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Om Sars’illustrasjoner

Arsmelding 2000 msenteer Geog Ossian Sars’originaltegninger av torskens
utviklingsstadier| 1863 fikk Geag Ossian Sars i oppdrag av Depamentet for det indra
kartlegge torskens vandringéttillegg til dette utfgte han et banelytende arbeid som beskr
torskens utvikling fra egglgsning til modeneskiDette arbeidet bestar av sju plansjer som
beskriver torskens befktning, embyologi, larveutvikling, metamorfose og veksen til
kjgnnsmoden sé&i. Plansjeverket er Sars sine originaltegninger som han selv har kdjaier
sine opprinnelige skisser uttei Lofoten i 1860-&ne. Disse plansjene ble laget til en
internasjonal fiskeriutstilling som ble avholdt i museumsbygningen pa dshdyden

_-._._] sommeen 1865; aet far museet ble innviet.
]
M - !. | forbindelse med utstillingen var D.C. Danielsen
- L 'J.:'.H formann ved avdeling for fiskemiukter og skulle
LT ' . blant annet saye for femvisning av de viktigste
|- Y fiskeslagene. | sakens anledning henvendte han seg
til Sars og ba om & fa tilsendt eksemplaav de

forskjellige utviklingsstadier fra egg, heer og yngel
som Sars hadde oppdaget. Han gnsket kopier av

w m Sars sine tegninger "da selveganismene er sma og

[ |

hvad der foegaar kan ikke let sees med blott gie"...
“ Danielsen skriver til Sarserar seneg og foteller at

[CLIWNOSSERISEISIME | plansjeverket ble en publikumssuksess. Ifglge

i Danielsen hadde Sars sin ké&ming om slaiens
utvikling "gjort megen kke paa disse kantékke alene hele Bggen og Bgrsen har leest den
med stor integsse og tildels ls&eden utenad, men ogsaa Byens smukke Kjgn har fundet stor
Behag i den" skriver en heykt Danielsen. Han mente vigeat femstillingen var klar og
forbilledlig i sin vitenskapelige metode, og med "en Plan i Undersggelsene, der viser den aegte
Forskeraand".

Plansjene har vatutstilt pa Fiskerimuseet i Bgen. Originaltegningene ble tatt ut av de gamle
rammene ved Riksarkivet, lgftet av den gamléokgen som de var palimt, ngytraliseg
rammet inn pa nytt.€gningene er na utlant permanent til Universitetet igd@arog henger ved
Institutt for fiskeri- og marinbiologi der de er & betrakte som en "forlenget arm av
Fiskerimuseet" inn i et aktivt forskningsmiljg. Qdrgelsen fant sted i forbindelse med 100-
ars jubileet for "Begen Musaeums Biologiske Station" den 8. mai 1992.

Dag Oscar Oppen-Berntsen
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VISJON

Havforskningsinstituttet skal
vere en nasjonal og internasjonal
padriver i marin forskning og en

troverdig premiss- og

kunnskapsleverandor.

Slik skal Havforskningsinstituttet
bidra til ansvarlig bruk av
mulighetene havet og kysten gir

som spiskammer og grunnlag for

neringsvirksomhet og for

rekreasjon.
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S TYRETS

N orske kyst- og havomrader omfatter
store ressurs- og miljgverdier som
Norge har bade et nasjonalt og et
internasjonalt forvalteransvar for.
Utnyttelsen av disse verdiene ma bygge pa
dokumentert kunnskap om havmiljget og
tilstanden i gkosystem og fiskebestander.
Som kunnskapsutvikler og radgiver har
Havforskningsinstituttet en viktig nasjonal
oppgave som skal bidra til en bzrekraftig
forvaltning av disse fellesverdiene.

Presset pa fiskeressursene gjor det
nedvendig a videreutvikle metodene for
bestandsberegning. Havforskningsinstituttet
fikk i 2000 en ekstra tildeling pa 5,5 mill
kroner til arbeid som skal gi sikrere
beregning av fiskebestander. Dette
omfatter en rekke prosjekt som blant
annet a utvikle bedre bestandsmodeller,
redusere usikkerhet i mengdemalinger,
forbedre datagrunnlaget fra kommersielt
fiske m.v. En viktig del av det som ble gjort
foregaende ar var & utvikle en bedre
modell for beregning av norsk-arktisk
torsk, kalt Fleksibest. Fleksibest skal na
anvendes i forbindelse med bestands-
beregningene i 2001, og det er et mal a fa
internasjonal aksept for modellen. Pa sikt
vil en slik modell bety mye for
radgivningen og forvaltningen av norsk-
arktisk torsk, noe som serlig vil vaere
viktig for Norge og Russland.

Flere oljetankere langs Norskekysten,
okende oljeaktivitet i nordomradene og
risiko for radioaktive utslipp er eksempler
pa gkende miljgutfordringer i vare kyst- og
havomréder. Dette krever bedre
miljgovervakning og dokumentasjon av
miljotilstanden i havet. | forbindelse med
havariet med ubaten "Kursk" utenfor
kysten av Kola, var flere av instituttets
forskere med pa a utarbeide mulige
spredningsscenarier for radioaktivitet. Det
er ngdvendig a utvikle lignende scenarier
og overvakningsprogram til bruk for
framtidige, aktuelle situasjoner. Et annet
viktig resultat er at forskere ved
Havforskningsinstituttet na ogsa har
dokumentert at utslipp av kjemiske stoffer
i forbindelse med oljeproduksjonen i
Nordsjeen kan redusere torskens
reproduksjonsevne. Det er styrets
oppfatning at miljgspersmal ma vies sarlig
oppmerksomhet i arene som kommer.

Prisutviklingen pa torsk har serlig det siste
aret fort til en stadig sterkere interesse for
torskeoppdrett. Havforskningsinstituttet
kom i 2000 fram med forskningsresultat
som kan vare ngkkelen til intensivt
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oppdrett av torskeyngel.Ved hijelp av lys
har forskerne na klart & forskyve
gytetidspunktet for torsk, noe som vil ha
stor betydning for utviklingen av et helarig,
kostnadseffektivt torskeoppdrett.

Norsk oppdrettsnaring produserer na
over 500.000 tonn fisk i aret. Dersom
gkningen i produksjonen fortsetter slik vi
har sett til n3, vil vi i lopet av noen ar
produsere over | mill tonn norsk
oppdrettsfisk. Dette gir mange
utfordringer, ikke minst nar det gjelder a
sikre tilgangen pa férrastoffer.
Havforskningsinstituttet har na satt i gang
et forskningsprosjekt som skal utnytte
marine rastoffer lenger ned i
nringskjeden. Disse rastoffene har i liten
grad tidligere veaert utnyttet som fiskefor.
Prosjektet er et samarbeid mellom milje-
og havbruksforskere, der
Havforskningsinstituttet vil kunne utnytte
sin tverrfaglige kompetanse innen
zooplankton og forutvikling, og benytte
egne forskningsfartoy i arbeidet.

Nar det gjelder ovrige faglige resultater,
viser styret til samlet oversikt i den faglige
delen av arsmeldingen.

NYTT FORSKNINGSRARTAY
Stortingets vedtak i 2000 om & bygge et

nytt havforskningsfartey setter na
Havforskningsinstituttet i stand til & mote
viktige utfordringer bade innen ressurs- og
miljeforskningen. Det nye
forskningsfarteyet, som har en
kostnadsramme pa 400 mill kroner, skal
vere levert ferdig i begynnelsen av 2003
og skal drives i samarbeid med
Universitetet i Bergen.

A samle driften av forskningsfartayene i
Bergen vil styrke samarbeidet mellom
institutt og universitet pa viktige omrader.
For det forste vil det bety en mer rasjonell
drift og utnyttelse av farteyene. Som ledd i
denne samordningen overtok derfor
Havforskningsinstituttet driften av
Universitetets fartgy "Hakon Mosby" viren
2000. For det andre vil samarbeidet om
fartoyet kunne gi flere faglige gevinster.
Det nye forskningsfartgyet vil bli meget
stillegdende, og med innredninger og utstyr
som skal svare til behovene fra ulike
fagmilje. Fartayet vil blant annet kunne
foreta prover pd sterre dyp for & kartlegge
dypvannsarter og ta prever fra havbunnen.
Denne kombinasjonen av flere funksjoner
vil trekke mange forskjellige forskere om
bord, og slik vil tiden pa havet kunne
utnyttes enda bedre. Minst like viktig er

B ERETNING

det at ulike forskergrupper na kan arbeide
i samme bat, noe som gir gode muligheter
for samarbeid pa tvers av faggrenser.
Samarbeidet vil kunne styrke forskning og
overvakning av marine ressurser, havmiljg
og ressurser i og pa bunnen, og det apner
opp for synergieffekter innenfor nye
forskningsomrader.

Det nye fartgyet kan introdusere
Havforskningsinstituttet og Universitetet i
Bergen til samarbeidspartnere i store
internasjonale forskningsprogrammer og i
prosjekter som krever at instituttet har
tilgjengelig et fartey med slikt utstyr.
Havforskningsinstituttet er derfor na i gang
med a utvikle et stgrre forskningsprosjekt
langs Den midtatlantiske rygg fra Island til
Azorene som en del av det globale
forskningsprogrammet Census of Marine
Life.

SAMARBEID OM OPPGA/ER
Det nye fartgyet vil kunne bidra i
samarbeidet med universitetene bade
pa forsknings- og utdanningssiden. Foruten
samarbeidet Havforskningsinstituttet
gjennom lang tid har hatt med
Universitetet i Bergen, er det ogsa tett
kontakt med de andre norske
universitetene. Innevaerende ar har det
vart arbeidet med 4 fa til en
samarbeidsavtale med Norges
fiskerihagskole/Universitetet i Tromsg.
Det er ogsa etablert samarbeidsavtaler
med andre forskningsinstitutt som Norsk
Polarinstitutt, Meteorologisk institutt,
Veterinzrinstituttet og Fiskeriforskning.

For & utnytte verdiskapingspotensialet fra
havet trenger Norge en styrking av marin
forskning, noe som forutsetter en
betydelig okning i rekruttering av nye
forskere. Styret understreker at det er en
viktig nasjonal oppgave at universitetene
blir satt i stand til 3 gke utdanningstakten
av nye forskere.

Havforskningsinstituttets kontaktflate er
stor, og forskerne tar del i en rekke
komiteer og organisasjoner bade nasjonalt
og internasjonalt. Flere av instituttets
forskere legger ned betydelige ressurser
og tid i dette arbeidet ved siden av de
ordinzere faglige oppgavene.

Havforskningsinstituttet er sasmmen med
Fiskeridirektoratet sentral i arbeidet med a
bygge opp en forskningsbasert
fiskeriforvaltning i noen av Norges
samarbeidsland. Gjennom
Nansenprogrammet har denne aktiviteten

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET



PL 11

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET Arsmelding 2000 7



veert konsentrert om det sorlige Afrika.
Behovet for innsats i omradet synes na a
avta, og det er satt i gang et arbeid med a
etablere regionalt samarbeid i Nordvest-
Afrika. Dette omfatter ogsa flytting av F/F
Dr. Fridtjof Nansen til omradet.

PUBLISERING, RADGIVING
OG FORMIDLING
Ridgiving og kontakt mot naering,
utdanningsinstitusjoner, forvaltning,
media og publikum er en viktig del av
Havforskningsinstituttets arbeid, og det blir
brukt mye tid av ansatte til foredrag og
orienteringer. Den vitenskapelig aktivi-
teten, malt i antall publikasjoner, har vart
jevnt gkende de siste drene. Styret viser til
oversikten lenger bak i meldingen.

| 2000 markerte Havforskningsinstituttet
sammen med Fiskeridirektoratet at det var
100 ar siden den moderne havforskningen
og fiskeriforvaltningen i Norge ble
etablert. Malet med markeringen var a
formidle faglig aktivitet, profilere instituttet
og skape mgteplasser. Jubileet omfattet en
rekke arrangement gjennom hele aret som
stor faglig jubileumskonferanse, apne
publikumsarrangement langs hele kysten,
utstillinger, avduking av Sars-monumentet
pa Manger og kongelig festforestilling i
Grieghallen i Bergen. | jubileumsaret ble
ogsa instituttets nye historieverk Havet,
fisken og vitenskapen gitt ut. Boken trekker
linjene fra de forste fiskeriundersgkelsene i
1860 og fram til i dag, og er den forste,

Gronnevet

Alf Hakon Hoel

storre framstilling av de praktisk-
vitenskapelige fiskeriundersgkelsene og
Havforskningsinstituttets historie
overhodet.

Jubileet satte marin forskning og marine
ressurser i fokus, og bidro til at Havforsk-
ningsinstituttets samfunnsmessige rolle og
oppgave ble satt pa dagsorden. Jubileet
hadde ogsa en viktig personalmessig
funksjon ved at det bidro til a styrke det
indre samholdet og kontakten mellom
ansatte i Fiskeridirektoratet og
Havforskningsinstituttet.

JKONOMI | BEDRING

egnskapet for 2000 viser at

Havforskningsinstituttet kommer ut
med et netto driftsresultat pa 3,7 mill
kroner. Resultatet er noe svakere enn i
1999. Dette skyldes szrlig haye
bunkersutgifter for fartgyene og at u-
landsaktiviteten matte flytte inn i nye
lokaler. De gkonomiske problemene som
deler av miljg- og havbruksforskningen har
slitt med ser na ut til 4 bli last. Det er
styrets oppfatning at instituttet bgr legge
opp en gkonomisk "buffer" pa rundt |5
mill kroner som kan brukes til & dekke
mulig svikt i prosjektinngang og mate
uforutsette gkonomiske problem.
For 2001 har instituttet over Fiskeri-
departementets budsjett fatt en reell
okning pa 21 mill kroner. Dette skal forst
og fremst skal ga til havbruksforskning og
styrking av farteyenes driftsbudsjett. Nar

r Gullasta

agnus Johannessen

Randi Eidsmo Reinertsen
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Heidi Meland

det gjelder Senter for marine ressurser og
Senter for marint milje er de gkonomiske
rammene om lag som for 2000, men med
variasjon mellom de ulike seksjonene.
Styret legger stor vekt pa at ressurs- og
miljgforskningen far en betydelig
aktivitetsgkning i arene framover for a
svare opp et sterkt gkende
forskningsbehov knyttet til miljg- og
ressursforvaltningen.

Statsbygg har na fatt ansvaret for
opprustning, vedlikehold og nyinvesteringer
i bygg og anlegg pa vare
forskningsstasjoner. Styret mener at
stasjonene na far et solid laft bade teknisk
og i vedlikehold. God infrastruktur er
nedvendig for at forskningsstasjonene skal
kunne fungere etter sin hensikt og dermed
sikre gode arbeidsforhold for forskere og
andre ansatte.

Havet gir muligheter, og det stilles store
forventninger til at verdiene fra de marine
ressursene kan gkes i arene framover.
Dette forutsetter blant annet at den
kunnskapen som Havforskningsinstituttet
har om havmiljget og om de marine
ressursene blir utviklet videre og formidlet
til samfunn og nzring.

Styret takker alle tilsatte ved
Havforskningsinstituttet for et godt arbeid
i 2000.

It AL

Knut Werner Hansen

Benedicte Nielsen

=l
Einar Svendsen

—
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ORGANISASJON

STYRET

SEKRETARIAT
FISKERIFORSKNING U-LAND ADM. DIREKT@R

INFORMASJONEN BIBLIOTEKET

FORSKNINGS- SENTER FOR
STASJONEN MARINE
FLODEVIGEN RESSURSER

SENTER FOR SENTER FOR ADMINISTRASJONS-
MARINT MILJO HAVBRUK 0G SERVICEAVD.

REDERI-
AVDELING

SEKSJON SEKSJON SEKSJON SEKSJON SEKSJON
Elektronisk

instrumentering

Pelagisk fisk Fysisk oseanografi Genetikk og @konomi
havbruksskologi
Marin kjemi Personal
Helse og sykdom
Marin- og eksperi- T
mentell biologi AUSTEVOLL
HAVBRUKSSTASJON Teknisk drift
Havmiljodata Marine arter
Norsk marint Sentralarkiv
datasenter MATRE
HAVBRUKSSTASJON

Laksefisk

Bunnfisk

Rederi
Sjopattedyr

Fangst
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FORSKNINGSPROGRAM 2000

(Programansvarlig i parentes)

LINJEAKTIVITETER
* 9] - Ressursovervakning og radgivning (Asmund Bjordal)

* 92 - Overvakning og tilstandsvurdering av havmiljget (Hein Rune Skjoldal og Jan Aure til 1.8.2000, Ole Arve Misund fra 1.8.2000)

* 93 - Havbruk og radgivning (Erik Slinde til 1.8.2000, Ole Torrissen fra 1.8.2000)
* 94 - Stotteaktiviteter (Hans Erstad til 23.10.2000, Eivind Norebg fra 23.10.2000)
* 95 - Bistandsrettet samarbeid innen forskning og forvaltning (Erling Bakken)

PROGRAMOVERSIKT

* | - Ressurs- og miljgforskning i kystsonen (Einar Dahl)

* 2 - @kosystem Norskehavet - Mare Cognitum (VWebjgrn Melle)
* 3 - Reproduksjon og rekruttering (Olav S. Kjesbu)

* 4 - Populasjonsdynamikk og modellering (Sigbjern Mehl)

* 5 - Absolutt mengdemaling av marine ressurser (Egil Ona)

* 6 - Ansvarlig fangst (Bjernar Isaksen)

*7 - Reproduksjon og tidlige livsstadier hos fisk og skjell (Anne Berit Skiftesvik)
* 8 - Matfisk og kvalitet (Geir Lasse Taranger)

* 9 - Marint biologisk mangfold (Geir Dahle)

*10 - Marin forurensning (Jarle Klungsgyr)

*12 - Fiskehelse og bioteknologi (@ivind Bergh)

*13 - Klima og fisk (Harald Loeng)

STYRET

Leiv Grgnnevet (leder), banksjef, Kreditkassen

Heidi Meland (nestleder), daglig leder, Kunnskapssenteret i Gildeskal
Peter Gullestad, fiskeridirekter, Fiskeridirektoratet

Knut Werner Hansen, fisker

Randi Eidsmo Reinertsen, sjefsforsker, SINTEF Unimed

Alf Hakon Hoel, forsteamanuensis, UiTg

Benedicte Nielsen, markedssjef, SIF Norway

Einar Svendsen, forsker, Havforskningsinstituttet

Magnus Johannessen, ledende forskningstekniker, Havforskningsinstituttet

VARAMEDLEMMER:

Jens Malvin Skei, forskningssjef, Norsk institutt for vannforskning
Eva Toril Strand, fiskebatreder, lerer

Marit Solberg, produksjonssjef, Hydro Seafood Norway

Grehe Aa. Kuhnle, underdirektor, Fiskeridirektoratet

Reidar Toresen, forsker, Havforskningsinstituttet

Brit Hjeltnes, forsker, Havforskningsinstituttet

Askijell Raknes, farstekonsulent, Havforskningsinstituttet

Einar Serstrgnen, maskinsjef, Havforskningsinstituttet

LEDELSE

Administrerende direktgr Roald Vaage

Informasjonssjef Jo Hoyer

Forskingsdirektor Asmund Bjordal, Senter for marine ressurser

Forskingsdirekter Hein Rune Skjoldal, Senter for marint milje (til I.august 2000)
Forskingsdirekter Ole Arve Misund, Senter for marint miljz (fra I.august 2000)
Forskingsdirekter Erik Slinde, Senter for havbruk (til 1. august 2000)

Forskningsdirektar Ole Torrissen, Senter for havbruk (fra |.august 2000)

Forskningssjef Erlend Moksness, Forskningsstasjonen Flgdevigen

Forskningssjef Erling Bakken, Fiskeriforskning u-land

Avdelingsdirektor Hans Erstad, Administrasjons- og serviceavdelingen (til 23. oktober 2000)
Avdelingsdirektor Eivind Norebg, Administrasjons- og serviceavdelingen (fra 23. oktober 2000)
Avdelingsdirektor Per Nieuwejaar, Rederiavdelingen

12 Arsmelding 2000
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GKONOMI

EU  Andre private
3% I %

NFR

Fangstinntekter
5%

NORAD 48 %
12 %
Andre offentlige
1%
Diverse oppdrag
1%
Refusjoner/andre inntekter
1%
Fiskeridep. - invest.
9%
. Nytt fartay Administrasjonen
S]ﬂlannledn. 8 v 99 Huslee
ustevoll
| % 3%
Leiefartay Arbeidsgodtgj/
8% Feriepenger

3%

Ressurs-/fangstund.

6%
13 %

Marint miljo
9%

Rederi
18 %

U-land Havbruk
6 % Fladevigen 13 %
3%

Fiskeridep. - drift

Marine ressurser
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@KONOMISK ARSAVSLUTNING
FOR HAVFORSKNINGSINSTITUTTET2000

Havforsknings- Kapittel 1020 Kapittel 1021
instituttet instituttet forskningsfarteyene
INNTEKTER
Bevilget over statsbudsjettet 225 473 142 630 82 843
Eksterne oppdragsmidler 188 507 126 841 61 666
Overferte prosjektmidler til 2001 -6 916 6716 -200
Midler til omfordeling:
- inntrukne midler til adm avd (8 %) - 344 -344
- internkjop og -salg av tjenester - 312 -312
Lennsrefusjoner 5904 3515 2 389
Andre inntekter 4743 4212 531
Sum inntekter 417 711 271 138 146 573
UTGIFTER
Lennsforbruk 215 251 150 602 64 649
Varer og tjenester drift 101 374 56 106 45 268
Varer og tjenester oppdrag 89 904 55 474 34 430
Sum utgifter 406 529 262 182 144 347
BRUTTO ARSRESULTAT 11 182 8 956 2 226
AVSETNINGER
Overferte feriepenger for 2001 5596 5213 383
Endring overfort arb.giveravgift 163 20 143
Endring interimskonti | 738 1 738 -
Sum avsetninger 7 497 6 971 526
NETTO ARSRESULTAT 3 685 1 985 1 700
NETTORESULTAT 1999 7 864 3221 4 643
DEKNINGSBIDRAG OVERFORT 2001 11 549 5206 6 343

Havforskningsinstituttets driftsregnskap for 2000 viser et resultat etter avsetninger pa 3,7 millioner kroner. Med
fiordrets positive dekningsbidrag pa 7,8 millioner kroner, blir dermed 11,5 millioner kroner overfgrt 2001 som nytt
dekningsbidrag. Instituttet har fulgt opp den gode trenden fra 1999, og er pa rett vei for a bygge seg opp en skonomisk
buffer som gjor instituttet i stand til & dekke uforutsette kostnader.

Driftsinntektene var pa totalt 417,7 millioner kroner. Det er forste gang driftsinntektene har passert 400 millioner
kroner. | forhold til 1999 gker inntektene med vel 52 millioner kroner. Fiskeridepartementets tilskudd til drift over
statsbudsjettet er na pa 225 millioner kroner, som utgjer 55 prosent av samlete inntekter. Dette er en gkning pa 16
millioner kroner i forhold til aret for. Prosjektinntektene hadde en gkning pa nesten 36 millioner kroner, hvor
inntektene fra Norges forskningsrad, forskningsfangst og NORAD utgjer hoveddelen. Denne gkningen i inntekter
omfatter ogsa overtagelsen av driftsansvaret for Universitetet i Bergen sitt fartay, F/F "Hakon Mosby", med 8 millioner
kroner.

Driftsutgiftene i 2000 gkte ogsa kraftig. Totalt var veksten pa nesten 54 millioner kroner, som er nesten 2 millioner
kroner mer enn inntektsgkningen. Sxrlig haye bunkers- og vedlikeholdsutgifter pa forskningsfarteyene, og kostnader i
forbindelse med flytting og kompetanseheving pa u-landsavdelingen, trekker opp utgiftene. Det resulterer i et noe
svakere resultat enn gnsket.

Havforskningsinstituttet fikk i 2000 en bevilgning pa 38 millioner kroner for bygging av nytt forskningsfartay til
erstatning for F/F "G.O. Sars". Totalpris for prosjektet er beregnet til 400 millioner kroner, kontrakt med skipsverft ble
signert 22. desember 2000, og forste avdrag pa oppdraget ble betalt. Prosjektet overferer 2,2 millioner kroner til 2001.

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET



FINANSIERING OG FORBRUK 2000 (1 000 kr)

Finansieringskilde

Fiskeridepartementet - drift

Fiskeridepartementet - investeringer

EU

Norges forskningsrad
Fangstinntekter

Norad
Utenriksdepartementet
Fiskeridirektoratet
Universitetet i Bergen
Universitetet i Oslo

Statens forurensingstilsyn
Nordisk ministerrad

Statkraft

DNMI

Ernaringsinstituttet
Fiskeriforskning
Oljeindustriens landsforening
SINTEF

Diverse private bedrifter
Diverse

Lennsrefusjoner

Tilfeldige inntekter

Avsatte feriepenger til 2000
Avsatt arbeidsgiveravgift til 2000
Overforte prosjektmidler til 2000
Overforte statsmidler til 2000
Andre disposisjoner fra 1999

Sum

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET

Sum

225 473
45 000

11 900
52 112
23 397
54 855
378

3 443
2 800
180
2013
| 385
180
456

I 375
| 045
670

2 137
| 873
11 300
5904
4743
5119
| 424
7 880
2116
7 864

477 022

Kostnadssted Lenn Varer/tjenester Sum
Administrasjonen 17 852 20 388 38 240
Fellestjenester 12 332 20 303 32 635
Senter for marine ressurser 40 118 17 048 57 166
Senter for marint milje 27 268 12 890 40 158
Senter for havbruk 37014 24919 61 933
Fledevigen 8616 4 555 13171
Fiskeriforskning u-land 7 402 17 628 25 030
Rederiavdelingen 50 904 37 046 87 950
Ressurs-/fangstundersgkelser 2 356 22 742 25 098
Dr. Fridtjof Nansen Il 389 13759 25 148
Sum drift 215 251 191 278 406 529
Nytt fartoy 35 854
Sjevannsledning Austevoll 5189
Overforte prosjektmidler til 2001 676l
Overforte statsmidler til 2001 3 957
Auvsatte feriepenger til 2001 5596
Avsatt arbeidsgiveravgift til 2001 | 587
Andre disposisjoner Il 549
Sum 477 022
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VIRKSOMHETSREGNSKAP2000 (1 000 KR)

PROGRAM BEVILGNING
91 Ressursovervakning og radgivning 97 940 834
92 Overvakning/tilstandsvurdering 44 437 136
93 Havbruk og radgivning 31163 724
95  Bistandsrettet samarbeid 54 855 224
99  Stotteaktiviteter 17 639 007
Sum linjeprogram 246 035 925
Ol Ressurs-/miljoforskning kystsonen 9 182719
02  Okosystem Norskehavet — Mare Cognitum 4597 261
03 Reproduksjon og rekruttering 1741 270
04 Populasjonsdynamikk og modellering 9 714 989
05 Absolutt mengdemaling marine ressurser 17264 213
06  Ansvarlig fangst 26 328 853
07  Reproduksjon og tidlige livsstadier hos fisk og sijell 15 742 818
08  Matfisk og kvalitet 21 133 414
09  Marint biologisk mangfold 6 903 355
10 Marin forurensning 9 853 546
[2  Fiskehelse og bioteknologi 12 013 850
13 Kima og fisk T 855 748
Sum FoU-program 148 332 036

394 367 961

Sum Havforskningsinstituttet

FoU lgnn

41 623 845
17 083 585
21 210 780
9 877 110

357 000

BUDSJETT

Drift Fartey  FoU lonn

I1 407 639 44 909 350 44 116 784
5143 551 12210 000 26 538 129
1373 634 2579 310 16 229 413
20 318 114 23 660 000 11291 105
17 282 007 277 310

100 152 320 62 524 945 83 358 660 98 452 740

5 370 825
4 168 940
6 071 820
5 790 650
9 452 250
12 348 405
1651 015
11036 220
4 354 880
5917 900
8 921 010
4 829 430

85 913 345

186 065 665

2563 894 1 248 000 4 986 889

428 321 3389 117
| 081 550 587 900 6 434 541
3324 339 600 000 6 603 677
3598 713 4213 250 10 549 827
5882 548 8 097 900 12 002 045
7930 803 161 000 8 128 815
10 097 194 11732 819
1159 275 389 200 4 626 241
2593 896 1 341 750 5 907 519
1 457 740 635 100 11220 208
2769 178 157 140 6 183 910

44 887451 17 531240 91 765 672

107 412 396 100 889 900 190 218 412

FORBRUK

Drift

9 959 826
5 149 872
4 842 835
21 646 838
16 561 883

58 161 254

| 355 296
303 167
837 783

2 154 641

3 017 058

3 513 802

3 324 801

2719 445

| 379 508

I 966 119

2 380 0I5

| 570 386

24 522 020

82 683 275

Fartey Sum

48 010 751 102 087 36l
12 470 669 44 158 670
2538 112 23 610 359
25 421 970 58 359 913

16 839 193

88 441 502 245 055 496

I 529 903 7 872 087
242 084 3 934 367

I 514 558 8 786 882
703 769 9 462 087
5008 359 18 575 244
1713 626 23 129 473
98 251 11 551 927

14 452 264

507 775 6 513 529
1273 313 9 146 951
692 688 14 292 912

| 189 560 8 943 856

20 473 886 136 761 578

108 915 388 381 817 074

Virksomhetsregnskapet awviker fra driftsregnskapet med belep tilsvarende husleie og leie av "Jan Mayen" samt ufordelt dekningsbidrag.
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%

104 %
99 %
16 %
106 %
95 %

100 %

86 %
86 %
114 %
97 %
108 %
88 %
3%
68 %
94 %
93 %
19 %
114 %
0%

92 %

97 %

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET



Forskningsfarteyene er Havforsknings-
instituttets viktigste redskap for innsamling
av data. Dette gjelder bade bestands-
malinger og miljerelatert forskning. | lapet
av 2000 seilte de fire storste fartoyene en
distanse pa om lag 181.000 nautiske mil, en
reduksjon pa ca.fem prosent i forhold til
aret for.

Forskningsaktiviteten gikk i 2000 stort
sett i samsvar med det planlagte tokt-
programmet. Tre planlagte tokt, to for
"G.O. Sars" og ett for "Johan Hjort", ble
likevel av forskjellige grunner kansellert.
Det var ogsa i 2000 problemer med a fa
tillatelse med tilgang i russisk sone. For
toktet tok til, matte fartayene ga til
Murmansk for inspeksjon av russiske
myndigheter, og russiske observatgrer har
vaert om bord nér fartgyene har vart i
russisk farvann. Dette har til en viss grad
pavirket toktvirksomheten nar det gjelder
antall toktdegn eller utnytting av
fartoyene.

Pa grunn av planlagte verkstedsopphold
og avlyste tokt ble ikke fartgyene fullt ut
utnyttet i 2000. Fartaydriften gikk med et
stort underskudd, blant annet pa grunn av

TOKTOVERSIKT

TOKT

hoy oljepris og svaert hoye vedlikeholds-
kostnader. Dette underskuddet ble dekket
av en ekstrabevilgning fra Fiskeri-
departementet og ved hjelp av interne
overfgringer. Som tidligere ar har et stramt
driftsbudsjett gitt ut over modernisering
og nyinnkjep til resten av flaten.

| tillegg til a nytte egne fartgy, leier
instituttet flere fartgydegn av den
kommersielle fiskeflaten. Disse fartayene
nyttes i forste rekke til tokt for utpreving
av nye redskap eller der det er ngdvendig
med fullskalaforsgk.

Instituttet er ansvarlig for driften av
NORAD sitt fartgy "Dr. Fridtjof Nansen".
Fram til august opererte fartgyet pa
kysten av det sgrvestlige Afrika, for sa a
forflytte seg nordover langs kysten til
Nordvest-Afrika og Kanarigyene. Driften
av fartgyet har vaert i samsvar med
toktprogrammet med fa avvik.

"G.M. Dannevig" seilte i 2000 med bare et
mannskap, og opererte i Skagerrakomradet
mellom Norge og Danmark, langs
Serlandskysten og i @stlandsomradet.
Driften av fartgyet blir delvis finansiert av

Tabellene nedenfor viser toktvirksomheten de tre siste drene.

utleie, men disse inntektene har ikke vaert
tilstrekkelige til & dekke kostnadene.

Kontrakt pa bygging av et nytt
forskningsfartay til erstatning for den mer
enn 30 ar gamle "G.O. Sars" ble inngatt
med Flekkefjord Slipp & Maskinfabrikk A/S
den 22. desember 2000. Fartgyet skal etter
planen leveres |.februar 2003. Ny "G.O.
Sars" er et samarbeidsprosjekt mellom
Universitetet i Bergen og
Havforskningsinstituttet. Universitetet skal
benytte om lag 25 prosent av tilgjengelig
tokttid. Som en del av det stadig tettere
samarbeidet mellom Universitetet i Bergen
og Havforskningsinstituttet, overtok
Rederiavdelingen bemanning og drift av
Universitetets fartey F/F "Hakon Mosby".
Dette har fungert svaert godt for alle
parter.

Havforskningsinstituttet inngikk i 1999 en
femarsavtale med firmaet Villa Leppefisk
A/S om leie av fartgyet "Fangst". Baten er
bygget etter Havforskningsinstituttets
spesifikasjoner, og ble satt i drift
sommeren 2000. Erfaringene med fartoyet
er sa langt serdeles gode.

Toktdogn dekker ikke ren transitt eller tid som gar med til mannskapsskifte og perioder pa verksted.

1998 1999 2000

FARTOY TOKTDOGN PERSON- TOKTDOGN PERSON- TOKTDOGN PERSON-

TOKTDOGN TOKTDOGN TOKTDOGN
G.O. Sars 304 | 648 330 1 739 266 2 095
Johan Hijort 322 1 930 327 | 760 274 2 005
Michael Sars 297 1178 304 I 359 311 | 833
G.M. Dannevig 213 531 149 414 117 397
Fjordfangst 180 389 110 290
Fangst 137 335
Dr. Fridtjof Nansen 290 1 265 283 815 324 | 362
Leiefartay | 366 2132 806 | 289 I 126 | 888
Sum 2972 9 073 2 309 7 666 2 555 9915
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TILSATTE

Regnet i arsverk var det ved utgangen av 2000
495,6 faste og engasjerte stillinger ved
Havforskningsinstituttet. | tillegg kommer det et
ikke beregnet antall arsverk i timelente
tilsettinger. Dette er en oppgang pa 6, |
stillinger i forhold til aret for. Hele veksten
skyldes at tallet pa sjefolk er okt med 16
stillinger fra 1999 ettersom Havforsknings-
instituttet |.april overtok driften av UiBs
forskningsfartay "Hakon Mosby".

Totalt viser bemanningen for den ovrige
virksomheten en nedgang pa ca. 10 arsverk.
Dette skyldes reduksjon av stillinger ved Senter
for havbruk. Nedbemanningen startet allerede i
1999, men ble viderefort ogsa i 2000. Det er

ellers ingen szrlige endringer i stillingstallet for
de andre sentrene. Nedgangen for Senter for
havbruk var en planlagt og ngdvendig reduksjon
pa grunn av senterets vanskelige akonomiske
situasjon de siste arene. Reduksjonen ble i
hovedsak gjennomfert ved naturlig avgang og
terminering av prosjekter.

Det var en netto avgang pa 8,6 arsverk for
midlertidig ansatte, mens fast organiserte
stillinger hadde en nedgang pa 4,2 arsverk.
Nedbemanningen foregikk ved AFP-ordninger
og pensjonering av personellet. Ansatte forskere
med doktorgrad gkte i 2000 med kun |, 0g 51,5
% av forskerne har nd denne kompetansen.

@kningen i antall stipendiater og post-dok.-
stillinger utgjorde 6,5 arsverk. Dette kan tyde pa
en endring i forskningsmensteret ved instituttet.

Det var ellers en liten nedgang i antall arsverk
for forskningssjef Il stillingene.

Tallet pa renholdspersonale, lrlinger og
tilsatte pa arbeidsmarkedstiltak har vaert
noenlunde stabilt de siste drene, med en liten
nedgang i antall lerlinger. Dette skyldes forst
og fremst vare beregninger av antall arsverk
for denne typen stilling.

Sykefraveaeret i 2000 var pa 3,2 %, som
representerer en liten nedgang i forhold til
aret for. | regi av oppleaeringsutvalget ble det i
2000 gjennomfert 30 interne kurs med i alt
410 deltakere. Totalt sett ble det brukt 2,1
millioner kroner til eksterne og interne kurs
samt annen opplaring i 2000.

FAST ORGANISERTE ARSVERK 1993 - 2000

Kategori 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Forskere 81,0 81,0 81,0 82,0 91,0 122,0 125,4 123,3
Teknisk 184,0 177,0 177,0 176,0 178,5 171,0 175,5 173,4
Sjefolk 110,0 104,0 104,0 105,0 102,0 102,0 102,0 118,0
Admin. 62,2 62,2 65,7
Sum 375,0 362,0 362,0 363,0 371,5 457,2 465, 1 480,4
16 nye sjofolk giennom overtakelse av "Hdkon Mosby" 1. april 2000.

ARSVERK 2000 (RSTE OG ENGASJERE INNTIL 4 AR)
Kategori Havbruk Milje Ressurs Fledevigen U-land Adm Rederi Sum
Forskere 40,4 39,3 36,1 9,0 11,0 0,0 0,0 135,8
Teknisk 40,2 27,5 54,4 13,3 2,0 15,0 23,3 175,7
Sjefolk 118,0 118,0
Admin. 9,8 4,7 8,0 2,0 3,9 32,3 5,4 66,1
Sum 90,4 71,5 98,5 243 16,9 47,3 146,7 495,6
Beregningen omfatter ikke professorer, stipendiater, lrlinger og renholdspersonell.
Forskningsdirektorene er plassert under administrative stillinger. Beregningen gdr pa drsverk.

DOKTORGRADERVED HAVFORSKNINGSINSTITUTTET
Sted 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Ressurs 10 10 10 10 I 12 23 25
Milje 9 10 I 12 12 14 15 16
Havbruk 12 16 18 16 16 19 24 25
Fledevigen 3 3 3 3 3 4 5 3
U-land I | | | | 2 2 |
Sum 35 40 43 42 43 51 69 70

ANDRE TYPER STILLINGER 2000

Kategori Havbruk Miljo Ressurs Flodevigen U-land Adm Rederi Sum
Stipendiater 12,4 4.8 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,2
Post-dok. 0,1 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1
Forsk.sjef Il 0,0 0,3 0,6 0,2 0,0 0,0 0,0 1
Renholdere 2,2 0,0 0,0 0,7 0,0 2,6 0,0 55
Laerlinger 6,1 1,6 0,0 0,0 0,0 0,3 2,7 10,7
Arb.mark.still. 1,3 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 0,0 33
Sum 22,1 6,7 11,6 0,9 0,0 3,9 2,7 47,9
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Program 91

Programleder Asmund Bjordal

Programmet skal levere oppdatert
vitenskapelig kunnskap om tilstand og
forventet utvikling av de viktigste
fiskebestandene, som grunnlag for en
barekraftig fiskeriforvaltning.

Norsk fiskerinaring hoster arlig mellom
to og tre millioner tonn av havets
levende ressurser, fordelt pa over 80
ulike bestander av fisk, skalldyr, sel og
hval. Innsatsen er i hovedsak rettet mot
overvaking og mengdemadling av de
okonomisk viktigste fiskebestandene.
Kombinert med fangststatistikk gir
dette grunnlag for bestandsberegninger
og prognoser, hovedsakelig i samarbeid
med andre lands forskere i Det
internasjonale rad for havforskning
(ICES). Ressursradgivingen legges til
grunn for fastsetting av drlige
fiskekvoter.

Ressursradgiving og informasjon

Mengdemiling og bestandsvurdering,
pelagisk fisk

Mengdemaling og bestandsvurdering,
bunnfisk

Mengdemaling og bestandsvurdering,
sjopattedyr

Fangstteknisk radgiving

Tilgjengelighet og kvalitet av fiskedata

Redusert usikkerhet i
bestandsberegninger

Administrasjon og utvikling av Senter for
marine ressurser

» levert forvaltningsrad for en rekke
bestander, med hovedvekt pa de
skonomisk og gkologisk viktigste, som
torsk, hyse, sei, blakveite, uer, sild, makrell,
kolmule og vagehval,

» vaert radgivere i fiskeriforhandlinger med
EU, Russland, Gronland,
fempartsforhandlinger om norsk
vargytende sild, dreftinger i NEAFC (Den
nordgstatlantiske fiskerikommisjon) om
kolmule og uer, og reke i NAFO (Den
nordvestatlantiske fiskeriorganisasjonen),
og om hval i IWC (Den internasjonale
hvalfangstkommisjon) og NAMMCO (Den
nordatlantiske sjgpattedyrkommisjon),

» bidratt til forvaltningssamarbeidet i
farvannene ved Antarktis gijennom
deltakelse i CCAMLR
(Antarktiskommisjonen),

» etablert samarbeidsforum mellom
Havforskningsinstituttet og Fiskeriforskning

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET

for nasjonal samordning av data og
forberedelse til de viktigste
arbeidsgruppene for bestandsberegning i
ICES,

» utviklet nytt verktoy for
bestandsberegning av norsk-arktisk torsk,
Fleksibest, med mal a fa internasjonal
aksept for anvendelse i 2001-2002,

» utviklet et bedre datagrunnlag for
bestandsberegning gjennom ulike tiltak,

» etablert en referanseflate av fiskefartayer
for direkte elektronisk rapportering av
fangstdata og biologiske prover,

» tatt i bruk Kystvaktens nye
fiskeridatabase "Fiskas",

» arrangert nordisk seminar om
anvendelsen av "fare var-prinsippet” i
ressursradgiving og fiskeriforvaltning der
malgruppen var forskere, fiskere og
forvaltere,

» etablert nasjonal "Referansegruppe for
ressursforskning”. Det er et dialogforum
mellom fiskerinaering, forskning og
forvaltning, for samrdd om nye
forvaltningsprinsipper og bedre utnytting
av fiskeridata i bestandsberegning,

» analysert ulike kilder for bedre
fiskeridata for bestandsberegning, med
deltakelse fra Norges Fiskarlag, Norges
Réfisklag, Sunnmgre og Romsdal
Fiskesalslag, Kystvakten og
Fiskeridirektoratet, og stilt ferdig rapport
om arbeidet,

» gitt informasjon til fiskefliten om
effektive tiltak for a redusere bifangst av
sjofugl i linefisket.

» arrangert internasjonal arbeidsgruppe
som la grunnlaget for enighet om
forvaltningsstrategier for norsk-vargytende
sild,

» utfert innledende forsgk med akustisk
mengdemaling av makrell med lovende
resultater,

» tatt del i overvakningen av biologisk
mangfold i Nordsjgen, giennom
internasjonalt EU-prosjekt og eget
samarbeidstokt med Universitetet i
Bergen,

» supplert skreiundersgkelsene i Lofoten
med egne malinger av eggmengde i
omradet,

» utfort nest siste av seks ars telletokt av
vagehval, som grunnlag for neste
bestandsberegning. Startet overvaking og
mengdemaling av nisebestanden langs
Norskekysten, og registrering av
sjopattedyr tatt som bifangst i ulike
fiskerier,

» dokumentert seleksjonseffektene av
enkel sorteringsrist i torskefiskeriene i

RESSURSOVERVAKNING
OG RADGIVNING

Barentshavet,

» ferdigstilt manual for fiskeprovetaking,
"Manual for sampling of fish and
crustaceans", for eget bruk og for
anvendelse av andre forskningsmiljeer.

FORBEDRET DIALOG

FISKER — FORSKER

Til tross for at det utad kan virke som om det er
stor uenighet mellom fiskere, havforskere og
fiskeriforvaltere, har det i Norge mellom disse
tradisjonelt vart en god dialog. Nye
forvaltningsbegrep, som "fare var-prinsippet”,
"gkosystembasert fiskeriforvaltning", og "marint
biologisk mangfold" har likevel skapt mye
diskusjon mellom forskning og naering. Fiskerne
har pa sin side etterlyst utvidet bruk av data fra
fiskefldten for bruk i forskernes
bestandsberegninger. Sist hest ble diskusjonen
omkring pdlitelig fangststatistikk fokusert
giennom en rekke medieoppslag om "fiskejuks".

Dette aktualiserte behovet for en bedre og mer
dyptgripende dialog mellom havforskere, fiskere
og fiskeriforvaltere. Som ett tiltak arrangerte vi en
nordisk (fisker-forsker-forvalter) konferanse om
hvordan fere var-prinsippet skulle anvendes, om
mulighetene for a fa fiskernes innsikt med i
bestandsberegningsprosessen, og om hvordan
data fra fiskefldten kunne anvendes bedre. Dette
er fulgt opp av en nasjonal referansegruppe for
ressursforsking, der Norges Fiskarlag,
Fiskerinzeringens landsforening,
Fiskeridepartementet, Fiskeridirektoratet og
Havforskningsinstituttet deltar. Mdlet er G
involvere naering og forvaltning mer i metoder
knyttet til bestandsberegninger, og a utvikle
systemer som bedre kan anvende data fra
fiskefldten i bestandsberegningene.

Som ett tiltak er det etablert en referansefldte,
forelepig med seks fiskefartoyer - som skal
rapportere fangst- og biologiske data direkte til
Havforskningsinstituttet. Dersom erfaringene er
positive, tar vi sikte pd d utvide denne
referanseflaten med flere fartoyer og til ulike
fiskerier.

Bdde havforskning, fiskerinaering og
fiskeriforvaltning stdr foran store utfordringer i
form av nye og strengere forvaltningskrav innen
fiskerisektoren. En klar forutsetning for G mote
disse kravene er en bedre og omforent forstdelse
av framtidige forvaltningsprinsipp og hvilke krav
disse stiller til kunnskap om fiskebestandene og
fangstdata fra fiskeriene. Felles forstdelse og
holdninger mellom ressursradgivning, forvaltning
og nzringsinteresser vil vere grunnleggende for
en barekraftig hesting fra vdre marine
okosystemer. Dialogen pd dette omrddet vil derfor
vare meget viktig ndr vi skal utvikle framtidas
fiskerinaering.
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Program 9

Programleder Ole Arve Misund

Programmet skal overvdke
langtidsutviklingen og gi prognoser
for havklima, produksjonsforhold og
forurensning i norske kyst- og
havomrdder. Resultatene fra
programmet skal medvirke til at
styresmaktene kan forvalte havmiljoet
og de levende marine ressurser pa en
barekraftig mate.

Radgivning og informasjon

Kyst og fijord

Barentshavet

Norskehavet

Nordsjeen og Skagerrak

Administrasjon og drift av Senter for
marint milje

Overvakingen av havmiljget viste at:

» Kiselalgenes varoppblomstring var svak
og noe sen langs kysten av Skagerrak, og
hadde et betydelig innslag av arten
Guinardia delicatula, som normalt har
forekommet til andre arstider.

» Dinoflagellaten Dinophysis acuta, som er
hovedkilden til diarégift i skjell, blomstret
uvanlig tidlig og kraftig. Fra Oslofjorden til
Stad var problemet med diarégift i skjell
uvanlig stort.

» Undersgkelser av gjenvekst av tare i
Rogaland viste at det ikke er noen gkning i
hestbart kvantum ved a vente i fem ar
mellom hver hgsting i forhold til a heste
hvert fjerde ar.

» Temperaturen i de vestlige og sentrale
deler av Barentshavet har avtatt giennom
hele 2000 og var om hgsten like over
langtidsmidlet.

» Temperaturen i de gstlige deler har veert
0,5-1 grad hayere enn langtidmidlet
giennom hele aret. De klimarelaterte
oppvekstforhold for torsk, hyse og sild var
derfor omtrent som normale.

» Det var lite is i Barentshavet i hele 2000.
| Norskehavet var det i det 30-40 m dype
blandingslaget nzer overflaten betydelig
kaldere i 2000 enn aret for pa grunn av
okt tilfersel fra relativt kaldt og ferskt
vann fra vest. Dette har medfert at
sildebestanden under sin beitevandring i
Norskehavet om varen-sommeren har hatt
en mer nordlig og estlig utbredelse enn
tidligere.

» Vart numeriske modellsystem har pavist
meget sterk innstremning i arets kvartal av
vann gjennom Den engelske kanal,
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sammenfallende med unormalt sterke
stremmer i den sorlige Nordsjgen og
nordover langs norskekysten.

» Grunnet en mild hgst og de unormalt
haye tilfersler av vann fra ser, har
temperaturen langs kysten ned til rundt
100 m dyp veert ekstremt hoy (2-4
standardavvik over normalen).

» Ved oppblomstringen av den skadelige
algen Chatonella sp varen 2000 ble nytten
av kombinert bruk av satellitter, vart
numeriske modellsystem og var
skipsovervakning demonstrert gjennom et
internasjonalt samarbeidsprosjekt
finansiert av det europeiske romsenter.

» Under redningsaksjonen ved "Kursk" ble
en germaniumdetektor for maling av sma
mengder gamma-radioaktivitet utlant til
Statens Stralevern til bruk om bord pa
redningsskipet "Seaway Eagle" for &
kartlegge omfanget av radioaktivitet inne i
og rundt vraket.Vére forskere var ogsa
med a utarbeide mulige sprednings-
senarioer for radioaktivitet fra vraket av
"Kursk" ved bruk av havmodellering, og
forslag til overvakningsprogrammer for a
fange opp mulig spredning av radioaktivitet
fra vraket.

"KURSK" - 0G

RADIOAKTIVITET | HAVET

| etterkant av dramaet omkring de fortvilede
og mislykkede forsokene pd d redde det
innesperrede mannskapet pd atomubdten
"Kursk", kommer spekulasjonene om hvorvidt
vi kan fa en dramatisk radioaktiv forurensning
i Barentshavet. | hvilken grad er den havarerte
ubdten en trussel mot fiskeressursene og
fiskeriene i et av vdre viktigste fiskeriomrdader?

Atomubdten "Kursk" var av de sterste
ubdttypene som den russiske marine har.
"Kursk" betegnes som en Oscar-klasse Il
angrepsubdt med to trykkvannsreaktorer som
gir ubdten rundt 90 000 hestekrefter til
framdrift. Ubdten er 154 meter lang og kan
gd med en fart pd 30-35 knop. Oscar-klassen
er bygd for G kunne bringe med seg 24
kjernefysiske raketter. Ifalge russiske
myndigheter hadde heldigvis ikke "Kursk"
kjernevdpen om bord da den havarerte. Den
mulige radioaktive forurensningen er derfor
begrenset til "bare" en eventuell forurensning
fra atomreaktorene om bord.

Reaktordelen er konstruert bade for a
beskytte mannskapet mot strdling og hindre
at fiendtlige angrep skader kraftproduksjonen.
Atomreaktoren er bygget med et indre

OVERVAKNING OG TILSTANDS-
VURDERING AV HAVMIL)QET

(primar) og ytre (sekundeer) kjolesystem.
Primaerkjolesystemet er lukket og skal hindre
at radioaktive komponenter kommer ut til
omgivelsene. Sekundzrkjolesystemet overforer
varmen til dampgeneratorer som sender
damp til turbiner for kraftproduksjon.
Kjolevannet i primarkjolesystemet vil
inneholde radioaktive komponenter fra
kjernespaltningene i reaktoren.

Malinger gjort av Statens strdlevern fra
vannpraver, tatt inne i "Kursk" og fra prover
tatt rett utenfor, viste ikke forheyede nivder av
radioaktivitet. Det betyr mest sannsynlig at
reaktordelen er uskadd, og at det ikke er
lekkasje fra primarkjelesystemet. Ved en
eventuell heving av vraket er det viktig at
reaktordelen forblir uskadd slik at det ikke
oppstdr radioaktiv lekkasje.

Radioaktivitet skapes ndr atomkjerner deles,
og er uttrykk for et stoffs evne til G sende ut
ioniserende strdling. Aktiviteten angis i
becquerel (Bq), oppkalt etter Henri Becquerel.

Det er tre forskjellige former for radioaktiv
strdling: alfa-, beta- og gammastrdling.
Gammastrdling har stor gjennomtrengnings-
kraft og er elektromagnetisk strdling av
samme natur som rontgenstrdling og
radiobalger. Personer som utsettes for direkte
gammastrdling risikerer, avhengig av dosen, G
fa sa vel akutt som langvarig helseskade. Alfa-
og betastrdling har meget lav gjennom-
trengningskraft. De fleste mdlingene som
foretas er gamma-mdlinger fordi dette er
lettest. Da mdles det serlig radioaktivt
cesium-137, som er viktig i forurensnings-
sammenheng.

| reaktoren dannes en mengde forskjellige
radioaktive stoffer som er mer eller mindre
skadelige for miljget. De viktigste stoffene for
opptak i marine organismer er radioaktivt
cesium og strontium. Mulighetene for skade er
blant annet knyttet til i hvilken grad det
radioaktive stoffet blir tatt opp av en
organisme, hvor i organismen det vil havne, og
ikke minst dosen den aktuelle delen av
organismen blir utsatt for. Skadene kan blant
annet vere forandringer i cellestruktur,
utvikling av kreft og forandringer i
arvematerialet. Det er viktig d understreke at
det skal betydelige mengder til for mennesker
pavirkes, og det md minnes om at
strdlebehandling brukes til @ bekjempe kreft.

Halveringstiden er den tiden det tar for
halvparten av antallet opprinnelige
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atomkjerner er omdannet eller "gdtt i
stykker". Cesium-137 har halveringstid pa 30
dr og vil forbli lenge i miljoet etter et utslipp.
Strontium-90 gir betastrdling, og har en
halveringstid pd ca. 28 dr. | reaktorens
uranbrensel dannes det ogsa det radioaktive
grunnstoffet plutonium. Plutonium-239 er
viktigst, gir alfastrdling, og har en halveringstid
pd 24 000 ar.

De viktigste radioaktive
forurensningskomponentene fra ubdthavariet
vil veere radioaktivt cesium og strontium. |
tillegg vil det over tid kunne frigjores
plutonium. Plutonium vil i liten grad bli tatt
opp av marine organismer. Cesium er kjemisk
lik kalium og kan gd "ut og inn" av cellene i
en organisme. Strontium er lik kalsium, som er
vesentlig for oppbygging av beinstrukturer.
Strontium forblir i beinsubstansen, mens
cesium skiftes ut i muskulaturen. Ettersom det
er kjottet, enten det er fra fisk eller dyr, som vi
vanligvis spiser, er det innholdet av radioaktivt
cesium som vil ha betydning for konsumenten.

I sjpvann finnes vanlig cesium, hvorav en viss
mengde tas opp og utskilles ved at cesiumet
inngdr i organismens saltbalanse. Selv om
hovedbestanddelen i sjpvann er vanlig koksalt
(natriumklorid), inneholder sjevannet ogsd alle
de andre grunnstoffene. En liter vanlig sjevann
innholder f.eks. ca 8 mg ikke-radioaktivt
strontium og 0,0005 mg ikke-radioaktivt
cesium. Oppferselen til de radioaktive stoffene
i det marine miljo og evnen til G bli tatt opp

av organismer, er bestemt av stoffenes
kjemiske egenskaper. De aller fleste
radioaktive stoffene som dannes i en
kjernereaksjon, finnes ogsd i naturen som
ikke-radioaktive grunnstoff.

Radioaktive og ikke-radioaktive komponenter
av samme grunnstoff har like kjemiske
egenskaper. Dette er av stor betydning,
spesielt i det marine milje. Dersom et omrdde
er forurenset med radioaktivt cesium, vil
opptak av radioaktivt cesium skje etter
samme mengdeforhold som det er mellom
radioaktivt og ikke radioaktivt cesium i den
aktuelle vannmassen. Dette betyr at
saltvannsfisk er mer skjermet mot radioaktivt
opptak enn ferskvannsfisk. | ferskvann kan
det vare slik at f.eks. alt cesiumet stammer
fra radioaktiv forurensning.

Havforskningsinstituttet giennomferte en
overvdking av fisk i forbindelse med de
sovjetiske atombombesprengningene ost i
Barentshavet sent i 1950-drene og i
begynnelsen av 60-drene. Det gjennomsnittlige
radioaktivitetsinnholdet i fisk fra Barentshavet
oversteg da aldri 100 Bq/kg.Til
sammenligning ble det som falge av nedfall
etter Tsjernobyl-ulykken malt opp mot 30 000
Bqlkg i fisk fra fiellvann i spesielt belastede
omrader i Norge. Som falge av Tsjernobyl-
ulykken ble det satt en tiltaksgrense pa 600
Bql/kg matvarer. Overstiger innholdet i
matvarer denne grensen skal det
gjennomfores kostholdsrestriksjoner.

Havforskningsinstituttet har i dag i samarbeid
med Statens strdlevern et overvdakingsprogram
for radioaktivitet i marint milje, og
Fiskeridirektoratet samarbeider med
Strdlevernet om kontroll av landet fisk. Dagens
overvdking viser at fisk fra Barentshavet i
gjennomsnitt inneholder under | Bqlkg. |
Skagerrak er verdiene litt over | Bqlkg og i
Ostersjoen, som er det mest forurensede av
vdre nzromrdder, oppgis en
gjennomsnittsverdi for fisk pa 21 Bqlkg. | alle
vdre havomrdder ligger nivdet langt, langt
under tiltaksgrensen pa 600 Bq/kg.

Havforskningsinstituttets overvdking
innbefatter ogsd mdling pa andre organismer
enn fisk, pd vann og i bunnsedimenter. Selv
om radioaktivitetsnivdene i vdre havomrdader
er betryggende lavt, er det viktig a
opprettholde en langsiktig og grundig
overvdking. Det er bare gjennom resultater fra
lange tidsserier at forandringer til det bedre
eller verre kan spores.

Havforskningsinstituttet har som madlsetting
for sin miljgovervdking G kunne dokumentere
med internasjonalt aksepterte metoder at
norsk fisk er fanget i "rent" hav, og dersom et
omrdde skulle vise seg a vare eller bli
forurenset, kunne gi rad til myndighetene om
eventuelle fangstbegrensninger. Troverdigheten
til resultatene fra en slik overvdking er ogsd
avhengig av at resultatene publiseres
internasjonalt.

PrOgl’am 93 HAVBRUK OG RADGIVNING

Programleder Ole Torrissen

Programmet skal videreutvikle
kunnskapen om laksefisk og marine
arter slik at produksjonen blir bedre ut
fra et samfunnsmessig (helse, miljo,
matkvalitet og etikk) og
konkurransemessig hensyn. Det skal
utfore forskning og analyser som
danner grunnlag for forvaltningsrad
innen helse og sykdom, milje og etikk
samt genetiske sporsmal knyttet til
domestisering og biodiversitet.

Produksjon av laksefisk

Produksjon av kveite

Forvaltning av skjell og produksjon av
kamskijell

Produksjon av torsk

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET

Radgivning, helse og sykdom
Réadgivning, genetikk, etikk og miljo
Forvaltning av hummer

» Det er etablert en alternativ
sjovannslokalitet pa Solheim i Masfjorden.
Matre havbruksstasjon har dermed
mulighet til vekselbruk.

» Det nye sjgvannsinntaket ved Austevoll
havbruksstasjon fra 165 m dyp, ble satt i
drift 1. november. Etter at det nye inntaket
kom pa plass er det ikke registrert
termostabile bakterier.

»Ved produksjon av kveite varen 2000 ble
det totalt stroket 183 liter egg. Av dette
var 39 liter av sa god kvalitet at de ble
overfort til siloer, og 32,8 liter ble solgt til
en yngeloppdretter. Overlevelsen var 53 %

for total eggmengde innlagt.

» | samarbeid med klekkeriet Scalpro A/S
er det utviklet et
gjennomstremmingssystem for
produksjon av kamskjellarver uten bruk av
antibiotika. Settling av larvene i disse
systemene ble gjennomfart for farste
gang, og yngelen ble til slutt overfort til
kasser i sjg i mai. Overferingen var et
samarbeid med Seashell as, Froya i
Trendelag, og den minste yngelen ble
overfert dit. Av ulike arsaker var det fa
overlevende av yngelen i Trgndelag i
november; mens overlevelsen hos yngelen
som ble overfort til sje i Austevoll var
svert hoy (> 80 %).

» Ved Austevoll havbruksstasjon er
stamfisk av torsk lysbehandlet pa en slik
méte at de gyter om hosten. Hgsten 2000
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produserte vi om lag 70 000 torskeyngel
(12-15 mm) ved a bruke egg fra
lysbehandlet stamfisk.Yngelen ble
produsert etter en helintensiv metode.

» Parisvatnet sto for den sterste
produksjonen av torskeyngel i Ser-Norge i
2000 med over 200.000 yngel.

» Havforskningsinstituttet har i samarbeid
med farmasgytisk industri utviklet en
vaksine mot vibriose pa torsk.

» Det er isolert DNA fra alle hovedlinjer i
norsk fiskeoppdrett, og disse blir
genotypet med utstyr som er kompatibelt
med andre institusjoner som arbeider med
bestandsgenetikk hos laks og aure.

» Pa grunnlag av forvaltningssystemet
MOM er det utarbeidet en norsk standard
for overvakning av marine matfiskanlegg.
Standarden er tatt i bruk av mange
oppdrettere pa frivillig basis.

» Havforskningsinstituttet startet i 1995 et
kartleggingsarbeid i Norskehavet for a
undersgke fordelingen av vill
postsmolt/remt oppdrettslaks i havet.
Innslag av oppdrettsfisk og paslag av
lakselus pa villfisken er blitt registrert i til
dels stort omfang. Undersgkelsene
omfatter utvalgte Vestlandsfjorder og
undersgkelser i Barentshavet. | 2000 ble
ogsa Finnmarksfjordene Alta, Porsanger,
Tana og Neiden undersgkt.

» 1 2000 er det for forste gang funnet klare
indikasjoner pa at sernorsk og
mellomeuropeisk postsmolt kan opptre
blandet pa beiteomradene.

» | forbindelse med rotenonbehandling av
Parisvatnet i @ygarden, ble forekomsten av
rotenon undersgkt etter palegg fra Statens
Forurensningstilsyn (SFT).

HVA SKJER NAR

LAKSEN ROMMER?

Etter at sykdomskontrollen av norsk
oppdrettsfisk stadig ble bedre i lapet av 1990-
drene, er det nd romt oppdrettslaks og
lakselus som er de store miljgutfordringene i
norsk havbruk. Ingen er tjent med at
oppdrettslaksen remmer. Remming forer til
flyt av genmateriale fra oppdrett ut i ville
laksebestander, og forskerne er usikre pd de
biologiske konsekvensene av dette.

A fé en god oversikt over omfang og
konsekvenser av remming er viktige miljgmal
for norsk havbruk, slik det er formulert blant
annet i Fiskeridepartementets
miljighandlingsplan 2000-2004.Villaksutvalget
fra 1999 peker pd at kunnskapen om
miljoeffekter av havbruk er fragmentert og at
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samarbeidet mellom etater svakt. Det foreslar
derfor blant annet a innfore nasjonale
laksevassdrag og laksefjorder som vernetiltak
mot remming.

Ndr oppdrettslaksen rommer, reises mange
sporsmdl. Hvilke genetiske og biologiske
endringer vil en innblanding av oppdrettslaks i
villaksbestandene fore til? Hvor mye fisk er
det som remmer, og i hvilken grad er remt
fisk kilde til spredning av fiskesykdommer og
lakselus? | hvilken grad undergraver romming
sykdomsforebyggende tiltak?

Innslaget av remt oppdrettslaks varierer fra 0
til 80 prosent i ulike ville bestander. Kjente
lakseelver som Namsen og Etneelva har hatt
stort innslag gjennom flere ar, mens Tana og
Neiden har lave innslag. Det finnes imidlertid
ikke mengdemdlinger som viser hvor mye
romt fisk det er i elver eller fjordomrdader. Det
finnes heller ikke god nok oversikt over hvor
store villaksbestandene er. Det forer til at det
er vanskelig d registrere endringene i
bestandene og vite ndr en gitt bestand virkelig
er truet. Uten gode mengdemdlinger av romt
fisk i gitte lokaliteter, vil det vaere vanskelig d
tallfeste effektene av tiltak som laksefjorder
og -vassdrag pd forekomsten av remt fisk.

Miljosparsmdlene i havbruk var bakgrunnen
for at Havforskningsinstituttet vdren 2000,
sammen med andre etater, tok initiativ til d
installere en fisketeller i Guddalselva i
Hardangerfjorden. Fisketelleren registrerer all
ut- og oppvandrende fisk, inkludert remt fisk,
tidspunktet for opp- og utvandring, og antall
smolt som gdr ut i Hardangerfjorden fra
denne lokaliteten. Dette gjor det mulig G ansld
grad av overlevelse i sjgen for spesifikke
drsklasser, og identifisere drsaker til endringer.
Dette kan vaere sarlig nyttig i forbindelse med

a fa oversikt over luseproblemet i regionen, og
fa vurdert effekten av forebyggende tiltak.

Fisketelleren har 30 kvadratmeter silflater av
aluminium som kan behandle inntil 35
kubikkmeter vann pr. sekund. All utvandrende
fisk blir fert automatisk inn i en tank for
manuell registrering. | storre elver vil andre
metoder for mengdemadling vare mer nyttig,
som for eksempel merking og
gjenfangstmetoder.

Norge har ingen genetiske oversikter eller
databaser pd oppdrettslinjer eller
villbestander. Mangelen pd genetiske data
bdde pa villaks og oppdrettslaks gjer det
derfor vanskelig G svare pd hvordan remt
oppdrettslaks pavirker villakspopulasjonene. Vi
vet ikke hvordan de enkelte villbestandene og
avislinjene kan endre seg over tid, eller hvilke
arveanlegg vi eventuelt vil miste.

Ndr man skal forseke d kartlegge den
genetiske og biologiske betydningen av
remming, ma forskerne ta hensyn til at det
mangler slike bakgrunnsdata bdade pd
villbestander og oppdrettslinjer. A ha et
tilpasset genetisk analyseverktoy er nedvendig
for @ fa svar pd spersmdlene omkring
remming og genpdvirkning, og inntil nylig har
forskerne ikke hatt slike verktay.
Havforskningsinstituttet samarbeider nG med
Norges Veterinzerhagskole og Universitetet i
Stirling om et prosjekt som skal utvikle et
tilpasset genetisk analyseverktey. Dette skal
kunne identifisere familiegrupper og
bestander, karakterisere viktige oppdrettslinjer
og laksebestander, og tallfeste immigrasjonen i
gitte villbestander. Dette vil vare et viktig
verktoy i arbeidet med d kartlegge
genressurser og konsekvenser av remming og
genpavirkning i framtiden.

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET



Program 95

Programleder Erling Bakken

Programmet skal bidra til en
barekraftig utnyttelse av marine, lev-
ende ressurser i land vi samarbeider
med. Det samlende mal for prosjektene
er: Effektive forskningsbaserte forvalt-
ningssystemer med tilhgrende, selv-
stendige institusjoner i drift. Mdlet skal
ndes gjennom overfering av etablert og
ny kunnskap til forsknings- og forvalt-
ningsinstitusjoner ute.

Programmet er fra |.januar 1999 et
linjeprogram som dekker all virksomhet
organisert gjennom "Fiskeriforskning u-
land" ved Havforskningsinstituttet,
innbefattet "Koordineringsenheten" som
organisatorisk ogsa dekker bistandsrettet
aktivitet ved Fiskeridirektoratet i henhold
til "Agreement NORAD - IMR/DoF
concerning Technical Assistance within the
Fisheries Sector".

Mosambik

Indonesia

Kina

Vietnam - akvakultur

Vietnam - fiskerilovgivning
Namibia - fiskeriforskning
Namibia - miljgforskning
Namibia - institusjonsutvikling
Namibia - forvaltning

Angola - fiskeriforskning
Angola - miljgforskning
Angola - institusjonsutvikling
Angola - fiskeriforvaltning
Sor-Afrika - Forskning og forvaltning
BENEFIT

Andre land/FAO

NORAD - ad hoc-oppdrag
EU-prosjekt - ENVIFISH

» | Mosambik er det nd utviklet en
database som er viktig for radgivningen,
serlig for rekefisket som betyr mye for
Mosambiks eksport.

» | Indonesia har det blitt avholdt et kurs i
bruk av akustiske metoder i forskningen.

» | Kina vil de forskjellige delprosjektene
med unntak av ett, bli avsluttet til et
seminar i Qingdao i januar 2001.

» Havforskningsinstituttet har bistatt i
oppbygningen av sykdomslaboratoriet ved
Research Institute for Aquaculture i Hanoi,
bade pa utstyrs- og opplaringssiden. En
NORAD-evaluering gir sykdomsprosjektet
en meget god omtale.

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET

BISTANDSRETTET SAMARBEID
INNEN FORSKNING OG

FORVALTNING

» Fiskerilovgivningsprosjektet i Vietnam har
na nadd ferste viktige milepzl, idet et
fullstendig utkast til ny fiskerilov foreligger.
Arbeidet med & utarbeide forskrifter i
medhold av loven blir na pabegynt.

» Forskningsinstituttet i Namibia har
utviklet seg til a vaere et kompetent
forskningssenter. Nansenprogrammet har
bidratt til gkt kompetanse i survey-
metodikk og utvikling av seleksjonsrist i lys-
ingfiskeriene og bistar fortsatt i dette
arbeidet.

» | Angola har mengdemalinger fra akustikk
og bunntraltokt utfert av angolanske og
norske forskere pa Dr. Fridtjof Nansen,
vert hovedgrunnlaget for forvaltnings-
anbefalinger til den angolanske regjeringen.
For forste gang er dessuten plankton-
prover tatt pa pelagiske tokt og analysert
av angolanske forskere i Luanda.

» Institusjonsutvikling i form av kontinuerlig
veiledning og kursing ved bl.a.
Havforskningsinstituttets tekniske radgiver i
Angola har bidratt til gkt kompetanse. Det
ble holdt en workshop hvor biologiske
referansepunkt for alle viktige bestander i
Angola ble beregnet. Denne informasjonen
ble brukt til basisanbefalinger til
myndighetene.

» En sektorstudie som kartlegger status
innen angolansk fiskeriforvaltning ble ferdig-
stilt. Denne utgjor ferste trinn i en Master
Plan for satsing innen fiskerisektoren.

» Det er utfert digitalisering av kart over
fiskefordelinger utenfor Angola tilbake til
1985. Det er dessuten utviklet en
programmodul i NAN-SIS for kopling av
satellittdata med kart over fiskefordelinger.
» | Ser-Afrika ble arbeidet med a lage en ny
Business Plan for det marine fiskeri-
samarbeidet mellom Norge og Ser-Afrika
avsluttet. Norske radgivere har bidratt i de
sorafrikanske fiskerimyndighetenes arbeid
med gjennomfgringen av nye forvaltnings-
tiltak som bl.a. skal sikre at tidligere
underpriviligerte folkegrupper gis adgang til
a utnytte marine fiskeressurser.

» Havforskningsinstituttet bidro til &
fremme det regionale BENEFIT sam-
arbeidet mellom Angola, Namibia og Ser-
Afrika ved 4 delta i en rekke ulike
aktiviteter.

» Pa Nordvest Afrika ble det gjennomfart
et regionalt mgte om bestandsestimering
av de viktigste pelagiske ressursene. Det er
et mal for Nansenprogrammet 2 bidra til et
regionalt samarbeid innen fiskeriforskning
og -forvaltning i regionen. Tre regionale
tokt ble gjennomfert med "Dr. Fridtjof
Nansen".

HISTORIEN OM

NANSENPROGRAMMET

Nansenprogrammet omfatter ressurs- og
miljeforskning med forskningsfartayet "Dr.
Fridtjof Nansen". Dagens "Dr. Fridtjof Nansen" er
det andre fartayet i programmets historie, det
forste med samme navn ble satt i drift i 1975.1
2000 kom boken om Nansenprogrammet, som
dekker tiden med den forste "Fridtjof Nansen";
perioden fra 1975 til 1993.

Boken presenterer den historiske bakgrunnen for
arbeidet med fiskeriforskning og -forvaltning i
vdre samarbeidsland, og den gir en oversikt over
hovedresultatene og toktvirksomheten i de
omrddene "Dr. Fridtjof Nansen" opererte i.

Bokens hovedforfatter, Gunnar Satersdal, spilte
en viktig rolle i d utvikle og giennomfare
programmet. Etter d ha arbeidet for FAO i Chile,
Peru og ved FAOs hovedkvarter i Roma tidlig pa
1960-tallet, ble han oppmerksom pad de
problemene utviklingslandene hadde ndr det
gjaldt a kartlegge egne fiskeriressurser. Satersdal
var en viktig og sterk pddriver for a fa et
NORAD-finansiert forskningsfartey som skulle gi
informasjon om de marine fiskeriressursene. Han
startet arbeidet med d skrive historien om
Nansenprogrammet etter at han ble pensjonist i
1992, men fikk ikke selv se den ferdige boken.
Han gikk bort i 1997.

Bistand til fiskeriene, spesielt til fiskeriforskning
og -forvaltning, har vart en viktig del av norsk
utviklingssamarbeid de siste 30 drene. Det er
flere grunner til dette. Mange utviklingsland
onsket tidlig i 1970-drene a utvikle sin fiske-
industri, men fant at de hadde svert liten
kunnskap om mengde og fordeling av egne
fiskeriressurser. Det var ogsd knyttet stor
usikkerhet til om fisket kunne okes. De fleste
kyststatene fikk pa 1970-tallet utvidet nasjonal
juridiksjon og etablerte storre skonomiske soner,
og dette forsterket behovet for kunnskap om de
marine ressursene. Som fiskeri- og kystnasjon har
Norge gjennom lang tid utviklet en forsknings-
basert fiskeriforvaltning. Pa 1970-tallet var det
derfor en radende oppfatning at vi burde dele
denne erfaringen med utviklingsland.

Toktdataene fra "Dr. Fridtjof Nansen" blir vanligvis
delt med de enkelte land, men Havforsknings-
instituttet disponerer fortsatt hele den samlete
databasen. | en situasjon hvor miljget stadig
endrer seg pd grunn av menneskeskapte
aktiviteter, er dataene fra "Dr. Fridtjof Nansen"
viktig historisk informasjon om fiskeriressursene
pa kontinentale shelf-omrader i ulike deler av
verden. Boken om Nansenprogrammets historie
tar vare pd denne kunnskapen om ressurser og
fiskerier i utviklingsland og vil bidra til G sikre
Havforskningsinstituttets institusjonelle
hukommelse ndr det gjelder bistandsarbeid.
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Program 1

Programleder Einar Dahl

Programmet skal frambringe
kunnskaper om marint miljo og
biologiske ressurser som grunnlag for en
samlet, barekraftig forvaltning av
kystsonen.

Ressurser i kystsonen - fauna

Ressurser i kystsonen - flora

Prosesser og okosystem i den marine
kystsonen

Miljestatus og trender i kystsonen

Effekter av inngrep og aktiviteter i
kystsonen

» Et nordisk samarbeidsprosjekt er
etablert for a belyse mulige arsaker til at
det er blitt betydelig mindre voksen torsk
i deler av Skagerraks ostlige kystomrader
de senere ar.

» Det er utarbeidet en miljestatusrapport
for Skagerrak der programmets
hovedansvar har vert a beskrive tilstand
og utvikling i utvalgte bestander av fisk og
skalldyr.

» Undersgkelser av tareressursene i Sor-
Trendelag viser at taretralingen ber legges
til de ytre omradene, hvor det er funnet
best gjenvekst og lavest tetthet av
krakeboller.Ved oppstarting av taretraling
vil det vaere behov for a overvike
gjenveksten av stortare pa trilfeltene, samt
utbredelsen av krakeboller. | Rogaland vil
en taretralingssyklus pa fire ar resultere i
en mer effektiv ressursutnyttelse.

» Etter en oppbygging av et laboratorium
for genetiske analyser, er programmet i
gang med a kartlegge bestandsstrukturer
av blant annet torsk og sje@rret. Innsikt i
genetiske sammenhenger er avgjerende for
en fremtidig forvaltning av ulike
kystpopulasjoner.

» Forelgpige resultater tyder pa sma, men
signifikante genetiske forskjeller mellom
torsk langs Skagerrakkysten.

» | ulike gytebekker er det genetisk atskilte
sjoorretbestander, og dermed liten
feilvandring mellom bestandene.

» Nedslag av kimplanter av japansk
drivtang (Sargassum muticum) er sterkt
avhengig av nrliggende tetthet av
Sargassum-planter.
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ER SJOMATEN FRA

SKAGERRAKKYSTEN LIKE GOD
SOM FOR?

Havforskningsinstituttet og
samarbeidspartnere bidrar sterkt i arbeidet
med d kartlegge forekomst og omsetning av
miljogifter i fisk og annen sjemat langs kysten.
Et arbeid som fokuserte pd situasjonen i en
rekke havner pd Agderkysten er nd avsluttet,
og et tilsvarende arbeid er utvidet ostover
langs Skagerrakkysten til svenskegrensa. |
tillegg driver Havforskningsinstituttet og Norsk
Institutt for Vannforskning (NIVA) et storre
prosjekt i Grenlandsfjordene i Telemark.

Sjematen i Agder har alltid veert sett pd som
et gode for lokalbefolkningen og feriegjestene.
Men nar vi til stadighet far here at sjgbunnen
i mange kystnazre omrdder er sterkt
forurenset, er det grunn til bekymring. Har
dette gadtt ut over sjpmaten?

Nye undersokelser viser at fisk og skalldyr
fanget i ytre deler av skjergdrden i Agder er
av god kvalitet og kan trygt spises, men inne i
en del fiorder i nzerheten av kystbyene ma en
vare mer forsiktig. Her har Statens nzrings-
middeltilsyn (SNT) innfert kostholdsrdd, hvilket
betyr at myndighetene frardder konsum av
sjomat, spesielt lever av fisk fanget i noen av
disse omrddene. Fiskefileten er lite pdvirket og
kan spises fra alle deler av skjergarden.

Vi har lenge visst at havbunnen nzr mange
industrianlegg er forurenset av miljogifter. Na
viser det seg at ogsd havnebassengene i Agder
er betydelig forurenset. Dette kom frem da
NIVA foretok en sonderende undersokelse i
1993-94.

Mange lurer pd om det er farlig a spise fisk
og skalldyr fra havneomrader som er
forurenset av miljogifter. NIVA og
Havforskningsinstituttet fikk derfor i 1998 i
oppdrag d undersoke innholdet av miljegifter i
torsk, dl, sjporret, krabbe og blaskjell, slik at
det ble mulig for SNT a vurdere spiseligheten
av sjomaten. | tillegg ville myndighetene vite
om sedimentene var sd forurenset som
undersokelsene i 1993/94 hadde vist.

Leveren til torsk fanget i havnene i flere av
kystbyene hadde sa haye konsentrasjoner av

RESSURS- OG MIL)Q-
FORSKNING | KYSTSONEN

PCB, polyklorerte bifenyler, at myndighetene
valgte G innfere kostholdsrdd. Fisk fra ytre
deler av skjergdrden hadde normale
leververdier. Fileten var imidlertid lite pavirket
bdde hos torsk, dl og sjearret fanget i
havneomrddene. Analysene av blaskjell fra
havneomrdder viste for det meste moderat
grad av forurensning, med unntak av i
Farsund, hvor konsum av skjell frarddes.
Krabbene var lite pavirket av forurensningene.

| begge Agderfylkene ble det pavist haye
nivder av miljogifter i bunnslammet i flere av
havnene. Bedemt ut fra klassifiserings-
systemet til Statens Forurensingstilsyn (SFT)
varierte forurensningen fra ubetydelig til
meget sterkt forurenset.

Sjematen i ytre deler av Agderskjargdrden er
av god kvalitet og kan trygt spises.
Bunnslammet i havnebassengene vdre er
derimot til dels meget forurenset, og i noen
omrdder har dette ogsd pdvirket sjpmaten.
Spesielt er lever av torsk fanget i de verste
omrddene uegnet som fode. Det er derfor
innfart nye kostholdsrad for konsum av lever
fra fisk fanget i havneomrddene i Tvedestrand,
Arendal, Kristiansand, Farsund og Flekkefjord,
og blaskjell fra Farsund. Fra tidligere var det
innfort kostholdsrdd i Fedafjorden og
Kristiansandsfjorden.

Miljovernmyndighetene arbeider for d
begrense tilforsler av miljogifter til sjoen.
Mdlsettingen er at havet, fjorder og
havnebasseng gradvis skal tilbakefores til
opprinnelig tilstand — en helt riktig og naturlig
madlsetting for alle som er glad i sjeen og livet
der. | havner som er sterkt forurenset vil det
bli giennomfart en opprydding. Aktuelle tiltak
er fierning av bunnslammet eller tildekking
med rene masser.

Forurensingen i Grenlandsfjordene har fort til
at det er gitt kostholdsrdd til befolkningen og
innfort omsetningsbegrensninger for det
kommersielle fisket. Disse begrensingene
omfatter et stort fiskerikt fjordsystem, og
myndighetene er selvsagt meget opptatt av G
fremme tiltak som kan forbedre situasjonen.

Nivdet av tungt nedbrytbare og meget giftige
dioksiner er fremdeles for heyt til at
restriksjonene og kostholdsrddene kan
oppheves, dette pd tross av god respons pd
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rensetiltak pdlagt industrien i omrddet. Selv
om kjente utslipp nd er redusert til meget
lave verdier, synes ikke konsentrasjonene i
sjgmat a falle tilstrekkelig.

For a kunne treffe fornuftige tiltak, er det
behov for en mer helhetlig forstdelse av
kjemisk og biologisk flyt og effekter av
dioksiner i Grenlandsfjordene. En slik helhetlig
forstdelse er hovedmdlet for et stort
samarbeidsprosjekt hvor NIVA,
Havforskningsinstituttet og andre deltar. NIVA
har prosjektledelsen, mens
Havforskningsinstituttet er underprosjektleder
for de biologiske undersokelsene. Prosjektet
loper i drene 2000-2002 og finansieres av
Norges forskningsrdad og Hydro.

Program 2

- d identifisere naringsnett som leder til
utvalgte predatorer med okologisk ogleller
okonomisk betydning

- d kvantifisere opptaksveier for akkumulering
av dioksiner i utvalgte arter

- d etablere modeller som beskriver
akkumulering av dioksiner i utvalgte arter

- d kvantifisere effekter av
miljegiftbelastningen i fiordsystemet pd
utvalgte arter og livsstadier

Torsk, skrubbe, sjoorret og brisling er valgt ut
som nekkelarter i et omfattende studium av
naringsnettet. Det er behov for ny kunnskap
om hvordan dioksin omsettes og flyter fra art
til art i naeringskjedene. For disse fire artene
og deres sentrale byttedyr blir det bl.a. mdlt

Programleder Webjgrn Melle

Programmet skal identifisere de
viktigste faktorene og mekanismene
som fordrsaker variabilitet i
okosystemet i Norskehavet. Slik
grunnleggende innsikt i virkematen til
okosystemet vil bli brukt som grunnlag
for utarbeiding av metoder for
prognoser om utviklingen i havklima,
produksjonsforhold og tilstandene i
fiskebestandene. Dette er det
ngdvendige kunnskapsgrunnlaget for
vdrt neste store siktemal; gkologisk
forvaltning av ressursene i
Norskehavet.

Storskalasirkulasjon i Norskehavet

Dypvannsressurser og fluks av biomasse

Syntese av Norskehavsprogrammet

Sirkulasjon/planktonmodell for
Benguelastreammen (i omradet utenfor det
sorvestlige Afrika)

» Programmet har vist at det atlantiske
vannet i Norskehavet i dag har en mindre
vestlig utbredelse enn for 40 ar siden. Den
vestlige utbredelsen varierer med
intensiteten av sorvestlige vinder i
Nordgst-Atlanteren.

» Volumtransporten i den ytre grenen av
den norske atlanterhavsstremmen har vist
en nedadgaende trend de siste 22 arene.
Det atlantiske vannet som stremmer
nordover og inn i Arktis har blitt varmere
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de siste 20 arene.

» Programmet har beskrevet viktige trekk
i reproduksjonsbiologien til blekkspruten
Gonatus.

» Det er utviklet en forelapig
okosystemmodell for Norskehavet og
Barentshavet som vil bli sentral i
oppsummeringen av var viten om
naringsnettet i Norskehavets gkosystem.
» Det er vist at ar til ar variasjonen i
biomassen av dyreplankton og
kondisjonen hos sild i Norskehavet henger
ngye sammen med klimaet.

» Det er vist at kondisjonen hos sild er
korrelert dyreplanktonbiomassen.

» P4 grunnlag av sammenhengene mellom
klima, plankton og sildekondisjonen gis det
en toarig prognose for kondisjon hos sild
til bruk i framskrivningen av
sildebestanden

» Simuleringer med en fysisk, kjemisk,
biologisk modell for Benguela-omradet,
koblet med en modell for drift av
fiskelarver, kan forklare store deler av ar
til ar variasjonen i rekrutteringen til
ansjos. Det er ogsa utarbeidet en metode
for a varsle stgrrelsen pa denne
rekrutteringen pa et tidlig tidspunkt.

KLIMA, PLANKTON 0G SILD
| NORSKEHAVET

Klimaets utvikling er gjenstand for stadig

okende forskningsinnsats. Forskerne erkjenner
at menneskene for forste gang i historien er i
stand til d pavirke klimaet pa global skala, og

dioksinnivaer og biokjemiske responser pd
forurensing. Data blir samlet inn under
feltundersokelser i ulike sesonger, og det er
Forskningsstasjonen Fledevigen som har
ansvar for disse.

Selv om en hovedkilde til dioksin er faden
fisken spiser, kan det ogsd tenkes andre
opptaksveier. Det skal derfor giennomfares
eksponeringsforsek for d fastsla i hvilken grad
fisk tar opp dioksin ogsa fra vannet. Giftfri
torsk skal settes i bur i Frierfiorden for @ mdle
opptaket av dioksin i en situasjon hvor de ikke
spiser.

Arbeidet omfatter ogsd modellering, og dette
er koordinert med et helhetlig arbeid som
bade omfatter fysisk-kjemiske forhold og
biologiske prosesser.

SOKOSYSTEM NORSKEHAVET -
MARE COGNITUM

at vi er inne i en periode der klimaet blir
varmere. Imidlertid har effektene av
klimaendringen pd ekosystemene fatt langt
mindre oppmerksomhet. Det gjelder fysiske
og i sarlig grad de biologiske effektene. At det
er fa resultater som viser biologiske effekter
av klimaendringer skyldes at de lange
biologiske tidsseriene mangler. Der forskerne
har gode biologiske tidsserier er det likevel
ikke umulig a pavise effekter av klima. Den
mer kortsiktige klimavariasjonen kan for
eksempel sammenlignes med biologiske
endringer pd samme tidsskala. Basert pd
eventuelle umiddelbare biologiske effekter av
korttids klimavariasjon, kan man forutsi ogsa
mer langsiktige biologiske effekter.

Et godt eksempel pa en klimavariabel er Den
nordatlantiske oscillasjonen (NAO) som er
den atmosfariske trykkforskjellen mellom
Island og Portugal. Serlig har vinter-NAO, som
er den midlere trykkforskjellen i
vintermdnedene fra desember til mars, vist
seg d ha stor betydning. Forskningen innenfor
Norskehavsprogrammet har hatt som mdl d
beskrive og kvantifisere effekter av
klimaendringer pa hydrogradfi (temperatur og
salt), planktonproduksjon og vandring og vekst
hos fisk. | disse undersokelsene har NAO, som
en indeks for korttids klimavariasjoner, vert

nyttig.

Fra 1995 har Havforskningsinstituttet hvert
dr gjennomfert tokt i mai som blant annet
har undersokt hydrografi,
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dyreplanktonbiomasse og utbredelse og
fedeopptak hos sild. Norskehavet kan deles
inn i tre vannmasser; arktisk vann, atlantisk
vann og kystvann, der produksjonsforholdene
er svart forskjellige i de ulike vannmassene.
Var relativt korte tidsserie viser at
dyreplanktonbiomassen er hayest i arktisk
vann. Bdde i de arktiske og atlantiske
vannmassene var biomassen hoy i 1995 for
sd d avta til et minimum i 1997. Deretter
okte biomassen igjen. | kystvannet er
endringene i biomasse svart forskjellige fra
det som ble observert lenger vest i havet. Det
synes altsd som om prosessene som
bestemmer dyreplanktonproduksjonen i de
norske sokkelomrddene er ganske forskjellige
fra prosessene i dyphavet.

Data viser at det er en noye sammenheng
mellom vinter-NAO og dyreplanktonbiomassen
i mai det pdfelgende dret, i bade atlantisk og
arktisk vann. Nar NAO er hoy, har en mye og
sterk sorvestlig vind i Norskehavet. Det er vist
at under slike forhold oker transporten av
kaldt og ferskt arktisk vann inn i det vestlige
Norskehavet, mens transportruten for

Program 3

atlantisk vann fra ser blir presset mot den
norske kontinentalskraningen. Stremmalinger
har vist at transporten av atlantisk vann inn i
Norskehavet gker under disse forholdene. Selv
om store endringer i de hydrogrdfiske
forholdene i Norskehavet sammenfaller i tid
med endringer i NAO-indeksen, sa kjenner vi
ennd ikke drsakssammenhengene mellom de
atmosfariske endringene, de fysiske prosesser
i havet og dyreplanktonproduksjonen.

En av hovedoppgavene til Senter for marint
milje er @ gi kunnskap om ekosystemet som
kan forbedre forvaltningen av
fiskebestandene. Sarlig viktig er det a kunne
bidra med prognoser for vekst og rekruttering
i fiskebestandene. Sammenhengen mellom
dyreplanktonbiomassen og sildekondisjonen
kan brukes til & framskrive silda sin kondisjon
fra begynnelsen av beitesesongen til silda dtte
madneder senere er tilbake i
overvintringsomrddet. Fordi det er en
sammenheng mellom vinter-NAO og
dyreplanktonbiomassen i mai dret etter, kan
forskerne gi en ca. 14 maneders prognose for

Programleder Olav Sigurd Kjesbu

Programmets mal er G bedre
bestandsberegningene pa vdre
fiskebestander ved a oke kunnskapen
om de prosesser som regulerer
reproduksjon og rekruttering.

Presisjon og ngyaktighet i otolitt
mikrostruktur og mikrokjemi, og
fiskelarvers kondisjon

Midtnorsk kontinentalsokkel - et
nokkelomrade i kystokosystemet

Fekunditet og modningsrate hos norsk
vargytende sild

Strategisk program torsk:
reproduksjonsfysiologi og histologi

Eggproduksjon og gytevandring hos
norsk-arktisk torsk

Variasjon i arsklassestyrke hos norsk-
arktisk torsk

Pavisning av maternale effekter hos
torsk ved bruk av unike sjgvannspoller og
moderne molekylaere teknikker

» Det er laget en manual for marine
fiskelarver til bruk ved aldersbestemmelse,
kondisjonsberegning og
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bestandstilhgrighet.

» Sildelarver som vokser darlig, legger ned
mindre enn en sone i gresteinen
(otolitten) pr. dag. Larver med bedre vekst
legger ned en sone om dagen og kan
dermed direkte aldersbestemmes.

» Sild som gyter nord for 62°N synes a
foretrekke de sakalte retensjonsomrader,
dvs. omrader hvor larvene har forlenget
oppholdstid.

» Det er en positiv sammenheng mellom
silderekruttering og overleving av
lundunger pa Rost.

» God rekruttering hos norsk vargytende
sild synes ikke a opptre nar gytebestanden
har et stort innslag av fisk i darlig
kondisjon. Det er utviklet spesielle, enkle
kriterier direkte relatert til eggproduksjon
for a vurdere dette.

» Miljggiften PCB og alkylfenoler i
oljeprodusert vann ser ut til & pavirke
negativt flere forhold ved produksjonen av
egg og melke hos torsk.

» Utviklingen av en rask metode for
beregning av eggantall og gytetidspunkt for
torsk apner for nye muligheter for mer
detaljert forstielse av skreiens gyteinnsig.
Det kan gjore at forskerne kan legge fram
for Det internasjonale rad for

dyreplanktonbiomassen. Til sammen er det
mulig G gi en prognose for silda sin kondisjon
nazrmere to dr fram i tid, etter at vinter-NAO
er kjent.

Det er altsd en relativt god sammenheng
mellom dyreplanktonbiomasse i atlantisk vann
og kondisjonen hos sild. Men den store
dynamikken i den individuelle kondisjonen hos
sild kan ikke bare forklares ut fra variasjonene
i dyreplanktonbiomassen i de atlantiske
vannmassene. Dette skyldes trolig at silda
enkelte dr i storre grad utnytter de hoyere
planktonforekomstene i arktiske vannmasser.
Vi har forelopig heller ikke skaffet oss full
oversikt over hvilke effekter bestandsstorrelse,
vandringslengde og alderssammensetning av
bestanden vil ha for veksten.

| arbeidsgruppen under ICES (Working Group
on Northern Pelagic and Blue Whiting) brukes
nd sammenhengene mellom NAO,
byttedyrstilbud, og kondisjon hos sild i
framskrivingen av sildebestanden.

REPRODUKSJON
OG REKRUTTERING

havforskning arlige beregninger av total
eggproduksjon.

» Bruk av selvregistrende merker pa skrei
er i ferd med a gi et detaljert bilde pa
vandringsmenster og miljspreferanser.

» Nordavind medferer at torskelarvene
fraktes ut fra kysten og inn i
Atlanterhavsstreommen og far dermed en
raskere transport nordover.

» De yngste aldersgruppene hos norsk-
arktisk torsk viser tegn til tetthetsavhengig
vekst som innebzrer at det er lavere vekst
ved hgyere antall.

HVA PAVIRKER

REKRUTTERINGEN AV SILD?

De drlige gytevandringene til norskekysten,
sarlig av sild og torsk, har dannet grunnlaget
for levevilkdrene for folket langs kysten.
Svingningene i bestandene har gitt gode og
ddrlige dr for kystfolket, og sparsmdlet om
hvorfor de store fiskeriene varierer fra dr til Gr
var utgangspunktet for oppstarten av
havforskning for 100 dr siden. Fremdeles
arbeider forskerne med disse grunnleggende
sporsmadlene.
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Hva er det som pavirker drsklassedannelsen
(rekrutteringen) av sild? Er det bare de fysiske
forhold, som temperatur, som er viktige? Hva
med sildens biologi? Hvorfor varierer antall
egg hos sild fra dr til dr, og hvordan regulerer
silda eggantallet? Dette er utgangspunktet for
prosjektet "Fekunditet og modningsrate hos
norsk vdrgytende sild". Mdlet er d presentere
hvordan kjennsmodningen hos sild av ulik
storrelse forleper fra dr til dr.

Forskere har nd funnet ut at god rekruttering
synes d skje ndr gytebestanden har et stort
innslag av sild i god kondisjon. Samtidig synes
det som at kombinasjonen av god kondisjon
og heyere temperatur danner grunnlaget for
gode drsklasser. En stor gytebestand betyr
derfor ikke nedvendigvis at bestanden har et
stort potensial for reproduksjon og
rekruttering.

For @ vurdere potensialet for rekruttering har
forskerne fokusert pa hva som skjer under
modningsforlepet og fram til gytetidspunktet.
Fekunditet er et uttykk for hvor mange egg en
fisk produserer innefor en gytesesong.Ved d
madle sterrelsen pd egganleggene (oocyttene)
kan en ansld modningsforlepet og gytetids-
punkt.Ved G sammenligne slike data fra fisk av

Program 4

Programleder Sigbjgrn Mehl

Programmet skal legge vitenskapelig
grunnlag for et storst mulig vedvarende
utbytte av marine ressurser ved
klarlegge prosesser som bestemmer
bestandenes storrelse og produksjon.
Det skal nytte slik kunnskap til a
utvikle verktoy for beregning av
storrelse og produksjonsevne til
hgstbare fiskebestander, og til a
vurdere strategier for hasting av
bestandene.

Vekst, modning, fekunditet og
rekruttering hos norsk-arktisk torsk

Modellering av gyteutbredelse og
rekruttering hos norsk vargytende sild

Interaksjoner mellom spekkhugger og
sild

Bestandsstruktur hos nise i norske
farvann

Fleksible modeller for
bestandsberegning og bestandsprognoser
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ulik sterrelse kan forskerne fa en indikasjon
pa hvilke fisk som vil begynne a gyte forst.

Hos sild er atresi en viktig prosess som
regulerer antallet egg i forhold til fiskens
kondisjon. Denne prosessen skjer under
gytevandringen, ndr silda er pa vei inn til
norskekysten. Atresi er tilbakedanning av
egganlegg ved at innholdet brytes ned av
omliggende follikkelceller og fores tilbake til
kroppen. Hos sild er atresi en viktig prosess
som regulerer antallet egg i forhold til fiskens
kondisjon. Nar silda er i darlig kondisjon, oker
graden av atresi. Ei sild i "ddrlig hold" vil altsd
under gytevandringen bygge seg opp ved d ta
energi fra egne egganlegg.

Kondisjon tallfestes ut i fra forholdet mellom
fiskens vekt og lengde. En kondisjonsfaktor pa
under 0,7 regnes som svert lav.Ved en slik
verdi produserer hunnfisken lite eller
ubetydelig med egg.

Ved a studere tidsseriene fra perioden 1980-
99 har forskerne sett at i flere av disse drene
hadde gytebestanden en lavere kondisjons-
faktor enn 0,7.1 de gode rekrutteringsdrene
derimot, i drene 1983, 1991 og 1992, var det

(Fleksibest)

Usikkerhet i bestandsberegninger

Sammenligning av metoder for
beregning av usikkerhet i
bestandsprognoser

Estimat av reell norsk fangst av norsk-
arktisk torsk

Flerbestandsmodellering

Analyse av fangst per enhet innsats data
fra Nordsjeen

» Hos norsk-arktisk torsk er det funnet
en klar sasmmenheng mellom den samlete
energien i leverfettsyrene i modnende
hunnfisk og eggmengde og tilhgrende
rekruttering. Energimengden henger ngye
sammen med mengden lodde i
Barentshavet. Dette kan gjore det lettere a
predikere framtidig rekruttering.

» For norsk vargytende sild er det laget
en modell som gir rekrutteringsindekser
basert pa observerte temperaturer i
sildelarvenes driftsrute. Indeksene er

bare ti prosent av sildebestanden som hadde
kondisjonsfaktor pa dette nivaet. Mer
interessant er det at den gode rekrutteringen
ndr silda hadde god kondisjon, kom samtidig
som det ble mdlt hoyere temperaturer enn
normalt (temperaturmdlinger ved Kola-snittet).
At hoye temperaturer er positivt i seg selv har
imidlertid vaert kjent en stund.

Med dette arbeidet har forskerne fdtt en
starre forstdelse av hva som pavirker
reproduksjonen av norsk vdrgytende sild. En
stor gytebestand betyr altsd ikke nodvendigvis
god reproduksjon. Nokkelen ligger i de
prosessene som foregdr i silda under
gytevandringen. Gjennom atresi regulerer silda
hvor mye den skal investere i reproduksjon, og
graden av atresi oker ndr silda er i ddrlig
kondisjon. God drsklasser synes a utvikles i
kombinasjonen mellom god kondisjon og hoye
temperaturer.

Det arbeides nd med d studere disse
forholdene helt tilbake til 1935.Tidsserien for
norsk vargytende sild, som er innsamlet av
Havforskningsinstituttet, er blant de lengste
som finnes for viktige fiskebestander, og
forskerne har dermed gode sjanser i det videre
arbeidet til a ytterligere forstd drsklasse-
variasjonen hos denne viktige bestanden.

POPULASJONSDYNAMIKK
OG MODELLERING

relatert til observert bestandsstruktur-
(alders-, lengde- og kondisjonsfordeling) og
-storrelse. Effekten av temperatur og
kondisjon er viktigst nar bestanden er
middels stor eller liten.

» Fleksibest-modellen er tatt i bruk og
nyttes i forste omgang som alternativt
bestandsberegningsverktey for norsk-
arktisk torsk i ICES. Resultatene
samsvarer i store trekk med tidligere
resultater, men viser en stgrre dynamikk i
bestandsutviklingen, noe som ogsa flere
viktige tokt indikerer.

» Fleksibest-modellen er presentert i
mange fora bade nasjonalt og
internasjonalt. Den er ogsa installert ved
Fiskeriforskning i Tromse og PINRO i
Murmansk.

» Beregning av usikkerhet med etablerte
modeller for bestandsberegning gir
sprikende resultater. Det er en
gjennomgaende tendens a underestimere
usikkerheten. En del metoder har en
tendens til 3 overvurdere bestanden.
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» En vitenskapshistorisk artikkel om
"Fisheries Scientists’ Struggle for
Objectivity", vurderer hvordan
vitenskapsidealer, med vekt pa objektivitet,
fungerer i ICES” bestandsberegning og
radgiving. Det blir diskutert om en bor
velge andre vitenskapsidealer i slikt arbeid.
» Det er bygd opp et metodisk
rammeverk for en fullt ut integrert
bestandsberegning av lodde basert pa fore
var-prinsippet, som inkluderer estimering
av grense- og mal-referansepunkter.

» Gjennom satellittmerking og analyser av
DNA og radioaktivt cesium hos nise i
Nord-Atlanteren, er det funnet klare tegn
pa bestandsstrukturer som indikerer
avgrensede vandringer og en oppdeling i
en rekke sub-populasjoner.

NYE OG BEDRE

BIOLOGISKE REFERANSEPUNKT

Hovedhensikten med fiskeressursforvaltning er
d fremme et stort og vedvarende
fangstutbytte. Siden fangstutbyttet er helt
avhengig av rekrutteringen, ma bestandens
evne til G produsere avkom beregnes og sikres
med reguleringstiltak. Hittil er biomassen av
gytebestanden (gytebiomassen) blitt antatt a

Program 5

Programleder Egil Ona

Programmet skal utvikle metodikk for
a fastsette absolutt storrelse og
sammensetning av fiskebestander
basert pa toktdata.

Usikkerhet i mengdemalinger

Integrerte surveyteknikker

Akustisk malemetodikk for fisk

Forskningsfangst

Sonardata prossesseringssystem
(SODAPS)

Nasjonalt senter for aldersbestemmelse
av fisk (AldFisk)

Merketeknologi

Oppgradering av djuptauet farkost

Mengdemaling av dype forekomster av
uer (Redfish)

Sonarer pd nytt fartay

Multisystem for tauede farkoster og
droppsonde

Mengdemiling av laks i merd
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vare proporsjonal med antall egg som blir
gytt. Derfor er gytebiomassen blitt brukt som
mal for bestandens evne til d produsere
avkom.

Nyere forskning viser at for en gitt
gytebiomasse kan det vare stor variasjon,
bdde i antall egg som blir gytt og i kvaliteten
av eggene. Denne kvaliteten, som indikerer
overlevelsesevne, henger sammen med
kondisjon og alderssammensetningen av
individene i gytebestanden. Utviklingen av
andre og bedre mdl enn gytebiomasse for
reproduksjonspotensialet i bestanden er derfor
et prioritert forskningsfelt.

For norsk-arktisk torsk har denne forskningen
foregatt i et samarbeid mellom havforsknings-
instituttene i Bergen (HI) og Murmansk
(PINRO). Arbeidet har kombinert resultater fra
fekunditets- og eggkvalitetsstudier fra HI med
flere av de unike tidsseriene som finnes ved
PINRO. Dessverre ble PINROs planktontokter
avbrutt i 1993 slik at resultatene ikke kan
benyttes til G mdle ndvarende reproduksjons-
potensial i bestanden.

Eggdataene har likevel vert brukt til
undersoke om fekunditet og eggkvalitet kan
vaere pdlitelige mdl til G vurdere en bestands

ABSOLUTT
AV MARINE

» Analyser av resultatene fra
bunntraltoktene i Barentshavet viser at
usikkerhet kan reduseres betraktelig ved &
justere for dag-/nattvariasjoner i
fangstrate. Serlig gir dette utslag ved
mengdemaling av liten torsk og hyse.

» Sesongvise variasjoner i ekkostyrke fra
sild og torsk er kartlagt i detalj i
kontrollerte eksperimenter. For sild har en
funnet en svart viktig trykkavhengig faktor
i ekkoevnen som ikke var kjent tidligere.
Denne kan gi store utslag i
mengdemalingen av sild. For torsk fant en
at de verdiene en bruker for
mengdemaling var korrekte. Den effekten
den sesongvise variasjonen i kondisjon og
gyteprodukter har pa ekkoevnen er
kartlagt bade for sild og torsk. | samarbeid
med Universitetet i Tromsg har en ogsd i
2000 oppnadd gode startresultater pa
malstyrkemaling av lodde.

» Akustiske maleserier pa makrell i merd
er utfert ved Austevoll havbruksstasjon
for a forsta grunnlaget for akustisk

evne til @ reprodusere seg. Det er vist at
eggmengden har liten eller ingen
sammenheng med tilsvarende gytebiomasse,
men den viser en positiv sammenheng med
drsklassenes tallrikhet som 3-dringer.
Fleregangsytere har vist seg a produsere bdade
flere og mer levedyktige egg i forhold til
kroppsvekten enn forstegangsgytere. Derfor
undersokes nd sammenhengen mellom
antallet 10 dr og eldre fisk i gytebestanden og
eggmengde i havet. Dersom denne indeksen
viser seg d vare et brukbart mdl for
reproduksjonspotensialet, vil det innebare en
stor forenkling av beregningene fordi den
direkte foreligger som et resultat av de drlige
bestandsvurderingene. Ndr forskerne skal
beregne gytebiomassen kreves det informasjon
om bdde antallet fisk, vekt og
kjennsmodningsandel ved alder. Resultatet blir
dermed mer usikkert.

Leverindeksen, som er levervekt som andel av
total kroppsvekt, brukes i kombinasjon med
andre data til G beregne den samlete energien
i leverfettsyrene i modnende hunnfisk. Denne
bioenergetiske indeksen av
reproduksjonspotensialet viser en positiv
sammenheng, bade med eggmengde og
tilherende rekruttering.

MENGDEMALING
RESSURSER

refleksjon for makrell. Det er gjort viktige
skritt pa veien mot en ny akustisk
mengdemalingsmetodikk pa makrell ved a
kombinere data fra fire til seks frekvenser i
nye syntetiske ekkogrammer.
Frekvensresponsen til malet blir her brukt
til & ekstrahere makrellekkoene, som har
en spesifikk respons, ut fra en blanding av
plankton og andre fiskeslag.

» Ny metodikk for massemerking av fisk
med miniatyrmerker er utprevd pa sild i
fangenskap ved Austevoll havbruksstasjon.
Det er szrlig dedelighet som foelge av selve
merkemetoden som er blitt undersokt.
Det ble registrert svaert lav dedelighet
med det nye merket.

El SILD OG EI TIL

Mengdemadl fra egne forskningstokt er den
viktigste datakilden vi har for G vurdere
tilstanden i fiskebestandene, og okt
neyaktighet vil gi positiv innvirkning pa de rad
som blir gitt. Akustisk metodikk er det beste
verktoyet vi har for G bestemme mengden av
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fisk i pelagiske bestander, som ogsd omfatter
dagens livskraftige sildebestand. En av de aller
viktigste parametrene som inngdr i
beregningen, er storrelsen av
gjennomsnittsekkoet, eller ekkobidraget, til ei
enkelt sild. Dette ekkoet oker kraftig med
starrelsen til silda, og beregnes derfor direkte
fra en ligning som beskriver forholdet mellom
fiskestorrelse og ekko. Dersom alle sild i
gytebestanden var like lange, for eksempel 32
centimeter, sd ville ekkoet vere en gitt
bestemt verdi (for eksempel 8.3 cm?). Men
hvordan er det mulig G mdle ekkoet fra en
enkelt sild?

Under et tokt vil ekkointegratoren vaere koplet
til et kalibrert, vitenskapelig ekkolodd og gi
kontinuerlig mdling pa summert ekkobidrag
fra hele vannseyla, spesifiserte dybdelag eller
fra stimer. Dersom en stor stim eller et
sildeslor gir et totalbidrag pa 10 000 m*
ekkoflate, kan antall sild i stimen eller sloret
beregnes ved a dividere det summerte
bidraget med bidraget (ekkoflaten) for ei
enkelt sild i stimen eller sloret; N =
10000/0.0083 = 1204819 sild. Dette tallet
er enten antall sild per kvadratnautisk mil (for
sler) eller antall sild i stimen for en avgrenset
stim. | praksis er resultatet fra et helt tokt
basert pa titusenvis av slike punktmdl av
tetthet i hele utbredelsesomrddet for sild.

Som det fremgdr av regnestykket er det svart
viktig @ ha et neyaktig mdl for ekkoet fra en
enkelt sild. Dette har i en drrekke blitt forsekt

Program 6

mdlt og spesifisert. Pa grunn av praktiske
drsaker har mdlingene blitt utfort naer
overflaten, enten i eksperimenter eller pd
grunne forekomster av sild, der ekkoloddet
makter G opplese registreringen i enkeltmadl.

Vi har ogsd antatt at ekkoet fra en sild ikke
endrer seg med dypet, eller at det ikke
padvirkes av fysiologiske endringer i fisken, som
for eksempel under gyting eller ved endring av
fettinnhold. En slik antagelse passer rimelig
bra for fisk som liker @ vertikalvandre, og som
derved har velutviklet gasskjertel i
svammeblzren, for eksempel torsk. Denne
kan derfor enkelt ved hjelp av denne kjertelen
produsere gass inn i svommeblaren med hoyt
trykk, slik at bleren, som skal serge for neytral
oppdrift pa alle dyp, har noenlunde samme
volum og form pa alle dyp. Sild derimot, har
ikke et velutviklet apparat for gassproduksjon
ved hoyt trykk. Derved har en lenge vert redd
for at svammeblaeren, som er den viktigste
ekkogiveren i silda, kunne bli mindre med
okende trykk. Dersom silda blir "tung" pd
dypet, kunne ekkoet ogsd pdvirkes negativt
ved at svemmeatferden eller orienteringen ble
endret.

Direkte madlinger og observasjoner av dette
har imidlertid veert vanskelig fordi de akustiske
senderne for presis ekkostyrkemdling ikke har
talt trykk over ca. 50 meter. Oljefylte
spesialsvingere er nylig blitt tatt i bruk og
kalibrert til 550 meters dyp.Ved a senke disse
inn i silderegistreringene og observere med

Programleder Bjgrnar Isaksen

Basert pa studier av fiskeatferd skal
programmet utvikle teknologi for
fangst og lagring av fisk og andre
levende marine ressurser som gir god
matkvalitet og hoy verdiskaping av
tildelte kvoter, og som samtidig er i
overensstemmelse med nasjonale og
internasjonale avtaler om utovelse av
et ansvarlig fiske.

Fangstrelevant atferd
Redskapsteknologi

Seleksjon i tralfiske

Seleksjon i not og snurrevad
Overleving/bidgdelighet
Miljgeffekter av fiske
Beskatningsstrategier

Utkast av ringnot i Nordsjgen
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» Laboratorieforsgk viser at vertikal
vannstrem har et potensial for &
tvinge/stimulere ung torsk ut av tralen.

» Mange fiskearter benytter lyd til
kommunikasjon, og pa et tokt i Balsfjorden
hesten 2000 ble det gjort opptak av lyder
fra torsk og sei som aldri tidligere er
rapportert.

» Atferdsobservasjoner av kongekrabbe
har gitt opphav til redskapsmodifiseringer
som kan redusere bifangst av kongekrabbe
under fisket etter tradisjonelle
hvitfiskarter.

» Videoobservasjoner har vist at under
sildetraling kan det fanges betydelige
mengder konsumfisk. Forsgkene viste ogsa
at det pa sikt kan utvikles seleksjons-
innretninger som skiller ut all ugnsket
bifangst.

hay opplesning pd kort avstand, er en i stand
til @ mdle ekkoet fra enkeltsild selv inne i
rimelig tette forekomster. Hoyre del av Figur |
viser data fra en slik mdling, der en og en sild
svemmer gjennom observasjonsvolumet til
svingeren. Ekkoet fra enkeltsild blir mdlt 10-
20 ganger per passering, og 10 000
enkeltfiskmalinger blir ofte samlet i lopet av
en times registrering. Sammen med en
vellykket provetaking av silda i dette
dybdeskiktet har vi nd samlet data for en
neyaktig beskrivelse giennomsnittsekkoet fra
en enkelt sild pa dette dypet. Sammenstilling
av en rekke slike mdlinger er gjort i Figur 3,
der gjennomsnittsekkoet fra en 32 cm sild er
vist som funksjon av dypet. Det kommer fram
en klar trykk- eller dybdeavhengighet.
Dataene er derfor blitt tilpasset en teoretisk
modell for hvordan det ekkogivende arealet
pd ryggsiden av sveammeblzren oppforerer
seg under trykkeokning.

Nye utregninger av sildemengde med den nye
"sildeligningen" viser allerede at den gir et
mer realistisk tall for totalmengde sild, og
forskningen som er utfort her representerer
derved et viktig nytt steg imot mdlet om
absolutt mengdemadling av pelagisk fisk.
Metodene som her er utviklet spesielt for
maling av sild, viser seg nd ogsd a bli sveert
aktuelle i maleprogrammer for
mengdebestemmelse av dyphavsressurser.

ANSVARLIG FANGST

» En seleksjonsdatabase med oversikt over
alle seleksjonsforsgk som er gjort i ICES-
omradet er ferdig designet og klar for
implementering og innlegging av data.

» Forsgk har vist at det felles europeiske
ristkonseptet EUROGRID for bruk i bunn-
tral er brukervennlig ogsa pa mindre bater.
Det gjores na seleksjonsforsgk med risten.
» Overlevingsforsgk med fisk som var
sortert ut fra en bunntral giennom
sorteringsrist og masker i en trilpose,
viste at torsk og sei overlever fangst-
prosessen uten problemer. Hyse derimot
ser ut til & fA en noe hgyere dedelighet
nar den sorteres ut giennom masker enn
gjennom rist.

» Dgrene pa en bunntral lager tydelige
spor nar det trales pa bunn av skjellsand,
men disse blir utvisket i lgpet av en 5-
maneders periode.
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ARTSSELEKTIV REKETRAL

Under rekefisket i vare nordlige farvann
benyttes rist i tralen for & skille ut
ugnskede fiskearter. Bruk av rist har derfor
redusert bifangsten vesentlig. Rist baserer
seg pa fysisk atskillelse, og derfor vil fisk
som er like stor eller mindre enn reke i
stor grad ga gjennom risten og bli fanget.
Det forer til en for hgy innblanding av 0-
gruppe torsk, hyse og uer i rekefangstene.

Ved & konstruere seleksjonsinnretninger
hvor en utnytter forskjellen i

Program 7/

svemmeegenskaper mellom reke og fisk,
har forskerne i stor grad klart a skille reke
og fiskeyngel inne i selve tralen bak rista.
Problemet en ofte har matt er at fisk ikke
aktivt vil forlate tralen gjennom
utslippsvinduet under traling. Dette skyldes
kanskje at fisken oppdager at
vannstremmen i forhold til tralen er
storre pa utsiden enn pa innsiden av
tralen. Observasjoner som er gjort under
laboratorieforsgk med torskeyngel, viser at
nar en utsetter fisken for en vertikal
vannstrgm vil dette stimulere fisken til a
forlate et bestemt omrade. For & fa fisken

SKJELL

Programleder Anne Berit Skiftesvik

Programmet skal utvikle
kunnskapsbasert oppdrett av fisk og
skjell. Det skal oke kunnskapen om
aktuelle arters grunnleggende biologi,
de fysiologiske og atferdsmessige
reaksjoner til miljgparametre og hvilke
toleransegrenser og miljokrav de har i
tidlige livsstadier. Det skal bygge opp
tidsriktig instrumentering og utstyr for
forskningen innen de omrader som
faller inn under dette programmet.

Reproduksjon

Produksjon av larvefér

Oppdrettsteknologi, ernaring og
foringsstrategi

Atferd, lys og spektroradiometri -
grunnleggende mekanismestudier

Nye kandidatarter

Skjelldyrking

Yngelproduksjon skijell

Sykdom skjell

» Gytetidspunktet er lett & forskyve hos
torsk, og det er mulig & fa til gyting to
ganger pr. ar. Fekunditet hos torsk er
uavhengig av gytetidspunkt.

» Hoy temperatur (>10°C) har negativ
effekt pa eggkvaliteten hos torsk. Det
forer bade til redusert befruktning, til
feilutvikling og okt dedelighet av
befruktede egg.

» Torskelarver kan drettes opp ved hgye
tettheter fram til 12-15 mm storrelse og
uten bruk av alger.

» Torskelarvenes vekst i intensivt oppdrett
kan trolig forbedres ved optimalisering av
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foringsprosedyrer og kardynamikk.

» Hyse er oppdrettet intensivt med stor
suksess.

» Eksperiment med piggvar- og
torskelarver indikerer at tilstedevaerelse av
UVA i oppdrettsmiljget forbedrer
vekstraten.

» Det er oppnadd over 80 prosent
normalutviklede kveiteyngel uten bruk av
dyreplankton.

» Liten kveiteyngel produsert i siloer med
giennomstremming har god kondisjon og
kan overfgres med godt resultat til sjg.

INTENSIV PRODUKSJON
AV TORSK

En forutsetning for et framtidig oppdrett av
torsk i stor skala er god tilgang pa yngel. Til
na har metodene for dette vert produksjon av
yngel direkte i poller (ekstensive systemer),
eller i store kar eller poser knyttet til en poll
(semi-intensive systemer). | tillegg har det ogsa
vaert fanget inn villyngel fra sjoen som er blitt
satt i oppdrett. | lepet av 2000 har interessen
for oppdrett av torsk okt kraftig. Samtidig er
det ikke lenger tillatt G fange inn yngel fra
sjoen. Gode priser pad torsk og krav om tilgang
pd kunstig klekket yngel for @ ha en marin
matfiskkonsesjon, har fort til svart stor
interesse for yngelproduksjon av torsk. | en
framtidig storskala produksjon av torsk vil
ekstensive og semi-intensive metoder trolig
ikke kunne dekke behovet for torskeyngel. De
vil kun vere et supplement til en intensiv
yngelproduksjon. Den viktigste drsaken til
dette er at produksjon i poller
temperaturmessig er begrenset til en sesong
med utbytte pd maksimalt 200-500 000
yngel pr. anlegg. Variasjonen kan vare stor

til & forlate tralen gjennom utslippsvinduet
utvikles det en innretning som sirkulerer
vannstrgmmen ut giennom vinduet med
en vinkel i forhold horisontalplanet.
Innledende observasjoner av denne
innretningen under rekefiske viser at
torsk- og hyseyngel unnslipper gjennom
vinduet, men at unnslippingsfrekvensen
ikke var hay nok. Arsaken til dette skyldes
trolig at innmontering og posisjon til
innretningen ikke var optimal for & oppna
en stabil sirkulering av vannstrgmmen.

REPRODUKSJON OG TIDLIGE
LIVSSTADIER HOS FISK OG

mellom ulike dr, forst og fremst pd grunn av
naturlige og ukontrollerbare variasjoner i
pollenes planktonproduksjon.

Intensiv yngelproduksjon av de marine artene
seabass og sea bream er en stor suksess i
Middelhavsomrddet. Her foregar produksjonen
kontinuerlig og uavhengig av drstid.
Stamfiskens gyting styres ved bruk av lys for a
forskyve drstiden. Tilsvarende forsek ble utfort
i 1994-1995 ved Havforskningsinstituttet,
Austevoll havbruksstasjon. Disse viste at
gytetidspunktet ogsd er enkelt G forskyve hos
torsk. Det ble utfert nye forsok med
gytetidsforskyving i 2000, der det ble lagt vekt
pad d vurdere eggenes og larvenes kvalitet.
Bruk av tilleggslys i september utendors i
merd, fram til februar da fisken ble tatt inn og
satt pd seks mdneders forskjovet drssyklus,
forte til gyting i perioden juli-november. Et
tilsvarende lysregime, med unntak av
tilleggslys i merd, forte forst til en naturlig
vargyting i perioden februar-mai, og siden kom
en ny gyteperiode som startet opp i
september. Fekunditeten var lik mellom vdr-
og hostgytere.

Resultat fra disse forsekene viser ogsd at
temperatur pdvirker kvaliteten pa gytingen.
Hoy temperatur, over 10°C, forer til redusert
befruktning. | tillegg vil egg som er befruktet
ved hoy temperatur ha en sterre grad av
feilutvikling og sterre dedelighet. Ut fra data
pd temperatur langs norskekysten settes det
derfor begrensninger pd hvor grunt et
vanninntak til et heldrlig intensivt yngelanlegg
bor ligge uten at vannet til stamfisken i
perioder ma kjoles. Fra Vest-Agder til Finnmark
varierer denne dybden fra 125 m i syd til 25
m i nord, basert pd langtids mdnedlig
middeltemperatur pluss standardavvik i
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perioden for 1993. Med utgangspunkt i
enkeltobservasjoner siste fem dr er tilsvarende
dybder 250 m i Vest-Agder og 30 m i
Finnmark.

En del egg-grupper fra hestgytingen ved
Austevoll havbruksstasjon ble inkubert og
klekket. Larvene ble startféret i 0,5 og 1,5 m’
kar, og det var kun den intensive metoden
med rotatorier og Artemia som for som ble
benyttet. Det ble benyttet "grentvann" med
kontinuerlig tilforsel av alger (Isocrysis) i
rotatoriefasen som varte fra tre til fire uker.
Overlevelsen i en del av forsekene var svart
god, opp mot 50 prosent de forste sju ukene
etter klekking. Larvene var da ca 15 mm
lange. Tettheten i karene pd dette tidspunktet
har vert opp i 15 larver pr. liter, noe som er
svaert lovende for en oppskalering av
produksjonen. Det er ogsd utfert intensivt
oppdrett uten omfattende bruk av alger.
Resultatene fra disse karene er lovende, med
opptil 29 prosent overlevelse helt uten bruk
av alger til dag 45 etter klekking. Tettheten
var da ti larver pr. liter av 12-15 mm
storrelse. Resultatene tyder pd at alger

Program 8

kanskje ikke trengs i det hele tatt, eller i
verste fall kan begrenses til den forste uken
etter startforing.

| alt ble det hasten 2000 produsert anslagsvis
70 000 yngel fram til |5 mm-stadiet ved
Austevoll havbruksstasjon. Den forste gruppen
ble tilvendt formulert for med overlevelse pa
80 prosent fram til ca 5 cm lengde. Flere
oppdrettere har ogsd produsert noen titusener
torskeyngel i 2000 ved bruk av den intensive
metoden.

Erfaringene fra hestproduksjonen ved Austevoll
havbruksstasjon har ogsa vist at yngelen var
sarlig utsatt for dedelighet ndr tilvenning til
formulert for startet rundt dag 60 etter
klekking. Noe av denne dedeligheten kan
trolig tilskrives overmetning av nitrogengass
ettersom torsken ser ut til @ vere svaert
folsom for dette. Andre viktige faktorer er god
vannkvalitet med hensyn til organisk
belastning og god fortilgang. Kombinasjoner av
levende for (Artemia) og formulert kan vaere
gunstig, og bruk av overflaterensing er ogsa
anbefalt for a fjerne fetthinnen som raskt
dannes ved bruk av formulert for.

MATFISK OG

Programleder Geir Lasse Taranger

Programmet skal etablere biologisk
kunnskap om viktige norske
oppdrettsarter og fiskeressurser med
tanke pa optimal produksjon, velferd,
et minimum av negative miljoeffekter
og en markedstilpasset kvalitet.

Grunnleggende studier av vekst,
kjgnnsmodning og férutnyttelse hos
laksefisk

Vekst, kisnnsmodning og forutnyttelse
hos marin fisk

Kvalitet i sjpmat

Miljgvennlige oppdrettsmetoder

Atferd og velferd hos fisk i oppdrett

» Det er utviklet en lysstyringsmetode
som kan redusere omfang av tidlig
kjznnsmodning hos hgstutsatt laksesmolt.
» Det er vist en klar sammenheng mellom
innhold av veksthormon i plasma og
smoltifisering hos laks.

» Det er vist at daglengden pavirker vekst
hos regnbuegrret i ferskvann.

» | kveite er det kartlagt fordeling av en
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rekke viktige hormoner i hypofysen, som
kan ha betydning for blant annet
kjgnnsmodning og vekst.

» Det er vist at redusert férrasjon pavirker
andelen hanntorsk som blir kjisnnsmodne
som ettaringer, og férrasjonen pavirker
ogsa utviklingsgraden av eggemnene i
hunntorsken.

» Det er vist ulik opptakseffektivitet av
pigmentene astaxanthin og cantaxanthin i
laks og regnbuegrret.

» Det er vist at triploid laks har mer
filetspalting enn vanlig laks, sannsynligvis pa
grunn av gkt muskelfiberstarrelse.

» Det ble ikke funnet noen effekt av
mosjonering pa muskelfiberstorrelse i torsk.
» Det er dokumentert at en kan drive
stormerder uten & bruke kobberstoff mot
begroing. Dette er oppnadd ved a bruke en
25 m lang hydraulisk drevet notrull og
hyppige notskifter.

» Det er vist at omfanget av vaksineskader
hos laks avhenger av vaksinetidspunkt, og
at hoy vanntemperatur ved vaksinering
sannsynligvis gir mer vaksineskader.

» Det er vist at bruk av enkelte
vegetabilske fettkilder kan gi store
tarmskader i laksefisk.

Resultatene viser at det trolig kan produseres
godt over en million |5 mm yngel drlig i et
intensivt anlegg. Utvikling av sikre metoder
som farer til god overlevelse gjennom
tilvenningen til formulert for og i tidlig
yngelfase er nedvendig for at store anlegg
ogsd kan bringe 15 mm-yngelen fram til
salgbar sterrelse. Spesielt vil teknologi for kar-
rensing og skansom yngelsortering vaere viktig.

Et annet moment er at intensivproduksjonen
bor gjore seg uavhengig av Artemia som
levendefér. Tilgangen og pris pa Artemia vil
kunne variere mye ettersom dette er et
byttedyr som opprinnelig er hestet inn fra
naturen. Tidlig tilvenning til formulert for er
derfor et viktig omrdde for forskningen. For a
ha full lokal kontroll med alle ledd i yngel-
produksjonen ber larvene i framtiden
startféres pad rotatorier med overgang til
formulert for mellom to til fire uker etter
klekking. Ogsa bruk av alger kan kanskje
rasjonaliseres vekk. Pilotforsek ved Austevoll
havbruksstasjon hesten 2000 viser rimelig god
overlevelse gjennom larvefasen uten bruk av
alger.

KVALITET

MILJOVENNLIG
OPPDRETTSTEKNOLOGI

Det remmer stadig et stort antall laks fra
matfiskanleggene i Norge, der romt laks kan
pdvirke villaksen bdde genetisk, akologisk og
ved smitte. Det har derfor veert et viktig
miljemdl for naeringen @ redusere omfanget av
remning. En av de vanligste drsakene til
remning er hull i notene, noe som ofte skyldes
slitasjeskader.

Det er blitt vanlig G bruke store merder i
matfiskoppdrett av laks. En typisk laksemerd
er 100 m i omkrets og 25 m dyp, og en md
ofte bruke mekaniske hjelpemidler for a
hdndtere slik tunge noter, spesielt hvis de er
begrodd.Ved slik handtering far en ofte
strekkskader ved punktbelasting, noe som kan
fere til hull i nota. Havforskningsinstituttet har
i samarbeid med Rabben Mekaniske Verksted
AS og en kommersiell lakseoppdretter, testet
ut et nytt mekanisk nothdndteringssystem
som skal redusere faren for skader pd netene.
Systemet bestdr av en 25 m lang hydraulisk
drevet notrull som lefter nota i hele sin
bredde. Notene som blir benyttet er 25 x 25
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m. Da kreftene blir fordelt over hele
notpanelet, unngdr en punktbelastninger. En
har til en hver tid en reservenot som er sydd
fast i en side av hovednota. Dermed kan en
lettvint tromle over en ny not sd ofte som
onskelig, gjerne flere ganger i mdneden. En
kan ogsa lett inspisere hele nota ved hvert
notskift for d sjekke for hull eller svakheter. |
et slikt system er det viktig at nota ikke fdr
gro for mye ned og dermed oke i vekt mellom
hvert notskifte, derfor er det nedvendig med
hyppige skifte av natene. Den svakt begrodde
nota som en har tatt opp vil terke av seg selv
pd merdkanten, og kan brukes pd nytt igjen
uten vask.

En annen stor fordel med dette systemet er at
en helt kan unngd d bruke antigroemiddel
som for eksempel kobberstoff pd natene.

Program

Programleder Geir Dahle

Programmet skal utvikle og tilpasse
metoder og strategier for analyse og
overvdkning av marint biologisk
mangfold.

Genetisk mangfold
Artsmangfold
Habitats- og gkosystemdiversitet

» Programmet er i gang med a tilpasse
forskjellige metoder til et
overvakningsprosjekt innen det marine
miljoet. Arbeidet innebaerer & utvikle
redskap som skal identifisere ulike
populasjoner eller bestander av bade
marine og anadrome fisk. Tilpasning og
utvikling av molekyleere verktay for
identifikasjon pa alle stadier i livssyklus er
et hovedtema, i tillegg til metoder for &
kunne analysere gammelt materiale i form
av skjellpraver. Dette siste er ikke minst
en viktig faktor nar det gjelder studier av
pavirkning fra oppdrett pa de ville
bestandene av laks.

» Gjennom & delta i EU-prosjekt har
Havforskningsinstituttet vaert med pa a
legge premissene for et pagiende
overvakningsprogram i Nordsjeen. Dette
overvakingsprogrammet vil danne grunnlag
for lignende program i andre gkosystem.
» Undersgkelser av korallrev langs
norskekysten har vist et langt sterre
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Teknologien gjor det derfor mulig G drive med
tilnzermet begroingsfrie noter hele dret. Dette
gir ogsa flere andre fordeler. En rein not gir
bedre vanngjennomstremning og dermed
bedre vannkvalitet for fisken. I tillegg vil en
rein not vaere mindre utsatt for a legge seg
’flat’ i sterk strem, noe som kan fore til skade
pd laksen pa stremutsatte lokaliteter. Selv om
en ikke trenger kobberstoff pd natene kan det
vere aktueft med annen form for
impregnering, blant annet for G beskytte mot
UV-strdling og for a fa netene til G std godt
utspilt i sjoen.

En annen fordel med reine neter er at dette
gjor det mulig G bruke mindre maskevidde pd
natene. Dette gjor det mulig & bruke leppefisk
i laksemerdene hele dret for  holde
utviklingen av lakselus under kontroll.Ved

vanlig merddrift vil skifte til storre maskevidde
om vinteren fore til at mesteparten av
leppefisken gar tapt. Det er likevel uklart i
hvilken grad ulike leppefiskarter overlever
gjennom vinteren i laksemerder. Dette blir nd
kartlagt i et forsok der en sammenligner
beiteeffektiviteten til leppefisk i reine og
begrodde nater, i tillegg til at en ser pd
overlevelse og beiteaktivitet til de ulike
leppefiskartene giennom vinteren.

9 MARINT BIOLOGISK

MANGFOLD

omfang av denne typen habitat enn
tidligere antatt. | tillegg viste
undersgkelsene av korallrevene en stor
artsrikdom.

AMERIKANSK HUMMER

1 1999 ble det levert to hummere til Akvariet
i Drebak. Hummerne som var fanget i
Bunnefjorden i Indre Oslofjord var avvikende i
utseende i forhold til vanlig, norsk hummer.
Bdde morfologi og genetiske analyser viste at
de var amerikanske hummere (Homarus
americanus). Akvariet i Bergen, sammen med
Havforskningsinstituttet, tok derfor initiativ til
prosjektet "Kartlegging av amerikansk
hummer i Oslofjorden". | august 2000 ble det
etablert et nettverk mellom Akvariet i Bergen,
Havforskningsinstituttet, akvariene i Drabak
og Riser, Oslofjorden Fiskerlag og
Fiskeridirektoratet, Region Skagerakkysten.
Senere er ogsd Akvariet i Alesund,
Mareforsking og Universitetet i Trondheim
kommet med.

Selv om rapporteringen av amerikansk
hummer til nd har vart sma og sporadiske, sd
er fangstene svart spredt. Registreringene
viser en opphopning ved starre byer, serlig de
med internasjonal flyplass i nerheten. Fram til
|. desember 2000 ble det totalt levert inn 24
hummere til mottaksstedene; seks til Drabak,
seks til Hvasser, seks til Riser, tre til
Forskningsstasjonen Fladevigen, to til
hummerklekkeriet pa Kvitsay og en til

Alesund. Av disse viser dtte hummere alle
morfologiske trekk pd at de er renraset
amerikansk hummer. De regnes som meget
sikre funn, selv om en genetisk test gjenstdr. |
tillegg har de andre pd en eller annen mate
trekk som minner om amerikansk hummer,
for eksempel et spesielt fargemeonster. Disse
md bestemmes ved hjelp av genetiske
analyser. Eventuelle hybrider kan vare
vanskelig G artsbestemme, hummer er
uansett en art med stor fargevariasjon.

Dette tyder pd at regelverket ved import av
levende hummere i liten grad er fulgt opp.
Det vil derfor vaere behov for en lepende
overvdking av kysten med serlig tanke pd
nyutsatt, importert hummer. | tillegg er det
nedvendig med lokale undersokelser for G se
om det kan forkomme hybrider spesielt i
omrdder som har hatt gjentatte utsettinger i
flere dr, slik som i Indre Oslofjord.
Undersokelsen har vist at innblanding av
amerikansk hummer er et nasjonalt problem.
Fordi var egen hummerbestand er sa svak
som den er, kan vi se at utslipp av [-15
amerikanske hummere i et omrdde vises igjen
i fangstene. Det vil ogsd kunne ha
konsekvenser for den lokale
hummerbestanden. Vi vet ikke i dag hvor stor
grad amerikansk hummer interfererer med
den lokale arten. Dette vil bli undersokt
narmere i prosjektet "Samkvem mellom
amerikansk og europeisk hummer".
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Program 10 MARIN FORURENSNING

Programleder Jarle Klungsgyr

Programmet skal kartlegge
belastningen og studere effektene av
forurensning i vare kyst- og
havomrader. Arbeidet gjennomfores for
a kunne dokumentere hvordan marin
forurensning pavirker miljekvaliteten og
livsbetingelsene for fisk, og skal bidra
med ny kunnskap for en forbedret
miljeforvaltning av havet.

Opptak av organiske miljegifter i den
pelagiske naeringskjeden i Barentshavet

Strategisk program torsk

Organiske miljggifter i neringsnett og
fiskesamfunn i Skagerrak

Transport og akkumulering av
radionuklider i nzringskjeder i
Barentshavet

Alkylfenolers hormonelle innvirkning pa
torsk

Modellering av forurensningstransport

Investigations into the Monitoring,
Analysis and Toxicity of Toxaphene in
Marine Foodstuffs (MATT)

Effekter av olje og oljerelaterte
kjemikalier pa marine organismer

Forurensningstransport i nord

Contaminant transport and
resuspension modelling in the Skagerrak

» Studiene av organiske miljogifter i
Barentshavet har gitt ny informasjon om
opptaket i den pelagiske naeringskjeden fra
dyreplankton til fisk. Konsentrasjonene av
stoff som PCB og DDT gker med en
faktor pa 10-60 fra dyreplankton til fisk.

» Programmet har gitt ny kunnskap om
dietten til viktige fiskearter i Skagerrak og
koblet dette opp mot belastningen av
organiske miljogifter i de samme artene.
Fisken i Skagerrak inneholder hgyere
mengder miljegifter enn tilsvarende arter
fra Norskehavet.

» Mélemetoder er forbedret og anvendt i
kartlegging av nivaene av
plantevernmiddelet toxafen i kommersielt
viktige fiskebestander i europeiske farvann.
Toxafen kunne spores i lave mengder i
fiskemuskel i alle de 23 ulike arter som ble
undersgkt. De toksikologiske studiene av
kreftvirkning konkluderte med at
toxafenrester i fisk ikke medfgrer noen
helserisiko for mennesker ved normalt
forbruk av fisk i kostholdet.

» Studiene av alkylfenolers hormonelle
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innvirkning pa torsk viser en signifikant
nedgang i gstradiolnivaet i den eksponerte
fisken. Hos forstegangsgytende torsk som
ble eksponert for bade lav og hgyere
konsentrasjon av alkylfenoler, er det funnet
nedgang bade i gstrogennivaet og mengde
av rogn. Ingen ting tyder pa at eksponering
til alkylfenoler hos foreldrefisk pavirker
vekst og overlevelse hos avkommet,
verken for larver eller yngel. Data pa
kignnsdifferensiering tyder heller ikke pa
at det har forekommet noen hormonelle
innvirkninger eller generasjonseffekter pa
kjgnnsdifferensiering hos torsk.

» Laboratorieforsgk viser at opptak av
radio-cesium (137Cs) i planteplankton er
svart lite. Konklusjonen er at
planteplankton ikke bidrar i serlig grad til
bioakkumulering av 137Cs i marine
naeringskjeder.

» Biologisk materiale fra Barentshavet
inneholder generelt svert lite 137Cs i
storrelsesorden under | Bq/kg terrvekt.
Analyser av niser viser at dyr fanget langs
Finnmarkskysten inneholder 137Cs, som
gir straling pa 1-2 Bq/kg, mens niser fanget
langs Serlandskysten inneholder omtrent
fem ganger sa mye 137Cs (5-10 Bq/kg
torrvekt). Dette kan knyttes til nerhet til
utslippskilder i Europa.

» Transporten av technecium (99Tc) fra
Sellafield nordover med den norske
kyststreammen er studert, og resultatene
viser at transporttiden fra Sellafield til
arktiske havomrader er kortere enn
tidligere antatt.

» Sedimentprover fra Norskehavet og
Barentshavet er analysert for 137Cs,
plutonium (238Pu, 239, 240Pu) og
americium (241 Am), og de hoyeste
aktivitetene er funnet i omrddet
Spitsbergen-Bjorngya. Forholdet
238Pu/239, 240Pu tyder pa at dette
stammer fra Sellafield. Analyser av
sedimentkjerner viser at det er
detekterbare mengder av 137Cs helt ned
til 20 cm i omradet ser for Spitsbergen.
Dette tyder pa at dette kan vare et viktig
sedimentasjonsomrade.

» Modellen NORWECOM kjgres nd ved
Havforskningsinstituttet og ved Det norske
meterologiske institutt. Modellen kjort for
Nordsjgen viser at de naturlige
naeringssaltfluksene med innstremmende
atlantisk vann er nesten en
storrelsesorden stgrre enn elvetilferslene
fra kontinentet.

TOXAFEN

Toxafen, som er et bredspektret klorert
plantevernmiddel, var i en drrekke et av de
mest brukte midler for insektsbekjempelse i
moderne jordbruk og skogbruk. Det har ogsd
vart anvendt til d utrydde uensket
ferskvannsfisk i innsjoer. Stoffet bestdr av en
komplisert blanding av vesentlig klorerte
bornaner. Siden starten pd produksjonen pd
slutten av 1940-tallet er det produsert mer
enn 500 000 tonn av stoffet, noe som i
mengde kan sammenlignes med produksjonen
av miljegiften PCB. Pd grunn av flyktigheten
kan toxafen transporteres via atmosfaren
over store avstander og akkumuleres i fisk
selv i fierntliggende omrdder som Arktis,
tusenvis av kilometer fra stedene hvor stoffet
ble anvendt.

Toksafen har vist seg G kunne medfore bdde
akutt og kronisk giftvirkning pa levende
organismer og utgjore en kreftrisiko for
mennesker. Dette har fort til forbud mot bruk
av stoffet i de fleste land i Europa, USA, Brasil,
Egypt, India og Kina, mens Russland og
Canada har innfert restriksjoner. Toxafen
anvendes imidlertid fortsatt i Mellom-Amerika
og deler av Asia. PG grunn av forbudet mot
anvendelsen antas det nd at befolkningen i
Europa eksponeres for lave mengder toxafen
vesentlig giennom inntak av fisk.

EU-prosjektet "Investigations into the
Monitoring, Analysis and Toxicity of Toxaphene
in Marine Foodstuffs" (MATT) skal eke
kunnskapen om betydningen av fisk som rute
for toxafeneksponering til menneske.
Prosjektet ble giennomfert i perioden 1997-
2000 som et samarbeid mellom Netherlands
Institute for Fisheries Research, Wageningen
Agricultural University (Nederland), Fisheries
Research Centre (Irland), Lebensmittel- und
Veterindruntersuchungsamt des Landes
Schleswig-Holstein (Tyskland) og
Havforskningsinstituttet.

Hovedmdlet med MATT var a fa frem
informasjon om den toksikologiske risiko det
medferer for konsumenten d fd i seg
spormengder av toxafenkomponenter som
finnes i fisk. Prosjektet hadde fire delmdl:

- A samle den nyeste informasjon fra
litteraturen om analyser, overvdking og
giftvirkning av toxafen.

- A forbedre analyseteknikkene for G kunne
angi mer pdlitelige verdier pd toxafennivdene i
fisk.

- Gjennomfore en basisundersokelse for
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kartlegging av toxafen i ulike fiskearter fra
alle havomrddene omkring Europa.

- Gjennomfare nye toksikologiske studier med
fokus pd kreftvirkning. Beregne helserisiko
knyttet til toxafenrester i fisk.

Teksten videre beskriver kortfattet resultatene
fra basisundersokelsen pa toxafenrester i fisk
og vurderingene av giftvirkning og helserisiko
for mennesker. Fiskemuskel fra 23 ulike arter
som var innsamlet fra @stersjoen, Skagerrak,
Nordsjoen, Irskesjoen, Norskehavet og
Barentshavet ble analysert for innhold av tre
dominerende enkeltkomponenter av toxafen
(Parlar nr. 26, 50, 62). 1 tillegg ble det
gjennomfert mdlinger pa fisk og skalldyr fra
oppdrettsanlegg. Resultatene viste at fisken
inneholdt svart lave mengder toxafen i
muskel, og konsentrasjonene varierte fra 0.0/
pglkg vatvekt (ug=10-6 g) i radspette ved
Irland til 18 uglkg vdtvekt i blakveite fra
Norskehavet. Generelt var verdiene lavere enn
det som tidligere er rapportert i vitenskapelig

Program 12

Programleder @ivind Bergh

Programmet skal utvikle og
optimalisere molekylarbiologiske
metoder for hurtig deteksjon og
isolering av patogene bakterier og virus
i marine organismer. Det skal utarbeide
hygieneplaner, desinfeksjonsprosedyrer
og andre smitteforebyggende tiltak, og
utvikle probiotika og vaksinasjon som
forebyggende behandlinger mot
sykdom hos fisk. Det skal utarbeide
effektive og forsvarlige prosedyrer for
medikamentell behandling av
bakterielle infeksjonssykdommer hos
fisk, og finne fram til nye og bedre
metoder for bekjempelse av lakselus.
Det skal utvikle kjemiske og biologiske
metoder for bedring og verifisering av
proteinkvalitet i fiskefor.

Virusinfeksjoner hos fisk

Bakteriologi og forebyggende
helsearbeid

Bekjempelse av parasitter

Trypsin-varianter, férproteiner og
forutnyttelse

» Hele det genetiske materialet til en type
nodavirus er na kartlagt. Dette viruset
forarsaker den alvorlige sykdommen "Viral
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litteratur. Mager fisk som torsk og hyse
inneholdt mindre toxafen enn fetere fisk som
sild og laks. En okende tendens i
toxafenverdier i ulike fiskearter ble registrert
ndr en beveget seg fra
Ostersjoen/Nordsjoen/Irskesjoen og nordover
mot Norskehavet og Barentshavet. En mulig
forklaring er at de nordligste havomrdadene
mottar mer atmosfarisk nedfall av toxafen fra
Mellom- og Nord-Amerika.

Maensteret av toxafen i fisk er vesentlig
forskjellig fra det som finnes i de tekniske
blandingene. Arsaken er blant annet at ulike
prosesser i miljoet som eksempelvis
fotokjemisk degradering, mikrobiell
degradering og metabolisme bryter ned
enkeltkomponenter i den opprinnelige
blandingen. Andre komponenter er imidlertid
bestandige og brytes ikke ned.

Undersokelsene av utvikling av kreft pa rotter
ble utfort med teknisk toxafen, UV-bestrdlt

encephalopati og retinopati" hos kveite.
Kunnskapen er ngdvendig bade for a
utvikle vaksiner og for a bedre kunne
detektere viruset i sma mengder.

» En ny metodikk for pavisning av
nodavirus i kveite og annen marin fisk er
utviklet. Med denne metoden er det mulig
a pavise svert sma viruskonsentrasjoner
og kartlegge smitteveiene til viruset.

» Det er satt i gang arbeid med a utvikle
vaksine mot nodavirus, basert pa moderne
bioteknologiske metoder.

» Var metode for desinfeksjon av rogn
basert pa ozonering av sjgvann er ni tatt i
bruk av de fleste norske produsenter av
kveiteyngel.

» Tarmfloraen hos kveitelarver er na
kartlagt, og det arbeides videre med
bakterier som kan brukes i kampen mot
sykdomsframkallende bakterier
(probiotika).

» Det er utviklet metodikk for behandling
av bakterieinfeksjoner i bergnebb og
gronngylt.

» Feltstudiene av skader lakselus paforer
utvandrende smolt er fort videre. Sammen
med laboratoriestudier av lakseluslarvenes
evne til 4 infisere laks under ulike milje-
forhold, vil disse studiene gi bakgrunn til

a utvikle en modell som kan forklare
hvordan lakselus blir spredt langs
norskekysten.

toxafen og toxafenrester ekstrahert ut fra
torskelever. Mdlet var G underseke om toxafen
utsatt for ulik miljepdvirkning hadde storre
eller mindre giftighetsgrad enn utgangsstoffet.
Konklusjonene fra dette studiet var en lavere
effektkonsentrasjon (EC50) pa rotter dosert
med toxafenrester fra torskelever. Dette tyder
pd at toxafen som har gjennomgdtt
metabolisme i fisk kan vere mer giftig enn
utgangsstoffet.

For a vurdere helserisiko for konsumenter ble
det satt opp oversikter over fiskekonsumet til
befolkningen i ulike europeiske land, og dette
ble sammenlignet med tolerabelt (“sikkert")
daglig inntak av toxafen. Konklusjonen av
arbeidet var at innholdet av toxafenrester i
fiskemuskel fra europeiske farvann er altfor
lavt til at sannsynlighet for helseskade i form
av kreftutvikling er til stede.

FISKEHELSE OG
BIOTEKNOLOGI

» Det er kartlagt hvordan ulike varianter
av enzymet trypsin kan bryte ned protein i
laksetarm. Hvilken variant av trypsin som
uttrykkes, er pavirket av temperatur og
forkvalitet i startforingsperioden.

PROBIOTIKA - SPILLE PA LAG

MED TARMBAKTERIENE

Probiotika er et sykdomsforebyggende konsept
som blir stadig mer interessant i oppdrett,
saerlig til bruk ved tidlige livsstadier av marin
fisk og skjell. Probiotika er levende bakterier
som tilsettes foret for d bedre sammen-
setningen av mikrofloraen i vertens tarm.Ved
d utnytte mikroorganismenes innbyrdes
konkurranse kan man manipulere
mikrofloraen slik at sykdomsframkallende
mikroorganismer far ddrligere
konkurranseforhold. Probiotika kan ogsd
tilsettes direkte i vannet i oppdrettssystemene
og kan derfor ogsa gi virkninger andre steder
enn i tarmen til oppdrettsorganismene.

Havforskningsinstituttets arbeid fokuserer
spesielt pd tilsetting av probiotika i oppdrett
av kveite- og kamskjellarver, og arbeider ogsa
med d finne bakteriestammer som egner seg
som probiotika i marint oppdrett.
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Probiotika-produkter benyttes bdde til human-
og veterinzermedisinske formdl. Innen
veterinaermedisin er kyllingoppdrett et
interessant anvendelsesomrade, og behovet for
alternativer til antibiotika i dyrefor er ogsa
stort. Interessen for d anvende probiotika
innenfor oppdrett av akvatiske organismer har
okt betydelig de senere drene og anvendes
ogsd her til a forebygge sykdom. Det er
spesielt interessant i oppdrett av larve- og
yngelstadier, der et ufullstendig utviklet
immunsystem gjor vaksinasjon vanskelig eller
umulig. Havforskningsinstituttets arbeid har
derfor hittil veert fokusert pd kveite- og
kamskjellarver.

Studier med tilsetting av probiotika til fisk kan
stort sett deles i to grupper: studier der
melkesyrebakterier er brukt og studier der
ikke-patogene medlemmer av Vibrio-gruppa
brukes som probiotika. Melkesyrebakterier
spiller viktige roller i tarmfloraen til
varmblodige dyr, men de utgjer neppe en
tallmessig viktig del av tarmfloraen hos marin
fisk. Tilsettinger av melkesyrebakterier til tarm
hos larver av piggvar er imidlertid
dokumentert @ kunne gi en viss beskyttelse
mot sykdom (klassisk vibriose), madlt som okt
overlevelse i smitteforsek.

Bakterier i Vibrio-gruppa er imidlertid
dominerende i den naturlige tarmfloraen til
marin fisk. | denne gruppen fins
bakteriestammer som er dokumentert a

hemme vekst av sykdomsframkallende
bakterier. Det er sannsynlig at ikke-
sykdomsframkallende Vibrio-bakterier
konkurrerer om ressurser med
sykdomsframkallende stammer innen samme
slekt. Utvalgte ikke-patogene Vibrio vil sdledes
kunne blokkere at sykdomsframkallende
bakterier fester seg og oppformerer seg for
eksempel i en fisketarm.Vi har gjennomfort
omfattende studier av slektskapsforhold
mellom probiotiske bakterier isolert fra kveite,
og sammenliknet dem med kjente
sykdomsframkallende bakterier. De to
gruppene av bakterier er til dels svart like,
men har altsd dramatisk forskjellig effekt pa
larvene.

Nar probiotika anvendes i stor skala vil
utformingen av administrasjonsregimet vare
viktig. Vi har ved Havforskningsinstituttet
gjennom prosjektet "Bruk av probiotika i
yngelproduksjon av marin fisk" demonstrert at
probiotika kan tilsettes via
levendeférorganismen Artemia fransiscana, og
tas opp i tarm hos kveite i startforingsfasen.
Disse organismene filtrerer partikler i
bakteriesterrelse, og akkumulerer raskt store
mengder bakterier fra en bakteriekultur. Disse
bakteriene blir med videre til tarmen, og
frigiores der.Ved hjelp av en sdkalt
immunbhistokjemisk teknikk har vi kunnet
folge bakterienes vei via fororganismene
gjennom kveitetarmen til de frigjeres og

koloniserer tarmen. Det synes ikke som om
det totale antallet bakterier i kveitetarmen
pavirkes nevneverdig av at vi tilsetter
probiotika-bakteriene. Det vil vare naturlig a
utnytte denne tilsettingsmaten under
startféring av kveite i oppdrett.Vi har ogsa
karakterisert egnede bakteriestammer som
kan egne seg i et probiotika-produkt.

Kunnskapen som vi far her, vil kunne
viderefores og anvendes ogsd ndr det blir
utviklet et formulert startfor for kveite. Kveita
er ennd avhengig av levendefor i
startféringsfasen, men arbeidet med a utvikle
et mikropartikulert for gar stadig framover.
Dersom man gjor levendefor unedvendig, vil
en av de viktigste knapphetsfaktorene for
marint oppdrett forsvinne. Det er sannsynlig
at tilsats av probiotika i forbindelse med
anvendelse av formulert startfor vil oke
potensialet for a lykkes med et slikt for. Det er
dokumentert at tarmfloraen bidrar til
enzymatisk nedbrytning av neringsemner og
produksjon av enkelte vitaminer og essensielle
fettsyrer, i tillegg til sin rolle i forsvaret mot
patogener. Bakterier som lever assosiert med
fororganismer er en dominerende kilde til
kolonisering av tarmen. Med et formulert
startfor blir den bakterielle komponenten i
féret dramatisk endret. Det er en interessant
arbeidshypotese at det derfor kan vare
nedvendig d inkludere en bakteriell
komponent i et formulert startfor for kveite.

Program 13 KLIMA OG FiIsK

Programleder Harald Loeng

Programmet skal varsle endringer i
klimaet, forsta og kvantifisere
betydningen av disse for produksjon,
utbredelse og adferd hos marine
organismer.

Milje og bestandsvurdering

Klimaendringer

Klima og plankton

Effekter av klima pa
populasjonsparametre hos fisk

» Innstrgmningen av atlanterhavsvann til
Barentshavet er langt mer kompleks enn
tidligere antatt. | perioder kan transporten
reverseres slik at det er en netto
transport fra Barentshavet til

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET

Norskehavet. Store variasjoner i
innstrgmningen av atlanterhavsvann
forekommer pa tidskala fra dag til maned.
» Modelleksperimenter indikerer at
atlanterhavsvannet i snitt bruker 2-4 ar pa
a stremme gjennom Barentshavet til
Polhavet.

» Det er utfert beskrivelse, testing og
sammenligning av ulike statistiske metoder
for varsling av havtemperaturen i
Barentshavet, og resultatet er publisert.

» Det er store ar til r variasjoner i vekst
hos |-3 ar gammel norsk-arktisk torsk og
sammenhengen med geografisk fordeling.
» Torsken sgker vanligvis ikke inn i de
kalde arktiske vannmassene etter fade slik
lodda gjer.

Sannsynligvis ernzrer torsken seg paT.
libellula naer polarfronten, hvor den finnes
i hgye konsentrasjoner.

» Det er pavist positive, signifikante
relasjoner mellom langtidsvariasjon i
sildebestanden og langtidsvariasjoner i
temperaturen i de atlantiske vannmassene.
Det er ogsa pavist signifikante relasjoner
mellom midlere vintertemperatur i
vannmassene og rekruttering til norsk
vargytende sild.

» Det er vist at arsklassestyrken til norsk
vargytende sild er bestemt nar larvene i
sin drift nordover passerer Rest. Det er
klare sammenhenger mellom temperatur
og vekst hos larver i deres forste levear.

Temaartikkel
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INNSTROMNINGEN AV
ATLANTERHAVSVANN TIL

BARENTSHAVET

Sammenlignet med andre land- og sjgpomrdder
som ligger pa samme breddegrad som Norge,
ligger lufttemperaturen i vdre omrdader 5-10°C
over gjennomsnittet. Dette skyldes hovedsaklig
transporten av varmt atlanterhavsvann til vdre
omrdder. | Barentshavet betyr denne
strommen at vi har rike fiskerier mye lenger
nord enn tilsvarende omrdader hvor det kan
drives fiske.Vi har ogsa lert at variasjoner i
denne strammen er av stor betydning for
rekruttering, vekst, vandring og fordeling hos
de kommersielt viktigste artene vdre.

Pa grunnlag av hydrografiske observasjoner,
dvs. mdlinger av temperatur og saltholdighet,
har forskerne i drevis fulgt endringer i denne
strommen. Det er registrert at det har vaert
store variasjoner i disse to parametrene, men
samtidig har man ikke visst noe om hvor mye
vann som transporteres. Det har vert en
ganske utbredt oppfatning at hoye
temperaturer har vart knyttet til okt
innstremning av atlanterhavsvann, mens lave
temperaturer har vert relatert til liten
transport av atlanterhavsvann.

For blant annet d studere sammenhengen
mellom temperatur og transport inn i
Barentshavet, har Havforskningsinstituttet
deltatt i EU-prosjektet VEINS (Variability of
Exchanges in the Northern Seas). Fra august
1997 er det mdlt strem i
hovedinnstremningsomrddet til Barentshavet,
mellom Norge og Bjerneya. Mesteparten av
det tilfarte atlanterhavsvannet forlater
Barentshavet mellom Novaja Semlja og Frans
Josef Land.

Hvordan innstremningen til Barentshavet
foregdr, varierer mye mer enn tidligere antatt.
Det mest vanlige stremsystemet er vist i Figur
a). Ner norskekysten stremmer kystvann inn i
Barentshavet. Nord for dette fyller
atlanterhavsvann sterstedelen av snittet, mens
arktisk vann stremmer ut fra Barentshavet
langs skrdningen ser for Bjernaya. Den
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mengden som stremmer inn gjennom snittet i
den sorlige delen er i gjennomsnitt tre ganger
sd stor som det som stremmer ut i nord.

| perioder har stromsystemet i omradet et
annet menster (Figur b). Her er det
utstremning av vann fra Barentshavet til
Norskehavet i store deler av snittet, mens
innstremningen bare forgdr tett inne ved
norskekysten. | disse tilfellene er det en netto
utstremning fra Barentshavet, og den kan
vare av samme storrelsesorden som den
netto innstremningen som er beskrevet i
tilfelle a). Disse store utstremningene kan
pdga over en hel mdned. Dette ble blant
annet observert i april bade i 1998 og 1999.
1 2000 var det en noe mindre utstremning i
februar. I tillegg er det flere andre meonster for
strem som opptrer i korte perioder i snittet.

To forhold er ganske ioynefallende i relasjon til
de store utstremningene som er vist i figur b).
Hvor kommer dette utstremmende vannet fra,
og hva har disse utstremningene d si for
okosystemet i Barentshavet? Ndr det er en
slik netto utstremning fra Barentshavet i en
hel mdaned, ma vann komme inn andre steder,
ellers vil vannstanden i Barentshavet synke
med opptil fem meter. Det er umulig ut fra
madlinger av temperatur og saltholdighet G
skille mellom perioder med innstremning og
utstromning. Dette antyder at vannet som
stremmer ut ikke er vann produsert i
Polhavet. Andre madlinger som er foretatt
under VEINS vest av Spitsbergen, viser en okt
innstremning av atlanterhavsvann i dette
omrddet i mars, altsd mdneden for. Dette
vannet strommer gstover nord for Spitsbergen,
og noe av det strommer trolig inn i den
nordlige delen av Barentshavet. Forelapig vet vi
alt for lite om sammenhengen mellom okt
innstremning til Polhavet vest av Spitsbergen
og pdfelgende utstromning fra Barentshavet.
Dette er imidlertid et sentralt forskningstema.
En annen, medvirkende drsak til de store
utstromningene, er sannsynligvis knyttet til
fordelingen av lavtrykk og heytrykk over
Barentshavet og Polhavet. Disse feltene kan
danne sterke trykkgradienter som fordrsaker
de store utstremningene. Dette er ogsa et
tema som trenger mer arbeid for det kan tas

endelige konklusjoner.

Hvilke konsekvenser far sd dette for
okosystemet? Her er det ikke foretatt
undersokelser enda, men man kan jo
spekulere litt basert pa foreliggende
kunnskaper. Dyreplanktonet er den viktigste
matkilden for lodde, sild og drets larver av alle
arter. Er det lite dyreplankton, vil dette serlig
ga ut over rekrutteringen til arter som torsk,
hyse, sild og lodde. Den viktigste arten
dyreplankton er rauddta, Calanus
finmarchicus. For d fa nok rauddte i
Barentshavet er man avhengig av transport av
rauddte fra Norskehavet. Rauddta overvintrer i
dypet av Norskehavet og stiger mot overflaten
i lopet av senvinteren for G gyte. En stor
import er avhengig av at transporten
fungerer; nemlig en innstremning av
atlanterhavsvann. Denne transporten antas d
foregad i tidsrommet mars-april. Den store
utstremningen som er registrert i april bade i
1998 og 1999, vil vare en effektiv bremse for
en slik transport av dyreplankton. I tillegg vil
rauddte som har blitt transportert inn i mars,
for en stor del transporteres ut igjen i april.
Dette betyr at man fdr en langt mindre
gytebestand av rauddte enn det som kunne
vaert i disse drene, og dermed ogsd en langt
mindre produksjon av yngre stadier av
rauddta. Som tidligere antydet har dette
kunnet virke negativt inn pd rekrutteringen av
flere viktige arter. Dette kan vaere en
forklaring til mindre gode drsklasser disse
drene. | 2000, da utstremningen var mindre
og foregikk tidligere, Id forholdene bedre til
rette for gode drsklasser.

Disse strommadlingene har gitt nyttig
informasjon om store variasjoner i
stremmeonsteret, som er langt storre enn
tidligere antatt. Det bor fokuseres mer pd
hvilken betydning disse utstremningsepisodene
har pa ekosystemet, og det viktig at slik
overvdkning viderefores og knyttes sterkere
opp mot for eksempel effekten transporten av
atlanterhavsvann har pd raudata.
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Glover, K., J.B.Taggart, @. Skaala &.J. Teale. 2000.
Comparative Performance of Juvenile $eaut
Families Galmo touttaL.) in High and Low Feeding
Environments. Posterpapé&guacultue 2000 Nice,
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Casablanca, 22-26 February 200&rking paper
30 pp.
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NORAD-FAO/UNDP PROJECTGLO 92/013.
Cruise reports ‘DrFridtjof Nansen’.

Surveys of the fish esources of the western
Gulf of Guinea

Torstensen, EAlvheim, O., Koranteng, K.A. an@landstad,

M. Survey of the pelagic and demersal resources.

29 August-17 September 2000. NORABRG
PROJECTGCP/INT/730/NOR. Cruise reports ‘Dr
Fridtjof Nansen'.

Foredrag

Bianchi, G. "@kosystemforvaltning, hva kan man legge i

begrepet, og kan vi forvente en revolusjon pa HI".

Pa dypt vann, Havforskningsinstituttet, Ben,
februar 2000.

Bakken, E. "Fisheries management issues in developing
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Saernr 3-2000: 90-93. Smith, T.D., Gjgsaeterd., Stenseth, N.C., Kittilsen, M.O.,

van der Meeren, G.I. og Ekeli, K.O. 20@0nerikanere pa Danielssen, D.S., Solemdal,@dTveite, S. 2000.
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Taskekrabben, et stort potensial for en beaerekraftig ICES, 1-4August 2000, Helsinki, Finland
kystnaeringFisken og havetSaernr3-2000: 87- van der Meeren, G.l., Ekeli, K.O., Jgrstad, K.E. @nelite,
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van der Meeren, G.l. og Bgr, @. 2000. Krabbepest i in cultivated early benthic phase European lobsters

Hordaland sommeren 2000, - eller en lunefull spgk Homams gammaus Sixth International Lobster

fra naturens sidelvlarmenell5. Confeence 2000, Key &%t, 9-15 September 2000.
van der Meeren, G.l. og Bgr, @. 2000. Krabbepest i van der Meeren, G.I. 2000. “Ny kunnskap om hummer og

Hordaland sommeren 2000, - eller en lunefull spgk hummeroppdrett, ny naeringRustevoll havhuks

fra naturens sideRotatHavforskningsinstituttet stasjon 4. mai 2000

2000. van der Meeren, G.I. 2000. Fakta og myter om hummer og
van der Meeren, G.l. 2000. Kjemoreseptorer hos krepsdyr hummerfiskeriet. Arsmgte til Hiddergens Kystlag,

med fokus pa taskekrabbe. Litteraturstudie 13 s. Hidra, 29. april 2000.

van der Meeren, G.I. 2000. Prgvefiske og testing av krabbe
Foredrag/Poster teine i plastKrabbekonferansen irdndheim, 13-
14 januar 2000.

Aure, J., Ega, S.R., Frette, @. dgsplin, L. 2000. FJORD van der Meeren, G.l., Ekeli, K.O., Jgrstad, K.E. @nelite,
CULT- Increased bilogical production in fjords by S. 2000Americans on the wrong sideThe lob
artificial upwelling.1* Maricult Confeence, sterHomaws americanuin Norwegian waters.
Trondheim, Noaway, 25-28 June 200@Roster Sixth International Lobster Confemce 2000, Key

Dahl, E. 2000. Miljgforholdene langs Skagerrakkysten og i West, 9-15 September 200®oster
Grimstadskjeggarden Rensedager 2000 i van der Meeren, G.l., Bannist&.C.A., MercerJ., Debuse,
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V. and Mazzoni, D. 2000. LEAR: Lobster
Ecology and RecruitementAR CT-96-1775.
The influence of competitive interactions on the

abundance of early benthic stage European lobster

(Homaus gammaus(L.)), and hence on the car
rying capacity of lobster habiteBixth
International Lobster Confence 2000, Key #%t,
9-15 September 2000.

PROGRAM 2-
GKOSYSTEM NORSKEHAVET
MARE COGNITUM

Artikler i internasjonale tidsskrift

Anderson, L.G., Drange, H., Chierici, M., Franssan,
JohannessefT,, Skjelvan, I. and Rey. 2000.
Annual carbon fluxes in the upper Greenland
Sea based on measurements and a box-model
approachTellus52B:1013-1024.

Arkhipkin, A.l. and Bjarke, H. 2000. Statolith shape and
microstructure as indicators of ontogenetic shifts
in the squid Gnatus fabricii(Oegopsida,
Gonatidae) from the Norwegian SEDLAR BIO
LOGY, 23:1-10.

Axelsen, B.E., Ngttestad, L., FerA§ JohannesseA. and
Misund O.A. 2000. “Avait” in the pelagic: dyna
mic trade-of between reproduction and survival
within a herring school splitting vertically during
spawningMarine Ecology Pogress Series
205:259-269.

Bjelland, O., Begstad, O.A., Skjeeraasen, J.E. and Meland,

K. 2000.Trophic ecology of deep-water fishes

associated with the continental slope of the eastern

Norwegian SeaSarsia85: 101-18.
Blindheim, J., Borovkow., Hansen, B., Malmbgr S.Aa.,

Turreland W.R., @sterhus, S. Upper layer cooling Holst, J.C., Shelton, R., Holm, M. and Hansen R®00.
and freshening in the Norwegian Sea in relation to

atmospheric forcingDeep-Sea Reseadrl, 47,
655-680.
Dalpadado, PEllertsen, B., Melle\v. and Dommasnes..

2000. Food and feeding conditions of Norwegian

spring spawning herring{upea haengu3
through its feeding migrationdCES Journal of
Marine Scienc&7:843-857.

Holst, J.C. and McDonald. 2000. FISH-LIFT A device
for sampling live fish with trawlg-isheries
Reseach 4887-91.

Hislop, J.R.G., Holst, J.C. and Skagen, D. 2000. Near

surface captures of post-juvenile anglerfish in the

North-EastAtlantic — an unsolved mystery
Journal of Fish Biology 571083-1087.

Mork, K.A. and Blindheim, J. 2000/ariations in the
Atlantic inflow to the Nordic Seas, 1978-1996.
Deep-Seaeaseach |, 47, 1035-1057.

Noji T.T., Miller L.A., Skjelvan I., Falck E., Bgrsheim K.Y
Rey, F, Urban-Rich J., Johannesser2000.

Constraints on carbon drawdown and export in the

Greenland Sea. In: Schafer RitzrauW., Schliter
M., Thiede J. (eds)The northern Nortftlantic: a
changing environment, pp. 39-52, Sprinyerlag,
Berlin.

Rey F, Noji T.T., Miller L.A. 2000. Seasonal phytoplankton Anderson, L.G., Borsheim, K.YChierici, M., Drange, H.,

development and new production in the Central
Greenland Se&arsia85: 329-344.

Skogen, M.D. and MollA. 2000.Interannual variability of
the North Sea primary production: comparison
from two model studiesCont.Shelf Res

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET

20(2):129-151.
Wassmann, .PReigstad, M. and Ref: 2000. Seasonal vari
ation in hydrographynutrients and suspended -bio
mass in a subarctic fjord: applying hydrographic
features and biological markers to trace water-mas
ses and circulation significant for phytoplankton
production.Sarsia85:237-249.

ICES/internasjonale organisasjoner

Holm, M., Holst, J.C. and Hansen, L#00. Spatial and
temporal distribution of post-smolts Aflantic
salmon (&lmo salarL.) in the Norwegian sea and
adjacent waterdCES Journal of Marine Science,
57:955964.

Holst, J.C., Couperus, B., Hammex, Jacobsen, J.A,,
Jékupsstovu, H., Krysoh., Melle, W., Mork,

K.A., Tangen, @.Vilhjalmsson, H., Smith, L.

2000. Report on surveys of the distribution, abun
dance and migrations of the Norwegian spring-
spawning herring, other pelagic fish and the envi
ronment of the Norwegian Sea and adjacent waters
in late winter spring and summer of 200@CES
CM 2000/D:3 RefACFM.

Kvamme, C., Ngttestad, L., Ferm&, Misund, O.A.,
DommasnesA., Axelsen, B.E. 2000A sonar
study of the migration pattern of Norwegian
spring-spawning herringupea haengusL.) in
July. ICES CM 2000/K:1424 pp.

Melle, W., Mork, K.A., Holst, J.C., Reyr 2000.The
Norwegian Sea; Hydrographglankton and her
ring feeding. Status repadhpril 2000. Working
Document to ICES Ntrern Pelagic and Blue
Whiting VWrking Goup.

SA

Andr e rapporter og publikasjoner

Distribution and Possible migration routes of post-
smoltAtlantic salmon in the North-eaAtlantic, p.
65 - 74. In Mills, D. (ed.)The ocean life of sal
mon. Environmental and biological factors influen
cing survival.Fishing News Books, Blackwell
Science Ltd.Oxford, 228 pp.

Melle, W. & Serigstad, B. 2000. Environmental risk of deep
water oil drilling -A preliminary analysisRepot
to Statoil.June 2000. Pp 43.

Skogen, M.D. 2000Description and quantification of the
Benguela coastal circulation and upwelling and its
impact on the biological productivityecruitment
and fish distribution. In: Bjgrn Hersoug and John
Watten (eds) Fisheries Research in Developing
countries Proceedings im the 2nd prgramme
confeence, Tomsg, Novay, September 1999. Pp:
42-52. ISBN 82-12-01365-0.

Zedel, L. and Knutsen,,T2000. Measurement of Fish
Velocity using Doppler SonaDceans 2000
MTS/IEEE Confeance and ExhibitiorSeptember
11-14, Providence, Rhode Island. Oceans 2000
Conference Proceedings, Pp. 1951-1956

Foredrag

Falck, E., Frannsoi., Hood, E.M., Johannessen,
T., Merlivat, L., Noji, T.T., Olafsson, J., Re¥,
Skjelvan, I. 2000The carbon cycle in the
Greenland Se&uropean Geophysical Society
(EGS),April, Nice, France.
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Bjarke, H. 2000. Intervju or®onatus fabricii radioens
programpostUt i Naturen24.06.

Blindheim. J. 2000. Connections between upper layer coo
ling and deep warming in the Nordic Seas.
Contribution to CLMREFF workshopBergen,
October 2000.

Blindheim, J. 2000. Havklimaendringer de siste 40 ar og
Norskehavets rolle. Faglig hovedinnlegg pa
Oppstatsmgte for Feltobseasjoner og prsesstu
dier i BjerknessamarbeideBergen 2000.

Dalpadado, P2000. “Zooplankton fish interactions in the

Barents Sea”. 28lovember 2000The Ocean
Reseath Institute University of Tokyo, Japan.

Dalpadado, P2000. Food and Feeding conditions of herring
in the Norwegian Sea. 29 November 2000e
Graduate school oAgriculture, Tohoku University
Sendai, Japan.

Foote, K.G., Knutseri., Atkins, PR., Bongiovanni, C.C.,

Francis, D.T., Eriksen B, Torp Larsen, M. and

Mortensen;T., 2000. Broadband echo spectra from

euphausiids and copepodsint 140th Meeting of

the Acoustical Society dfmerica/NOISE-CON

2000,3-8 December 2000, Newport Beach,

California.

,Axelsen, B.E., Huse, IAure, J., ErvikA.,

Sturlaugsson, J., Hvidsten, N.A., Johnsen, B.O.,

Ikonen, E. 2000A summary of Norwegian experi

ments with tracking the early marine migration of

Atlantic salmon $almo salay post-smolts with

hydroacoustic transmitterSymposium onagiging

and Tacking Marine Fish with Electmic

Devices February 7-1, 2000, East-\ast Center

University of Hawaii, Honolulu.

JohannessefT,, Anderson, L., BellerbyR., Falck, E.,
Jansen, E., OlseA,, OmarA.M., Rey, F and
Skjelvan I. 2000The Carbon cycle in the Nordic
Seas, a perspectivBOLAS Confence, Damp,
Germany February

Melle, W. 2000. Climate, plankton and fish migration and
growth. Scientific Council Meeting, Standing
Committee on Fisheries Engitment (SACFEN),
NorthwestAtlantic Fisheries Qganisation.
Dartmouth, Nova Scotia, Canada, 1-15 June 2000 Helle, K.

Melle, W. 2000. Herring Condition in relation to climate and
zooplankton CLIVAREFF workshopBergen,
October 2000.

Miller, L.A., Noji, T.T, Skjelvan, I., Bagrsheim, K.YRey F,
Urban-Rich, J. and Johannessgn2000.
Biogeochemical Constraints on Carbon Drawdown
and Export in the Greenland S&DLAS
Confeence,Damp, Germanyrebruary

Mork, K.A. 2000.Temperature and salinity variations in the
Norwegian Sea. CLINREFF workshop, Bgen,
October 2000. Skogen, M. 2000. Drift patterns
of anchovy Engraulis capensidarvae in the
southern Benguela, and their possible importance
for recruitment Workshop on Envonmental

Skogen,

Holm, M.

Helle, K.

Huse, G

Helle, K.

Angolan System§apeTown, 18.-19.10.2000.
Ngttestad, L. “Havets sglv: Sild som forskningsobjekt,
delikatesse og filmstjernePa Austevoll havinks
stasjon den 17. febar 2000.
OlsenA., Rey F and Johannessen, 2000.Time series
from the entrance to the Barents Seatudy of
the link between the annual to interannual changes
in observed hydrographic variability and nutrient
responseEuropean Geophysical Society (EGS),
April, Nice, France.
Skogen, M. 2000A new Benguela upwelling index, and
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Conditions and Pelagic Fish in the Benguela and Kurita, Y.

some applicationdAorkshop on Envanmental
Conditions and Pelagic Fish in the Benguela and
Angolan System§apeTown, 18.-19.10.2000.

M. 2000. Drift patterns ahchovy larvaén the
southern Benguela, and their possible importance
for recruitmentWorkshop on Envonmental
Conditions and Pelagic Fish in the Benguela and
Angolan System§apeTown, 18.-19.10.20Q0

Stenevik, E.K., Sundhys. and Cloete, R. 2000. Buoyancy

and vertical distribution of sardin&&idinops
sagay eggs and larvae and its influence on trans
port of the ofspring in the northern Benguela eco
system.“Symposium 2000A decade of Namibian
Fisheries Science”10.-12. oktober 2000

Svendsen E. and Skogen, M. 2000: Status and future per

spectives on modelling the Benguela system.
Benefit-mgte i Namibiapril 2000.
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AndersenT.E., Witthames, RR., Kjesbu, O.S., Bromley

andTyler, C.R. 2000. Development of a gery
protocol for unilateral ovariectomy (ULO) on cod
(Gadus manug). In Proceedings of the Sixth
International Symposium on the Reguctive
Physiology of Fist{B. Norbeg, O.S. Kjesbu, G.L.
Taranger E.Andersson & S. Stefansson, eds.).
John GriedAS, Begen, Norwaypp. 304.

Folkvord,A., Blom, G., Johannessef, and Moksness, E.

2000. Growth-dependent age estimation in herring
(Clupea haenguslL.) larvae Fisheries Reseah
46: 91-103.

GundersenA.C., Nedreaas, K.H., Kjesbu, O.S. aAlbert,

O.T. 2000. Fecundity and recruitment variability of
Northeasfrctic Greenland halibut during 1980-
1998, with emphasis on 1996-1998®urnal of Sea
Researh 44 (1-2): 45-54.

2000. Does the midnight sun increase the feeding
rate and hence the growth rate of early juvenile
Arcto-Norwegian cod in the Barents Seédar.

Ecol. Piog. Series 19293-297.

2000. Distribution of the copepodite stages of
Calanus finmazhicusfrom Lofoten to the Barents
Sea in July 1989CES Journal of Marine Science
57:1636-1644

. andoresen, R. 2000. Juvenile herring prey on

Barents Sea capelin larvagarsia 85385- 391.

, Bogstad, B., Marshall, C,Michalsen, K.,
Ottersen, G. and Pennington, M. 2088.evalua
tion of recruitment indices fokrcto-Norwegian

cod Gadus madnual.). Fisheries Reseah 48:
55-67.

, ThorsenA., Fonn, M., SvardalA. and Kjesbu,
0.S. 2000. Oocyte growth and fecundity regulation
of Atlantic herring Clupea haengu$ in relation to
declining body reserves during overwintering. In
Proceedings of the Sixth International Symposium
on the Repductive Physiology of FigtB.

Norbeg, O.S. Kjesbu, G.LTarangerE.

Andersson & S. Stefansson, eds.). John Gkigg
Bergen, Norwaypp. 85-87.

Pavloy D.A. and Moksness, E. 2000. Feasibility of cultivati

on cold-water marine fish species: an ontogenetic
approach. IrProceedings of the Sixth International
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Symposium on the Repluctive Physiology of
Fish (B. Norbeg, O.S. Kjesbu, G.LTarangerE.
Andersson & S. Stefansson, eds.). John Gkisg
Bergen, Norwaypp. 412.

Pavloy D.A., Moksness, E. and Burmens¥iA. 2000.
Otolith microstructure characteristics\ivhite Sea
spring-spawning herringC{upea pallasi marisalbi
Bem) larvae ICES Journal of Marine Scien&:
1069-1076.

Slotte,A., JohannesseA,. and Kjesbu, O.S. 2000. fetts
of fish size on spawning time in Norwegian spring
spawning herringJournal of Fish Biology6:
295-310.

Baker

B. Norbep, O.S. Kjesbu, G.LTarangerE.Andersson & S.
Stefansson (eds.). 200@roceedings of the Sixth
International Symposium on the Reguctive
Physiology of FishJohn GriecAS, Begen,
Norway, 499 pp.

Adlandsvik, B. 2000. Modelling transport of eggs and larvaepg|ie, K. 2000An evaluation of recruitment indices for

of Greenland halibut in East-Greenland waters. In
Woll, A.K., Boje, J., Hjorleifsson, E. and
GundersenA.C. (Eds)Greenland Halibut in East
Greenland \&fters TemaNord 2000. Nordic
Council of Ministers. p. 49-78.

ICES/Internasjonale organisasjoner

Bogstad, B. 2000. Predicting recruitment of Northéastic
cod-status of researct/D 11, ICESArctic
Fisheries Wirking Group, 22.-31.08.2000.

Helle, K., Bogstad, B., Ottersen, G. and Pennington, M.
2000.Average length of O-groufsrcto-Norwegian
cod in the Barents Sea as a predictor of future
length and abundanckCES CM 2000/Z:03.

Marshall, C.T, Yaragina, N.A., Kjesbu, O.S. afi¢horsenA.
2000. Condition and reproductive potential of
Northeasirctic cod in 2000 as determined by
Norwegian and Russian surveySESArctic
Fisheries Wirking Group document, 10 pp.

Ottersen, G., Bogstad, B., Helle, K., Marshall, .C.T
Michalsen, K. and Pennington, M. 2000. Density-
dependent growth and distribution patterns in
immatureArcto-Norwegian codWbrking
Document, ICES/GLOBECAfkshop on the
Dynamics of Gawth in Cod, Datmouth, Canada
8-10 May 2000.

SvasandT., Ajiad, A.M., Carvalho, G.R., Clemmesen, C.,
Dahle, G., Hauset.., HutchinsonW.F.,, Jakobsen,
T., Kjesbu, O.S., Moksness, E., Ottera, H.,
Paulsen, H., Schnack, D., Solemdalafd
ThorsenA. 2000. Demonstration of maternal
effects ofAtlantic cod: combining the use of uni

gue mesocosm and novel molecular techniques — a

new EU-projectiICES CM 2000/R:08
Witthames, BR.,AndersenT.E. and Kjesbu, O.S. 200The
application of tank experiments to the study of
reproductive potential in teleosts usiGadus
morhuaas a test modelCES CM 2000/R:Q9

Andr e rapporter/publikasjoner

Helle, K. 2000.The Influence of Biological and Physical
Processes on Early Juverilecto-Norwegian Cod
(Gadus madnual.) with Special Emphasis on
ZooplanktorAbundanceDr. scient-thesis,
Department of Fisheries and Marine Biolagy
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University of Begen, 13 pp.

Marshall, T. and Kjesbu, O.S. 2000. Levermengden viser fis
kebestandens rekrutteringspotensial.
HavforskningsnytNr. 6.

Marshall, T. and Kjesbu, O.S. 2000. Levervekten i en gyte
bestand - et godt mal for dens reproduserende
evne? Fisken og havet, See2i2000 (JAure,
red.), s. 15-119.

Seetre, R.Toresen, R. and Fossum,Z000.The Norwegian
spring spawning herring — Environmental impact
on recruitment. Contribution @he 18" Wakefield
Fisheries Symposium — HERRING 2000, 23-26
February 2000,Achorage Alaska.

Vikebg, F2000. Modellering av drift for egg og larver fra
norsk-arktisk torskHovedfagsoppgave, Geofysisk
institutt, Universitetet i Bgyen,86 s. (\éileder
Havforskningsinstituttet: S. Sundby og B.
Adlandsvik).

Foredrag

Arcto-Norwegian codGadus manual.). ICES
Working Gioup on Rearitment Pocesses. Bgen
08.-10.03.2000.

Helle, K. 2000. Some environmental factors that influence
the growth ofArcto-Norwegian cod from the early
juvenile to the adult stageCES Council Meeting,
Brugge Belgium.

Helle, K. 2000. Causes and variations in juvenile mortality
of marine fish and possible implications for recru
itment. Dr. scient-seminai20.10.2000, Institutt for
fiskeri- og marinbiologi, Universitet i Bgen.

SvasandT., Ajiad, A.M., Carvalho, G.R., Clemmesen, C.,
Dahle, G., Hauset.., HutchinsonW.F.,, Jakobsen,
T., Kjesbu, O.S., Moksness, E., Otterd, H.,
Paulsen, H., Schnack, D., Solemdalaid
ThorsenA. 2000. Demonstration of maternal
effects ofAtlantic cod: combining the use of uni
que mesocosm and novel molecular techniques — a
new EU-project. ICE&SC 27-30 September
Brugge, Belgium.

Seetre, R. 2000. Silderekruttering og lundefugl — Er det en
sammenheng? Innlegg veBdrskningsdagene i
Bergen” og innlegg ved Fiskerimessen i
Trondhein.

Witthames, FR.,AndersenT.E. and Kjesbu, O.S. 2000he
application of tank experiments to the study of
reproductive potential in teleosts usi@adus
morhuaas a test modelCESASC 27-30
SeptemberBrugge, Belgium.
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PROGRAM 4 - Estimates in the Shoferm Using Real DatdCES
POPULASJONSDYNAMIKK CM 2000/\03.
OG MODELLERING Hauge, K.H. 2000. Fisheries scientigsuggle for objectiwvi
ty. ICES CM 2000
Ottersen, G., Bogstad, B., Helle, K., Marshall, C.T
Michalsen, K. and Pennington, M. 2000. Density-
dependent growth and distribution patterns in
immatureArcto-Norwegian codWorking

Artikler i internasjonale tidsskrift

Axelsen, B.E., Ngttestad, L., Fermki, JohannesseA,. and
Misund, O.A. 2000. “Avait” in the pelagic:
Dynamic trade-dfbetween reproduction and sur Document, ICES/GLOBECAfkshop on the dyna
vival within a herring school splitting vertically mics of gowth in cod, Datmouth, Canada 8-10
during spawningMar. Ecol. Pog. 205 259-269. May 2000.

Bogstad, B., Haudl. and Mehl, S. 2000/Vho eats whom in  Patterson, K.R., Cook, R.M., Darh@.D., Gavaris, S.,
the Barents Sed®AMMCO Sci. Publ. :2298-119. Mesnil , B., PuntA.E., RestrepoY.R., Skagen,

Bowering,W.R. and Nedreaas, K.H. 2009 comparison of D.W.,, Stefansson, G., Smith, M. 200@&lidating
Greenland halibutReinhadtius hippoglossoides three methods for making probability statements in
(Walbaum)) fisheries and distribution in the fisheries forecast$CES CM 2000 \06.

Northwest and NortheaAtlantic. Sarsia85: 61- RestrepoV.R., Patterson, K.R., Darb¢.D., Gavaris, S.,
76. Kell, P, Lewy, L.T., Mesnil, B., PuntA.E., Cook,

GjgseeterH., Dalpadado,.PHasselA. and Skjoldal, H.R. R.M., O"Brien, C.M., Skagen, D.vénd
2000.A comparison of performance WP2 and Stefansson, G. 2000. Do Bifent Methods Provide
MOCNESS Journal of Plankton Resec. Accurate Probability Statements in the SH@tm?
22:1901-1908. ICES CM 2000/\08.

Livingston, PA. andTjelmeland, S. 2000. Fisheries in boreal Shleinik,V.N., UshakoyN.G., Tjelmeland, S. andlvarez, J.
ecosystemdCES Journal of Marine Science 2000.A comparison of feeding of cod on pre-spaw
57:619-627. ning capelin in the Barents Sea between the early

Nesbg, C.L., Rueness, E.K., Iversen, S.A., Skagen, and/ 70s and 80s and the 9@%brking Document to
Jacobsen, K. 2000. Phylogeography and populati ICES Nothern Pelagic and Blue Whiting Fisheries

on history ofAtlantic mackerel $comber scom

brusL.): a genealogical approach reveals genetic

structuring among the eastektlantic stocks.
Proc. R. Soc. Lond,, 26281-292.

Marshall, C.T, Yaragina, N.A., Adlandsvik, B. and Dolgov
A.V. 2000.Reconstructing the stock/recruit relati
onship for Northeagkrctic cod using a bioenge-

tic index of reproductive potentialan. J. Fish.
Aquat. Sci. 52433-2442.

Working Gioup, Copenhagen 28pril — 5 May
2000.

Tjelmeland, S. 2000. Stomach evacuation rates in the field —

a Barents Sea studywrking Document to the
ICES Nothern Pelagic and Blue Whiting WG,
Copenhagen 28pril — 5 May 2000.

Tjelmeland, S. 2000. Bootstrapping of Barents Sea capelin

acoustic survey estimateésbrking Document to
ICES Nothern Pelagic and Blue Whitingdfking

Saborido-ReyF. and Nedreaas, K.H. 2000. Geographic-vari Group, Copenhagen 28pril — 5 May 2000.
ation of Sebastes mentelia the NortheasArctic Tjelmeland, S. 2000. Bootstrapping the stock estimate of
derived from morphometric approad@ES Norwegian spring spawning herring as a basis for
Journal of Marine Science, 5865-975 medium-term projectiondhorking document to the
Slotte,A. and Fiksen, @&. 2000. State-dependent spawning ICES Nothern Pelagic and Blue Whiting Fisheries
migration in Norwegian spring spawning herring Working Group, Copenhagen, 28pril — 4 May
(Clupea haengusL.). J. Fish. Biol. 56:138-162. 2000.
Slotte,A., JohannesseA,. and Kjesbu, O.S. 2000. fetts of
fish size on spawning time in Norwegian spring  Andr e rapporter og publikasjoner
spawning herring@lupea haengusL.). J. Fish.
Biol. 56:295-310. Marshall, C.T 2000. Levermengden viser fiskebestandens
Yaragina, N.A. and Marshall, C.2000.Trophic influences rekrutteringspotensiaHavforskningsnytt ni6 —
on interannual and seasonal variation in the liver 2000.
condition index of Northeagtrctic cod.ICES Patterson, K.R., Cook, R.M., Darb®.D., Gavaris, S., Kell,
Journal of Marine Sciencg7:42.55. L.T., Lewy, P, Mesnil, B., O'Brien, C.M., Punt,
A.E., RestrepoY.R., Skagen, D.Wand Stefanson,
G. 2000.Final Repot of EU Conceted Action
FAIR PL98-4231: Evaluation and Comparison of
Methods for Estimating Unciinty in Hawvesting
Fish from Natural Populations. Reykjavik, 28-30
August 200012 pp.
Skaug, H.J. 2000. “Nonlinear state space models in fisheries
assessment”. Presentedarkshop on marine spa
tial modelling, Begen, 6-8 March, 2000.
Seetre, R. og Bogstad, B. 2000. @kosystemet Barentshavet i
Fiksen, @. and Slottd,. 2000. Recruitment variability in Toresen R. et al., Havetsssurser 2000,
Norwegian spring-spawning herrinGlpea FiskenHay Seernr1, 2000,12-14.
harengusL.): the efect of temperature in larval Seetre, R. og Bogstad, B. 2000. @kosystemene
drift trajectoriesICES CM 2000/N:08. Norskehavet/Norskekystermoresen R. et al.,
Gavaris, S., Patterson, K.R., Darlg/D., Lewy P, Mesnil, Havets essurser 2000, FiskenHaSesernr1:2000,
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AS, Begen, Febuary 5 2000(Lecture in
Norwegian).

TarangerG.L. 2000. Use of light on sea cage#\tlantic
salmon farmingWorkshop with fish farmers,
EWOS Canada Ltdavicouver Island, Canada,
March 17 20000ral presentation.

TarangerG.L. 2000. Use of photoperiod, temperature and
LHRHa to control spawning time @ftlantic sat
mon.Workshop for Nowegian salmon lmodstock
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sluttrapportNorges forskningsrads konferanse "Et
hav av muligheter’Bemgen 14-16 fehrar 2000.
Foredrag.

Torrissen, 0.J. 2000. Kvalitet p& norsk laksrAquas
Nyttarskonferanse irdmsg, 14. januar 2000.
Foredrag.

Weltzien F-A., Andersson E., Swanson Plelvik J.\/,
Andersen @. and NorkeB., 2000.
Characterization of pituitary cell types in male
Atlantic halibut Hippoglossus hippoglossis) by
immunohistochemistry anid situ hybridization.
4" International Symposium on Fish
Endocrinology July 31 -August 3 2000 Seattle,
WA, USA Poster

Weltzien F-A., Swanson PTaranger G.L. og NorbgrB.,
2000. Fysiologisk regulering av kjignnsmodning
hos kveite Avslutningskonferanse NFR-Marine
arter i oppdett, February 14-16, Edvard Grieg
Suitell, Begen, NorwayPoster

PROGRAM 9-
MARINT BIOLOGISK
MANGFOLD

Artikler i internasjonale tidsskrift

Jarstad, K.E., G.G. NovikpW.J. Stasenko\. Rgttingen,
V.A. Stasenkow. Wennevik,A.N. Golubey O.I.
PaulsenA.K. Karpoy, L. Telitsina,A. Andreeva
andA.N. Stroganov2000. Intermingling of
herring stocks in the Barents S€aoceedings
from the symposium “Heng 2000”, Anchorage.

Ridgway G.M.l. and Dahle, G. 2000. Population genetics of
king scallop Pecten maximuk.) of the North
EastAtlantic coastSarsia 85:167-172.

Suneetha, K.-B., Dahle, G. and Neevdal, G. 280@lysis
of mitochondrial DNAsequences from two
Maurolicus taxa (Pisces: Sternoptychidae):
evidence for separate speciesRish Biology 57
(6): 1605-1609.

ICES/internasjonale organisasjoner

van der Meeren, G.l., K.O. Ekeli, K.E. Jgrstad & Seite
2000.Americans on the wrong sidélhe lobster
Homarus americanug Norwegian waterdCES
CM 2000/U:20, 13 pp.

Andr e publikasjoner/rapporter

Dahle, G. 2000. Genteknologi i havbruks- og fiskerifersk

ning. |: Karlsen, @. og MangeaiensenA., Fisken
og havet, SaernB — 2000: 132-133.
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Glover, K.A. & Skaala, @Rappot til NFR. PROGRAM 10-
Fremdriftsrapport 2000. Identifisering av Familie- MARIN FORURENSNING
og Populasjonstilhgrighet hos sjgaure ved hjelp av
mikrosatellitt DNA. 6 pp. Artikler i internasjonale tidsskrift
Glover, K.A. & Skaala, @Rappot til ENFO. Identifisering
av Familie- og Populasjonstilhgrighet hos sjgaure Brakstad, O.G., Sanni, &ndersen, O.-K., Djurhuus, R. and
ved hjelp av mikrosatellitt DNA. 22 pp. Olsen,A.J. 2000Accumulation, €fects and biode
van der Meeren, G.l. og Ekeli. K.O. 20@0nerikanere pa gradation of dissolved and dispersed oil in the sea
villspor - Homarmus americanusindre Oslofjord. water column. Research status and demaBids.
Fisken og havet n@: 122-124/Marmenell TEF Repor STF66A00113, 82 pp.
1/Marmenell nr 5. Cleemann, M., Riget,.FPaulsen, G.B., de Bgel.,
Klungsayr J. andastrup, P2000.
Foredrag Organochlorines in Greenland lake sediments and
landlockedArctic char Sci. Btal Enviion., 245(1-
Agnalt,A.-L., K.E. Jgrstad, G. van der Meeren, 3): 173-185.
E. Ngstvold, E. Farestveit, H. Neess dnd Cleemann, M., Riget,.FPaulsen, G.B., Klungsgyr J. and
Kristiansen. 2000. Currents results; the Norwegian Dietz, R. 2000. @ganochlorines in Greenland
stock-enhancement experiment with European marine fish, mussels and sedimenggi. Dtal
lobster Homawus gammaus). International Environ., 245(1-3): 87-102.
Symposium on Lobster Biology and Management, Law, R.J. and Klungsgyd. 2000The analysis of polycyclic
Key W¢st, Florida, September 2000. aromatic hydrocarbons in marine samples.
Agnalt,A-L., Jarstad, K.E., van der Meeren, G., International Journal of Envanment and
Ngstvold,E., Farestveit, E., Neess, H., Kristiansen, Pollution, vol. 13 nos. 1-3.
T.S. and Paulsen, O.I. 200the Norwegian Skogen, M.D. and MollA. (2000). Interannual variability of
stock-enhancement experiment with European the North Sea primary production: comparison
lobster Homaus gammaus); Current results. from two model studieCont.Shelf.Re20:129-
Lobster Biology and Management, Kegsty 151.
Florida, September 2000. Sgiland, H. and Skogen, M.D. 200&lidation of a 3-D
Jarstad, K.E., Ngstvold, E., Kristians@nhandAgnalt,A.-L. biophysical model using nutrient observations in
2000. High survival and growth of European-lob the NorthSea ICES J.MarSci 57(4): 816-823.
ster juvenilesflomamus gammaus), reared com
munally with natural bottom substrate. ICES/internasjonale organisasjoner

International Symposium on Lobster Biology and
Management, Key &8t, Florida, September 2000. Noji, T. (2000). Satellite observations and forecasting can

Jorstad, K.E. odgnalt,A.-L. 2000. Potensialet i havbeite mitigate efects of toxic algae bloomfCES
og oppdrett av humme$kalldyrneeringa, et ste Annual Science Confemnce, sept. 2000.
barn av kystsoneforvaltningen i Nordsjgregionen? Pettersson L.H., Durand D., NdgjiT., Sgiland H., Svendsen
Bergen, 2.-3. november 2000. E., Groom S., Lavender S., RegnerJ®hannessen
Jorstad, K.E. 2000. Lobster enhancement in Norpast O.M. (2000). Satellite observations and forecas
experiences & future plan@utreach Meeting ting can mitigate éécts of toxic algae blooms.
for lobster fishermen, local scientists and admini- ICES CM 2000/0:7, 2pp.
strators. Potaferry, Nord-Irland, 16.1..2000. Svendsen, E. 2000. Status on shelf sea modelling and model
Prodohl, B, Hughes, M., KellyE., MercerJ., Jgrstad, K., validation.ICES WGSSO/WGHAB annual mee
Farestveit, E.ApostolidesA., Triantaphyllidis, C., ting, 20.-25. mars, Baelona.
Taggart, J., Heath, B FergusonA. 2000. Svendsen, E. 2000. Challenges in modelling of harmful
Microsatellite genetic variation within and among algae ICES WGSSO/WGHAB annual meeting, 20.-
populations of the European lobstdomarus 25. mars, Bagelona.
gammaus Lobster Biology and Management, Key
West, Florida, September 2000. Andr e rapporter og publikasjoner

van der Meeren, G.l., K.O. Ekeli, 2000. Invitert som spesia
list til "Orienteringsmgte om amerikansk hummer i Aure, J., Danielssen, D., Skogen, M., Svendsen, E., Sgiland,

Oslofjorden”, Fiskeridepartementet,.Imai 2000. H. and Petterson, L.H. 2000. Environmental cendi
van der Meeren, G.1., K.O. Ekeli, K.E. Jgrstad & Seite tions during the Chattonella bloom in the North

2000.Americans on the wrong sidéHomartus Sea and Skagerrak in May 1998h International

americanugcaptured in Norwegian waters. Oral confeence on algal blooomsa3maniaAustralia,

presentation at ICES 20@hnual Science 6-11 Febwary 2000.

Conference, Briigge, 27-30 September 2000. Budgell, W.P. and Skogen, M.D. 2008.dvection schemes
van der Meeren, G.l., K.O. Ekeli, K.E. Jgrstad & Seite for coastal ocean models on unstructured triangu

2000.Americans on the wrong sidélhe lobster lar mesheskisken og haveB-2000, Institute of

Homarws americanug Norwegian waters. Poster Marine Researh, Begen.

presentation at "Sixth International Lobster de Boer J., BrouwerA., Klungsgyr J., Nixon, E. and

Conference 2000”, KeWest, 9-15 September Rimkus, G.G. (2000). Investigations into the

2000. Monitoring, Analysis andloxicity of Toxaphene in
Ward, R.D., Maguire, G.B. and Jgrstad, K.E. 200talyses Marine Foodstus. Sluttrappot EU Fair project

of microsatellite loci in westerAustralian popula CTPL.963131pp. 116.

tions of rainbow troutQncothynchus mykiss Kershaw PJ., Livingston, H.D., Povinec,®and Heldal,

“Genetics inAquaculture”, Townsville, July 2000. H.E. (2000). Contrasting behaviour of artificial

radionuclides in the pacific and other ocean basins:
radionuclides as tracers of environmental change?
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Proceedings, 6th South Pacific Erarimental Svendsen, E. Petterson, L.H., Sgiland, H. 2000. Satellitter
RadioactivityAssociation (SPERA) Conéarce, modeller og skadelige algédasjonalt jodobser
Noumea, New-Caledonia, 19-23 June 2000. vasjons symposium, 3.-4. oktqgk®eigen.

Kurita, Y., ThorsenA., Fonn, M., SvardalhA.M. and Kjesbu, Sgiland, H. and Svendsen, E. 2000: Modelling of Nutrients
0.S. (2000). Oocyte growth and fecundity regeuilati and Primary Production in the North Sea.
on ofAtlantic herring Clupea haengu$ in relatk Presented at\brkshop on Marine Spatial
on to declining body reserves during overwinte Modelling, Begen 6-8 Mach 2000.
ring. In: Proceedings of the 6th International
Symposium on the Repgluctive Physiology of
Fish (B. Norbeg, O.S. Kjesbu, G.Lafanger E.
Andersson & S. Stefansson, eds.) gBar Noway,
pp. 85-87.

Meier, S., KlungsgyrJ.,AndersenT.E., SvardalA.M.

2000. Efects of alkylphenols on lipid transport
during gonadal development in cadgdus mor
hua). In Proceedings of the 6th International
Symposium on the Repgiuctive Physiology of

Fish (B. Norbeg, O.S. Kjesbu, G.LTarangerE.
Andersson & S. Stefansson, eds.), pp. 369, John
GriegAS, Begen, Norway

McHugh, B., Nixon, E., Klungsgyd., Besselink, H.,
Brouwer A., Rimkus, G., Leonards, Bnd de
Boer, J. (2000). Survey of toxaphene concentrati
ons in fish from European waters.ganohal.

PROGRAM 1|2-
FISKEHELSE
OG BIOTEKNOLOGI

Artikler i internasjonale tidsskrift

Boxaspen, K. and NaesE, 2000. Development of eggs and
the planktonic stages of salmon lice
(Lepeophtheins salmonisgt low temperatures.
Contributions to Zoology69 (1/2):51-55.

Grotmol, S., Nerlandi., Biering, E.,Totland, G.K. and
Nishizawa,T. 2000. Characterization of the capsid
protein gene from a nodavirus straifieafing the
Atlantic halibutHippoglossus hippoglossasid
design of an optimal reverse-transcriptase potyme
Comp., 47: 17-120. rase chain reaction TRPCR) detection assay

Petterson, L.H., Durand, D., Johannessen, O., Svendsen, E., Diseases oAquatic Oganisms39:79-88.

Sgiland, H. and Regne® 2000. Satellite observa  Grotmol, S. andotland, G.K. 2000. Surface disinfection of
tions and model predictions of toxic algae bloom Atlantic halibutHippoglossus hippoglosseggs

in coastal waterd?roceedings 28International with ozonated sea-water inactivates nodavirus and
Symposium on Remote Sensing of Bnwirent. increases survival of the larvdeiseases of

27-31 Mars, Capedwn. Aquatic Oganisms39:89-96.

Sgiland, H. and Skogen, M. 200lidation of a three-

dimensional biophysical model using nutrient
observations in the North SE&ES Journal of
Marine Science, 57: 816-823.

Aas, E.Andersen, O.K., Baussarit, Balk, L. and

Klungsayr J. (2000). Molecular responses in fish

Holst, J.C. and McDonald. 2000. FISH-LIFT A device

for sampling live fish with trawlg=isheries
Researh 48:87-91.

Nilsen, F 2000. Small subunit ribosomal DN#ylogeny of

microsporidia with reference to genera which
infect fish.Journal of Parasitology6:128-133.

as risk parameters of long-ternfesits of produced Novales Flamarique, I., Browman, H.l., Belanddr and

water SPE (Society of Petroleum Engineers)
International Confeznce on Health, Safety and the
Environment in Oil and Gas Exploration and
Production, StavangeNorway, 26-28 June 2000.
SPE 6134,pp. 7.

Foredrag

Klungsgyr J. (2000). Petroleumsvirksomheten pa norsk sok

kel — virkninger av utslipp til sjg. Miljgseminar
Statoil, Florg mai 2001.

Klungsgyr J. (2000). Hvordan er fisken pavirket av miljggif
ter. Jubileumskonferanse 100 ar Fiskeridirektoratet

og Havforskningsinstituttet: Mat fra havet — ogsa
de neste tusen,dBeigen 12. oktober 2000.

Klungsgyr J. (2000). Perssistentgamic contaminants in

zooplankton and fish in the Barents SEae
Transport and Eéct Programme, Phase 1 —
ConferenceTromsg 22. november 2000.

Pettersson L.H., Durand D., NdjiT., Sgiland H., Svendsen

Boxaspen K. 2000. Ontogenetic changes in visual
sensitivity of the parasitic salmon louse
Lepeophtheins salmonisJournal of Experimental
Biology 203 (11):1649-1657.

Nygaard, R., Husgard, S., Somm&rl., Leong, J-A. and

Robertsen, B. 2000. Induction of Mx protein by
interferon and double-stranded RMNAsalmonid
cells.Fish and Shellfish Immunolody (5):435-
450.

Rungruangsak-drrissen, K. and Sundp#. 2000. Protease

activities, plasma free amino acids and insulin at
different ages oAtlantic salmon $almo salat.)
with genetically diferent trypsin isozymes:ish
Physiology and Biochemigtr22:337-347.

Samuelsen, O.B., Pursell, L., Ervik, and Smith, P2000.

A single-dose pharmacokinetic study of oxolinic
acid and vetoquinol, an oxolinic acid esier
Atlantic salmon $almo salay held in seawater
and in vitro antibacterial activity againsero-
monassalmonicida Aquacultue 187:213-224.

E., Groom S., Lavender S., RegnerJ®hannessen Samuelsen, O.Blorkildsen, L., Hlsgard, S. and Bgér @.

O.M. 2000. Satellite observations and forecasting
can mitigate décts of toxic algae bloomdCES
Statutoy Meeting, Bussels, Belgium, 26-30
September 2000.

Svendsen, E. 2000. Status on shelf sea modelling and model

validation.ICES WGSSO/WGHAB annual mee
ting, 20.-25. mars, Baelona.

Svendsen, E. 2000. Challenges in modelling of harmful
algae |CES WGSSO/WGHAB annual meeting, 20.-

25. mars, Barelona.
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2000.The eficacy of a single intraperitoneal
injection of flumequine in the treatment of a bacte
rial infection in corkwing wrasseSymphodus
melop3. Journal ofAquaticAnimal Health
12:324-327.

@yan,A.M., Nilsen, F, GoksgyrA. and Holmqvist, B.

2000. Partial cloning of constitutive and inducible
Nitric Oxide Synthases and detailed neuronal
expression of NOS mRN# the cerebellum and
optic tectum of adulatlantic salmon $almo
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salar). Molecular Brain Reseah. 78:38-49. "Et hav av mulighetet Edvard Grieg Suitell,
Bemgen 14.-16. fehrar.

Andr e rapporter/publikasjoner Rungruangsak-drrissen, K. and Male, R. 2000rypsin ise

zymes: development, digestion and structlre.

Asplin, L. 2000. Forflytning av vannmasser i kyst- og fijord Seafood Enzymes, utilization and influence on
strgk - numerisk modellering avslgrer kompliserte posthawest seafood qualit{dited by N.FHaard
sammenhengeHavets miljg 2000, Fisken og and B.K. Simpson. Meel DekkerInc., New ®rk,
havet, Seerni2-2000. ISSN 0802 0618, pp. pp. 215-269.

Bergh, @. 2000. Hva er probiotika — og hva har det i-opp  Skiftesvik,A.B., Novalws Flamarique, I., Browman, H.I.,
drett & gjgreavbruksrappot 2000, Fisken og Bélanger M. and Boxaspen, K. 2000. Ontogenetic
havet, Seerni3-2000, ISSN 0802 0626. 101-103. changes in visual responses of the parasitic salmon

Bergh, @. og Hjeltnes, B. 2000. Helsesituasjon for kveite og louse,Lepeophteius salmonisto ultraviolet and
torsk. Havbruksrappot 2000, Fisken og havet, polarized light. PosterSymposium “Ultraviolet
Seernr3-2000, ISSN 0802 0626. 98—100. and polarization vision”, June 20-24, 2000.

Bergh @. 2000. Bacterial pathogens associated with early University of Wttoria, BC, Canada.
life stages of marine fish pp. 221-228 in: Bell, CR, Sunde, J., Rungruangsakfissen, K.Venturini, G.,
Brylinski, M., Johnson-Green Red).Microbial Opstvedt, J., Higgs, D. and Kiesslig,2000.
Biosystems: New Bntiers Proceedings of thet® Relation between individual feed intake and amino
International Symposium on Miial Ecology acid absorption irktlantic salmon $almo salar
Atlantic Canada Society for Miebial Ecology L.) fed different protein quality feeds. PosteThe
Halifax, Canada, 2000 3rd Workshop of the COS827 Action on

Boxaspen, K. 2000. Lakselus, biologi, spredning og forebyg Voluntary Food Intake in Fish, Potenza, Itaune
gende behandlingNorsk Fiskeoppatt. 8-10, 2000. _

Boxaspen, K. 2000. Spredning av lakselus i sjgen: hvilke Vvan der Meeren, G. og Bgfr, &. 2000. Krabbepest i
biologiske faktorer har innvirkning? Hordaland i sommer — eller en lunefull spgk fra
Havbruksrappot 2000, Fisken og havet, Seerg+ naturens sideMarmennell 3/2000:46.
2000, ISSN 0802 0626, 110-113. Vikesd,V., Boxaspen, K. og Holm, J.C. 2000. P&virkning av

Boxaspen, K., Skiftesvikd. B. and Browman, H. 2000. salinitet og temperatur pa tidlige livsstadier awlak
Behavioural studies of nauplii and copepodids of selus,Lepeophtheirs salmonisPosterNorges v
salmon lice(Lepeophtheins salmonisKrayer) forskningsrads konferanse "Et hav av muligheter”, /
Possible dects of physical parameters on position Edvad Grieg Suitell, Begen 14.-16. felrar
of larvae. PosteNorges forskningsrads konferan
se "Et hav av mulighetérEdvard Grieg Suitell, Foredrag
Bemgen 14.-16. felar. )

Holst, J.C. 2000Villaksen i sterk fremgang: Kan havet gi ~ Adoff, G., Bleie, H. og Nerlandi.H. 2000. o
noen svarMavforskningsnytt nr 10 Kveiteyngelsesongen 2000, sykdomssituasjonen og

Holst, J.C., Jakobsen,, Nilsen, Fog Holm, M. 2000. smitteveierKveiteyngelmgtd/Jisteinvik, 13.-14.
Lakselusen dreper villaksefiltak pa vei! ~ september 2000. _
Havbruksrappot 2000, Fisken og havet, Seerg+ Asplin, L. 2000. Fjord and coastal ocean modelling at the
2000, ISSN 0802 0620, 461118. Institute of Marine Research, Ben Mini-semi

Holst, J.C., Jakobsen,, Nilsen, Fand Holm, M. 2000. nar V?d NIWs ve_stlandsavdeli_ng: Naegia_n and
Causes for post-smolt mortality in the early marine Scottish seafarming; ater quality and envan-
phaseThe impact of salmon licd_épheoptheins ~ mental concernsl7. februar 2000. _
salmonisKrayer) on the southwest coast of Asplin, L. ZOQO. Fjord an_d coastal ocean modelling at the
Norway Working paperlCES Noth Atlantic Institute of Marine Research, Bgmn,Workshop
Salmon working giup, 2000. vgd éllow S_eas Flshe_rles Resehrinstitution,

Jensen, S., Bgh, @., Enger@. og Hjeltnes, B. 2000. Qingdao, Kina, 17mai 2000. _

Genetisk karakterisering av bakteriar fré kveitelar Boxaspen, K. 2000. Lakselus: Biologi, spredning og-fore
ver. Poster Norges forskningsréds konferanse "Et byggende arbeidNorges forskningsrads

hav av mulighetet Edvard Grieg Suitell, Begen konferanse "Et hav av muligheter

14.-16. febuar, Edvad Grieg Suitell, Begen 14-16. fehrar.

Nerland,A.H. 2000. Forvaltes oljefondet til det beste for ~ Jensen, S., Bgh, &., Engerd. og Hijeltnes, B. 2000.
Norge? Debattinnlegéftenposter20. mars. Grupperln_g av dyrkbare pakte_rlar f_ra kveitelarver

Nerland A.H. 2000. Jakten p& genmat — et spill for galleriet? vha. restriksjonsanalysblikrobiologisk
DebattinnleggBergens Tdende25. april. vintermate, ¥ss, febnar. _ _

Nerland,A. og Begh, @. 2000. Frisk som en fisk. Kronikk Grotmol, S. 2000viral encephalopati og retinopati (VER) —
i Begens Tdende29.9.2000. et av de store sykdomsp_robleomene i oppdrett av

Nerland,A.H., Boge EriksenT. og Bleie, H. 2000. marin fisk.Norges forsknlngsrads_, konfe_ranse
P&visning av nodavirus i sjgvann fra produksjons "Et hav av mulighetet. Edvad Grieg Suitell,
anlegg for kveiteyngel. Postétorges forsknings Bemgen, 14.-16. fehrar.
r&ds konferanse "Et hav av muligheter”, Eddar Holst, J.C. 2000. Undersgkelser pa utvandrende smolt fra
Grieg Suitell, Beyen 14-16. fehrar, Vosso i 2000. Fokus pa dedelighet.

Nerland,A.H. og Sommerset, |. 2000. DNA-vaksinen ny Forskningsmgte omo¥so, Fleischers Hotellogs,
vaksinasjonsstrategiavbruksrappoten 2000, 3. febuar. .

Fisken og havet, Seerr@-2000, ISSN 0802 0620, Holst, J.C. 2000. Undersgkelser pa utvandrende smolt fra
$.104-107. Vosso i 2000. Fokus pa dgdelighet ut til Fedje.

Nilsen, F, Kongshaug, H. og Glette J. 2000. Blood digestion Orienteringsmate pa Bolstad samfunnshus, april.
in salmon lice - preliminary results and future stra Holst, JC 2000. Pc_nstsmolt mortality from sealice infection
tegy Poster Norges forskningsréds konferanse in Norwegian salmon stocks.
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NASCO planleggingsmgte, Oslo, oktober

Baker

Holst, J.C. 2000. Lakseluspaslag pa utvandrende postsmolt i

2000.Var oppdretternes innsats i vinter verdt-inn
satsen©ppdeettsseminar Fiskeridaktoratet,
Holst, J.C. 2000. Lakseluspaslag pa postsmolt i
utvandringsveienéden regionale lusegrppens
mgte, Statens hus, Ben, oktober

Nerland,A.H. 2000. Genmodifisert mat fra havet.
Havforskningsinstituttets 100 ars jubileum

Nerland,A.H., Boge EriksenT. og Bleie, H. 2000.
Pavisning av nodavirus i sjgvann fra produksjons
anlegg for kveiteyngeFiske- og dyehelsemgte,
Bemgen, 14.-16. felrar 2000.

Sunde, J., Rungruangsaksfissen, K. Venturini, G.,
Opstvedt, J., Higgs, D. and Kiesslig,2000.

Relation between individual feed intake and amino

acid absorption idtlantic salmon $almo salar
L.) fed different protein quality feed3he 3d
Workshop of the COS827 Action on dluntary
Food Intake in Fish, Potenza, Italjune 8-10,
2000.

PROGRAM 13
KLIMA OG FISK

Artikler i internasjonale tidsskrift

Dickson, R.R., Osborf..J., Hurrell, J., Meincke, J.,
Blindheim, J., Adlandsvik, BYinje, T., Alekseey
G. and Maslowskiyw. 2000.TheArctic Ocean
response to the Northtlantic Osillation.Journal
of Climate, 1315): 2671-2696.

Falk-Petersen, S., Hop, H., Budg#ll,P, Hegseth, E.N.,
Korsnes, R., Lgynindl.B., @rbeek, J.B.,
Kawamura,T. and Shirasawa, K. 2000. Physical
and ecological processes in giaal ice zone othe
northern Barents Sea during summer melt period.
Journal of Marine systems ZZ000): 131-159.

Helle, K., Bogstad, B., Marshall, C,Michalsen, K.,
Ottersen, G. and Pennington, M. 20860.evalua
tion of recruitment indices fokrcto-Norwegian
cod Gadus madnual.). Fish. Res48 (1): 55-67.

Holm, M., Holst, J.Chrand Hansen, L.R000. Spatial and
temporal distribution oAtlantic salmon $almo
salarL.) post-smolts in the Norwegian Sea and
adjacent area$CES J. MarSci, 57: 955 — 964.

Hop, H., Poltermann, M., Lgnne, O.J., Falk-Petersen, S.,
Korsnes, R. and Budgelly.P. 2000. Ice amphipod
diversity and distribution undérctic pack ice,
Polar Biol., 23: 357-367.

Mork, K.A. and Blindheim, J. 2000/ariations in the
Atlantic inflow to the Nordic Seas, 1955-1996.
Deep-Sea Resedr | 47(2000):1035-1057.

Ottersen G. and Loeng, H. 2000. Covariability in early

growth and yeaclass strength of Barents Sea cod,

haddock and herring@’he environmental link.
ICES Journal of Marine SciencB7: 339-348.

Ottersen, G., Adlandsvik, B. and Loeng, H. 2000. Predicting
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