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H A V F O R S K N I N G S I N S T I T U T T E T  E R  

Havforskningsinstituttet er et nasjonalt 

forskningssenter for liv og milj0 i havet 

og på kysten. 

H A V F O R S K N I N G S I N S T I T U T T E T  
S K A L  

Utforske og overvåke liv, mig0 og samspillet 

me12om de ulike organismer i havet 

og i farvannene langs kysten. 

Skaffe fram ny og oppdatert kunnskap om 

marine ressurser som er viktige for fiske, 

fangst og havbruk. 

Utvikle teknologi og biologisk grunnlag 

for en rasjonell og framtidsrettet 

fiskeri- og havbruksnæring. 

Gi råd til myndigheter og næring 

om forvaltning av havmiljøet og våre 

marine ressurser. 

Formidle forslningsresultater 

for å fremme fiskeri-, havbruks- og ovrige 

samfunnsinteresserer. 

Havforskningsinstituttet er sentralt 

i internasjonal havforskning. 

I samarbeid med NORAD driver 

instituttet bistand til fiskeriutvikling 

i utviklingsland. 



V å r e  s t o r e  h a v -  o g  k y s t f a r v a n n  e r  
r e n e  o g  s v æ r t  p r o d u k t i v e .  F o r v a l t e t  
p å  e n  f r a m t i d s r e t t e t  m å t e  v i l  d e  
f o r n y b a r e  r e s s u r s e n e  g i  n o r s k  f i s k e -  
r i n æ r i n g  e t  t r y g t  f u n d a m e n t  i a l l  
f r a m t i d .  H a v f o r s k n i n g s i n s i t u t t e t s  
h o v e d o p p g a v e  e r  å g i  r å d  f o r  e n  
b æ r e k r a f t i g  f o r v a l t n i n g  a v  m i l j ø e t  
o g  r e s s u r s e n e ,  f o r v a l t n i n g s r å d  b a s e r t  
p å  e t  s o l i d  v i t e n s k a p e l i g  g r u n n l a g .  

1 1996 var det en positiv utvikling i bestandene av 
norsk-arktisk torsk og norsk vågytende sild, bestander 
som nå er de viktigste bærebjelkene for norsk fiskerinæ- 
ring. Det er viktig at overvåkningen av disse viktige' 
bestandene fortsatt prioriteres. God og lØpende kunn- 
skap om rekruttering, fiskens vekst og gytebestandens 
st~rrelse er n~dvendige forutsetninger for en god 
forvaltning, og dermed mest mulig stabilt kvote- 
grunnlag. Svikter disse kunnskapene og bestanden 
reduseres, blir resultatet kvotereduksjon og redusert 
fiske inntil gytebestanden igjen har nådd et tilfreds- 
stillende nivå. 

De oppgavene instituttet har, er svært ressurskrevende. 
Ved ~ k t  innsats vil det være mulig å bedre kvaliteten og 
rådgivningen for alle bestander, til dels betydelig. 
Økonomiske begrensninger og fiskebestandenes ulike 
betydning for næringen g j ~ r  imidlertid at en må priori- 
tere de viktigste fiskeressursene framfor å spre personell 
og midler på for mange oppgaver. Det betyr at flere 
kommersielle bestander ikke kan overvåkes på en 
tilfredsstillende måte. Arbeidet med å utvikle bedre 
metoder for bestandsberekning, for å kunne gi bedre 
forvaltningsråd, lider også under dette. 

Det er viktig å opprettholde en h ~ y  forsknings- og 
overvåkningsinnsats innen havklima og havmiljØ. Mye 
av denne forskningen er også viktig for vurdering av 
fiskeressursene, og resultatene inngår i bestands- 
prognosene. Instituttets overvåkning av miljØgifter og 
annen forurensning gir en vitenskapelig basert 
«renhetsstatus» for våre hav- og kystområdei: En slik 
dokumentasjon er viktig for blant annet norske 
sjØmatprodukter. 

Norge har helt unike natugitte fortrinn for havbruk. 
Laksenæringen er godt etablert, og marine arter, som 
kveite og kamskjell, kan bli betydelige næringer når vi 
har l ~ s t  de grunnleggende biologiske og produksjons- 
tekniske problemer. På flere områder har vi her 
kommet langt. Forskerne vedAustevoll havbruks- 
stasjon har for eksempel fått kveite til å gyte to ganger 
per år. Det har vært en god kompetanse- og 
kunnskapsutvikling innen dette området de siste årene. 

Styret har merket seg at den nasjonale satsingen innen 
havbruksforskningen har blitt betydelig redusert de 
siste årene. Dette har helt klart fØrt til at HIs 
kompetanse og kapasitet, særlig innen marine arter, 
ikke har blitt fullt utnyttet. I 1996 har instituttet derfor 
måtte slakte stamfisk og skjære ned på aktiviteten. 
Styret er derfor tilfreds med at Fiskeridepartementets 
bevilgning for 1997 gir grunnlag for ny aktivitets- 
økning. Gjennom denne vil man arbeide videre for å 
legge grunnlaget for en ~ k t  satsing i oppdrett av 
aktuelle marine arter. 
Det er en nasjonal oppgave å opprettholde en hØy 
forskningsinnsats på laks og Ørret for å sikre en god 
utvikling i næringen. HIs forskning har vært av- 
gjgrende for den eventyrlige veksten og suksessen i 
norsk laksenæring. FoU-innsatsen innen lysstyring og 



sykdornlvaksine viser klart hvor god investering det er 
for næringen og for nasjonen å ha høy kompetanse og et 
aktivt forskningsmilj~. 

Kystsonen blir et stadig viktigere forvaltningsområde. 
Her skal myndighetene ta hensyn til en rekke til dels 
kryssende interesser foruten tradisjonell kystnæring, for 
eksempel Økende turist- og verneinteressel: Også i 
kystsonen må en bærekraftig forvaltning bygge på 
vitenskapelige utredninger. HI har den nØdvendige 
kompetanse til å lage slike utredninger og gi 
forvaltningsråd. Styret vedtok i 1996 å etablere et 
kompetansesenter for m i l j ~  og ressurser i kystsonen ved 
Forskningsstasjonen Fl~devigen. Dette vil gi Fl~devigen 
en ny forskningsprofil og knytte stasjonens aktiviteter 
nærmere til resten av instituttet. Gledelig er det også at 
NIVA vurderer å lokalisere sine aktiviteter på Sørlandet 
til Fl~devigen, og dermed skape grunnlag for et tett og 
godt samarbeid på tvers av institusjonene. Styret er 
tilfreds med at de lokale myndigheter medvirker aktivt 
til en realisering av de foreliggende planer om byg- 
ningsmessig opprusting og arealdisponering i 
FlØdvigen. 

Havforskningsinstituttets u-landsrettede virksomhet var i 
1996 på omtrent fjorten årsverk, med stØrst innsats 
knyttet til «Nansenprogrammet» i ~ a t n i b i a , ~ n ~ b l a  og 
SØ~-Afrika. Nye prosjekter i Vietnam, Kina og Mosam- 
bik er forberedt. Som tidligere er det lagt stor vekt på 
kunnskapsoverfØring og institusjonsstØtte for å bidra til 
en bærekraftig utnyttelse av levende marine ressurser i 
samarbeidslandene. 

RESSURSER 
En bærekraftig ressursforvaltning er det overordnede 
mål for norsk fiskeripo1itikk.Gjennom tilstands- 
vurderinger og prognoser for de viktigste fiske- 
bestandene leverer HI det vitenskapelige grunnlaget for 
å nå dette målet. Årlig gir instituttet forvaltningsråd for 
vel førti ulike bestander. I stor grad bygger rådene på 
data fra ulike land, på deltakelse i en rekke arbeidsgrup- 
per og i Den rådgivende komite for fiskeriforvaltning 
(ACFM) i Det internasjonale råd for havforskning 
(ICES) . 
Videreutvikling av forvaltningsmodeller er en sentral 
oppgave for instituttet. Dette omfatter blant annet 
beskatningsstrategier for ulike NordsjØbestander i 
forbindelse med ministerkonferansen i Begen i mars 
1997 om bedre ressurs- og milj~forvaltning i dette 
havområdet. 

HI arbeider også med å viderutvikle metodene for 
mengdemåling og bestandsanalyser. Målet er å oppnå en 
mer effektiv og presis ressursovervåking og rådgivning. 
Innen mengdemålingsmetodikk er de viktigste arbeids- 
feltene videreutvikling av akustiske metoder, effekter av 
fiskens atferd på måleresultatene, mer effektive og 
representative pr~vetakingsmetoder og sikrere metoder 
for aldersbestemmelse av fisk. I 1996 arbeidet en for 
eksempel med akustisk måling av sild på overvintrings- 

områdene i Ofotfjorden og Tysfjorden, der silda gir 
forskjellige ekko (målstyrke) avhengig av hvordan den 
står i vannmassene. Rogn- og fettinnhold påvirker trolig 
også målstyrken fra sild. Det gjenstår mye arbeid for å 
utvikle mer presise akustiske målemetoder for en av 
våre viktigste fiskebestander. 

Instituttet arbeider med å bruke også andre datakilder 
for å forbedre rådgivningen. Flerbestandsmodeller 
nyttes i ~ k t  utstrekning i framskriving av enkelt- 
bestander, og en har begynt å utvikle modeller som skal 
bruke miljodata for å oppnå sikrere ressursprognosec 

Overvåking av biologisk mangfold er et arbeidsfelt med 
Økende innsats. Her deltar HI i et EU-prosjekt som 
integreres med vår overvåking av bunnfiskbestandene i 
NordsjØen. Prosjektet har deltakelse fra nasjonale og 
internasjonale fora, og målet er å utvikle kriterier og 
strategier for overvåking av biologisk mangfold. I 1996 
arrangerte HI sammen med Fiskeridepartementet en 
internasjonal forskerkonferanse i Oslo, der temaet var 
«fØre-var»-prinsippet vinklet mot ressurssituasjonen i 
Nordsjøen. 

Fiskekvoter gis i tonn. For å sikre en bærekraftig 
ressursutvikling må kvotene tas ut i form av riktig art og 
fiskest~rrelse, med minst mulig bifangst av småfisk og 
andre arter. Vi prioriterer derfor videreutvikling av mer 
arts- og st~rrelsesselektive fiskemetoder, som ikke 
skader den utsorterte fisken. 
Vi har nå gode sorteringsrister for ulike trålfiskerier i 
nordområdene. Her er reketrålrist påbudt og torsketrål- 
rist vedtatt innfØrt i 1Øpet av våren 1997. I NordsjØ- 
fiskeriene er det fremdeles store utfordringer på dette 
området, og HI la i 1996 grunnlaget for prosjekter innen 
selektiv tråling i NordsjØen. 

MILJØ 
De norske fiskeriene hoster fra den naturlige produksjo- 
nen i tre store marine Økosystemer: Barentshavet, 
Norskehavet og Nordsjøen. Målet med overvåkning og 
forskning på havmiljflet er å beskrive og forstå de 
Økologiske forhold i disse store Økosystemene. Økt 
kunnskap om slike forhold vil være et nØdvendig 
fundament for en Økosystem-tilnærming til forvaltnin- 
gen av våre havområder. 

Overvåkning, tilstandsvurdering og rådgivning med 
hensyn til havmiljØet ble i 1996 samlet i et linjeprogram. 
ved Miljøsenteret. Viktige produkter fra denne aktivite- 
ten er statusrapporter om miljøtilstanden i havområdene. 
HI har også ledet et tverrinstitusjonelt utvalg som har 
utarbeidet en samlet vurdering av ovegj~dsling 
(eutrofiering) i Ytre Oslofjord og i kystvannmassene 
langs Skagerrak og på Vestlandet. 
Resultater fra instituttets overvåkning og tidsserier av 
hydrografi og næringssalter har bidratt til en objektiv 
beskrivelse og vurdering av miljgtilstanden i havet. 

Instituttet har de senere år tatt i bruk og videreutviklet 



matematiske havmodeller i samarbeid med Det norske De ulike laksemarkeder har forskjellige kvalitetskra~ 
meteorologiske institutt og Universitetet i Bergen. Disse Slaktekvalitet, hva som påvirker kvaliteten til det 
modellene har vært anvendt til å tallfeste transport av slaktede produkt, har derfor vært et viktig forsknings- 
b1.a. næringssalter og fiskelarver, og til å illustrere område for Havforskningsinstituttet i 1996. Dette 
variasjoner i disse transportene under skiftende vær og omfatter studier av vekst, f6rutnyttelse og kjønns- 
vind. I et EU-prosjekt (SEFOS) som ble avsluttet sist åq modning sammen med målinger av slaktekvalitet. 
har bruk av modellene bidratt til å kaste nytt lys over Milj~riktig produksjon er viktig for norsk laksenæring, 
str~mforhold og transport av kolmulelarver fra gytefelt- og arbeidet som er utfØrt innen prosjektet  odelle ler in^ 
ene vest av De britiske ~yer .  - overvåkning - matfiskanlegg (MOM)" er nå klart til å 

tas i bruk som et forvaltningsverkt~p 
Stabile organiske milj~gifter er en trussel for havmiljflet Den genetiske sammensetningen av laks i merd og i 
og for kvaliteten på fiskeprodukter. Det er viktig at våre elver er ikke kjent. I denne sammenheng må 
instituttet kan opprettholde en forsvarlig overvåking av begrepet biodiversitet gis et innhold, og det må bygges 
miljøgifter og annen forurensning, for blant annet å opp en database som viser de genetiske forskjellene 
kunne dokumentere renhetsgraden av s j~ma t  fra norske mellom ulike laksestammer. Et prosjekt er startet opp, 
kyst- og havområder. men dette arbeidet vil ta svært lang tid. Instituttet 
Hvordan organiske miljØgifter kan arbeider også med steril (triploid) 
påvirke livet i havet er et sentralt laks, som kan lose konflikten 
forskningsområde der vi fortsatt omkring rØmt oppdrettslaks. 
vet lite. I et forsØk har en gitt torsk Helse- og hygienesituasjonen i 
far tilsatt miljØgiften PCB. Dette norske oppdrettsanlegg er god. 
f ~ r t e  til at torsken modnet og gytte Lakselus er et av næringens 
en måned f~r,kontrollgruppen som st~rste  problem. Effektive rutiner 
fikk ren mat. I naturen kan en slik og lusevarsling er dagens 
forskyvning få alvorlige konse- alternativ, men det trengs en 
kvenser for bestanden, siden betydelig innsats for å finne 
gytetidspunktet sannsynligvis har effektive midler, for eksempel en 
stor betydning for vellykket vaksine mot lakselus. 
rekruttering. 
Slik grunnleggende forskning gir Kveite : Austevoll 
oss et bedre grunnlag til å vurdere havbruksstasjon er ledende i 
hvordan forurensning virker på Norge i kveiteforskningen. I 
mi l j~e t  og fiskeressursene. Det nye 1996 hadde stasjonen gyting, 
kjemilaboratoriet og en oppgradert klekking og startfaring både vår 
rundtank g j ~ r  instituttet bedre i stand til å gjennomf~re og h ~ s t .  Ved å bruke lys- og temperaturregulering er det 
slike undersØkelser. mulig å drive et kveiteklekkeri helkontinuerlig med tre 

sesonger årlig. Resultatframgangen har vært betydelig. 
H A V B R U K  En hovedutfordring nå er å utvikle et startfar som gir 

Norsk laksenæring har på tross av produksjons- optimal vekst. 
regulerende tiltak og anklager om ulovlig subsidiering Også kveite er utsatt for sykdommer, og VER-viruset 
og dumping hatt en betydelig produksjonsØkning i 1996. (som gir hjerne- og netthinnesykdom) er i denne 
Havforskningsinstituttet har svart på flere henvendelser sammenheng en utfordring. Med den kunnskap vi har i 
fra myndigheter, media, oppdrettere og forbrukere, i det dag synes det som om utvikling av en DNA-vaksine kan 
vesentlige forskningsfaglige sp~rsmål knyttet til effekt være IØsningen. 
av ftiringsstopp på laksens kvalitet og helse. 
I den genteknologiske debatten er det behov for utstrakt Kamskjell: Arbeidet med kamskjell er helt avhengig 
samarbeid og videre forskning om betydningen av rØmt av ekstern finansiering og et utstrakt samarbeid i 
oppdrettslaks på utviklingen av de ville laksestammel: "Kamskjellprosjektet". I dette prosjektet deltar fylkes- 
Havbruksmeldingen er grunnlaget for instituttets kommunene fra Rogaland til Nord-BØndelag, Øygarden 
satsing og prioriteringer innen havbruksforskningen. En kommune, Havforskningsinstituttet, Universitetet i 
sentral oppgave er overfØring av ny kunnskap til Bergen og Taroskjell AS, og målet er å etablere en 
næringen om avl, far, foring, teknologi, helse og kamskjellnæring i Norge. 
hygiene. 

Torskefisk : Særlig forsØk med lysstyring har fØrt 
Laks . Produksjonen av laks i Noge er fortsatt Økende. torsk i oppdrett langt nærmere en kommersialisering. 
Oppdrettsnæringens evne til å ta i bruk FoU-resultater er Ved hjelp av lys kan en nå kontrollere veksten og utsette 
den viktigste årsaken til den store veksten i norsk kjØnnsmodningen ett år, og på 26 måneder fra klekking 
laksenæring. Svært mye av den oppnådde kostnads- produsere en torsk på bortimot tre kilo. 
reduksjonen per kilo laks skriver seg fra godt fors- 
knings- og utviklingsarbeid. Havbeite : Dette programmet skal avsluttes i 1997. 



Resultatene viser så langt at utsetting av hummer gir møtes forskere fra alle berørte land, data blir kvalitets- 
betydelige gjenfangster, og det arbeides med en videre- sikret og rapporter lagt fram for de rådgivende komiteer 
fØring av dette prosjektet. for fiskeriforvalting og for forvaltning av havmiljoet. 
Utsettingen av laks viser at det er stor variasjon mellom Det er riktig og nØdvendig at HI fortsatt prioriterer 
forskjellige elvestammers evne til å vende tilbake, og en samarbeidet via ICES meget hØyt. 
kan i dag ikke si om havbeite med laks kan bli IØnn- Mellom instituttet og fiskerimyndighetene har det også i 
somt. 1996 vært et godt samarbeid. 

SAMARBEID 

Samarbeidet mellom HI og de norske universitetene har 
også i 1996 vært godt, både på ledernivå og mellom 
forskerne i prosjekter. Styret Ønsker å videreutvikle det 
gode samarbeidet som er etablert, særlig med Universi- 
tetet i Bergen og FiskerihØgskolen iTromsØ, og at det 
arbeides for flere samarbeidsprosjekter også med 
universitetene i Oslo og Trondheim der dette er naturlig. 
I 1996 har det vært tatt initiativ til å formalisere en 
samarbeidsavtale med Det norske meteorologiske 
institutt. 
Samarbeidsavtalen med Fiskeriforskning iTromsØ har 
vært fulgt opp med felles leder- og styremØter, der en 
har drØftet eksisterende og nye fellesprosjekter innen 
både ressurs- og havbruksforskningen. 

Samarbeid med andre land og deltakelse i internasjonale 
havforskningsfora er viktig, særlig med tanke på en 
framtidig ansvarlig forvaltning av vandrende og felles 
fiskebestander. Her er det russiske havforsknings- 
instituttet PINRO i Murmansk en helt sentral samatt 
beidspartner, og på årlige mØter blir fellestokter og 
datautveksling planlagt. HI og PINRO har et godt 
samarbeid om kvalitetssikring av innsamling og analyse 
av oseanografiske og biologiske data. 
Kystvakten samler inn data for HI, ved blant annet å ta 
fiskeprgver fra den kommersielle fiskeflåten. Instituttet 
vil vurdere en ytterligere utbygging av samarbeidet med 
den norske kystvakten der dette er praktisk og interes- 
sant for begge parter. 
HI har også et utstrakt samarbeid med de nordiske land, 
særlig med Island. Instituttet samarbeider også med 
fiskerinasjonene rundt NordsjØen, der forskning knyttet 
til en bedre forvalting av Nordsj~ressursene er en viktig 
oppgave. 
Det internasjonale råd for havforskning (ICES) ivaretar 
havforskningssamarbeidet over landegrensene. Her 

ADMINISTRASJON 

Havforskningsinstituttet har gjennomf~rt et betydelig 
arbeid med omstilling og reoganisering for å kunne 
tilpasse seg de nye krav som stilles til offentlig virksom- 
het. Nye og mer komplekse sp~rsmål skal besvares, og 
dette stiller nye krav til forsknings- og 
utvklingsarbeidet. Gjennom oganisering arbeider 
instituttet blant annet med å legge forholdene til rette for 
stØrre tverrfaglighet. Det er også gjort en stor innsats for 
å kvalitetssikre alle deler av instituttets virksomhet, 
både innen administrasjon og forskning. Styret ser 
positive resultater av dette arbeidet. 

Samarbeidet med organisasjonene har foregått i en åpen 
dialog i drgftings- og forhandlingsmøtex I noen enkelt- 
saker har det ikke vært mulig å komme til enighet. 
Spesielt i en omstillings- og reoiganiseringsfase som 
den HI har vært og ennå er inne i, er dette neppe spesielt 
for Havforskningsinstituttet. 

Forskningsfartøyene ble også i 1996 svært godt utnyttet, 
med en effektiv driftstid på 300 til 310 vitenskapelige 
toktdØgn for de tre stØrste fartØyene. I tillegg ble det 
nyttet leiefart~y til en rekke tokt og forsØk. HI har nå 
fått etablert en egen rederienhet, for å sikre en mest 
mulig rasjonell og kostnadseffektiv fartgydrift, 
lagerstyring m.v. 

Sykefraværet ved HI har de siste årene vært svært lavt, i 
1995 3,27 prosent, og i 1996 2,9 prosent. Styret er ikke 
kjent med at det har vært alvorlige personskader ved HI 
i 1996, heller ikke at virksomheten ved HI i 1996 har 
forurenset det ytre miljøet. 

Til slutt vil styret takke alle tilsatte ved Havforsknings- 
instituttet for godt arbeid i 1996. 

JØRN KROG ODDRUNN PETTERSEN ROALD VAGGE 
styreleiar Adm. direktør 





LINJEPROGRA M: 
* 91 Ressursovervåkning og rådgivning (Åsmund Bjordal) 

* 92 Havmilj~overvåkning og rådgivning (Hein Rune Skjoldal - Jan Aure) 
* 93 Havbruk og rådgivning (Erik Slinde) 

FORSKNINGSPROGRAM: 
* 1 Ressurs- og miljoforskning i kystsonen (Jakob GjØsæter) 

* 2 Økosystem Norskehavet - "Mare Cogniturn" (Svein Sundby) 
* 3 Reproduksjon og rekruttering (Olav Sigurd Kjesbu) 

* 4 Populasjonsdynamikk og flerbestandsmodellering (Dankert W Skagen) 
* 5 Mengdemålingsmetodikk (Olav Rune God@) 

* 6 Ansvarlig fiske (Arvid K. Beltestad) 
* 7 Yngelproduksjon i havbruk (Ingegjerd Opstad) 

* 8 Oppdrettsorganismer - miljØ, vekst og kjØnnsmodning (Geir Lasse Taranger) 
* 9 Havbeite (Knut JØrstad) 

* 10 Marin forurensning (Jarle KlungsØyr) 
* 11 Fiskeriforskning i u-land (Tore StrØmme) 

* 12 Fiskehelse og bioteknologi (Øyvind Bergh) 

. AvdelingsdirektØr JØrn Krog, leder Varamedlemmer: 
sekretariatsleder Oddrunn   et te rien, nestleder 

Fisker Øyvind Mårvik, Hasvåg 
Forskningssjef Merete Johannessen, NIVA 

Professor Kjell Olsen, Norges FiskerihØgskole 
Daglig leder Lilliann Andreassen, Bergen 

FiskeridirektØr Peter Gullestad 
Forsker Trygve Gytre, Hav8 instituttet (HI) 

Prosjektleder Magnus Johannessen, HI 

DirektØr Kristian Holst, Harstad 
Matfiskoppdretter Marit Dille, Abelvær 
Professor Tor RØdseth, Univ. i Bergen 

Underdil: Grethe Kuhnle, Fiskeridirektoratet 
Avd. ingeniØr Askjell Raknes, HI 

Konsulent Åse Løvaas Pedersen, HI 
Forsker Geir Dahle, HI 

Forsker Knut J~rstad, HI 

Informasjonssjef Arnold  ais stad 
ForskningsdirektØr Åsmund Bjordal, Senter for marine ressurser 
ForskningsdirektØr Hein Rune Skjoldal, Senter for marint miljqi 

ForskningsdirektØr Erik Slinde, Senter for havbruk 
Forskningssjef Jakob GjØsætel; Forskningsstasjonen FlØdevigen 

Forskningssjef Erling Bakken, Fiskeriforskning u-land 
AvdelingsdirektØr Hans Erstad, Administrasjons- og serviceavd. 

Avdelingsdirektqir Ivar Thomasli, Rederiavdelingen 



Ø K O N O M  
I N N T E K T E R  1 9 9 6  

Fangstinntekter 
Andre Inntekter 4% 

Fiskeri- 
departementet 

58% 

U T G I F T E R  1 9 9 6  I 



F I N A N S I E R I N G  O G  F O R B R U K  1 9 9 6  A l l e  t a l l  i 1000 kr. 

(I) Byggebevilgning 1996 til nybygg Nordnes er ikke med i oppstillingen. (5) Andre inntekter er disponeringer av dekningsbidrag ved årets begynnelse og i Iipet av 1996. 
(2) Diverse oppdrag inneholder felgende eksterne finanskilder: (6) Disponible midler overfert fra 1995 som ikke bledisponert til prosjekt. 

- Hoffmann La Roche, NINA, NIVA, Norsk laksavl, Nutreco, Statkraft, Statoil og UD. (7) Kostnader på administrasjonen inneholder arbeidsgodtgjrrelse på tokt med 6,s mill kr og 
(3) Refusjon ved arbeidsmarkedstiltakog ved fridselspermisjoner betraktes som husleie med 6,7 mill kr. 
en styrking av Hls budsjett. (8) Midler disponert til ulike prosjekt i 1997. 
(4) Tilfeldige inntekter gjelder inntekter fra mindre oppdrag. 

Finansieringskilde 

Fiskeridep.1Statsbudsj. (1) 187 671 
Direktoratet for naturforvaltning 125 
Nærings- og energidepartementet 3 061 
Miljøverndepartementet 460 
NORAD 33 563 
Statens forurensingstilsyn 4 066 
Fylkerlkommuner 382 
E U 8 479 
Nordisk Ministerråd 723 
Nordisk industrifond 130 
Norges forskningsråd 28 552 
Sintef 370 
PUSH 5 552 
Universitet 1 097 
Rieber 251 
Norbio 91 5 
Norbait 814 
Norsk Polarinstitutt 150 
Pronova 367 
Hydro 765 
Rong laks 373 
Tveit AIS 300 
Kvernsmolt 850 
Lerøy 440 
Marintek 250 
Stolt Sea Farm 2 398 
Austevoll fiskeindustri 114 
Austevoll marin yngel 260 
Annen industri 2 430 
Diverse oppdrag (2) 6 720 
Arbeidsmarkeds-lfødselsref. (3) 2 684 
Tilfeldige inntekter (4) 1 563 
Fangstinntekter 14 092 
Tilfeldige inntekter(2) 1 .l31 
Andre inntekter (5) 15 826 
Ubrukte reserver (6) 2 107 

SUM 327900 

F O R B R U K  1 9 9 6  F O R D E L T  P Å  P R O G R A M  A l l e  t a l l  i 1000 kr. 

Kostnader Lønn Varerltjenester SUM 

Administrasjonen (7) 20 691 22 147 42 838 
Senter for ressurs 24 1 O0 13 680 37 780 
Fangstseksjonen 6 793 4 981 11 774 
Senter for miljø 21 989 11 331 33 320 
Senter for havbruk 29 810 25 650 55 460 
Flødevigen 7 327 3 631 10 958 
Fiskeriforsk. u-land 7 728 6 004 13 732 

Forsk.fartøyene 30 144 22 779 52 923 
Ressurs- 
og fangstundersøkelse 2 361 11 350 13 711 
"Dr. Fr. Nansen" 7 273 1 O 340 17 613 
Instrument-Irederiseksjonen 7 233 6 977 14 210 

Til saman drifi 159.133 145.829 304.962 

Disposisjoner (8) 23 581 

SUM 327 900 

91 Ressursovervåking og rådgivning 
92 Havmiljøovervåking og rådgivning 
93 Havbruk og rådgivning 
94 Støtteaktiviteter 

Sum Linjeaktiviteter 

Regnskap 1996 
Program Fiskeridep. Ekstern 

1 Ressurs- og miljøforskning i kystsonen 2 544 1 713 
2 Økosystem Norskehavet 15 882 8 100 
3 Reproduksjon og rekruttering 5 007 3 111 
4 Populasjonsdynamikk 6 869 7 738 
5 Mengdemålingsmetodikk 7 806 5 739 
6 Ansvarlig fiske 7 763 9 154 
7 Yngelproduksjon i havbruk 1 105 3 520 
8 Oppdrettsorganismer i havbruk 2 381 8 340 
9 Havbeite 2 658 12 954 
10 Marin forurensing 3 269 3 008 
11 Fiskeriforskning i utviklingsland O 35 603 
12 Fiskehelse og bioteknologi 2 515 5 760 

Sum forskningsprogram 57 799 104 740 

Sum 

Havforskningsinstituttet 169 733 134 949 



B R U K  A V  E G N E  F A R T Ø Y E R  O G  L E I E F A R T Ø Y E R  

T O K T  N O R D  O f i  S Ø R  F O R  6 2 G  R. N .  B R .  
1 9 9 6  
NORD SØR 

21 6 116 
249 69 
175 143 
140 93 

184 

780 605 

Fartøyer 

G.0. Sars 
Johan Hjort 
Michael Sars 
Fjordfangst 
G.M. Dannevig 

SUM 

1 9 9 5  
NORD SØR 

21 8 59 
21 9 8 1 
176 1 O0 
82 120 

194 

695 554 



P E R S O N A L E  
I 1996 hadde instituttet,til sa gsvirksomheten var i 1996 omtrent på 
- av disse 343 stillinger t hadde 665 000 
prosjektengasjerte medarbei v dette ble 400 000 kroner 
"Dr. Fridtjof Nansen". Ins interne kurs med 
forskningssjef 11-stillinger o r og 121 menn). Utenom 
Det var i 1996 to forskere so ed på havarivernkurs. 

innført i 1992, var også i 
for å kartlegge opplærings- 
ursvirksornheten. 

F A S T  O R G A N I S E R T E  S T I L L I N G E R  1 9 9 1 - 1 9 9 6  
Kategori 1991 i992 1993 1994 3 995 1996 

Forskere 83 81 81 8 1 81 82 
Tekniskladm. 186,5 181 184 177 177 176 
Sjøfolk 89 89 90 84 90 85 

Sum 358,5 351 355 342 348 343 

S T I L L I N G E R  1 9 9 6  ( F A S T E  O G  L A N G T I D S E N G A S J E R T E )  

Kategori Havbruk Miljø , Ressurs Flødevigen U-land Adm. SUM 

Forskere 45 35 45 9 4 1 139 
Tekniskladm. 49 37 63 16 6 69 240 
Sjøfolk 18 85 103 

SUM 94 72 108 25 28 155 482 

D O K T O R G R A D E R  V E D  H A V F O R S K N I N G S I N S T I T U T T E T  



fiskens lengde, vekt, alder, modningsgrad og 
mageinnhold. Slik kan målt fiskemengde 
fordeles på ulike årsklasser som gir 
årsklassens styrke (svak eller god). Gjennom- Res s u rs Ove rvå k n i n g sittsvekt brukes for å berekne biomassen av 
ulike årsklasser og bestander. Modnings- 

og rådgivning graden nyttes til å anslå hvor stor del av be- 
standen som er gytemoden. Mageprøvene er 
grunnleggende for å foreta flerbestands- 

P R O G R A M L E D E R :  

Å S M U N D  B J O R D A L  

N o r s k  f i s k e r i n æ r i n g  h ø s t e r  f r a  
n æ r m e r e  å t t i  b e s t a n d e r  av  f i s k ,  k r e p s -  
d y r  o g  s j ø p a t t e d y r .  D e t t e  e r  Norges  
v i k t i g s t e  f o r n y b a r e  r e s s u r s g r u n n l a g ,  
som d e k k e r  v å r t  e g e t  b e h o v  f o r  f i s k e -  
p r o d u k t e r  o g  l e g g e r  g r u n n l a g e t  f o r  
N o r g e s  n e s t  s t ø r s t e  e k s p o r t n æ r i n g .  
T r y g g i n g  av  r e s s u r s g r u n n l a g e t  ved  e n  
b æ r e k r a f t i g  f o r v a l t n i n g  av  f i s k e -  

vurderinger, for eksempel hvor mye lodde 
ender som mat for torsken. 

Gode bestandsmål krever at våre undersøkel- 
ser dekker bestandens utbredelsesområde så 
godt og hurtig so,m mulig. Dette krever årlige 
overvåkingstokt over store havområder i 
Barentshavet, Norskehavet og Nordsjøen, både 
med egne fartøyer og innleide fiskefartøyer. 
For de fleste bestander gjøres undersflkelsene 
samordnet med innsats fra andre land som har 
rettigheter til de aktuelle bestandene. 

b e s t a n d e n e  e r  en h o v e d f o r u t s e t n i n g  
f o r  en  f o r t s a t t  p o s i t i v  u t v i k l i n g  i Ut over data fra egne undersøkelser, bruker vi 

n o r s k  f i s k e r i n æ r i n g .  F o r  å o p p n å  i bestandsberekningene fangststatisikk fra 
d  e  t t e  e  r d  e  t v  i k  t i g å h  o  l d  e  b  e  t a  n  d  e  n  e Fiskeridirektoratet, data fra andre forsknings- 
p å  e t  n i v å  som g i r  e t  m a k s i m a l t  institusjoner og kystvakta. Fiskeriforskning 
l a n g s i k t i g  f a n g s t u t b y t t e  m e d  l i t e n  bidrar blant annet med ressursforskning på 

- 

r i s i k o  f o r  o v e r f i s k e  o g  b e s t a n d s -  reker i Barentshavet, sjøpattedyr, kysttorsk og 
s a m m e n b r u d d .  flerbestand, mens Møreforsking bidrar i arbei- 

det på brosme, lange og dyphavsressurser. 
Programmet «Ressursovervåkning og rådgiv- 

ning>> skal gi oppdaterte råd om tilstanden og De fleste fiskebestandene som inngår i norske 
forventet utvikling av våre viktigste fiske- 
bestander, som er hovedgrunnlaget for fastset- 
ting av fangstkvoter i henhold til en bære- 
kraftig fiskeriforvaltning. Dette krever en 
omfattende overvåkningsaktivitet i Barentsha- 
vet, Norskehavet og Nordsjøen, både med 
egne forskningsfartflyer og innleide fiskefar- 
tøyer. 

Havforskningsinstituttet bidrar i dag med 
ressursrådgivning for over førti ulike fiske- 
bestander. Bestandsmålingene bygger på 
tidsserier for antall fisk i ulike årsklasser. De 
mest brukte metodene er hydroakustikk (ekko- 
lodd) som gir mål for biomassen, og prøve- 
fiske med trål for å kunne fordele målt 
biomasse på ulike fiskeslag og aldersgrupper. 
Fra trålfangstene tas det biologiske prøver: 



fiskerier er fellesbestander som forvaltes i levere metodeverktoy for mer presise og 
samarbeid med andre kyststater, hovedsakelig effektive bestandsmålinger i felt. 
Russland i nordområdene og EU i NordsjØen. 
Endelig bestandsvurdering blir derfor for de Overvåkning av biologisk mangfold vil bli en 
fleste bestander gjort i regi av Det internasjo- ny utfordring innen ressursovervåkningen. Vi 
nale råd for havforskning (ICES), fØrst i har derfor begynt å forberede oss på dette, 
arbeidsgrupper for bestandsberekning og så i blant annet gjennom et EU-prosjekt på over- 
Den rådgivende komite for fiskeriforvaltning våkning av biologisk mangfold i NordsjØen, 
(ACF'M). Det er ACFM som gir endelige som blir u t f~r t  i forbindelse med våre regulære 
bestandsvurderinger som grunnlag for fast- ressursunders~kelser. En ser her for seg at det 
setting av fiskekvoter. Gjennom programmet må velges et begrenset sett av kritiske 
<<Ressursovervåkning og rådgivning» leverer indikatorarter og områdersom må overvåkes 
vi altså et betydelig bidrag til den årlige som et ledd i den regulære ressurs- 
fiskeriforvaltningsprosessen, fra innsamling overvåkningen. Det vil her være aktuelt med 
og analyse av data til endelige overvåkning av et antall ikke- 
prognoser for bestands- kommersielle arter i tillegg til 
utviklingen. bestander som vi i dag gir råd på. 

Til tross for at vi bruker de beste Foruten den direkte bestandsråd- 
metoder som er tilgjengelig innen givningen har programmet bidratt 
ressursforskningen, er det grunn i en viktig videreutvikling av 
til å påpeke at usikkerhetene modeller for fiskeriforvaltning. I 
fremdeles er store når det gjelder samarbeid med Fiskeridirektora- 
bestandsmåling og enda s t~ r r e  for 
prognosene om hvordan en bestand vil utvikle 
seg. Her sØker vi stadig å forbedre presisjonen 
i rådgivningen ved å ta hensyn til flerbestands- 
effekter i våre vurderinger av hver enkelt 
bestand. Vi beregner for eksempel hvordan 
samspillet mellom torsk, sild og lodde påvirker 
vekst og beiting (predasjon) i hver enkelt av 
disse bestandene, og hvilke konsekvenser det 
får for rådgivningen for hver enkelt av disse 
bestandene. På samme måte arbeider vi med å 
benytte miljodata og prognoser for utviklingen 

tet og Norges handelshogskole er 
det utarbeidet bioØkonomiske beskatnings- 
strategier for norsk-arktisk torsk og norsk 
vårgytende sild, som blir oppdatert hvert år. 
Disse har vist seg å være nyttige verktøy i 
videreutviklingen av bærekraftige 
forvaltningsmodeller. Målet er å utarbeide 
tilsvarende strategier for de fleste viktige 
fiskebestander. Vi har ellers deltatt aktivt i 
arbeidet med NordsjØkonferansen med fokus 
på bedret fiskeriforvaltning. Det samme 
gjelder spørsmålet om anvendelsen av «fore- 

- - 

i havklimaet i ressursrådgivningen, i forste var-prinsippet» i fiskeriforvaltningen, der vi i 
rekke for å gi noyaktigere råd for fiskens samarbeid med Fiskeridepartementet arran- 
f~detilgang og vekst. gerte et EUINorge-seminar om fore-var- 

tilnærming til fiskeriforvaltningen i NordsjØen. 
I den rutinemessige ressursovervåkningen og 
rådgivningen arbeider vi også med å minske Forståelse og aksept for forsknings- og 
usikkerheten gjennom metodeutvikling, både i forvaltningsprinsipper blant næringsutoverne 
feltundersokelsene og når det gjelder de mate- er en viktig forutsetning for en ansvarlig 
matisklstatiske analysemodellene. Her er det fiskeriforvaltning. Vi har derfor gjennom en 
en klar sammenheng mellom dette program- årrekke prioritert å gi informasjon om ressurs- 
met og forskningsprogrammene, for eksempel forskningen i ulike fora innen fiskerinæringa. 
program 4 «Populasjonsdynamikk og Dette har fort til en god dialog med næringa, 
flerbestandsmodellering» som skal bidra med og til tross for kritikk på enkelte områder, 
bedre analyse- og modellverktØyer, og pro- synes det å være en gjennomgående forståelse 
gram 5 «Mengdemålingsmetodikk» som skal for dagens forsknings- og forvaltningsmetoder. 



I tillegg til foredragsaktivitet produserer vi 
årlig en rekke rapporter som er tilgjengelige 
for alle interesserte (se publikasjonslisten). 
Historisk utvikling, nåværende tilstand og 
framtidsutsiktene for de ulike fiskebestandene 
blir imidlertid summert i «Ressursoversikten» 
som blir utgitt årlig. 

Ansvarlig fiskeriforvaltning bygger på at det 
ikke fiskes mer enn anbefalt kvote i henhold til 
det bestanden synes å tåle på sikt. Kvotene gis 
imidlertid i tonn, og det er derfor viktig å 
utvikle selektive fangstredskaper som sikrer et 
fornuftig beskatningsmonster, med minst 
mulig innslag av småfisk og uonskede arter. I 
ressursrådgivningen legger vi derfor også sterk 
vekt på å anvende selektive og skånsomme 
fiskemetoder. Disse utvikles i forskningspro- 
grammet «Ansvarlig fiske». 

Havmiljø 
og raagivning 

, P R O G R A M L E D E R :  

H E I N  R U N E  S K J O L D A L / J A N  A U R E  

M å l e t  f o r  p r o g r a m m e t  e r  å o v e r v å k e  
l a n g t i d s u t v i k l i n g e n  og  g i  p r o g n o s e r  
f o r  h a v k l i m a ,  p r o d u k s j o n s f o r h o l d  o g  
f o r u r e n s n i n g  i n o r s k e  k y s t -  o g  h a v -  
o m r å d e r .  R e s u l t a t e n e  f r a  p r o g r a m m e t  
s k a l  m e d v i r k e  t i l  a t  s t y r e s m a k t e n e  
k a n  f o r v a l t e  h a v m i l j ø e t  o g  d e  l e v e n d e  
m a r i n e  r e s s u r s e r  p å  e n  b æ r e k r a f t i g  
m å t e .  

Tidsserier (data innsamlet over en årrekke) av 
menneskeskapte virkninger på miljget, og 
naturlige variasjoner i Økosystemet er h ~ y t  
etterspurte data i dagens miljØ- og ressurs- 
forskning. Ved Havforskningsinstituttet er det 

derfor en prioritert oppgave å oppdatere 
gamle tidsserier og opprettholde dagens 
overvåkningsnivå. 

En grunnstamme i overvåkningsprogrammet er 
en rekke faste hydrografiske kurslinjer 
("snitt") fra kysten og ut i havet og stasjoner 
langs kysten. Her måler vi først og fremst 
temperatur og saltholdighet i vannsgylen. 
I tillegg observeres vannkjemi og plankton på 
en del faste stasjoner og snitt. I NordsjØen og 
Skagerrak kartlegger vi regelmessig nærings- 
salter sent på hosten og om våren, og ved 
Forskningsstasjonen Flodevigen utfØres hyp- 
pige observasjoner av næringssalter og alger. 
Dette er en del av den nasjonale overvåkning 
av miljØet og viktig for beredskapen med 
hensyn til blomstring av alger som kan skade 
fiskeoppdrett og skjelldyrking. I Barentshavet 
og Norskehavet overvåker vi i hovedsak 
havklima, produksjonsforhold (dyreplankton) 
og fiskelarver som bidrag til å vurdere utvik- 
lingen i fiskebestandene. 

Hls forurensningsovervåkning omfatter 
organiske miljØgifter, tungmetaller, olje- 
komponenter og radioaktivitet. 
Undersøkelsene blir utfØrt både i vannmas- 
sene, i bunnsediment og i organismer med 
spesiell vekt på fisk. UndersØkelser av mi l j~ -  
gifter har de siste åra hovedsakelig omfattet 
unders~kelser i Barentshavet og Norskehavet, 
og overvåkningen av radioaktivitet i Barents- 
havet fortsatte i 1996. 
Et nytt område for instituttet er å overvåke 
tareressursene og vurdere Økologiske effekter 
av tareh~sting . 

Innen modellutvikling arbeider vi med statist- 
isk metodikk for studier av sammenhenger 
mellom tidsrekker av miljØforhold og fiske- ' 
bestander. Målet er å tallfeste hvordan klima- 
variasjoner påvirker de viktigste fiske- 
bestandene i Barentshavet. Et prognoseverktøy 
for varsling av havtemperaturer i Barentshavet 
er under utvikling, og vi har arbeidet med å 
bedre instituttets havmodell (NORWECOM). 
En samarbeidsavtale inngått med Det Norske 
Meteorologiske Institutt vil i stor grad bedre 
HIs muligheter for å bruke operasjonelle 



havmodeller til simulering av for eksempel 
drift av fiskelarver, transport av menneske- 
skapte næringssalter fra sør i NordsjØen og 
kortsiktige klimavariasjoner. MOM-prosjektet 
(Modellering-Overvåkning-Matfiskanlegg) har 
vært testet i utvalgte matfiskanlegg i 1996 og 
et endelig forslag til standard overvåkning- 
sopplegg og miljostandarder for matfiskanlegg 
vil foreligge vinteren 1997. 

InnstrØmming av varmt Atlanterhavsvann 
bestemmer klimaet i våre havområder, og er en 
viktig Økologisk faktor som virker inn på den 
biologiske tilstanden i havet. Tilstanden i 
fiskebestandene er som regel best når vann- 
temperaturen er hØy. Det er i de milde perio- 
dene vi får tallrike nye årsklasser av fisk. 

I 1Øpet av vinteren 1996 var det i kystvannet 
langs norskekysten, i den sØrlige delen av 
NordsjØen og i Skagerrak, relativt stor nedkjØ- 
ling. Vi målte her vinter- og vårtemperaturer 
under det normale for årstiden. Periodevis fikk 
vi islegging sØr i NordsjØen og Skagerrak. 
I s~rl ige og sentrale deler av NordsjØen lå det 
kalde vintewannet igjen nær bunnen utover 
våren og sommeren. I juli måned var bunn- 
temperaturene ennå ca 1.5 O C under det 
normale for årstiden. 
I den nordlige delen av NordsjØen, i dypere lag 
langs norskekysten og i Skagerrakbassenget 
var det imidlertid tilnærmet normale 
temperaturforhold i 1996. I sentrale og vest- 
lige deler av Norskehavet har det i de siste åra 
vært en markert nedgang i saltholdighet og 
temperatur, som trolig skyldes en relativt stor 
transport av kaldt og ferskt arktisk vann fra 
Polhavet til Øst-Islandsstr~mmen i vestlige del 
av Norskehavet. 

I Barentshavet fortsatte avkj~lingen hoved- 
sakelig som fØlge av reduserte tilfØrsler av 
atlantisk vann og Økt lokal avkjØling. StØrst 
temperaturfall fikk vi i de nordlige og Østlige 
deler av havet. De lavere temperaturene i 1996 
innvirket på den geografiske fordelingen av 
fisk, og det internasjonale fisket i Smutthullet 
var betydelig redusert som fØlge av den vest- 
lige forflytning av polarfronten i Barentshavet. 
De lavere temperaturer i vestlige del av 

Norskehavet kan ha medvirket til redusert inn- 
vandring av norsk vårgytende sild til islandsk 
sone i 1996. 

Fra Barentshavet har vi en tidsserie av dyre- 
plankton for perioden 1986-1994. Fra 1991 til 
1994 observerte vi en klar Økning i mengdene 
av dyreplankton. I de nordØstre områdene var 
det en fortsatt Økning i 1995, mens plankton- 
mengdene i de Øvrige områdene av Barents- 
havet avtok. Fra 1995 til 1996 var det en 
markert nedgang i hele havområdet, og 
midlere biomasse av dyreplankton i Barents- 
havet var redusert til omlag det halve i forhold 
til 1994. Nedgangen var trolig knyttet både til 
klimaendringene, med lavere temperaturer og 
reduserte tilf~rsler av atlantisk vann, men også 
av ~ k t  beitepress fra en voksende sildestamme. 

1 1996 fant vi svært hØye konsentrasjoner av 
sildelarver mellom Haltenbanken og MØre, og 
fjorårets larveindeks var den hØyeste siden 
1985. I juniljuli 1996 registrerte vi loddelarver 
over et stort område i Barentshavet, med 
hØyest konsentrasjoner rundt Varangerhalv~ya. 
Under yngeltoktet ble hovedtyngden av lodde- 
yngel observert i den nordlige delen av det 
sentrale Barentshavet. 1996-årgangen av lodde 
synes å være mye mer tallrik enn de fire 
foregående årsklassene, og dette er et lovende 
tegn på vekst i loddestammen. 

Innholdet av organiske miljogifter, som PCB 
(polyklorerte bifenyler) i torskelever fra 
Barentshavet, er vesentlig lavere enn i torsk fra 
områder med hØy miljgbelastning, som s~rlige 



deler av Nordsjøen og Østersjøen. I fisk fra 
nordlige deler av Nordsjøen er også verdiene 
lave, men forhoyede nivåer er observert i 
bunnsedimentene i de dypere delene av 
Skagerrak og Norskerenna, noe som reflekte- 
res i verdiene fra fisk fra dette området. 

Konsentrasjoner av PAH (tjærestoffer) i 
sedimenter er også betydelig forhøyet i 
SkagerrakbassengetD4orskerenna. Analyser av 
bunnsedimenter fra Haltenbanken, og fra 
sokkelområdene rundt Færøyene, Island og Jan 
Mayen inngår nå også i instituttets miljø- 
kartlegging av de nordlige havområdene. 
Nivåene av PAH og PCB i overflate- 
sedimenter i Norskehavet var svært lave og i 
mange tilfeller under målegrensen. 
Vi registrerte også lave konsentrasjoner av 
tungetallene bly, kvikksølv og kadmium. 

Den omfattende olje- og gassproduksjonen i 
sentrale og nordlige deler av Nordsjøen fører 
også til økt miljøbelastning. Det er påvist 
oljerester i fisk, men konsentrasjonene er så 
lave at de neppe påvirker fiskekvaliteten. 

Våre observasjoner viste unormalt liten inn- 
strømming av menneskeskapte næringssalter 
fra de sørlige deler av Nordsjøen til Skagerrak 
vinteren og våren 1996. Det var derfor 
tilnærmet normalt med næringssalter langs den 
norske Skagerrakkysten, og liten risiko for 
blomstring av skadelige alger. Algesituasjonen 
langs kysten av Skagerrak forste halvår 1996 
har vært preget av en forholdsvis kraftig og 
langvarig våroppblomstring av kiselalger 
(diatorneer), som skulle gi et godt nærings- 
grunnlag for det nye dyrelivet om våren. Inn- 
slaget av skadelige alger i 1996, som feks 
Chrysochromulina spp, var lite i 1996. Foruten 
noen advarsler om fare for giftige skjell og 
enkelte direkte påvisninger av dette i More og 
Romsdal og i Rogaland, har den årvisse opp- 
blomstringen av algen Prymnesium gitt fare 
for fiskedød lokalt i Ryfylkefjordene. 
Etter september 1996 kunne ikke Statens 
Næringsmiddeltilsyn påvise gift i skjell fra 
noen av de 24 målestasjonene fra svenskegren- 
sen til Troms. 

1 1996 har vi arbeidet med statusrapporter om 
overgjødsling (eutrofiering) i Ytre Oslofjord 
og i kystvannmassene fra Skagerrak til Vest- 
landet. Langs Skagerakkysten er det påvist en 
til dels betydelig regional påvirkning av 
næringssalter og organisk materiale som 
skyldes langtransport fra kystområdene i den 
sørlige delen av Nordsjøen og KattegatIØster- 
sjøen. Resultatene fra undersøkelsene danner 
grunnlag for politiske beslutninger om tiltak 
med kostnadsramme på flere milliarder kroner. 

Havbru k 
og raagivning 

P R O G R A M L E D E R :  

E R I K  S L I N D E  

M å l e t  m e d  d e t t e  p r o g r a m m e t  e r  
å p r o d u s e r e  f o r s k n i n g s m a t e r i e l l  
o g  h o l d e  o p e r a t i v e  l i n j e r  f o r  
l a k s e f i s k ,  k v e i t e ,  k a m s k j e l l  o g  
t o r s k e f i s k ,  s l i k  a t  r å d g i v n i n g s -  
g r u n n l a g e t  f o r  h a v b r u k  t i l  
e n h v e r  t i d  e r  o p p d a t e r t .  V i  s k a l  
g i  f o r v a l t n i n g s r å d  i n n e n  h e l s e -  
o g  m i l j ø o v e r v å k n i n g  o g  u t f ø r e  
g e n e t i s k e  a n a l y s e r .  

Programmet er nytt av året, og har vist seg å 
være et nyttig verktøy for det arbeidet som 
utføres for Fiskeridepartementet. Arbeidet 
innen programmet skal redegjøre for de 
løpende aktiviteter som Senter for havbruk 
utfører innen forvaltning og rådgivning, og det 
skal sørge for at Senter for havbruk til enhver 
tid har forsøksmateriell som kan benyttes til 
forvaltningsmessig og næringsrettet FoU- 
arbeid. 



Programmet inneholder prosjekter innenfor 
produksjon av laksefisk, kveite, kamskjell og 
torskefisk. Videre innenfor helse og sykdoms- 
forvaltning, forvaltningsoppgaver knyttet til 
havbeite og genetiske analyser. Resultater 
fra denne aktiviten danner grunnlaget for 
instituttets rådgivning og informasjon innen 
havbruk. 

Produksjon av laksefisk 
Ved Matre havbruksstasjon holder vi 
produksjonslinjer av laks, regnbueørret og 
røye tilgjengelig for forsøk. Forskningen 
innenfor Program 8 «Oppdrettsorganismer - 
helse, vekst og kjønnsmodning» har i dag ført 
til at norsk lakseoppdrett er blitt nesten 
årtidsuavhengig. Vi har derfor satt opp en egen 
produksjonslinje for høstsmolt yngre enn ett år 
(«nullåringer») ved Matre havbruksstasjon. 
Denne forsøkslinjen er i år tilgjengelig for 
forsøk på lik linje med den vanlige 
ettårssmolten. Begge linjene er basert på 
avlsmateriale fra Norsk lakseavl. Som en 
konsekvens av det etablerte EU-prosjektet 
«Steril laks» (se Program 8) og interessen 
omkring sterile oppdrettsorganismer, har vi 
dessuten etablert linjer for såkalt triploid laks 
og linjer for "all female" (rene hunn- 
populasjoner) og "all male" (bare hanner). 
Disse populasjonene brukes i det etablerte 
prosjektet, og vil også være grunnlaget for en 
utvidet aktivitet basert på et samarbeid med 
Direktoratet for Naturforvaltning og Norsk 
Institutt for Naturforvaltning. Forsøks- 
bestanden er også tilgjengelig for andre forsøk. 

Totalt har vi nå en forsøksfiskbestand av laks 
på ca 45 000 individer, en økning på rundt 50 
prosent fra 1995. Dette er et vesentlig bidrag 
for å sikre tilgangen på lakseprosjekter. 

Også i år har vi prioritert vedlikehold og 
tilrettelegging av forsøksfasilitetene ved Matre 
havbruksstasjon. Sjøanlegget er utvidet og 
flyttet til en ny lokalitet, og vi har fått bedre 
arbeidsforhold. I de to nyeste forsøkshallene 
har vi installert nye avfuktingsaggregater, og i 
servicebygget har vi fått eget kjølerom for 
fiskeprøver, som nå kan holdes adskilt fra 
foret. På grunn av god inntjening ved Matre 
havbruksstasjon har vi nedbetalt restgjelden 
på 1.3 millioner kroner på servicebygget. 

Helse og sykdom 
Innen helse og sykdomsforvaltning skal vi 
besvare spørsmål fra forvaltningen og gi 
sykdomsforebyggende råd til næringen. Vi har 
derfor bygget opp en basisaktivitet som gjør 
det mulig raskt å gjennomføre forsøk for å 
imøtekomme forvaltningens og næringens 
behov for å utrede spesielle problemstillinger. 
Dette gjelder hold av forsøksfisk, drift av 
analyse- og srnittelaboratorium. 

1 1996 er det besvart 14 spørsmål skriftlig 
angående sykdommer hos akvatiske 
organismer, blant annet høringsuttalelser til 
Fiskeridepartementet, Landbruksdepartementet 
og Fiskeridirektoratet. I tillegg er det besvart 
forvaltningsrelaterte henvendelser fra 



fylkeskommuner og Helsetilsynet. 
Senter for havbruk får også en rekke muntlige 
forespørsler angående sykdommer både på 
oppdrettsfisk og villfisk. 

Sykdomsforskere har i 1996 deltatt på nasjo- 
nale og internasjonale møter om forvaltning av 
fiskesykdommer. Vi har også deltatt i en ICES- 
arbeidsgruppe som behandler sykdommer hos 
oppdrettsfisk og villfisk, og vært med på å 
utarbeide rapport fra dette møtet. 

Ved mistanke om sykdom har vi gjennomført 
rutineanalyser av fisk fra instituttets 
forskningsstasjoner vedtMatre, Austevoll og 
fra Parisvannet. I tillegg er det analysert noen 
få prøver fra villfisk. 

Etter pålegg fra veterinærmyndighetene har vi i 
1996 oppgradert smittelaboratoriet for å opp- 
fylle krav når det gjelder behandling av av- 
løpsvann. Laboratoriet er nå godkjent for å 
utføre smitteforsøk på de aktuelle fiskeartene 
med bakterier og virus. 

Alle forvaltningsrelaterte sp~rsmål er besvart i 
perioden. Driften av laboratoriene har gått som 
planlagt. På grunn av høy dødelighet på de 
tidligste stadier av kveite har det i 1996 vært 
vanskelig å skaffe nok forsøksmateriale til 
forskningsprosjektene innenfor helse på 
kveite. Framdriften i noen av disse prosjektene 
har derfor ikke gått etter planen. 

Produksjon av kveite. Ut fra målene i Stortings- 
melding nr 48 «Havbruk - en drivkraft i norsk 
kystnæring», har vi i 1996 prioritert yngel- 
produksjon av kveite. Arbeidet har foregått 
ved Austevoll havbruksstasjon. Stasjonen er 
båndlagt grunnet en virussykdom - VER. 

Stasjonen har i flere år tatt i bruk resultater fra 
forskningsprosjektene i en produksjonslinje 
av kommersiell størrelse. Dermed kan vi 
kontrollere for effekter senere i individets 
utvikling, og vi kan oppskalere resultatene. 
Resultateneblir dermed kvalitetssikret før de 
anbefales næringen. Produksjonslinjen gir oss 
et standardmateriale av høy kvalitet til 
forskningsprosjektene. Rundt 15 personer fra 

inn- og utland har hospitert for opplæring, og 
vi har hatt rundt 50 personer på kortere kurs 
knyttet til kveitelinjen. 

Produksjonslinjen har i 1996 hatt delaktiviteter 
innen: Innsamling/hold av stamfisk og 
eggproduksjon. Befruktning, egglagring og 
desinfeksjon. Klekking og silolagring. 
Startforing (grøntvannsteknikk med Artemia 
og naturlig zooplankton). Algeproduksjon til 
grøntvann. Dekapsulering, klekking og 
anrikning av Artemia. Styrt produksjon av 
dyreplankton til yngelfor fra en gjødslet poll. 
Tilvenning av kveite fra levende til formulert 
for. Ungfiskvekst. Datainnsamling og 
kvalitetssikring 

Vi har gjennomført to produksjonssykluser i 
1996. Spesielt testen av høstgytende kveite, 
lysmanipulert til å gyte seks måneder senere 
enn naturlig, var en stor utfordring for 
stasjonens stab. En foreløpig oppsummering 
viser at seks hunnfisk produserte 30 liter egg 
med en befruktningsprosent på 73. 76 prosent 
av de befruktede eggene overlevde, og vi fikk 
234.000 startforingsklare larver ut av klekke- 
siloene. I silofasene hadde en 46 prosents 
overlevelse, men en uventet høy feilutvikling 
(35 prosent). Våren 1997 endrer vi rutinene 
(desinfeksjonstidspunkt) og miljøforhold 
(stabilisere saltholdighet) for å redusere dette 
problemet. 
Omlag 64.000 funksjonelle kveitelarver ble 
ovei-ført et brukerstyrt prosjekt utført i et 
kommersielt anlegg, mens omlag 89.000 larver 
ble startforet i eget anlegg. Det er for tidlig å 
oppsummere startforingen som ennå pågår. 
Overlevelsen har variert fra 12 til 49 prosent. 
Algeproduksjonen (mat til larvene) har til tider 
vært problematisk. Dette kan skyldes forhold 
knyttet til stasjonens vannkilde, et problem 
som kan løses ved at stasjonen får et nytt 
vanninntak. 
Etter dette storskala produksjonsforsøket med 
egg fra en forskjøvet gytegruppe høsten 1996 
og vinteren 1997, vil produksjonen fra kveite 
som gyter til et naturlig tidspunkt våren 1997 
bli fulgt opp på samme måte. 



Kamskjell. Havforskningsinstituttet spiller en Virussykdommen (VER) på kveite ved 
nØkkelrolle i forbindelse med utvikling av en Auste-voll havbruksstasjon fikk konsekvenser 
skjellnæring i Norge, og det er kamskjell vi . for torskeforsØkene. På kort varsel måtte vi 
satser på. Hovedtyngden av arbeidet er flytte produksjon av egg til Parisvatnet, for å 
eksternt finansiert, FoU-rettet, og er rapportert hindre overføring av eventuelt smittet 
under forskningsprogrammet. Det er i perioden materiale. Men Parisvatnet hadde ikke egen 
lagt stor vekt på informasjon, med artikler og stamfisk, så vi måtte samle inn vill stamfisk, 
temanummer om skalldyr i fagtidsskrifter. og også bruke en gruppe som hadde gått i 
Vi arbeider nært med Statens Veterinære vekstforsgk. Teknisk fungerte dette bra, og 
laboratorier om å etablere et forvaltnings- og produksjonen i klekkeriet gikk etter planen. 
helsesystem som kan være funksjonelt i Dødeligheten etter utsetting i pollen var 
framtiden. I 1996 har yngelproduksjon 
vært drevet sammen med nærings- 

Resultatene er nærmere beskrevet under 
Program 9 «Havbeite». imidlertid høyere enn tidligere, og 
I 1997 vil vi prioritere organisering og bereknet 'antall torskelarver gikk raskt ned fra 
gjennomfØring av næringsrettet storskala ca tre millioner ved utsetting til under 100 000 
yngelproduksjon. Vi vil også starte plan- ved metamorfose. Resultatet ble 50 000 
legging av en egen «kamskjell-linje» ved torskeyngel,'og av disse ble 30 000 solgt til 
Austevoll havbruksstasjon. oppdrettere. Dårlig larvekvalitet fra lite 

Torskefisk. Ved Austevoll havbruksstasjon har 
vi i 1996 hatt ulike grupper stamfisk (ca 20 
tonn) og gjennomfØrt forsøk for å utsette 

. 

kjonnsmodningen hos torsk. Torskeyngel er 
produsert i Parisvatnet i Øygarden utenfor 
Bergen. Torskeforsøkene ble delfinansiert av 
en bevilgning på 500 000 kroner til torsk over 
statsbudsjettet. 

høvelig stamfisk kan være en hovedårsak til 
den lave yngelproduksjonen. Denne aktiviteten 
har vært knyttet opp mot salg til oppdretter, og 
fjoråret gikk med underskudd. 

Stamfiskbestandene av torsk i Austevoll ble av 
Økonomiske hensyn sanert senhøstes 1996. Det 
vil ta fem til ti år å bygge opp et tilsvarende 
særegent genetisk materiale. 

Lysing er en framtidig interessant torskefisk. Lysstyring og bedre forståelse av tilvekst og 
I 1996 har vi i samarbeid med HØgskolen i kjønnsmodning har brakt produksjon av torsk 
Sogn og Fjordane gjennomfgrt innledende langt nærmere kommersielt oppdrett, og 
forsøk med klekking av lysingegg hentet fra etterspørselen etter yngel er stigende. 
villfisk. Aktiviteten f~ lges  opp med et prosjekt Havforskningsinstituttet har fra 1997 fått 
finansiert av Norges forskningsråd i 1997. Norges forskningsråd til å finansiere et 

strategisk program om reproduksjon hos torsk. 



Dette vil ha behov for torskeyngel til 
eksperimentelle forspik. Som det eneste 
anlegget som produserer torskeyngel i 
SØr-Norge, må vi derfor videref~re driften av 
Parisvatnet. Stamfiskbestanden ved Parisvatnet 
er supplert for å legge grunnlaget for en bedre 
produksjon av torsk i 1997.  aften vil bli 
delfinansiert ved salg av torskeyngel 
til oppdrett. 

Havbeite og genetikk 
Forvaltningsoppgaver knyttet til havbeite og 
genetiske analyser omfatter drift av genetikk- 
laboratoriet, og basisdrift av Seksjon kultur- 
betinget fiske. Drift av seksjonens faste 
installasjoner (KyrksæterØra og Parisvatnet) 
har vært finansiert av eksterne midler. Drift av 
hummeranlegget på Kyrksæter~ra ble 
avsluttet i 1994. Da det ikke lykkes å skaffe 
videre aktivitet, besluttet vi å rive anlegget, og 
tomten ble formelt overlevert til Holla Metall 
ved et arrangement i november 1996. Holla 
Metall har gitt positiv tilbakemelding til måten 
aktiviteten ble avsluttet på. 

Genetiske studier av ville bestander (sild, 
torsk) og oppdrettsorganismer (laks, torsk, 
kveite og kamskjell) utfores ved instituttets 
genetikklaboratorium. Her foretar vi både 
rutinemessige analyser (enzymelektroforese) 
og utvikling av nye metoder knyttet til 
isolering av DNA. Mer om dette under 
forskningsprogrammene lenger bak i 
årsmeldingen. 
I forvaltningssammenheng har vi opprettet et 
samarbeid i Russland for organisering av felles 
unders~kelser av norsk vårgytende sild og 
arktisk sild. Vi samarbeider også med russiske 
forskningsmiljøer for standardisering og 
kalibrering av populasjonsgenetiske metoder. 
Arbeidet omfatter sild, torsk og laks. 

Annen forvaltningsrettet aktivitet har vært 
spørsmål knyttet til genetisk og biologisk 
diversitet. Dette gjelder blant annet bestands- 
identifisering av viktige ville bestander, og 
rådgiving angående rØmt oppdrettsfisk og 
uheldig genetisk påvirkning av ville bestander. 

Det har ikke vært mulig å få til et Ønsket 
aktivitetsnivå på marine arter. Ved redusert 
aktivitet og bedre kostnadskontroll har vi fått 
balanse i Økonomien ved Austevoll havbruks- 
stasjon. Stasjonens driftsbudsjett dekker ikke 
de l~pende vedlikeholdskostnader, 
og fornyelse av driftsutstyr er et problem. 

Ressurs- og miljø- 
forskning i kystsonen 

P R O G R A M L E D E R :  

J A K O B  G J Ø S Æ T E R  

M å l e t  m e d  d e t t e  p r o g r a m m e t  e r  
å f r a m b r i n g e  k u n n s k a p e r  f o r  e n  
o p t i m a l  f o r v a l t n i n g  o g  v e r d i -  
s k a p i n g  b a s e r t  p å  a k t u e l l e  o g  
m u l i g e  b i o l o g i s k e  r e s s u r s e r  i 
k y s t s o n e n .  V i d e r e  s k a l  e n  f i n n e  
f r a m  t i l  g o d e  m e t o d e r  f o r  å 
u t n y t t e  d i s s e  r e s s u r s e n e ,  o g  
u n d e r s a k e  h v o r d a n  d e  p å v i r k e s  
a v  a n n e n  a k t i v i t e t  i k y s t s o n e n .  

Programmet startet i 1996, men en del 
prosjekter er overfgrt fra andre programmer. 
Arbeidet med å kartlegge fiskeressurser på 
Skagerrakkysten er godt i gang. Selv om 
feilkildene er store og ngyaktigheten derfor 
lav, ser det ut til at den metodikken vi har 
brukt gir nyttige bestandsanslag. For torsk og 
Ørret er det gjennomfort noen biologiske 
undersokelser som gir bedre innsikt i livs- 
historien og dynamikken til disse populasjon- 
ene. Erfaringene fra Skagerrakkysten blir 
anvendt i noen fjorder på Vestlandet. 

Arbeidet med ukonvensjonelle ressurser er ikke 
kommet like langt, fordi vi der startet fra 
grunnen. Men noen resultater foreligger for 



rognkjeks. Leppefiskene har ikke fått den 
oppmerksomhet vi synes de fortjener. ,Dette 
skyldes manglende finansiering. Men vi har 
likevel noen resultater som snart er klare for 
publisering. 

Undersøkelsene av tareskogen er i god gang, 
og på dette området har vi utviklet et godt 
samarbeid med universitetene i Oslo og 
Bergen og NINA. Studiene av økologien i 
strandsonen er også kommet i gang, i nært 
samarbeid med Universitetet i Oslo. 
Vi arbeider for å få i gang prosjekter om 
betydningen av sportsfiske/rekreasjonsfiske, 
både hva gjelder økonomi og bestandsforhold. 

Det meste av innsatsen i prosjektet "Lokale 
fiskeressurser på Skagerrakkysten" i år er gått 
til opparbeiding av resultater. Utbredelse, 
mengde og biologiske forhold hos torsk, 
Gadus morhua L., og andre fiskearter er 
undersøkt på den norske Skagerrakkysten. 

Tolv tokt ble gjennomført i Søndeledfjorden 
og Sandnesfjorden i Risørområdet i perioden 
mars 1993 til desember 1995. I fjordene ved 
Kragerø ble seks tokt gjennomført i samme 
perioden, og i Oslofjorden to tokt. 
Ekkolodd og ekkointegrator ble brukt for å 
beregne biomasse av fisk. En liten pelagisk trål 
og trollgarn ble brukt for å identifisere fisk, for 
å få relative mengdeanslag og prøver til biolo- 
giske undersøkelser. En del tilleggsinforma- 
sjon ble skaffet ved hjelp av strandnot. 

For bunnfisk var mengdene beregnet fra 
dagobservasjoner alltid lavere enn beregninger 
fra nattobservasjoner. For sild og brisling 
varierte dette forholdet. For begge gruppene, 
og i begge de undersøkte områdene var 
mengdeanslagene hØyest om vinteren. 
Anslått mengde for torsk og lignende arter 
varierte fra 35 til 550 tonn i Søndeledfjorden 
(nattobservasjoner), og fra 120 til 1160 tonn i 
fjordene ved Kragerø. Anslagene for sild og 
brisling varierte mellom to og 140 tonn og 
mellom fem og 760 tonn i de to områdene. 

I Oslofjorden anslo vi mengden av torskefisk 
til mellom 400 og 600 tonn. Av sildlbrisling 
har vi anslag mellom ca 300 og 1500 tonn. 
Disse tallene bør imidlertid bare oppfattes som 
grove beregninger. Den store variasjonen fra 
tokt til tokt skyldes trolig i hovedsak reelle, 
sesongmessige eller tilfeldige variasjoner i 
fiskemengde i de undersøkte områdene. Men 
vi må også rekne med svært vide feilgrenser i 
undersøkelser som dette. 

Krill, sild, brisling og torsk dominerte i trål- 
fangstene. I trollgarn dominerte torsk fulgt av 
berggylt og lyr. 
Nesten 1300 torsk ble aldersbestemt. Hen- 
holdsvis 31 prosent og 47 prosent av disse var 
ett- og toåringer. Øyeblikkelig dødsrate ble 
anslått til 1 ,O, som tilsvarer en årlig dødelighet 
rundt 35 prosent. Mer enn halvparten av 
gytebestanden bestod av fisk som ble tre år 
gammel. 



Vi foretok også en del undersØkelser av sjØ- Særlig Universitetet i Oslo har gjort en 
Ørret. Det har lenge vært kjent at sjØØrretens betydelig innsats i f~ r s t e  del av 1996. Under- 
opphold i sjØen betyr mye for næringsopptak sgkelsene viser at det er tydelige svingninger 
og vekst. Hensikten med den ene under- med en syklus på ca to år i rekrutteringen til 
sokelsen var å få kunnskap og informasjon om torsk, lyr og hvitting. Det er også påvist lengre 
sjØØrretens næringsvalg og spisevaner i sjØen. sykluser som antas å ha sammenheng med 
Analyser av 497 mageprgver av sjØØrret fanget milj~forhold. Disse syklusene synes å være 
i sjØen fra mars til oktoberlnovember' i årene tydeligere i åpne kystområder enn innerst i 
1993-1995 ble gjennomfert. Insekter ble fjordene. Det arbeides videre med å finne 
funnet i flest mager, og blant insektene var årsakene til disse Svingningene. 
myggen mest tallrik. Så fulgte fisk av ulike Vi er også i gang med såkalte multivariate 
arter, mest sildlbrisling og tangkutling, mens analyser av dyresamfunnene langs Skagerrak- 
krepsdyr var nummer tre blant sjØØrrretens kysten. 
byttedyr. 

UndersØkelsen "Taretrålingens betydning for 
I et pilotprosjekt har vi undersgkt fisk" gjennomfgres som et felteksperiment 
beskatningsforholdene for sjØØrret. der taren blir fjernet fra en del av et bestemt 
Resultatene tyder på at beskatnin 
hardere enn den offentlige statis- 
tikken viser, og trolig rundt 30 - 
60 tonn årlig. Ulovlig fiske av 
ulike slag, samt fiske med krok- 
garn og kilenot, betyr etter våre 
anslag mer enn sportsfiske. 

Vi søkte om eksterne midler til å 
gjennomfflre et leppefisk- 
prosjekt. Disse midlene ble ikke 
bevilget. Aktiviteten har derfor 
vært lav, men vi antar likevel at 
en del resultater vil bli klare for 
publisering i 1Øpet av 1997. 

Det ble gjennomfgirt 
eksperimentelle studier av biolo- 
gien til ung rognkjeks.Vi gjorde 
forsØk med yngel som fikk ulike 
fortyper og gikk under ulike 
temperaturer. Larver som ble 
startfaret med Artemia, hadde 
langt bedre overleving enn larvei 
som bare fikk tØrrfor. 
Temperaturen syntes å bety 
mindre innen de områdene vi 
opererte med. 

igen er langt område. FØr og etter tråling registrerer vi 
fordelingen og aktivitet til fisk 
i området. 
I 1996 ble feltaktiviteten 
konsentrert om å beskrive de 
Økologiske forholdene; 
populasjonsstruktur og hvor 
tett taren stod i det utvalgte 
området, prØver av fauna 
knyttet til tarestilkene, 
mageprøver av fisk og 
fordeling av fisk i bukten. 
I visuelle observasjoner av 
fisk langs faste kurslinjer i 
bukten registrerte vi sei og lyr 
som de vanligste artene, mens 
det var et stort innslag av 
berggylt i garnfangstene. 
Ekkoloddregistreringer ble 
foretatt fra seks faste punkter i 
bukten. Disse viste at man kan 
vente å registrere en fisk hvert 
femtende minutt. 
Videre registreringer vil vise 
hvor nyttig denne metoden er. 



I arbeidet med å kartlegge forekomster og 
ernæring hos de viktigste fiskeartene i en 
tareskog, la vi i 1996 særlig vekt på å under- 
søEe døgnvariasjoner i fødeopptaket til fiskene 
i tareskogen. Fangstene ble opparbeidet 
etterhvert, og vi tok mageprøver. 
Under hver døgnserie ble det fanget mest fisk 
om natten. Totalt fanget vi 407 fisk fordelt på 
18 arter, hvorav bergnebb, berggylt og sei var 
de mest tallrike. 
Formålet er å studere hvordan den energien 
som plantene binder, brukes av dyrene i 
tareskogen. Vi pr$ver å f$lge hele kjeden fra 
små plantespisere, via fisk og andre rovdyr og 
opp til sel. Vår oppgave er å unders¢ke 
fiskenes f$devaner og se hvor stor del av deres 
næring som er direkte knyttet til tareskogen. 

Feltarbeid ble gjennomført på Finnøy i juni. 
Det ble samlet inn fisk ved fire forskjellige 
tider på døgnet for å undersøke eventuelle 
døgnvariasjoner i fiskeaktivitet og fødevalg. 
Resultatene viser at fangstene av sei varierte 
lite gjennom døgnet, mens leppefisk som 
bergnebb og berggylt ble fanget i størst 
mengder om natten. Mageprøver ble tatt av 
all fisk, og er nå under opparbeiding. 
Mageprøveanalysene fra 1996 viser at sei 
spiser mest plankton-føde som copepoder, men 
tar også en del byttedyr fra tareskogen. Lyr er 
fødemessig nærmere knyttet til tareskogen enn 
sei. Leppefiskene tar det aller meste av føden 
fra tareskogen, men har forskjellige fødenisjer; 
bergnebb spiser nesten bare småsnegl, mens 
berggylt har et sterkt innslag av små krepsdyr i 
sitt kosthold. 

Økosystem 
Norskehavet  - 

P R O G R A M L E D E R :  

S V E I N  S U N D B Y  

D e t  o v e r o r d n e t e  m å l e t  f o r  " M a r e  
C o g n i t u m "  e r  å i d e n t i f i s e r e  d e  
v i k t i g s t e  f a k t o r e n e  o g  m e k a n i s -  
m e n e  s o m  f o r å r s a k e r  v a r i a b i l i t e t  
i ~ k o s y s t e m e t  i N o r s k e h a v e t .  
S l i k  g r u n n l e g g e n d e  i n n s i k t  i 
v i r k e m å t e n  t i l  ~ k o s y s t e m e t  v i l  b l i  
b r u k t  s o m  g r u n n l a g  f o r  p r o g n o s e r  
o m  u t v i k l i n g e n  i h a v k l i m a ,  
p r o d u k s j o n s f o r h o l d  o g  t i l s t a n d e n e  
i f i s k e b e s t a n d e n e .  

Programmet har i 1996 bestått av ni prosjekter. 
Vi arbeider kontinuerlig med å få etablert den 
brede faglige profilen som kreves i et 
økosystemprogram. Derfor er vi tilfreds med 
at vi har fått en betydelig styrking av plankton- 
forskningen. 

Nye planktonprosjekter med EU-støtte 
Tre nye planktonprosjekter med støtte fra EUs 
forskningsfond er kommet i gang i 1996: 
I samarbeid med Universitetet i Bergen startet 
vi i september ved feltstasjonen på Espegrend 
utenfor Bergen eksperimenter i sjøen i flytende 
plastposer på 20 kubikkmeter. Formålet er å 
måle hvilken virkning turbulens (blanding) og 
næringssaltkomponenten silikat har på produk- 
sjonen av planteplankton og på beiting fra . 
dyreplankton. HIs ansvar i dette prosjektet er å 
generere "naturlig" turbulens i posene og å 
måle denne turbulensen. 
Med "naturlig" turbulens mener vi her å lage 
uordnede bevegelser i vannet på et bredt 



spekter av ulike skalaer. Turbulensen blir laget 
ved hjelp av store gjennomsiktige rister drevet 
opp og ned av hydrauliske armer. Vi måler 
turbulensen ved hjelp av en ny generasjon 
akustiske str~mmålere som kan måle vann- 
bevegelser ned til 0,l millimeter per sekund. . 

I det andre prosjektet arbeider vi med å utvikle 
metoder for å kunne bruke fiskeriakustikk til å 
identifisere og mengdemåle dyreplankton- 
organismer og fisk. Det grunnleggende 
prinsippet er å "belyse" vannmassene med et 
bredt spekter av lydfrekvenser, og måle om 
det reflekterte lydspektrum har en særegen 
signatur for de ulike organismene. Spesielt er 
vi interessert i å undersØke om slike metoder 
kan brukes på små organismer som kopepoden 
raudåte (3 - 5 mm). Et gjennombrudd på dette 
feltet vil helt klart revolusjonere forskningen 
på dyreplankton. I dag er dette en meget 
arbeidsintensiv forskning, der manuell opp- 
arbeiding av prover krever store ressurser. 

Det tredje planktonprosjektet, «TransAtlantic 
Study on Calanusfinmarchicus (TASC)» er et 
stort EU-prosjekt med 17 samarbeidspartnere i 
sju land. Formålet med prosjektet er meget 
sentralt for Mare Cognitum: å undersoke 
populasjonsdynarnikken til raudåta og hvilken 
rolle raudåta har i Økosystemet i Norskehavet. 
Vi vet at raudåta er selve grunnlaget for de 
pelagiske fiskeartene i Norskehavet. Derfor er 
vår arbeidshypotese at variasjoner i produk- 
sjonen av denne kopepoden også forårsaker 
variasjoner i produksjonen av sild og andre 
hgstbare ressurser. 
Alle de tre planktonprosjektene startet i 1996 
og har tre års varighet. Prosjektene har vært i 
oppbyggingsfasen, og fglgelig er det ennå en 
begrenset mengde forskningsresultater å vise 
til. 

Norsk vårgytende sild 
Det har vært arbeidet med å koordinere under- 
s~kelsene på kartlegging og mengdeberegning 
av silda mellom FærØyene, Island, Russland 
og Norge. På et mote i Torshavn fikk vi 
samordnet dette, og sildeunders~kelsene i 
1996 har så langt blitt gjennomfgrt etter 
planen. I forhandlingsprosessen som fØrte fram 

til kvote- og fordelingsavtalen for norsk 
vårgytende sild mellom Færøyene, Island, 
Russland og Norge, har resultater fra Norske- 
havsunders~kelsene vært viktig og nødvendig 
bakgrunnsinformasjon. 

UndersØkelsene av sildas stimdynamikk under 
beitevandringen i Norskehavet fortsatte våren 
1996. Ca 45 stimer ble fulgt i en time og 
registrert kontinuerlig med sonar. Plankton- 
fordelingen i nærheten av stimene ble 
mengdemålt med planktontrekk. Vi registrerte 
også temperatur, saltholdighet og lysforhold. 
Unders~kelsene har vist at silda etter gyting på 
Norskekysten vandrer ut i Norskehavet i store 
stimer som holder seg dypt, helt ned mot 400 
meter om dagen. I nattetimene kommer den så 
opp til overflaten for å beite. Stimene vandrer 
med en fart på ca. 0,35 meter per sekund (ca 
0,7 kroppslengder per sekund) over storre 
strekninger. Imidlertid er det en betydelig 
dynamikk i stimadferden. Vandringsretningen 
skifter innenfor kortere tidsrom, og den 
egentlige svømmefarten synes å være opp mot 
0,9 meter per sekund (ca. 3 kroppslengder per 
sekund). Vi har også observert at sildestimene 
deler seg eller slår seg sammen ganske hyppig. 
Beiting (predasjon) fra hval synes å ha en viss 
innflytelse på vandringsadferden. Når stimene 
når den arktiske fronten i vest, blir vandringen 
i sterk grad påvirket av sjgtemperaturen. 

Vi har også gjennomfgrt modellering av 
stimadferd. Resultatene viser at optimal stim- 
tetthet hos norsk vårgytende sild er dynamisk 
knyttet til både beitepress, fØdetilbud og 
tilstand. Modellen viser en betydelig Økning i 
stimtetthet når beitepresset på silda Øker. 
Vi tror at beskyttelseseffekten i en stim Øker 
proporsjonalt med stimtettheten. Jo tettere 
individene står i en stim, desto bedre er de 
beskyttet mot å bli spist av predator. 
Men under slike forhold blir det også storre 
konkurranse om fØde mellom individer i 
stimen. 

Hva spiser silda 
I studiet av næringsvalg for sild har forste 
halvdel av 1996 blitt brukt til å opparbeide 
prøver av sildemager innsamlet i hovedsak på 



toktene i 1995, og alle sildemager innsamlet i høy rasjon. Disse dataene er trolig svært 
1995 er nå opparbeidet. Utbredelsesmønsteret viktige i beregninger av hvort stor den biolo- 
for plankton ble sammenliknet med ut- giske produksjonen kan være i Norskehavet. 
bredelsen av sild. Resultatene viser at antall 
tomme mager var lavt (16.6 prosent). Dette Unders~kelser på de øvrige fiskeartene i Nor- 
tyder på at silda beitet intensivt. I gyteperioden skehavet gjennomføres i prosjektene som 
i februar-mars blir det imidlertid normalt omfatter kolmule, makrell og taggmakrell, 
observert lav beiteaktivitet. Den største silda mesopelagisk fisk (for eksempel lysprikkfisk), 
(over 34 cm) ble funnet i den nordvestlige laks og blekkspruten Gonatus fabricii. Også i 
delen av det undersøkte området. disse undersøkelsene er ernæringsforhold et 

viktig tema. Vi har nå startet undersøkelser på 
Undersøkelsene viser klart at større dyre- vekstmønster hos laksesild og nordlig 
plankton er hovedføda til silda. Kope- 
poder (Calanusfinmarchicus) dominert 
i sildemagene i juli 1995. På halvparte 
av de undersøkte områdene (stasjonene 
utgjorde kopepodene mer enn 
50 prosent av magenes vekt. På de 
fleste stasjonene var C.finmarchicus i 
stadium IV-VI. Amfipoder var også 
viktige i dietten for sild som ble fanget 
i den nordvestlige delen av det under- 
søkte området. Themisto abyssorum (3-7 
mm) var den dominerende arten av 
amfipoder, og utgjorde over 60 prosent a 
sildemagenes vekt i dette området. 
Undersøkelser av storskala fordeling av 
amfipoder i Norskehavet viser at de finnes 
meget hyppig i den vestlige delen. Krill fant 
vi ved 14 av de 24 undersekte stasjonene og '.'. 

utgjorde stort sett en mindre andel av bytte- 
dyrene enn kopepoder og amfipoder. Dette er 
forskjellig fra observasjoner i Møre-området, lysprikkfisk i forskjellige fjorder og i deler av 
der krill (Thysanoessa inermis og Norskehavet, og vi har kartlagt utbredelsen av 
M'eganyctiphanes norvegica) var de viktigste disse og av liten laksetobis. Denne kart- 
byttedyrene for sild etter gyting. På bare to leggingen ble basert på tidligere innsamlet 
stasjoner ble det funnet fisk (ueryngel ) i materiale fra Havforskningsinstituttet. 
sildemagene. På sommerens tokt ble kolmule funnet spredt 

fordelt i den østlige, varme delen av Norske- 
UndersØkelsene av hvordan næringsforholdene havet. Bestanden ble målt akustisk til 
påvirker sildas eggproduksjon (fekunditet) er 1,7 millioner tonn, og vi fikk bekreftet at 
blitt gjennomført i laboratorium, der sild er 1995-årsklassen er svært tallrik. Makrell ble 
holdt på lav og høy matrasjon over en femten også funnet over et heller stort område, Som 
måneders periode. Analysene viser at sild på for kolmule og sild fant vi den største 
lav matrasjon forbrenner essensielle fettsyrer. makrellen lengst nord. 
Dette antyder reduserte muligheter for over- Mens sild og makrell vesentlig ernærte seg av 
levelse av egg og larver. Som de første har vi det mellomstore dyreplanktonet (kopepoder og 
også mengeberegnet hvor stort dagsbehovet amfipoder), spiste kolmula mest det største 
for krill er hos voksen sild. Sild på lav rasjon (amfipoder og krill), men også noe mindre 
produserte ca 30 prosent færre egg enn sild på dyreplankton (kopepoder). 



Kolmule spiste imidlertid også en del fisk, g;~gg~g~~~gg~ R:s33*+TF6 $:i2;~;;~zdk%2<2:~ 
V<.,. -"v: 

hovedsakelig lysprikkfisk. p?.%2j 
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Hovedkonklusjonen er at mens sild og 
makrell spiser overveiende smått og mellom- 
stort dyreplankton, spiser kolmule både dette 
og storre dyreplankton. Reproduksjon 
Mens 1,7 millioner tonn kolmule ble registrert 
på beiteområdene i Norskehavet om 
sommeren, viste de akustiske mengde- 

og rekruttering 
beregningene om våren på gytefeltene vest av P R O G R A M L E D E R .  

De britiske ~ y e r  en bestand på 5 ,l millioner E R L E N D  M O K S N E S S  

tonn (4,4 millioner tonn gytebestand). Våren 
1995 ble gytebestanden målt til 6,l og i 1994 

M å l e t  f o r  d e t t e  p r o g r a m m e t  e r  å 
4,lmillionertonn.I totalbestandendominerte b e d r e  b e s t a n d s b e r e g n i n g e n e  a v  

ettåringene (1995-årsklassen) med ca. f i s k e b e s t a n d e r  v e d  ø k t  k u n n s k a p  o m  
30 prosent i antall, mens gytefisken hoved- d e  p r o s e s s e r  s o m  r e g u l e r e r  r e p r o -  
sakelig bestod av 1992- og 1993-årsklassene. d  u k  j o n o g r e k  r u t t e r i n g P r o g r a m e t 
Planktonpr~vene viste at det også i 1996 hadde k  a l g å g i o i  n  n  i  k  t i h v o r  d  a  n  
vært en vellykket gyting. 

I unders~kelsene på laks har overflatetråling 
vist seg å være effektiv for fangst av postsmolt 
(forste sommeren i sj~en),  mens for fangst av 
stØrre og raskere laks har det vært nØdvendig å 
utprØve andre fangstmetoder (dorg, lakseline 
og drivgarnsserier) for bruk fra de store 
forskningsfartøyene. ForsØkene har vist at 
både line og garnserier kan settes og hales uten 
særlige problem, og at 1akseundersØkelsene 
kan kombineres med andre tokt. På tre tokt i 
1996 var trålfangsten vel 70 smolt og et par 
laks fordelt over et stØrre område, mest i 
området mellom Shetland og FærØyene. 
I tillegg er det fanget seks laks på line og garn 
i den nordligste delen av Norskehavet. På flere 
av laksene var det overraskende stort antall 
lakselus i forskjellige stadier. 

- - 
m e n n e s k e l i g e  i n n g r e p  i d e t  m a r i n e  
m i l j ø  k a n  p å v i r k e  r e k r u t t e r i n g e n  t i l  
f i s k e b e s t a n d e n e .  

For å nå programmets mål har vi utarbeidet en 
forskningsplan for perioden 1995-2005, der 
det er lagt vekt på de mange ulike prosesser 
som påvirker årsklassestyrken hos marine fisk. 
Dette inkluderer informasjon om hvordan 
kondisjonen til gytebestanden påvirker 
kvaliteten til egg og larver. Vi studerer 
hvordan fysiske og biologiske forhold i havet 
(for eksempel strØm og næring) påvirker drift 
og overleving av egg, larver og yngel. Vi må 
også videreutvikle numeriske modeller som 
beskriver drift, tilvekst og overleving. I tillegg 
er det behov for å utvikle bedre metoder som 
gir oss mer presise målinger i studiet av 
rekrutteringsmekanismene . 

Virksomheten i 1996 var basert på pågående 
prosjekter og omfattet artene sild og torsk. 

Samvirkningen (interaksjonen) mellom fugl 
og fisk ble undersØkt på tokt med FIF «M. 
Sam» i perioden 8- 15 juli 1996. Under hele 
toktet fant vi høye konsentrasjoner av silde- 
yngel (O-gruppe) i R~stområdet, spesielt 
s ~ r - s ~ r ~ s t  for R ~ s t  og hele veien på yttersida 
av R ~ s t .  Under toktet ble det benyttet h ~ y -  
frekvent (438 kHz) flerstrålesonar, som gjorde 



det mulig å studere adferdsmønsteret til sild 
som ble angrepet av lunde. Vi kjørte parallelle 
registreringer av lunde og O-gruppe sild ved en 
rekke anledninger. Dataene er ikke analysert 
nærmere, men et umiddelbart hovedinntrykk er 
at ansamlinger av lunder på sjøen samsvarte 
godt med antall sildestimer i sonarsektoren. 

I dette programmet er det et viktig mål å 
utvikle pålitelige metoder for alders- 
bestemmelse av fiskelarver og tilbake- 
berekning av hvor mye hvert individ har vokst 
fra dag til dag. Innen programmet videre- 
utvikles studier av mikrostrukturen i fiskens 
ørestein (otolitt) til et redskap for å studere 
rekrutteringsmekanismer og gjøre oss i stand 
til å skille mellom gytekomponenter. 
Forsøk utført i 1996 viser at tettheten av 
byttedyr i forsøkskaret bestemmer silde- 
larvenes vekst. To ukers redusert nærings- 
tilgang gav målbar reduksjon i lengde ved 
alder. Fire uker med redusert mattilgang 
- 40 byttedyr i stedet for 1200 byttedyr per 
liter - gav 80 prosents mindre vekst enn 
kontrollgruppen. 
Vi kunne ikke påvise redused overleving (i et 
predatorfritt miljø) av larvegrupper med dårlig 
vekst. 

Hvordan alderen til gytefisken påvirker over- 
leving og vekst av larver er en viktig del av 
programmet. Forskningsaktiviteten foregår 
både i laboratoriet, i bassenglposer og i havet. 
Foreløpige resultater tyder på at det er relativt 
stor forskjell i aktiviteten til larver fra første- 
og flergangsgytere. Eggproduksjonen hos 
hunnfisk av skrei er også for første gang 
beskrevet i detalj, og resultatene tyder på at 
eggene til flergangsgytere er vesentlig større 
enn egg fra torsk som gyter for forste gang. 
De videre analyser vil gi mer omfattende og 
nøyaktige resultater. Under 1996-møtet til 
torskearbeidsgruppen i Det internasjonale råd 
for havforskning (ICES) ble flere av resulta- 
tene fra dette programmet lagt fram, og kunn- 
skapen om hvordan gytetorskens alder og 
kondisjon virker inn på gyteresultatet vil trolig 
bli innarbeidet i bestandsberegningene. 

Hvordan tidevannsstrømmer påvirker vekst og 
overleving hos torskelarver ble undersøkt på 
tokt med F R  "Johan Hjort" i Lofoten og 
Vesterålen 26. april - 4. mai 1996. Det ble 
gjennomført målinger av turbulens (omrøring) 
fra et undervannstårn utviklet ved HI. 
I tillegg ble strømmen målt med flere ulike 
instrumenter. Målinger av saltholdighet, 
temperatur og plankton og torskelaver ble 
gjennomført på en fast lokalitet i Vesteråls- 
fjorden over en periode på ca fire døgn. 
Vi registrerte mer turbulens i vannmassene enn 
i 1995. Forekomsten av torskelarver var høy, 
omtrent som i 1995. Dette betyr at prosjektet 
har et godt og tilstrekkelig larvemateriale for 
analyse av mageinnhold under ulike fysiske 
og biologiske forhold. Som i fjor foregår 
opparbeidingen av larvematerialet på lengre 
sikt, og prosjektet har derfor ingen endelige 
resultater av mageanalysene fra 
1996-undersøkelsene. 

På Skagerrakkysten registrerer vi fore- 
komstene av torskeyngel (O-gruppe) fra den 
bunn-slår seg i begynnelsen av juni til den er 
ca. et halvt år gammel i september. Dette 
gjøres for å belyse naturlige svingninger i 
bestanden og hvordan forurensning påvirker 
rekruttering og utbredelse av fisk på grunt 
vann. Resultatene viser at antallet torskeyngel 
kan bli redusert med mer enn 95 prosent fra 
juni til september. Undersøkelsene viser også 
at det kan være meget store forskjeller fra år til 
år og mellom ulike områder. 



BestandstilhØrighet er ett slikt felt. Ett emne 
her er forskjellige komponenter av bestandene 
av norsk vårgytende sild og kvitsj~sild. Det er 

Populasjons- 
dynamikk og 

flerbestandsmodellering 
P R O G R A M L E D E R :  

D A N K E R T  W. S K A G E N  

M å l s e t t i n g e n  f o r  d e t t e  p r o g r a m m e t  
e r  å k l a r g j ø r e  o g  t a l l f e s t e  h v o r d a n  
f y s i s k  o g  b i o l o g i s k  m i l j ø  o g  f i s k e r i  
p å v i r k e r  u t v i k l i n g e n  a v  b e s t a n d e r  
o g  h ø s t b a r  b i o l o g i s k  p r o d u k s j o n  i 
b e s k a t t e d e  m a r i n e  r e s s u r s e r .  

Programmets virksomhet er tosidig. Det skal 
skaffe kunnskap og data om forhold som 
påvirker bestandene. Dernest skal denne 
kunnskapen komme til uttrykk i kvantitative 
beskrivelser av bestandenes tilstand, utvikling 
og hØstningspotensia1. Til dette brukes 
matematiske analyseverktøy som programmet 
har ansvar for å utvikle. Sluttproduktet er det 
verktØyet Havforskningsinstituttet trenger 
for å gi forvaltningen vitenskapelige råd om 
rasjonell og bærekraftig hØsting av våre 
marine ressurser. 

I vurderingen av en bestands historiske 
utvikling og fremtidsutsikter inngår en rekke 
usikre faktorer. Ett av målene i programmet er 
å finne fram til kunnskap som kan redusere 
denne usikkerheten. Viktige deler av denne 
innsatsen ligger under andre programmer, 
spesielt program 5 «Mengemålingsmetodikk» . 
Den delen som hØrer inn under program 4 er 
fØrst og fremst grunnleggende biologisk 
innsikt som kan være relevant for vurderingen 
av bestandene. 

også satt i gang et metodearbeid for å 
kartlegge arvestoff (DNA) i torskeotolitter. 

Unders~kelse av ford~yelseshastigheter og 
mageinnhold hos fisk, og modellering av 
forholdet mellom ford~yelse, energiforbruk, 
vekst, kj~nnsmodning og milj~faktorer, kan 
gjØre det mulig å inkludere variasjoner i fis- 
kens vekst og modning i bestandsprognoser. 
Innen dette store forskningsfeltet har vi 
arbeidet med modellering av vekst, der en 
utvidet modell for torsk nå er utviklet. Vi har 
også arbeidet med analyse av mageinnholdet 
hos torsk og makrell. 
Hos torsk inngår disse analysene i fler- 
bestandsarbeidet. Hos makrell er vi i ferd med 
å avslutte en storre analyse av det store 
mageinnholdsmaterialet som ble samlet inn i 
NordsjØen i 1991. Dette har gitt oss bedre inn- 
sikt i hva makrellen spiser i NordsjØen, 
og dermed i denne store bestandens betydning 
i dette ~kosystemet. Vi er også i gang med 
akvariefors~k om ford~yelseshastighet og 
vekst hos makrell. 

Flere prosjekter i programmet tar sikte på å 
utnytte historiske data til å forstå endringer i 
vekst og modning. Ett felt hvor dette arbeidet 
begynner å bære frukter, er sammenhengen 
mellom foreldrebestandens tilstand og 
rekrutteringen, spesielt hos torsk. 
Et resultat av dette er at vi nå ser en mulighet 
til å knytte rekrutteringen til den effektive 
eggpr6duksjonen, i stedet for bare til stØrrelsen 
på gytebestanden, og videre knytte egg- 
produksjonen til foreldrenes emæringstilstand. 
Dette åpner muligheten for å kunne forutsi 
rekrutteringen langt mer presist enn vi har 
kunnet til nå. Et annet resultat er at vi er i 
stand til å berekne temperaturen der fisken 
faktisk befinner seg, ut fra tilgjengelige, 
hydrografiske observasjoner. Dette kan bli 
svært nyttig, fordi temperaturen er en nØkkel- 
faktor for vekst, kjønnsmodning og matbehov. 
Det siste skal nå utnyttes til å få bedre 
berekninger av hvor mye torskeyngel og 
hyseyngel som spises av eldre torsk. 



Vi har også prosjekter som tar sikte på å skaffe 
helt grunnleggende kunnskap om biologi og 
effekten av fiskeriet hos bestander som er 
forholdsvis lite undersokte. Et storre prosjekt 
på lange, blålange og brosme ble avsluttet i 
1996, et annet på uer startet opp i 1996. 

Innen utvikling av matematiske verktfly er 
arbeidet med flerbestandsmodellen for 
Barentshavet (MULTSPEC) nå inne i en 
konsolideringsfase. Også i 1996 har vi gjoit en 
del utviklingsarbeid, blant annet rettet mot 
forvaltningsstrategier hos lodde og sild. 
En stor del av innsatsen har vært rapportering 
og dokumentasjon. Modellen ble blant annet 
presentert på et symposium i Anchorage, 
Alaska i hast. Dessuten har vi bidratt sterkt til 
Norges forskningsråds sluttrapport om 
flerbestandsprogrammet. 
En doktoravhandling om flerbestandsmodellen 
blir innlevert våren 1997. 

Det er besluttet å samordne vår MULTSPEC- 
modell med en nyere islandsk modell, 
BORMICON, som i det vesentlige bygger på 
de samme prinsippene. Målet er å ha en felles 
flerbestandsmodell for de nordlige områdene. 
Også russiske forskere er med i dette arbeidet, 
som startet i 1996 og vil fortsette i 1997. 

Kunnskapen fra flerbestandsmodelleringen får 
betydning på stadig nye områder. 
I 1996 ble konkrete tall for kannibalisme brukt 
i bestandsberegningen for norsk-arktisk torsk 
og hyse. Når loddebestanden en gang kommer 
opp igjen, vil rådgivingen for denne bli basert 
på flerbestandsmodellen. Også for andre 
bestander ligger kunnskap fra flerbestands- 
modelleringen til grunn for mange av de 
vurderingene som gjores. Det er derfor viktig* 
at flerbestandsmodellene nå betraktes som et 
verktoy som skal brukes og vedlikeholdes. 

I tillegg tar vi sikte på en kraftig kompetanse- 
oppbygging innen enbestandsberegning. 
Internasjonalt skjer der en sterk utvikling på 
dette feltet, blant annet i retning av stadig mer 
avanserte matematiske verktoy. 
Vår ambisjon er å være aktivt deltakende i den- 
ne utviklingen. Den nære kontakten hos oss 
mellom biologer og matematikere vil være et 
fortrinn i så måte. 
Etter forprosjektering i 1996 starter et storre pro- 
sjekt på dette området våren 1997. 



mulig å framstille et reelt forhold mellom 
registrert vekst og den virkelige vann- 

temperaturen der fisken oppholder seg. 

Mengdemålings- 
endelige Det er altså bestandsberegningen mange faktorer som fra påvirker toktdata. den Vi 

metodikk 
P R O G R A M L E D E R :  

O L A V  R U N E  G O D 0  

T o k t v i r k s o m h e t e n  t a r  h v e r t  å r  
e n  s t o r  d e l  a v  H a v f o r s k n i n g s -  
i n s t i t u t t e t s  t o t a l e  i n n s a t s .  
T o k t e n e  s k a f f e r  o s s  f e r s t  o g  f r e m s t  
i n f o r m a s j o n  o m  r e s s u r s s i t u a s j o n e n ,  
o g  h a r  e t t e r  h v e r t  b l i t t  d e n  
v i k t i g s t e  k i l d e n  , , t i l  e n  å r v i s s  
v u r d e r e  t i l s t a n d e n  i f i s k e -  
b e s t a n d e n e .  E n h v e r  f o r b e d r i n g  a v  
k v a l i t e t e n  t i l  d i s s e  m e n g d e m å l e n e  
v i l  h a  d i r e k t e  p o s i t i v  i n n v i r k n i n g  p å  
k v a l i t e t e n  a v  d e  r å d  s o m  b l i r  g i t t  
t i l  f o r v a l t n i n g s m y n d i g h e t e n e .  

I programmet «Mengdemålingsmetodikk» 
arbeider man med å forbedre observasjons- 
metodene for å måle fisketetthet. Videre er det 
lagt stor vekt på å framskaffe kunnskap om 
fiskens biologi og atferd, som vi vet kan 
påføre mengdemålene fra tokt store avvik. 
For å kunne koble innsamlede data, slik at 
all informasjon blir optimalt utnyttet, arbeider 
vi med videreutvikling av dataverktøy og 
matematisk-statistisk modellering. 

Fisk er påvirket av sine omgivelser. Vi vet at 
slik påvirkning, for eksempel endring i atferd, 
fordeling og vekst, har en betydelig effekt på 
resultatene fra tokt. I dette programmet er det 
derfor lagt vekt på å finne årsaks- 
sammenhenger i forholdet mellom slike 
endringer og miljøparametre. Vi har mellom 
annet ut fra surveydata analysert geografisk 
fordeling av tettheter av torsk per alders- 
gruppe. Disse dataene er sammenliknet med 
tilsvarende geografisk fordeling av temperatur. 
På denne måten er det for første gang va-t 

arbeider derfor med å tallfeste effekten av slike 
faktorer, for at slike varierende forhold ikke 
påvirker kvaliteten på sluttproduktet. 
For eksempel vil ulik vertikal fordeling av 
torsk påvirke hvor stor del av bestanden som 
er tilgjengelig for bunntrål. Man bruker 
ekkolodd for å måle slik tilgjengelighet. 
Vi vet at torsken ofte rømmer mot bunnen når 
den blir påvirket av fartøystøy. Det er derfor 
vanskelig å vurdere effekten av ulik vertikal- 
fordeling. Med et nyutviklet frittflytende 
akustisk bøyesystem, som kan plasseres ut 
før tråling, skal slik rømmeeffekt tallfestes 
og vurderes sammen med data om 
vertikal fordeling. 

I tillegg til tetthetsmål, gir akustisk metodikk ' 

informasjon om fordeling av populasjonen og 
ikke om enkeltindivid. For å kunne vurdere 
effekter av vertikalfordeling, er det viktig å 
vite om observert dynamikk i populasjonen 
er et resultat av atferdsmønsteret til den 
enkelte fisk. 
I 1996 har vi prøvd ut ny merketeknologi 
som gir oss mulighet til å studere bevegelsene 
til enkeltfisk i forhold til miljøet. 
Merket er en liten dataregistrator som vi fester 
til fisken. Den har kapasitet til, med to timers 
mellomrom i nesten ett år, å lagre målinger av 
vanntemperatur og hvor dypt fisken står. Fram 
til januar 1997 er over 10 prosent av de utsatte 
merkene returnert, og vi har begynt å analysere 
dataene. De klare døgnendringene i vertikal- 
fordeling og vandring, som vi til dels ser fra 
akustiske data, har til nå ikke vist seg i 
merkedataene. 

Når ny informasjon eller teknologi blir tatt i 
bruk som standard prosedyre under tokt, 
må effekten av nyvinningen være godt doku- 

mentert. Eldre data må revurderes med den 
nye metodikken, slik at nye og gamle data kan 
brukes sammen i framtidige bestands- 
vurderinger. 



I 1996 har vi arbeidet med konsekvensanalyser 
og korrigeringsmetodikker for bunntråltokt. 

Ekkolodd kan ikke registrere fisk og annet helt 
opp mot overflaten, fordi svingeren er plassert 
under båten. Det er utviklet metodikk for bruk 
av sonar for å forbedre akustiske målinger nær 
overflaten. Dette arbeidet ble videreført i 1996, 
og metoden er tatt i bruk med godt resultat på 
noen rutinetokt. En videreføring av dette 
arbeidet, der målet er å gjøre innsamling av 
sonardata til en standardrutine, skal fortsette i 
1997 og 1998 gjennom utvikling av et bruker- 
vennlig grensesnitt tilsvarende BE1 (Bergen 
Ekko Integrator). 

Akustisk målemetode er et hovedverktøy for 
bestandsberegning. Instrumentene har etter- 
hvert blitt svært gode, men kan ikke kompen- 
sere for mer eller mindre kjent variabilitet i de 
akustiske egenskapene til den fisken vi under- 
søker. Vi gjør nå et grunnleggende arbeid på å 
studere årssykluser i målstyrken (ekkolodd- 
signalet) til flere viktige kommersielle arter 
under kontrollerte betingelser. Fisken blir holdt 
i merd, og vi er godt i gang med å registrere 
varierende målstyrke i forhold til rogn- 
modning, fettinnhold, fiskens hellningsvinkel 
i vannet og hvor dypt den står. Målinger på 
sild viser omlag en dobling i målstyrke fra 
desember til mars på grunn av modnings- 
prosessen. Målet er å kunne utvikle modeller 
som.gjør det mulig å berehgne rett målstyrke 
når de nødvendige parametre er målt. 

Å kjenne forskningsredskapenes fangst- 
effektivitet av ulike arter og størrelser, 
er avgjørende for toktresultatene. Tråldata er 
tetthetsindekser for bunntråltoktet, men de 
er også avgjørende for lengde- og arts- 
sammensetning i akustiske tokt. 
Vi studerer hvor effektiv trålen er både ut fra 
konstruksjonen av trålen og ikke minst i for- 
hold til fiskens fordeling i sitt naturlige miljø. 

Vi har også prøvd ut et ny type prøvetaking- 
strål. En pelagisk trål med flere sekker som 
kan ta flere prøver under samme hal, er ferdig 
utviklet og skal i 1997 tilpasses rutinebruk. 

Dersom arbeidet er vellykket, vil det bli gjort 
forsøk med tilsvarende konsept på bunntrål. 

Hvordan tråldata blir kombinert med akustiske 
data har stor betydning for det endelige resul- 
tatet fra akustiske tokt. For å standardisere 
denne prosessen så mye som mulig, har vi be- 
gynt å utvikle et surveyverktøy som gir en 
«gjennomsiktig» tilgang til de to datatypene. 



Dette kan redusere effekter av «den menneske- 
lige faktor* i og det vil forenkle 
beregningsprosessen slik at mer av arbeidet 
kan gjøres ferdig på tokt. 

Når dataene er ferdig innsamlet, er det avgjø- 
rende å ha metoder som best mulig utnytter 
tilgjengelige data. Fordelingsdynamikken 
til fiskebestander er i stor grad oversett i 
eksisterende metoder for mengdeberegning. 
Gjennom utvikling og bruk av geostatistiske 
metoder for mengdeberegning, forventer vi 
bedre kvalitet av beregningene. Bruk av 
denne metoden på sild har gitt en del lovende 
resultater. Med denne metodien utnytter vi 
bestandens fordelingsdynamikk for å redusere 
usikkerheten i beregningene. Arbeidet er også 
viktig for å forbedre visualiseringen av 
toktdata i forhold til geografi og havmiljø. 
Dette er ikke minst viktig når man skal sam- 
holde biologiske og akustiske data. 

Feil i toktresultater er et resultat av feilene i 
alle ledd i prosessen. 
Her er aldersbestemmelse av fisk avgjørende, 
fordi alle viktige fiskebestander er vurdert etter 
rekruttering og uttak per prsklasse. 
Alderslesingen har vært betydelig person- 
avhengig, og ulike institutter kan ha hatt 
forskjellige prosedyrer for fastsettelse av alder 
for ulike bestander. 
Under programmet deltar vi i et internasjonalt 
samarbeid for å standardisere rutiner og 
prosedyrer for alderslesing. Samtidig arbeides 
det med å utvikle og forbedre alderslese- 
metodene. I 1996 var arbeidet konsentrert om 
oppbygging av aldersleselaboratorier. 1 1997 
vil mye av innsatsen være bearbeiding av 
historisk referansemateriale og fastsetting 
av prosedyrer for alderslesing av de enkelte 
arterlbes tander. 

I tareprosjektet er programmets kompetanse 
utnyttet for å utvikle en akustisk målemetode 
til biomassemåling av stortare. 
Det grunnleggende arbeidet er gjort både for å 
bestemme forholdet mellom akustisk verdi og 
målt biomasse; og for å forbedre navigasjon i 
strandsonen. I 1997 skal metoden utprøves 
gjennom å sammenligne akustiske mengdemål 

med kommersielt høstet tareskog i utvalgte 
forsøksområder. Dersom dette arbeidet går 
etter planen, vil metodien kunne tas i bruk 
i direkte overvåking og forvaltning av 
tareskogen. 

Kartlegging og overvåking av biodiversitet har 
på grunn av internasjonale konvensjoner blitt 
et viktig forskningsområde. 
Slikt arbeid til havs er svært komplisert på 
grunn av problemer knyttet til representativ 
pr~vetaking av ulike arter og størrelsesgrupper. 
I 1996 har vi startet et arbeid med utvikle 
metoder for innsamling og bearbeiding av 
materiale til slike studier ved å utnytte 
eksisterende toktinnsats. Arbeidet er rettet 
mot metodeutvikling for overvåking av 
epibenthos (bunndyr). Kompetansen som 
allerede eksisterer i programmet vil være 
viktig for utvikling av dette prosjektet. I 1996 
er det utviklet og utprøvd et nytt prøvetakings- 
redskap som fungerer godt. Vi har også tatt i 
bruk et billedhåndteringssystem til arts- 
identifisering. I 1997 skal en felles nøkkel for 
artsidentifikasjon utvikles, og vi skal kartlegge 
data om fiskeaktivitet, slik at vi seinere kan 
analysere hvordan fiskeaktivitet virker inn på 
biodiversiteten i havet. Prosjektet gjennom- 
føres i samarbeid med flere andre land. 
Ved bmk av felles redskap og metodikk rekner 
vi med å kunne etablere en total dekning av 
Nordsjøen. 

Mengdemåling ved hjelp av tokt er svært 
ressurskrevende, og internasjonal aksept av 
nye metoder er viktig for å kunne få en bedre 
forvaltning av fellesbestander. Internasjonalt 
samarbeid er derfor viktig for gjennom- 
føringen av arbeidet i dette programmet. 
Flere av prosjektene er knyttet til EU- 
finansierte samarbeidsprosjekter. Mange av 
medarbeiderne er nært knyttet til internasjonalt 
arbeid i regi av Det internasjonale råd for 
havforskning (ICES) . 
I tillegg er det forskernes verdensom- 
spennende personlige nettverket viktig for å 
f ~ l g e  med i den nyutvikling og ideskaping som 
skjer innen aktuelle fagfelt. 



Vi arbeider fra ulike ståsteder for å nå målet i 
dette forskningsprogrammet. Et bredt og 
grunnleggende prosjekt på fiskeatferd skal gi 

Ansvarlig fiske 
P R O G R A M L E D E R :  

I N G V A R  H U S E  

B e g r e p e t  a n s v a r l i g  f i s k e  - 
i n t e r n a s j o n a l t  k a l t  " r e s p o n s i b l e  
f i s h i n g "  i n n e b æ r e r  a t  m a n  s k a l  
h ø s t e  o v e r s k u d d e t  av  r e s s u r s e n e  i 
h a v e t  u t e n  å s k a d e  v e r k e n  d i s s e  
e l l e r  m i l j ø e t .  M e d  a n d r e  o r d  d e k k e r  
d e t  n e s t e n  h e l e  v i r k s o m h e t e n  t i l  
H a v f o r s k n i n g s i n s t i t u t t e t .  M e n  i 
d e t t e  f o r s k n i n g s p r o g r a m m e t ,  s o m  
b l e  s t a r t e t  i 1995,  e r  s ø k e l y s e t  f ø r s t  
o g  f r e m s t  r e t t e t  m o t  h v o r d a n  
r e s s u r s e n e  h ø s t e s ,  m e d  a n d r e  o r d  
s e l v e  f a n g s t p r o s e s s e n :  

* V i  s k a l  f a n g e  b a r e  d e n  a r t e n ,  
s t ø r r e l s e  o g  m e n g d e n  v i  ø n s k e r  

* V i  s k a l  h a  s t ø r s t  m u l i g  o v e r l e v n i n g  
av de o r g a n i s m e n e  v i  s o r t e r e r  u t  av 
r e d s k a p e n  u n d e r  f a n g s t p r o s e s s e n  

* V i  s k a l  h a  b e s t  m u l i g  k v a l i t e t  
og  p r i s ,  og  d e r m e d  s t ø r s t  m u l i g  
v e r d i s k a p n i n g  av f a n g s t e n  

oss kunnskap om lukt, syn og h~ r se l  hos fisk. 
Denne kunnskapen skal så brukes til å 
bedre gamle og utvikle nye fangstprosesser, 
ForsØk med levende fisk skal Øke verdi- 
skapingen innenfor avgrensede fangstkvoter 
og åpne for nye produkter og markeder. 
Vi sammenligner ulike fangstmetoder for å få 
fram fordeler og ulemper i ulike fiskerier. 
Likeså undersgker og sammenligner vi ulike 
redskapstyper med tanke på hvilket potensial 
de har for et mer selektivt fiske. 
Men mest av alt skal de ulike prosjektene 
bedre de selektive egenskapene til det enkelte 
redskap i et spesifikt fiskeri. Selektivt fiske 
betyr at vi fanger den arten og den stØrrelsen 
vi er ute etter, med minst mulig bifangst av 
annen fisk. 

Alle prosjektene er delvis finansiert av Norges 
forskningsråd, enten direkte eller som 
samarbeidsprosjekter med industribedrifter. 
Noen av prosjektene er også delfinansiert av 
EU-midler. 

I atferdsprosjektet har vi valgt å se på fiskens 
hovedsanser, lukt, hØrsel og syn, og vi vil 
skaffe oss mer kunnskap om hvordan vi kan 
påvirke fisken gjennom sansene. ForsØk utfØrt 
i 1996 indikerer at fiskens reaksjon på sanse- 
inntrykk er påvirket av aktiviteten. 



Aktivitetsrytmen styres igjen blant annet av tid 
på dØgnet og tidevannet. Et eksempel på en 
praktisk konsekvens av dette er at sette- 
tidspunktet i linefisket påvirker fangstratene 
av hyse. Når det gjelder studiene av torskens ' 

reaksjon på lyd og lys, er dataene for tiden 
under opparbeiding. 

Dersom vi skal komme videre mot et ansvarlig 
fiske, ikke minst i et globalt perspektiv, vil det 
være n~dvendig å utvikle mer artsselektive 
trålfiskemetoder. Vi arbeider både med trål og 
snurrevad, og forelØpig fokuseres det på torsk 
og hyse i nord. Horisontale skillepanel i trålen 
har gitt gode resultater. Hittil har vi oppnådd å 
få 70 prosent av torsken i den nedre posen, 

ForsØkene med rist for seleksjon i notfisket 
etter sei og makrell fortsatte i 1996. Seleksjon- 
segenskapene og utsorteringskapasiteten er 
meget god i begge disse fiskeriene. Under@- 
kelser av overlevingen av fisk som sorteres ut 
har vist at d~deligheten av utsortert sei er 
ubetydelig. Dette sammenfaller med resulta- 
tene fra tidligere fors~k,  slik at vi nå kan 
anbefale innføring av ristseleksjon i sei- 
notfisket. For makrell er resultatene ikke så 
gode. I overlevingsfors~k utfØrt på havet er 
d~deligheten på den utsorterte makrellen hØy, 
mens tilsvarende forsØk gjennomfØrt i fjordene 
har gitt ubetydelig dØdelighet. Med hensyn til 
føre-var-prinsippet, kan derfor ikke metoden 
foreløpig anbefales tatt i bruk i makrellfisket. 

mens 85-90 prosent av hysa havnet i den 
Øvre. Dette er et godt resultat, men vi 
ønsker fremdeles å nå målet på 85 prosent 
av torsken i nedre pose. h 
Resultatene fra seleksjonsfors~k i trål antyder 
at ~ k t  trådtykkelse reduserer maske- 
selektiviteten, altså maskenes evne til å skille 
ut yngel og småfisk. Seleksjonen varierer også 
med årstiden. Endringer i atferd og fiskens 
svØmmeevne bestemt av kondisjon og 
temperatur, er sannsynlige årsaker til årstids- 
variasjonene. Det ser ut til at seleksjonen Øker 
med fangstmengden inntil en viss mengde fisk 
har havnet i posen, for deretter å avta igjen når 
fangsten Øker ytterligere. ForsØk i regi av 
Fiskeridirektoratet og Fangstseksjonen ved 
Havforskningsinstituttet, viste at en enkel 
torskerist på noe sikt kan være et alternativ til 
ristsystemet som ble innfort fra l. januar 1997. 

Snurrevad er et av de viktigste redskapene i 
kystfiskeriene etter torskefisk. Seleksjons- 
egenskapene er generelt sett gode, men kan 
fortsatt forbedres. I 1996 ble det gjennomført 
seleksjonsforsØk med poser med kvadratiske 
masker. En 128 mm kvadratmaskepose ga en 
reduksjon på 50-70 prosent av undermåls torsk 
sammenlignet med standardpose. 
I dette forsoket gav samtlige hal med kvadrat- 
maskepose en innblanding av fisk under 
minstemålet som var godt under den lovlige 
grensen på 15 prosent. 

Prosjektet bid~delighet består av to aktiviteter. 
Den ene gjelder bid~delighet hos hyse i flØyt- 
linefisket i Finnmark. Den andre aktiviteten er 
et EU-prosjekt om dgdelighet av sjØkreps i 
trålfiske. Når det gjelder hyselinefisket, har vi 
ikke greid å redusere innslaget av undermåls 
fisk med 50 prosent som var målsettingen. I et 
innledende forsØk var imidlertid dØdeligheten 
av småhyse som avangles lavere enn forventet. 
DØdeligheten av kreps som sorteres ut fra dekk 
ser ut til å være ca. 70 prosent, mens d~delig- 
heten av kreps som sorteres gjennom maskene 
er betydelig lavere, i st~rrelsesorden 15-20 
prosent. 

Prosjektet "MiljØeffekter av fiske" startet i 
1995, og vi har forel~pig bare tatt fatt i en liten 
flik av det totale saksområdet. Denne gjelder 
tapte garn og såkalt spØkelsesfiske, på engelsk 
kalt "ghost fishing": Tapte garn fortsetter å 
fiske i lang tid etter at de er mistet. Vi forsØker 
vi å uskadeliggjØre garn som mistes ved å 
nytte biologisk nedbrytbare fibrer i garnerings- 
masker, og vi prØver vi å bedre gjenfinnings- 
mulighetene ved å ta i bruk akustiske merker 
på garnlenkene. 



Levendefisk-prosjektet går fØrst og fremst på "Ansvarlig fangststrategi i norsk regi". 
Øket verdiskaping av fangsten. Det omfatter Ved hjelp av fiskeristatistikk, litteratur og 
teinefiske etter torsk, fangst- og fØrings- tilgjengelig ekspertise ved Havforsknings- 
teknologi for levende rØdspette og steinbit til instituttet har vi pekt på problemområder, 
forsØk på produksjon av silderogn på tareblad summert opp muligheter for fangst- 
(en svært godt betalt delikatesse japanerne teknologiske forbedringer og skissert 
kaller Kazunoko-kombu) . framtidige forskningsbehov. 
I tillegg har vi gjennomfort innledende forsØk 

I samarbeid 
med industrien 
har vi utviklet et 
alternativt lineagn. 
FiskeforsØk har vist 
at denne agntypen 
fisker betydelig 
mer hyse enn 
tradisjonelt agn. 
For brosme og 

med ny teknologi for å få brisling raskere 
återein (tom mage). Tokammerteina fisker nå 
så godt at den er konkurransedyktig med 
sammenliknbare redskapstyper som garn og 
line. Den har også vist seg å være effektiv til å 
unngå bifangst av kongekrabbe der dette er et 
problem. Knutel~st nett i kvadratmaskeposer 
er effektivt i snurrevad for fangst av levende 
flyndre. FØringsfors~k av r~dspette i spesial- 
konstruerte tanker viste liten eller ingen 
dodelighet selv med tettheter opptil 650  kil^ 
per kubikkmeter. HØstingsforsØkene på 
Kazunoko-kombu ble et tilbakeskritt i 1996. 
I motsetning til i 1995 gytte ikke silda på 
tarebladene, og årsaken var sannsynligvis 
dårlig kvalitet på taren. 
ForsØkene vil imidlertid fortsette i 1997. 
ForsØk har vist at ved å lagre brisling i 
lukkede merdanlegg, blir den återein i 1Øpet 
av 12-15 timer. Dette er mye raskere enn 
ved tradisjonell låssetting. 

I prosjektet "Beskatningsstrategi" vil vi på 
litt sikt prØve å komme fram til en mer hel- 
hetlig forståelse av fangst av fisk for å kunne 
kombinere ulike selektive verktØyer eller 
fangstmetoder. Vi tar for oss de selektive 
egenskapene til ulike redskapstyper, og har 
i år gjort sammenlikninger mellom trål, 
garn, snurrevad og line. Dette har gitt svært 
interessante resultater. På oppdrag fra Norges 
forskningsråd er det laget en utredning om 



Larvefor  
Det synes å være langt fiam til et fullgodt 
formulert (kunstig) startfor for kveite. 

Yngel produksjon i 
havbruk 

P R O G R A M L E D E R :  

I N G E G J E R D  O P S T A D  

M å l e t  m e d  d e t t e  p r o g r a m m e t  e r  å 
u t v i k l e  i . n t e n s i v e  m e t o d e r  f o r  å r s t i d s -  
u a v h e n g i g  p r o d u k s j o n  a v  m a r i n  y n g e l ,  
o g  o p p s k a l e r e  d e n n e  i s t o r  s k a l a .  

Vi har i år valgt å legge hovedvekten av 
arbeidet på en art, kveite, som også nasjonalt 
er valgt ut til å være hovedsatsingsarten av de, 
marine artene. Dette for å få mest mulig ut av 
knappe ressurser. I 1996 har vi arbeidet med å 
optimalisere intensiv startforing av kveite, som 
er det største problemet. Skal kveiteoppdrett 
utvikles til en lønnsom næring, må det utvikles 
en kontinuerlig, sikker og kostnadseffektiv 
produksjon av settefisk. 

Antall produserte kveiteyngel i Norge har hatt 
en økning fra de første to produserte i 1985 til 
en topp i 1994 på 350 000 yngel. De to siste 
årene har antall produsert yngel vært nær 100 
000, og på ingen måte høyt nok til å dekke 
etterspørselen fra oppdrettere som ønsker å 
starte med oppdrett av kveite matfisk. Det er 
en rekke faktorer som medvirker til det lave 
produksjonstallet av kveiteyngel. Vi mangler 
fortsatt nødvendig kunnskap for å få en sikker 
og kontinuerlig settefiskproduksjon. 
Yngelproduksjon av kveite er i dag avhengig 
av levende for, Artemia, og innsamlet dyre- 
plankton fra sjøen. Ugunstige værforhold 
har skapt problemer for produksjonen av 
dyreplankton i poller og sjø både i 1995 og 
1996 . Anriket Artemia er ikke emæringsmes- 
sig godt nok til fullt ut å erstatte dyreplankton 
ennå. Vi må derfor utføre en god del utvi- 
klingsarbeid innen dette felt. 

Ettersom Artemia ernæringsmessig ikke er 
god nok, og at tilgjengeligheten av denne i 
årene framover er usikker, bør vi utvikle en 
mer kontrollert produksjon av naturlig dyre- 
plankton i poller. Ved styrt gytetidspunkt hos 
stamfisken vil produksjonen av kveiteyngel bli 
mer eller mindre sesonguavhengig i årene 
framover. Ved Austevoll havbrukstasjon vil vi 
derfor forsøke å utvide sesongen for optimale 
startforingsorganismer (copepoder) i poll. 

I forsøksbassenget Svartatjønn har vi de 
siste årene kartlagt livssyklusen til de aktuelle 
copepodeartene. Blant annet har vi fått ny 
kunnskap om deres hvilestadier i bunn- 
sedimentet i bassenget. Basert på denne 
kunnskapen har vi i 1 996 utprøvd en ny 
produksjonsstrategi, der vi manipulerer fram 
to adskilte produksjonsperioder per år. 
Etter en standard vårproduksjon, ble bassenget 
om sommeren tappet ned og alt gjenværende 
dyreplankton utryddet. Midt på sommeren var 
dyreplanktonbestanden liten, og dyrene var 
bevokste med en ciliatart (epibiont). Etter en 
kort brakkleggingssperiode ble bassenget e l t  
opp igjen med friskt sjøvann. 
Vi mente vi da ville få klekking av hvileegg 
fra sedimentet, og på den måten starte en høst- 
produksjon av utvalgte dyreplanktonarter som 
var fri for påvekstorganismer. Dette skjedde 
for to av de tre artene i lokaliteten som danner 
hvileegg. Bassenget ble deretter drevet etter en 
standardisert metode. Dyreplanktonet repro- 
duserte til begynnelsen av oktober, mens store 
tettheter av dyreplankton i de store stadier ble 
funnet til midt i november. Vi vet ikke om 
"såkornet" (hvileeggene) allerede har spirt, 
eller om nye ble produsert om høsten. 
Vi vil derfor vinteren 1996197 kartlegge 
mengden av hvileegg i bassenget, ettersom 
disse er avgjørende for produksjonen av 
dyreplankton til våren. 

Gjennom EU-prosjektet "Bruk av copepoder 
til startforing av marine larver som kveite, 
torsk og piggvar", skal bruken av levende 
byttedyr for marine fiskelarver evalueres. 



Dette er et samarbeid med Danmark, I samarbeid med Norges veterinærhøgskole 
Storbritannia, Spania, Belgia og Irland. startet vi et innledende forsøk for å kartlegge 

- Vi skal vurdere tidligere og gjennomføre nye utviklingen av nøkkelenzymer i tarmen hos 
forsøk, og vi skal evaluere foringsteknikk kveite før, under og etter metamorfose. 
basert på copepoder og Brachionus/Artemia. Vi antar at larven ikke klarer å fordøye 
Forsøk har vist 
pigmentert kveiteyngel med en 7-1 1 
dagers foringsperiode med copepoder 
før larvene har en muskelhøyde på 
2,5 mm. I kultiveringsforsøk 
med lokale marine copepo- 
darter, har vi oppnådd 
tettheter på 500 -1 500 
nauplier 
og 50-300 ennom sam- 
copepoditter 
per liter. 
Resultatene sheries Science 
indikerer et 
produksj onspotensial 
på 60 - 160 kveitelarve 
per 1000 1 copepodkultur. esultatene viser at kveite- 

Oppdrettsteknologi og 
foringstrategi 
Flere oppdrettere a$ kveiteyngel beskriver 
dødelighet rundt metamorfose som et av de ørst etter 50 dager med startforing fikk vi 
største problemene for lønnsom drift. en dobling av fordøyelseseffektiviteten av de, 
Metamorfosen - utvikling fra en pelagisk larve testede fettforbindelsene. 
til en bunnlevende yngel - er et svært viktig 
utviklingstrinn for kveitelarven. For å få mer kunnskap om omsetning av 
Det er vist hos andre flatfiskarter at variabler astaxanthin i laks, fargestoffet som gir rødt 
som for eksempel temperatur, formangel og fiskekjøtt, deltar vi i en studie av såkalt 
avstand til bunn, kan påvirke varigheten av M74-syndrom som rammer laks i Østersjøen. 
metamorfosen. Gjennom prosjektet ((Indusert Laks med M74-syndrom har rognkorn med 
,metamorfose» arbeides det med å forbedre svært lite astaxanthin, og dette gir akutt 
overlevingen i denne kritiske fasen. dødelighet i siste del av plommesekkstadiet 
Det arbeides også med en beskrivelse av hos lakselarvene. 
normalutviklingen av kveitelarver. 

Helårig storskala produksjon 
Fordøyelse- og assimileringsevne av kveiteyngel. 
Vi arbeider også med utvikling av et dødt Årets forsøk er gjennomført for å optimalisere 
startfor til marine fiskelarver, som helt eller start foringsperioden av kveiteyngel i 
delvis kan erstatte levende plankton. 1500 liters kar. Dette har vært gjort gjennom 

å teste virkningen av ulike temperaturer, 
Vi mangler fortsatt grunnleggende kunnskap forskjellige Artemia-kvaliteter og effekter av 
om larveutvikling og riktig sammensetning av ulik formengde under startforing. 
for til larvene (forfornulering). Det er derfor Resultatene fra disse forsøkene viste blant 
viktig å studere kveitelarvenes enzym- annet at det var helt klare vekstforskjeller 
produksjon og fordøyelse. mellom larver som ble foret med Artemia 



anriket med fett og vitaminer (DHA Selco + 
vitaminmix), og larver foret med Artemia 
anriket med bare fett (DHA Selco). Dette viser 
at tilsetning av vitaminmix forbedrer Artemia 
som fororganisme til kveitelarver. I de beste 
foringsoppelgggene fikk vi mer enn 70 prosent 
og larvene hadde en daglig tilvekst fram til 
weaning (tilvenning til kunstig for) på 
12 prosent. Dette er den høyeste overleving 
som er rapportert for kveitelarver. 

Oppdrettsorganismer 
- miljø, vekst og 
kjønnsmodning 

P R O G R A M L E D E R :  

G E I R  L A S S E  T A R A N G E R  

M å l e t  f o r  p r o g r a m m e t  e r  å u t -  
v i k l e  b æ r e k r a f t i g e  o g  ø k o n o m i s k  
r a s j o n e l l e  p r o d u k s j o n s m e t o d e r  
a v  o p p d r e t t s o r g a n i s m e r ,  
d e r  s a l g b a r  m a t v a r e  a v  h a y  
k v a l i t e t  e r  s l u t t p r o d u k t e t .  

I programmet skal vi utvikle kunnskap for å 
videreutvikle norsk havbruksnæring på en 
framtidsrettet og bærekraftig måte. 
Vi forsøker å bidra til løsninger som reduserer 
negative miljøvirkninger av oppdrett, gir økt 
lønnsomhet, bedre ressursutnytting og 
produktkvalitet tilpasset markedet. Vi arbeider 
for å optimalisere oppdrettsmetoder for laks, 
regnbueaure, kveite og torsk, og vi skal 
etablere kunnskapsgrunnlag for nye arter i 
intensivt matfiskoppdrett. Særlig arbeider vi 
med faktorer som påvirker fiskens vekst, 
reproduksjon, forutnytting, slaktekvalitet og 
atferd. Vi arbeider også med nye oppdretts- 
metoder som kan redusere negative 
miljØvirkninger fra havbruk. 

Vekst, forutnytting 
og kjønnsmodning hos laksefisk. 
Prosjektets mål er å utvikle kunnskap om 
hvordan faktorer knyttet til fiskens fysiologi, 
miljø og ernæring påvirker vekst, forutnytting 
og kjønnsmodning hos laks og regnbueaure. 
Vi har tidligere utviklet metoder for å styre 
vekst og kjønnsmodning hos laks ved å bruke 
lysstyring på matfiskanlegg. For å optimalisere 
lysstyringen og få mer grunnleggende 
kunnskaper om hvordan lysstyringen påvirker 
laksen, studerer vi hvordan ulike 
lysintensiteter påvirker atferden og fysiologien 
til laks i merd. Så langt ser vi at økende lys- 
intensitet gir bedre vekst hos vårutsatt smolt, 
mens selv lave lysintensiteter gir redusert 
kjønnsmodning. Ulike lysintensiteter gir også 
ulik atferd hos fisk i merd, og endringer i 
atferd kan vEre en medvirkende årsak til de 
observerte effektene på vekst og kjønns- 
modning. Vi har også undersøkt om en kan 
bruke lysstyring til å øke vekstrate og redusere 
kjønnsmodning hos regnbueaure på s a m e  
måte som hos laks. Foreløpige data tyder på at 
regnbueaurens vekst blir påvirket av lys- 
periode, men mye mindre enn for laks. 
Lysstyring synes imidlertid å kunne brukes til 
å redusere tidlig kjønnsmodning også hos 
regnbueaure. 
Oppdrettsnæringen tar i bruk stadig større og 
dypere merder. Dette er en utfordring når det 
gjelder kontroll av fiskens atferd og appetitt. 
Vi har startet forsøk med å tilpasse teknologi 
og driftsrutiner for å utnytte fordelene ved å 
oppdrette laks i stormerd. I samarbeid med 
oppdrettere har vi i 1996 undersøkt om en kan 
bruke hydroakustisk overvåking (ekkolodd) til 
generell atferdskontroll og til å styre 
utforingen i stormerder. Resultatene tyder på at 
vi kan observere atferdsendringer som kan 
benyttes til å styre utforingen, slik at en får 
optimal vekst og maksimal f6rutnyttelse. 

I samarbeid med Norsk Lakseavl AS har vi 
gjennomført forsøk med lysstyring for å 
utvikle metoder næringen kan bruke for å 
framskynde gytetidspunktet av laks. 
Tidlig gytte egg gir mer effektiv produksjon av 
laksesmolt yngre enn ett år (nullåringer). 
Laks i merd ble utsatt for lang lysperiode fra 



mars til juni, og så tatt inn i kar på land og 
utsatt for kort lysperiode fra juli og utover. 
Dette gav ca en måneds tidligere gyting enn 
hos laks under naturlige lysforhold. 

Vi arbeider med flere metoder for å utnytte 
fiskeråstoffer på en bedre måte, blant annet 
ved studier av hvordan fiskeavskjær fra 
tradisjonell fiskeindustri kan brukes som 
proteinkilde i fiskefor. Proteinkonsentrat fra 
fiskeavskjær har gitt bedre vekst og for- 
utnytting hos laks, og i 1996 har vi arbeidet 
med optimal innblanding av dette i for til laks. 

Liten laks som modner i ferskvann 
(dverghannmodning) er et økende problem i 
oppdrettsnæringen. Dverghannmodning gir 
redusert vekst i ferskvann, og en får problemer 
med smoltifisering, vekst og overleving i 
sjøvann. Vi kartlegger derfor omfanget av 
og mulige årsaker til dette fenomenet. 

Vekst, forutnyttelse 
og kjønnsmodning hos marin fisk 
Prosjektets mål er å utvikle kunnskap om 
hvordan faktorer knyttet til fiskens fysiologi, 
milj ø og ernæring påvirker vekst, forutnytting 
og kjønnsmodning hos kveite og torsk. 
Tidlig kjønnsmodning er et stort problem i 
matfiskproduksjon av kveite, da dette fører 
til redusert vekst og lengre produksjonstid 
fram til slaktestørrelse. Vi har derfor satt i 
gang lysforsøk i kar for å finne fram til lys- 
opplegg som kan redusere dette problemet. 
Vi har også analysert gonader og kjønns- 
hormoner for å få mer grunnleggende 
kunnskap om kveitas reproduksjonsfysiologi 
og pubertet. Slik kunnskap kan gi grunnlag for 
å utvikle metoder for å utsette kjønnsmodning 
hos kveite. 

Forsøk med småkveite av 1995-årsklassen 
viser at oppdrett i kar med oppvarmet vann 
gir svært god vekst i vinterhalvåret. Det kan 
således være en gunstig produksjonsstrategi 
først å holde småkveite i kar med oppvarmet 
vann til den er ca 500 gram, og deretter sette 
den ut i merd. 

Vi studerer den hormonelle styringen av 
kjønnsmodningsprosessen hos kveite i 
forbindelse med sluttmodning og gyting. 
Dette danner grunnlaget for optimale prose- 
dyrer for stryking og produksjon av 
høykvalitetsegg. I denne sammenhengen har 
vi utført målinger av kjønnshormoner og 
stresshormoner i blodplasma hos kveite. 
Dette vil gi oss mer grunnleggende kunnskap 
om kveitas reproduksjonsfysiologi, og hvordan 
ulike miljøfaktorer (blant annet ytre stress) 

virker inn på modningsprosessen hos kveite. 
Våren 1996 satte vi i gang et kryssingsforsøk 
på kveite, for å kartlegge mulighetene for et 
effektivt avlsprogram. Ved å nytte flere hann- 
fisk til å befrukte ulike eggporsjoner fra 
samme hunn, har vi fått store grupper av 
søsken- og halvsøsken. Disse søskengruppene 
vil seinere bli identifisert ved nyutviklet DNA- 
teknologi. Vi kan da kartlegge produksjons- 
egenskaper som vekst, overleving, kjønns- 
modning, kvalitet og helse på et stort antall 
familiegrupper. 
Samspill mellom kjønnsmodning og vekst er 
studert hos individmerket kveite. Kveite av 
1991-årsklassen ble oppdrettet fra august 1992 
til juni 1996 under kontinuerlig lys i tre- og 
fem- meters kar med ulik fisketetthet. 
Veksten var best i fem-meters kar, der 
kroppsvekten økte fra 100 til 6100 gram i 
forsøksperioden. Vi registrerte liten vekst- 
forskjell hos fisk som gikk i ulike tettheter, 
men høyest tetthet gav økt dødelighet. 



På grunn av det kontinuerlige lyset ble fisken 
kjønnsmoden på ulike tidspunkt i sesongen. 
Ved fire års alder var det bare fire prosent 
modne hanner i fem-meters karet,,mens 
modningen varierte fra 12 til 20 prosent i tre- 
meters karene. Seinere samme sesong ble 
flere hanner modne, og forskjellene mellom 
tre- og fem-meterskarene ble visket ut. 
Hannene stagnerte i vekst etter kjønns- 
modning, og endte opp med snittvekter fra to 
til fem kilo avhengig av modningsalder. Det 
var ikke modning blant hunnfisken i forsØks- 
perioden. Ved slakting ett år etter at forsøket 
var avsluttet, 
var all hann- 
fisk kjgnns- 
moden. 
Det var fortsatt 
ikke modning 
blant hunn- 
fisken. Dette 
viser at tidlig 
modning i 
hovedsak er et 

matfiskoppdrett av torsk, da dette fører til 
nedsatt vekst og økt produksjonstid til salgbar 
størrelse. Forsøk i samarbeid med industri- 
partner viser at lysstyring i merd kan utsette 
kjønnsmodningen med et halvt år samtidig 
som veksten økes kraftig i vinterhalvåret. 
Resultatene fra 1996 viste at den lysstyrte 
torsken var ca 2,5 kilo to år etter klekking, 
mens kontrollfisken var ca 1,5 kilo. 
Det er ønskelig å utsette modningen med minst 
ett år for å få torsken opp i slaktestørrelse før 
modningen inntreffer. Vekstraten for stor torsk 
bør også økes for å få lønnsom drift. Det er 

problem som gjelder hannfisken, 
og at modningen fører til dramatisk dårligere 
vekst, spesielt for fisk som modner som 
tre- og fireåringer. 

Vi har i satt i gang forsøk for å utvikle optimalt 
for og foringsrutiner for matfisk av kveite i 
kar og i merd. Målet er å oppnå bedre 
slaktekvalitet, større økonomisk utbytte og 
forutsigbarhet i kveiteoppdrett. Vi beregner 
vekstpotensialet hos kveite ved å benytte 
individuelle målinger for foropptak og vekst. 
Forsøkene for optimalisert matfiskproduksjon 
av kveite i merd har forsatt i samarbeid 
med industripartnere. Blant annet brukte vi 
individmerket stor kveite for å se på hvilket 
vekstpotensial disse har i åpne merder 
med utspilt bunn. Vi har startet innledende 
observasjoner på kveitas atferd i merd med 
tanke på å bruke hydroakustikk til å styre 
utforing. 

Tidligere forsøk utfØrt i kar viser at det ved 
hjelp av lysstyring er mulig å utsette kjønns- 
modningen hos torsk mer enn ett år. 
Tidlig kjønnsmodning er hovedproblemet i 

derfor satt i gang nye 
forsøk med torsk 
ved Austevoll 
Havbruksstasjon 
for å optimalisere 
lysstyringen for 
ytterligere utsatt 
kjønnsmodning og 
dermed grunnlag for 
en lønnsom torske- 
oppdrettsnæring. 

Slaktekvalitet hos oppdrettsfisk 
Målet er å Øke kunnskapen om biologiske 
faktorer som påvirker slaktekvaliteten hos 
oppdrettsfisk. Bedre og standardiserte måle- 
metoder for slaktekvalitet er sentralt i dette 
arbeidet. Vi evaluerer nye metoder for å måle 
slaktekvalitet, blant annet konsistensmåling 
(tekstur) og elektronisk fargemåling. Vi har 
sammenliknet en ny metode som er basert på 
gjennomlysing i et instrument (nær-infrarød- 
transmisjon - NIT) for å måle fett, protein og 
vann i filet mot kjemiske metoder hos laks. 
Dette er en enkel og hurtig metode, og de 
forelØpige resultatene viser at NIT kan være et 
godt og pålitelig alternativ, men ytterligere 
standardisering av metoden er nødvendig, 

Videre har vi prøvd en ny optisk målemetode 
(Hunterlab) og billedanalyse for å bestemme 
farge og jevnhet i farge på filet. 
Vi har sammenliknet disse metodene mot 
visuelt vurdert farge og mot kjemisk målt 
astaxanthin i filet. Resultatene viser at direkte 
fargemålinger på filet er en relativt sikker 
metode for å bestemme pigmentinnhold, 



filetfarge og variasjon i filetfarge. foropptali på tørrfor, men kan få problemer 
Videre studier er nødvendig for å standardisere på grunn av overinntak av energi. Stor makrell 
metodene. hadde etter oppforing ca 30 prosent fett i 
Vi har også testet en målemetode for tekstur fileten. 
hos laks. Dette arbeidet vil inngå i studier av 
forholdet mellom muskel- Mil jør ikt ig oppdrett  
struktur og tekstur, og gi Målet med prosjektet er å utvikle 
oss bedre forståelse av oppdrettsmetoder som minimaliserer 
hvordan ulike produksjons- negative miljøvirkninger. 
metoder påvirker de Såkalt triploid laks kan medvirke til en 
fysiske egenskapene til løsning av konflikten omkring rømt 
laksefileten. Vi har videre oppdrettslaks. Triploid laks er steril (har 
studert effekter av sulting tre kromosomsett mens normal laks har 
og fettinnhold i muskel på to), og ved å bruke triploid hunnfisk 
tekstur. Både sulting og kan en trolig unngå at 
fettinnhold i fileten har så rømt oppdrettslaks 
langt vist å gi liten effekt vandrer opp i elvene. 
på laksemuskelens tekstur. Så langt viser triploid 

laks like god vekst i 
Teksturmålinger er også tatt ferskvann som normal 
i bruk i studier av hvordan , laks, mens dødelighe- 
ulike produksjonsstrategier ten fra befruktning til 
i sjø påvirker slaktekvalitet startforing er noe 
hos høstutsatt nullårig høyere. Det er heller 
smolt. Laks oppdrettet ikke forskjeller i 
under ulike betingelser i motstandskraft mot 
sjø (åpenllukket merd, kombinasjon av IPN-virus i vanlig og 
disse og ulik lysstyring) viser store for- triploid laks, men det 
skjeller blant annet i vekst og fettinnhold i var generelt lav døde- 
filet. Fisken er undersøkt med data- lighet i forsøket. 
tomografi, en spesiell røntgenteknikkk, Merket triploid og 
for å få et bilde av fettfordelingen i filet. vanlig laks er sluppet 
I tillegg har vi studert pigmentering, fra matfiskanlegget 
muskelstruktur og enzymaktivitet i muskel. ved Matre havbruks- 
Dette vil gi oss mer innsikt i sammenhengen 
mellom ulike mål på slaktekvalitet, og hvordan 
ulike produksjonsforhold påvirker kvaliteten. 

Arbeidet med styring av pigmentomsetningen i 
fisk viser blant annet at astaxanthin er et 
n~dvendig næringsemne for laks, og at 
astaxanthin kan omdannes til vitamin A. 
Astaxanthin bør derfor også brukes i for til 
yngel og småfisk. 
Forsøk med levendelagring av makrell i 
vintermånedene viste at dette er en svært 
lovende strategi for å øke salgsverdien av 
denne arten. Imidlertid gjenstår fremdeles 
problemer knyttet til vinterdødelighet og 
foring. Forsøkene viser at makrellen har godt 

stasjon for å undersøke gjenfangst og vandring 
hos rømt triploid laks. 
Sur nedbør har ført til stor fiskedød i Sør- 
Norge. Fiskedøden skyldes ofte giftige 
aluminiumsforbindelser som vaskes ut av 
jordsmonnet av sur nedbør. Observasjoner på 
Vestlandet har gitt oss indikasjoner på at'det 
også kan dannes giftige forbindelser når det 
sure, aluminiumsholdige smeltevannet blander 
seg med sjøvann i fjordene. Forsøk har vist 
både dødelighet og skadelige effekter på laks 
oppdrettet i slike blandsoner. Vi har også klare 
indikasjoner på at andre marine organismer 
som blåskjell og tanglopper. 



trollgarn, der andelen merket fisk også var 
størst. 

Havbeite 
P R O G R A M L E D E R :  

K N U T  E .  J Ø R S T A D  

M å l e t  f o r  d e t t e  p r o g r a m m e t  e r  å 
k l a r l e g g e  g r u n n l a g e t  f o r  h a v b e i t e  
p å  t o r s k ,  h u m m e r ,  l a k s  o g  k a m s k j e l l  
b a s e r t  p å  s k o l o g i s k e  o g  g e n e t i s k e  
p r i n s i p p e r  

Det nasjonale havbeiteprogrammet PUSH 
(Program for Utvikling og Stimulering av 
Havbeite) startet opp i 1990, og 
Havforskningsinstituttet har vært en av 
hovedakterene innenfor programmet. ' 

De tre viktigste prosjektene, torsk, hummer 
og laks, er nå inne i den avsluttende fasen, 
og resultatene skal sluttrapporteres i 1997. 
De samlede resultatene fra hele forsøks- 
perioden skal endelig evalueres, og her 
står tall for gjenfangst helt sentralt i de 
økonomiske vurderingene og utsiktene for 
kommeriselt havbeite. Det er imidlertid klart 
at gjenfangstfasen for flere av prosjektene ikke 
vil være fullstendig innenfor tidsrammen for 
PUSH. Den formelle sluttrapporteringen for 
noen av prosjektene må derfor bli basert på 
ufullstendige gjenfangsttall. 
Til tross betydningen av den siste del av 
forsøksperioden har for en helhetlig vurdering, 
har de eksterne bevilgningene til programmet 
blitt skåret betydelig ned, noe som vil redusere 
det faglige resultatet både enkeltprosjekter og 
for programmet i sluttfasen. 

Det kommer stadig inn nye rapporter om 
gjenfangst fra utsettingene og disse legges til i 
totalmaterialet. Gjenfangstprosenten for de 
ulike utsettingene varierer svært mye. 
På østsiden av Øygarden (Sturevågen) ligger 
gjenfangsten nå på 9-10 prosent, mens tilsva- 
rende grupper satt ut på vestsiden ligger på 
4-8 prosent. En gjennomgående trekk er at 
gjenfangstprosenten er klart økende med 
størrelse på fisken ved utsetting. I juni ble en 
gruppe vill torsk merket og satt ut vest for 
Nautnes. Til nå er 13 prosent av denne 
gruppen gjenfanget. Dette materiale vil bli 
brukt til å beregne villfiskbestanden i området. 

Det er gjennomført en rekke mindre forsøk 
for å få til en bedre utsettingsstrategi 
(predatortrening, kondisjonering). Rapporterte 
gjenfangster viser liten forskjell mellom de 
ulike testgruppene. Skarv spiser mye utsatt 
torsk. Forsøk med ytre eller indre merke tyder 
ikke på at merket torsk har større risiko for å 
bli spist av skarv i forhold til umerket torsk. 
Det er også gjenomført mindre utsettinger for 
å teste merkemetoder og merketap. 

Våren 1995 ble det satt ut ca. 21 mill. 
genetisk merket plommesekklarver av torsk i 
Heimarkspollen i Austevoll, et området som 
er svært avgrenset og egner seg til forsøks- 
område. Målinger av årsklassen i 1995, viste 
at de utsatte plommesekklarvene utgjorde 
20 prosent (mars) og senere ca. 10 prosent av 
den nye årsklassen (aprillmai). 
Disse tallene dokumenterer for første gang 
reelle overlevingstall for plommesekklarver i 
den aller tidligste fasen etter klekking. Gjen- 
nomsnittlig dØdelighet de første 6 ukene ble 

Torsk beregnet til ca. 14 prosent per dag. 
I torskeprosjektet i Øygarden ble felt- 
aktiviteten i 1996 redusert i forhold til 
tidligere år. Prøvefiske med troll- og torske- 
garn i egen regi ble erstattet med to tokt i ytre 
deler av utsettingsområdet, der værforholdene 
gjør det vanskelig å komme til med småbåt. 
Det ble også supplert med trollgarnfiske fra 
småbåt. Fangst av torsk pr. garn var størst på 

Hummer 
Innsats i 1996 ble konsentrert om storskala- 
forsøket på Kvitsøy, der vi fra 1990 til 1994 
satte ut 1 30 000 magnetmerkede hummer- 
unger. Disse har nå begynt å komme inn i 
fisket, og en prioritert oppgave er nå å regi- 
strere gjenfangster i det kommersielle fisket. 



Prosjektet ledes av en styringsgruppe med 
fiskerisjefen i Rogaland som leder, og det 
praktiske arbeidet gjennomfØres i nært 
samarbeid med Kvitsøy kommune og de 
aktive fiskerne på KvitsØy. Den lokale 
interessen og oppslutningen har vært svært 
god, og dette er helt avgjgrende for kvaliteten 
på sluttresultatene. 

Høstfisket på Kvits~y viste i 1995 en 
klar oppgang både i totalfangstene og i 
andel havbeitehummer. Denne trenden 
fortsatte også i vårfisket 1996. 
Andelen havbeitehummer i vårfisket 
har hele tiden vært lavere enn i 
hostfisket. Dette kan forklares ved at 
det om våren fiskes på mer utsatte 
områder, der stØrre hummer fanges. 
Våren 1996 ble det likevel registrert 
en betydelig Økning i hummer- 
fangstene i forhold til tidligere. 
I 1995 var andelen havbeitehummer 
i de lovlige fangstene 6,8 prosent, 
våren 1996 hele 14,9 prosent. 

Denne trenden fortsatte i hØstfisket 
og totalfangstene på hummer økte 
betydelig. Andelen havbeitehummer i 
de lovlige fangste Økte fra 26 prosent 
hosten 1995 til 37 prosent høsten 1996. 
Under lovlig minstemål var hele 
66 prosent av fangstene havbeite- 

I tillegg til gjenfangstprogrammet ble det i 
sommeren 1996 gjennomfgrt tilleggs- 
unders~kelser på Kvits~y. Med utgangspunkt 
i "G.M.Dannevig" ble det gjennomført flere 
viktige studier av hummerens leveområder , 
fiskefors~k/merking og forberedende 
unders~kelser av fordeling av naturlig 
klekkede hummerlarver. 
HabitatundersØkelsene ble gjort av et eget 
dykkerteam. I tillegg undersØkte vi fangst- 

hummer. Denne hummeren antas å gå inn i de 
lovlige fangstene og vil trolig dominere i 
det kommersielle fisket på Kvits~y i de 
kommende årene. Magnetmerkene på den 
gjenfangete havbeitehummeren viser at det er 
de aller fØrste utsettingsgruppene som nå 
dominerer det kommersielle fisket. De siste 
utsettingensgruppene kan såvidt registreres 
blant hummer under minstemålet. 
Den forste utsettingen, i 1990, ble såvidt 
registrert i fangstene i 1992, og fangsten på 
denne gruppen har Økt jamnt til 1995. Det var 
heller ingen tegn på nedgang i fangsten på 
denne gruppen i 1996. Det betyr at den 
kraftige Økningen i fangstene som er obser- 
vert i 1996, skyldes at nye utsettingsgrupper 
etter hvert vokser til fangbar stØrrelse. 

effektiviteten til ulike redskapstyper , både på 
Kvits~y og i to av nærornrådene. I samarbeid 
med engelske forskere satte vi i gang forsØk på 
å måle hvor ofte hummeren skifter skall. En 
del av den gjenfangete havbeitehummeren, 
som vi kjenner alderen på, blir brukt i arbeidet 
med å utvikle metoder til aldersbestemmelse 
på hummer basert på måling av et spesielt stoff 
(lipofuscin) i hjernen. 

Da det ikke har vært mulig å skaffe midler 
for videre drift, er hummerklekkeriet på 
Kyrksæterøra nedlagt, og det produseres nå 
ikke hummeryngel i Norge idag . Men på 
bakgrunn av de lovende resultatene i KvitsØy- 
prosjektet, er det stor lokal interesse på 
Kvitsøy for å etablere eget klekkeri som kan 



viderefflre utsettingene. I samarbeid med 
Havforskningsinstituttet ble det lagt fram 
et eget forslag hvor klekkeri er foreslått 
samlokalisert med et eget hummermuseum 
på KvitsØy. Både KvitsØy kommune og 
Rogaland Fylkeskommune er positive til 
planene. 

Laks 
Det er rapportert få gjenfangster av havbeite- 
laks fra den siste utsettingen på Sotra i 1993 . . 
Kun 15 merkede fisk som hadde vært tre år i 
sjØen ble innrapportert fra andre steder. Dette 
var stor fisk fra 5 til 12 kilo. Resultatene fra 
Selst~utsettingen viser stor forskjell mellom de 
ulike stammene når det gjelder gjenfangst, 
Best er laks fra Dalestammen, som i snitt har 
gitt 5 prosent rapportert gjenfangst, mens 
Vossostammen kommer dårligst ut med knapt 
1 prosent. I Dalestammen ble det også testet en 
rekke grupper og familier. Resultatene viser 
en variasjon i gjenfangst fra 1,5 prosent på de 
dårligste gruppene og opp mot 9 prosent for de 
beste. Dette ligger godt over det som regnes 
som Økonomisk interessant. Fangsten på . 
utsettingsstedet utgjØr imidlertid en mindre 
andel av totalfangsten. 

Gjenfangsten i Vegaprosjektet har Økt kraftig i 
1996. En ny utsettingsmetode ble testet i 1995, 
og foreløpig er det nesten bare fisk som har 
vært kun ett år i s j ~ e n  som nå fanges. 
Direktorat for naturforvaltning gav dispen- 
sasjon fra fredningsbestemmelsene for eget 
garnfiske på utsettingsstedet og for kilenot- 
fiskere i nærområdet. I alt ble det fanget over 
3000 merket (fettfinneklippet) laks. Av disse 
ble hele 55 prosent tatt i eget garnfiske på 
utsettingsstedet. Dette er noe h ~ g t  i forhold til 
rapporteringen av laks merket med ytre Carlin- 
merker. Men disse merkene viser likevel at 
75 prosent av fisken ble fanget i eget eller 
andres fiske på Vega. Det er således en mye 
mindre feilvandring til andre områder i forhold 
til tidligere år. Også på Vega er noe av test- 
materialet organisert i grupper med ulik 
utsettingstid, alder og kondisjonering. 
De beste gruppene er toårssmolt sluppet like 
fØr St. Hans 1995. Her er gjenfangstprosenten 
rundt 3,5. Gjennomsnittsvekten på fisken som 

nå tas, er betydelig lavere enn tidligere år. 
Dette skyldes at tert dominerer i fangstene. 

En viktig side ved Vegaprosjektet er kart- 
legging av havbeitelaks som feilvandrer til 
andre vassdrag på Helgelandskysten. 
Etter krav fra Direktorat for naturforvaltning 
ble det gjennomfort et stØrre feltarbeid i 1995 
for å undersØke feilvandring. Et liknende 
opplegg ble gjennomfort i 1996, men kun 
viktige elver ble prioritert. På bakgrunn av stor 
tilbakevandring 1996, er det trolig mulig å få 
viktig informasjon om antall laks som streifer 
til andre elver på Helgelandskysten. 

Populasjonsgenetiske unders~kelser 
Det gjennomføres flere forsØk for å studere 
geninteraksjon mellom lokal stamme og utsatt, 
genetisk merket laksesmolt. I forsoket i Øyre- 
selv i Mauranger har oppgangen av gytelaks i 
elven vært svært liten de siste årene. Antallet 
utsatt smolt som er kommet tilbake er derfor 
lavt. Det er imidlertrid klare indikasjoner på at 
såkalte dverghanner blant de utsatte laksene 
har blitt stående i elven og har bidratt i gytin- 
gen. Det er påvist både lakseunger med 
markorgenet og hybrider mellom laks og aure. 

Når det gjelder utsettingen i Hopselven, venter 
vi øket oppgang av utsatt fisk. Her har en også 
gjennomført en mer omfattende genetisk un- 
dersokelse (karakterisering) av de utsatte 
gruppene, I tillegg til proteinunders~kelser er 
DNA-analyser utfØrt i samarbeid med uten- 
landske forskningsmiljØer. Resultatene fra 
DNA-analysene på stamfisk og utsettings- 
gruppene viser at det er mulig å identifisere 
avkom fra disse, om de gyter i elven og gir 
levedyktig avkom. 

Arbeidet med genetisk undersØkelse av 
oppdrettslaksen på KyrksæterØra er viderefort, 
og vi har også startet en mer omfattende 
karakterisering av de tre viktigste havbeite- 
s t a k e n e  fra Vosso, Dale og Lone. 

Samarbeidet med russiske fagmiljo, 
og genetisk sammenlikning mellom norske 
og russiske laksestammer, er også viderefgrt i 
1996. En forelØpig rapport fra arbeidet ble 



Kamskjell er en 
nyprioritert art i norsk 
havbruk. I 1996 har vi 
arbeidet mye med ut- 
redning og utforming1 
prioritering av ulike 

forskningsprosjekter. Det er lagt ned 
et betydelig arbeid rettet mot både 
fiskerimydigheter og interesserte 

æringsutøvere. Kamskjell er en 
av de prioriterte artene innenfor 
det nye programmet NUMARIO, 
og videre framdrift er i stor grad ' 

presentert på ICES-årsmøtet i Reykjarvik avhengig av hvordan ressurstilgangen blir fra 
i fjor høst. . dette programmet. 

Skjell 
Forsøkene med optimalisering av yngel- 
produksjonen gjennomføres på Austevoll 
havbruksstasjon, mens storskala produksjon 
skjer på klekkeriet på Rong i Øygarden. 
Mellomkultur har vært drevet i Espevikpollen 
på Tysnes. Manglende finansiering førte til 
problemer med oppskalering av yngel- 
produksjonen og mellomkultur. I forhold til 
planene fikk vi derfor i 1996 en betydelig 
reduksjon i produksjonen av kamskjell for 
utsetting. 

Fors~kene med kamskjell i bunnkultur utf~res 
i stor grad i samarbeid med Taro skjell i 
Trøndelag, og det har gått som planlagt. 
Beiting fra taskekrabber og sjostjerner utgjør 
et hovedproblem for kamskjelldyrking. 
Vi gjennomfører nå flere forsøk med utsetting 
i telt på bunnen for å holde beitere (predatorer) 
borte fram kamskjellene. Ulike fysiske hindre 
som gjerder og liknende testes også. Målet er 
å utvikle dyrkingsmetoder der problemet med 
predasjon er under kontroll. 

I samarbeid med fylkeskommunene og 
interesserte lokale dyrkere, har vi gjennomført 
et prøvedyrkingsforsøk langs kysten. 
Kamskjell ble satt ut på i alt 20 lokaliteter, 
og vi registrerte dgdlighet og vekst etter ca 
12 mnd. Overleving av skjellene varierte fra 
O til 95 prosent, med høyest dødelighet i de 
kaldeste vintermånedene. 

Marin forurensning 
P R O G R A M L E D E R :  

J A R L E  K L U N G S Ø Y R  

M å l e t  t i l  d e t t e  p r o g r a m m e t  e r  å 
k a r t l e g g e  b e l a s t n i n g e n  o g  s t u d e r e  
e f f e k t e n e  a v  f o r u r e n s n i n g  i v å r e  k y s t -  
o g  h a v o m r å d e r .  D e t t e  g j ø r  v i  f o r  
b e d r e  å k u n n e  d o k u m e n t e r e  h v o r d a n  
m a r i n  f o r u r e n s n i n g  p å v i r k e r  m i l j ø e t  
o g  a n d r e  l i v s v i l k å r  f o r  f i s k .  
P r o g r a m m e t  s k a l  o g s å  b i d r a  m e d  
n y  k u n n s k a p  f o r  m i l j ø -  o g  r e s s u r s -  
f o r v a l t n i n g e n  a v  h a v e t .  

Transport av næringssalter, organisk materiale , 

og miljøgifter til Skagerrak studeres ved bruk 
av modeller. Målet er å bruke modeller til å 
mengdeberegne "naturlig" og menneskeskapt 
tilførsel av næringssalter, organisk materiale 
og miljøgifter til Skagerrak og Norskekysten. 
Dette skal nyttes blant annet i forbindelse med 
konsekvensutredninger, der vi beregner 
effektene av reduserte eller økte utslipp. 



Et ledd i dette arbeidet er å sammenlikne ulike 
europeiske modeller, innenfor rammen av 
samarbeidet i OsloIParis-kommisjonen 
(OSPARCOM) . Prosjektet videreutvikler og 
anvender den tredimensjonale fysisk/kjemisk/ 
biologiske havmodellen, NORWECOM (the 
NORwegian ECOlogical Model system). 
Denne brukes for å studere og tallfeste 
variasjoner i vannsirkulasjon, transport og 
omsetning av næringssalter, organisk 
materiale (inkludert alger), oksygen, 

geofysisk og geologisk kartlegging av 
området, og gjennomføres av Norges 
geologiske undersøkelser (NGU) i samarbeide 
med Havforskningsinstituttet. Andre 
forskningsmiljøer i Norge, Sverige og 
Danmark deltar også. Prosjektet er første 
delen i en grunnleggende maringeologisk 
kartlegging av norske havbunnsområder 
(MGK-planen) . En omfattende rapport med 
resultatene fra de første tre års undersøkelser 
er utarbeidet og blir publisert våren 1997. 

terskelbassenger benyttes som mål på 
organisk belastning. Studiene viser en generell 
økt eutrofiering (overgjødsling) i indre 
Skagerrak etter omlag 1980. Arbeidet er med 
på å dokumentere eutrofiutviklingen i 
Skagerrak gjennom de siste 15-20 år. 
Denne dokumentasjonen er nyttig informasjon 
i myndighetenes vurdering av tiltak for å 
redusere tilførsler av næringssalter og 
organisk materiale til området. 

Norskerenna og Skagerrak er de viktigste 
utsynkningsområder for finpartikulært 
materiale som slippes ut i Nordsjøen. 
Miljøgifter har en tendens til å binde seg til 
partikler, og sedimentene i Skagerrak 
inneholder forhøyete mengder av 
forurensning. I perioden 1992-95 er det tatt 
kjerneprøver langs et systematisk stasjonsnett 
(faste posisjoner) i den norske delen av 
Skagerrak. Arbeidet inngår som en del av en 

Forurensning bundet til sedimenter kan tas opp 
i de marine næringskjeder. Det er satt i gang 
et prosjekt som studerer betydningen denne 
forurensningen har på næringsnett og 
fiskesamfunn i Skagerrak. Prosjektets mål er å 
måle nivåer av miljøgifter i fisk, reke og 
sjøkreps i Skagerrak, og klarlegge sannsynlige 
omsetningsveier for disse miljøgiftene 
gjennom næringsnettet. 

Målingene av miljøgifter gjennomføres 
parallelt med studier av fiskefordeling, 
artssammensetning og ernæringsøkologi. 
Informasjon om transporten av milj~giftene 
gjennom de marine næringskjeder er viktig 
for å kunne vurdere hvilke biologiske 
virkninger disse stoffene kan ha på 
enkeltindivider og biologiske samfunn. 



Sammenlignet med referanseområder utenfor 
Færøyene viser foreløpige resultater forhøyete 
konsentrasjoner av PCB i blant annet brosme 
og lange fanget i skråningen utenfor Aust- 
Agder og Telemark. Prosjektet bidrar med 
resultater som er viktige for fiskeri- og 
miljøforvaltningens arbeid med miljøstatus for 
Nordsjøen-Skagerrak. Det gir også grunnlags- 
informasjon til arbeidet innenfor OSPARCOM 
og kommende ministerkonferanser. 

I 1993-rapportene fra ekspertgruppen som 
vurderer miljøforholdene i Nordsjøen (kallet 
North Sea Task Force), der Havforsknings- 
instituttet er en stor bidragsytev, er behovet 
for denne type overvåking og grunnlagsdata 
fra Norskerenna og Skagerrak vurdert som 
svært viktig. 

I Program 10 "Marin forurensning" er det er 
sentral oppgave å utvikle mer kunnskap og 
bedre forståelse av hvilke effekter 
organiske miljøgifter har på marine 
organismer og økosystemene i havet. Vi har 
derfor satt i gang et prosjekt som studerer 
hvilken innvirkning PCB har på 
reproduksjonsevnen til torsk. 
Førstegangsgytere er gjennom en sesong 
faret med mat anriket på PCB, og 
gonadeutvikling og gyting sammenlignes 
med utviklingen i en kontrollgruppe. Noen 
av resultatene som allerede er oppnådd, må 
karakteriseres som oppsiktsvekkende. 
Torsken i den PCB- eksponerte gruppen 
begynte å gyte tre og en halv uke tidligere 
enn kontrollgruppen. Denne tilsynelatende 
tidlige modningen av gonadene på PCB- 
eksponert torsk vil eventuelt bli stadfestet 
etter videre undersøkelser. Forskjøvet 
gytetidspunkt kan få konsekvenser for 
fiskelawenes muligheter til å finne mat. 
Dette henger sammen med tidspunktet for 
våroppblomstringen og tilgangen på de 
riktige størrelser av særlig dyreplankton, 
som er kritisk viktig for de nyklekte 
fiskelarvene. Etter hvert som de forskjellige 
analyseresultater foreligger, vil vi bli i 
stand til å si noe om årsakene til denne 
tidlige modning, for eksempel om det er 
hormonelle årsaker eller om det er direkte. 
effekter av PCB . 

Vi undersøker også miljøeffekter av utslipp 
fra petroleumsvirksomheten på norsk 
sokkel. I 1995-96 har det pågått en 
basisundersøkelse på oljerester i torsk og 
hyse fra Barentshavet, Haltenbanken, 
nordlige og sentrale deler av Nordsjøen og 
Egersundsbanken. Utkast til rapport fra 
prosjektet er utarbeidet, og denne blir 
publisert våren 1997. 
Resultatene viser at det er små forskjeller i 
fiskens innhold av aromatiske 
hydrokarboner, noe som har sammenheng 
med at stoffene omsettes og skilles hurtig 
ut av fisken. Analysene av dekaliner, en 
annen markør for olje, viser at kildene til 
oljeforurensning i fisken er noe forskjellig i 
ulike områder. Arbeidet følges opp med 
studier av hvordan utslipp fra 
oljevirksomheten påvirker biokjemiske 
biomarkører i fisken. Målet er å utprøve i 
hvilken grad biomarkører kan benyttes i en 
mer langsiktig overvåking av 
petroleumsaktiviteten. Vi må også avklare 
biomarkørenes rolle for å kunne tolke de 
biologiske effekter på enkelte organismer. 
Det nye prosjektet, som ble startet opp med 
innsamling av fisk fra Nordsjøen i januar 
1996, forventes å gå over en periode på 
3 år. 



Gabon i nord for å kartlegge oppvekstområder 
for ung sardinella 
* En undersøkelse av bunnfisk i Angola 

Fiskeriforskning i ut- 

vi klingsland 
P R O G R A M L E D E R :  

T O R E  S T R Ø M M E  

P r o g r a m m e t  s k a l  b i d r a  t i l  e n  b æ r e -  
k r a f t i g  u t n y t t i n g  a v  d e  l e v e n d e  m a r i n e  
r e s s u r s e r  i d e  l a n d  . v i  s a m a r b e i d e r  
m e d .  D e t  s a m l e n d e  m å l  f o r  d e  s e k s  
p r o s j e k t e n e  i p r o g r a m m e t  e r  e f f e k t i v e  
f o r s k n i n g s b a s e r t e  f o r v a l t n i n g s -  
s y s t e m e r  m e d  t i l h e r e n d e  s e l v s t e n d i g e  
i n s t i t u s j o n e r  i d r i f t .  M å l e t  s k a l  v i  n å  
v e d  å o v e r f e r e  e t a b l e r t  o g  n y  k u n n -  
s k a p  t i l  f o r s k n i n g s -  o g  f o r v a l t n i n g s -  
i n s t i t u s j o n e r  i s a m a r b e i d s l a n d e n e .  

Programmet stiller ekspertise innen fiskeri- 
forskning og forvaltning til disposisjon for 
utviklingsland. Ressurser hentes fra 
Havforskningsinstituttets og Fiskeridirektora- 
tets stab, men også fra andre institusjoner 
nasjonalt og internasjonalt. 

Programmet består i overveiende grad av 
aktiviteter som utføres på oppdrag fra NO- 
RAD, og er delt inn i prosjekter etter geogra- 
fisk arbeidsområde. «Nansenprogrammet» 
som er det mest omfattende av disse, ornhand- 
ler ressurs- og miljøforskning med F F  «Dr. 
Fridtjof Nansen» og institusjonsbyggende 
tiltak mot forskning og forvaltning i en del 
utvalgte land. I de senere år har virksomheten 
vært konsentrert til Namibia og Angola og en 
viss grad Sør-Afrika. 

1 1996 ble det gjennomført følgende ressurs- 
tokt med <<Dr. Fridtjof Nansen»: 

* To bestandsmålinger av lysing (hake) i 
Namibia 
* To bestandsmålinger på liten pelagisk fisk i 
Angola. Det ene toktet inkluderte Kongo og 

* Bestandsmåling av hestmakrell i Namibia 
* Bestandsmåling av liten pelagisk fisk, i 
hovedsak sardinella og sardin, utenfor Nord- 
vest- Afrika (Senegal, Mauretania og Marokko) 

RessursundersØkelsene gjennomføres for å gi 
ressursinformasjon til mottagerlandenes l@- 
pende forvaltning, fordi de ikke har kapasitet 
til å gjøre slikt arbeid selv. Vi legger også stor 
vekt på opplæring under'tokt, slik at de lokale 
deltagerne på sikt kan utfØre slikt arbeid selv. 

I Namibia har det de siste årene vært et sterkt 
press på ressursene på grunn av store investe- 
ringer i fiskerisektoren. Men uheldigvis har det 
samtidig skjedd en endring i det marine miljø 
med påfølgende rekrutteringssvikt i flere 
viktige fiskebestander som sardin, lysing og 
hestmakrell. I strid med forskernes anbefalin- 
ger har man de siste årene tatt ut mer fisk enn 
havområdene har produsert. Sardinbestanden 
var tidlig i 1996 nærmest nedfisket, mens 
lysingen er tilbake på det nivå den var ved 
uavhengigheten i 1990. Den gang var den 
svake bestanden et resultat av internasjonalt 
rovfiske. 

Et omslag i forvaltningen kom høsten 1996. Da 
ble det innført total fiskestopp på sardin, og 
kvoten for lysing ble redusert fra opprinnelige 
170 000 tonn til 110 000 tonn for 1997. Fra 
forskernes synsvinkel er det høyst usikkert om 
kvotereduksjon på lysing er tilstrekkelig til å 
snu den nedadgående trenden, derfor overvåker 
vi nå denne bestand særs nøye. Presset fra 
fiskeindustrien for å få hevet kvotene varer 
ved. 

I Angola har krigsøkonomien gjort fiskeri- 
sektoren uoversiktlig og resultatene fra «Dr. 
Fridtjof Nansen»-undersøkelsene brukes mer 
på nasjonalt plan til å sette grenser for flåte- 
innsats, og også i planleggingen av en gjenopp- 
bygging av fiskerisektoren. I mangel av et 
oppegående apparat for kontroll og overvåking 
kan man ikke gjennomføre fiskeriforvaltning 
på samme måte som i Namibia. Planer for 



oppbygging av en mer handlekraftig fiskeri- 
forvaltning er i gang. 

Utenfor Nordvest-Afrika har de pelagiske 
bestandene vært i sterk vekst i 1990-åra, og 
området er nå blant de mer fiskerike i verden. 
Sardinbestanden er beregnet til 5,7 millioner 
tonn, mens sardinella og hestmakrell er målt til 
henholdsvis 2,7 og 1,8 millioner tonn i 1996. 
"Dr. Fridtjof Nansen" har fulgt med bestand- 
sutviklingen på de pelagiske bestandene siden 
begynnelsen av 1980-åra. Vi kunne derfor 
melde om betydelig vekst i 
sardinellabestanden i 1992, et par år før dette 
viste seg i fiskeriene. Arbeidet med "Dr. 
Fridtjof Nansen" utenfor Nordvest-Afrika 
gjennomføres i samarbeid med FAO og den 

Disse ansamlinger er utsatt for et sterkt beite- 
press fra en stor selbestand, og spesielle hydro- 
grafiske forhold kan fange fisk i lommer med 
oksygenfattig eller svovelrikt vann, noe fører 
til fiskedød. 

Fisken kan også, på grunn av slike midlertidige 
ugunstige forhold, bli presset ut på dypere vann 
der de blir utsatt for et større beitepress fra sine 
større artsfrender. Det er ikke greit å være liten 
lysing i Namibia! Uheldigvis var bestanden av 
ung lysing i 1996 unormalt liten, slik at disse 
forhold ikke ble kartlagt så godt som ønskelig. , 
Undersøkelsene gav likevel nyttig informasjon 
om forhold mellom hydrografi, fiskebestander, . 

selbestander og sjøfugl, og dette vil gi et godt 
utgangspunkt for en tilsvarende undersøkelse 
når en ny rik årsklasse av lysing etablerer seg 

~å sokkelen. 

regionale fiskerikommisjon CECAF, og er det I utviklingsland danner 
viktigste instrument for overvåking av de toktundersøkelser det 
pelagiske ressurser der. Det er nå en betydelig viktigste grunnlag for bestand- 
internasjonal interesse for ressursene i dette 
området, og vi mener det er en viktig oppgave 
å følge med utviklingen i bestanden i årene 
framover, når fiskepresset nå sannsynligvis vil 
øke. 

«Dr. Fridtjof Nansen» utfører også en del 
miljøundersøkelser. Ved hjelp av disse skal en 
få bedre forståelse av miljøets betydning for de 
store naturlige variasjonene i fiskebestandene. 
Av undersøkelsene i 1996 vil vi spesielt frem- 
heve økologiske undersøkelser på ungfisk- 
stadiet av lysing i Namibia. Målet var å få mer 
kunnskap om livsvilkårene for store ansamlin- 
ger av ungfisk på sokkelen utenfor Walvis Bay. 

sovervåking. Dette fordi fiskeristatistikk og 
bestandsmåling basert på fangstdata ikke er så 
godt utviklet. Nansenprograrnmet gjennomfø- 
rer spesielle studier på bunntrål, der målet er å 
standardisere metodikken for innsamling av 
tråldata og minimalisere målefeil. I nær tilknyt- 
ning til tilsvarende arbeid i hjemlige farvann, 
har vi kommet relativt langt i å standardisere 
selve metodikken, og arbeidet i tiden framover 
vil vi arbiede mye med å bedre forståelse av 
fiskens adferd rundt trålen. Dette er nå den 
største usikkerhetsfaktor i ressursberegninger 
basert på trålundersøkelser. 



Vi er også i gang med et prosjekt som tar sikte 
på å bruke sonar for måling av pelagiske 
bestander, som står så nær overflaten eller i 
grunne farvann at de ikke kan måles med 
ekkolodd. Mot slutten av 1996 ble sonaren på 
"Dr. Fridtjof Nansen" oppgradert for å kunne 
arbeide direkte mot datamaskiner som auto- 
matisk skal gjenkjenne, måle, størrelsessortere 
og telle stimer i skipets nærhet. Disse dataene 
vil så bli brukt til tetthetsberegninger. 
En prototyp av programvare for den nye 
sonaren er nå ferdig, men det gjenstår noe 
avstemmingsarbeid før den virker 
tilfredsstillende. 

Nansenprogrammet har også som mål å 

forskningsmiljøer blir overkjørt av utenlandske 
forskningsprosjekt med store ressurser. 
Programmet skal samtidig stimulere utveksling 
av kunnskap internt i regionen og gjennom 
internasjonalt samarbeid. BENEFIT-program- 
met er unikt i den forstand at det er bygget 
opp nedenfra gjennom aktiv deltagelse fra 
forskerne i regionen i samarbeid med de 
viktigste bistandsprosjektene i den marine 
sektor, det vil si Norge, Tyskland og Island. 
Programmet vil bli offisielt åpnet i april 1997 i 
Swakopmund. Straks etter vil det bli satt i 
gang et felles forskningstokt med "Dr. Fridtjof 
Nansen" og et russisk fartøy innleid av tysk 
utviklingshjelp, med deltagelse av forskere fra 

Angola, Namibia, Sør-Afrika, - - 

styrke forskning og forvaltning Tyskland, Norge og Spania. 
gjennom institusjons- 
byggende tiltak. I 1996 NORAD har i 1996 
har vi rekruttert fors- nedsatt en gruppe som skal 
kningssjef Steinar Olsen utarbeide et strategisk 
ved Havforsknings- plandokument for Nansen- 
instituttet som programmet for perioden 
seniorrådgiver for 1998-2000. Planen skal gi 
direktøren ved NORAD beslutningsgrunnlag 
havforskningsinstituttet i for fremtidige geografiske 
Namibia. Videre er vi i gang innsatsområder. 
med å rekruttere fire norske Gruppen skal levere sitt forslag i 
juniorforskere til utplassering i løpet av februar 1997. Fartøyet blir 
Namibia. Disse skal alle være på plass i løpet antakelig fortsatt knyttet til Sørvest-Afrika 
av første halvår 1997, for å erstatte namibiske regionen ut 1998. 
forskere som reiser utenlands for å få tilleggs- 
utdanning. Vårt arbeid i Angola kommer inn i Den norske fiskeriminister besøkte Sør-Afrika 
et mer langsiktig perspektiv nå som det er og Namibia i juni. I den forbindelse ble Norge 
gjort ferdig en plan for Nansenprogrammets anmodet om å eksperthjelp til å lage en 
aktiviteter i Angola i perioden 1996-2000. parlamentsmelding om omforming av den 
Planen er utviklet i samarbeid med sør-afrikanske fiskeripolitikken. 
angolanske forsknings- og forvaltnings- Tidligere fiskeriminis ter Svein Munkjord 
institusjoner, og er nå under behandling i ble rekruttert til denne oppgaven gjennom 
NORAD. Vi har også, i samarbeid med FAO, Nansenprogrammet, og gjennomførte opp- 
gjennomført kurs i hydroakustikk for draget i løpet av siste kvartal 1996. Det er godt 
deltagere fra Angola og Namibia. mulig det vil bli en videre oppfølging i 1997. 

Havforskningsinstituttet har i 1996 utplassert 
Forskningsprogrammet BENEFIT er et to eksperter i Mosambik. En fiskeribiolog har 
regionalt program som skal koordinere miljø- fått et toårsengasjement for å arbeide ved 
og ressursforskning i regionen for bedre å fiskeriforskningsinstituttet i Maputo. 
forstå prosessene bak de store naturlige varia- Vedkommende skal være rådgiver for 
sjonene i fiskebestandene i området. direktøren og instruktør og lærer for de yngre 
Meningen er også å unngå at lokale fiskeribiologene. 



Den andre eksperten, en fiskeriøkonom, er 
ansatt i Nasjonaldirektoratet for fiskeriene. 
Her skal han være med på å analysere 
økonomiske sider ved landets fiskerier, 
særlig rekefiskeriene og fisket for konsum. 

Vi har også i løpet av første halvår 1996 vært 
med på å utarbeide et prosjekt for å styrke 
samarbeidet mellom Nasjonaldirektoratet for 
fiskeriene og Fiskeriforskningsinstituttet i 
Mosambik. Prosjektet er litt forsinket på grunn 
av vansker med godkjennelser og formelle 
beslutninger, også innen NORAD-systemet. 

I samarbeid med fiskeriforsknings- og 
forvaltningsinstitusjoner i Kina ble det i 
desember 1995 utarbeidet utkast til 
prosjektdokument for en forlengelse av 
"Bei Dou"-prosjektet 1996-1998. NORADs 
behandling av dokumentet har tatt lengre tid 
enn forutsatt og en formell godkjenning er 
ennå ikke gjennomført ved årets slutt. 

I vårt prosjekt for samarbeid med Nicaragua 
har det ikke vært aktivitet i 1996, men en ny 
fase planlegges med oppstart i 1997. 
NORAD har evaluert vårt samarbeid med 
forskningsinstituttet i Managua som positivt, 
og Nicaraguas har uttrykt ønske om utvidet 
samarbeid. 

I Vietnam er det gjennomført forarbeider 
for en større virksomhet. Et delprosjekt 
vedrørende fiskerilovgivningen er kommet 
i gang og følger planen. 
Et prosjekt for utvikling av kvalitetskontroll 
av fiskeprodukter er utarbeidet og oversendt 
vietnamesiske myndigheter for intern behand- 
ling. Et utkast til et prosjekt innen fiskeri- 
forskning fra juni 1996 er fortsatt til intern 
vurdering i Vietnam. Generelt har våre 
tidsplaner for prosjekteringsfasen vært for 
optimistiske med hensyn til de vietnamesiske 
myndigheter og NORAD. 

bioteknologi 
P R O G R A M L E D E R :  

B R I T  H J E L T N E S  

I d e t t e  p r o g r a m m e t  s k a l  v i  u t v i k l e  
o g  o p t i m a l i s e r e  m ~ l e k y l æ r b i ~ o l o g i s k e  
m e t o d e r  f o r  h u r t i g  å k u n n e  p å v i s e  o g  
i s o l e r e  s y d o m s f r a m - k a l l e n d e  b a k t e r i e r  
o g  v i r u s  i  m a r i n e  o r g a n i s m e r .  
V i  s k a l  u t v i k l e  v a k s i n e r ,  u t a r b e i d e  
h y g i e n e p l a n e r  o g  a n d r e  s m i t t e -  
f o r e b y g g e n d e  t i l t a k .  
V i d e r e  u t v i k l e  o g  t a  i b r u k  s å k a l t e  
g e n e t i s k e  m a r k i a r e r  f o r  o v e r v å k i n g  a v  
a r t e r  i o p p d r e t t  og  s t u d i e r  a v  n a t u r -  
l i g e  p o p u l a s j o n e r .  V i  s k a l  u t v i k l e  f o r  
t i l  m a r i n e  l a r v e r .  S i k r e  ~ k o n o m i s k  o g  
e t i s k  f o r s v a r l i g  p r o d u k s j o n  a v  f i s k  
og  s k a l l d y r ,  s a m t  h i n d r e  n e g a t i v e  
e f f e k t e r  p å  v i l l e  b e s t a n d e r .  

V i rus in feks joner  hos f isk  
Sykdommen Viral encephalopati og retinopati 
(VER) har både i 1995.og i 1996 vært et 
stort problem innen oppdrett av kveite. 
Sannsynligvis vil en utviklingen av 
kveiteoppdrett i Norge være avhengig av at en 
løser dette sykdomsproblemet. Havforsknings- 
instituttet arbeider derfor med å bygge opp en 
forskergruppe innen VER. Vi har etablert 
kontakt med et japansk miljø, og sammen med 
dette har vi klonet deler av VER-viruset for å 
undersøke dette nærmere. Undersøkelser av 
arvestoffet til dette viruset viser at det norske 
kveiteviruset er svært likt enkelte virus isolert i 
Japan. Det er etablert en metode hvor virus 
kan påvises i vevsprøver fra syk fisk, og vi har 
utført forsøk som viser at viruset kan være 
100 prosent dødelig for plommesekklarver av 
kveite. 



I løpet av 1996 er det påvist en sykdom på hos fiskelarvene. I praksis vil dette si at en for- 
oppdrettstorsk som sannsynligvis er forårsaket søker å påvirke larvenes tarmflora (bakterie- 
av virus. Sykdommen er til tider svært utbredt sammensetningen i larvens tarm) i gunstig 
i enkelte oppdrettsornråder. Den er ikke retning. Parallelt med dette, arbeider vi med å 
dødelig, men kan være et betydelig kvalitets- utvikle vaksinasjonsopplegg som er tilpasset 
problem fordi fisken får blemmer og sår. kveite som oppdrettsart. Arbeidet er 

konsentrert om bakteriesykdommen vibriose. 
Diagnostikk 
I løpet av dette året har vi arbeidet mye med Behandling av infeksjonssykdommer 
etablering av molekyl 
Dette gjelder særlig in 
viral encephalopati og 
kveite. Disse metodene h virkninger ved bruk av antibiotika, 
anvendelse når det gje må slik behandling utføres 
av bakterieinfeksjoner hos så effektivt som mulig. 
fiskelarver. Videre h Med dette for øye har 
med å ta i bruk nyere molekylæ Havforskningsinsituttet 
biologiske metoder i gruppering ført en rekke behandlings- 
av bakterier. Vi håper gjennom 
dette å utvikle et bedre redskap 
for å studere overføring av 
sykdoms framkallende 
bakterier mellom ulike e flumekvin brukt 
fiskeslag. ndling av kveite og 

Forebyggende 
helsearbeid 
Vaksiner har vist seg 
å være et effektivt redskap til å 
redusere sykdomsproblemene totalt har vært relativt 
i norsk fiskeoppdrett, 
og Havforskningsinsituttet be- 
gynte tidlig å arbeide med dette. muligheten for sykdoms- 
I de siste ti årene har IPNV- overføring mellom laks og marin fisk. 
relaterte sykdommer vært et betydelig Dette har vært gjort dels ut fra hensy- 
problem i lakseoppdrett. net til villfisk, dels for å utrede mulige 
Dette er sykdommer som ser ut til å ha en konsekvenser av samlokalisering av 
sammenheng med IPN (Infeksiøs pankreas oppdrett av laks og marin fisk. 
nekrose). Havforskningsinsituttet er for tiden 
med i et brukerstyrt prosjekt der vi arbeidet Av villfisk har vi arbeidet mest med leppefisk. 
med å optimalisere en såkalt IPNV- Undersøkelser av bergnebb fra Vestlandet viser 
rekombinant vaksine (framstilt ved moderne at både villfisk og fisk brukt til avlusing kan 
genteklnologi). Resultater fra utprøvning av være bærere av bakteriesykdommen atypisk 
denne vaksinen har så langt vært gode. fmnkulose. Denne sykdommen skiller seg fra 

typisk furunkulose, som er velkjent i lakseopp- 
Når det gjelder forebyggende behandling av drett. Innslaget av smittebærere var omtrent 
bakterieinfeksjoner på tidlige livsstadier av like stort i de to grupperinge 
marin fisk, arbeider vi med to ulike konsepter. ne. Det er gjennomført to smitteforsøk der 
Probiotikakonseptet innebærer tilsetting av leppefisk er forsøkt smittet med virus- 
utvalgte bakterier for å forbedre mikrofloraen sykdommen infeksiøs lakseanemi (ILA). 



Så langt har vi ingen indikasjoner på at leppe- 
fisk kan være bærere av eller utvikle ILA. 

Bekjempelse av lakselus 
Et av hovedmålene har vært å utvikle metoder 
for å kunne forutsi lakselusproduksjonen i 
norske farvann. Aktiviteten har i første rekke 
vært konsentrert om å studere eggutvikling, 
klekkesuksess, overleving av copepodittene 
og deres evne til å infisere fisk ved lave 
temperaturer. Det er vist at umodne egg- 
strenger av lakselus kan utvikles og klekkes i 
systemer med stillestående vann. 
Det er tidligere vist at ingen vanlige kjemiske 
behandlinger nedsetter klekkeevnen til 
lakselusegg, og at all lus som er kjemisk 
behandlet, slipper ut i miljøet. Når det gjelder 
klekketemperaturer, har våre forsøk vist at 
klekking kan foregå ved svært lave 
temperaturer, helt ned mot 2 OC. 
I tillegg er det indikasjoner på at selv om 
mordyret dør som resultat av for eksempel 
avlusing, kan likevel eggstrengene klekkes. 
Siden lakselus for tiden er det største sykdoms- 
problemet i norsk fiskeoppdrett, arbeider vi 
med med å øke forskningsinsatsen på dette 
området. I 1997 vil Havforskningsinsituttet 
begynne arbeidet med å utvikle en 
spredningsmodell for lakselus. 

Molekylærgenetiske markører 
i akvakultur 
I den genetiske forskningen har vi kommet I 
langt med etableringen av de molekylær- I 
biologiske metodene. Aktiviteten har her vært I 
konsentrert om å utvikle DNA-markgrer hos 
kveite. 

Trypsin, isozymer, forproteiner I 
For å øke lønnsomheten i lakseoppdrett er I 
det forsket på metoder for å velge ut hurtig- I 
voksende laks, b-lant annet ved å påvise laks I 
med bestemte molekylære stuktur av 
fordøyelsesenzymet trypsin. I 1997 vil . 
instituttet delta i et EU-prosjekt innen dette 
forskningsområdet. 



I ntormasjon, 
samfunnskontakt 

og samarbeid 
D e t  e r  n e d f e l t  i f o r m å l s p a r a g r a f e n  t i l  
H a v f o r s k i n g s i n s i t u t t e t  a t  v i  s k a l  
s k a l  a r b e i d e  a k t i v t  f o r  å f å  f o r s k i n g s -  
r e s u l t a t e n e  u t  t i l  n æ r i n g e n e ,  t i l  a n d r e  
s o m  h a r  d i r e k t e  e l l e r  i n d i r e k t e  n y t t e  
a v  f o r s k n i n g a ,  o g  o g s å  t i l  a n d r e  
g r u p p e r  o g  p e r s o n e r  s o m  e r  
i n t e r e s s e r t e  i  h v a  v i  a r b e i d e r  m e d .  

Instituttets forskere gjør hvert år en stor og svært 
verdifull informasjonsinnsats ved å holde foredrag 
på fiskeri- og havbruksnæringenes årsmøter, 
konferanser og på andre møter. Publikasjonslisten 
her i årsmeldingen har en oversikt over noen av de 
mange foredragene som er holdt i 1996. 

På disse møtene og i andre fora får vi også gitt 
informasjon til politiske og administrative organer 
sentralt og lokalt. 

Når Havforskningsinsituttet prioriterer å delta på 
disse møtene, er det nettopp fordi vi her ikke minst 
møter de vi forsker for, og instituttet får da også 

, ofte nyttige tilbakemeldinger fra brukerne. I 1996 
arrangerte vi blant annet også selv et slikt 
((brukermøte)) med fiskerirepresentanter om 
blåkveitebestanden. 

Instituttets Senter for havbruk har et ansvar for 
næringsutvikling innen havbruk. I denne sammen- 
hengen er det holdt foredrag, seminar og kurs om 
produksjon av laksefisk, kveite, torsk og skjell. 

Instituttets årlige statusrapporter - 
Ressursoversikt, Miljørapport og Havbruksrapport 
- er svært viktige med tanke på å få forsknings- 
resultatene ut til brukerne og til andre interesserte. 
Presentasjonsformen er derfor også slik at 
flest mulig uten faglig ballast innen våre 
forskingsområder skal kunne forstå og skaffe seg 
innsikt i både våre vitenskapelige metoder og 
forskningsresultater, 

For de som vil holde seg oppdatert innen 
marine ressurser, havmiljø og havbruk er disse 
statusrapportene nå uunnværlige kunnskaps- og 
oppslagsbøker. Havforskningsinstituttet legger 
derfor betydelig innsats ned i disse rapportene, 

og institiuttet inviterer også andre norske 
forslcningsinsitusjoner til å komme med bidrag 
og gjøre rapportene virkelig nasjonale. 

Rapportene har nå flere populærvitenskapelige 
artikler om aktuelle emner innen sitt forsknings- 
område. Statusrapportene er også lærebøker/ 
pensum på fiskeri- og havbrukslinjer på 
videregående skoler og ved høyskoler/universitet. 
Etter det vi vet er det ingen andre fiskeri- og 
havbruksnasjoner som gir ut slike årlige 
statusrapporteir for ressurser, havmiljø og havbruk. 

Vi har også i 1996 fått svært positive tilbake- 
meldinger på våre populærvitenskaplige 
((Havforskningsnytt)) (2 1 utgivelser hver på to 
sider) og «Havforskningstema» (tre utgivleser på 
4 -12 sider). Tilsammen distribuerte vi i fjor rundt 
40 - 50 000 eksemplarer av disse småskriftene, 
ikke minst på fagmesser. I tillegg vet vi at det er 
det svært mange studenter og skoleelever 
som leser ((Havforskningsnytt)) på Havforskings- 
insituttets internettside (http://www.imr.no). 

Instituttet deltar årvisst med egen utstilling på de 
store, internasjonale fiskeri- og havbruksmessene i 
Trondheim (NorfishingIAquaNor). Messene er et 
viktig utstillingsvindu for Havforskingsinsituttet, 
både mot norske næringsutøvere og for et bredt 
internasjonalt publikum. 

Vi har hatt gode tilbakemeldinger på utstillingene 
våre de siste åra. Under ((Norfishing '96)) 
arrangerte vi ti-minutts forskerforedrag på standen 
blant annet fra nylig avsluttede tokt, om silda i 
Norskehavet og om havmiljøet. Dette var et tiltak 
særlig næringsutøverene og journalistene som 
besøkte messen satte svært stor pris på. 
Vi vil derfor også på kommende messer tilby 
slik ((åndelig føde)). 

1 1996 var vi også med på messen 
Northern Seafood (i Bergen i mai), vi hadde en 
kamskjellutstilling i Grieghallen under 
Næringsutviklingsdager, en ubemannet utstilling 
på Solsiden kystsenter i Oslo (mai - september), 
vi deltok på forskningsdagene i september-oktober 
og på messen Akva Vest (Leirvik i månedsskiftet 
oktober-november ). 

Disse ekstrautstillingene var svært rimelige for 
instituttet, med svært billig og i noen tilfeller gratis 
utstillingsareal. Vi nyttet også stort sett tidligere 
produsert utstillingsmateriell. 

Gjennom messeutstillingene,har vi fått kontakt 
med mange tusen næringsutøvere, med studenter, 
skoleelever og andre. 

Også i 1996 har vi hatt omfattende kontakt med 
media. Instituttet er kjent blant mediefolk både i 
inn- og utland, og mange journalister har besøkt 
instituttet. Via telefon, faks og e-post har vi for- 
midlet kontakt og forskningsresultater til alle 



verdensdeler. Norske utenriksmyndigheter har kningsinsituttet var også i 1996 aktivt med i flere 
også i fjor ved flere anledninger invitert instituttet ekspertgrupper/ arbeidsgrupper og i tilrådnings- 
til å orientere utenlandske journalister om norsk komiteene for fiskeriforvalting (ACFM) og 
havforskning og ressurs/havmiljø-forvalting. havmiljø (ACME) . 

I 1996 mottok vi en stor mediedelegasjon fra 
åtte asiatiske land, og ellers fikk vi besøk av I våre nordområder har vi fortsatt det gode 
journalister fra USA, Italia, Polen, Storbritannia, forskningssamarbeidet med det russiske havfors- 
Sverige og Brasil. BBC-TVs nyhetsavdeling var lmingsinstituttet, PINRO, i Murmansk. Et fortsatt 
her to ganger og laget temainnslag til deres godt norsk-russisk samarbeid innen miljø- og 
«Dagsrev$) om norsk havbruksforsking og om ressursovervåkning i Barentshavet er en svært 
norsk forskning/overvåkning og forvalting av viktig forutsetning for e'n bærekraftig forvaltning 
torskebestanden i nord. av våre viktige felles fiskebestander i nord. 

Gjennom avisreportasjer og TV-innslag har store 
leser- og seergrupper i mange land fått innsyn i Med våre andre naboland har Havforsknings- 
Norges innsats innen marin forskning, og at vår insituttet også et tilsvarende forskingssamarbeid, 
ressursforvaltning og blant annet om den viktige bestanden 
havbruksprodul~sjon bygger på av norsk vårgytende sild. Og det er 
kontinuerlig oppdatert vitenskap. særlig i Det internasjonale råd for 

havforsking (ICES) at forskere fra de 
Fra norske medier er det ulike land møtes i arbeidsgrupper 

stor interesse for og i de rådgivende komiteene 
Havforskningsinstituttets for fiskelvoter og miljøtiltak. 
forsking, og vi ser at Om en studerer publika- 
tidligere presseseminarer sjonslisten i årsmeldingen vil 
har gitt oss nye kontakter i en kunne få et visst inntrykk 
aviser, blad og radio/TV. av hvilke tema som blir 

Vi har trolig nådd nye drøftet i dette internasjonale 
målgrupper blant annet gjennom forslmingssamarbeidet, og ikke 
en rad reportasjer i ukebladet Vi minst omfanget av dette samarbei- 
Menn, i barneprogrammet det. Det fins trolig få, om noen, 
(Newtons hage)) (NRK-TV), som andre områder der Norge har et 
var med «G.M, Dannevig)) på tokt, og i tilsvarende internasjonalt samarbeide, både mot 
((Schrødingers katt)) som laget et fint innslag om Russland og mot våre vesteuropeiske naboer. 
torskerekruttering. Flere fagtidsskrifter og dagsavi- Vårt internasjonale forskningssamarbeid er også 
ser har besøkt instituttet og laget store, illustrerte omtalt under styrets melding.og i rapportene fra de 
reportasjer blant annet fra våre havbruksstasjoner. ulike forskningsprogrammer. 

Vi har hatt god deltaking'på pressekonferansene i 
forbinelse med blant annet fiskekvoteråd fra Den 
rådgivende komite for fiskeriforvaltning (ACFM) i 
Det internasjonale råd for havforskning (ICES). Vi 
hadde ansvaret for en pressekonferanse i SFT om 
miljøforholdene i Oslofjorden. Videre arrangerte 
vi pressekonferanse ved utgivelsen av våre status- 
rapporter (Resursoversikt, Miljørapport og 
Havbruksrapport), og ein pressefrokost med 
faglige innlegg sammen med Fiskeriforsking 
under Norfishing-messen i Trondheim. 

Vi har hatt lite å utsette på reportasjer fra 
instituttet i norske aviser, tidsskrifter og 
kringkasting1TV. Våre forskere som har vært 
med i disse reportasjene, har gjort en god jobb, 
og mediene har med få unntak formidlet våre 
forskningsresultater korrekt. 

s a m a r b e i d  og r å d g i v n i n g  

Det internasjonale råd for havforskning (ICES) 
står helt sentralt i det internasjonale samarbeidet 
om marine ressurser og havmiljøet, og Havfors- 

Innenlands har Havforskningsinstituttet i 1996 
videreført det nære samarbeidet med andre 
forskningsinstitusjoner og norske universiteter. 
Her bør samarbeidet med Fiskerforsking i Tromsø, 
Universitetet i Bergen, Meteorologisk institutt 
og SFT nevnes spesielt. 

Det er en hovedoppgave for ~avforskni 'n~s- 
instituttet å gi råd til norske fiskerimyndigheter om 
forvaltningen av våre marine ressurser. Instituttets 
Senter for havbruk har et ansvar for å videreutvikle 
norsk havbruk på et trygt genetisk og økologisk 
grunnlag. Havforskningsinstituttets omfattende 
ekspertise og overvåkningsinnsats innen havklima 
og havmiljø gir instituttet en tilsvarende viktig rolle 
overfor norske miljømyndigheter. I forbindelse 
med disse rådgivningsoppgavene er instituttet 
representert i en rekke utvalg og råd. Instituttet har 
i denne sammenhengen også i1996 hatt'et godt 
samarbeid med fiskeriforvaltningen og med andre 
myndigheter vi har vært utreder og rådgiver for. 
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Barcelona, 18 - 29 September 1995. 
Scientia Marina, 60 (Suppl. 2): 000-000. 

SUNDBY, S, 1996. Turbulence-induced 
contact rates in plankton: the issue of 

ARTIKLER I INTERNASJONALE scales. Mur. Ecol. Prog. Ser., 139: 305-307. 
TIDSSKRIFT SUTHERS, 1.M. and SUNDBY, S. 1996. 

Role of the midnight sun: comparative 
FOLKVORD, A., YSTANES, L., growth of pelagic juvenile cod (Gadus 

JOHANNESSEN, A. and MOKSNESS, E. morhua) from the Arcto-Norwegian and a 
1996. RNA:DNA ratios and growth of herring Nova Scotian S ~ O C ~ .  ICES 1. Mar.Sci., 53: 
(Clupea harengus L.) larvae reared in 827-837. 
mesocostns. Marine Biology, 126: 591-602. THORSEN, A., KJESBU, O.S., FYHN, H J. 

HUSE, G., JOHANNESSEN, A. and and SOLEMDAL, P. 1996. Physiological 
FOSSUM, P. 1996. A comparison of the mechanisms of buoyancy in eggs from 
length distributions of larval capelin (Mal- brackish water cod. J. Fish. Biol. 48: 
lotus villosus) taken by Gulf 111, MIK and 457-477. 
MOKNESS samplers. J. Appl. Ichthyol., THORSEN, A. and FYHN, H J. 1996. Final 
12: 135-136. oocyte maturation in vivo and in vitro in 

JOHANNESSEN, T and DAHL, E 1996. marine fisheries with pelagic eggs; yolk 
Declines in oxygen concentrations along the protein hydrolysis and free amino acid 
Norwegian Skagerrak coast 1927 - 1993: A content. J. Fish. Biol., 48 (6): 1195-1299. 
signal of ecosystem canges due to 
eutrophication? Limnol. Oceaogr.41: 766-778. 



ICES/INTERNAS'JONALE 
ORGANISASJONER 

GYTRE, T,, NILSEN, J . E . ~ . ,  STIANSEN, 
J.E. and SUNDBY, S. 1996. Resolving 
small-scale turbulence with'acoustic 

\ doppler and acoustic time-travel-difference 
current meters from an underwater tower. 
1996 IEEE: 442-450. 

ANDRE RAPPORTER/ 
PUBLIKASJONER * 

BOOMGN, C., DALEN, J., LEIVESTAD, 
H.,LEVSEN,A.,VANDERMEHREN, , 
T. og TOKLUM, K. 1996. Effekter av 
luftkanonskyting på egg, larver og yngel. 
UndersØkelser ved Havforskningsinstituttet 
og Zoologisk Laboratorium, UiB . 
FisksnHav, 3: 83 s. 

SOLEMDAL, P. 1996. Ei sild, og ei til. V. 
Færøyane, halvvegs til Island. Fiskets 
Gang, 4: 17-22. 

SOLEMDAL, P. 1996. Fiskerinytt fra Cuba i 
forbindelse med et cubansk-norsk bryllup. 
Fiskets Gang, 9: 3 1-35. 

SOLEMDAL, P, 1996. Maternal effects - a link 
between the past and the future. Third 
International symposium on flatfish ecoloy. 
Texel, Holland, 2.-8. november, 

\ FOREDRAG 

KJESBU, O.S. 1996. Reproductive biology of the 
Atlantic cod. Invited lecture at the Maurice 
Lamontagne Institute, Department of Fisheries 
and Oceans, Mont Joli, Canada, 21. mars. 

KJESBU, O.S. 1996. Regulation of reproductive 
output in Atlantic cod. Invited lecture at the 
Ocean Sciences Centre, Memorial University of 
Newfoundland, St. John's, Canada, 21 mars. 

SUNDBY, S. 1996. Mesoscale eddies in 
Vestfjorden, ~ o k h e r n  Norway. Rocky Road 
Workshop. The: Norwegian Hydrotechnical 
Laboratory, Trondheim, 17 .- 19. juni, 

SVENDSEN, E. 1996. Modelling the Variability 
of the drift of blue whiting larvae and its 
possible importance for recmitment. EU 
prosjektmØte (SEFOS), San Sebastian, 
21 .-24. mai. 

PROGRAM 4: 

F LERBESTANDSMODE LLERING 

ARTIKLER I INTERNASJONALE 
TIDSSKRIFT 

HOLST, J.C. 1996. Estimating the prevalence gf 
Ichthyophonus hoferi (Plehn and Mulsow) i~ a 
herring stock (Clupea harengus L.): Observed 
effects of sampling gear, target school 
characteristics and rnigration. Fisheries 
Research, 28: 85-97. 

HUSE, G. and TORESEN, R, 1996. A 
comparative study of the feeding habits of 
herring (Clupea harengus, Clupeidae, L.) and 
capelin (Mallotus vilZosus, Osmeridae, M~JLLER) 
in the Barents Sea. Sarsia 81: 143-153. 

KJESBU, O.S., SOLEMDAL, P., 
BRATLAND, P. and FONN, M. 1996. 
Variation in annua1 egg production in indi- 
vidual captive Atlantic cod (Gadus morhua). 
Can. J. Fish. Aquat. Sci., 53: 610-620. 

JELMERT, A, and OPPEN-BERNTSEN, D.O., 
1996. On the effects of whaling on deep 
sea biology. Consewation Biology. 10:653-654. 

SIMILA, T., HOLST, J.C. andCHRISTENSEN, 
I.  1996 Patterns in seasonal occurence and diet 
of killer whales in northern Norway with 

r reference to the distribution and abundance ' ' 
of Norwegian spring-spawning herring. 
Canadian Journal of Fisheries and 

I 

Aquatic Sciences. 53: 769-779. 
SMEDSTAD, O.M. and HOLM, J.C. 1996. 

Validation of back-calulation formula for cod 
otoliths. Journal of Fish Biology 49: 973-985 

ULLTANG, Ø. 1996. Stock assessment and 
biological knowledge: can prediction 
uncertainty be reduced? ICES J.mar.Sci., 53: 
659-675. 

ICESIINTERNASJONALE 
ORGANISASJONER 

AJIAD,A. 1996. Assessing growth of Northeast 
Arctic cod by a bioenergetics model. ICES, 
C.M. 1996/G:16. 

l 
< 

,' 



\ 

HOLST, J.C. 1996. Backcalculated length at age HYLEN,A. and BERGLAND, 0.1996. 
in Norwegian spring spawning herring: Preliminary comparison of two age-structured 
Estimating the common intercept by tuning stock assessment models of North-east Arctic 
back-calculated length frequencies for optimal cod. International workshop. Assessment and 
fit with the corresponding observed length distribution of harvest quotas in Fisheries. 7-11 
frequencies . ICES CMID: 9 .  July 1996. Geiranger. 14 pp. 

OTTERSE~, G., MICHALSEN, K. og OTTERSEN, G, 1996. Environmental impact on 
NAKKEN, O. 1996. Ambient temperature and variability in recruitment, larval growth and 
distribution of Northeast Arctic cad. ICES C.M. distribution of Arcto-Norwegian cod. Dr. scient. 
1996/G:13. Thesis. Universi@ in Bergen: 136 pp. 

' SLOTTE, A. 1996. Relations between seasonal OTTERSEN, G. og SVENDSEN, E. 1996. 
migrations and fat content in Norwegian spring Kvantifisering av virkningen av klima- 
spawning herring (Clupea harengus L.). ICES variasjoner på de viktigste fiskebestandene i 
C.M. 1.996lH:ll. i Barentshavet. Sluttrapportfia NFR prosjekt 

1080075111 0. Havforskningsinstituttet, Interne 
Notater nr. 2: 3 1s. 

\ 

SKAGEN, D.W. 1996. Measures of spawning 
ANDRE RAPPORTER/ success as basis for stock-recruitment functions 

PUBLIKASJONER in stochastic stock prediction in Norwegian 
spring spawning herring. Working document. 

BERGSTAD, O.A. and HAREIDE, N.-R. ICES Northern Pelagic and Blue Whiting WG, 
(Eds.) 1996. Ling, Blue ling and Tusk in the April 1996. 
North-East Atlantic. FiskenHav, 15: 126pp. SKAGEN, D.W. 1996. Mortality of Western 

BOGSTAD, B. 1996. Fleirbestandsforsking. mackerel from tagging data. Working 
Havforskningstema 1: 8 s. document, ICES Mackerel, Horse mackerel, 

BOGSTAD, B. og MEHL, S. 1996. Interactions Sardine and Anchovy WG, August 1996. 
Between Cod and Its Prey Species in the SLOTTE, A. and.RØTTINGEN, I. 1996, The 
Barents Sea. International Symposium on the Norwegian spring spawning herring in 1995. 
Role of Forage Fish in Marine Echosystems. Working document. ICES Northern Pelagic and 
Anchorage, Alaska 13i16 November i 996, Blue Whiting WG, Bergen 23-29 April 1996. 

23 PP. SOLEMDAL, R., KJESBU, 0,s. og 
GJØSÆTER, H. 1996. The Barents Sea capelin MARSHALL, C.T. 1996. En ny giv i 

stock - a brief review, Intemational Symposium forvaltningen av norsk-arktisk torsk? I: Sætre, 
i on the Role of Forage Fish in Marine R. (red.): MiljØrapport, FiskenHav, Særnummer 
Ecosystems. Anchorage, Alaska 13- 16 2: 91-95. 
November 1996.17 pp. TJELMELAND, S. 1996. Can the Management 

GJØSÆTER, H. and USHAKOV, N.G. 1996. of the Barents Sea Capelin Stock be Improved 
Acoustic estimates of the Barents Sea polar cod by Multispecies Modelling? Int. symposium on 
stock. International Symposium on the Role of the role of forage fishes in marine 

, Forage Fish in Marine E~osystems. Anchorage, . ecosYstems.Anchorage,Alaska 1996. 
Alaska 13-16 November 1996.17 pp TJELMELAND, S. 1996. Risk-related biological 

HAREIDE, N.R. and GODØ, O.R. 1996. Catch reference points for Norwegian spring 
per unit effort (CPUE) analysis of ling and tusk spawning herring. Working document, ICES 
based on logbook information from Norwegian Northern Pelagic and Blue Whiting Fisheries 
longliners. ICES Study Group on the Biology of WG, Bergen April 1996. 
Deep Sea Fisheries Resources, February 1996. ULLTANG, 0.1996. Tankar omkring testbarhet, 

HOLST, J. C. 1996. Long tdrm trends in the forklaringsevne og prediksjonseigenskapar til 
growthjand recruitment pattern of the fiskepopulasjons-dynamiske teoriar. Institutt for 
Norwegian spring-spawning herring (Clupea fiskeri- og marinbiologi, Universitetet i Bergen, 
harcngus Linnaeus 1758). Dr. scient oppgave. Rapport nr. 7; 41 s. 

' , Universitetet i Bergen. 

\ 
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HOLST, J.C. 1996. «<Is there a message for 
management in the long t e h  trends in growth 
of Norwegian herring?». Marine Laboratory i 
Aberdeen, 25 oktober, 1996. 

LOENG, H. 1996. The influence of temperatures 
on fish distribution and recmitment in the 
Northeast Atlantic. IWC Workshop on l 

cetaceans and cliinate changes. Hawaii, March 
1996. 

MARSHALL, C.T., KJESBU, OS., 
SOLEMDAL, P. og ULLTANG, 0.1996. 
Does spawner biomass reflect the reproductive 
potentital of marine fish stocks? Canadian 
Conference for Fisheries Research, Montreal, 
canad;, Januifry 1996. 

MARSHALL, C.T., KJESBU, OS., 
SOLEMDAL, P., ULLTANG, 0 .  og 
YARAGINA, N.A. 1996. Usirig individual- 
based measures of reproductive potential to 
estimate the realized egg production of 
Northeast Arctic cod. ICES Recmitment 
Processes Working Group, Halifax, Canada, 
June 1996. 

OTTERSEN, G. 1996. Ambient temperature and 
distribution of Northeast Arctic cod. ICES Cod 
and Climate Working Group. Bergen, March 
1996. 

OTTERSEN, G. 1996. El Nino - Southern 
oscillation. Seminar for Dr. Scient. graden. 
Geofysisk Institutt, Universitetet i Bergen, 20. 
november. 

OTTERSEN, G. 1996. Sea temperatures 
predictions . ICESIGLOBEC Backward Facing 
Workshop (11). Bergen, March 1996, 

OTTERSEN, G. 1996. Variability of ambient , 
temperature of Arcto-Norwegian cod. ICESI 
GLOBEC Backward Facing Workshop (11). 
Bergen, March 1996. 

SKAGEN, D.W. 1496. Bestandsberegning. 
Foredrag på Matematisk Institutt, Universitetet i 
Bergen, 1996. 

SLOTTE, A. og JOHANNESSEN, A. 1996. 
Exploitation of Norwegian spring spawning 
herrirg (Clupea harengus L.) before and after 
the stock decline; Towards a size sselective 
fisheq, 2nd World Fisheries Congress, 
Brisbane, Australia 1996. 

ULLTANG, 0.1996. Om problem knytta til den 
induktive tradisjon i biologi med eksempel frå 
fiskeribiolgi. Foredrag i seminarserien , 

Naturvitenskdp og filosofi. Senter for 
vitenskapsteori, Universitetet i Bergen, 1996. 

PROGRAM 5: 

MENGDEMÅLINGSMETODIKK 

ARTIKLER I INTERNASJONALE 
TIDSSKRIFT 

AGLEN,A. 1996. Impact of fish distribution and 
species composition on the relationship 
between acoustic and swept-area estimates of 
fish density. ICES Journal of Marine Science, 
53: 501-505. 

FOOTE, K.G. 1996. Quantitative fisheries 
fesearch surveys, with special reference to 
computers. In: Megrey, B .A. and Moksness, 
E. (eds .) Computers in fisheries research, 
Chapman & Hall,' London: 80-112 + 1 plate. 

HUSE, I. and ONA, E. 1995. Tilt angle 
distribution and swimrning speed of 
overwintering Norwegian spring spawning 
herring. ICES Journal of Marine Science, 53: 
863-873. 

MICHALSEN, K., GOD@, O.R. and FERNO, A. 
1996. Die1 variation in the catchability of 

, gadoids and its influence on jhe reliability of 
abundance indices. ICES Journal cf Mdrine 
Science, 53: 389-395. 

MISUND, O.A., AGLEN, A., HAMRE, J., ONA, 
E., RØTTINGEN, I., SKAGEN, D. and 
VALDEMARSEN, J.W. 1996. Improved 
mapping of schooling fish near the surface: 
compakison of abundance estimates obtained by 
sonar and echo integration. ICES Journal of 
Marine Science, 53: 383-388. 

MISUND, O.A. and BELTESTAD, A.K. 1996. 
Target-strength estimates of schooling herring 
'and mackerel using the comparison method. 
ICES Journal of Marine Science, 53; 281-284. 

MISUND, O.A;, ØVREDAL, J.T. and 
HAFSTEINSSON, M.T. 1996. Reactions of 
herring schools to the sound field of a survey 
vessel. Aquatic Living Resources, 9:' 5- 11. 

NØTTESTAD, L., AKSLAND, M., 
BELTESTAD,.A,, FERNØ, A., 
JOHANNESSEN, A, and MISUND, O .A., 
1996. Schooling dynamics of Norwegian spring 
spawning herring (Clupea harengus L.) in a 
coastal spawning area. Sarsia 80: 277-284. 

ONAE. and MITSON$, 1995. Acoustic 
sampling and signal processing near the seabed: 
the deadzone revisited. ICES Journal of Marine 
Science, 53: 677-690. 



ICES/INTERNASJONALE FOSSÅ. J.H. 1996. Management of kelp 
ORGANISASJONER resources (Laminaria hyperborea) on the 

Norwegian coast. (Poster). 9th Southern 
ENGÅS,A. 1996. Overview of recent activities African Marine Science Symposium. Cape 

and further research on Norwegian sarnpling Town, 21 .-23. nov. 
trawls (oral). ICES Fishing Technology and FOSSÅ, J.H. (KJERSTAD, N., WOLL, A. 09 
Fish Behalriour Working Group Meeting, ONA, E.). 1996. Determination of bioinass of 
Woods Hole, USA. kelp using acoustics. (Poster). 9th Southern 

FOOTE, K.G. and OSTROWSKI, M. 1996. African Marine Science Symposium. Cape 
Bathymetric conformal variography of the Town, 2 1 .-23. november. 
spawning stock of northern blue whiting. ICES HUSE, I., JACOBSEN, J.A., KRISTIANSEN, 
C.M. S:46: 16 pp. T.S. arid MICHALSEN, K. 1996. Horjzontal 

FOOTE, R.G., OSTROWSKI, M. distribution of juvenile cod in the Barents Sea 
RØTTINGEN, I., ENGÅS,A., HANSEN, ' by dynamic optimisation. Semesteroppgavel 
K.A., HAUGE, K.H., SKEIDE, R., SLOTTE, eksamensbesvarelse i Dr. scient seminaret 
A. and TORGERSEN, Ø. 1996. Acoustic «Modellering av atferd og livshistorie hos fisk». 
abundance estimation of the stock of IFM 2.-6. september 1996. 
Norwegian spring spawning herring, winter KJERSTAD, N, 1995. Navigasjonssystem for 
1995-1996. ICES C.M. 1996/H:33. kartlegging av tare. MØreforsking, rapport nr. 

GODØ. O. R. and TOTLAND,A. 1996.A A9520. Ålesund: 21 pp. 
stationary acoustic system for monitoring MEGREY, B.A. and E. MOKSNESS. 1996. 
undisturbed and vessel affected fish behaviour. Introduction. In: B.A. Megrey and E. 

ICES C.M. 1996/B:12. Moksness (Eds .) Computers in Fisheries 
MICHALSEN, K., OTTERSEN, G, and Research. Chapman & Hall Ltd, ISBN O 412 

NAKKEN, 0. 1996. Growth of Northeast 595508: 1-7. 
Arctic Cod in relation to ambient tempefature. MISUND, 0-A* 1996. Minesonar. 
ICES C.M. 1996/G:14. Havforskningsnytt nr. 3. 

MISUND, (),A. and JAKUPSSTOV(J, H, 1996, MISUND, 0.A. 1996. Bestandsmålinger kan nå 
An intership sonar calibration experiment in the gjØres med &kolodd og sonar- 
Norwegian sea. ICES C.M. 1996/B:22 Havforskningsnytt nr. 4. 

NAKKEN, 0 .  and MICHALSEN, K. 1996. Year MOKSNESS, E- 1996. Recent developmnt in 
to year variations in horizontal and vertical fish otolith research (Book review). Reviews in 
distribution of Northeast Arctic cod - influence Fish Biology and Fisheries, 6: 254-255. 
on survey estimates of abundance. ICES, FAST NAKKEN, 0- 1996. Pålitelighet av 
Working Group, Woods Hole, USA, 17-19 bestandskarakteristika fra bunntrålsurvey. 
April 1996. SLUTTRAPPORT NFR-prosjekt 104760. 

NAKKEN, 0 .  and RAKNES, A. 1996. OSTROWSKI, M. 1996. Use of objectives in the 
Correctians of indices of abundance of O-group management of marine data: example of a 
fish in the Barents Sea for varying capture database amenable to geostatistical analysis. 
efficjency. ICES C.M. 1996/G:12. Ref. H. Proceedings of the NODCIIOC Workshop 
Demersal Fish Committee. on Chemical and Biological Data Management. 

STENSHOLT, B. and SUNNANÅ, K, 1996. Hamburg, 20.-23. mai. 
Spatia1 distributions of variables in marine SUNNANÅ, K. og SKOG, K. 1996. Sluttrapport 
environmental and fisheries research. Part J: MARGT 11 - Marin geografisk 
Geostatistics and autocorrelated encironmental informasjonsteknologi - forprosjekt, NFR- 
and fisheries data: ICES C.M. 1996/0:16 prosjekt 10475b/110. 
Ref. E:27 pp. r ZHAO, X. 1996. Target strength of herring 

(Clupea harengus L.) measured by the split 

ANDRE RAPPORTER/ beam method. Thesis, MS, IFM, University of 

PUBLIKASJONER Bergen, 1996: 103 pp. 
ØVREDAL, J.T. og TOTLAND, B. 1996. 

ENGÅS, A., og SKEIDE, R. 1996. ~ u l t i s a m ~ l e r  Elektronisk målebrett for lengdebestemmelse. 

gir sikrere bestandsmål. Havforskningsnytt nr. 11. Havforskningsnytt nr. 21. 
i 
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FOOTE, K.G. 1996. Physical limitations in the 
acoustic measuremerit of biological scatterers 
in shallow waters or at shallow depths. Int. 
Workshop "Shallow Water Fisheries Sonar", 
London, 16.-18. september. 

FOOTE, K.G. 1996. Bathymetric conformal 
variography of the spawning stock of northern 
blue whiting. ICES årsmøte, Reykjavik, 27. 
september - 4. oktober. 

FOOTE, K.G. 1996. Some pitfalls of short-range 
standard-target calibration. ICES årsmøte, 
Reykjavik, 27. september - 4. oktober. 

FOOTE, K.G. 1996. Acoustic portrait of herring 
in Vestfjord, January 1996, with 
geostatistical analysis . ICES årsmøte, 

i Reykjavik, 27. september - 4. oktober. 
FOOTE, K.G. 1996. Visualization and structural 

analysis of echo integration data on fish. 
Seminar, Woods Hole Oceanographic 
Institution, Woods Hole, 22. oktober. 

PROGRAM 6: 

ANSVARLIG FISKE , 
\ 

JUELL, J.E., HOLM, J.C. and BELTESTAD, 
A.K. 1996. In situ acoustic observation of food 
consumption in caged Atlantic mackerel 
(Scomber scombrus). Fisheries Research 27: 
131-135, 

NEDREAAS, KB. ,  SOLDAL, A.V. and 
BJORDAL, Å. 1996. Performance and 
biological implications of a multi-gear fishery 
for Gree~land halibut (Reinhardtius 
hippoglossoides). J.Northw.Atl.Fish.Sci.Vo1. 19: 
59-72. t 

ICES/INTERNASJONALE 
ORGANISASJONER 

BELTESTAD, A.K. and MISUND, O.A. 1996. l 

Survival of Mackerel and Saithe escaping 
throilgh sorting grids in purse seine. ICES C\.M. 
1996/B:24. 

HUSE, I., LØKKEBORG, S, and SOLDAL, 
A.V. 1996. Effects of fishing strategy on 
relative selectivity in trawls, longline and 
gillnets. ICES C.M. 1996/B:23. 

LØKKEBORG, S. 1996. Sea-bird bycatch and 
bait loss in longlining using different setting 
methods . SC-CCAMLRJWG-EMM, Bergen, 
Norway, August 1996. I 

LØKKEBORG, S. and PINA. T. 1996. Effects 
setting time, setting direction and soak time on 
longline catch rates. ICES C.M. 1996/B:34. 

ARTIKLER I INTERNASJONALE 
and WEST, C.W. 1996. Experiments on size- 

TIDSSKRIFT 
selectivity for Norway lobster using sorting 
grids in the aft trawl belly. ICES, Grid (Grate) 
Study Group, Woods Hole, Massachusetts, 

I April 1996.6 pp. 
BJORDAL, Å. and LØKKEBORG, S. 1996. 

Longlining. Fishing News Books, Oxfoud. ISBN 
0-85238-200-6: 156 pp. 

ANDRE RAPPORTER/ 

BROADHURST, M.K., KENELLY, S J. and 
PUBLIKASJONER 

ISAKSEN, B.'1996. Assessment of modified 
codends that reduce the bycatch of fish in two A,K. 1996. Teknologiutvikling for 
estuarine prawntrawl fisheries in New South høsting av silderogn på tare (Kazunoko 
Wales, Australia. Fisheries Research 27: 89- 
1 1  1 kombu). Markedstest i Japan. sluttrapport til 
111. 

ENGÅS,A., JØRGgNSEN, T. and WEST, C. 
1996. A species-selective trawl for demersal 
gadoid fishes. Submitted to ICES J. mar~c i .  

ENGÅS,A.., LØKKEBORG, s., SOLDAL,A.V. 
and ONA, E.,1996. Comparative fishing trials 
for cod and haddock using commercial trawl 
and longline at two different stock levels. 
J.Northw.At1 .Fish.Sci., 19: 83-90. 

Norges Forskningsråd. Prosjekt nr. 1060441 
120. Bergen, januar 1996: 1-7. 

BELTESTAD, A.K. 1996. Åteproblematikken i 
brislingfisket. Hvordan få brislingen raskere 
rein for åte. HI-rapport, Bergeq, 13 .11.96: 1-9. 

BELTESTAD, A.K. 'og MISUND, O.A. 1996. 
Sorter heller notfanga sei enn makrell. 
Havforskningsnytt nr. 17. 



BELTESTAD, A.K. and MISUND, O.A. 1996. ISAKSEN, B,, ØVREDAL, J.T., GAMST, K. og 
Size Selection in Purse Seines. Solving . MISUND, R. 1996. Seleksjonsforsøk med 
Bycatch: Considerations for Today and enkelrist i topanels torsketrål, MIT' «Anny 
Tomorrow. Alaska Sea Grant College Program Kræmer», 19 .-26. august 1996. 
Report No. 96-03, University of Alaska ~avforsknin~sinstituttet, Interne notat, 16,: 20s. 
Fairbanks: 227-233. LØKKEBORG, S. 1996. Gjennombrudd for 

BELTESTAD, A.K., FUREVIK,D.M. og alternativt lineagn. HaVforskningsnytt nr. 18. 
ISAKSEN, B. 1996. Redskapsteknologi for LØKKEBORG, S. 1996. Fiskeforsøk med 
fangst og lagring av levende fisk. Sluttrapport alternativt lineagn, «Fjellmøy» - november 
til Norges Forskningsråd. Prosjekt nr. 1048771 1995. Havforskningsinstituttet, Interne Notat, 9: 
110. mars 1996: 31 s. 22s. 

DALEN, J., ONA, E., SOLDAL,A.V. og LØKKEBORG, S. 1996. Fiskeforsøk med 
SÆTRE, R. 1996. Seismiske undersøkelser til alternativt lineagn, MIS «Skarheim», mars 
havs: En vurdering av konsekvenser for fiske 1996. Havforskningsinstituttet, Interne Notat, 

I og fiskerier. FiskenHav, 9: 26s. 14: 11s. 
ENGÅS,A. 1996. Vellukka artsselektiv tråling på LØKKEBORG, S. 1996. Fiskeforsøk med 

torsk og hyse. Havforskningsnyttnr. 16. alternativt lineagn, «Stålbj~rn» - mai 1996. 
PUREVIK, D.M. 1996. Forsøk med torsketeiner Havforskningsinstituttet, Interne Notat, 15: 8s. 

som alternativ til i Varangerfjorden i MIDLING, K.Ø., BELTESTAD, A.K. and 
perioden april-juni 1996. Notat, juni 1996. ISAKSEN, B. 1996. Live fish technology. 

FUREVIK, D.M., RAMBERG, K., EGER, K. Historical convenience to modern multispecies 
og ØVREDAL, J.T. 1996. Lokalisering av strategy in Norway. Making the m ~ s t  of the 
bunngarn. Videre utprøving av akustiske , catch, Seafood Symposium, Brisbane, Australia, 
metoder. Havforskningsitzstituttet, Interne 25-27 July 1996. 
Notat, 4 .  MIDLING, K.Ø. and ISAKSEN, B. 1996. New 

FUREVIK, D M .  1996. Ny torsketeine kommer netpen constructions to increase surviving rate 
for fullt! Fiskets Gang nr. 9 1996. during acclimatisation of seine net captured cod 

ISAKSEN, B. 1996. Valg av seleksjons-innretning (Gadus morhua L.) for aquaculture. Fociqth 
for snurrevad. Oppsummering av foredrag. Asian Fisheries Forum, Beijing, China, 16-20 
Tromsø medio desember 1995. Oct. 1995. 

ISAKSEN, B. 1996. Kvadratiske masker i snurre-, MISUND, O.A. og BELTESTAD,A.K. 1996. 
vad sorterer ut småfisk. Havforskningsriytt nr. 6. Sorter heller notfanga sei enn makrell. 

ISAKSEN, B. 1996. Rist i snurrevad. Havforskningsnytt nr. 17. 
Havforskningsnytt nr. 8 . SOLDAB, A.V. 1996 (ed). Bidødelighet i nordiske 

ISGKSEN, B. 1996. Kvadratmaskeposen gjør trålfiskerier. Vol. l ,  FeltforsØk. NORD-rapport 
flyndrefiske lgnnsomt. Havforskningsnytt nr. 9. 1996: 16. 

IS&SEN, B. 1996. The Norwegian approach to . SOLDAL, A.V. 1996 (ed.). Bidødelighet i nordiske 
reduce bycatch and avoid discards . Technical trålfiskerier. Vol. 2. Konsekvensutredninger. 
donsultation on Fish Wastage. Tokyo, Japan, 28 NORD-rapport 1996: 17. 
Oct. - 1 Nov. 1996. . SOLDAL,A.V. 1996. Ansvarlig fangststrategi. 

ISAKSEN, B. and MIDLING, K.@. 1996. FiskenHav, 14: 80 s. 
Fishing strategy, gear modifications and new VALDEMARSEN, J.W. 1996. EU-samarbeid 
holding tanks to keep seine net caught fish yngellsmåfisk. Havforskningsnytt nr. 5. 
alive. Fourth Asian Fisheries Forum, Beijing, 
China, 16-20 Qct. 1995. FOREDRAG 

ISAKSEN, B. og MIDLING, K.Ø. 1996. Nytt 
konsept for å øke fangstkapasitet og redusere LØKKEBORG, S. 1996. En gjennomgang av de 
dødeligheten hos nyfanget levende torsk. nbrske erfaringene av betydningen av 
Sluttrapport til Effektiviseringsmidelene: forskjellige agntyper, kroker og rigging av line. 
Levendefisk - «Svein Frode», prosjektnr. 005.94. Informasjonsmøte om langlinefiskeri, Hirtshals. 

ISAKSEN, B., LISOVSKY, S, LARSEN, R.B. 30. april 1996. 
and SAKNOE, V. 1996. Joint Russian- 
Norwegian Selectivity Experiments on Cod 
(Gadus morhua) in the Barents Sea, 1995. 
FiskenHav, 16: 55 pp. 



PROGRAM 7: PAVLOV, D.A. and MOKSNESS, E. 1996. 
Repeat sexual maturation of wolffish 
(Anarhichas lupus L.) broodstock. Aquaculture YNGELPRODUKSJONIHAVBRUK 13:249-263. , ,  

PAVLOV, D.A. and MOKSNESS, E. 1996. 
Development of axial skeleton in wolffish, 
~narhichas lupus (Pisces , Anarhichadidae), at 

ARTIKLER I INTERNASJONALE different temperatures. Enviromental Biology of 
TIDSSKRIFT ! 

Fishes. 
PAVLOV, D.A., and MOKSNESS, E. 1996. 

BROWMAN, H.I., SKIFTESVIK, A.B. and Sensitive stages during embryonic development 
RACCA, R. 1996. Turbulence and of wolffish, Anarhichas lupus L. determining 
ichtyoplankton-zooplankton interactions: A the final numbers of rays in unpaired fins and 
sensitivity analysis and critique of the skeletal abnormalities. ICES Journal of Marine 
assumptions underlying the behavioural Science, 53: 73 1-740. 
components of analytical models. SILVERSAND, C., NORBERG; B. and 
Proceedings of the 76th Annua1 Meeting of HAUX,C. 1996. Fatty-acid composition of 
American Society of Ichthyologists and ovulated eggs from wild and cultured turbdt 
Herpetologists, June 13-19,1996. New Orleans: , (Scopthalmus maximus) in relation to yolk and 
9 4 ~ ~  oil globul lipids. Marine biology,l25: 269- 

BROWMAN, H.I. and SKIFTESVIK,A.B. 1996. 278. 
Effects of turbulence on predation cycle of fish S ~ F T E S V I K , A  J,, BOXASPENL. ahd A. 
larvae., comments on som& of the jssues . PARSONS. 1996. Preliminary breedipg trials 
Mar.Ecol.Prog.Spr.Vo1.139: 309-3 12. of wrass in an intensive system. In: Sayer, 

HELLBERG, H., MOKSNESS, E. and HOIE, S. M.D .J., Treasurer, J.W. and Costello, M.J. 
1996. Infection with atypical Aeromonas (eds .): " Wrasse: Biology and use in 
salmonicida in farmed common wolffish Aquaculture ". Universty Press, Cambridge: 
(Anarhichas lupus L.). Journal of Fish 136-141. i i 

, Diseases, 19: 329-332. ' STEINARSSON, A. and MOKSNESS, E. 1996. 
HELVIK, J. V. and KARLSEN, 0.1996. The Oxygen consumption and ammonia excretion of 

'effect of light- and dark-rearing on the common wolffish (Anarhichas l upu~  Linnaeus) 
development of the eyes of Atlantic halibut in an experimental-scale, sea-water landbased 

. 

(Hippoglossus hippoglossus) yolk-sac larvae. culture system. Aquaculture Research, 27: 
Mur. Fresh. Behav. Physiol. Vol. 28, pp 107-121. 925-929. 

MOKSNESS, E. and PAVLOV. D.A: 1996. 
, Management by life cycle of wolffish, ANDRE RAPPORTER / 

Anarhichas lupus L., a new species for cold 
water aquaculture: a technical paper. 

PUBLIKASJONER 

~ ~ u a c u i t u r e  Research, 27: 865-883. 
NÆSS,T., HARBOE, T., MANGOR-JENSEN, 

' B JERKÅS, E., BJERKÅS, I. and MOKSNESS, 
E. 1996. An outbreak of ~ataract in wolffish 

A,, NAAS, K.E. and NORBERG, B. 1996. (Anarhicas spp .) . European Scociety of 
Successful first feeding of Atlantic halibut Veterinary Ophthalmology l European College 
larvae from a photoperiod manipulated of Veterinary Ophthalmologists. Jerusalem, 
broodstock. Prog. Fish. Cult. 58: 212-214. Oktober 1996. 

NÆSS,T. 1996. Benthic eggs of calanoid copepods HARBOE,T,, A.NANGOR- JENSEN, R: 
in Norwegian enclosures used in mariculture. BIRKELAND og J. HENNØ. 1996. 
Hydrobiologia 320: 161-168. Startforing av kveitelarver ved ulik temperatur. 

NAAS,K.E., HUSE J. and IGLESIASJ. 1996. 
I Rapport til N F ~ .  

Illumination in first feeding tanks for marine HARBOE,To, A., MANGbR- JENSEN, . 
fish larvae. Aquacultural Engineering, 15: R.,BIRmLAND og J., HENNØ. 1996. 
29 1-300. \ Startforing av kveitelarver medartemi& anriket 

PAVLOV, D.A. and MOKSNESS, E. 1996. 
' 

L på ulike medier. Rapport til NFR. 
Swelling of wolffish, Anarhichas lupus L., eggs 
and prevention of their adhesiveness . 
Aquhculture Research, 27: 421-428. 
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HARBOE, T.,ANDERS MANGOR-JENSEN, PROGRAM 8: ' 

RANDI BIRKELAND og JORUNN S. 
. HENNØ. 1996. Startforing av kveitelarver ved 

forskjellige forregimer. Rapport til NFR. OPPDR'ETTSORGANISMER - 
MANGOR- JENSEN&., T., HARBOE, 

T.,NAAS,K.E. og NÆSS,T. 1996. Yngel- MI LIØ, VEKST OG 
produksjon av kveite. Norskfiskeoppdrett 17: 
'34-37. 

MANGOR-JENSEN,A.,T., IIARBOE, R., 
KJØNNSMODNING 

BIRKELAND og J., HENNØ, 1996. 
Kardynamikk. Rapport til NFR. 

MOKSNESS,E,1996.Kultiveringavmarinfisk. ARTIKLERIINTERNASJONALE 
Forelesnings-kompendie, Norges TIDSSKRIFT 
Veterinærh~gskole: 205 s. 

NÆSS,T og NORBERG, B. 1996. Vellykket CHRISTIANSEN, R. and PALMORK, K.H. 
startforing av kveitelarver fra gytetidsforskjØvet 1996. The distribution and elirnination of C4C] 
stamfisk, Havforskningsnytt nr.2. in Saithe (Pollachius virens) after application of 

NÆSS,T. og SKÅR,S.Å. 1996. Feilpigmentering a single dose of [I4C] polyhexamethylene 
av kveiteyngel-effekt av fortype. Norsk hydrochloridebiguanide. Bulletin of 
fiskeoppdrett 22: 34-37. Environmental Contamination and Toxicology, 

NÆSS,T. 1996. A sensitive period for the 56(1): 121-128. 
l 

determination of pigmentation pattern in halibut CHRISTIANSEN, R. and TORRISSEN, O J. 
juveniles: the role of diet. Report to EU 1996. Growtb and survival of Atlantic salmon 
Concerted ActionAIR3-CT94-2094: 7p. (Salmo salar L.) fed different dietary levels of 

NÆSS,T. 1996. Slik unngår du feilpigmentering astaxanthin. Juveniles. Aquaculture,Nutrition, 
hos kveiteyngel. Poster på NFR-Konferansen: 2: 55-62. 
"Marine arter i oppdrett", Bergen 5-6111-96. JUELL, J-E., HOLM, J.C. and BELTESTAD, A. 

OPSTAD, I. og LIE, 0,1996. Tilvenning av K. 1996. In situ observation of food 
kveite til formulert for. Sluttrapport, NFR- consumption in caged mackerel (Scomber 
prosjektet nr.104 834111 0.  scombrus) . Fisheries Research 2 7: 1 3 1 - 135. 

OPSTAD, I., BERGH,@. and SKIFTESVIK, KJESBU, O.S., KRYVI, H. and NORBERG, B. 
A.B. 1996. Økologisk basert kveityngel- 1996. Oocyte size and structure in relation to 
produksjon. Sluttrapport, NFR-prosjekt blood plasma steroid hormones in individually 
104839711 0.  monitored, spawning Atlantic cod (Gadus 

SKIFTESVIK,A.B. 1996. The effects of morhua L.). J .  Fish @io1.49(6): 1197-1215. 
ontogenetic state, light, and bacterial infectibn NÆSS, T., HARBOE, T., MANGOR-JENSEN 
on the developmental trajectory of activity and A., NAAS, K E. and NORBERG, B. 1996. 
behaviour in three species of marine fish larvae'i Successful first feeding of Atlantic halibut 
aquacultural and ecological perspectives . (&ippoglohsus hippo~1ossus) larvae from a 
Dr.scient.tht;sis. Universty of Bergen. photoperiod adjusted broodstock. Prog. Fish 

SKIFTESVIK,A.B. and BROWMAN, H.I. 1996. Cult. 58: 212-214. 
Foraging behaviour and prey search pattern in t STEINARSSON, A. and MOKSNESS, E. 1996. 
American plaice (Hippoglossoides platessoides) Oxygen consumption and arnmonia excretion of 
larve: Debunking the cruise search muth. common wolffish (Anarhichas lupus Linnaeus) 
proceedings of the 76th Annuial Meeting of in an experimental-scale, sea-water landbased 
American Society of Icht~yologists and culture system. Aquaculture Research, 27: 
Herpetologists, June 13 - 19,1996, New 925-929. 
Orleans pp. 283. SILVERSAND, C., NORBERG, B. aad HAUX, 

SLINDE, E., SAHLSTRØM, S., FARDAL, L., C. 1996. Fatty-acid composition of ovulated 
HOLCK, A. and SKREDE, G. 1996. Animal eggs from wild and cultured turbot 
Feed, PCT lGB96101414. b 

(Scophtalmus maximus) in relation to yolk and 
van der MEEREN,T. 1996. Matbehov ved oil globule lipids. Mur. Biol. 125: 269-278. 

startforing av kveitelarver. 
Havforskningsnytt nr. l .  
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ANDRE RAPPORTER/ NORBERG, B., HAUX, C. and BJØRNSSON, 
PUBLIKASJONER B.LH. 1996. Photoperiod controls the timing 

of reproduction ili Atlantic cod (Gadus 
BJØRNEVIK, M. og TARANGER, G.L. 1996. morhua) . Proceedings from the 5 th 

Sluttrapport 'Sesonguavhengig produksjon ' . International Symposium on Reproductive 
Prosjektnr. 1101201120, Norges Forskningsrpd: Physiology in Fish, University of Texas, Austin, 
25s. I , Texas. 

CHRISTIANSEN, R. 1996., The effects of OPPEDAL, F., TARANGER, G.L., JUELL, 

, astaxanthin on the early life stages of Atlantic J.E., FOSSEIDENGEN J.E. og HANSEN, T. 
salmon (Salmo salar L.). Dr. scient. thesis. 1996. Hvor mye lys er nødvendig? Norsk 
University of Bergen, Norway. ISBN 82-7744- fiskeoppdrett, 20: 34-35, 
027-8. SILVERSAND, C., NORBERG, B., HOLM, J. 

GRUNG, G. L., IMSLAND, A., TARANGER, C., LIE, 0. and HAUX, C. 1996. Dietary 
G. L., FOLKVORD, A. and NORBERG, B. influence on the fatty acid composition of 
1996. Estradiol-17b and testostefone in turbot vitellogenin and the subsequent effect on the 
(Scopthalmus maximus) during their first egg composition in cod (Gadus morhua). 
maturational cycle. Poster presented at the 3rd Proceedings from the 5th International Sym- 
International Symposium on Fish posium on Reproductive Physiology in Fish. 
Endocrinology, Hakodate, Japan, 27-3 1 May SILVERSAND, C-, NORBERG, B* and HAUX, 
1996. C. 1996. Fatty-acid composition of ovulated 

' HANSEN, T., KJESBU, OS.,  HOLM, J,C. alid eggs from wild and cultured turbot 
KARLSEN, 0,1996. Growth, gonadal on the developmental trajectory of activity and 
development and spawning time of Atlintic cod behaviour in three species of marine fish larvae: 
(Gadus morhua) reared under different aquacultural and ecological perspectives. 
photoperiods. Proceedings from the 5th Dr.scient.thesis. Universty of Bergen. 
International Symposium on the Reproductive SOLBAKKEN, V* 1996- Erfaringer med lys- 
Physiology of Fish, University of Texas, Austin, styring av Ørret. Norskfiskeoppdrett 3A: 44-45. 
Texas. STENSLAND, K. and NORBERG, B., 1996. 

, HEMRE, G I  and HANSEN, T. 1996. Utilisation Cortisol and testosterone in eggs and embryos 
of dietary starch,sources and tolerance to of Atlantic halibut (Hippoglossus hippogbssus) 
glucose loading in Atlantic salmon, during parr Poster presented at the 3rd International 
- smolt transformation. VI1 International Symposium on Fish Endocrinology, Hakodate, 
Symposium on Nutrition and feeding of fish, Japan, 27-3 1 May 1996. 

' 11-15 Aug 1996, College Station, Texas. TARANGER, G.L. 1996. Lysstyring av 
HAMRE, K,, HJELTNES, B. HOLM, J.C. and kjønnsmodning i oppdrett av torsk i merd. 

HEMRE, G.1. 1996. Mortality of captive Sluttrapport prosjektnr. 11 00941120 Norges 
mackerel (Scomber scombrus L.) fed a Forskningsrpd: 10s. 
formulated high-fat dieat. Haematological, TARANGER, G.L., DAAE, H., JØRGENSEN, 
histological and physiological characterisation. K.O. and HANSEN, T. 1996. Effects of 
Int. Fish Physiology Conf. Oslo, August 1996 continpous light on growth and sexual 
(poster). maturation in sea water reared Atlantic salmon, 

HOLM, J.C., KARLSEN, 0 .  og NORBEPG, Salmo salar L. Proceedings from the 5th 
~ ~ ' 1 9 9 6 .  Vekst og kjØnnsmodning i kveite og International Symposium on the Reproductive 
torsk. sluttrapp& Norges forskningsrgzd Physiology of Fish, University of,Texas, Austin, 
projekt nr 1048351110 og 10722$/100. Texas. ' 

LARSSON, D.G J., HYLLNER, S J., TARANGER, GL.,  HANSEN, T., 
FERNANDEZ-PALACIOS BARBER, H., STEFANSSON, s.o., BJORNSSON, B. TH., 
NORBEYG, B., and HAUX, C. 1996. and HAUX, C. 1996. Altered photoperiod 
Estradiol-17b induces vitelline envelope cycles affect sexual maturity a~id seasonal 
proteins in 15 teleost species. Proceedings from plasma estradiol-17b and testosterone profiles 
the Vth International Symposium on 

, in seawater reared Atlantic salmon, Salmo salar. 
Reproductive Physiology in Fish . 3rd International Symposium on Fish 

Endocrinology, Hakodate, Japan. 27-3 1 Juni 
(Poster). 
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of Atlantic salmon (Salmo salar) flesh. Pd høstsmalt. Effekt på kjønnsmodning, vekst og 
NordFood Conference "Future, Culture and slaktekvalitet. Foredrag på smoltseminar, 
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MOKSNESS , E. 199.6. Econornic Evaluation of 
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OMRÅDER JULI 1991 - AUGUST 1995 Lømsland (43 s ,) 

Av Marianne Holm (HI), Jens Christian Holst (HI) og 
Lars Petter Hahsen (NINA) (14 sider) NR.11' - 1996: 
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(83 s.) OTQLIT'HS FROM LARVAL AND PELAGIC JUVENILE ARCTO ' 

NR. 4 1996: NOWEGIAN CQD (Gadus morhua) 
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VANNUTSKIFTNING. ~ ~ . 2 7  - 1996: 
Jan Aure og Didrik Danielsen (39 s.) APPLICATION OF A HYDRODYNAMICAL MODEL ON 
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