevoll havbrukstasjon.Vi vil
oppretthalde denne. Produksjonen er
giennomfert utan bruk av antibiotika i 6
sylindriske siloar med gjennomstrgmming.
Siloane blir normalt brukt til produksjon
av kveitelarver. 120 millionar tre dagar
gamle larver, blei overfert fra
skjelklekkeriet Scalpro as i @ygarden.
Utbyttet var over 40 prosent i siloar med
relativt lav tettleik. Silosystemet er no
nytta tre gonger til kamskjellarver og har
synt gode resultat utan bruk av antibiotika.

Det er i 1999 gjeve ei rekke rad til
forvalting og nzring. Etter som
skjelnzringa utviklar seg, aukar og behovet

Aktiviteten omfattar mellom anna drift av genetikklaboratoriet, forvaltingssystem for
matfiskanlegg (MOM) og arbeid knytt til remt oppdrettsfisk og undersekingar av

gentransport frd remt oppdrettslaks til villaks.

Som ein del av forvaltingssystemet MOM er det utvikla eit program for miljgovervaking
av matfiskanlegg. Programmet er sett saman av tre undersekingar og intensiteten i
overvakinga aukar med aukande pdverknad. Programmet legg hovudvekta pd
anleggsomradet der pdverknaden er storst, men dekkjer 6g omrdda omkring anlegga.
Programmet er teke i bruk av fleire oppdrettarar, og tilbakemeldingane er positive.

Gentransport frd romt oppdrettsfisk til villaks er eit sers aktuelt problem. Eit prosjekt med
aure som modellorganisme viser innkryssing i reine populasjonar. Samstundes viser
resultata at same utsettingsmateriale kan ha ulik genetisk pdverknad i to ulike
populasjonar, avhengig av tilstanden elles. Ei breitt samansett forskargruppe ved
Havforskingsinstituttet utarbeidde ein heyringsuttale til NOU 1999:9;Villaksutvalet.
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for forvaltingsrad,
kunnskapsformidling og stattetiltak.
Det er fleire viktige omrade som no
krev auka innsats: For det forste
trengst det betre kontroll og
overvaking av algegifter,
skjelsjukdomar og smittespreiing
mellom artar. For det andre treng vi
planar og modellar for kystsonebruk
og auka kunnskap om produksjon og
tilhgvet mellom skjel og miljg. | tillegg
er det viktig & etablere kvalitets-
kriterium og standard for skjel, og
utvikle marknadsfgringa av norske
skjel. Med omsyn til stort kamskjel er
uttaket fra ville bestandar auka, og
ein utreiar no eventuelle
reguleringstiltak og ei haveleg
forvalting av kamskjelressursane.
Havforskingsinstituttet gir rad og
innspel til forvaltinga i denne
prosessen.

nteressa for torsk er aukande. |

1999 er det difor lagt til rette for
etablering av gytetidsmanipulert
stamfisk ved Austevoll
havbrukstasjon. Dette er gjort for & farebu
forventa forskingsaktivitet pa torsk fra
2000. Oppdrett av torsk er i dag mykje
narare kommersiell drift enn for nokre ar
sidan, og etterspurnaden etter torskeyngel
er stor. Seerleg dei gode prisane pa torsk,
men ogsa lovande resultat ved bruk av
kunstig lys og betre forstaing av vekst og
kjsnnsmogning, er viktige grunnar til dette.
Forskarar ved Havforskingsinstituttet har
delteke aktivt saman med representantar
fra torskeoppdrettarar, forvalting og
fiskekjoparar/eksportgrar i et forprosjekt,
som har fort til prosjektet: "Sats pa torsk
1999-2002". Dette prosjektet arbeider
aktivt for kommersialisering av
torskeoppdrett, og har som
produksjonsmal minimum 1000 tonn torsk
pr. ar pd landsbasis.

Basert pa ein forventa auke i
etterspurnaden etter torskeyngel blei
produksjonsmalet for Parisvatnet i 1999
sett til 200 000 yngel. Uventa problem m.a.
med vassforsyninga, forte til at produk-
sjonen vart under 50 000 yngel. Fleire ar
med lage driftsbudsjett har fort til
manglande vedlikehald og deler av anlegget
er slitt. For ar 2000 vil Havforskings-
instituttet satse pa & oppgradere Paris-
vatnet for optimal produksjon, og det er
sett eit produksjonsmal pa 300 0000 yngel.

Det er i dag stor interesse i neringa for a
starte opp med torskeoppdrett. Dersom
ein skal fa til oppdrett av torsk i serleg
omfang, ma produksjonskostnadene
reduserast og ein ma satse pa god kvalitet
og stabile leveransar. Det er difor saers
viktig & styrke forskinga pa dette omradet i
ara som kjem.

Havforskingsinstituttet
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BISTANDSRETTA
SAMARBEID INNAN
FORSKING OG
FORVALTING

Programleiar: Erling Bakken

Programmet skal medverke til ei
berekraftig utnytting av dei
levande marine ressursane i dei
landa vi samarbeider med. Det
samlande malet for programmet er
a fa effektive forskingsbaserte
forvaltingssystem med tilhoyrande,
sjolvstendige institusjonar i drift. Vi
skal na malet ved & overfere
etablert og ny kunnskap til
forskings- og forvaltings-
institusjonar i samarbeidslanda. Dei
fleste av prosjekta er finansierte av
norske bistandsmidlar gjennom
NORAD.

torsteparten av verksemda er

knytt til Nansenprogrammet som
organiserer aktivitet i Namibia,
Angola og Ser-Afrika, i tillegg til
omrada utanfor Nordvest-Afrika.
Verksemda til koordineringseininga i
1999 har elles vore i Mosambik,
Zambia/Zimbabwe, Vietnam, Kina og
Indonesia.

NANSENPROGRAMMET

N ansenprogrammet omfattar ressurs-

og miljgforsking med forskings-
fartgyet "Dr. Fridtjof Nansen" og tiltak
som skal medverke til institusjonsbygging i
ein del utvalde land. Dei seinare ara har
verksemda vore konsentrert til Namibia
og Angola, og i eit visst mon i Ser-Afrika.

RESSURSKARTLEGGING

Unders@kingane er i stor grad

rutinetokt som vert utfgrte for a gje
informasjon til den forvaltinga av
ressursane som heile tida pagar. Det vert
og lagt stor vekt pa opplering medan ein
er pa tokt. Toktet utanfor Nordvest-Afrika
i november synte at sardinbestanden er i
moderat vekst etter at det vart pavist ein
kollaps i bestanden i 1998. Sardinella har
vore i god vekst i 1999. Senegal og
Marokko har auking i bestanden, medan
den i Mauritania har gatt tilbake, truleg

Havforskingsinstituttet

fordi fisketrykket her er stort. Toktet pa
lysing i Namibia i januar, synte at
bestanden framleis er i god vekst. Den rike
1996-drsklassen er rekna a gje viktig tilskot
til fiskeria. Rekrutteringa av yngre ars-
klasser er liten dei naraste ara.

Som i 1998 blei lysingtoktet med "Dr.
Fridtjof Nansen" folgt av ein kommersiell
tralar utstyrd med same tral og rigging.
Tralaren dupliserte tralhala og resultata
blei brukte til ei parallell utrekning av
bestanden. Undersgkingane viste hag grad
av samsvar. Det er difor bestemt a trekkje
"Dr. Fridtjof Nansen" ut av lysing-
undersgkingane og la namibisk nasjonal
forsking gjere dette arbeidet.

Som i 1997 og i 1998 vart det i juli
gjiennomfert undersgkingar pa gyteomrada
for orange roughy i Namibia. Dei forebelse
anslaga peiker pa ein ytterligare reduksjon
i bestanden fra dei alarmerande lage tala
som var estimerte eit ar tidlegare. Ein
nzrast kollaps i gytebestanden og i orange
roughy-fiskeria stadfester at storleiken til
bestanden har vore mykje overvurdert.

"Dr. Fridtjof Nansens" undersgkingar i
Angola visar at sardinella-forekomstane er
relativt stabile, medan bestanden av
hestemakrell gar svakt attende. Botnfisk-
ressursane er og noko reduserte sidan
1997, som var eit farebels toppar. Angola
har framleis ein krigsgkonomi, og
fiskeristatistikk og kontrollrutinar er pa
lagaste niva. For ei meir effektiv fiskeri-
forvalting kan kome pa plass, vil under-
spkingane med "Dr. Fridtjof Nansen"
utgjere den einaste kjelda til informasjon
om tilstanden til ressursane der.

METODESTUDIE

et var eit giennombrot i forstainga av

forholda for gyting av lysing i Namibia
i 1998.Ved hjelp av eit akustisk system
som kan fijernméle straumforhold i havet
undervegs pa tokt, har det lukkast a vise
sirkulasjonsvirvlar utanfor kysten til
Namibia, virvlar som er heilt avgjerande
for at fiskelarver og yngel skal overleve.

Vellukka eksperiment med bruk av
sorteringsrist i lysingfiskeria, er blitt folgt
opp med eit tilsvarande system for a
sortere ut sméfallen breiflabb fra trélfiske.
Studia med sonar for & utvikle ein
alternativ teknikk for maling av pelagiske
bestandar har hatt fleire problem dei siste

ara. Havforskingsinstituttet har eit prosjekt
saman med Simrad for a rette opp dette,
og alle kostnader vert dekka utanfor
Nansenprogrammet.

Det er og gjennomfart eksperiment med
ein botntral med heg opning i lysing-
undersgkingane, og det er giennomfert ei
undersgking pa pilchard i Namibia. | sam-
rad med Namibia er det bestemt & trekkje
fartoyet ut av desse undersgkingane.

INSTITUSJONSBYGGING

idan 1996 har Noreg gjeve omfattande

bistand til Ser-Afrika i samband med
utarbeiding og gjennomfaring av ny
fiskeripolitikk og -lovgjeving. Statta i form
av ein radgjevar plassert i Fiskeri-
direktoratet i Cape Town, blei forlenga ut
1999. Det NORAD-finansierte institu-
sjonssamarbeidet mellom fiskeridirektorata
i dei to landa er utvida til & omfatte
akvakultur, informasjon og kontroll-
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spersmal. | august blei det gjennomfort eit
seminar i fiskeriforvalting og biogkonomi i
Cape Town, med brei internasjonal
deltaking, bl.a. fra Noreg, Namibia og
Mosambik. Nansenprogrammet gjer og ein
omfattande innsats med 3 betre
rekrutteringa av tidlegare underprivilegerte
grupper til forsking og forvalting i Sor-
Afrika. Eit spesielt stipendprogram er
utvikla, og fire studentar fra Ser-Afrika er
opptatt pd M.phil.-studiet i fiskeribiologi
ved Universitetet i Bergen.

I mars 1999 vart det gjennomfert eit arleg
forskarmgte i regi av Nansenprogrammet,
der forskarar frad Ser-Afrika-regionen
(BENEFIT) og fra Noreg meattest for a
knyte betre band mellom alle forskings-
aktgrar i regionen. Det har vore halde
separate mgte i styringskomiteane i
Nansenprogrammet i Angola, Namibia, Sor-
Afrika og i det regionale forskings-
programmet BENEFIT. Ein mgteserie vart
halden i Bergen i mai og ein i det sorlege
Afrika i august. | mai blei det og
giennomfert eit arleg forum for
Nansenprogrammet, der samarbeids-
partane fra styringskomiteane i tillegg til
FAO og NORAD deltok. Malet var a fa
innspel til fagleg forbetring og til & auke
mottakarorienteringa i programarbeidet.

I Namibia har Nansenprogrammet, med
internasjonal forskarrepresentasjon, gatt
igiennom skaldyrforskinga. Matet gav fleire
anbefalingar til betre modellar for skaldyr-
forvaltinga, og vil bli felgt opp med ein
mini-workshop i 2000. Sidan juni 1999 har
det vore utplassert ein radgjevar ved
forskingsinstituttet i Luanda, Angola.
Forebels vil oppdraget vare ut 2000.

amarbeidsprosjekta i Mosambik, med

Nasjonaldirektoratet for fiskeria (DNP)
og Fiskeriforskingsinstituttet (IPP) heldt
fram i 1999. Det er god kontakt
institusjonane imellom, og prosjektet har
medverka til eit nyttig regionalt samarbeid
i det sorlege Afrika. Mosambik har no eit
funksjonelt, om ikkje fullstendig, system for
ei forskingsbasert fiskeriforvalting.
Rédgjeving, konsulenthjelp og opplering
ved studiebesgk i norske institusjonar har
vore den norske faglege aktiviteten i dette
prosjektet.

Ein norsk forskar deltok i sluttevalueringa
av "Zambia-Zimbabwe SADC Fisheries
Project” og i utarbeidinga av eit
prosjektforslag til konsolideringsfasen av
prosjektet.

| Vietnam satsar vi for tida pa tre typar
aktivitetar; forsking pa bestandar, arbeid
retta mot fiskerilovgjeving og verksemd
retta mot akvakultur. Det har vist seg
svart vanskeleg a komme i gang med
forskingsprosjektet "Sustainable exploi-
tation of offshore fisheries resources of
Vietnam". Prosjektet er no utsett til 2001.
Prosjektet "Establishment of Vietnam
Fisheries Law and Regulations" vil ha som
mal & modernisere Vietnam si fiskeri-
lovgjeving. Prosjektet har vore planlagt
sidan 1996, men blei forst operativt i
oktober 1999.

I mars 1999 inngjekk Havforskingsins-
tituttet eit samarbeid med SINTEF om
medverking i eit prosjekt om fiskehelse.
Instituttet hjelper til med konsulentar i
samband med oppbygging av forskings-
fasilitetar for fiskesjukdomar.

Bei Dou-prosjektet i Kina inneheld sju
mindre delprosjekt innan miljgretta
forsking og fiskeriforvalting. | samarbeidet
med Bureau of Fisheries (BoF) har det
vore samla inn fiskeristatistikk og sett pa
rolla til styresmakta innan akvakultur og
system for kvalitetskontroll av
fiskeriprodukt. Nar det gjeld radgjeving til
styresmaktene om korleis havmiljgfaktorar
verkar inn pa fiskefordeling og analyser av
endringane i ansjosbestanden, har Yellow
Sea Fisheries Research Institute (YSFRI)
vore samarbeidspartnar. Det har og vore
samarbeidd med dette instituttet nar det
gjeld forskarutveksling i samband med
oppdrett av skjel, utvikling av miljgvennleg
fiskefor og opplaering innan fiskeensilasje.

Det har szrleg vore lagt vekt pa a fa
resultata fra forskinga nytta i forvaltinga av
fiskeria. Bade i 1998 og 1999 blei det
arrangert mgte med YSFRI for & utforme
vitskaplege rad til fiskeriforvaltinga. Truleg
hadde slike rad innverknad da BoF utvida
perioden for stengde fiskeomrade i 1999.

| Indonesia blei det i 1999 gitt
spesialopplaring av indonesiske forskarar
pa eit tokt i indonesiske farvatn. Toktet
vart utfert med det indonesiske
forskingsfarteyet "Baruna Jaya VIII", bygt i
Bergen i 1998 med norsk stotte fra
NORAD. Det blei og halde eit kurs i
akustisk metodikk og bidrege pa eit
fagseminar. Tilhgva i Indonesia har fort til
utsetjingar, men samarbeidet med
Indonesian Institute of Sciences har vore
sers godt.

Hovudmadlet til Nansenprogrammet er G styrke institusjonar i
samarbeidslanda slik at dei kan skaffe kunnskap om
naturgrunnlaget for d sikre ei berekraftig fiskeriforvalting. Namibia
har vore hovudsamarbeidsland for Nansenprogrammet i | 990-dra,
men programmet har og omfatta nabolanda Angola og Ser-Afrika.
Dette har opna for eit forskings- og forvaltingssamarbeid.
Programmet skal styrke eit forskings- og forvaltingssamarbeid som
dekkjer heile regionen. Ei rekke aktivitetar har difor vore regionale,
mellom anna treningskurs og forskingstokt.

Sidan 1994 har programmet arbeidd aktivt for G fd organisert eit
regionalt forskingsprogram for ressursrelatert miljgforsking utanfor
kysten av Angola, Namibia og Ser-Afrika. Dette forte til at
programmet " Benguela Ecology Fish Interaction and Training"
(BENEFIT) blei danna. BENEFIT har bdde politisk og faglig stette i
regionen. Det er eit viktig forum for a koordinere internasjonal
interesse for forsking i Benguela-gkosystemet, og for sikre at denne
forskinga er i samsvar med lokale, nasjonale prioriteringar. Ein
styringskomité for Nansenprogrammet der dei tre landa er
representerte, har ansvar for a identifisere forskingsprosjekt som er
prioriterte i regionen. Dei skal og standardisere metodar for forsking
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og overvaking av ressursane.

Dei regionale aktivitetane har fort saman miljea knytt til
fiskeriforsking og forvalting i dei tre landa. A etablere personlege
kontaktar pd tvers av kulturelle og politiske barrierar er eit viktig
tilskot til regionalt samarbeid. Slikt samarbeid er eit nedvendig
grunnlag for G kunne forvalte fiskebestandar som er utbreidde i
fleire nasjonale soner. | denne regionen er viktige bestandar som
sardin og lysing felles.

| oktober 1999 skreiv NORAD, FAO, Marokko, Mauritania, Senegal,
Gambia under ei samarbeidsavtale saman med
Havforskingsinstituttet og Fiskeridirektoratet som skal sette
Nansenprogrammet i verk i Nordvest-Afrika. Fra norsk side skal
aktivitetane no utvidast frd regionale forskingstokt til d leggje
grunnlag for eit lovverk for forvalting av felles ressursar.

Regional forvalting er aktuell i fleire utviklingsland, og norsk erfaring
vil ha stor relevans. Modellar for felles forsking og forvalting slik dei
er utvikla i Nordsjoen, Norskehavet og Barentshavet er eit godt
grunnlag for liknande system i samarbeidslanda vdre.Vi ventar difor
at omrddet kjem til G verte viktig for programmet i framtida.

Havforskingsinstituttet
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RESSURS- 0G
MILJOFORSKING |
KYSTSONA

Programleiar: Einar Dahl

Programmet skal auke kunnskapen om
det marine miljoet og dei biologiske
ressursane i kystsona for a betre
grunnlaget for ei samla, berekraftig
verdiskaping og forvalting av kystsona.
Noreg har ein lang kyst med ein stor
biologisk produksjon og eit rikt
biologisk mangfald. Dette gjev

oss naturlege fordelar som

fiskeri- og havbruksnasjon. g
Difor star nettopp fiskeri og b v
havbruk no fram som sentrale
naringar for Noreg i tida E
framover. Ei slik satsing vil
auke presset pa kystsona og
setje store, faglege krav til
forvaltinga av ho.

Som ein fagleg stottespelar
ynskjer Havforskings-
instituttet gjennom aktiviteten i
programmet a overvake bio-
logisk mangfald og ressursar i
kystsona for & sikre ei
berekraftig hausting av desse.
Vidare skal programmet
medverke til at vi betre forstar
viktige prosessar og skosystem
i kystsona og til & kartleggje
undersjoiske miljatilhave,
registrere og overvake
mogelege negative effektar i
kystsona som skuldast
menneskelege aktivitetar.

Programmet starta i 1996 og
skal ga til og med 2004. Forvaltinga og
forskinga i kystsona er tverrfagleg og krev
eit breitt samarbeid. Gjennom dei tre
forste ara har vi difor sgkt kontakt og
samarbeid med mange andre institusjonar
for a finne var plass i ei nasjonal satsing i
kystsona. Séleis har vi i 1999 hatt
samarbeid med mellom anna
Fiskeridepartementet, Fiskeridirektoratet,
fylkeskommunar, fylkesmenn, kommunar,
Miljgverndepartementet, Statens
Forureiningstilsyn, Direktoratet for
Naturforvalting, Norsk Institutt for
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Vannforsking (NIVA), Norsk Institutt for
Naturforsking (NINA), universiteta i Oslo
og Bergen samt institusjonar i Sverige og
Danmark.

RESSURSAR | KYSTSONA

Ressursar i kystsona som til no har vore

overvaka og forska pa i programmet
har vore hummar, il, rognkjeks, sjgaure,
leppefisk, torskefisk og tare.| 1999 kom ei
internasjonal arbeidsgruppe saman pa
Forskingsstasjonen Fladevigen for a
evaluere bruk av otolittar for a fastsetje
alder pa rognkjeks. Bade hummar og al er
godt betalte artar som blir hausta i
kystsona. Bestandane av dei to artane har
vore relativt sma dei seinare ara, men viser
no teikn til & auka.Vi arbeider ogsa med a
fa i gang ei overvaking av bestanden av
taskekrabbe langs deler av kysten. Ulike
leppefisk har vorte svart etterspurde i
laksenzringa, og nyttast i kampen mot
lakselus. Fra a vera ein ikkje-kommersiell
agntjuv har leppefisken blitt ein av Noregs
best betalte fisk per vekt. Dette har lokalt
auka fisket etter leppefisk, men sa langt
synest bestandane langs kysten & tile det.

Sjoaure finst langs heile kysten og blir
mest fiska av hobbyfiskarar. Langs kysten av
Skagerrak har bestanden vore i oppgang
dei seinare ara.Vi er i gang med ei genetisk
karakterisering av sjpaurebestandar.
Resultata tyder pa at aure fra ulike
vassdrag skil seg klart fra kvarandre
genetisk, noko som er nyttig kunnskap i
forvaltingssamanheng.

Prosjekta pa leppefisk og sjgaure har ogsa
gitt grunnleggjande kunnskap om biologien

og okologien til desse fiskane. Innsamlinga
av materiale er no avslutta, og vi arbeidar
med 2 publisere resultata. | samarbeid med
kollegaer pa Universitetet i Oslo og
Veterinzrinstituttet er og parasittar pa
sjoaure studert. Denne kunnskapen kan
tene som viktig referansemateriale til
arbeidet med lakselusproblematikken.

Bestanden av torsk har gatt kraftig ned
langs deler av Skagerrakkysten, serleg i dei
austre delane.Varen 1999 blei det
arrangert eit nordisk seminar ved
Forskingsstasjonen Fladevigen om dei
minkande ferekomstane av vaksen botnfisk
i Skagerrak sine kystomride. Det blei
utarbeidd eit rammeprogram, "Kystfisket i
Skagerrak", som sidan er stotta gkonomisk
av Nordisk Ministerrad.
Havforskingsinstituttet deltok i tre
prosjekt i 1999; genetiske studiar av torsk,
arsaker til nedgang i torskebestanden og
yngelundersgkingar med strandnot.
Programmet medverka vidare med
ekspertise til a utvikle "Program for ei
berekraftig utnytting av taskekrabbe -
forsgk for Nordmgre-Helgeland". Dette

programmet er planlagt a bli ein modell
for ei landsomfattande forsking for betre a
utnytte og forvalte den store
krabberessursen.

Vi treng a kartleggje betre dei undersjaiske
tilhgva langs kysten, bade nar det gjeld det
biologiske mangfaldet og skosystem og
leveomrader. Det er ogsé viktig & overvake
miljetilstand og trendar. Gjennom eit
samarbeid med universiteta i Oslo og
Bergen er vi med og ser pa bruk av
algecystar i sedimentet, og mangfaldet av
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utvalde botndyr pa blaut-
botn som mogelege indi-
katorar pa eutrofitilstand.

| programmet har vi i 1999
sett litt pa mogelege
ringverknader av store
skjelanlegg i kystsona.
Korleis elvevatn kan nyttast
til a skape oppstrgyming av
naeringsrikt djupare-
liggjande vatn i ein fjord og
gje auka algeproduksjon
som mat for skjel har og
blitt vurdert. | Larvik ser vi,
i samarbeid med NINA, pa
mogelege verknader av
hamneutbygging pa utlepet
til Numedalslagen og
utvandringa av laksesmolt. |
samarbeid med NIVA er vi i
gang med & studere
organiske miljagifter langs kysten av
Skagerrak, da saerleg i Grenlandsomridet.
Spreiing av organiske miljegifter er truleg
det mest alvorlege trugsmalet mot miljget
i kystsona pa lang sikt.

TANG 0G TARE

Dei siste ara er det gjort kartlegging og

undersgkingar av tare i Ser-Trgndelag
og Rogaland. Resultata syner at det er tett
stortareskog med store tareplanter pa
vestsida av Froya, og i dei ytre omrada
langs Fosenhalvgya. Deler av dei indre
omrada aust for Frgya og oppover langs
Fosenhalvoya er karakterisert av hag
konsentrasjon av krakebollar. | 1999 vart

gjenveksten av tare pa provetrilte felt og
forekomstar av krakebollar registrert i
omradet. God gjenvekst vart funne i dei
tralfelta som lag mest eksponert til for
bolgjer, medan manglande gjenvekst og heg
konsentrasjon av krakebollar
karakteriserte dei semi-eksponerte
tralfelta.

Ei samanlikning av stortare fra haustefelt i
Rogaland viste at det ikkje var nokon auke
i gilennomsnittleg alder til tare fra felt trala
for fem ér sidan i hove til felt trala for fire
ar sidan. | samarbeid med Universitetet i
Oslo er det nord for Alesund blitt gjort
undersgkingar av faunaen i sakalla

KVIFOR VARIERER TORSKEBESTANDEN?

Forst pa 1900-talet starta den ddverande Fladevigens

"tarehgl", der lausrivne
tareblad samlar seg opp
og vert brotne ned.
Forebelse analyser
tyder pa at det er eit
rikare dyreliv pa dei
lokalitetane som vi
reknar med er mest
paverka av tarerestar.

HUMMAR
| august 1999 starta vi
eit felteksperiment for
a sja pa overleving av
sma hummar. Sma
hummar blei sette ut i
sjoen i avgrensa felt
med og utan naturlege
konkurrentar. Det viste
seg at hummaren
forsvann, medan
konkurrentane
etablerte seg pa nytt pa fa manader.Vi veit
framleis sveert lite om overleving av sma
hummar ute i naturen.

Utpa hausten kom det meldingar om at
vaksen amerikansk hummar var blitt fanga i
indre Oslofjord. Identifiseringa vart
stadfesta av ekspertar ved
Havforskingsinstituttet. Sannsynlegvis vart
eit restparti med levande amerikanske
hummar sett ut i Oslofjorden for fleire ar
sidan, og fangsten i 1999 syner at dei har
etablert seg nok til & fa avkom.Vi ynskjer a
kartleggje omfanget og overvake utviklinga.

Utklekningsanstalt ei drleg innsamling av fiskeyngel med strandnot

langs den norske Skagerrakkysten. Det har no resultert i ein, i

Vi har sett opp tre delmal:

«Skaffe kvantitativ kunnskap om dei tetthetsavhengige og

verdssamanheng, einestdande tidsserie over variasjon i
fiskerekruttering. Materialet viser store variasjonar bade mellom dr
og omrdde. Med avanserte matematiske og statistiske analysar er
det mogeleg d sja menster i dette, og ved d analysere tilleggsdata,
kan vi fa innsikt i mogelege drsaker til variasjonane. Sa langt tyder
resultata ogsa pa at fiskerekrutteringa kan vere varig svekka i nokre
omrdde. Vi kan ikkje utelukke at ein eller annan type av utslepp frd
menneske er drsak til det.

Dette einestdande materialet er kjernen i eit samarbeidsprosjekt
mellom Havforskingsinstituttet ved Forskingsstasjonen Fladevigen,
Senter for marint milje og Universitetet i Oslo, og kalla

"Variation in space and time of cod and other gadoids: the effect of
climate and density dependence on population dynamics." Noregs
forskingsrad vil finansiere det fra ar 2000 til 2004.

Malet er d forstd betre dynamikken til torsk og andre torskefisk i tid
og rom. Mellom anna vil vi auka kunnskapen om korleis variasjonar
i miljpet verkar inn pd populasjonsdynamiske parametre, og vil prove
ad gjere denne kunnskapen kjend slik at han kan nyttast ndr ein skal
regulera uttaket fra dei kommersielle fiskepopulasjonane.

tetthetsuavhengige faktorane som verkar inn pd variasjonen av torsk
og andre torskefisk i tid og rom.

* Finne samanhengar mellom fisk og klima og kunnskapar om madlt
og prediktert klima, slik at desse samanhengane kan nyttast i
overvaking og regulering av populasjonane.

* For d nd dei to forste mdla md ein undersokje
populasjonsstrukturen av torsk i Skagerrak, i Nordsjsen med
tilgensande omrdade, og i Barentshavet og langs kysten av Nord-
Noreg.

Dei fleste spersmdla er av okologisk natur. Likevel vil resultata vere
av direkte nytte for overvaking og regulering av fiskepopulasjonar, og
ikkje minst for populasjonar pa kysten. For G analysere
populasjonsstruktur, vil vi nytte genetiske metodar.Ved hjelp av
genetiske metodar vil vi ogsd analysere gammalt materiale av
fiskeskjel. Dette vil kunna seie noko om kor fast
populasjonsstrukturen er over tid. Historisk materiale vil ogsa bli
nytta for G analysere endringar i populasjonsdynamiske parametrar
og i miljetilhove.
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IR OGRAM

OKOSYSTEM
NORSKEHAVET -
COGNITUM

Programleiar: Webjorn Melle

MARE

Malet for programmet, Mare Cognitum,
er a identifisere dei viktigaste faktorane
og mekanismane som er arsak til
variabilitet i oko-
systemet i
Norskehavet. Slik
grunnleggjande innsikt
i korleis gkosystemet
verkar vil bli nytta
som grunnlag til a
utarbeide metodar for
prognoser om
utviklinga i havklima,
produksjonsforhold og
tilstandane i
fiskebestandane. Dette
er eit nedvendig kunn-
skapsgrunnlag for a na
det neste store
siktemalet; ei
okologisk forvalting av
ressursane i
Norskehavet.

Fré starten av
programmet i 1993
er det gjennomfort eit
omfattande toktprogram
som har gitt oss eit
datamateriale der
grunnleggjande
hypotesar om
samanhengen mellom
havklima,
planktonproduksjon og fiskevekst og -
vandring kan undersgkjast. 1999 var det
siste aret med feltaktivitet innan Program
2, og fra ar 2000 vil vi flytte alle eksternt
finansierte klima- og fysikkprosjekt til
Program || som omhandlar klima og fisk.
Toktaktiviteten som er ngdvendig for a
kunne gje rad til milje- og
ressursforvaltinga skal flyttast til
linjeprogramma ved Miljg- og
Ressurssenteret. Innan Program 2 vil
mesteparten av arbeidet konsentrerast i
eit prosjekt som skal analysere og
syntetisere det innsamla materialet. | tillegg
er det spesifisert eit prosjekt med to

Havforskingsinstituttet

delprosjekt der ein vil avslutte analysen av
det innsamla blekksprutmaterialet fra
Norskehavet og setje saman var kunnskap
om biomasser innan dei trofiske niva, samt
overfgringsrater mellom desse, for bruk i
okosystemmodellen ECOPATH.
Modelleringsprosjektet som studerer
rekruttering hos ansjos i
Benguelastraumen skal framleis vere i
Program 2.

HAVKLIMA OG FYSISKE TILHOVE
Malet for denne forskinga er a gjere oss i
stand til forsta kvifor havklimaet varierer,
kor ofte dette hender og kva folgjer dette
har for plankton- og fiskeproduksjonen.
EU-prosjektet "VEINS" har hatt seks
straumriggar ankra mellom Fugloya og
Bjornoya i vestlege delar av Barentshavet
sidan hausten 1997.1 dag har ein difor ein
unik tidsserie over to ar av
straumobservasjonar. Analysen av desse
observasjonane viser at forstdinga var av

straumforholda i dette omradet ma
nyanserast. Serleg er det observert
episodar med massiv utstrgyming av vatn
fra Barentshavet om varen, og det er ogsa
funne at variasjonen i innstrgyminga
mellom vinter- og sommarsesongen kan
vere mindre enn det ein for trudde.
Observasjonane har i tillegg vist at det kan
vere store variasjonar i inn- og
utstrgyming over fa dagar. Total
innstrgyming til Barentshavet blir rekna
som viktig bade for rekrutteringa til
fiskebestandane og den totale
dyreplanktonproduksjonen i havomradet.
Aust - vest utbreiinga av det varme

atlantiske vatnet i Norskehavet varierer
med intensiteten av sgrvestlege vindar i
Nordaust-Atlanteren. Det vil seie at nar
det bles kraftige vindar fra servest, ligg det
atlantiske vatnet langt mot aust. Dette gjer
at transporten av arktisk vatn vest fra
Islandshavet og inn i Norskehavet aukar.
Dermed blir dei gvre vassmassane i den
austlege delen av Norskehavet varmare,
medan det blir kaldare i den vestlege
delen. Sidan midten av 1960-ara har det
vore ein auke i intensiteten av sorvestlege
vindar, og dei gvre vassmassane vest i
Norskehavet har blitt kaldare og ferskare
dei siste tidra. Sommaren 1999 viste
resultata at ein hadde ekstremt kraftig
innstrgyming av varmt vatn i aust, medan
arktisk vatn fra vest hadde ei uvanleg
austleg utbreiing. Det var ogsa ei svaert
austleg utbreiing av det intermediare
(200-600 m djup) arktiske vatnet i det
sentrale Norskehavet.

PLANKTON
Hovudmala for prosjektet er a talfeste
biomassen av dyreplankton og a skildre
populasjonsdynamikk for raudate i hgve til
vassmassar, som grunnlag for a kvantifisere
naeringstilhgva for pelagisk fisk. For ara
1994 - 1998 har biomassane i juli, i
sentrale og austlege Norskehavet, variert
mellom |1 og 5 g terrvekt m-2.
Biomassane i mai har vist ein klart
minkande trend fra 1995 til eit minimum i
1997.1 1998 og 1999 var
planktonmengdene i mai sterre att. Det er
ogsa vist at dyreplanktonmengdene ikkje
varierer pa same mate i ulike vassmassar.
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Bade planteplankton- og raudate-
produksjonen var om lag to veker
tidlegare i 1998 samanlikna med 1997.
Produksjonen av raudéte var ogsa hegare i
1998 enn i 1997. Raudata er det viktigaste
bytedyret for sild og makrell, og slike
variasjonar i tidspunkt og storleik av
arsproduksjonen har truleg stor
innverknad pa beitetilhgva for desse
fiskebestandane.

| perioden 1993 til 1997 har ein analysert
data over naringssalt, klorofyll og raudate
fra store delar av Norskehavet, og delvis
inn i Islandshavet og Grgnlandshavet. Det
er vist at utviklinga av raudita i dei ulike
vassmassane er nart knytta til plante-
planktonproduksjonen, og skjer til ulike
tider i dei ulike vassmassane; fgrst i
kystvassmassane, seinast i arktiske
vassmassar. Det er ogsa vist at det er klare
skilnader mellom &r i utviklinga i plante-
planktonet og raudatebestanden, med éret
1997 som et seint ar i forhold til 1996,
men ikkje seint i hgve til dei tidlegare ara.
Storleiken pa planktonproduksjonen er
viktigare enn om han kjem i gang seint
eller om han kjem tidlegare. EU-prosjektet,
BASS, som vart avslutta i 1999,
konkluderte positivt i hgve til sitt mal som
var & greie ut om breidbandsteknologi er
egna til méling av dyreplankton og fisk.

Malet er & kvantifisere interaksjonar

mellom sild, kolmule, makrell, taggmakrell
og mesopelagisk fisk, og skildre deira
populasjonsbiologi, neringsokologi, vekst
og utbreiing i hove til det fysiske og
biologiske miljoet.Vi gnskjer a forsta
klimavariasjonane sin verknad pa
produksjon i pelagiske bestandar, samt a
undersgke korleis auka kunnskap om
variabilitet i miljget kan nyttast til a gje
prognoser.

Norskehavet er beiteomréade for fleire av
dei storste og gkonomisk viktigaste
pelagiske fiskebestandane vére; norsk
vargytande sild, makrell og kolmule.
Norskehavet har i 1997 og 1998 vore
igiennom ei periode med svert darlege
beitetilhgve for dei pelagiske bestandane.
Resultat fra 1999 viste ei betring. Dei
darlege beitetilhgva gav sers mager sild
etter at beitesesongen var over, og dette
kan ha medverka til den svake rekrut-
teringa til denne bestanden i desse éra.

Dei fysiske tilhgva har endra seg sidan
1997 da innstregyminga av varmt atlantisk
vatn til dei austlege delar av Norskehavet
har auka. Det er likevel usikkert korleis ei
slik auka innstrgyming eventuelt verkar pa
beitetilhgva for silda.Vi har sett pa
samanhangen mellom beitetilhgva, malt
som dyreplanktonbiomasse i dei @vre 200
m i mai, og silda sin kondisjon etter
avslutta beitesesong. Samanhengen mellom
dyreplanktonmengdene i mai og silda sin

kondisjon etter beitesesongen var sars
sterk. Det vart ogsa vist ein sterk
samanheng mellom dyreplanktonmengdene
i dei gvre 200 m i juli og i mai aret etter.
Dette tyder pd at overvintringsbestanden
av dyreplankton kan vere viktig for
produksjonen neste ar, noko som gjer det
mogeleg a gje ein prognose for
planktonproduksjonen nzrare eitt ar pa
ferehand, og for sildeveksten meir enn eitt
ar pa forehand.

Prosjektet "Laks i havet" har som mal & gje
kunnskap om laksen sin biologi, vandring,
utbreiing, overleving og dedsrate i ein
viktig, men lite kjent fase av laksen sin
livssyklus. Bruk av prevetakingsreiskapen
LIFT for varsam fangst og handtering av
postsmolt, resulterte i fangst av om lag

| 000 postsmolt med uvesentleg skjeltap i
Nordfjord og i Sognefjorden. Av desse
kunne 257 smolt med naturleg lusefauna
fraktast til laboratoriet for a undersakje
korleis luseinfeksjonen pa vill smolt utvikla
seg vidare. Det er i dag ikkje mogeleg &
identifisere smittekjelda. Resultat fra bade
Havforskingsinstituttet og Norsk institutt
for naturforvalting tyder pa at der er ein
samanheng mellom hgg oppdrettsaktivitet
og hege infeksjonsrater pd villfanga laks i
enkelte vestlandsfjordar.

2

Det er ei kjend sak at havet, med si store evne til d lagre varme,
spelar ei avgjerande rolle for klimaet pd jorda. | denne
samanhangen er utvekslinga av vatn mellom Atlanterhavet og
Polhavet sers viktig. VEINS-prosjektet er eit stort europeisk
samarbeidsprosjekt med |8 deltakande institusjonar som har som
madl d finne kor mykje vatn som streymer ut mellom Nord-
Atlanteren og Polhavet. Havforskingsinstituttet koordinerer den delen
av VEINS som undersokjer den norske Atlanterhavsstraumen opp
langs kysten av Noreg og inn i Barentshavet, og har ansvaret for a
studere innstreyminga til Barentshavet mellom fastlandet og
Bjernaya.

Det blir lagt ned ein stor innsats ved Havforskingsinstituttet i
samband med VEINS, med to forskarar engasjerte pad full tid og
elles med bidrag fra ei rekkje personar. Undersokingane omfattar
bdde direkte mdlingar av straum og hydrogrdfi i felten og simulering
av straumen med matematiske modellar som blir keyrde pd raske
sdkalla super-datamaskinar. Mdlingane av straum vert gjort pa fem
posisjonar langs snittet mellom Fugleya og Bjerneya, med i alt 19
straummdlarar. Mdlingane starta hausten 1997 og gar framleis. Dei
hydrografiske observasjonane blir gjorde om lag kvar annan madnad i
samband med Havforskingsinstituttet sine rutinemessige tokt.
Resultata av denne innsatsen i dei siste to dra syner at den
tradisjonelle forstdinga av innstreyminga til Barentshavet mellom
Fugloya og Bjerneya er ei forenkling. Bygt hovudsakleg pd
hydrografiske observasjonar, har ein trudd at innstreyminga har
skjedd i ein brei og noksa stabil kjerne i sorlege delar av snittet, og
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med ei utstreyming av vatn langs sokkelskrdninga naer Bjorneya. Dei
seinaste observasjonane viser at straymingsmensteret er langt meir
samansett, med periodevis raske skiftingar bade i tid og rom.
Transporten av vatn inn i Barentshavet som eit langtidsmiddel er
funne d vere om lag slik ein tidligare har trudd, men det er vist at
det kan vere store variasjonar frd ein dag til ein annan.Verknaden
av desse store variasjonane i hove til middelet er enno usikker.
Undersokingane viser vidare at straumen varierer lite nedover i
djupet, noko som ikkje samsvarer med at hydrografien er ei viktig
drivkraft. Snarare tyder dette at det er vinden som driv ein vesentleg
del av straumen. | april 1998 og april 1999 vart det observert ei
kraftig utstreyming frd Barentshavet til Norskehavet mellom Fugloya
og Bjorneya. Dette var eit overraskande resultat, og konsekvensane
av dette for biologien i Barentshavet er enno uviss.

VEINS-prosjektet er i ferd med a bli avslutta og har no gdtt inn i ein
fase der resultata fra observasjonar og numeriske simuleringar skal
setjast saman og bli analyserte. Samla vil resultata frd VEINS-
prosjektet gje ei betre forstding, bade kvantitativt og kvalitativt, av
utvekslinga mellom Polhavet og Atlanterhavet, og sdleis vere eit ledd
i forstdinga av det globale klimaet.VEINS-prosjektet ved
Havforskingsinstituttet gjev ogsd betre kjennskap til
stroymingstilhova i dei Nordiske hav og Barentshavet. Dette er
resultat som og er viktige for andre deler av Havforskingsinstituttet
si verksemd.

Havforskingsinstituttet
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REPRODUKSJON OG

REKRUTTERING
Programleiar: Olav Sigurd Kjesbu

Milet for programmet er a betre
bestandsberekningane pa vare
fiskebestandar ved gkt kunnskap om dei
prosessar som regulerar
reproduksjon og rekruttering.

Torsk og sild er dei mest sentrale
artane i programmet. Nedanfor
folgjer eit kort samandrag av nokre
av dei resultat som vart oppnadde i
1999:

- Det er vist at sild synest @
foretrekkje G gyte i omrdde der
vassmassane oppheld seg i lengre
tid, dvs. i sdkalla permanente
virvlar (jf. temaartikkel).

- Det er gjort greie for korleis
silda regulerer talet pa egg utover
hausten i hove til tilgjengeleg
opplagsnzring i muskel og ister.
Ein har ogsa laga nye metodar for
rask utrekning av eggtal i fisk.
Eggtal er ein sentral variabel i
modellar der ein ynskjer a sja
narare pd innverknaden av sjolve
gytebestanden pa kor mange
avkom som overlever fram til
fisken kan fangast.

- Ein havmodell (Norwecom), som
til domes kan nyttast til G studere
drift av egg og larver av torsk og
hyse fra Lofoten/Vesterdlen og
nordover, er forbetra og gjev
dermed eit meir detaljert
straumbilete i omrddet.

- Det er hos norsk-arktisk torsk funne
ein god samanheng mellom kor mykje
yngel som overlever fram til sommaren
(dvs. etter nokre manader etter dei var
klekt) og kor mange av desse som
overlever fram til dei er tre ar gamal.
Ein brukar vanlegyvis a seie at torsk har
"rekruttert" ved alder tre dr, dvs. nar
han blir vurdert som fiskbar. Alt etter ei
relativt kort stund kan ein altsd seie
noko om kva for eit niva rekrutteringa
etter alt ¢ domme kjem til g liggje pa.
- Det er vist at havomrdda rundt
Svalbard er sxrs viktige
oppvekstomrade for bldkveite.

Havforskingsinstituttet

- Ein storre EU-sgknad har fatt tilslag i
1999. Ein vil i store sjovasspoller ved
forskingsstasjonen i Flodevigen studere
kor viktig alder av stamfisk er for talet
av larver og yngel som overlever. Larver
fra stamfisk blir produserte pa
Havforskingsinstituttets stasjon,
Parisvatnet, og transporterte til
Flodevigen der dei blir slept ut i
pollane. Arbeidet skal gjerast pa norsk-
arktisk torsk, og ein vil saerskilt
samanlikne kvaliteten av eggllarver fra
fisk som gyt for forste gong og fra fisk
som har gytt i tidlegare sesongar. Slike
resultat er viktige ndr ein gytebestand
endrar alderssamansetjing. Forskarar
fra Danmark, Tyskland og England er
med i prosjektet.

- Universitetet i Bergen og
Havforskingsinstituttet giennomforte
eit svaert vellukka, internasjonalt
symposium pa reproduksjonsbiologi hos

fisk. Symposiet samla om lag 350
forskarar fra heile verda i Bergen i
fyrste del av juli.

- Program 3 har og i 1999 hatt eit
omfattande internasjonalt samarbeid,
isaer innanfor ulike EU-prosjekt,
gjennom deltaking i internasjonale
organisasjonar og ved
gjesteforskaropphald. Noregs
forskingsrad og EU har vore viktige
finansielle stottespelarar.

SILD
motsetnad til norsk-arktisk torsk, der eit
omfattande arbeid er lagt ned dei siste
10-15 ara pa studie av fisken sin egg- og

larveproduksjon, manglar enno slike gode
data for norsk vargytande sild. Silda star
altsa no for tur. Ut fra arbeidet pa norsk-
arktisk torsk veit ein at slike data er
viktige for vurderingane av gytebestanden.

Dei siste undersgkingane har sett pa
modning hos vaksen sild under haust og
tidleg var, dvs. nar silda er avhengig av
opplagsnaering i muskel og ister. Sild et
zooplankton for det meste om sommaren
og gar difor ein sveart lang periode etterpa
utan fede. Det er kjent at mengda av bade
zooplankton og opplagsnaring hos sild
varierar mykje mellom ulike ar. Bade
mikroskopiske og kjemiske metodar har
vore nytta i vart arbeid. Feittinnhald har
vore nytta som ein indikator pa fiskens
kondisjon og feittsyreprofil som ein indi-
kator pa kvalitet. Arbeidet viste at silda
reduserte talet pa egg med ca. 60 prosent
fra juli til januar, altsé fra beiteperioden om
sommaren til gytevandringa
tok til. | oktober-november
hender etter alt a deme den
storste reduksjonen i eggtal.
Det var sannsynleg for lite
energi til at alle egga kunne
utviklast. Slike data fanst ikkje
tidlegare for marin fisk, og
vidare undersgkingar er pa

gang.

TORSK

samarbeid med Senter for

havbruk og midlar fra Noregs
forskingsrad ser ein pa korleis
ernzring og lys paverkar vekst
og modning hos torsk.
Kontinuerlig lys vil, som hos
laks, blokkere kjsnnsmodning
og auke veksten. | arbeidet
fokuserer vi ogsa pa dei meir
basale ting og mulige effektar
av miljegifter (PCB) og
oljeprodusert vatn.

| eit nytt EU-prosjekt vil ein
etablere detaljerte saman-
hengar mellom dei fysiske
forhold i sjgen, som
temperatur, saltinnhald og
djupn, og utbreiing av skrei.
Utviklinga av sakalla data-lagringsmerke,
som blir plasserte pa ryggen av fisken, har
gjort det mogeleg a gjere sxrs detaljerte
og spanande undersgkingar av korleis
torsken vandrar, bade mot gytefeltet og pa
gytefeltet. Dei sjolvregistrerande merka
gjev informasjon om djupn og temperatur
kvart femtande minutt. Totalt har det i
1999 blitt merka 160 torsk med sjalv-
registrerande merke, mens 200 torsk har
blitt merka med eit vanleg Lea-merke.
Gjenfangsten fra den kommersielle fiske-
flaten er til no 21 sjolvregistrerande merke
og 20 Lea-merke, men ein forventar at
fleire merke skal kome inn i lgpet av éret.
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Innverknaden av fiskens alder og kondisjon
pa gytetidspunkt, eggproduksjon og egg- og
larvedrift vil ogsa bli studert i EU-
prosjektet ovanfor. Det har ved
Havforskingsinstituttet blitt utvikla ein ny
metode for berekning av talet pa egg i
marin fisk. Ein kan no rekne ut eggtalet i
ein fisk i lopet av nokre fa minutt mot
tidligare ved manuell teljing etter om lag
30-45 min. Det har ved bruk av metoden
vore opparbeid eit godt utval av prevar fra
arets skreiinnsig. Slike data blir nytta nar vi
vidare reknar ut eggproduksjonen i
bestanden. Dei oppnadde resultata har
vekt interesse innanfor Det internasjonale
rad for havforsking og forte til ein artikkel
i Nature.

| eit anna prosjekt med stotte fra Noregs
forskingsrad, der ein studerar rekruttering
hos norsk-arktisk torsk, er det vist at
mengdemalingar pa yngelstadiet samsvarar
med mengdemalingar med akustikk og
botntral gjort pa 2- og 3-ars stadiet av ein
arsklasse. Det er ogsa starta opp eit arbeid
med 3 studere samanhengen mellom vekst
pé dei ulike livsstadia for ein arsklasse. |
tillegg er databasen, som ligg til grunn for
analysane i desse arbeida, oppdatert med
nye datakjelder.

Prosjektet ser pa eggproduksjon, drift av
egg og larver og oppvekstomrade for

gjennom Noregs forskingsrad og
Norgesnettstipend til ein
doktorgradsstudent. Samarbeid med
Fiskeriforsking inngar som ein del av
prosjektet. Havomrada rundt Svalbard ser
ut til & vere viktige oppvekstomride for
blakveite. Fra og med 1999-toktet, har eit
samarbeid her med PINRO i Murmansk
ogsa vore viktig. Kartlegging av blakveitas
gyteforlep i Eggakanten utanfor Vesteralen
og Troms og vidare nordover mot
Spitsbergen har til no vist at hovedgytinga
foregar i lopet av seinhausten/tidleg vinter.
Utover varen og sommaren har ein
observert tiltakande modning av gonadane.

Storleiken pa gytebestanden hos norsk vargytande sild har variert
mykje giennom dei siste 50 dra. Bestanden fell fra omkring 15
millionar tonn i femtidra til under 100 000 tonn i slutten av
sekstidra. Dette samanbrotet skuldast etter alt ¢ deme ein
kombinasjon av for hardt fiske og ei forverring av havklimaet. |
perioden 1976 — 1999 har bestanden teke seg opp att og er no pd
ombkring 10 millionar tonn. | lepet av denne
gjenoppbyggingsperioden har Havforskingsinstituttet gjennomfort ei
rekkje langtidsstudie pd ulike fasar i silda sitt liv. Dette omfattar
ogsd den tidlege livshistoria; frd klekking fram til silda er om lag
seks mdnader gammal. Instituttet er no i gang med G oppsummere
desse undersokingane.

Omrddet utanfor Marekysten har vore det stabile gytefeltet for
bestanden sidan midten av syttitalet, men etter kvart som
gytebestanden voks tok han nye gytefelt i bruk.| 1989 fekk vi for
fyrste gong pd meir enn 30 dr sildegyting ved Karmay. 1 1992 starta
gyting pa Haltenbanken, og i 1996 tok silda til G gyte pa
Restbanken. | dei seinare dra har vi ogsd hatt gyting heilt ser pa
Siragrunnen vest av Lista, men enno er More det kldrt viktigaste
gyteomrddet.

Botntopografien pd den norske sokkelen er komplisert med mange
grunne bankar skilt av djupare kanalar. Over bankane vil straumen
rotera, og vi far her meir eller mindre permanente virvelomrdde der
opphaldstida til vatnet kan vere opp til fleire veker. Forma pa
kystlinja kan og skapa bakevjer der vatnet og partiklane kan
opphalde seg i lengre tid. Karmeyomradet og Siragrunnen er deme
pd nettopp dette.Vi kallar slike omrade for retensjons- eller
tilbakehaldingsomrdde. Desse omrdda har Havforskingsinstituttet i
dei seinare dra kartlagt i detalj ved @ bruke drivbeyer der posisjonen
blir gjeven neyaktig fra satellitt. Slike boyer har gjeve god kunnskap
om straummaensteret langs Norskekysten.

Silda legg egga sine pd botnen, og det ser ut for at ho aktivt vel slike
retensjonsomrdde som gytelokalitet. Det er rimeleg d tru at dette er
eit resultat av ein evolusjon der dei larvene som blir klekt i eit
retensjonsomrdde, har starre sjanse for G overleve. Dette heng kan
hende saman med at i den tidlege og mest sdrbare perioden er
larvene betre verna mot beiting ved at dei held saman i
rentensjonsomrade. Her er og kan hende ein storre tettleik av
naeringspartiklar.
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blakveite. Prosjektet er delfinansiert

For sild er drsklassen sin styrke i store trekk klarlagt ndr silda er om
lag seks mdnader gammal. Det som hender sidan kan nok endra
det innbyrdes styrkeforholdet mellom drsklassane, men dei
drsklassane som er sterke pa seks manaders stadiet, held fram a
vera sterke pd seinare tidspunkt. | nokre dr overlever mange
sildelarver fram til denne alderen, og vi fdr ei god drsklasse. | dei
siste 50 dra er det drsklassane 1950, 1959, 1983, 1991 og 1992
som peiker seg ut som gode. | andre dr klaffar ikkje tinga heilt; fa
larver overlever, og vi har fdtt ei darleg drsklasse. Spersmdlet om
kvifor nokre drsklasser blir ddrlege og andre gode har oppteke
havforskarane i meir enn hundre dr. Det andre viktige sparsmdlet er
pd kva for eit stadium i silda sitt liv vil dei viktige
rekrutteringsregulerande mekanismane gjere seg gjeldande. Det
oppsummeringsarbeidet som no er pd gang vil venteleg fore oss
narare svaret.

Gode drsklasser for sild fell ofte saman med gode drsklassar for
andre artar med eit overlappande leveomrdde, som til demes torsk
og hyse. Rekrutteringssuksessen synest difor G vere paverka av meir
storskala endringar i havmiljoet; det vi ofte kallar havklimaet. Den
gjennomsnittlege skilnaden i lufttrykk mellom Island og Azorane,
eller North Atlantic Oscillation (NAO), er ofte nytta som indikator pd
klimavariasjonar i Nord-Atlanteren. NAO-indeksen viser god
samanheng med vasstemperatur, vasstransport og vindforhold i vdre
farvatn, og hoge verdiar av desse parametrane verkar positivt pd
rekrutteringssuksessen hos sild. Hog NAO-indeks tyder pd ein auke i
lavtrykksintensiteten og med det dei vestlege vindane over Nord-
Europa, noko som ferer til mildare klima og meir nedber.

Det ser ut for at hag temperatur i Barentshavet er naudsynt for d fa
ei god sildedrsklasse, men det er ikkje tilstrekkeleg. Sjolv i ar med
hege temperaturar, kan vi fa ddrlege drsklassar. Dette tyder pd at
andre faktorar, som til domes beiting frd andre organismar, kan
spele ein stor rolle. Hog temperatur kan ha ein gunstig verknad
direkte pd fiskelarvene, men den kan ogsd vere eit symptom pd
auka innstreyming av varmare atlantisk vatn med hogare innhald av
neeringspartiklar. P same madte vil heg fart pd vinden auke sjansane
for god overleving av sildelarvene, men det er ukldrt korleis desse
mekanismane verkar.Variasjon i drsklassene si styrke kan bare delvis
forklarast med endringar i havmiljeet. Ei fullgod forklaring vil krevje
bdde at vi trekkjer inn biologiske faktorar og samspelet mellom
desse og miljevariasjonane.
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POPULASJONSDYNAMIKK
OG FLEIRBESTANDS-

MODELLERING
Programleiar: Sigbjern Mehl

Programmet skal leggje eit vitskapleg
grunnlag for ei rasjonell, berekraftig
utnytting av fiskeressursane vare. Dette
blir gjort ved a klarleggja prosessar som
bestemmer bestandane sin storleik,
produksjon og interaksjonar.
Kunnskapen blir sa brukt til a utvikla
verktoy for utrekning av storleik og
produksjonsevne til haustbare
fiskebestandar, og til a evaluera ulike
regime for fiskeriforvalting.

Programmet omfattar i dag i forste
rekkje utvikling av nytt modellverktgy
for & overfera observasjonar av
bestandane til utrekning av bestandane sin
storleik og produksjonsevne, og vidare til
rad overfor forvaltinga. Det vart i 1997
sett i gang arbeid med ein ny
bestandsberekningsmodell (Fleksibest) som
kan dra nytte av informasjon fra mange
ulike datakjelder som forskingstokt,
fangststatistikk, mageprovar og miljedata.
Brukaren har stor fleksibilitet bade nar det
gjeld kva datakjelder som kan nyttast,
korleis dei vert nytta og kor mykje vekt vi
skal leggje pa dei ulike datakjeldene.Vidare
blir det arbeidd med a fa fram meir
realistiske mal for uvisse i
bestandsutrekningane.

Modellen blir i forste omgang
spesialtilpassa for norsk-arktisk torsk. Det
vert mellom anna teke omsyn til at liten
torsk kan bli eten av stor. Kannibalismen
aukar nar det er mykje stor torsk og nar
det er lite lodde. Testkjaringar viser at
modellen gjev realistiske resultat, men
nokre av resultata tyder pa inkonsistens i
datagrunnlaget. Ei forklaring pa dette kan
vere at det kan ha forsvunne meir torsk
fra Barentshavet enn det den offisielle
fangststatistikken og bestandsutrekningane
i ICES indikerer. Dette er ogsa i samsvar
med observasjonar fra norske og russiske
tokt dei siste ara.

Ein del av resultata tyder pa at
informasjonen fra nokre av dei viktigaste
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tidsseriane med bestandsmalingar fra tokt
ber brukast pa ein annan og betre mate
enn det som er gjort til no. Tidsseriar som
ikkje er konsistente, bar delast i to
dersom ikkje tidsserien kan justerast.
Dersom dette ikkje blir gjort, kan ein
feilvurdera bestandsstorleiken i siste del av
perioden. Modelldokumentasjon og
resultat av testkjeringar vart lagt fram pa
metet i ICES Arctic Fisheries Working
Group i august 1999. Utviklingsarbeidet vil
halde fram i ar 2000, med tanke pé a ta
Fleksibest i bruk som grunnlag for
bestandsberekning og radgjeving i ICES
Arctic Fisheries Working Group i august
2000. Det vert og lagt stor vekt pa a gjere
modellen brukarvennleg bade med omsyn
til koyring av modellen og tolking av
resultata.

ei naeraste ara vil det bli utarbeidd

fore var-forvaltingsreglar for
fleirbestandssystemet torsk, lodde og sild.
Ein viktig del av uvissa bade nér det gjeld
utvikling av forvaltingsreglar og bruken av
desse, er uvissa i bestandsestimata. For
torsk og sild blir i dag bestandsestimata
gjort ved at ein populasjonsdynamisk
modell blir
tilpassa forskjellige
historiske tids-
seriar som kvar
for seg gjev eit
bilete av bestands-
utviklinga.
Innanfor dette
prosjektet er det
utvikla program-
vare som gjer
dette einsarta
bade for norsk
vargytande sild og
norsk-arktisk
torsk. Hausten
1999 blei arbeidet med forvalting av lodde
basert pa resultat fra fleirbestandsarbeidet,
vidarefort (sjd temaartikkel).
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Eit viktig arbeid tar sikte pa a modellera
samanhengen mellom reproduksjons-
potensiale og rekruttering hos norsk-
arktisk torsk.Vidare vil vi kvantifisera
effekten av variasjonar i demografiske
parametrar og vekst pa
reproduksjonspotensialet. Resultata skal
nyttast til & utarbeida forvaltingsreglar som
i storre grad tek vare pa
reproduksjonsevna til bestanden.

Vekst og vekt ved alder hos torsk har
variert ein god del dei siste tjue ara bade
pga endringar i mattilbod, temperatur og
bestandsstorleik. Dette skapar store
problem béde for forvalting og naring. Det
blir derfor arbeidd med & lage
korttidsprognosar over vekst hos norsk-
arktisk torsk med omsyn til analysar av
empiriske data, prognosar for mengde

lodde og temperatur i Barentshavet, og
tilpassing av ein bioenergetisk modell for
norsk-arktisk torsk. Malet er & fanga opp
vekst-endringar sa raskt at ein kan ta
omsyn til det i forvaltingsrada, og desse
prognosane blir alt brukt i
bestandsvurderingane i ICES Arctic
Fisheries Working Group.

Eit prosjekt pa vekst hos lodde vart
avslutta i 1999 med ei avhandling som
vart innlevert til Universitetet i Bergen.
Denne omhandlar ulike aspekt ved vekst
hos lodda i Barentshavet. Det er utvikla ein
metode for a studere veksten gjennom
siste sesongen for fisken vart fanga, ved a
sja pa veksten av gyresteinane. Denne
metoden er nytta til & vurdere korleis
veksten vert paverka av storleik og
geografisk utbreiing av loddebestanden, og
av ytre faktorar som temperatur og
mattilbod. Som venta vart det funne at
veksten er resultat av eit komplisert
samspel av mange faktorar, men sarleg
bestandsstorleik, omgjevnadstemperatur
og mengde dyreplankton synest a ha stor
innverknad pa veksten.

Interaksjonar mellom plankton og fisk som
lodde, sild og torsk, og effekten av
klimaendringar i Barentshavet, var tema for
eit avslutta EU-prosjekt. Resultat viser at
veksten av lodde er meir knytt til mengda
dyreplankton hausten aret for enn i det
aret veksten er malt.Veksten hos den unge
lodda er best relatert til mengda av sma
dyreplankton (kopepodar), medan veksten
hos eldre og storre lodde er meir avhengig
av store planktonartar som krill og
amfipodar.

Eit avslutta NFR-prosjekt har samanlikna
alders- og storleiksstruktur, dedsrate,
vekst, kjgnnsfordeling og fekunditet for a fa
meir kunnskap om biologien til tobis og
for a kunna karakterisera effektar av
intensivt industrifiske pd populasjonsniva.
Hovudomradet for industrifisket er pa
deler av Nordsjgplatiet, medan det er lite
direkte fiske langs Norskekysten. Resultata
viser m.a.o. at aldersstrukturen i
forekomstane i dei to omrada er ulike.
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| forvaltinga av loddebestanden i Barentshavet tek ein no ogsd
omsyn til kor store bestandane av torsk og ungsild er i Barentshavet.
Madlet med forvaltinga er at gytebestanden av lodde er stor nok til
sikre rekrutteringa (grense-/referansepunkt), og at gytebestanden av
lodde er pd eit niva som gjev starst mogeleg langtidsutbyte i
loddefisket. Loddebestanden vert mdlt akustisk i september-oktober
kvart dr. Ein reknar sd ut kor stor del av bestanden som vil verte
gytemoden komande vdr, ved G gd ut frd at all lodde over ei viss
lengde om hausten vil modnast.Ved d bruke data for storleiken av
torskebestanden, mageinnhaldet hos torsk og temperaturen i havet,
saman med ein modell for magetemmingsraten hos torsk, kan ein
ved d bruke ein populasjonsdynamisk modell rekne ut kor mykje
modnande lodde torsken kjem til G ete gjennom vinteren. Ndr ein
dd tek omsyn til individuell vekst av lodda gjennom vinteren, og kor
mykje lodde som deyr av andre grunnar enn beiting frd torsk, kan
ein rekne ut kor stor gytebestanden vil verta. Dersom det da vil
vere meir lodde att enn den enska gytebestanden, kan det
overskytande fiskast.

Kor stor gytebestanden ber vere, har ein kome fram til ved d
analysere samanhengen mellom gytebestand og rekruttering hos
lodde. For tida reknar ein med at ein gytebestand noko over den
minste ein har observert, er eit hoveleg referansepunkt. Store
mengder ungsild i Barentshavet har sterk negativ innverknad pa
rekrutteringa av lodde fordi ungsilda beiter pa loddelarvene. Det er

For @ kome fram til eit mdl-referansepunkt for gytebestanden av
lodde, nyttar ein den populasjonsdynamiske modellen for lodde for
tidsrommet fra 1972 fram til i dag. Dette er nadvendig for G fa eit
best mogeleg grunnlag for G etablere ein samanheng mellom
gytebestand og rekruttering hos lodde. Dette har vist seg d vere
vanskeleg fordi dei ulike datakjeldene ikkje er konsistente med
kvarandre, og ein praver no d finna drsaka til dette.

Den populasjonsdynamiske modellen som vert brukt for lodde tek
omsyn til uvissa i inngangsdataene og modellparametrane. Modellen
gjev som resultat kor mykje som kan fiskast dersom det er gitt kor
stor risiko ein enskjer G akseptere for at gytebestanden fell under
grensereferansepunktet. Dette risikonivdet er det opp til forvaltarane
d spesifisera.

Det er og starta opp eit arbeid med a utvikla ein
populasjonsdynamisk modell for gronlandssel som kan koplast
saman med loddemodellen. Denne skal synleggjera kor stor del av
den naturlege deden av lodde som kan forklarast av selen sitt
konsum. Dette skjer i samarbeid med Fiskeriforsking, som stiller til
rddvelde data fré mageprover av sel. Dei resultata som vert
oppnddde vil truleg ha stor uvisse sidan datagrunnlaget ndr det gjeld
mageprover er spinkelt.

Dagens metodikk for forvalting av lodde vart presentert for ICES si

difor truleg at mengda gytelodde som trengst for d gje ei god

rekruttering, er avhengig av kor stor sildebestanden i Barentshavet i

gytedret er.

ROGRANM

ABSOLUTT
MENGDEMALING AV
MARINE RESSURSAR

Programleiar: Egil Ona

Mengdemal fra eigne forskingstokt er
den viktigaste datakjelda vi har for a
vurdera arleg tilstand i fiskebestandane.
Betring av kvaliteten til desse
mengdemala vil ha direkte positiv
innverknad pa dei rada som blir gitt for
forvalting av bestandane og okosystema
dei lever i. Havforskingsinstituttet har
som langsiktig mal a gi absolutte
bestandsmal for dei viktigaste
bestandane med utrekna feilgrenser. Dei
fleste bestandsmal ma i dag reknast
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som indeksar fordi malefeil og varians
ikkje er spesifiserte. | forste del av
programperioden er det difor lagt vekt
pa ei kartlegging av malefeil og varians,
som begge er del av total uvisse i
malingar fra tokt. Det blir ogsa lagt stor
vekt pa & minske systematiske malefeil i
toktbaserte mal, enten gjennom betring
av metode eller ved bruk av ny
teknologi. Programmet organiserer ei
rekkje forskingsprosjekt der personellet
har sterk fagleg kompetanse pa
toktmetodikk. Dei fleste av resultata
har internasjonal interesse, og
publisering og internasjonalt samarbeid
er difor viktig, ikkje minst for a fa
gjennomslag for ny metodikk.

Pé same mate som fisken til tider kan
sta hoveleg eller lite hoveleg til for
fiske med ein bestemt reiskap, kan heile
eller delar av bestanden sta godt eller
mindre godt til for mengdemaling med
standard toktmetodikk. For dei fleste
bestandar har ein til no malt i den tida
fisken star best til for maling med omsyn
til horisontal fordeling, men ogsa til
vertikal fordeling og vandring. | alle hgve
kan ein varierande liten del av bestanden
std mindre gunstig til for ein einskild

arbeidsgruppe for nordlege pelagiske bestandar i mai 1999.

malemetode. Det vil da vere naudsynt a
kombinera data frd to malemetodar som
til demes torskebestanden i Barentshavet,
som i dag er malt med to metodar;
botntral og akustikk. Botntralen fangar
godt fisk som star nzr botn, men er
"blind" for fisk som star hegare oppe i
sjoen. Ekkoloddet méler fisk i heile vass-
soyla, men er "blind" for fisk som star heilt
i botn.

Dersom fisken var heilt passiv i fangstfasen
kunne ein enkelt summere mengdemala til
eit kombinert mengdemal. Likevel veit vi at
torsken vik unna fartgyet under traling, og
at mykje av den fisken som vart registrert
oppe i vass-s@yla stikk ned mot botnen og
blir fanga i botntralen. Denne reaksjonen
pa stoy fra fartey og tral er i hovudsak
styrt av distanse og storleik pa fisken. For
a kunne kombinera dei to mengdemala
utan for stor "dobbelteljing" er det difor
naudsynt & kartleggja dette
reaksjonsmgnsteret ngye for ulike artar og
lengdegrupper. Instrumentering og
metodar for slike observasjonar blir
utvikla i programmet, saman med modellar
for kombinasjon av desse malingane til eit
felles bestandsmal.
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kustikk, eller ekkolodd med

tilheyrande ekkointegrator og
tolkestasjon, er det viktigaste verktayet vi
har for mengdemaling av fisk. Med dette
utstyret, som i praksis har ein
kalibreringsfeil pa mindre enn ein prosent,
méler summert ekkomengde i til demes
ein stim eller eit slgr av einskilde fiskar
med om lag same feilgrense. Dette er
mellombels berre eit uttrykk for summert
ekkomengde, i akustiske einingar. Dersom
talet skal omreknast til biomasse ma vi
kjenna den rette middelverdien for
ekkostyrken til ein enkelt fisk i stimen. Det
er dei siste ara utvikla nye og sikrare
metodar for malingar av denne viktige
storleiken for sild og torsk.

Fisk som star grunt kan og bli skremt av
stayen fra forskingsfartgyet ogsa nar det
er i malefart for akustiske tokt. Det har
blitt vist at sild som star grunnare enn om
lag 100 m viser tydeleg reaksjon pa
fartoyet, og vik unna bade horisontalt og
vertikalt. Dette kan gi store systematiske
malefeil, som vil variere med kor djupt
fisken star fordelt under toktet. Dette
medfgrer at mengdemdl av sildebestanden
til ulike tider pa aret ikkje kan
samanliknast direkte. Grundig kartlegging

av denne effekten er utfert pa silda sitt
overvintringsomrade i Vestfjorden/-

Ofotfjorden, og korreksjonsmal er utrekna.

Mykije arbeid star likevel att for ein kan
hevda at bestandsmala er lite paverka av
malefeil. Det er derfor eit mal for det nye
forskingsfartgyet som er under planlegging
a kunne mila fisken utan unnviking av fisk i
mélesituasjonen. For meir ngyaktig maling
av stimande fisk naer overflata vil
vidareutvikling av nye sonarar med
datafangst og tolkesystem bli prioriterte.

Forsgk med ny akustisk metodikk for
mengdemaling av makrell har gitt lovande
resultat. Denne fisken har tidlegare vore
vanskeleg 2 mengdemale akustisk fordi den
manglar symjeblaere og derfor har ein
svaert lav ekkostyrke. Parallell maling pa
mange frekvensar blir her utnytta for
maling av stimen sin frekvensrespons og
for konstruksjon av nye ekkogram der
skilnaden mellom frekvensane vert
framheva.

Trélen er framleis vart viktigaste
verktgy for a skaffa oss biologisk
informasjon om fiskebestandane. For
enkelte fiskeslag blir storre, systematiske
botntraltokt saleis ogsa nytta for maling av
bestandsstorleik og fordeling. Tralen er eit

viktig verktgy ogsa i akustiske tokt, der
den i hovudsak blir nytta for & identifisera
det som blir registrert pa ekkolodda, og
for a rekne ut artsfordeling i blanda
registreringar.

Eit av dei storste framstega i tralmetodikk
til vart bruk er gjort i utviklinga av den
sakalla "Multisampleren”, ein pelagisk tral
med fleire trilsekker som kan opnast og
stengjast i dei djup ein ynskjer praver fra,
utan at prgven blir "ureina" av fisk fra
grunnare lag under setjing og draging.
Utstyr og metode er framleis pa siste
prototype-steg, men vil bli vidare utvikla
som industriprosjekt saman med Scanmar
A/S i eit eige prosjekt.Vidare har effektane
av Havforskingsinstituttet sin metodikk for
lasing av tralgeometri pa botntrél blitt
analysert for a vurdere effekten pa ulike
aldersgrupper av torsk og hyse. Denne
metoden, utvikla under dette programmet,
har no blitt innferd som standard pa fleire
internasjonale botntraltokt, bade etter fisk
og reker. Det meste av forskingsinnsatsen
pa traling har elles fokusert pa dei atferds-
tilknytta sidene ved trélinga. Dette er viktig
kunnskap dersom ein skal kunne
kombinera mengdemalinga med botntral
og akustikk.

Ein av dei faktorane som avgjer kor neyaktig vi kan mengdemdle
ein fiskebestand akustisk er den kunnskapen vi har om fisken sin
akustiske refleksjonsevne. Denne blir uttrykt giennom madlstyrken til
ein fiskeart, i absolutte akustiske einingar (dB). Mdlstyrken til ein fisk
er eit mdl pd kor godt fisken reflekterer pdtrykt akustisk energi, ofte
gitt pd ein bestemt ekkoloddfrekvens, til domes ved 38 kHz, som er
frekvensen vi nyttar pa fisk. Sidan ekkoloddet observerer fisken
ovanifrd, er mdlstyrken til ein fisk ogsd oftast gitt for rygg-aspekt. |
kontrollerte eksperiment har vi tidlegare vist at ekkostyrken er sveaert
avhengig av orienteringa til fisken i sjeen.

Pa tokt kan vi mdla bade middelverdi og variasjon i mdlstyrken med
moderne ekkolodd dersom fisken stdr spreidd slik at ekkoloddet kan
madla ein og ein fisk. Tusenvis av slike mdlingar ma gjerast for a
oppnd ein stabil middelverdi for ei viss lengdegruppe av eit gitt
fiskeslag. Dette fordi ekkoet frd ein mellomstor fisk kan variera med
ein faktor pd 1000 (30 dB), berre pa grunn av ulik stilling i sjeen.
Gjennom direkte mdlingar og eksperiment har vi kartlagt
funksjonelle samanhengar mellom madlstyrken og storleiken til fisken
for dei viktigaste fiskeslaga vdre. Ein fast, lengdebasert ekkostyrke
blir derfor no nytta til G berekna reell fiskemengde frd integrerte
eller summerte ekkodata. Ekkostyrken som inngdr i denne
utrekninga avgjer dermed direkte mengde fisk i bestanden.

Dette programmet har, saman med industrien (Simrad A/S), utvikla
ny metodikk for direkte mdling av fisken sin mdlstyrke og hatt
ansvaret for publisering av metoden gjennom ICES.Vi har dessutan
utvikla metodar for slike mdlingar pa djupt vatn, og inne i tette
stimar. Dette er viktig for G oppna redlistiske verdiar for fisken sin
madlstyrke pa dei djupa og i dei konsentrasjonane vi mdler
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bestandane i. Metodane har ogsd etter kvart kome fiskarane til
gode, som i mange hove no kan mdla fiskelengda med sine eigne
ekkolodd.

Vi veit ogsd at ekkostyrken kan variera med fisken sin kondisjon,
feittinnhald og mengde rogn og mjolke. Oftast har desse faktorane
mindre direkte verknad pa refleksjonsevna, men meir viktig er den
indirekte verknaden dei gir pa symjeblera. Dersom denne endrar
storleik eller form, vil dette gi ei sterk endring av ekkostyrken.
Detaljert, eksperimentell kartlegging av denne endringa i ekkostyrke
under sesongvise svingingar i anatomien til sild og torsk, har vist at
det er naudsynt a korrigere for slike endringar gjennom dret. Det blir
vidare arbeidd med d utvida den funksjonelle samanhengen mellom
fiskestorleik og ekkostyrke med fleire parametersett, som til demes
gonadeindeks (mdl for gonadestorleik), djup og kondisjonsfaktor.

Vi har tidlegare ved mdling av til demes sild prevd G unngd mdlefeil
av denne typen i akustiske bestandsmdl ved noye a leggje
tidspunktet for tokta til same tid pd dret og til periodar der fisken
stdr godt til for mdling. Kravet til mengdemdling av bestandane har
no auka ved at bestanden sin omradetilknyting blir brukt under
kvotedeling. Mengdemdling og mengdefordeling krev difor at ein no
md kunne mdle bestandane til narmast alle tider av dret, noko som
medferer at variasjon i ekkostyrke blir fort inn som direkte mdlefeil
dersom ein ikkje kjenner samanhengen.

Programmet har som langsiktig mdlsetjing G kunne gi absolutte
mengdemdl for dei viktigaste bestandane. Eit delmdl som i starten
av programperioden er derfor & kunne oppna fleire samsvarande
madlingar pa ein bestand til fleire tider pa dret. For sild kan det sjd
ut som vi neermar oss dette mdlet.
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ANSVARLEG FANGST

Programleiar: Bjernar Isaksen

Dette forskingsprogrammet er retta
mot fangstprosessen der malet er &
kunne hauste overskotet av ressursane i
havet utan a skade desse eller miljget.
Malet med programmet er 3 fa ein
fangst der vi berre fangar den arten vi
onskjer, i rett storleik og i rett mengd.
Fangstprosessen skal hjelpe til at vi far
sterst mogeleg overleving av dei
organismane vi sorterer ut fra
reiskapen. Fangsten skal vere av best
mogeleg kvalitet og pris.

| dette forskingsprogrammet utviklar vi
ulike fangstmetodar for a fa fram fordelar
og ulemper i ulike fiskeri. Dette gjeld bade
med omsyn til konvensjonell bruk og av
fangst til levande fisk. P4 same mate
undersgkjer vi dei ulike reiskapstypene for
a sja kva potensiale dei har for eit meir
selektivt fiske. Mest av alt skal dei ulike
prosjekta betre dei selektive eigenskapane
til den enkelte reiskapen i eit fiskeri.
Selektivt fiske tyder at vi fangar den arten
og den storleiken vi er ute etter, med
minst mogeleg bifangst av annan fisk.

angst av fisk er eit resultat av samspelet

mellom fisken og reiskapen. Studiar av
atferd er difor ein viktig del i alle prosjekta
i dette programmet, bade for a gjere
reiskapane betre og for & utvikle nye
fangstprosessar. Det er sarleg to sider ved
fisken sin atferd som vi gnskjer a studere;
det eine er korleis han reagerar pa ulike
stimuli fra reiskapen og deretter korleis
aktivitetsnivaet varierar giennom dognet
og dret. Studie av symjeaktivitet syner at
passive reiskap som line og garn er mest
effektive nar dei vert sett i sjgen i
periodar nar fisken er mest aktiv. Ulike
aktivitetsmenster til ulike artar kan vi og
gjere nytte av for a layse problemet med
bifangst av kongekrabbe i garn- og
linefisket.

Kunnskapen om korleis fisken reagerar pa
lukt er viktig. Mélet er a utvikle agn som

verkar over lang tid, der vi kan gjere bruk
av dette til demes i fiske med garn. | fiske
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med aktive reiskapar er stimuli som
paverkar syn og hersel viktige. Slik
kunnskap er spesielt viktig i arbeidet med
a gjere tral og snurrevad meir selektive
bade med tanke pa storleik og art.Ved a
lage innretningar som dannar variasjonar i
straummensteret i reiskapen, kan vi
utnytte kunnskapen om at ulike artar har
ulik symjeevne for & betre seleksjonen i
tral og snurrevad.

november 1999 ble det gjennomfert

leiting og forsok med tral etter den
tiarma blekkspruten Gonatus fabricii.
Forsgka blei konsentrerte til omrada
utanfor Storegga, utanfor Vesterilen og
vestover langs 70 graden. Som tidligare gav
trilforsgka sveert lage fangstar. Dei beste
akustiske observasjonane av Gonatus
fabricii fann vi i dei typiske beiteomrada
for spermkval og bottlenose. Prosjektet er
avslutta og vil ikkje bli fort vidare for det
er utvikla ein djuptaua svingar som kan
registrere artar pa djupt vatn utan
symjeblare.

Snurrevad er ein reiskap som blir stadig
meir popular. Kjennskap til korleis
reiskapen oppferer seg i dei ulike
fangstfasane og under varierande
straumtilhove er viktig for a kunne
lukkast. Forsgk utfert i 1999 gav gode
resultat ved a nytte Scanmar slepeparavan
for & ta i mot signal fra hggde- og
avstandssensorar montert pa snurrevaden.
Snurrevadflaten gnskjer seg ein sensor
som kan syne om snurrevaden har
botnkontakt under heile tauinga og ein
sensor som syner om reiskapen blir trekt
symmetrisk framover i sjgen.

Kongekrabben er ein ny art i norske
farvatn. | Varanger-omradet har det i ei
arrekkje vore fanga kongekrabbe som
bifangst, spesielt i garn. | dei seinare ara
verkar det som om bestanden av
kongekrabbe har auka sterkt, og i nokre
omrade kjem garnlenker opp full av
krabbe. | 1999 blei det difor starta opp eit
arbeid for 4 tilpasse reiskapen, eventuelt
introdusere nye reiskapar som kan
redusere bifangsten av krabben.
Kongekrabben spreier seg vestover, og for
eller seinare ndr denne arten dei verkelige
nytta garnomrada, Vest-Finnmark, Troms,
Vesteralen og Lofoten.

Dersom vi skal fa eit meir ansvarleg fiske,
ikkje minst i eit globalt perspektiv, ma vi
utvikle fiskemetodar som er meir selektive
pa art og storleik. Det har forst og fremst
vore arbeidd med tral og snurrevad, og
det vert fokusert pa metodar for 4 skilje
torsk og hyse i desse reiskapane. Forsak
med horisontale skiljepanel har gjeve god
effekt i bade tral og snurrevad, men etter
at sorteringsrista blei innfert i norsk
trélfiske har ein hatt problem med & fa dei

same resultata i tral. Arbeidet med & skilje
sma fiskeyngel fra reke under tralfiske har
fortsett i 1999.Tidlegare har vi klart a fa
yngelen til & stoppe opp i tralen, men
denne smafisken vil ikkje forlate tralen
sjolv om maskene er dobbelt si store som
fisken. Eit nytt hydrodynamisk prinsipp
synest sars interessant. Dette vil bli teke i
bruk i neraste framtid. Arbeidet med &
skilje ut hyse- og torskeyngel fra
industritrdl har fortsett, men vi oppnadde
ikkje same gode resultat som tidlegare.
Forsgka blei utfert pa ei litt anna tid av
aret der hysa var mindre, og difor gjekk
meir av hyseyngelen gjennom rista og bak i
tralposen.

Resultata av arbeidet med ei forenkla og
betre utgave av sorteringsrist for tral har
vore formidla til naring og forvalting.
Dette enkelristsystemet er mykje
etterspurt, og det er utarbeidd ei detaljert
monterings- og brukaranvisning for
reiskapsindustrien og tralarflaten. Det er
no gjeve forebels layve til & nytte
enkelristsystemet som eit alternativ til den
rista som alt er i bruk. Over halvparten av
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dei norske tralarane har i lgpet av kort tid
gatt over til enkelrista.

Norsk ristteknologi er ansett som leiande
i verda. Enkelrista har to gonger vore
prevd ut i Namibia; i 1997/98 i lysingtral,

og i 1999 i breiflabbtral. Forsgka vil ga
vidare, og planen er & innfgre rist i det
namibiske trilfisket etter breiflabb sa snart
det ligg fore ein prototype av rist med
ringar. | samarbeid med Danmark,
Frankrike, Skottland og Sverige skal det i

Sommaren og hausten 1998 blei det giennomfert eit omfattande feltarbeid pd Ekofisk og
Gullfaks for @ sjag om overfladige oljeinstallasjonar i Nordsjeen kunne nyttast som kunstige

fiskerev. Sluttrapporten blei levert januar 1999. | mai blei det gjennomfart eit kort tokt

rundt Ekofisk for G verifisere resultata fra dret for. Arbeidet konkluderte med at det finst

auka konsentrasjonar av fisk nar oljeinstallasjonane i Nordsjoen, og at etterlatne

plattformar nytta som kunstige fiskerev kan ha gitt auka fangst for eit avgrensa tal

fiskarar som nytter passive reiskapar.

Det blei og undersokt sommaren 1998/99 om det var auka konsentrasjonar av fisk langs

olje- og gassrorleidningane i Nordsjoen. Verken trdlfangstar eller akustisk kartlegging gav

haldepunkt for dette. Likevel fekk ein sterre garnfangstar langs reyrleidningane enn i

andre omrade.

Havforskingsinstituttet

botntralfisket i Nordsjgen utviklast eit
felles ristkonsept for seleksjon etter
storleik av konsumfiskartar. | oktober
1999 starta eit EU-prosjekt som skal
opprette ein database over alle
seleksjonsforsgka som er utferte i ICES-
omradet. Fra januar 1999 er instituttet
med pa eit prosjekt i Nordsjgsen som har
som mal a skilje sjgkreps fra fisk.

Tapte garn som har statt ute i sjgen fra
eit halvt til eit ar fangar framleis fisk
og skaldyr, og ein del tapte garn tas opp
under arlige opprenskingstokt langs
kysten. | delprosjektet "Miljgeffektar av
garn, line og teine" er ei rekkje garn og
teinelenker sett ut og halt etter
varierande statid. Fangst av fisk og skaldyr
er blitt registrert, og det er teke prover av
ulike typar groing. Garn som har statt ute i
ulike tidsintervall er samanlikna med
nysette garn, og fangstraten for fisk er
sterkt redusert pa gamle garn. | det
kontrollerte forsgket blei garna over tid
noko grodd. | undersgkte garn fra
garnoppryddinga er inntrykket at groinga
generelt er mindre. P4 line har vi prevd ut
ulike metodar for a redusere fangst av fugl
under setjing. Ei ny type fugleskremme og
setjergyr gav nesten ingen fangst av fugl.
Det blei gjort eit forsgk med ein egen
uthalar, men denne reduserte ikkje
fuglefangsten sa mykje som dei andre
metodane.

| delaktiviteten "Effektar av fiske pé
korallrev pa den norske
kontinentalsokkelen" har vi utfert ein
studie av utbreiinga av korallar langs
Norskekysten. Dette omfattar i kva grad
fiskeria har verka inn pa ferekomsten av
korallar, uttesting av metodar for
kartlegging, kva reva tyder for
forekomsten av fisk, korallar sin vekst og
ei kartlegging av det biologiske mangfaldet
desse korallreva representerer.Vi har
dokumentert noksa store gydeleggingar av
korallrev ved Iverryggen. Resultata til no
tyder pa at ein tredel til halvparten av
revomrada utanfor Norskekysten er
paverka eller gydelagde. Fiskeforsgk syner
at korallreva er rike pa fisk, og ei
reduksjon i talet pa korallrev kan gje
negative gkologiske verknader.

tprovinga av AgnOmaten, ei

doseringseining for luktstoff med ei
verketid pa opptil tolv timar, heldt fram i
1999. Det blei gjort to fangstforsgk med
teiner, begge med ti AgnOmater. | forsoka
er det nytta bade fiskeekstrakt og oppmalt
fisk. Fangstane i begge forsgka var smé, og
det blei ikkje pavist nokon signifikant auke
i fangsten ved & nytte AgnOmat.
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YNGELPRODUKSJON |

HAVBRUK
Programleiar: Ingegjerd Opstad

Malet for programmet er 3 utvikle
intensive metodar for produksjon av
marin yngel som ikkje er avhengig av
arstid. Dette skal fore til eit sikkert og
kostnadseffektivt oppdrett av setjefisk
som skal gje god kvalitet. | tillegg skal
programmet leggje grunnlaget for
forvalting av skjel og produksjon av
stort kamskjel, Pecten maximus.

i arbeider med & finne fram til eit

formulert for til marine fiskelarver
som heilt eller delvis kan erstatte det
levande féret. Det har vore gjort forsak
med a finne fram til fysiske og kjemiske
karakterar ved forpartiklane som forer til
at foret blir ete.Vi har utvikla eit torrfér
som kveitelarver et frd forste dag. Dette
har vore vanskeleg a fa til tidlegare.Vi har
og undersgkt om smakspreferansen
endrar seg med alder og utvikling. | tillegg
er det undersgkt for med ulik synkefart.

Det er gjort forsgk med a venne
kveitelarver med ulik alder til formulert
for. Resultata viste at kveitelarvene etter
tre veker med féring med Artemia, kunne
vekse pa torrfor.Veksten var likevel lagare
enn nar dei vart fora med Artemia. Det er
og giennomfort eit forsgk med
kombiféring av terrfér og Artemia.
Kveitelarver har aldri fer vore tilvendt til
torrfér sa tidleg. | tillegg til & arbeide med
a utvikle torrféret til kveitelarvene, er
kvaliteten av Artemia vidareutvikla.
Prosjektet er eit samarbeid med
Fiskeridirektoratets Ernaringsinstitutt og
SINTEF. Faktorar som avgjer vekst,

overleving og yngelkvalitet blir undersokte.

Véren 1999 fekk Fiskeridirektoratets
Ernaringsinstitutt saman med Institutt for
fiskeri- og marinbiologi, Universitetet i
Bergen, og Austevoll havbrukstasjon eit
strategisk program som tek for seg krav til
ernzring hos kveitelarver og yngel. Ved a
nytte Artemia som férorganisme vil ein
gjere yngelproduksjonen intensiv og fri fra
arstidsvariasjonar. Resultatet har til no gitt
eit stort innslag av yngel med
pigmenteringsfeil og ufullstendig
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augevandring. Mangelfull ernzring pa
larvestadiet synest a vere ei viktig arsak til
at desse feila vert utvikla.

Itillegg til at féret ma vere optimalt ma og
oppdrettssystema fungere godt. | dag ma
vi nytte algetilsetting i kara for startféring.
Dette er arbeidskrevjande og dyrt, og
mélet er & kunne startfére utan a nytte
mikroalgar. Eit automatisk system for a
gjere rein startféringskar er utvikla og sett
i industriproduksjon. Systemet er ei
roterande arm pa botnen av karet, kopla til
eit gir, og med ein elektrisk motor under
karet. Ein har tilpassa dette systemet slik
at ein no og har avlgp gjennom ei rist i
botnen av karet.

Det har vore gjennomfert forsgk med
ulike fotoperiodar. Vi gnskjer a finne
effekten av redusert daglengd pa ulike
utviklingskarakterar giennom metamorfose
hos kveite. | dette forsoket er det blitt
analysert vekst, augevandring, hemoglobin
og tyroid hormon. Cortisol har blitt
ekstrahert fra larver giennom heile
forsoket. Resultata sa langt syner at
veksten hos kveitelarver vert paverka av

eksogent tyroxin nar larven er 15-18 mm,
ig. Danninga av hemoglobin er fremskunda
av tyroxin nar kveitelarver er 18-23 mm
standard lengde. Fotoperiode ser ut til &
stimulere augevandring tidlegare, frd ei
larvelengd pa om lag 17 mm. Resultata
forsterkar hypotesa om at det er eit
stadium der det er mogeleg a paverke
metamorfose hos kveite.

Vi har fatt midlar fra Noregs forskingsrad
til eit prosjektet om rolla til polarisert lys
og kva dette tyder for etedtferd til marine
fiskelarver. Malet med dette prosjektet er
a undersokje om graden av lyset si
polarisering verkar inn pa eteaktiviteten og
dermed veksten hos larven. Fgrste delen
av prosjekttida er nytta til & byggje opp
lysapparatur med filter for a kunne gjere
eksperimentelle vekstforsgk i kar, og a
utfore atferdsforsegk. Det er gjort
innleiande studie med piggvar.

ed Austevoll havbrukstasjon er

berggylte og lysing valt ut som nye
kandidatartar for oppdrett. Berggylta blir
nytta som luseplukkar i lakseoppdrett, og
er den einaste leppefiskarten som kan
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nyttast pa stor laks. Austevoll havbruk-
stasjon har hatt berggylte i fleire ar, og
fisken trivst i oppdrett. Berggylta kan ikkje
strykast, sa vi er avhengig av naturleg
gyting. | havet gyt berggylta pa steinar ho
forst reinskar. | kara hos oss gyt ho pa
plater plasserte pa botnen, og egga klistrar
seg pa desse. Larvene har vi féra med
rotatorier og Artemia. Larvene og yngelen
veks raskt, og etter eit ar kan dei nyttast
som luseplukkararar i oppdrettsanlegg.
Resultata sa langt har vore lovande, men
det trengst ein del forsking for berggylte
er klar for kommersielt oppdrett.

Lysing er den andre nye kandidatarten ved
Austevoll havbrukstasjon. Larvene er sers
sma; berre rundt 3 mm ved klekking. Dei
veks lite i lengda den forste minaden etter
startforing, berre hovud- og mageregionen
auka. Larvene vart difor fort klare til & ta
storre bytedyr. Nar veksten forst starta,
dobla dei lengda i lopet av ei veke.Vi fekk
fram botnslatt yngel, og vi har for forste
gong klart a venne lysing til terrfér. Som
tidlegare &r vart egg samla inn under fiske
pa fiskefelta.

Havforskingsinstituttet

Forskinga pa skjel er konsentrert om produksjon av stort kamskjel, Pecten maximus.
Prosjektet har aktivitetar i heile produksjonslina, fra klekkeriproduserte larver, yngel
i vekstanlegg, sma skjel i mellomkultur og til skjel i botnkultur. Fra naturen si side
har Noreg sars gode faresetnader for produksjon av kamskjel i stor skala, og
marknadsutsiktene er gode.

Forsgk har vist at bakterielle tilhave er arsak til dei hege dedstala i produksjon av
kamskjelyngel. | industrien vert antibakterielle middel nytta til & forebyggje, men
dette har klare negative miljgmessige sider. Det er difor naudsynt & fa kamskjelyngel
til & overleve utan at antibakterielle middel vert nytta. Med middel fra
Bioteknologiprogrammet utviklar no Havforskingsinstituttet i samarbeid med
Scalpro AS, metodar for deteksjon og kontroll med patogene organismar i
mikroalgealgekulturar og larvekultursystem.

Det er identifisert bakteriar som er arsak til yngelded av kamskjel i Noreg.
Forekomst og smittevegar i oppdrettsanlegg skal kartleggjast. Ikkje-patogene
bakteriestammar som kan nyttast som probiotika, og sileis verke ferebyggjande
mot sjukdom, vil vere spesielt interessante. Det ma og utviklast ein
administrasjonsmetode som kan nyttast i eit probiotikakonsept for oppdrett av
kamskjelyngel.

Stamskjel nytta i yngelproduksjonen er undersgkt for sjukdomar. | desse skjela er
det ikkje teikn pa sjukdom eller parasittar. Ogsa yngel i sjg, fra ein periode med
hoge dedstal vinteren 1998-99, har vore undersgkte. Det er ikkje funne
morfologiske teikn pa sjukdom i desse skjela. Det er difor sett fram ei hypotese om
at det er dei ldge energilagra i periodar med avgrensa tilgong pa fede som forer til
yngelded. Det vert arbeidd med a fa dette stadfesta.

Det er vidare utvikla nye oppdrettssystem for kamskjelyngel. Eit system der
gjennomstrgymingskar vert nytta i staden for dagens system, har gitt lovande
resultat. For at larver betre kan overleve utan a nytte antibiotika, er det gjort
forsek i fullskala kveitesiloar.

Prosjektet som gjeng pa strategi for utsetjing av stort kamskjel i botnkultur har hatt
som mal a skaffe kunnskap om predasjon pa nyutsette kamskjel pa botn.
Taskekrabbe er den viktigaste predatoren pa kamskjel. Resultat fra prosjektet viser
at dyrka kamskjel ma vere om lag 7 cm store for a unnga predasjon fra
taskekrabbe. Kamskjel samla fra ville bestandar har sterkare skal enn dei dyrka, og
ville skjel som er 5-6 cm store, klarer seg godt mot taskekrabbe. Kamskjel som har
storre skalstyrke enn 150 Newton punktkraft klarar seg mot taskekrabbe. Gjerde
sett opp pa botnen kan hindre at krabbar kjem inn til kamskjela. Dette kan utviklast
til ein kostnadseffektiv metode for predatorkontroll. Det star likevel mykje att i
forskingsarbeidet for ein kan vurdere om det lener seg a dyrke kamskijel i
botnkultur.

Prosjektet "Kamskjel-MARICULT" handlar om fedeopptak hos kamskjel med omsyn
til auka tilgong pa fede. Prosjekta er utvida til 2 omfatte fleire storleikar av
kamskijel, og skal utvikle ein metode for a male fodepartiklar som vert stoytte vekk.
Resultata er nytt i utvikling av ein modell for a rekne ut filtrerings- og spiserate.
Modellen kan nyttast i vurdering av forregime for kamskjel, i intensive system og i
naturlege system.

Det er etablert eit samarbeidsprosjekt mellom Havforskingsinstituttet og Kina om
utveksling av kunnskap innan felta sjukdomskontroll, samkultur og evne til a rekne
ut bereevne.
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OPPDRETTSORGANISMAR
- MILJO, VEKST OG
KJONNSMOGNAD

Programleiar: Geir Lasse
Taranger

Milet med programmet er a utvikle
berekraftige og skonomisk rasjonelle
metodar for produksjon av
oppdrettsorganismar som gjev mat av
heg kvalitet som sluttprodukt.
Programmet skal gje eit betre
kunnskapsgrunnlag for a utvikla norsk
fiskeoppdrett til ei framtidsretta og
berekraftig naering. Matfiskproduksjonen
skal bade ta omsyn til ressursar,
lensemd og milje- og marknadskrav.
Programmet omfattar laks,
regnbogeaure, kveite, torsk og levande
lagring av makrell. Det er organisert i
fire delprosjekt som omhandlar vekst,
forutnytting og kjennsmognad bade hos
laksefisk og marin fisk, samt
slaktekvalitet og miljovennleg oppdrett.

it prosjekt omhandlar grunnleggjande

biologi, metodeutvikling og
optimalisering av metodar for oppdrett av
laks og regnbogeaure. Laksen har blitt den
okonomisk viktigaste arten i norsk
fiskenaering. Til tross for dette har vi lite
grunnleggjande kunnskap om laksen,
mellom anna om den fysiologiske
reguleringa av dei ulike
utviklingsprosessane fra egg, via yngel,
smolt, postsmolt, og fram til kjpnnsmogen
stamfisk. Sentralt i denne utviklinga er
hormon som styrer utviklingsprosessane. |
samarbeid med ulike institusjonar i Noreg
og i utlandet har vi kartlagt verknaden av
fleire sentrale hormonsystem, som mellom
anna veksthormon, tyroksin, kortisol og
ulike kjgnnshormon.Vi har mellom anna
vist at lyset har stor paverknad pa niva av
veksthormon og dei ulike formene av
tyroksin i blodplasma. | 1999 har vi fétt til
ei delvis reinsing og karakterisering av to
sentrale kjgnnshormon fra laks som er
sentrale i reguleringa av kjpnnsmogninga.

Produksjonen av laks har vorte meir
intensiv dei siste ara, mellom anna ved a
nytte nullars haustsmolt. Ein har mellom
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anna nytta hgg temperatur pa eggstadiet
for a fa til ei slik framskunding. Nyare
forsking viser at dette kan gje auka omfang
av misdanningar hos laksen, mellom anna
forkorta ryggrad, sakalla ‘korthalar’. Ein
alternativ metode for produksjon av
haustsmolt er a framskunda gytinga hos
stamfisken med lysstyring, slik at ein far
smolten i sjo tidleg neste haust.Vi har
tidlegare vist at ein kan framskunda gytinga
ved i gje laksen lang lysdag tidleg pa varen
og deretter kort lysdag fra sommaren og
fram til gyting. Forsgk ved Matre
havbrukstasjon har vist at ein kan fa enda
tidlegare gyting og betre eggoverleving ved
a nytta eit kuldesjokk i september.
Produksjonen av regnbogeaure har auka
sterkt dei siste dra i Noreg. Vi har utfert
eit prosjekt for & sja om ein kan styra med
lys vekst og smoltifisering, dvs. utvikling av
toleranse for sjgvatn, pa same mate som
hos laks. Sa langt tyder forsgka pa at
regnbogeauren ikkje har sa sterk reaksjon
pa lys som laksen, men det er vist at
regnbogeauren veks betre pa gitte
daglengder, og at lyset og kan paverka nar
regnbogeauren far toleranse for sjgvatn.

it av dei sterste problema i

matfiskoppdrett av kveite er tidleg
kjgnnsmognad hos hannfisk. Hannfisken
vert stor sett mogen ved om lag 2 til 3 kg,
og etter dette veks og utnyttar fisken foret
sers darleg. Alderen nar dette skjer ser ut
til a variera med veksten i dei forste
levedra. Eit alternativ er & sortere vekk
hannfisken pa denne storleiken. Eit forsgk
med lysstyring pa kveite viste at ein kunne
auka veksten med a bruka kontinuerleg lys,
men i motsetnad til laks og torsk fekk vi
ikkje til ei utsetjing av mognaden. Det kan
mellom anna skuldast at vi ikkje har funne
rett tid for & starta lysstyringa. For a fa ei
betre grunnleggjande forstaing av den
fysiologiske reguleringa har vi studert bade
ulike hormonsystem og den morfologiske
utviklinga av gonadane (rogn og mjalke)
gjennom puberteten, dvs. fram til forste
kjgnnsmognad.Vi har mellom anna reinsa
to gonadotropinar fra kveite. Desse
hormona er sentrale for a forsta
mognadsprosessen. Dette er forste gongen
desse hormona er reinsa fra ein flatfisk, og
ein arbeidar no med a utvikle
immunologiske malemetodar for desse
hormona i kveite.

dei siste dra har det vore auka

merksemd pa kvaliteten av
oppdrettsfisken, saerskilt laks og
regnbogeaure. Eit av dei store problema
har vore manglande samanheng mellom
det kundane har oppfatta som god kvalitet,
og det ein har kunne mala av objektive
eigenskapar pa fisken. For a fa betre
kunnskap om denne samanhengen blei det

undersgkt korleis brukarar i Tyskland og
Frankrike opplevde ni ulike kategoriar av
laks. Dette er eit samarbeid mellom
Fiskeriforsking, Akvaforsk, Sintef,
Ernzringsinstituttet og
Havforskingsinstituttet. Ein har nytta bade
fersk og roykt laks. Ein har mellom anna
oppdaga at brukarane har negative tankar
om feit fisk, sjglv om dei i smakstestane
klart ville velje fisk som viste seg & ha eit
hagt feittinnhald. Eit problem for omdemet
til norsk oppdrettslaks er at panela trudde
at laks som dei hadde hgg preferanse for
kom fra Skottland, mens ein trudde at fisk
med lag preferanse kom fra Noreg.

Havforskingsinstituttet arbeider vesentleg
med korleis ulike biologiske faktorar og
miljstilheve verkar inn pa kvaliteten fram
til slakting, men i samarbeid med andre
institusjonar fylgjer ein ogsa fisken heilt
fram til marknaden for & kunne forsta
korleis dei ulike ledda heng saman.Vi har
saerleg sett pa korleis bygnaden av

Havforskingsinstituttet



muskelen verkar inn pa kvalitetsparametre
som tekstur og ‘gaping’ (filétspalting).Vi har
mellom anna sett pa stamme og
sesongvariasjon i muskelstruktur, tekstur
og gaping, og korleis ulike temperaturar
verkar inn pd utvikling av dedsstivleik
(rigor mortis) og pa det endelege
produktet.

Ein stor del av oppdrettslaksen gar til
reyking, og ein har ynskt a vita om ein
treng sarskilde kvalitetskrav til slik laks. |
eit EU-finansiert prosjekt i samarbeid med
Ifremer i Frankrike, Icetek pa Island,
Universitetet i Madrid, Akvaforsk og
Ernzringsinstituttet har vi undersokt
samanhengen mellom ravarekvalitet,
reoykeprosess og sluttkvalitet. Prosjektet
tyder pa at sjolve roykeprosessen har
storre innverknad pa sluttkvaliteten enn vi
har trudd.

| eit anna EU-finansiert prosjekt har vi
studert effekten av ulike slaktemetodar ut

Havforskingsinstituttet

i fra omsyn til kvalitet og til etikk.Vi har
samanlikna tradisjonell bedgving med
karbondioksyd med elekrobedeving og
momentan avliving med bolt i hjernen.Alle
desse metodane omfatta og blggging og
utblading.Vi samanlikna ogsa med direkte
blegging og bruk av lattergass. Sa langt
tyder forsgka pa at dei mest ‘brutale’
slaktemetodane, som direkte blggging og
karbondioksydbedaving, gjer at fisken gar
tidlegare inn i rigor mortis. Dette tyder pa
at elektrobedgving og momentan avliving
gjev betre kvalitet pa fisken.

Vi har etablert eit spesiallaboratorium ved
Matre havbrukstasjon der vi kan halde fisk
med kateter i blodarane. Dette gjer det
mogeleg a ta blodprevar av fisk over ein
lang periode utan a stressa fisken, og
dermed overvaka blodparametre i ein og
same fisk over tid. Det unike er at
laboratoriet er utforma slik at fisken et og
veks normalt, samstundes med at vi kan
overvaka ei rekke fysiologiske parametre.

den seinare tid har det vore stadig meir

fokus pa negative miljgverknader fra
oppdrett av laksefisk slik som effektar av
smitte av lakselus pa villfisk, genetisk
innblanding av oppdrettslaks i villaks-
stammene, utslepp av antigroemiddel og
andre kjemikaliar som har vore nytta i
oppdrettsnaringa. | tillegg har det og vore
meir fokus pa dei etiske sidene ved
oppdrett, mellom anna knytt til ulike
produksjonslidingar. Prosjektet sgkjer difor
a utvikle og utpreva alternative
oppdrettsmetodar som kan redusera
negative miljoverknader, i tillegg enskjer vi
a fa ei betre biologisk forstaing av
oppdrettsartane slik at vi betre kan
tilpassa miljg, teknologi og metodar til dei
krava artane har.

Ei mogeleg loysing pa problemet med
innkryssing av oppdrettslaks i villaks-
stammene kan vera a nytta triploid laks i
oppdrett. Den triploide laksen er tilneerma
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steril. Hofisken blir til vanleg aldri
kjsnnsmogen, mens hannlaksen utviklar
gonadar og kan produsere litt spermceller,
sjolv om desse har sars lita evne til a
befrukta egg. Om vi nyttar reine
hofiskbestandar med triploid laks i
oppdrett, vil vi redusera sjansane for
innkryssing til omlag null, samstundes som
at vi unngar nedklassing og tap grunna
kjsnnsmognad i oppdrettsanlegga.

| eit EU-finansiert prosjekt har vi studert
nermare korleis triploid laks er egna til
oppdrett, og i kor stor grad triploid hann-
og holaks vandrar tilbake til ferskvatn.
Forsgka tyder pa at den triploide laksen er
lik normal laks. Han veks like godt eller til
dels betre, slaktekvaliteten er tilneerma lik,
og smitteforsoka viser ikkje skilnader. Det
doyr likevel meir triploid laks ved dérlege
miljetilheve, og det er hggare forekomst
av katarakt (blakking av hornhinna). Forsgk
ved Matre havbrukstasjon tyder pa at bade
normal laks og tripoid laks sym raskt ut av
fiordsystemet etter remming.
Tilbakevandring til remmingsstad og til
ferskvatn synes a vera mykje lagare for den
triploide laksen enn for vanleg laks, slik at
remming mest sannsynleg vil fa minimale
verknader pa villaksen i elv.Vi har tidlegare
trudd at den triploide holaksen ikkje ville
vandra tilbake til ferskvatn i det heile, dd
ho ikkje vert kjpnnsmogen. Nokre
observasjonar av triploide holaks som
vandra tilbake til elv i Irland kan derimot
tyde pa at dette kan skje, om enn i eit lite
omfang.

Smitte av lakselus fra oppdrettslaks til
villaks og sjgaure kan vera ein av dei
alvorlegaste miljgverknadene av
lakseoppdrett. Studiar av laksen si atferd i
merdar og paslag av lakselus tyder pa at
omfanget av lus som set seg pa laksen er
avhengig av kva djup laksen sym pa. | eit
tidlegare forsgk har vi vist at laksen i ein
kystlokalitet. far mykje sterre paslag av lus
nar han blir halden pa grunt pa 0-4 m,
samanlikna med om han er pa storre djup.
Innleiande studiar tyder pa at vi kan
paverka laksen sitt symjedjup mellom anna
med ulike féringsmétar og med kunstig lys,
og at dette kan paverka paslag av lus.

Bruken av antibiotika har dei siste ara lege
pa eit sars lagt niva, men effektive vaksinar
kan diverre og gje store biverknader.Vi har
difor gjennomfgrd ei rekkje undersgkingar
for @ kome fram til vaksinar og
vaksineringsmétar som gjev god verknad
mot sjukdom med minimale biverknader.Vi
har mellom anna vist at heg temperatur
ved vaksinering gjer fleire vaksineskadar.Vi
har difor rada til at vaksinering helst skjer
ved ein temperatur under 9°C.
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Interessa for oppdrett av torsk har auka sers mykje den siste tida, grunna mellom anna
hage prisar pa villtorsk. Lovande forsek mellom anna med intensiv torskeyngelproduksjon i
Canada og Skottland gjer at vi har godt hdp om a fa til ein industriell yngelproduksjon av
torsk i Noreg dersom vi satsar nok ressursar.

Ei av dei viktigaste drsakene til at forseka med torskeoppdrett stoppa opp tidleg pd
nittitalet, var problem med tidleg kjonnsmognad i matfiskoppdrettet. | oppdrett blir om lag
100 prosent av torsken mogen to dr etter klekking, da han veg om lag 1,5 kg. Gytinga,
som normalt tek til i februar, gjer at fisken tapar mykje vekt (gjerne 25-25 prosent av
kroppsvekta) og det tar lang tid for han har teke att det tapte. Dette gjev ddrleg
forutnytting og sein vekst fram til enska vekt pd om lag 3 til 4 kg.Tidlegare forsok ved
Matre havbrukstasjon har vist at vi kan utsetje mognaden hos torsken med minst eitt dr
med kontinuerleg lys innanders i kar. | merdar har vi i motsetnad berre klart G utsetje
mognaden med om lag 5-6 mdnader. Sjolv om dette har gjeve ei kraftig forbetring i vekst
(om lag ein kilo samanlikna med naturleg lys), og ein har fatt torsken opp i om lag 3 kg
fer mognad, enskjer ein d utsetta mognaden endd meir slik at ein helst nar 4-5 kg for
mognad. Ein av skilnadene mellom forseka i merd og kar er det sterke naturlege lyset ein
har i merdane. Det kunstige lyset vi har nytta (heile dognet) er ein god del svakare enn
det naturlege dagslyset, og det er mogeleg at vi berre delvis klarar a pdverka
lysoppfattinga hos torsken i merdane med det kunstige lyset. For G studera dette narare
har vi samanlikna variasjonen i ‘merkehormonet’ melatonin giennom degnet under ulike
lystilhave hos torsk og laks. Resultata tyder pa at torsken har ein kraftigare indre
degnrytme i melatoninproduksjon enn laks, og at vi md nytta sterkare tilleggslys pd
torsken for a far same respons som vi tidlegare har vist hos laks.

| eit forsek ved Austevoll havbrukstasjon har vi testa effekten av ulike mengder tilleggslys
pad torsk i utanderskar. Det naturlege lyset vart dempa ved a nytta finmaska nett over
kara.To kar fekk berre kontinuerleg lys dd kara hadde lystette lokk. | gruppa som berre
fekk kunstig lys klarte vi som venta d utsetja mognaden med eit dr, medan om lag all
torsk som berre fekk naturleg lys vart mogen varen 1999. Gruppene som fekk
kombinasjon av naturleg lys og kontinuerleg tilleggslys med ulik intensitet (om lag 100 lux
og 1500 lux) syntest ogsd @ bli sars forseinka i gonademogning, men det var stor
variasjon mellom enkeltindivida.

Ein naerare analyse av gonademogninga med histologi er naudsynt for a seia sikkert om
kor mykje modninga var utsett, og om det var forskjellar mellom 100 lux- og 1500 lux
gruppa. Forseket tyder pd at vi kan fa til ein vesentleg utsetjing av kjiennsmognad ogsd
utanders ndr torsken far bade naturleg og kunstig lys, berre ein har nok kunstig lys.Vidare
forsking er naudsynt for d visa om det er praktisk og skonomisk mogeleg d fa dette til i
merd, da det vil vera kostbart a fa til 1500 lux med kunstig lys i ein stor merd.Vi kan
mellom anna tenkja oss d utvikla meir effektive lyskjelder, der ogsd fargen pa lyset er
tilpassa for d gje best mogeleg effekt pd torsken.
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L JROGRAN

MARINT BIOLOGISK
MANGFALD

Programleiar: Geir Dahle

Programmet har som overordna mal &
utvikle og tilpasse metodar og
strategiar for analyse og overvaking av
marint biologisk mangfald.
Forskingsprogrammet skal vere ein
produktleverander til framtidige
overvakingsprogram. Det har i tillegg
som malsetjing a bli leiande i bruk av
genetisk verktoy til overvaking og
forvalting av vare marine ressursar og
ville laksestammer.

Den norske laksen er eit godt kjent
produkt pa verdsmarknaden, og vi har
eit saerskilt ansvar for a ta vare pa
grunnlaget for dette produktet. Dersom vi
skal kunne gjera denne jobben, ma vi
kjenna det genetiske mangfaldet i dei ville
og oppdretta laksestammane. Dette
arbeidet krev stor satsing over mange ar.

Biologisk mangfald i havet er truga direkte
eller indirekte av menneskeskapt aktivitet.
Qydelagde habitat trugar det marine
miljget slik som botntraling og effektar av
landvinning og utbygging av hamner og
byomrade er deme pa. Overutnytting av
biologiske ressursar kan i verste fall fore til
utrydding av artar. Innanfor havbruks-
naringa omfattar trusselen utplanting
(algar) eller reming av foredla,
genmodifiserte individ. Aukande
verdshandel ferer til introduksjonar av
framande artar som til demes ballastvatn.
Det vert sannsynlegvis introdusert mange
nye artar til var marine fauna kvart ar.
Etter alt & dome blir dei fleste av desse
ikkje oppdaga fer dei syner seg som ein
effekt pa skosystemet.

Informasjon om den genetiske
samansetjinga og diversiteten hos norsk
oppdrettslaks er viktig bade for forvaltinga
og havbruksnzringa. | avlsarbeidet er det
eit hovudmal & endra den genetiske
samansetjinga i ei line slik at ein avlar bort
eigenskapar som er ugnska og far fram
eigenskapar som er gunstige.Vi ma likevel
sokja & unnga at villbestandane blir
genetisk homogeniserte, som folgje av

Havforskingsinstituttet

remt oppdrettsfisk skapar transport av
genar fra oppdrett til villaks.

Havforskingsinstituttet har sidan 1994
samla inn og katalogisert eit stort
materiale fra dei viktigaste norske
avislinene og fra viktige villbestandar av
laks. Sa lenge det har vore gkonomisk
mogeleg er dette materialet genotypa med
tilgjengelege metodar. Dersom vi skal ha
ein nasjonal oversikt over genmaterialet i
norsk laks, ma dette arbeidet intensiverast.
Vi er kjende med at utanlandske milj er
interesserte i a etablera genetiske
databasar pa norsk laks.

I 1999 gjekk innsamlinga av materiale med
redusert innsats. Eksisterande materiale er
genotypa med stivelsesgel elektroforese.
Resultata vart sett saman i ein poster
presentert pa den vitskaplege konferansen
knytta til Aquanor sommaren 1999.

Resultata syner ei sterk genetisk
differensiering mellom dei einskilde
oppdrettslinene, og samstundes ein
reduksjon i mengde variasjon innafor
nokre av linene.Vidare vart det funne
indikasjonar pa at nordleg laks skil seg
genetisk fra laksebestandar lengre sgr pa
Norskekysten.

Geninteraksjonar mellom remt laks og
villaks er eit potensielt problem av ukjent
omfang som det framleis er lite kunnskap
om. Slike undersgkingar ma ha heg grad av
presisjon, og ga over tid. Det krev tilgang
pa ressursar ut over det som det har vore
mogeleg a framskaffa.

Havforskingsinstituttet har giennom ei
rekkje ar lagt innsats i a utvikle eit

vitskapleg kontaktnett med russiske
institusjonar som PINRO, SevPINRO,
GosNIORKh og VAVILOV.
Laksesamarbeidet med russiske milje
stoppa diverre opp i 1999 av gkonomiske
arsaker. Det kan sja ut til at i alle fall ein
del av dei russiske miljga no i sterre grad
orienterer seg mot andre nasjonar og
andre samarbeidspartnarar.

Naer Austevoll havbrukstasjon blei det i
august 1999 funne ein ukjent art spokel-
seskreps. Etter kvart blei det klart at dette
er ein art som tidlegare ikkje har vore
karakterisert fra Noreg. Eksemplara var
Caprella mutica, en art som hgyrer heime i
nordlege Stillehavet. Slik har vi fatt ein ny
art inn i var marine fauna. Noyaktig korleis
han har kome til Vestlandet, korleis han vil
spreia seg vidare, og kor stor bestanden av
denne arten er no, er ikkje avklart.

DNA-fragment i ballastvatn fra Amsterdam
var noksd like DNA-fragment som er
funne i vatn motteke pa Mongstad, og
DNA i vatn fra Bahamas viste klar skilnad
fra dominerande fragment i sjgvatnet pa
Mongstad. | eit tilfelle med ein bét fra
Amsterdam ble det funnet coliforme
bakteriar i ballastvatnet. Det er og funne
bakteriar i ballastvatnet som er resistente
mot antibiotika som oxytetrasyklin og
flumequin.

Det er gjennomfert testar med ein
hydrosyklon prototyp i om lag 10 prosent
skala, med pafelgjande UV-striling. Fierning
av partiklar, og dedstal av dei forskjellige
biota ved fire ulike stadium gjennom
behandlingssystemet vart observert. Av
Artemia-cystane vart |3.7 prosent fjerna i
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hydrosyklonen, og 8.3 prosent av Artemia-
nauplie-larvane vart fjerna. Med unnatak
for dei ekstremt UV-resistente Atremia-
cystane, fjerna utstyret som vart prevd ut
zooplanktonet, algar og marine bakteriar
meir effektivt enn det som forsoket med
utbyting av ballastvatn makta. Den
hydrosyklonen som er nytta i forsgka er
ikkje brukbar som einaste behandling, men
den vil kunne fungera som ei god
behandling for UV-straling.

Havforskingsinstituttet er involvert i ei
rekkje prosjekt med samarbeid bdde
nasjonalt og internasjonalt.
Hovudaktiviteten er lagt til Kvitsoy der
det er eit nert samarbeid med Kvitsoy
kommune og fiskerisjefen i Rogaland.
Registreringane av gjenfanga hummar i
det lokale fisket har vore falgt opp pd
same madte som tidlegare dr. Prosenten
av gjenfangst for dei drsklassene som
blei sett ut i perioden 1990 til 1994
kryp stadig oppover. | vdrsesongen 999
representerte utsett hummar 26 prosent
av alle fangstane, mens innslaget i
haustfisket var pd 5 I prosent. Praver av
hummar under minstemdlet pa 25 cm
synte at utsett hummar utgjer 68
prosent. Utsetjingane vil sdleis spele ei
stor rolle i fangstane pa Kvitsey i dra
framover, og syner at endelege tal pd
gjenfangst vil ta tid. Dei mellombelse tala
pd gjenfangst syner eit snitt pd om lag
fem prosent for alle gruppene, medan
den beste drsklassen ligg like under ti
prosent.

Pa Kvitsey vert det og arbeidd med meir
forvaltingsmessige tiltak, der freding av
rognhummar stdr sentralt. Som ei
proveordning vert rognhummaren kjopt
opp i fisket. Han blir halden i
hummarpark, og blir merka og sett ut att
etter at fisket er avslutta. Ein del av
rognhummaren blir brukt som stamdyr i
Kvitsay hummarklekkeri. Instituttet er
ogsd involvert i genetiske undersokingar
pd hummar der det blir brukt
mikrosatellitt DNA-analyser. Her er det
eit samarbeid med Queens University i
Belfast som har utvikla over 50 sdkalla
"primer sett" til storskala analyser av
hummar. Disse skal nyttast i EU-
prosjektet "Genetics of European
Lobster" der bestandstrukturen til
hummar no blir undersokt i heile
utbreiingsomradet (inkludert
Middelhavet). Innanfor dette prosjektet
skal det gjerast fleire eksperiment pa
Kvitsay. Innleiande forsek har vist
overraskande heg overleving og vekst i
dei forsokseiningane som hittil har vore
utprovde.
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MARIN FORUREINING

Programleiar: Jarle Klungsoyr

Midlet med programmet er a kartleggje
belastinga og studere effektane av
forureininga i kyst- og havomrada vare.
Slik kan vi dokumentere korleis marin
forureining paverkar miljokvaliteten og
livsvilkara for fisk. Arbeidet skal kunne
gje kunnskap for ei betre forvalting av
havets ressursar.

Programmet omfattar prosjekt knytta til
organiske miljagifter, utslepp fra
petroleumsverksemda, radionuklidar,
naeringssalt og organisk belasting. Ein typisk
eigenskap ved organiske miljegifter som
PCB og DDT er at det tek lang tid for dei
blir brote ned i miljget. Dei har evne til
konsentrere seg opp i dei marine
naeringskjedene. Dei kan i hoge

konsentrasjonar fere til alvorlige
giftverknader som verkar inn pd til demes
reproduksjonen av sel og sjefugl. Forsak
som er utfgrt med miljogifta PCB, syner at
stoffet og kan ha ein effekt pa
tilbakedanning av egganlegg og
gytetidspunktet hos torsk, og kan hende
og pa mengda av plommemasse i egga.

Undersgkingar syner at nivaet av organiske
miljogifter i sedimenta i Skagerrak har
auka det siste hundrearet. Miljogiftene kan
vere biologisk tilgjengelege og bli tekne
opp i dei marine nzringskjedene i
omradet. Fisk fra Skagerrak inneheld auka
niva av stoff som PCB samanlikna med
tilsvarande prgvemateriale fra omrada
rundt Fergyane. Dette syner at graden av
forureining er storre i Skagerrak enn i
enkelte andre omrade. Eit av prosjekta i
programmet gar ut pa a kople niva av
miljggifter til kva dei ulike fiskeartane et,
for a auke forstainga av korleis miljogiftene
kjem inn i fisken.

rogrammet har sett fokus pa

langtidsverknadene av dei kontinuerlige
utsleppa fra petroleumsverksemda pa
norsk sokkel. Utsleppa av produksjonsvatn
i Nordsjgen er vurdert til rundt 340
millionar m* i 1998. 1 norsk sektor aleine
vil mengda i ar 2000 vere rundt 120
millionar m®. Produksjonsvatn inneheld sma
mengder alkylerte fenolar som ein reknar
kan gje hormonforstyrrande effektar pa
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fisk. Difor er det sett i gong eit sterre
prosjekt for a undersgkje om alkylfenolar i
produksjonsvatn kan paverke torsken sin
reproduksjon. Resultata til no syner ikkje
ein slik samanheng. Det er likevel ein del
arbeid att for endelege konklusjonar om
det totale effektbiletet kan trekkjast.

NARINGSSALT

enkelte kystnaere omrade i Skagerrak er

det dei seinare ara registrert auka
algevekst og problem med eutrofi som
folgje av auka tilfersel av organisk
materiale og naringssalt. Mykje arbeid har
vore gjort for & utvikle numeriske
modellar som kan karakterisere utviklinga
av algeblemingar, og rekne ut kva ulike
tilfersler av nzringssalt har for
eutrofitilhgva i nordiske farvatn. Komplette
nzringssaltbudsjett for Nordsjeen er
utrekna. Prosjektet blir giennomfert som
eit samarbeid mellom forskarar i dei
nordiske landa. Resultata som har komne
fram syner at det no er eit godt samsvar
mellom modellkgyringane og verkelege
observasjonar i felt. Modellane vil kunne
bli eit viktig hjelpemiddel for
styresmaktene til & vurdere verkemiddel
og tiltak for a kunne redusere tilfarslene
av nazringssalt som er skapt av menneske.

RADIOKTIV

FORUREINING

Védre havomrdde er blitt tilforte
menneskeskapte radionuklidar i over eit
halvt hundredr. Dei to viktigaste kjeldene
er nedfall fra kjernefysiske
prevesprengingar pa 50- og 60-talet og
utslepp fra reprosesseringsanlegg i
Europa. Aktiviteten av radioaktivt cesium
(Cs-137) er mdlt i overflatesediment i
heile Barentshavet. Omrddet mellom
Bjerneya og Svalbard utmerkar seg med
noko hegare radioaktiv strdling enn
sedimenttypen skulle tyde pd. Omrddet
blir studert nzrare for a finne drsaka til
dei hoge aktivitetane. Ein teori som blir
undersokt, er om dette er knytta til
opptak av radionuklidar i den store
produksjonen av planteplankton i
omrdadet. Planktonet vil med tiden dey og
delar bli transporterte til botnen. Slik
kjem materialet i sedimentprovene som
blir analyserte. Ei annan mogeleg drsak
som blir undersekt er om dei hoge nivaa
av Cs-137 har samanheng med at
omradet mellom Bjerneya og Svalbard er
eit omrdde fri for issmelting. Det kan
tenkjast at isen transporterer med seg
sand og partiklar som inneheld
radionuklidar som stammar frd
estuariene ved utlopa av dei store
russiske elvane Ob og Jenisej. Materialet
vil synke ned til botnen ndr isen smeltar.
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FISKEHELSE OG
BIOTEKNOLOGI

Programleiar: @ivind Bergh

Mala for dette programmet er a
forebyggje sjukdom hos fisk ved a
utvikle vaksiner og
vaksinasjonsstrategiar, utvikle
probiotika, studere virussjukdommar
hos marine oppdrettsartar og utvikle
metodar som kan lgyse lakselusplaga.
Vi skal og ta i bruk moderne
bioteknologiske metodar for a lage
betre fiskefor.

humanmedisin vert moderne

bioteknologiske metodar i stadig storre
grad tekne i bruk. Utfordringa i forsking pa
fiskehelse er a dra nytte av denne
metodeutviklinga i arbeidet med a betre
diagnostikk, behandling og ferebygging av
sjukdom pa fisk. Havforskingsinstituttet
satsar pa & vere i forste rekkje innanfor
fiskehelseforsking pa laks, marin fisk og
skjel.

Innanfor arbeidet med virussjukdommar
har Havforskingsinstituttet valt a leggje

hovudvekta pa arbeidet med sjukdommen
VER (viral encephalopati og retinopati),
som er det viktigaste sjukdomsproblemet
hos kveite. Av fleire grunnar kan ein seie at
a layse VER-problemet er ein foresetnad
for & lukkast med kveiteoppdrett.Vi har
undersgkt smittevegane og utviklinga av
sjukdommen hos kveitelarvar. Smitteforsak
har synt at viruset, eit sakalla nodavirus, er
den utlgysande faktoren for sjukdommen
VER ogsé hos kveite. Nodaviruset, som er
isolert fra kveite, liknar i stor grad pa
nodavirus som er isolert fra andre fiskeslag
i Europa og Asia. Felles for denne
virusgruppa er at viruset gydelegg
sentralnervesystemet til fisken. Netthinna,
hjernen og den forlenga ryggmargen vert
skada. Hos dei fleste fiskeartar er det
larvar og yngel som vert angripne, og vi
har vist at det er slik med kveita og.Ved
sidan av & arbeide med sjukdommen hos
kveite, har vi arbeidd i industrifinansierte
prosjekt med nodavirusinfeksjonar hos
havabbor og piggvar. | samarbeid med
farmaseytisk industri arbeider
Havforskingsinstituttet med a utvikla ein
vaksine mot nodavirus bygt pa moderne
bioteknologiske teknikkar.

Forsking pa nodavirusinfeksjonar har i stor
grad auka Havforskingsinstituttet sin
kompetanse innan fiskevirologi og
molekylarbiologi.Vi satsar no pa a nytte
denne kompetansen ogsd pa andre
fiskesjukdommar. Det har vist seg at
virussjukdomen IPN (infeksigs pankreas
nekrose) framleis er eit stort problem i
lakseoppdrett. | forste omgang vil ein
undersgkje om det finst store skilnader i
sjukdomsframkallande evne mellom ulike
isolat av viruset. Molekylaerbiologisk
kunnskap vil og bli ein sentral del av
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satsinga for a finne nye metodar til
hindre paslag av lakselus.

Samanhengen mellom ein gunstig tarmflora
og helsa til fisken er eit forskingsfelt som
kan gje nye konsept for fiskehelsearbeidet.
Vi har undersokt slektskapen mellom ulike
ikkje-sjukdomsframkallande bakteriar som
finst i tarm hos frisk kveite, og samanlikna
dei med ulike sjukdomsframkallande
bakteriar.Vi har og utvikla metodar for a
tilsetja gunstige bakteriar, sakalla
probiotika, til tarmen via det vesle
krepsdyret Artemia fransiscana, som vert
nytta som levandefér.Ved hjelp av ulike
immuncytokjemi- og immunhistokjemi-
teknikkar kan vi finne att bakteriane som
vert tilsette i tarmen til férorganismane og
kveitelarvane. Forsgka har synt at det er
mogeleg @ manipulera bakteriefloraen i
tarmen til kveitelarvane ved a tilsetje
probiotika til kulturane av levandefér.

Lakselus representerer det gkonomisk og
miljsmessig viktigaste sjukdomsproblemet i
oppdrettsnaeringa i Noreg. Det er i lengda
ikkje akseptabelt at ein parasitt far
formeira seg i oppdrettsanlegg slik
lakselusa gjer. For a |loyse dette problemet
trengst ein kraftig intensivert
forskingsinnsats. Havforskingsinstituttet har
difor teke initiativ til fleire nye
forskingsprosjekt pa lakselus. Vi vil szrskilt
undersgkje interaksjonar pa molekylert
niva mellom lakselusa og laksen sitt
immunforsvar (sja temasak). Dersom
laksen sine forsvarssystem pa nokon mate
kan styrkast, t.d. med ein vaksine, ma slike
verktgy bli utvikla og tekne i bruk.Vi
arbeidar med a studere atferda til dei
frittlevande stadia til lakselusa. Det kan
tenkjast at hydrografiske modellar kan
nyttast til & finne ut kor desse
lakseluslarvane vil transporterast. Det kan
og vere mogleg a finne luktestoff som
paverkar lakseluslarvane sin dtferd. Andre
prosjekt vil overvake lakselussituasjonen til
villaksen.

Havforskingsinstituttet arbeidar og med a
studere ulike variantar av enzymet trypsin,
som bryt ned protein i féret. Ulike
variantar av dette enzymet er pavist hos
laks, og desse ulike variantane har ulike
eigenskapar. Veksten og kvaliteten til laksen
vert paverka av féret, men og av dei
variantane av trypsin som vert uttrykt.
Forsgka har synt at det i stor grad er
temperaturregimet som fisken i dei tidlege
livsstadia vert utsett for som styrer kva for
ein variant av trypsin som vert uttrykt.
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Lakselus (Lepeophtheirus salmonis) er framleis det storste problemet i norsk
lakseoppdrettsnzring. | tillegg til tap av laks ferer lakselusinfeksjonar til auka kostnader
for oppdrettarane ved kjemiske behandlingar og kjep av leppefisk. Luseinfeksjonar kan i
tillegg fore til negative miljeeffektar, mellom anna ved kraftige infeksjonar pa villfisk.

Vi har i dag relativt effektive avlusingsmiddel som verkar pa dei fleste stadia til lakselusa.
Den mest brukte stoffgruppa vi nyttar no er syntetiske pyretroider. Tidlegare var det sxerleg
organofosfater ein nytta. Bruk av kjemiske stoff i kampen mot skadedyr og parasittar har
fleire negative sider. | tillegg til negative miljoeffektar er utvikling av resistens ein alvorleg
konsekvens. Vi kjenner til resistente populasjonar av insekt etter at desse stoffa har vore
nytta.Ved omfattande bruk av kjemikaliar i kampen mot lakselus kan ogsd dette vere eit
problem som oppdrettsnaringa kan std overfor i tida framover.

Madlet med all behandling mot sjukdomar er a prave d bryte livsyklusen til patogenet pda
ein mest mogeleg effektiv mdte. For parasittar som lakselus med mange utviklingsstadium,
er det to faktorar ein md ta saerleg omsyn til; ein mad bryte livssyklusen pa eit tidspunkt
for parasitten fdr gjort for stor skade, og ein md ta omsyn til at parasitten i minst
mogeleg grad fdr reprodusert seg.

Pa Havforskingsinstituttet har ein no eit strategisk program finansiert fra Noregs
forskingsrad som m.a. skal studera blodfordeyinga til lakselusa. | dette prosjektet vil vi ved
hjelp av molekylzrbiologiske metodar preve a finne essensielle komponentar som enzym
og andre protein, og som vert uttrykte i lusetarmen ndr lakselusa fordeyer blod.Vi kan sa
produsera slike protein rekombinant og nytta dei som antigen til G immunisera laks.Vi kan
deretter undersekje om lusa som beitar pd den immuniserte fisken vil fa si evne redusert
til @ overleve eller bli reprodusert. Dersom vi lukkast med ein slik strategi vil vi ha eit sars
godt vdapen mot lakselus i framtida. For det forste vil dette vera eit miljovennleg alternativ
som kan tilsetjast og brukast saman med andre vaksiner ein gir laksen i dag.Vidare vil
ikkje resistensutvikling vera eit problem ved bruk av ei vaksine.

Infeksjonar med blodsugande ektoparasittar er og eit stort problem i landbruket og ein
har store utgifter til dette. Fldtt er ein vanleg ektoparasitt ein finn pa husdyr.Ved hjelp av
molekylarbiologisk forsking er det framstilt ei vaksine mot kvegfldtt i Australia og Ser-
Amerika. Denne vaksinen har redusert reproduksjonen til flatten med opp til 95 prosent. |
tillegg har ein ei redusert overleving til fldtt som lever pa vaksinert fe.Vaksinen er retta
mot eit protein ein finn i tarmen til flatten og ndr antistoff bind seg til dette proteinet
verkar dette m.a. pd parasitten sin evne til  reprodusere.

Det er kjent at lakselus pa liknande mdte et blod frd laksen. Observasjonar i laboratoriet
tyder pa at all lakselus et blod.Vaksne hoer et etter alt @ deme blod meir eller mindre
heile tida. Blod inneheld store mengder protein og er truleg den viktigaste kjelda lusa har
for d fa protein til eggproduksjonen.

Forsok gjort i Skottland, der ein immuniserte laks med lusehomogenat, gav ein reduksjon
pd 26 prosent i mengda egg produsert av lakselus som beita pa den immuniserte fisken.
Ein fann ikkje noko skilnad i talet pd lus mellom ikkje immunisert og immuniserte laks.
Sjelv om reduksjonen ikkje var sd stor som ein kjenner til fra forsek gjort med fldtt pa fe,
viser dette forseket at der er komponentar i lakselusa som kan blokkerast og som vil ha
innverknad pd lusa si evne til d reprodusera. Fra forsek gjort med insekt har ein funne at
ein har best effekt dersom antigenet ein nyttar er sd reint som mogeleg. |
immuniseringsforseket som vart gjort mot lakselus i Skottland nytta ein eit ureinsa
homogenat. Dette kan forklara den relativt Idge effekten i dette forseket. Ein anna faktor
ein ma ta omsyn til ved forsek som har til mdl G kiempe mot ein ektoparasitt, er korleis
parasitten kjem i kontakt med verten sitt spesifikke immunsystem. Der er i dag usikkert
om laksen har spesifikke antistoff i slimet. Ut frd det som er publisert, tyder det pa at
mengda er svert ldg. Skal vi fa antistoff over pa lakselusa mad desse truleg koma inn via
blodet som lusa et frd laksen. Dd det ser ut som all lakselus et blod frd laksen vil lusa fa i
seg antistoff pd denne madten. Ei anna feresetnad er sjolvsagt at antistoffa er verksame i
lusetarmen. Forsek gjort med insekt tyder pd at antistoff er intakt lenge nok i tarmen til
at det kan binde seg til det aktuelle antigenet.
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