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TORSKELARVENS FORSTE NARINGSOPPTAK.
ET TVERRFAGLIG PROSJEKT OVER ET SENTRALT FISKERIBIOLOGISK TEMA

BjoRNAR ELLERTSEN, PER SOLEMDAL, SVEIN SUNDBY
SNORRE TILSETH, TROND WESTGARD og VICTOR {JIESTAD.

INNLEDNING

Rekrutteringsmekanismene hos fisk er meget kom-
pliserte. Om undersgkelser som tar opp disse.pro-
blemene uttaler Johan Hjort i «Vekslingerne i de store
Fiskerier» (1914):

«I virkeligheten vil saadanne undersekelser aldrig
helt naa sit maal, de vil stadig fere videre og videre til
nye spersmaal, fordi fordringerne til en stadig klarere
Jorstaaelse vil vokse med de opnaadde resultater, og fordi
der altid vil kunne vindes videre og dypere
forstaaelse av organismernes livsbetingelser.»

Hjort slo fast at tallrikheten hos en &rsklasse er
fastlagt pa et tidlig stadium i fiskens liv, en oppdagelse
som fikk sentral betydning for senere fiskeriforskning. I
samme bok skriver Hjort:

«De rike aarsklasser synes saaledes allerede meget

tidlig at utmerke sig fremfor de andre aarsklasser,

eller med andre ord, det synes som om aarsklasser-
nes rigdom eller fattigdom paa individer bestem-

mes i et meget tidlig livsavsnit, og at det fra dette
tidspunkt bestemte forhold mellem aarsklassernes
talrikhet vedvarer gjennem hele levetiden.»

Denne viktige oppdagelsen bygget pa analyse av et
omfattende aldersmateriale og fiskeristatistikk for en
rekke arter, bl.a. torsk. Senere studier basert pa
liknende metoder har gitt samme svar. Hvor tidlig i
fiskens liv arsklassens styrke er fastlagt var det ikke
mulig & klargjere med denne metoden.

Nyere undersekelser, basert pd en kombinasjon av
akustikk og trdl, har vist at Arsklassens styrke er
bestemt allerede nar fisken er et halvt ar gammel
(O-gruppe fisk).

Hjort antydet i 1914 at den viktigste faktor for
dedelighet var matmangel, spesielt i perioden da
larvens plommesekk var oppbrukt og den mé finne
fode i sjgen. Dette kalte han larvens «kritiske sta-
dium». Han undersgkte aldri om det virkelig var slik.

En rekke studier, bide norske og utenlandske, har
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Fig. 1. De viktigste faktorer som pavirker torskeegg og larvestadier for de nar halvirsstadiet (0-gruppe).
Arv, alderssammensetning og kondisjon pé foreldrefisken kan virke inn pd avkommet.
Naturlige fiender, pa figurer representert av. krill og manet, kan gjore innhogg i torskebestanden. Kannibalisme forekommer ogsa.

Mengden og kvaliteten av byttedyr, pd figuren representert av en sterkt forsterret raudtenauplie (naturlig sterrelse ca. 0.3 mm), er

avgjerende for larvens overleving.

De fysiske forhold, serlig vind og strem som bl.a. serger for transporten fra gytelokalitetene til Barentshavet, er ogsd av stor betydmng for

torskebestandens sterrelse og utbredelse.




tatt opp Hjorts idé, men konklusjonene er ofte
motstridende.

Det kan derfor vare avklarende & summere opp de
faktorer som kan tenkes & pavirke overlevingen de
forste ukene etter klekking. Fig. 1 gir en skjematisk
framstilling av forhold som virker inn pé fiskelarvens
overleving. Faktorene er vind, strem, mattilbud, na-
turlige fiender og tilstanden til foreldrene.

Bak alle disse faktorer ligger artens utviklingshisto-
rie. Spesielt for arter med adskilte oppvekst-, narings-
og gyteomrader vil disse sannsynligvis veere i konti-
nuerlig forandring for & utnytte mulighetene best
mulig. Disse spersmaél tas ikke opp i denne artikkelen.

Det er vel kjent at fiskelarver spises av andre fisk,
eldre artsfrender eller andre sjedyr (f.cks. maneter og
krill). Betydningen av slik beiting for arsklassenes
tallrikhet er ikke skikkelig undersekt og blir ikke
vurdert i denne artikkelen. Levedyktigheten ved fadsel
er varierende for en rekke arter. Hos vekselvarme dyr
kan dette bade skyldes foreldrenes arvelige konstitusjon,
morfiskens kondisjon (neringsforhold, alder etc.) eller
miljgpavirkning i morfisken eller under eggutviklin-
gen. Disse problemene er av en viss interesse nr
gytebestanden endrer alderssammensetning p.g.a. fis-
ke. Det ma ogsd tas hensyn til foreldreforhold i
laboratorie- eller bassengforsek der en bruker én eller
noen fa stamfisk til & produsere fiskelarvene.

Det fysiske miljo kan tenkes & pavirke arsklassens
styrke bl.a. pa felgende maéter:

Meteorologiske korttidseffekter kan fore til forde-
linger av egg og larver som blir ugunstige for den
videre drift til oppvekstomradene. Dette gjelder f.eks.
for skrei 1 Vestfjorden.

Klimaendringer kan forandre transportvegene fra
gytefelt til oppvekstomrade. I en periode vil dette
kunne gi redusert rekruttering.

Det fysiske miljg pavirker ogsa fordelingsmenstre
mellom fiskelarver og deres byttedyr og tettheten av
disse. Byttedyrene til torskelarven er i det vesentlige
larver av raudate (nauplier).

Mattilbudet er den «klassiske» faktor nér det
gjelder studier av overleving hos fiskelarver. Om «det
kritiske stadium» har Hjort (1914) felgende resonne-
ment:

«Den tanke slog mig under mine sidste undersgkel-
ser, at det maatte vaere vel vaerd at undersgke, om
denne de mikroskopiske planters hurtige og plud-
selige opblomstring kan spille nogen betydelig rolle
for spprsmaalet om, hvor mange av de nyutklak-
kede larver vil komme til at vokse op. Saafremt
nemlig baade tidspunktet for gytningen av fiskenes
egg og tidspunktet for planternes opblomstring
begge varierer, er det ikke sandsynlig, at disse to
ting altid vil variere samtidig og paa samme maate.

Det kan tvertimot vel tenkes, at der kan opstaa et
maaske kun kortvarig mellemrum mellem det
tidspunkt, da de unge larver maa ha neering og det
tidspunkt, da denne naring kommer tilstede.
Isaafald maa det ansees som 1 heieste grad
sandsynlig, at der blandt larverne vil indtrede en
enorm dedelighet. Og det vil isaafald veré let
tenkelig, at selv den rikeste gytning kun kan gi et
meget fattig utbytte av opvoksende dyr, mens en
fattig gytning, som falder i et slikt tidspunkt, at
larverne netop utvikler sig under gunstige erna-
ringsforhold, kan bli oprindelsen til en av de rikeste
aarsklasser.»

Hans hypotese er at sult avgjer en Aarsklasses
starrelse, og at sult er avhengig av tettheten av
byttedyrene. For lave tettheter av byttedyr kan oppsta
pa forskjellige méater. Det kan vaere manglende synkro-
nisering av fiskens gyting og nauplieproduksjon.

Gyteforlopet er det biologiske nullpunkt for bereg-
ning av tidspunktet for nir majoriteten av larvene ma
ha mat forste gang. En undersekelse av naupliefordel-
ing i tid og rom gir svar p& hvor god overlappingen er.
Det kan ogsé tenkes at nauplieproduksjonen noen ar er
for lav slik at larvene ikke fir nok mat uansett nér de
klekker.

Under moderate verforhold har fiskelarver og
nauplier en vertikalfordeling med et tydelig maksi-
mum, Den horisontale fordelingen av cgg og larver er
ogsi pavirket av veerforholdene. Hvilken betydning
vind har pa den vertikale fordelingen er ikke under-
sokt. Om de vertikale maksima av fiskelarver og
byttedyr brytes ned i darlig veer, men ikke i godver, vil
graden av sult vere varavhengig.

Denne artikkelen legger storst vekt pa de hypote-
sene det fysiske milje og byttedyrforholdene for larvene
gir opphav til.

KORT OM TORSKELARVEFORSKNINGENS
HISTORIE

Bosettingen langs kysten har til alle tider vert
avhengig av fisket, spesielt de store sesongfiskeriene.
Disse fiskeriene har vert ustabile, og i perioder har
torsk og sild veart helt borte. Arsaken til disse
vekslingene har statt i fokus helt siden fiskeriforsknin-
gen ble organisert i 1860-arene. Troen pa at den nye
naturvitenskapen skulle finne ut av dette mysterium,
forte i forste omgang til opprettelsen av 2 stipendiat-
stillinger, én knyttet til studiet av torsk og ¢én til sild.

Georg Ossian Sars, senn av presten og zoologen
Michael Sars, dro til Lofoten i 1864 for & studere
«vintertorskens livs. Han hadde ingen spesielle hy-
poteser da han startet undersgkelsen, men gnsket ved
selvsyn og samtaler 4 sette seg inn i dette storste av



vére sesongfiskerier. I lopet av sesongene 1864-1870
klarla Sars de viktigste fenomenene fra gytingen og ut
det forste aret av torskens liv. Han oppdaget det
pelagiske fiskeegg og beskrev utviklingsstadier av egg
og larver. Videre gjorde han grunnleggende observa-
sjoner pa drift og fordeling av egg og larver. Han
hadde bare robat og hindhav til sine feltundersakelser,
og metoden kan vi kalle den direkte observasjon.

Etter 4 ha foretatt en vellykket kunstig befruktning
av torsk, kom han allerede tidlig i undersekelsen med
det praktiske rdd & sette ut plommesekklarver for &
«komme Naturen tilhjelp for at sikre seg for Fremti-
den mod hine uvaar i Fiskerienen.

Dette forslag var foranledningen til «Udkleknings-
anstalten i Flodevigen» som ble opprettet i 1884 av G. M.
Dannevig. Effekten av & sette ut plommesekklarver har
det vert umulig & etterprove. Derimot hadde virk-
somheten 1 Fledevigen en patakelig effekt pa det
faglige nivdet i norsk havforskning idet en rekke
metodiske spersmal, bl.a. i forbindelse med kvantitativ
innsamling av organismer og transport i fjordsystemer,
ble tatt opp. Disse undersekelsene forte over i den
sakalte «gullalderperioden» i norsk havforskning med
Johan Hjort som den mest markante personlighet.
Han fikk istand en reell tverrfaglig virksomhet med de
fleste fagdisipliner. Dette resulterte bl.a. i det store
verket «Vekslingerne i de store Fiskerier», omtalt
tidligere i denne artikkelen.

Foruten sulthypotesen og det kritiske stadium satte
Hjort fram en hypotese om at transport av egg og
yngel til ugunstige omrdder ogsa hadde innflytelse pa
arsklassenes starrelse. Hjort gjorde imidlertid ikke noe
forsgk pa a4 dokumentere disse hypotesene.

Verdens forste spesialbygde forskningsfartey,
«Michael Sars», var ogsd et resultat av Johan Hjorts
dynamiske arbeid.

I perioden 1900-1914 innferte Hjort den moderne
survey-teknikk bl.a. for & kartlegge gytefelt og utbred-
else av fiskeegg og larver.

I mellomkrigstiden var ressursene til havforsknin-
gen sma. «Michael Sars» var rekvirert av marinen til
fiskerioppsynet, og virksomheten ble derfor begrenset
til de kystnere farvann. Det er 1 disse omrader at vare
viktigste kommersielle arter gjennomlever sine tid-
ligste stadier, og studiene i denne perioden ble snart
konsentrert pa disse problemer. Det ble utviklet
metoder for & teste de oppfatninger som hersket m.h.t.
arsklassenes varierende tallrikhet, eggdedelighet og
sult 1 det kritiske stadium.

Med en kombinasjon av laboratorieeksperimenter
og feltundersekelser viste Gunnar Rollefsen at de
yngste eggstadiene var de mest felsomme for mekanisk
belastning. Han mente det var en sammenheng
mellom liten hyppighet av servestlige vinder i Vestfjor-

den og rike arsklasser, men er forsiktig i sin konklu-
sjon: «Men den overensstemmelse som det er mellem
de &r som man vet har gitt en god argang, og de
meteorologiske forhold under selve gytingen, kan man
ikke uten videre forbigd. Sammenhengen kan vare en
ganske annen enn den som er antydet her.»

Rollefsen var ihvertfall skeptisk til utsettingen av
plommesekklarver som pégikk i Fledevigen. Han var
mer opptatt av mulighetene med oppdrett og utsetting
av settefisk. Problemet med f6ring av marine fiskelar-
ver var imidlertid ulest, og her utfarte Rollefsen et
arbeid som ble banebrytende for studier av nzringsad-
ferd, vekst og overleving. Dette forskningsfelt fikk et
voldsomt oppsving etter 2. verdenskrig, sarlig i
Storbritannia, Tyskland og U.S.A.

Etter mye preving og feiling kom Rollefsen fram til
at levende nauplier av Arlemia salina utleste nzringsat-
ferden hos de fleste marine fiskelarver, men som for
egnet de seg ikke til f.eks. torsk.

Rollefsen var, fremfor noen, den som innforte
eksperimentelle undersekelser 1 norsk havforskning. I
kombinasjon med basseng- og feltstudier ga dette ham
en rask mate & komme pa spor av viktige faktorer i en
undersekelse. Denne metoden har vi hatt stor glede av.

I alle perioder har det veert en overvekt av zoologer
i norsk havforskning, ogsa i gullalderperioden (1900
1914). Dette gjor seg ogsa gjeldende 1 larveforsknin-
gen. Men noen unntak finnes, Jens Eggvin ville lage
prognoser for Lofotfisket basert pd oseanografiske
forhold, bl.a. beliggenheten av overgangslaget. Han
laget ogsd det forste stromkart av overflatelaget i
Vestfjorden.

Eggvin prevde ogsa & innfere synoptisk pravetaking
i oseanografien. Det er var erfaring at synoptiske
undersgkelser bade m.h.t. oseanografi, biologi og
meteorologi er en forutsetning for en sterre forstdelse
av dynamikken i tallrikheten til &rsklassene.

Kristian Fredrik Wiborg er den forste her i landet
som provde a teste Hjorts sulthypotese i en feltunder-
sokelse. Ved hjelp av nye planktonredskaper samlet
han materiale bade til undersgkelser av torskelarvens
mageinnhold, vertikalfordeling og tettheter av naup-
lier, og trakk seerlig inn den betydning de oseanografis-
ke forhold hadde for dette.

Denne korte oversikten som dekker perioden 1864—
1957 har gitt noen glimt av 6 forskere som alle arbeidet
med torskens tidlige stadier, ut fra de materielle og
kunnskapsmessige forutsetninger som forela.

Hypotesegrunnlaget ble lagt for over 60 ar siden,
men fremdeles er Arsakssammenhengen uklar.

Ser en pé den faglige bakgrunn og den metodiske
praksis hos de 6, ville de utgjort en balansert faglig
gruppe.

Etter den 2. verdenskrig ble det fart i forsknings-
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innsatsen som tok sikte pd & studere hvilke faktorer
som péavirker rekrutteringsmekanismen hos de vik-
tigste fiskearter. Spesielt i Europa dannet det seg flere
«skoler» som angrep problemet pa bred front, bade
med intensive eksperimenter i laboratoriet og nitide
feltundersegkelser. I England skal vi nevne forskere som
Shelbourne og Blaxter som har arbeidet med flatfisk og
sild. I Tyskland har Hempel vert en av de mest
fremtredende innenfor dette forskningsomradet. Rus-
siske forskere med Nikolskii i1 spissen har gjort
banebrytende arbeid innenfor feltet fiskelarveekologi.
I de senere ar har amerikanerne med Lasker som den
sentrale person gjort et fremragende arbeid og funnet
fram til ny metodikk, den
bioassaymetoden (se s. 14).

sakalte larve-

I dag ligger tyngdepunktet av forskningen over de
faktorer som pévirker de tidligste stadier av fiskens liv
utenfor Norges grenser. Denne forskningen karakteri-
seres na av tverrfaglighet.

PROSJEKTET «TORSKELARVENS FORSTE
NARINGSOPPTAK»

STRATEGI I UNDERSOKELSENE

Prosjektet ble skissert hesten 1974 i forbindelse
med Havforskningsinstituttets langtidsplan,

Undersgkelsene kom igang véren 1975, Prosjektet
har vert stottet skonomisk av Norges Fiskeriforsk-
ningsrad siden 1976. Prosjektets malsetting var:

Prosjektet vil ferst og fremst gi svar pa om
tidspunktet da fiskelarvene begynner aktivt nee-
ringsopptak er en «kritisk periode» (Hjort 1914).
Arsakene til en eventuell massededelighet 1 denne
perioden kan vare for lite tilbud av mat, upassende
naeringspartikler eller at miljoet vanskeliggjor na-
ringsopptak.

Ut fra tidligere undersekelser, som er beskrevet i
den historiske delen, fant vi det hensiktsmessig & dele
virksomheten i laboratorie-, basseng- og feltunderse-
kelser. Den faglige sammensetning av gruppen, som i
starten besto av 3, var meget ensidig da alle var
zoologer med bakgrunn i laboratorieundersgkelser og
med liten felterfaring.

Gruppen er gradvis blitt bygget ut, og har na ogsa
planktolog, oseanograf og kybernetiker tilknyttet.
Samtlige arbeider ogsd med andre prosjekter. P3
denne maéten prever vi a4 hindre at prosjektet blir
isolert i miljget. Det er ogsa en metode for & f3 balanse
i den individuelle arbeidsinnsatsen 1 prosjektet.

Innenfor prosjektets klare mélsetting og de skono-
miske rammer som blir gitt, opererer vi som en
selvstyrt gruppe. Det er utviklet en praksis som
innebazrer stor grad av fellesinnsats ndr det gjelder
planlegging, gjennomfgring, opparbeiding og publiser-
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Fig. 2. Skjem~"isk oversikt av prosjektets struktur og funksjon.

ing. I de forste sesongene var hovedvekten lagt pa
laboratorie- og bassengstudier for & gi grunnleggende
opplysninger om torskelarvenes biologi. Bassengstu-
diene resulterte i den ferste matematiske modell av
overleving og vekst med resultatene i bassenget som
fasit. Feltstudiene var mer vanlige survey for &
kartlegge gyteforlep og larvekonsentrasjoner i Vest-
fjorden. Materialet fra laboratorieundersekelsene og
bassenget ble etter hvert brukt til & finne enkle kriterier
for plommesekkstadier og kondisjon. Feltstudiene ble
etterhvert mer eksperimenter for 4 etterprave resul-
tatene fra laboratoriet og basseng. Prosjektet er nd i en
fase der metodeutvikling stir sentralt.

I Fig. 2 har vi provd & lage skjematisk fremstilling
av hvordan prosjektets elementer virker sammen.

LABORATORIEUNDERSOKELSER

For & fi en sterre forstielse av tilstanden hos
torskelarver samlet i felten, er det helt nedvendig med
detaljerte kunnskaper om larvens utvikling, atferd og
fysiologi. Torskelarvens utvikling ble beskrevet aller-
ede av G.O. Sars og har senere vart gjenstand for
gjentatte undersgkelser. Larvens atferd og fysiologi har
man imidlertid hatt mindre kunnskaper om. Vi startet
derfor 1 1975 de forste forsek pa laboratoriet for a skaffe
oss en bredere viten om torskelarvens utvikling, atferd
og fysiologi pa de tidligste stadier. Vi fant at larven
klarer seg utmerket pd sin medbrakte nistepakke,
plommesekken, de forste 7-9 dager etter klekking. I
Fig. 3 kan vi se hvordan plommesekken skrumper etter
hvert som larven vokser. I lopet av denne perioden
skjer det imidlertid store forandringer med larven. Nér
larven kommer ut av egget, er ennd ikke synet,
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Fig. 3. Torskelarvens standardlengde fra klekking til sultedad (ved
3°C). Varigheten av karakteristiske plommesekkstadier mot
larvens alder er vist sverst pa figuren.

5 DAGER

2 DAGER

Fig. 4. Snitt igjennom en torskelarve 2 og 5 dager gammel. Figuren
demonstrerer utviklingen av larvens kjeve. Kjevedelene
hyosymplecticum (hs), quadratum (qu) og Meckel’s brusk
(Mc) blir i denne tidsperiode utviklet slik at kjeven kan
beveges.

kjeveapparatet og mage-tarmsystemet ferdig utviklet.
Utviklingen av kjeveapparatet kan vi se i Fig. 4.
Synssansen begynner & fungere 2-3 dager etter klek-
king, og en kan tydelig se at torskelarven er istand til
observere sma partikler, Kjeveapparatet og mage-
tarmsystemet blir funksjonelt ndr larven er 4-5 dager
gammel. Larven er da istand til 4 fange og fordsye sine
byttedyr. Samtidig som dette skjer, sker hele tiden
larvens aktivitet. Denne nar et toppunkt 6-8 dager
etter klekking. Dette faller sammen med det tidspunk-
tet da plommesekken er oppbrukt. Torskelarven
befinner seg nd i en meget kritisk fase i sitt liv. Hvis
den ikke allerede har klart & fange sine forste byttedyr,
‘mé dette skje i lopet av de neste 3—4 dagene. Dersom
dette ikke skjer, vil torskelarven ha tert s meget pa
sin egen kropp at skaden er blitt uopprettelig. Den vil
da de i lopet av de neste 6-8 dagene selv om den i
denne perioden skulle komme over aldri si mange
byttedyr.

Hvilke byttedyr er sd torskelarven avhengig av for
& overleve? Vi vet fra mageundersgkelser av flere tusen
torskelarver fra Lofoten at minst 90% av det de spiser
er nauplier. De er istand til 4 fange disse naupliene i
stgrrelser fra 0,1-0,5 mm. For 4 greie dette ma
torskelarven se nauplien, og det gjor den forst nar
nauplien er i en avstand av 3—4 mm. Vi har ogsa
funnet fram til ved hvilke lysstyrker torskelarven er
istand til & se og fange sine byttedyr. De laveste
lysverdier er de mest interessante fordi de forteller oss
hvor mange timer larven har til radighet for fangst av
byttedyr. Vare undersgkelser har vist at larven kan
fange nauplier helt ned til lysstyrker mellom 0,1 og 0,4
lux. Dette tilsvarer det lys man har ved fullméne. Vare
malinger i Lofoten pd de dyp hvor vi finner torske-
larvene 1 mai maned har vist at torskelarvene da har
20-24 timer i degnet til radighet for fangst av byttedyr.
Lyset ser altsd ikke ut til 4 veere en begrensende faktor i
kampen for & overleve.

Dersom vi bedre skal forstd hvilke problemer
larven stér overfor i denne kampen, ma vi preve a sette
oss inn i hvordan torskelarven opplever sine omgivel-
ser. Vi vet fra atferdsstudier og malinger av larvens
svommehastighet at den er istand til 4 gjennomseke
ca. Y2 liter sjpvann i timen. Under gunstige forhold kan
torskelarven 1 Lofoten gjennomseke maksimalt ca. 12
liter i degnet. Dette betyr at vi ma kunne registrere
tettheten av torskelarvens byttedyr innenfor en helt
annen skala enn en tidligere har gjort med tradisjon-
elle planktonhaver.

En av Johan Hjorts hypoteser gar ut pa at
naringsforholdene pa de tidligste larvestadier er én av
hovedarsakene til variasjonen i arsklassenes styrke.
For & fa en bedre forstielse av dette forhold arbeider vi
pa laboratoriet for tiden med & bestemme larvens
energikrav, eller hvor mye mat larven ma ha pr. dag
for & overleve. Vi gjor dette pa to mater: ved direkte
oppdrettsforsok av torskelarver med nauplier samlet
inn fra sjgen, og ved & studere larvens aktivitet
samtidig som vi maler respirasjonen eller oksygenfor-
bruket. Vi kan derved regne oss fram til hvor stort
energiforbruk larven har. Med denne kunnskap kan vi
beregne hvor mye mat larven mé ha for & overleve og
vokse. Vi kan da finne fram til hvor stor tetthet av
byttedyr det ma vaere pa det dyp larven befinner seg
for at den skal ha muligheter til & overleve.

FELTUNDERSOKELSER

Hittil i prosjektet er den vesentligste del av
feltinnsatsen blitt konsentrert om 1) nar og hvor
gytingen skjer, 2) hvilke ytre krefter som er &rsaken til
transport og spredning av egg og yngel, 3) hvor finnes
larvene 1 sitt forste naeringsopptak, 4) hva karakterise-
rer dette miljget fysisk og biologisk og 5) hvordan

9




ANT. €6 6/M2

MARS APRIL MA1
Fig. 5. Antall nygytte skreiegg pi Hella i 1976 (e....e)
og 1977 (e ®),
A B

Fig. 6. Torskeegg i tidlige utviklingsstadier, A) Kalottstadiet, B)
linsestadiet. Under de vanlige temperaturforhold, ca. 3°C, er
eggene da ca. 2 degn gamle.

forandres miljget 1 tid og rom. I denne rekken av
spersmal hadde vi utvilsomt svar 4 hente fra tidligere
arbeider nir det gjaldt de store trekkene.

Vare undersekelser av torskelarver har foregétt i
gyteomradene til skreien og har tatt til ved tidspunktet
for maksimal klekking. Dette er ca. 3 uker etter
tidspunktet for maksimal gyting (Fig. 5).

Gyteforlopet bestemmes ved at eggmengdene pd
utvalgte lokaliteter i Vestfjorden undersgkes i tidsrom-
met mars-mai. Gyteforlopsundersekelsene har foregétt
siden 1975. Egg innsamles ved 4 benytte vertikale
havtrekk. Alderen pa eggene kan bestemmes ved &
underspke hvor langt de er kommet i utviklingen. Egg
yngre enn 48 timer inngar i gyteforlapsmaterialet (Fig.
6) da en antar at disse eggene er gytt i innsamlings-
omradet og i liten grad har vert utsatt for strem.

Skreien kommer inn til Lofoten pa omtrent samme
tidspunkt hvert ar slik at gyteforlepet gjentar seg pa
omtrent samme tid fra ar til annet, med kun 1-2 ukers
forskyvning av hovedgytingen.

En samtidig kjennskap til gyteforlapet og strem-
systemene i Vestfjorden gir informasjon om nar
hovedmengdene av egg driver ut av fjorden pa sin ferd
mot Barentshavet.

Til og med sesongen 1977 ble gyteforlopsunderse-
kelsene bare gjennomfart i Lofoten, pa de tradisjonelle
gyteomradene Hplla, Henningsvarstremmen og
Austnesfjorden. Da det hersker stor usikkerhet nér det
gjelder betydningen av gyting nord for Lofoten, ble
Breivikbotn, Sergya, trukket inn i undersokelsen fra
1978. Det viste seg ogsé at graden av gyting vest for det
tradisjonelle omridet i Lofoten varierte sterkt, og fra
1979 er gyteforlepsundersgkelsene utvidet til Rest.
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I tillegg til gyteforlepsstasjonene, ble det lagt opp
et stasjonsnett langs Lofotveggen med spesielt liten
avstand mellom stasjonene. Med avstand ned i 1 km
mellom stasjonene og med innerste stasjon i enkelte
tilfelle mindre enn 200 meter fra land, ble det satt store
krav til ngyaktighet i navigasjon. Tradisjonelt har
stasjonsavstanden ved kystundersekelser vert ca. 10
km. Saledes ble opplesningen pa lengdeskalaene 10
ganger bedre enn hva som tidligere har veert vanlig.
Provetakingsutstyret som ble brukt ute i selve Vestfjor-
den var en blanding av gammelt og nytt. Som hovedred-
skap ble brukt Judayh&v mens innsamling av hydro-
grafiske data foregikk med moderne C.T.D.-utstyr; en
nedsenkbar sonde som maéler ledningsevne, tempera-
tur og dyp. Fordelen som vi hadde med dette utstyret
var forst og fremst at stasjonstiden ble redusert, delvis
fordi sonden er raskere enn bruk av vannhentere, men
ogsa fordi sonde og hav delvis kunne kjores samtidig.
Sonden gir dessuten en meget god opplesning verti-
kalt. Forskningsfartayet «Johan Ruud»,(Fig. 7), er for
en stor del blitt brukt i arbeidet, og det har vist seg at
baten kan forflytte seg raskere fra stasjon til stasjon
enn de ovrige fartoyene. Séledes blir tiden for &
gjennomfere et snitt betydelig redusert. En undersek-
clse i Lofoten med stor stasjonstetthet kan gjennomfs-
res pd en tid som under mange forhold er tilstrekkelig
kort til & kunne kalles «samtidig» (synoptisk). Dette er
avgjerende for & oppné fordelingsmenstre som kan gi
meningsfylte resultater. Tar en samtidig hensyn til om
vannmassene er i likevekt med hensyn: til vindvirkning
kan vi redusere mengden av «uregelmessige» fordelin-
ger, resultater som ellers ville ha blitt puttet i den
romslige sekken av uforklarlige fenomener som beteg-
nes «patchiness» eller flekkvis fordeling.

De farste resultatene viste at haye konsentrasjoner
av torskeegg oftest var knyttet til omradet inntil
Lofotveggen. De hydrografiske maélingene og strem-
maélinger viste at dette falt sammen med en smal kile
av kaldere kystvann som vanligvis stremmet ut fjor-
den. Undersgkelser av termogrammene fra hurtigru-
ten pd strekningen mellom Bodg og Stamsund i

Fig. 7. Havforskningsfarteyet «Johan Ruud» i Austnesfjorden, Lo~

foten, hovedomradet for studiet av torskelarvens biologi.
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Fig. 8. Fordeling av torskeegg, temperatur, saltholdighet og tetthet
fra Lofotveggen ut mot sentrale deler av Vestfjorden under
en typisk situasjon med oppstremning nezr land.

tidsperioden fra 1936 til 1977 avslerte at denne
spesielle hydrografiske strukturen er et permanent
fenomen. Arsaken er atmosfarisk avkjeling av kyst-
stromgreinen som gir inn i Vestfjorden.

Béde gjennom analyse av termogrammene og av
seinere resultater fra de hydrografiske malingene ble
det funnet at de kalde utstremmende vannmassene
ikke alltid var kilt kloss i Lofotveggen. Disse varia-
sjonene fokuserte vir oppmerksomhet pd vindens
betydning. S&vel Sars, Hjort som Rollefsen hadde,
med forskjellige argumenter, understreket betydnin-
gen av vinden for overleving av torskelarven. Resul-
tatene vare gir forelepig lite informasjon om hvilken
effekt den har pa overlevingen, men det ble derimot
klart at vinden hadde betydning for transport og
spredning av egg og larver. Sgrvestlig kuling, som er
hyppig forekommende i gytetiden, gir oppbremsing av,
og til og med fra tid til annen reversering av stremmen
ut langs Lofotveggen. Samtidig forarsaker en slik
vindsituasjon  oppstremning av  dypereliggende
varmere vann langs land og spredning av torskeeggene
ut mot de sentrale deler av Vestfjorden. Motsatt
vindretning, fra nordest, forarsaker oppstuing langs
Lofotveggen og torskeeggene konsentreres svart nar
land pa sin vei ut fjorden.

Skreien gyter flekkvis langs Lofotveggen, men det
er mulig & avgrense gyteomrédet noe mer ved 4 ta
hensyn til to faktorer som er avgjerende. Gytingen
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Fig. 9. Fordeling av torskeegg, temperatur, saltholdighet og tetthet *
fra Lofotveggen ut mot sentrale deler av Vestfjorden under
en typisk situasjon med nedstremning nzr land.

skjer nzr bunnen og dessuten i overgangslaget mellom
atlantisk vann og kystvann. Vindforholdene fr derfor
ogsa betydning for hvor fisken gyter. Sgrvestlig kuling
gir oppstremning og heving av overgangslaget over
gytebankene. Gytingen vil da skje nzr land. Atlantisk
vann vil stremme inn mot land over bunnen, og det
gvre kystvannslaget vil drives ut fra land. Fordelingen
av de forskjellige eggstadiene viser derfor nygytte egg
kloss i land og eldre egg spredd ut mot de sentrale
deler av Vestfjorden (Fig. 8). Nordestlig vind gir den
motsatte virkning. Overgangslaget trykkes ned, og
gytingen vil skje pd dypt vann lengre fra land.
Kystvannets ovre lag stues inn mot land, og det
atlantiske vannet skyves bort fra bunnen av bankene.
Fordelingen av de forskjellige eggstadiene viser ny-
gytte egg lengst fra land mens eldre egg er oppstuet
kloss i land. Fig. 9 viser en slik fordeling av eldre
eggstadier.

Hyvilken betydning har sa variasjoner i fordeling pa
overleving av larver? Forelepig er dette ukjent, men
studiet av byttedyrfordelingen under tilsvarende va-
rierende vearforhold vil kunne gi svar pd dette.
Dessuten vil det bli nedvendig med en nermere studie
av vertikalfordelingen av egg, larver og byttedyr under
ulike vindforhold.

De biologiske spesialundersekelsene har hovedsake-
lig foregatt i Austnesfjorden. Denne fjorden fungerer
godt som feltlaboratorium. Gyting i eller umiddelbart
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utenfor fjorden er &rviss. Fjorden er uten dominerende

terskel, og vannmassene star i direkte kontakt med

vannmassene i Vestfjorden. Bevegelsene i Austnesfjor-
den viser seg derfor for en stor del & vare styrt av
bevegelsene ute i selve Vestfjordbassenget. Opp-

stremning og nedstremning langs Lofotveggen vil

fieks. ogsa gjere seg gjeldende i Austnesfjorden.

Ferskvannstilfarselen til Austnesfjorden under gyteti-

den er dessuten s lav at sjikiningen i det svre laget

ikke blir szrlig storre enn pa gytefeltene ute 1

Vestfjorden. Derimot vil de lokale vindforholdene i

fiorden ha en vesentlig innvirkning pa de gvre vann-

lagene. Vind ut fjorden driver overflatelaget ut, og
dette blir kompensert ved inngdende strem i de
underliggende lagene. Vind inn fjorden forarsaker
motsatt  sirkulasjon. Den store forskjellen mellom

Austnesfjorden og de svrige gytefeltene ligger i at den

vertikale blandingen gjennom belgevirkningen er be-

tydelig mindre i Austnesfjorden. Allikevel er det grunn

til & tro at forholdene i Austnesfjorden er representa-

tive for Vestfjorden under moderate varforhold.
Det er alltid vanskelig & kunne forutsi hvor de

sterste konsentrasjonene av larver og byttedyr vil

befinne seg til enhver tid. Dette medfarer at lokalise-

ringen av undersgkelsesomrader kun i store trekk kan
planlegges pa forhand. Dette har medfert en spesiell
strategi 1 vare underspgkelser:

1: en rask undersekelsesserie i et avgrenset omrade,
f.eks. Austnesfjorden, for a4 fa et bilde av torske-
larve- og byttedyrfordelingen i lepet av meget kort
tid.

2: rask opparbeiding av materialet ombord etter hvert
som undersgkelsene gar, med eventuelle justeringer
av stasjonsnettet pd grunnlag av data fra fore-
giende stasjon. Valg av lokalitet for degnstasjon
foretas s& snart materialet er gjennomgatt.

3: Dognstasjon pa utvalgt lokalitet, f.eks. ved ekstra
hoy eller lav nauplietetthet. Innsamling av larver,
vertikalprofilering av nauplier og hydrografiske
underspgkelser skjer kontinuérlig. Ogsd under dogn-
stasjonene grovtelles larve- og naupliematerialet for
4 kunne vurdere den videre utvikling av toktet.

Spersmélet om hvordan larvens kondisjon og
overlevingsmuligheter henger sammen med tettheten
av byttedyr kan bare erkjennes etter systematiske
feltundersekelser som skissert ovenfor.

Allerede i 1865 undersekte G.O. Sars mageinnhol-
det i 7-8 mm lange torskelarver, og fant at de hadde
spist smé krepsdyr, hovedsakelig raudte og lignende
organismer.

Wiborg undersegkte forekomster av torskeegg og
-larver i Lofoten (Austnesfjorden) i perioden 193047,
og fant at larvene hovedsakelig spiste egg og nauplier
av raudte, endel andre krepsdyr og til en viss grad
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larver av muslinger. Samtidig ble det foretatt underse-
kelser av planktonet i sjgen. Han brukte horisontale
havtrekk (Clarke-Bumpus-hdv) og planktonpumpe.
De storste konsentrasjonene av nauplier ble funneti de
gverste 30 meter, hayeste tetthet pa 22 nauplier pr.
liter,

De fleste undersgkelsene av fiskelarver og deres
byttedyr ble tidligere foretatt med ulike typer av
planktonhaver. Haven ble gjerne trukket vertikalt i en
lang vannseyle, f.eks. fra 50 meters dyp til overflaten.
Ut fra fangsten i slike trekk provde en 4 finne
sammenhengen mellom larvenes mageinnhold og byt-
tedyrtilbudet i sjgen og fordeling av larver og byttedyr.

Den samme teknikken ble benyttet i vére forste
undersakelser av torskelarven da vi foretok havtrekk i
10 meters intervaller fra 30 til 0 meter. Dette var mulig
ved & benytte haver utstyrt med lukkemekanisme.

P& bakgrunn av de data denne metodikken ga,
laboratoricundersekelser og teoretiske betraktninger,
ble det klart at hivredskaper ikke var ngyaktige nok.

Planktonet og torskelarvene er ikke jevnt fordelt i
vannmassen og et langt héavtrekk gir derfor liten
informasjon om den virkelige fordelingen av larver og
nauplier i sjgen. En hadde ikke oversikt over fra hvilket
dyp torskelarvene var fanget; de kunne ha oppholdt
seg i dyp hvor naupliemengdene var store eller i dyp
hvor mengden av byttedyr var minimal.

For &4 fA en bedre forstielse av torskelarvens
vertikale fordeling i relasjon til byttedyrene og dermed
bedre innblikk i larvens ernaringssituasjon, ble pum-
per benyttet for innsamling av larver og byttedyr siden
1977. Byttedyr ble innsamlet v.h.a. en mindre pumpe
(kapasitet 200 1/min) plassert pa.dekk mens slangen
ble senket til ensket dyp. Filtrering av vannmassene
foregikk pd dekk. P4 denne méten var det mulig & fa
undersgkt smd vannvolumer fra bestemte dyp.

Imidlertid var heller ikke denne pumpen ngyaktig
nok til & ta prever i den riktige skala. Som tidligere
beskrevet, er larven i stand til & gjennomsgke ca. en haly
liter pr. time. Vi ma altsd ideelt sett méle tettheter av
byttedyr innenfor volumer p& mindre enn én liter. I
1977 benyttet vi, i samarbeid med amerikanske
forskere, en primitiv partikkelanalysator som regist-
rerte partikler i sjgen ctter som den ble senket i dypet.
Erfaringene var sa gode at Havforskningsinstituttet na
har en egen in situ partikkelanalysator under utvikling i
samarbeid med SINTEEF.Dette er et instrument som
kontinuerlig skal kunne telle og beregne sterrelse pa
partikler i omridet 0,1-0,6 mm mens det senkes i
sjpen. Vi regner med at instrumentet vil vere ferdig til
utpreving i sesongen 1980 slik at vi da pa en effektiv og
realistisk mate vil vaere i stand til & kartlegge torskelar-
vens neeringsforhold.

Den relativt lave tettheten av torskelarver gjorde



Fig. 10. Kommersiell, nedsenkbar fiskepumpe brukt til innsamling

av fiskelarver. Pumpens store kapasitet gjor det mulig & ta
en serie larveprover fra forskjellige dyp forholdsvis raskt
selv om larvetettheten i sjgen er svart lav.

det nadvendig & benytte en pumpe med stor kapasitet
for innsamling, og valget falt p& konvensjonelle fiske-
pumper beregnet for bruk i fiskefartoyer (Fig. 10). To
slike pumper er benyttet; én i 1977 (maks. kapasitet 10
tonn/min.), en sterre i 1979 (maks. kapasitet 16
tonn/min.). P& denne méten var det ogsd mulig &
samle torskelarver fra tilnermet eksakte dyp. Filtrerin-
gen foregikk delvis 1 hav plassert utenfor skipssiden,
delvis i en hdv plassert i en stor tank pa dekk.

11977 var de tekniske problemene med pumpen og
avsilingssystemet s store at systematiske studier over
pumpens muligheter som innsamlingsredskap ikke lot
seg gjennomfere. Det var vanskelig 4 kombinere
faktorene god kvalitet pa larvene og hey vanngjennom-
stremming. Det siste er gnskelig da selve prevetakin-
gen ber skje sa raskt som mulig.

Undersgkelsene med fiskepumper ble fortsatt i
Lofoten 1 1979 med en sterre pumpe. Det viste seg at
med det avsilingssystemet som ble benyttet (Fig. 11)
ble larvene edelagt nar gjennomstremmingen oversteg
3 tonn pr. minutt. Ved en lavere gjennomstremmings-
hastighet oppnadde vi at larvene var av meget god
kvalitet.

Arbeidet med & utvikle skdnsomme og raske
avsilingssystemer for torskelarver vil bli fulgt opp. Da
forholdet mellom torskelarver og byttedyr i felten er et
hovedproblem i undersekelsen, er det avgjerende & ut-

Fig. 11. Filtrering av sjevann fra fiskepumpen. Vannet siles gjen-
nom en hdv som stdr i vannbad pa dekk.

vikle redskaper som fanger et tilstrekkelig antall larver
i et punkt.

Nar det her er lagt slik vekt pd & klargjere
utviklingen av metoder, er det for at leseren skal vere
klar over betydningen av & ha redskaper som gir
mulighet til & gi riktig informasjon om den romlige
fordelingen av larver og deres byttedyr. Derfor dette
arbeidet med & utvikle fiskepumpen som innsamlings-
redskap for torskelarver. Metodikken har ogsa vakt
interesse internasjonalt.

Det ser ut til at naupliene foretar en vertikalvand-
ring mot overflaten om natten da de sterste konsentra-
sjonene om natten finnes i 0-10 m dyp, om dagen i
5-15 meter. Hovedmengden av torskelarvene er funnet
i 10-15 m dyp hvilket i alle fall om dagen faller
sammen med hovedkonsentrasjonene av byttedyr
(Fig. 12). Torskelarvene finnes kun unntaksvis helt
nezr overflaten, og noen tendens til degnlig vertikal-
vandring er ikke funnet hos disse.

Lengdemalinger av nauplier fra ulike dyp innen en
vannsgyle viser at de ulike storrelsesgruppene ikke er
jevnt fordelt i vannseylen. Spesielt er det en gjennom-
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Fig. 12. Den vertikale fordeling av torskelarver og deres byttedyr,
nauplier. Prevene er tatt ved Smaskjzr, Austnesfjorden,
19. mai 1977 kl. 0300 og' 1350. Innsamlingen er foretatt
med fiskepumpe, 3 000 liter/min. og planktonpumpe, 200
liter/min.

giende tendens i nauplieprofilene at de minste naupli-
ene bare i unntakstilfeller forekommer i den gverste
meteren mens de dominerer pa storre dyp. Dette har
sammenheng med rauditas gyting som skjer nar
overflaten. Eggene vil synke med en hastighet som er
avhengig av sjstemperatur, salinitet og ikke minst
stremningene i vannet, til ca. 30-40 m. Etter klekking
vil naupliene bevege seg mot overflaten og dermed gi
opphav til den ujevne storrelsesfordelingen av nauplier
i relasjon til dypet.

Torskelarver som er i farste naeringsopptak, synes &
spise nauplier av en bestemt sterrelsesgruppe, uansett
storrelsen pa larven (opptil 5,2 mm). Etter hvert som
larven gker i1 lengde tar den stadig sterre byttedyr.
Dette har- sammenheng med larvens ekende fangst-
evne (storre fart o.l.).

Nauplickonsentrasjoner pa 1-60 pr. liter er vanlige
1 Austnesfiorden; opptil 600 pr. liter er observert.
Nauplieundersgkelsene utenfor Andeya ga i gjennom-
snitt under 1 nauplius pr. liter; pa samme tidspunkt
var konsentrasjonene i Austnesfjorden 10-20 pr. liter.
Opptil ca. 20 torskelarver pr. m® er observert i
Austnesfjorden mens konsentrasjonene i Vestfjorden
og pa utsiden av Lofoten er langt lavere.

«LARVE-BIOASSAY»

En av de store nyvinningene innen fiskelarvefors-
kningen er anvendelsen av den sékalte larvebiossay
metoden. Det var amerikaneren Reuben Lasker som
forst introduserte denne metoden. P4 bakgrunn av en
serie laboratorieforsgk hadde han skaffet seg kunnskap
om hvilke og hvor mange nezringsorganismer pr.
tidsenhet larven til California-ansjon métte fange for
a overleve nar plommesekken var oppbrukt. Med
denne bakgrunnskunnskap kunne han utfere eksperi-
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menter 1 felten ombord i et forskningsfartsy. Han
brakte med seg laboratorieklekkede fiskelarver og lot
disse beite 1 en bestemt tidsperiode pa nzringsorganis-
mer i vann pumpet opp fra bestemte dyp. Etter forsgk
ble larvene konservert og tarminnholdet analysert.
Hvis larvene i lopet av forseksperioden hadde vert
istand til & fange et visst minimum av byttedyr, var
sannsynligheten stor for overleving for de larver som
befant seg i den underspkte vannmasse i sjgen. Ved
hjelp av denne metoden undersekte han et storre
omrade innenfor ansjosens gytefelt, og karakteriserte
hvilke deler av dette omradet som ville gi god eller
darlig overleving for ansjonslarver. Lasker har ogsi
brukt metoden under spesielle forhold til & forutsi
arsklassens styrke allerede pa larvestadiet.

Vi har gjort forsgk pd & anvende denne metoden
med torskelarver i Lofoten, forste gang i 1977. Vi
etablerte et klekkeri i et fiskebruk i Austnesfjorden.
Egg ble stroket og befruktet av torsk fanget pd Hella
pa forskjellige tidspunkt og brakt til klekkeriet i
Austnesfjorden. Vi kunne hente larver i tilstanden
«forste neringsopptak» ut fra dette laboratoriet nir
som helst innenfor en periode pa 14 dager. Larver i
denne tilstand ble s& brakt ombord i F/F «Johan
Ruud» hvor de ble oppbevart i et temperaturkontrol-
lert rom inntil forseket startet. Vann ble si pumpet
opp fra dyp med ulike tettheter av byttedyr. Prover ble
tatt av vannet for 4 underseke hvilke og hvor mange
byttedyr som fantes pr. volumenhet. Torskelarver fikk
sd beite pa disse organismene i 10 liters akvarier under
kontrollerte temperatur- og lysbetingelser i en bestemt
tidsperiode. Resultatene fra disse forsekene blir
sammenlignet med resultater fra undersekelser pa
torskelarver fanget i de dyp hvor vannmassene ble
pumpet opp fra. Vi benytter altsd metoden ikke bare
til 4 la torskelarvene teste erneringsforholdene i
vannet, men ogsa til & sammenlikne «bioassaylarvene»
med larver fanget i sjgen i samme vannmasse som
bioassayforsgket var utfert i. En kan da sammenlikne
larvenes mageinnhold i fangsteyeblikket, d.v.s. larvene
fra bioassayforseket med larver fra sjgen i den spesielle
vannmasse forsgket var utfert i. Forskjellene i ma-
geinnhold vil da bl.a. kunne si oss noe om ernzringssi-
tuasjonen i tiden rett for larvene blir fanget. Resultate-
ne fra disse undersgkelser blir s& sammenholdt med
resultater fra laboratorieundersekelsene og resultatene
fra bassengforseket i Fledevigen. Ved & angripe
problemet pa denne méten, med forskjellige metoder,
kan vi skaffe oss kunnskap om hvilke tettheter av
byttedyr i sjgen som er ngdvendige for at torskelarver
skal overleve. Vi har derved en mulighet til & teste
Hjorts hypotese om at nzringsmangel pa et kritisk
stadium kan vere arsaken til den store dedelighet pa
larvestadiet.



BASSENGFORSOK

Bassengforsgkene startet i 1975 ved Statens Biolo-
giske Stasjon Fledevigen. Bassenget vi nyttet, inne-
holdt 4 400 m® sjevann og hadde et starste dyp pa 4
meter.

Formalet med forsgkene i 1975 var hovedsakelig 4
se om et slikt basseng egnet seg til studier av
fiskelarver.,

Vi satte ut larver av flere arter, men bare noen
tusen av hver art.

Vi tappet ned bassenget i begynnelsen av august
samme dret og samlet inn den overlevende fisken. Alle
artene vi satte ut hadde hay overleving. Overlevingen
var 3% for torsk, omlag 10% for bade sild og redspette
og hele 20% for skrubbe. I alt var det over 5 000 yngel
i bassenget om hgsten.

De to neste drene ble det satt ut langt sterre
larvegrupper, og hovedvekten bla da lagt pa torsk. En
gruppe ble satt ut pa et tidspunkt da det var lite mat,
en annen gruppe pa et tidspunkt da det var mye mat
og en tredje gruppe da det var moderate matmengder.

P4 mange mater minner det hele om et laboratorie-
forsek 1 stor skala. Antall larver vi starter med, og det
antallet som overlever er kjent. Vi tar prover gjennom
sesongen og kan bestemme matforholdene. Tettheten
av larver er imidlertid mye lavere enn i laboratoriet.
Larvene ma dessuten klare seg selv pa den maten som
naturlig finnes i bassenget. Viktigst er det kanskje at vi
kan ta meget store larveprover hver dag og pd den
méten finne ut hvor mange som har fatt tak i rikelig
med mat og hvor mange som sulter. Vi har pi
grunnlag av disse forsgkene funnet fram til kriterier
som viser hvem som vil komme til 4 de. Dette vil vere
til meget stor hjelp nir en skal preve 4 finne ut hvilken
rolle matmangel og sult spiller for torsk i sjeen.
Forsekene viste at det var en meget nsye sammenheng
mellom mengden av byttedyr og veksten av larvene.
Overlevingen ble ogsa sterkt pavirket av tilgangen pa

mat,
Dette er nermere belyst i Fig. 13 og 14. Den farste

figuren viser at i den larvegruppen som hadde det
beste mattilbudet, hadde storparten av larvene startet
4 spise allerede da de var 5 dager gamle mens
larvegruppen, som hadde darligst mattilbud, var blitt
hele 14 dager gammel for storparten hadde begynt a
spise. Da var allerede de fleste s& utsultet at det fa
dager senere bare var noen tusen larver i live.
Som ventet hadde dette stor betydning for veksten
som vist i Fig. 14. Den gruppen som startet & spise
allerede etter 5 dager, hadde en rask vekst mens den
gruppen som ikke begynte for larvene var 14 dager
gamle, heller ikke begynte 4 vokse fer etter to uker.
Meget viktige folger av slike vekstforskjeller er det
lett & tenke seg. I gruppen som ikke far i seg mat vil
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Tig. 13. Larver med mat i tarmen som prosent av samtlige larver i
proven. Figuren viser resultatene for tre grupper torskelar-
ver utsatt i bassenget under ulike naringsforhold; 0—O:
dérlige nearingsforhold, x—o: middels nzringsforhold,
V—V: gode nzringsforhold. Materialet er fra Flode-
vigen, 1976 og 1977.
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Fig. 14. Vekst hos 3 grupper torskelarver utsatt i bassenget under
ulike naringsforhold (de samme grupper som vist i Fig.

13). - - - -t darlige neringsforhold, : middels nerings-

forhold, — - —: gode neringsforhold.

mange dg av sult. De andre vil svekkes og bli et lett
bytte for naturlige fiender. I den gruppen som hadde
moderat med mat, var ogsa veksten langsom den forste
tiden. Selv om overlevingen kanskje vil veere hayere
her, vil den langsomme veksten kunne fore til at
larvene blir et lettere bytte for naturlige fiender enn
tilfellet vil vaere for den gruppen der larvene vokser
fort. Et godt mattilbud er siledes av stor betydning
ikke bare for & unngd utsulting, men ogsa for 4 bringe
larvene raskt gjennom den perioden da de kanskje er
serlig utsatt for naturlige fiender.

Na har forsekene vist at ogsa torskelarven kan veere
en trussel mot andre fiskelarver. Under forspkene bade
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i 1976 og 1977 ble det satt ut store grupper plomme-
sekklarver av sild, lodde og flatfisk etter at torskelar-
vene var blitt 40-50 dager gamle. Disse gruppene
forsvant fort til tross for meget gode ernzringsforhold.
Dette er meget péfallende fordi larver av de samme
artene klarer seg meget godt i bassenget nar det ikke er
eldre torsk til stede, eller nér de settes ut samtidig med
torskelarvene. Det ser derfor ut til at nir torsken glr
fra larve- til yngelstadiet (metamorfoserer) omlag 12
mm lang, blir den i stand til 4 jakte pid andre
fiskelarver og ogsd pd mindre artsfrender.

Na kunne en kanskje innvende at de store forskjel-
ler i matopptak mellom gruppene beror pa biologiske
forskjeller mellom gruppene. De to larvegruppene som
hadde de beste og darligste ernzringsforholdene i
bassenget, ble derfor testet under like betingelser pa
laboratoriet. Det ble da fastslatt at de hadde lik evne til
a ta til seg mat. Slike standardiserte kontrollforsgk pa
laboratoriet er det viktig &4 utfere da de kan hindre en i
a4 trekke konklusjoner pd sviktende grunnlag.

Det store larvematerialet fra bassenget har kastet
lys over kostholdsvanene hos torsk og de endringene
som finner sted etter hvert som fisken blir sterre.

I 1976 var kostholdet til torskelarvene den farste
tiden dominert av nauplier. Da torskelarvene ble
storre, beitet de i skende grad pa eldre stadier av
krepsdyr, og innslaget av tanglopper gkte sterkt etter
metamorfosen.

Forholdene var annerledes i 1977. Da var det
relativt fA nauplier til stede sammenlignet med antallet
hjuldyr (rotatoria). Disse er av omtrent samme stor-
relse som naupliene, men er trolig lettere a fange fordi
de ikke er i stand til & svemme s& fort som naupliene.
Imidlertid skjedde det ogsa dette aret en overgang til
storre krepsdyr da larvene ble storre.

I forbindelse med laboratorieforsekene ble det
foretatt et féringsforsek pa torskelarver. Naturlig
dyreplankton ble brukt og flere hundre torskeyngel
overlevde og gér na ved stasjonen der de er stamfisk til
nye generasjoner laboratorietorsk. Forsgk pa oppdrett
av torsk pé laboratoriet har vert prevd i snart hundre
ar uten hell, og disse vellykte forsgkene som siden har
vert gjentatt, dpner muligheter ogsd for narmere
studier av spesielle sider ved torskens biologi.

EN MATEMATISK MODELL AV VEKST OG OVERLEVING AV
TORSKELARVER

Forst i de siste tredve ar har matematiske modeller
blitt brukt i noen utstrekning innenfor marin biologi.
Dette har flere arsaker. En viktig arsak er at det er
kostbart, vanskelig og tidkrevende & gjore malinger for
4 kontrollere modellen i havet hvor vind og strom gjer
at forholdene skifter ustanselig. Dessuten er det
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vanskelig & opprette sammenhengen mellom ulike
variable. Naturlige variable for en fiskebestand er
f.eks. dens energiinnhold og antallet fisk.

OInsker vi nd & vite hvordan energiinnholdet og an-
tallet endrer seg, ma vi kjenne til hvilke byttedyr fisken
tar, hvor mye den tar av ulike byttedyr, hvor mye den
greier & utnytte av maten, hvilke fiender fisken har
o.s.v. Her melder det seg med en gang mange
ubesvarte spersmal der en usikker faktor som fiskens
adferd spiller en stor rolle.

Selv om vért langsiktige mal er 4 kunne skape en
realistisk modell av torskelarvers vekst og overleving i
felten, sa ville vi ikke vaere i stand til & kontrollere en
slik modell idag. Vi valgte derfor & bruke bassenget
som en tilnerming til en feltsituasjon. Volumet i
bassenget (4400 m®) m3 fortone seg som noe nzr
uendelig for torskelarvene samtidig som vi hyppig kan
male forskjellige variable. I var modell hadde vi som
kjente inngangsdata maélingene av temperatur og
tettheten av torskelarvenes byttedyr. Modellen antar
at matinntaket er avgjgrende for larvenes dedelighet.
Hoyt matinntak gir lav dedelighet. Data om larvenes
energibehov er hentet fra respirasjonsmalinger i labo-
ratoriet. Larvene har ikke fiender 1 bassenget. I Fig. 15
er resultatene fra forsekene i 1976 vist sammen med
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Fig. 15. Torskelarvens energiinnhold og antall som de ble mélc i
bassenget (2) og slik energiinnhold og antall ble beregnet av
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modellens resultater i en simulering i datamaskinen.
Vi ser at samsvaret er ganske godt. For & bruke
modellen i felten ma vi ha en modell av havstremmene
i omradet og fordelingen av larvene, deres byttedyr og
fiender. Dette vil fortsatt ligge et stykke inn i framtida.

HOVEDRESULTATER 1 PROSJEKTET

Vi har i laboratorieforsek pévist at torskelarven
bruker synet ved féropptak, og at larvene ikke er i
stand til & fange byttedyr ved lysstyrker under 0.1
lux. Dette resultatet er av vesentlig betydning nr en i
felten skal bestemme hvor mange timer larven har til
radighet for fangst av byttedyr. Laboratorieunderse-
kelsene har ogsé vist oss ved hvilke plommesekkstadier
larvens organsystemer blir funksjonelle. Dette sier oss
nar larven er i stand til & fange og fordeye sine
byttedyr. Denne kunnskap er vesentlig for forstdelsen
av tilstanden i et larvemateriale innsamlet i felten.

I Lofoten har vi funnet at maksimum gyting finner
sted 1 begynnelsen av april. Under transport og
spredning av egg og yngel har vi klart demonstrert at
meteorologiske forhold har en avgjerende betydning.
Lufttemperatur som er typisk for arstiden, luftfuk-
tigheten og vindhastigheten gjor at kystvannet som
kommer inn i fjorden pa sestsiden, gradvis blir avkjelt
og kommer ut langs Lofotveggen over gytebankene
som en kaldere strem. Torskeeggene er hovedsakelig
konsentrert i denne utstremmende vannmassen. Vi
har vist at vindforholdene i stor grad er avgjerende for
variasjonene 1 denne stremmen og dermed ogsé
fordelingen av torskeeggene. Det tette stasjonsnettet vi
har valgt, har lagt grunnlaget for et mer detaljert bilde
av det generelle stremningsmensterct og dessuten en
riktigere forstdelse av torskeeggenes fordeling i Vest-
fjorden.,

Vi har videre kartlagt vertikalfordelingen av lar-
vene og deres byttedyr, og pavist at naupliene har en
vertikalvandring gjennom degnet. Vi har ogsa pavist,
bade fra feltobservasjoner og laboratoricundersgkelser,
at torskelarvens lengde ved forste naringsopptak er
avgjerende for larvens evne til & fange byttedyr. Dette
er av betydning nér vi skal vurdere analyser av larvens
mageinnhold mot tettheten av byttedyr i sjeen.

Ved Statens Biologiske Stasjon Flodevigen har vi
utviklet en metode, den sékalte bassengmetoden, som
egner seg til studier av vekst og overleving hos fisk fra
larvestadiet til O-gruppe fisk i en realistisk skala. Det
ble funnet at torsk i bassenget overlever og vokser ved
langt lavere byttedyrtettheter enn det en skulle for-
vente ut fra de fleste laboratorieforsgk. Det vesentligste
resultat fra forsekene i bassenget er at vi har funnet en
metode til & pavise hvilke torskelarver som vil tape i
kampen for & overleve. Dette har vist seg & kunne

gjores pa et tidlig stadium ved & maéle larvens lengdc,
muskelhoyde og terrvekt sammenholdt med vurderin-
gen av utviklingsgraden av larvens tarm, svemme-
blere og plommesekk.

Pa grunnlag av laboratorie- og bassengundersokel-
sene har vi utviklet en matematisk modell for vekst og
overleving av torskelarver som er realistisk for forsek
utfrt i et basseng. Dette er det forste skritt i forsgket
pa & utvikle en matematisk modell for overleving av
torskelarver i felten.

FRAMTIDIGE PERSPEKTIVER

Fiskeressursene i havet er 1 dag under et sterre
press enn noen gang tidligere. Mennesket har aldri
hatt til rddighet en sa avansert fangstteknologi. Slapp
vi denne teknologien lgs, ville vi i lepet av kort tid
oppleve et sammenbrudd i samtlige av vare store
fiskebestander.

I Arene rett for og etter siste krig ble grunnlaget
lagt for & overvake storrelsen pa bestanden av ulike
fiskeslag. En kan i dag méle om en bestand er stor eller
alarmerende liten (se Havforskningsinstituttets &rs-
melding for 1977). For 4 heste bestanden pé en riktig
maéte, gnsker vi & vite mer om de faktorer som pavirker
rekrutteringen.

Det har ikke manglet idéer, hypoteser eller for den
saks skyld innsats. Problemet kommer nar vi skal teste
hypotesene ved praktiske feltanalyser.

Det er imidlertid ervervet ny viten, spesielt takket
vere den forskningsinnsats som har vart drevet av
amerikanske forskere i de senere ar. De har funnet
fram til nye metoder og fokusert forskningsinnsatsen
pa felt som fiskelarvers atferd, fysiologi og skologi.
Resultatene fra disse undersgkelsene har klart vist
hvorfor vi med utallige feltforsek ikke har klart & finne
sammenhengen mellom ulike fysiske og biologiske
faktorers betydning for rekrutteringen.

Hvorfor er det s& vanskelig? Hovedarsaken ligger i
de to faktorer:

1) De redskaper som er anvendt har hatt for liten
opplesningsevne

og

2} Hyppigheten i datainnsamlingen har ikke i tid eller
rom vert tilpasset det problem en skulle lase.

La oss presentere problemet i grove trekk. Torsken
gyter hovedmengden av sine egg innenfor en tidsperi-
ode pd en til to uker. Eggene transporteres med
havstremmene ut fra gytefeltet og spres med ver og
vind. Ca. 3 uker senere klekkes eggene. Larvene klarer
seg takket vaere plommesekken i vel en uke. I uka
deretter vil larvene vere i en kritisk situasjon. De skal
da finne og fange nok mat i sjeen for & overleve og &
vokse. De vil ogsd i perioden fra klekking og fram til
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dette tidspunkt vare sirbare overfor rovdyr. Fra
laboratorieforsek og bassengforsek vet vi at dedelighe-
ten er sterst i denne perioden. Det er derfor meget
sterk grunn til 4 anta at det er i denne korte
tidsperioden i fiskens liv at arsklassens styrke bes-
temmes.

1 det store omrédet larvene né er spredt i, ma vi
kartlegge mengden av larvenes byttedyr og mengden
av rovdyr. Oversikten over de tre gruppene mé vi ha
horisontalt og vertikalt. Hydrografien mé ogsa over-
vikes for & f& innsikt i vannmassenes bevegelser.

Noe kan vi nok finne ut indirekte ved & gjore
maélinger direkte pa innsamlete larver, men dette vil
ikke gi noe klart svar bl.a. fordi larvene er sd spredt i
vannmassene.

Det finnes i dag ikke forskningsfartey som er
utstyrt og bygget pa en slik mate at det er mulig & gjore
en sa detaljert undersekelse som den ovenfor skisserte.
Vére forskningsfarteyer er utstyrt som avanserte
trilfartayer som opererer i meso- og makroskala.
Fremtidens farteyer, som skal lese biologiske og
skologiske problemer, mé vare bygget og utstyrt for &
kunne gjore undersekelser pa «mikroskala-nivad» i
hurtige survey for 4 fa flest mulige samtidige bilder av
situasjonen etter hvert som den utvikler seg. Vier altsa
interessert 1 & lage en survey-film, til forskjell fra
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surveyfotografiet som er den klassiske maten & drive
feltunderspgkelser pa. Skal dette vaere mulig, ma skipet
ha muligheten for hurtige bearbeidingsrutiner og
avanserte databehandlingsprogrammer. Den eneste
maten en kan f3 dette til pd, er 4 finne fram til nye
redskaper og metoder, da spesielt basert pa instrumen-
ter som maler direkte i sjgen. En er i dag i ferd med a
legge grunnen for like systemer spesielt i USA, Canada
og England.

Vi er ogsa med 1 dette utviklingsarbeidet og har
etter hvert opparbeidet en bra tverrfaglig ekspertise.

Vi innledet denne artikkelen med & sla fast at
rekrutteringsmekanismene hos fisk er meget kompli-
serte, og siterte deretter noen kloke ord fra Johan
Hjorts «Vekslingerne i de store Fiskerier». Den direkte
fortsettelse lyder slik:

«Studiet av de store vekslinger i dyrenes, fiskenes
samfund og dermed i havets produktion er derfor
det bedste program'som nogensinde kan opstilles
saavel for en teoretisk som for en praktisk interesse-
ret havforskning. Og der er neppe noget sparsmal,
som i den grad kan samle interessen hos forskere av
forskjellige fagomraader, saaledes som dette ned-
vendigvis maa vare tilfeldet, hvor flere forskere
arbeider ombord i det samme skib».



OVERSIKT OVER FORSKNINGSVIRKSOMHETEN I 1978

Arsverk Kostnader (1000 kr) (%)
Undersokelseskategori FOU qfsgsiser alt SOI;_Q’E?g' Drift | Fartoy | lalt | 1lalt
1. Bestandsunderspkelser og bestands-
overviking (se Tabell 1}....... ... 52,3 11,5 63,8 6 997 2434 19950 29381 56,9
2. Miljgunderspkelser og miljpover-
vaking (se Tabell 2) .. ........... 26,5 5,8 32,3 3 542 1232 3 745 8519 16,5
3. Spesiell biologi og atferd
(seTabell 3) ......... ... ..., 16,3 3,6 19,9 2182 759 291 3232 6,3
4. Virkninger av konkurrerende bruk
av havet (se Tabell4) ........... 8,6 1, 10,5 11538 476 722 2 351 4,5
5. Akvakultur (se Tabell 5) ......... 24,9 5, 30,4 3 334 2130 — 5 464 10,6
6. Metodeutvikling og metodeforbed-
ring (se Tabell 6) . .. ..., 11,8 2,6 14,4 1579 549 564| 2692 5,2
7. Utviklingshjelp, ressursundersokelser 9,6 2,1 (11,7)
Sum 150,0 33,0 171,31 18 787 7580| 25272 51639 100

Merknad:

?FOU (forskning og utvikling) arsverk” refererer seg til vitenskapelig og teknisk personale.

BESKRIVELSE AV FORSKNINGSVIRKSOMHETEN

1. Bestandsundersokelser og bestandsovervdking

1.1.0. Bestandsovervaking.Malsettingen er §
gi anslag for fremtidig fangstutbytte. Det fremskaffes
ajourferte informasjoner om bestandenes utbredelse,
vandringer og alderssammensetning. De enkelte
arsklassene blir undersokt med hensyn pa tallrikhet,
vekst og dedelighet ved lepende datainnsamling og
bearbeiding av fangststatistikk, biologisk statistikk,
merkeforsek og tokter med forskningsfarteyene. Mate-
rialet bearbeides ved hjelp av bestandsmodeller som
gir en lepende ajourfering av bestandssituasjoner.
Resultatene blir videre bearbeidet i Det internasjonale
rad for havforskning (ICES) som pa grunnlag av vire
og andre nasjoners data anbefaler totalt tillatte
fangstkvoter.

1.1.1.-1.5.1. Tallrikhet av ungfiskbestand-
ene. Malsettingen er 4 fremskaffe bedre anslag for
rekrutteringen til fiskebestandene. Dette sgkes gjort
ved hjelp av metoder for direkte tetthetsbestemmelse;
akustisk mengdeberegning og tralfangster.

Akustisk mengdeberegning er i en &rrekke blitt
anvendt pd lodde, kolmule, ungsild og brisling med
gode resultater, forst og fremst pa grunn av at dette er
pelagiske bestander som i lange perioder vil opptre i
rene forekomster. Prosjektene tar sikte pa & tilpasse
metoden til bunnfiskarter som til dels opptrer i
blandede forekomster; torsk, hyse og uer i Barentsha-
vet og torsk, hyse, hvitting og industrifiskartene i
Nordsjeen.

1.1.3 Bifangsterirekefisket. Malsettingen er &
finne ut hvilke utslag bifangstene i rekefisket gir pa
dedeligheten av fiskebestandene da rekefisket pa
norskekysten og i Barentshavet til dels foregar pa felter
som er oppvekstomrader for fiskeyngel av viktige
matfiskarter,

1.3.1. Forholdet mellom seibestanden i
Nordsjsen og nord for 62° bredde. Prosjektet
har som malsetting & klarlegge i hvilken grad de to
seibestandene blander seg, og om det er hensiktsmes-
sig 4 anvende 62°N som skillelinje. Merkeforsgk de
siste &r har vist at ungsei fra Mere i stor utstrekning
vandrer sgrover i Nordsjeen nar den blir sterre.

1.6.1-1.10.1. Egg- og larveundersgkelser.
Miailsettingen er forst og fremst & fremskaffe indikasjo-
ner pad hvordan overlevingen har veart i de tidligste
stadier av fiskens liv og derved den forste informasjon
om rekrutteringen til bestanden. For enkelte av
bestandene vil en ogsd, uavhengig av merkeforsek, fa
et grovt mal for gytebestandens sterrelse.

1.16.1. Selbestandene og deres innvirk-
ning péd fisket. Norskekysten. Selbestandene
pé norskekysten innvirker pd fisket pa to méater. Selen
er mellomvert for parasitter som opptrer som kveis i
fisk. En ekende selbestand medfarer derfor hayere
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frekvens av kveis i konsumfisk. I tillegg vil selene
utgjere en ikke uvesentlig beskatningsfaktor pa be-
standsgrunnlaget for kystfisket. Prosjektet tar sikte pa
4 overvake selbestandene pa kysten og belyse deres
innvirkning pa kystfisket.

1.17.1. Hvalmerking. Merking av vagehval og
andre hvalarter gjennomfares pd spesielle tokt. Gjen-
fangstene gir grunnlag for vurdering av forholdet
mellom forekomstene i forskjellige omrader og for
bestandsberegninger.

1.18.1. Akkar pa Norskekysten. Enkelte ar
pa ettersommeren og hesten opptrer til dels store
mengder akkar i fjordene og pa kysten fra Vestlandet
og nordover, Akkaren er ettertraktet bade som mat og
som lineagn. Undersgkelsene tar sikte pa & kartlegge
forekomstene av akkar og studere dens biologi.

1.18.2. Gonatus i Norskehavet. Gonatus er
viktigste byttedyret for bottlenose i Norskehavet.
Enkelte ar er det blitt tatt en god del yngel av denne
blekkspruten 1 pelagisk tral i overflatelagene i Norske-
havet. Undersgkelsene tar sikte pa & kartlegge utbred-
else av Gonatus i Norskehavet og & studere dens
biologi.

2. Miljoundersokelser og miljsoverviking

2.1. Fysisk OSEANOGRAFI

2.1.0. Miljsoverviking. Malsettingen er en
oppdatert oversikt over de fysiske tilstandene i havet i
norske fiskeriomrdder. Materialet (temperatur- og
saltholdighetsobservasjoner) kommer fra:

a) Faste hydrografiske stasjoner langs norskekysten
hvor det blir foretatt observasjoner i standard dyp
fra overflaten til bunnen en gang pr. mnd. eller
oftere.

b) Faste hydrografiske snitt som blir tatt av forsk-
ningsfarteyene pa vei til eller fra undersekelses-
omradene.

¢) En rekke rutebdter som foretar observasjoner i
overflatelaget langs rutene.

Resultatene blir rapportert som kvartalsvise over-
sikter over tilstanden i overflatelaget langs norskekys-
ten og i den drlige havmiljeoversikten.

2.1.1.-2.1.4. Fiskerioseanografi. Malsettin-
gen er 4 vinne innsikt i samspillet mellom de fysiske
tilstander i havet og biologien til vére viktigste
fiskearter; vekst, atferd, vandringer, drift av egg og

20

yngel etc. Pa toktene med forskningsfarteyene blir det
gjort observasjoner av fysiske parametre. Materialet
blir bearbeidet med henblikk pa & etablere relasjoner
mellom de fysiske og biologiske prosesser. En del av
resultatene rapporteres i havmiljgoversikten og til
ICES.

2.1.5. Oseanografiske betingelser for fis-
keoppdrett. Det tas sikte pa & finne fram til hvilke
fysiske forhold som er optimale nar det gjelder
fiskeoppdrett. Bdde temperatur og saltholdighet sével
som utskiftningshastighet av vannmasser og bunnfor-
hold og topografi er av betydning. Materialet blir
innsamlet ved en serie oppdrettsanlegg og bearbeidet
med henblikk pé & etablere de fysiske kriterier til en
«god» oppdrettslokalitet.

2.1.6. Egnede lokaliteter for oppdrett i
Finnmark. Malsettingen er & kartlegge lokaliteter i
Finmark som egner seg for fiskeoppdrett ut fra de
fysiske kriterier en allerede har kommet fram til for en
egnet oppdrettsplass. Materialet har veaert innsamlet
under tokter med forskningsfartey til fjord- og kyst-
omrader i Finmark midtvinters og i august. Prosjektet
ble avsluttet 1 1977.

2.1.7. Energiutveksling hav-atmosfere i
Barentshavet. Prosjektet er en del av GARP
(Global Atmospheric Research Program). Det har som
malsetting & ke var innsikt i samspillet mellom hav og
atmosfiere 1 Barentshavet; spesielt med hensyn til
isdannelse og avsmelting i havet. Omlag 40% av
Barentshavet er dekket av is om vinteren mens
storstedelen er isfritt om sommeren, og de isfrie
nordlige delene er da et viktig beiteomrade for lodde og
polartorsk. Det er hensikten & klarlegge hvilken
betydning isavsmeltingen om varen og sommeren har
for produksjonen av lodde. Materialet blir innsamlet
under de arlige loddetokt.

2.1.8. Spredning av fiskeegg og larver.
Prosjektet er ner tilknyttet prosjekt 3.1.0.: Torskelar-
vens ferste nzringsopptak. Det har som maélsetting &
beskrive hvordan de fysiske tilstandene innvirker pa
fordelingen av egg og larver og larvenes byttedyr pa
liten skala, samtidig som transport- og spredningsfor-
hold for egg og larver kartlegges. Innsamlingen av
materiale er integrert i prosjekt 3.1.0.

2.2, BioLocisk Oc KJEMISK OSEANOGRAFI
2.2.0. Miljgoverviaking. Prosjektets hensikt er
4 fremskaffe kunnskaper om miljeforhold og de viktigs-



Tabell 1. Bestandsunderspkelser og bestandsovervdking.

Arsverk Kostnader (1000 kr.)
Underspkelser FOU .Felles Talt Lonn Drift Fartoy Talt
tjenester s0s. utg.
1.1 Torsk, hyse, uer og annen bunnfisk,
Barentshavet-norskekysten ............ 8.9 2.0 11.9 1305 454 4186 5 945
1.1.0 Bestandsovervdking ... ........ 6.9
1.1.1 Tallrikhet av ungfiskarsklassene
torsk-hyse . ... o i 1.4
1.1.2 Tallrikhet av uerbestandene . ... 0.3
1.1.3 Bifangster i rekefisket, norske-
kysten-Barentshavet .......... 0.3
1.2  Torsk, hyse, hvitting, Nordsjgen......... 1.5 0.3 1.8 197 69 545 811
1.2.0 Bestandsoverviking ... ........ 0.9
1.2.1 Tallrikhet av ungfiskbestandene. . 0.6
D T 1 2.6 0.6 3.2 351 122 519 992
1.3.0 Bestandsovervaking . .......... 1.9
1.3.1 Forholdet mellom seibestanden i
Noxdsjeen og nord for 62°N . ... 0.7
1.4 Lange, blilange, brosme . ..o 0.1 — 0.1 11 4 15
1.4.0 Bestandsovervaking ........... 0.1
1.5 Industrifisk (syepal, tobis, kolmule etc.) . . 1.6 0.4 2.0 219 76 2298 2593
1.5.0 Bestandsovervaking ........... 1.3
1.5.1 Tallrikhet av ungfiskbestandene. . 0.3
1.6 Lodde «.vviviiin i i 9.5 2.1 11.6 1272 443 3408 5123
1.6.0 Bestandsovervdking .. ......... 9.5
1.6.1 Larveunderspkelser ...........
1.7 Atlanto-skandisksild .......... ... . ... 7.7 1.7 9.4 1031 359 2 841 4231
1.7.0 Bestandsovervdking .. ......... 6.0
1.7.1 Larve- og yngelunderspkelser. . .. 1.7
1.8 Kolmule, polartorsk . ..... ...t 0.7 0.2 0.9 99 34 1926 2 059
1.8.0 Bestandsovervdking . ....... ... 0.7
1.9 Nordsjesild ......... i, 2.9 0.6 3.5 384 134 626 1144
1.9.0 Bestandsovervdking . . ......... 1.9
1.9.1 Larveunderspkelser ........... 1.0
1,10 Makrell oo ovi i i e i i v e 4.1 0.9 5.0 588 191 1677 2 456
1.10.0 Bestandsovervaking ........... 3.9
1.10.1 Egg- og larveundersgkelser. ... .. 0.2
1.I1 Brisling....ovvvnn i, 2.1 0.5 2.6 285 99 769 1153
1.11.0  Bestandsovervaking ........... 2.1
1.12 Hestemakrell, haifisk, storje . .. ......... 0.6 0.1 0.7 77 27 325 429
1.12.0 Bestandsovervaking ........... 0.6
1.18 Andre fisk (blikveite, 81) .............. 0.5 0.1 0.6 66 23 89
1.13.0 Bestandsovervaking ........... 0.5
1,14 Reker ..o vvii it i i i 1.5 0.3 1.8 197 69 325 591
1.14.0  Bestandsovervidking ........... 1.5
1.15 Hummer, krabbe ....... ... ... ... ... 1.0 0.2 1.2 132 46 50 228
1.15.0  Bestandsovervaking ........... 1.0
116 Sel v e e 3.7 0.8 4.5 493 172 180 845
1.16.0.1 Bestandsovervaking, klappmyss . . 1.2
1.16.0.2 Bestandsovervaking, grgnlandssel. 1.2
1.16.1  Selbestandene og deres innvirkning
pé fisket, norskekysten ........ 1.3
) B A = Y L 2.7 0.6 3.3 362 126 488
1.17.01 Bestandsoverviking, vagehval ... 1.9
1.17.02 Bestandsoverviking, bottlenose . . 0.1
1.17.1 Hvalmerking ................ 0.7
1.18 BlekKsprut « . vvvvinivvinnnnniian., 0.6 0.1 0.7 77 27 275 379
1.18.0  Bestandsovervaking ...........
1.18.1  Akkar pa norskekysten ........ 0.1
1.18.2 Gonatus i Norskehavet ........ 0.5
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te underlagsprosesser i fiskeproduksjonen som grunn-
lag for fortlepende vurdering av eventuelle effekter fra
oljevirksomheten  pd  kontinentalsokkelen.  Da-
tainnsamlingen foregir med forskningsfarteyene pa
utvalgte snitt og posisjoner og omfatter forckomster og
fordelinger av neringssalter, primaerproduksjon, klo-
rofyll, partiluleert materiale, dyreplankton, fiskeegg og
fiskelarver.

2.2.1. Miljsundersokelser. Kyststrom-
men nord for 62°N. Hensikten er 4 gi en beskriv-
else av de biologiske ressurser og deres variasjon som
grunnlag for overvakingen i dette omradet. Materialet

blir innsamlet fra forskningsfarteyene og fangststati-
stikk.

2.2.2. Miljsundersokelser. Kyststrom-
men seor for 62°N. Prosjektets maélsetting er &
kartlegge miljopavirkningen av tilforselen fra @stersjo-
en og fra tettsteder og industri langs kysten, og &
undersgke om tilforselen kan spores i skosystemet og
ansld konsekvensene for ressursene, Materialet blir
innsamlet med forskningsfartayene.

2.2.3. Tilfersel av n®ringssalter til kyst-
vannet. Hensikten er a belyse hvorledes kystvannet
tilfores nzringssalter for primeerproduksjonen gjen-
nom sesongen og beregne netto transport av nearings-
salter inn i Barentshavet. Materialet blir innsamlet
under tokter med forskningsfarteyene.

2.2.4, Helsetilstanden i utvalgte fjorder.
Prosjektets mélsetting er & beskrive produksjons- og
forurensningsforhold i utvalgte fjordsystemer og det
tilgrensende kystvann. Resultatene vurderes med
henblikk pd & gi myndighetene rdd om hvilken
belastning slike systemer kan tdle av ulike typer
forurensning., Datainnsamlingen foregar pa spesielle
tokter.,

2.2.6. Sporelementerikystvannet. Hensik-
ten er & bestemme kystvannets sammensetning av flest
mulig sporelementer og sporelementenes fraksjonerte
sammensetning, d.v.s. deres fysisk-kjemiske tilstander.

2.2.7. Kyststremprosjektet; zooplank-
ton. Prosjektets hensikt er & undersske sammenset-
ning og fordeling av zooplanktonorganismer i kyst-
stremmen og studere hvordan hydrografiske forhold
virker inn pa fordelingen. Prosjektet er en integrert del
av kyststromprosjektet, og materialet blir innsamlet
samtidig med de fysiske dataene.
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2.2.8. Overvaking av zooplankton. Hensik-
ten er & undersegke hvordan mengde og sammensetning
av zooplankton langs norskekysten varierer med érsti-
den og fra ar til 4r. Materialet blir samlet inn pd de
faste stasjonene, og resultatene blir bl.a. rapportert i
miljgoversikten.

2.2.9. Zooplanktonets fordeling (patchi-
ness); norskekysten. Hensikten er & studere
detaljfordelingen av zooplankton; i hvilken grad orga-
nismene danner svermer som vil vanskeliggjore pali-
telige tetthetsbestemmelser ved konvensjonelle prove-
takingsmetoder. Materialet blir innsamlet under
tokter.

2.2.10. Fordeling av zooplankton i fjor-
der med stor ferskvannstilfersel. I smale
fjorder med stor ferskvannstilfersel vil en fi en relativt
sterk utovergdende overflatestrem og en velutviklet
innoverrettet kompensasjonsstrem noen meter under
overflaten. Dette medferer spesielle transportveier for
~ og fordelinger av zooplankton. Forholdene studeres i
Matre innerst i Masfjorden.

3. Spesiell biologi og atferd
3.1. REKRUTTERINGSMEKANISMEN

3.1.0. Torskelarvens forste n®ringsopp-
tak. Hensikten med prosjektet er & belyse arsakene til
dedelighet hos torskelarver pa tidlige larvestadier.
Arbeidshypotesen er at det etter at plommesekken er
oppbrukt og larven skal begynne jakten pa naring, er
en mangel pa tilgjengelighet av passende byttedyr.
Materialet, som blir innsamlet pa tokter i tidsrommet
mars-mai, blir opparbeidet med henblikk pé & detalj-
kartlegge fordelingen og sammensetningen av béde
larver og byttedyr. Disse fordelingene studeres i
relasjon til fordelingen av hydrografiske parametre
(2.1.9.). Samtidig underspkes larvenes fordeyelseshas-
tighet, beiteatferd og deres prioritering av byttedyr for
forskjellige larvesterrelser og byttedyrfordelinger og
hvordan dette innvirker péd larvenes vekst og dede-
lighet.

3.1.1. Gonadeutvikling hos lodde. Prosjek-
tets malsetting er & utarbeide en mer hensiktsmessig
modningsskala for lodde. Den metoden og skalaen som
brukes for modningsbestemmelse na, er ikke god nok
til 4 fastsld om hesten hvorvidt en fisk skal gyte neste
ar. Arbeidet drives av en NFFR-stipendiat, og materi-
alet blir innsamlet under toktene med forskningsfar-
teyene.

3.1.2. Makrellens gyting.For 4 kartlegge gy-
teperiodens lengde og selve gyteaktiviteten tas regel-



messige planktontrekk ved et par ofjeinstallasjoner i
Nordsjeen i tiden mai-august.

3.1.3. Klekking og vekst av hummeryn-
gel. Hensikten er & belyse vekst og dedelighet hos sma
hummerlarver. Prosjektet foregir som et laboratorie-
arbeid.

3.2, KOSYSTEMER

3.2.0. Fordpyelse og ernzring hos torsk.
Hensikten er & belyse vekst og férutnyttelse hos torsk
for ulike typer mat og ulike fiskestsrrelser, og &
kartlegge mageinnhold og mattilbud i felten med sikte
pa 4 fi innsikt i det gjensidige pavirkningsforholdet
mellom torskebestandene og bestandene av byttedyr.
Vekstforsekene foregar i laboratorier. Feltmaterialet
blir innsamlet under tokter med forskningsfartayene.

3.2.1. Ernering hos sildelarver. Prosjektets

maélsetting er & beskrive arts- og storrelsesfordelingen
av plankton som sildelarvene beiter pd, og 3 kartlegge

Tabell 2. Miljoundersohelser og miljpoverviking.

tilbudet av dette planktonet i tiden etter at plomme-
sekken er oppbrukt. Materialet blir innsamlet under
tokter med forskningsfarteyene.

3.2.2. Sild i Lindéaspollene. Prosjektet er en
del av et samarbeid med Universitetet i Bergen om
skosystemet 1 Lindaspollene. Dette delprosjektet har
til hensikt a4 overvike sildebestanden i Lindaspollene;
belyse vekst, dedelighet, inn- og utvandring og i
hvilken grad silda i Lindaspollen er en egen lokal
bestand. A

3.3, ATFERD

3.3.0. Kunstig agn. Prosjektet har som formal a
utvikle et kunstig agn. Det er et samarbeidsprosjekt
mellom Havforskningsinstituttet og Mustad og Sen 4/s
og Fiskeriteknologisk forskningsinstitutt (FTFI) hvor
Havforskningsinstituttet undersgker hvilken tiltrek-
ning ulike kunstige agntyper har pa fisk. Hensikten er
at en ved laboratorie- og tankforsek skal kunne
optimalisere tiltrekningsevnen fra typer av agn for de

Arsverk Kostnader (1000 kr.
Underspkelser FOU .Felles Lalt Lonn Drift Fartoy Talt
tjenester sos. utg.
2.1 Fysiskoseanografi .................... 11.8 3.0 16.8 1842 610 2680 5132
2.1.0 Miljgoverviking ................ 3.3
2.1.1 Fiskerioseanografi, Nordsjgen ..... 2.3
2.1.2 Fiskerioseanografi, Norskehavet. . .. 0.7
2.1.3 Fiskerioseanografi, Barentshavet ... 2.4
2.1.4 Fiskerioseanografi, norskekysten .. 1.2
2.1.5 Oseanografiske betingelser for
fiskeoppdrett ... v i 0.8
2.1.6 Egnede lokaliteter for oppdrett i
Finnmark............ ... ... ... 0.6
2.1.7 Energiutveksling hav-atmosfaere:
Barentshavet .................. 1.4
2.1.8 Spredning av fiskeegg og larver,
norskekysten ......... . 0 1.1
2.2 Biologisk og kjemisk oseanografi ......... 12.7 2.8 15.5 1700 591 1 065 3 356
2.2.0 Miljpovervaking . ............... 1.3
2.2.1 Miljounderspkelser; Kyststrommen
nord for 62°N ................. 1.7
2.2.2 Miljounderspkelser; Kyststremmen
sor for 62°N. ... ..o 1.8
2.2.3 Tilfersel av neeringssalter til
kystvannet ............... ..., 0.2
2.2.4 Helsetilstanden i utvalgte fjorder ... 1.8
2.2.5 Kyststromprosjektet; variasjoneri -
kjemiske og biologiske sterrelser i
Svingysnittet . ... L s 0.3
2.2.6 Sporelementer i kystvannet ......, 0.1
2.2.7 Kyststromprosjektet; zooplankton. . 2.0
2.2.8 Overvaking av zooplankton ....... 2.0
2.2.9 Zooplanktonets fordeling
(”’patchiness”’); norskekysten...... 0.2
2.2.10 Plankton i fjorder med utslipp av
ferskvann .. ......... .. .. ... 0.3
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proves i felten. Prosjektet er delt i en laboratoriedel og

en feltdel. Feltdelen foregar i nezrt samarbeid med
FTFI.

3.3.1. Linas fangsteffektivitet. Dette er en
del av et sterre prosjekt ved FTFI. Instituttets bidrag
er studier av fiskeatferd i forbindelse med linefiske. Det
undersgkes ndr og i hvilken grad fisken interesserer seg
for agn og dens atferd i tiden for, under og etter at den
har tatt agnet. Hensikten er & f4 fram resultater som
kan bidra til & forbedre linas fangsteftektivitet.

3.3.2. Seilagring. Hensikten med prosjektet er
4 forbedre systemene for seilagring, spesielt langtids-
lagring. Det undersekes hvilke pakjenninger fisken blir
utsatt for under behandlingen fra fangst via lagring til
produksjon, og hvordan disse pakjenningene kan
minskes for derved a4 redusere dedeligheten ved
langtidslagring. Erneringsforholdene hos den lang-
tidslagrede fisken blir ogsd studert.

3.3.3. Atferd hos grenlandssel og klapp-
myss. De to selartenes opptreden og atferdsmenster i
forplantnings- og hérfellingssesongen blir undersgkt.
Materialet samles inn under arlige tokter til fangst-
feltene.

3.3.4. Biologi og atferd hos spekkhogger,
Spekkhoggerens opptreden og atferdsmenster blir
kartlagt, spesielt i kystnere farvann,

Tabell 8. Spesiell biologi og atferd.

3.3.5. Fiskens tiltvinkel. Styrken av ekkoet
fra en fisk er sterkt avhengig av vinkelen mellom
fiskens lange akse og innfallende lyd. Ved bruk av
ekkolodd er saledes tiltvinkelen av fisken av betydning
for hvor stort ekkoet blir. Prosjektet tar sikte pa a
belyse i hvilken grad fisk som blir registrert pa
ekkolodd er i en «unnvikelses» (skremt) tilstand og
derved systematisk har en annen tiltvinkelfordeling

enn 1 uforstyrret tilstand.

3.4. Sykpom Hos Fisk.
3.4.0. Svulster hos fisk. Omfanget av svulster
hos torsk blir kartlagt.

3.4.1. Parasitter i sel og fisk. Sammenhen-
gen mellom mengde og utbredelse av torskekveisen og
andre fiskeparasitter og selbestandene p& Norskekys-
ten blir undersekt. Parasittenes livssyklus studeres, og
betydningen av kveisinfeksjonen i fisk for fiskeomset-
ningen blir undersgkt.

3.5. BESTANDSPARAMETRE

3.5.0. Biologi hos piggha. Hensikten er &
utarbeide anslag for vekst, dadelighet og rekruttering
hos piggha. Materialet blir innsamlet gjennom merke-
forsek og biologisk prevetaking.

Arsverk Kostnader (1000 kr.)

Undersokelser FOU

Felles
tjenester

Lonn
$0s. utg.

Talt Drift Fartoy Talt

3.1 Rekrutteringsmekanismen
0 Torskelarvens forste naringsopptak .
1 Gonadeutvikling hos lodde
2 Makrellens gyting
3 Klekking og vekst av hummeryngel . .
kosystemer 2.8
3.2.0 Ernering hos torsk
3.2.1 Erneering hos sildelarver
3.2.2 Sild i Lindaspollene
Atferd

..............

R
3.1.
3.1.1 Gonadeutvikling hos lodde ........
8.1.2 Makrellensgyting ... covvenn.
3.1.
3.2 Qkosystemer 2.8 . ... .
3.8 Atferd ... i e
Kunstig agn
Linas fangsteffektivitet
Seilagring
Atferd hos grenlandssel og klappmyss
Biologi og atferd hos spekkhogger. . .
Fisks tiltvinkel
Sykdom hos fisk
3.4.0 Svulster hos fisk
8.4.1 Parasitter i sel og fisk
Bestandsparametre
3.5.0 Biologi hos pigghd

.....................

3.4 Sykdomhosfisk ...... .o

3.5

WOHOIO OO RN

cooooo0

= OUO WO O RO O OO

Oy NN DO

1.7 9.2 1090 351 291 1732

0.5 2.6 285 99 384

1.3 7.2 790 275 1 065

0.2 0.9 99 34 133

0.1 11 15
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4. Virkninger av konkurrerende bruk av havet.

4.1. OLJEFORSKNING

4.1.0. Oljens skjebne i havet.
4.1.0.1. Overvaking. Utredning, saksbehandling.

4.1.0.2. Olje i sedimenter og benthos i Barentshavet.
Prosjektet har til hensikt & skaffe data over eksister-
ende nivier av oljehydrokarboner i organismer og
sedimenter. Dette vil s& vere utgangspunktet for
sammenliknende observasjoner etter at eventuell olje-
boring nord for 62°N blir satt igang.

4.1.0.3. Identifisering av oljespill. Hensikten er &
identifisere kildene til olje som forurenser det marine
miljg. Prever av oljesel analyseres gasskromatografisk
pa utvalgte enkeltkomponenter, og identifiseringsar-
beidet bygger pa den relative forekomst av disse som er
karakteristisk for de forskjellige oljer.

4.1.0.4. Olje i vann. Kvalitet og kvantitet av de
oljekomponenter som fores ned i vannet ved oljespill
og den videre skjebne til disse komponenter underse-
kes. Forsgkene utfgres i laboratoriet og i felten ved
tilfeldige oljesel.

Tabell 4. Virkninger av konkurrerende bruk av havet.

4.1.0.5. Quvervdking av en resipient for oljeholdig avlaps-
vann. Nivéet av forurensningshydrokarboner i Fens-
fjorden blir overvaket ved ménedlige tokt. Fensfjorden
er resipient for avlgpsvann fra oljeraffineriet p4 Mong-
stad.

4.1.0.6. PAH-undersokelser. Hensikten er & regis-
trere spesielt bestandige og giftige oljekomponenter
(polysykliske aromatiske kydrokarboner) i sedimenter
ved utslippsteder, samt & vurdere opptak og nedbryt-
ningsmekanismene av slike komponenter i fisk.

4.1.0.7. Drivende oljeklumper i farvannene ulenfor
Norge. Forekomster og konsentrasjoner av flytende
oljerester i farvannene utenfor Norskekysten blir
overvaket, spesielt med sikte pd & lokalisere serlig
belastede omrader. Underspkelsene er en del av global
overvaking av oljeforurensningens fordeling og dyna-
mikk i det marine milje. Materialet blir innsamlet med
forskningsfartayene.

4.1.0.8. Opptak av oljehydrokarboner i muslinger.
Under kontrollert dyrking i vann med lav, men
realistisk grad av oljeforurensning undersekes hvilke
mengder av petroleumshydrokarboner som tas opp og
skilles ut hos to arter av filtrerere som er aktuelle som
indikatororganismer: Mpytilus edulis og Dosinia exoleta.

Arsverk Kostnader (1000 kr.)
Undersokelser FOU tjzr?lel:tser Talt s(ff:?g. Drift Fartoy Talt
4.1 Oljeforskning .. ... oo iinnens 7.9 1.7 9.6 1053 441 722 2216

4.1.0 Oljens skjebneihavet . ......... 6.5
4.1.0.1 Overviking. Utredning, saksbeh.. . 3.5
4.1.0.2 Olje i sedimenter; Barentshavet . 0.1
4,1.0.3 Identifikasjon av oljespill ... .... 0.2
4,1,0.4 Oljeivann .......cvvinvven.n 0.3
4.1.0.5  Overviking av resipient for

oljeholdig avlgpsvann, Fensfjorden 0.5 )
4.1.0.6 PAH-undersokelser............ 0.5 . -
4.1.0.7 Drivende oljeklumper utenfor

norskekysten ......... . ... 0.5
4.1.0.8 Spredning og transport av

oljeforurensning . ............. 0.6
4.1.0.10 Opptak av oljehydrokarboner i

muslinger ......... .. ... 0.3
4.1.1 Oljens virkning pa organismer. . .. 0.7 0.2 0.9 99 34 133
4.1.1.0 Oljesmak pafisk.............. 0.1
4.1.1.1 Virkning av OHK pé en

sedimentbiotop ....... ... ... 0.5
4.1.1.2 Biotesteksperimenter med

marine organismer ............ 0.1 x
4.1.2 »Bravo’’-utblisningen. .. ....... 0.7 0.2 0.9 99 109 218

4.2 Annen forurensning ............cvuunon 0.7 0.2 0.9 99 34 133

4.2.0 ICES overvdking; det nordestlige

Atlanterhav . ......... ... ... 0.7

X Hvorav 75 til trykking av Rapport.
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4.1.1. Oljens virkning pa levende orga-
nismer

4.1.1.0. Oljesmak pa fisk. Hensikten er a finne fram
til de komponenter i olje som er hovedansvarlig for
oljesmak pa fisk. Forsgk utfores med fisk pa tanker.

4.1.1.1. Virkning av oljehydrokarboner pd en sedimentbio-
top. Hensikten er & studere om en periodevis tilfersel av
oljehydrokarboner til vannet over en naturlig sand-
bunn vil fare til akkumulering av hydrokarboner i
sedimentet, og om en slik tilforsel pa sublethalt niva vil
ha effekter pd de cksisterende benthosorganismers
biologi.

4.1.1.2. Biotesteksperimenter med marine organismer.
Hensikten er 4 gi eksperimentelle data til stette for &
vurdere hvilke konsekvenser forurensningsstoffer, sar-
lig oljeforbindelser kan fa for marin produktivitet,
reproduksjonsforhold og kvalitet av marine organis-
mer i vare farvann.

4.1.2. Ekofisk-Bravo utblédsningen. Hen-
sikten er 4 studere oppforsel, virkning og skjebne av
oljeforurensningen fra utblésningen. Materialet ble
samlet inn pd en rekke tokter i tiden under og etter
oljespillet.

4.2, ANNEN FORURENSNING

4,2.0. Overviking i det nordestlige At-
lanterhav. Prosjektet er en del av et sterre prosjekt i
regi av ICES. Det har til hensikt & frembringe data for
utvalgte komponenter (pesticider, PCB og tungmetal-
ler) i marine organismer i den norske del av det
nordgstlige Atlanterhav.

5. Akvakultur
5.1. POPULASJONSGENETIKK

5.1.1. Populasjonsgenectiske undersokel-
ser av laksefisk. (Kvantitativ populasjonsgene-
tikk). Undersekelsene tar sikte pd & kartlegge arvelige
variasjoner i ekonomisk viktige egenskaper og 4
utnytte variasjonene til & fa fram et forbedret avlsma-
teriale for oppdrett og kulturarbeid gjennom systema-
tisk avlsarbeid. P4 grunn av at det ble pavist IPN-
virus i materialet i 1977, matte undersekelsene starte
igjen med nytt materiale 1977/78. Undersgkelsene
foregdr ved Akvakulturstasjonen Matre, Akvakultur-
stasjonen Austevoll og ved kommersielle oppdrettsan-

legg.

5.1.2. Kvalitativ
Undersgkelsene har som formal a kartlegge variasjo-
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populasjonsgenetikk.

ner i den kjemiske oppbyggingen av enzymer og andre
proteiner, og utnytte disse variasjonene for a kartlegge
populasjonsstrukturen for gkonomisk viktige arter. I
1978 ble hovedvekten lagt pa sild langs kysten fra Stad
til Vesterdlen.

Resultater i 1978: I samarbeid med Dr. R.D.
Ward, Department of Genetics, University College of
Swansea, er prever av sild og torsk analysert for 25
forskjellige enzymer. Det ble funnet variasjoner i to
enzymer hos sild og fire hos torsk. Disse enzymene vil
bli brukt videre i populasjonsgenetiske sammenheng.

Ved Havforskningsinstituttet ble det bygget opp et
laboratorium med sikte pd populasjonsgenetiske an-
alyser.

5.2. FysioLoGl OG ERNARINGSBIOLOGI

5.2.1. Fordeyelse og ernaring hos torsk.
Laboratorieforsek vedrerende ernering, fordeyelse,
vekst, metabolisme og energibudsjett hos torsk fort-
satte ved Havforskningsinstituttet i forste halvar 1978.
Laboratoriet ble senere demontert og flyttet til Auste-
voll.

Oksygenforbruket til torsk varierte betydelig gjen-
nom degnet i laboratorieforsgk, men det ble ikke
funnet et klart menster gjennom degnet. Etter et
férinntak pa 30-40 Kcal/kg fiskevekt gkte oksygenfor-
bruket med 15-45%, med heyeste verdi etter ca. 9
timer. Oksygenforbruket avtok til et fastende niva
3045 timer etter férinntak, men det var ingen klar
sammenheng mellom oksygenforbrukets prosentvise
okning og kalori-innholdet i féret, proteininnholdet
eller fiskestorrelse.

Det ble foretatt beregninger av torskens gjennom-
snittlige oksygenforbruk og av relasjonen mellom
oksygenforbruk og fiskevekst.

5.2.2. Ernering hos langtidslagret sei.
Hensikten med dette forsgket er 4 se om en kan fa sei
som gir i notposen til & spise, for derved & holde
kondisjonen oppe samt & se pd gkonomien ved en
begrenset féring av langtidslagret sei.

5.2.3. Smoltifisering — osmoregulering.
Dette prosjektet gjennomisres i samarbeid med Gades
Institutt. Hensikten er & klarlegge morfologiske/fysio-

* logiske forandringer i nyrene i forbindelse med over-

gang fra ferskvann til sjg (smoltifisering) hos laks.

Resultater i 1978: Forandringer i remin-angio-
tensinsystemet i forbindelse med smoltifisering hos
laks har vert undersgkt i1 samarbeid med Gades
Institutt. En forelopig histologisk undersekelse synes &
vise at remin-angiotensinsystemet aktiviseres under
smoltifiseringsprosessen.



5.24. Utpreving av fértyper til laks. Dette
omfatter flere mindre prosjekter der hensikten er &
forbedre féret og férgkonomien ved fiskeoppdrett.
Forsekene utfores i Austevoll og omfatter sammenlikn-
ende vekstforsek ved bruk av terrfér, vatfér og
vitpellets til laks, ulike mengder bindemiddel til
vatfér, og syrekonservering av véatfor.

5.2.5. og 5.2.6. Férhyppighet i fiskeopp-
drett og vitamintilskudd til vatfér. Dette
gjelder to prosjekter som ble gjennomfert pa Matre og
ledet av Vitamininstituttet. Hensikten var & underseke
effekter av ulik féringsfrekvens pr. dag, foring 5, 6 og 7
dager pr. uke, og & underseke om mangel pa enkelte
vitaminer ville faore til redusert vekst. Prosjektene er
avsluttet.

Resultater i 1978: Nér en tar i betraktning bade
tilvekst og férforbruk, ga fire féringer pr. dag alle
dagene 1 uka, det beste resultatet. Det ble klart vist at
vitamintilskudd til varfér ga eket tilvekst. Men om ett
vitamin ble utelatt i tilsettingen, har dette ikke gitt
utslag i veksten, muligens fordi de gvrige vitaminer i
tilskuddet stimulerer tarmfloraen til & syntetisere mer
av det utelatte vitamin.

5.2.7. Pukkellaks, vannmilje, fértyper og
vekst i settefiskstadiet. Forseket ble utfort i
Matre. Veksten i tidlige settefiskstadier ved ulike
saliniteter og to ulike fértyper (terrfér og raudéte) ble
undersekt.

Resultater 1 1978: Utslaget pa veksten var heller
lite for ulike saliniteter i vannet, men med en tendens
til at 1599 var et bedre vekstmiljs enn ferskvann eller
ublandet sjgvann. Raudate viste seg 4 vare det foret
som ga best tilvekst.

5.2.8. Hormoner i féret til laks. Dette er
undersekelser som tar sikte pa & forseke a unnga tidlig
kjsnnsmodning hos laks ved & fore fisken med kjenns-
hormoner noen uker forste sommeren.

5.3. KULTURBETINGET FISKERI

5.3.1. Utsetting av laksefisk. Prosjektet er
langsiktig og er nart knyttet til 5.1.1. Hensikten er &
oke de naturlige populasjoner, i forste rekke laksefisk,
ved utsetting av ungfisk. Faktorer, bl.a. genetiske
faktorer, som er av betydning for overleving og
gjenfangst, sekes klarlagt.

Utsettingene métte midlertidig innstilles etter

pavisninger av IPN-virus i forsgksmaterialet pa
Matre.

5.3.2. Klekking og startféring av torsk.
Forsgkene foregir i Austevoll. Det tas sikte pa a utvikle
teknikk for klekking og startféring av et heyt antall
torskelarver som kan brukes til & ske de naturlige
populasjonene i avgrensete omrader.

5.3.3. Blaskjell og ostersdyrking. Prosjek-
tet er forst og fremst et utviklingsprosjekt som tar sikte
pd 4 videreutvikle teknikken for dyrking av skjell,
kartlegge mulighetene, og underseke yngelavsetting pa
ulike lokaliteter. Undersekelsene drives vesentlig i
Austevoll.

5.4. ATFERD

5.4.1. Aggresjon og vekst hos laksunger.
Sammenhengen mellom aggresjon og vekst hos laksun-
ger av ulikt opphav ble undersgkt i et forsgksoppsett i
vatlaboratoriet ved Akvakulturstasjonen Matre. Hen-
sikten med dette og liknende forsgk er 4 se om
vekstforskjellen mellom populasjonene under opp-
drettsforhold kan skyldes forskjellen i atferd.

Resultater i 1978: Klare forskjeller i atferd mellom
grupper av ulikt opphav ble funnet, og resultatene
antyder at vekstforskjellen mellom populasjonene
under oppdrettsforhold i en viss grad er bestemt av
forskjellen i atferd.

5.4.2. Smoltatferd. Formalet med undersekel-
sene er & felge utvandrende laksesmolt ved hjelp av
akustiske merker fra elveosen og sa langt ut i sjgen som
mulig. Detaljert kunnskap om den naturlig produserte
smoltens atferd og vandring er nedvendig for den
utsetting av smolt som gjeres og for utsettinger som er
planlagt. Undersgkelsene ble utfort i Loneelva, Oster-
oy 1 april og maij.

Resultater 1 1978: Totalt ble ni smolt merket med
akustiske merker og sluppet i brakkvann. Tre av dem
startet vandringen i sjgen. Resultatene tyder pé at
smolten forlater elven i en meget begrenset tidsperi-
ode, samt at de i en periode beiter i fjordarmen, og at
de pa sin vandring ut fjorden svemmer near land like 1
overflaten. Folgingsmetoder viste seg, med visse modi-

o

fikasjoner, & vare brukbar for formalet.

5.4.3. Garnskader. Laksens atferd i forbindelse
med fangst i drivgarn og faststdende redskap, ble
underspkt ved simuleringseksperimenter i rundtanken
ved Havforskningsinstituttet, Disse eksperimentene er
en del av et storre forskningsprogram vedrerende
skader og beskatning av laks. Undersegkelsene gjen-
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nomfpres i samarbeid med Direktoratet for vilt og
ferskvannsfisk, Trondheim.

Resultater i 1978: Det viste seg at laks som ble
sittende fast 1 garnet, ikke var serlig utholdende i sine
forsgk pa & komme lgs. Hvis laksen kommer seg los av
garnet, skjer dette i lepet av 30 sekunder.

5.5. OPPDRETTSTEKNOLOGI OG METODEUTVIKLING

5.5.1. Impregneringsstoff for neter. Ut
proving av effektiviteten av flere antigroe impregne-
ringsstoff for ngter har fortsatt i samarbeid med
Monopol A/S, Bergen.

5.5.2. Arbeidsrutiner og utprgving av ut-
styr. Ved forseksstasjonene arbeides det systematisk
med & finne fram til enkle arbeidsrutiner som kan
rasjonalisere arbeidet med oppdrett av fisk.

5.5.3. Seilagring. Undersekelser vedrerende
korttids- og langtidslagring av levende sei i notposer
ble satt igang ved Akvakulturstasjonen Austevoll i
1978. Forelopig er virkningen av behandling, tetthet
og seiens evne til & hele sar blitt undersekt (se ogsi
5.2.2). Undersekelsene gjennomferes i samarbeid med
Fangstseksjonen, FTFI,

Tabell 5. Akvakultur.

5.6. FISKEPATOLOGI

5.6.1. Svulster hos fisk. Det ble samlet inn
nytt materiale fra torsk i vestre del av Barentshavet i
november. Det er innledet samarbeid med Universite-
tet i Tromss, Institutt for medisinsk biologi, vedrer-
ende histologisk og patologisk undersgkelse av materi-
alet som er innsamlet.

5.6.2. Bekjempelse av lakselus. Prosjektet
bekjempelse av lakselus med neguvon er avsluttet i
1978. Produsenten av Neguvon har sendt sgknad til
Statens Legemiddelkontroll om brukstillatelse for stof-
fet pd fisk. Ogsd mulig sammenheng mellom lakse-
lusangrep og miljeforholdene og beliggenheten av
oppdrettsanleggene er undersgkt.

Resultater i 1978: Det er utarbeidet en bademetode
som er anvendbar i praksis, og som er meget effektiv.

5.6.3. Vibriose — immunitet. Arbeidet med
metoden for vaksinasjoner mot vibriose har fortsatt.
En metode der vaksinen bestar av cellefragmenter som
gis gjennom bad, er utprevet og beskrevet. I samar-
beid med Universitetet i Tromsg utpreves en vaksine
som gis gjennom féret spesielt med henblikk pa
syrekonservert for.

Arsverk Kostnader (1000 kr.)
Underspkelser FOU AFeHes Ialt Lonn Drift Fartey Talt
tjenester s0s. utg.
5.1 Populasjonsgenetikk ....... ... ... ... 6.5 1.4 7.9 866 554 1420
5.1.1 Populasjonsgenetiske underspkelser
avlaksefisk .. ... i 5.5
5.1.2 Kvalitativ populasjonsgenetikk ... .. 1.0
5.2 Fysiologi og ernaringsbiologi ........... 2.2 0.5 2.7 296 189 485
5.2.3 Smoltifisering — osmoregulering . . . . 0.8
5.2.4 Utpraving av fértyper til laks .. .. .. 0.7
5.2.5 Féringshyppighet i fiskeoppdrett . 0.2
5.2.6 Vitamintilskudd til oppdrettsfisk . 0.2
5.2.7 Pukkellaks: Vannmiljg, fértyper,
vekst i settefiskstadiet . ........... 0.2
5.2.8 Hormoner ifdret tillaks .......... 0.1
5.3 Kulturbetinget fiskeri ............ . ..., 3.5 0.8 4.3 471 301 771
5.8.1 Utsetting av laksefisk ............ 2.3
5.8.2 Klekking og startfdring av torsk .... 0.9
5.3.3 Blasjell- og ostersdyrking. ......... 0.3
B4 Atferd ... v 1.2 0.2 1.4 154 98 252
5.4.1 Aggresjon og vekst hos laksunger. . 0.4
5.4.2 Smoltatferd .............. ... .. 0.5
5.4.3 Garnskader,laks ................ 0.3
5.5 Oppdrettsteknologi ...... ..ot 0.5 0.1 0.6 66 42 108
5.5.1 Impregneringsstoff for neter....... 0.1
. B.5.2 Arbeidsrutiner og utpr. utstyr...... 0.4 :
5.6. Fiskepatologi .......oovv i, 3.0 0.7 3.7 406 259 665
5.6.2 Bekjempelse av lakselus «......... 1.0
5.6.8 Vibriose — immunitet ............ 2.0
Saksbehandling, utredning . . ............ 3.1 0.7 3.8 417 - 417
Drift og vedlikehold, stasjoner ........... 4.9 1.1 6.0 658 687 1 345
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Resultater 1 1978: Bide vaksinen som bestar av
cellefragmenter og som gis gjennom bad, og vaksiner
som gis gjennom fbret synes 4 gi gode resultater.

Utredninger

I likhet med tidligere &r har det ogsd i 1978 veert
brukt mye tid pa utredninger. vedrerende akvakultur.
Spesielt gjelder det rddgivningsvirksomhet vedrgrende
bygg og anlegg av matfisk og settefiskanlegg, blaskjell-
dyrking, skadeoppgjer etter stormskader pa oppdretts-
anlegg, konsesjonsordningen vedrerende fiskeopp-
drett, besgk av utenlandske forskere etc.

Fellestjenester

Til fellestjenester er det i virksomhetsanalyser
regnet vedlikehold og rengjering ved forseksstasjon-
ene. Videre er innflytting og oppstarting ved Akvakul-
turstasjonen Austevoll og forberedelse til flytting for de
ansatte 1 Bergen fra Havforskningsinstituttet til C.
Sundtsgt. 37, regnet som fellestjenester.

6. Metodeutvikling og forbedring

6.1. AxusTISK BESTANDSMALING

6.1.0. Resonans i biomasse. Resonansfrek-
vensen hos fisk er i stor utstrekning bestemt av
storrelsen pA svemmebleren. Prosjektet tar sikte pa &
belyse med hvilken ngyaktighet storrelsesbestemmelse
og eventuell mengdemaling av sma stimfisk kan gjores
ved & bestemme resonansfrekvenser. Arbeidet foregar i
samarbeid med Norges tekniske hegskole (NTH).

6.1.1. Tauet svinger. I darlig veer vil det i de
gvre vannlag dannes et bobleteppe som blokkerer den
del av lydenergien fra en skrogmontert svinger. Dette
medfprer feil i akustiske malinger. Det er derfor
utviklet et system for & taue ekkoloddsvingeren under
bobleteppet. En slik tauet svinger har ogsad fordeler
med hensyn til stey og opplesningsevne i forhold til en
skrogmontert. Systemet er plassert ombord i «G.O.
Sars», og det arbeides nd med praktisk tilpasning og
operasjonsrutiner.

6.1.2. Matematisk modellering av fisks
refleksjonsegenskaper. Hensikten er & etablere
modeller for fisks refleksjonsegenskaper, og & anvende
disse for 4 studere presisjonen av akustiske mengde-
anslag. Arbeidet foregr i hovedsak ved Universitetet i
Bergen.

6.1.3. Metodikk. Paliteligheten av akustiske

mengdeanslag er mellom annet avhengig av hvor tett
kurslinjene er lagt. Prosjektet tar sikte pa & belyse den

variasjonen som varierende kurslinjetetthet medferer i
mengdeanslaget. Dataene blir innsamlet pa brisling-
forekomster i Vestlandsfjordene.

6.2. INSTRUMENTERING

6.2.0.-6.2.4. 1 disse prosjektene blir det utviklet
og forbedret sensorer som inngdr i arbeidet under
miljgundersekelser og miljeovervaking.

6.2.5. Datalogger. Malsettingen er & utvikle et
enkelt dataloggingssystem for miljedata. Systemet skal
blant annet anvendes p& de rutebitene som samler inn
temperatur og saltholdighetsdata i overflatelaget.

6.2.6. Oppbygging av biotestlaborato-
rium. For & finne ut hvordan ulike forurensningsstof-
fer virker pa levende organismer, er det nedvendig
med omfattende forsgk. Biotestlaboratoriet omfatter
doseringsutstyr og testakvarier for & studere effekter av
oljeforurensninger pa marine organismer.

6.2.7. Instrumentutvikling, fartgyene.
Arbeidet tar sikte pd & utvikle og forbedre en del av
utstyret ombord i forskningsfarteyene; meterhjul, dyb-
demalere, hastighetsmaélere etc.

6.3. PROGRAMSYSTEMER

6.3.0. Dataloggingssystem, fartgyene.
Hensikten er & forbedre dataloggingssystemet ombord
i forskningsfarteyene. Blant annet arbeides det med &
legge om fra analog til digital ekkointegrering ombord
1 «G.O. Sars».

6.3.1. Programbibliotek — EDB. Malsettin-
gen er A etablere et enkelt og oversiktlig system for
EDB-programmene.

6.3.2. Programsystemer, primarproduk-
sjonsdata og autoanalyzer-data. Det utar-
beides programsystemer for behandling av bade pri-
marproduksjonsdata og autoanalyserdata.

6.4, MERKEFORSOK -

6.4.3. Merkeforsek i akvarium, al. Forsgk-
ene tar sikte pd & klarlegge hvordan &l reagerer pa
ulike merketyper.

6.44. Snutemerking. Apparater for merking
av sméfisk med magnetiske metallsplinter i neseregio-
nen ble innkjept og utprevd.
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Tabell 6. Metodeutvikling og metodeforbedring.

Arsverk Kostnader (1000 kr.)
Underspkelser FOU 'Felles Talt Lgnn Drift Fartgy Talt
tjenester sos. utg. .
6.1 Akustisk bestandsméling ............... 3.8 0.8 4.6 504 175 564 1243
6.1.0 Resonansibiomasse ............. 0.9
6.1.1 Tauetsvinger............... ..., 0.2
6.1.2 Matematisk modellering av fisks
refleksjonsegenskaper ............ 0.1
6.1.3 Akustisk maling av plankton ...... 0.1
6.1.4 Metodikk ......... ., 2.6
6.2 Instrumentering .........ccouvivennnns 3.2 0.7 3.9 427 149 576
6.2.0 Liten rotorstremmaler ........... 0.3
6.2.1 Akustisk strommadler............. 0.1
6.2.2 Profilerendesonde .............. 0.1
6.2.3 Saltholdighetsméler ............. 0.1
6.2.5 Datalogger for temperatur og
saltholdighet ................... 0.1
6.2.6 Oppbygging av biotestlaboratorium. . 0.5
6.2.7 Instrumentutvikling, farteyene ... .. 2.0
6.3 Programsystemer . ...... it 3.7 0.8 4.5 493 172 665
6.3.0 Dataloggingssystem, fartpyene ..... 2.4
6.83.1 Programbibliotek —EDB ......... 0.6
6.3.2 Programsystemer, primeerproduk-
sjonsdata og autoanalyzerdata ..... 0.7
6.4 Merkeforspk ...... .ol 0.3 0.1 0.4 44 15 59
6.4.8 Merkeforspk i akvarium, 81 ........ 0.2
6.4.4 Snutemerking ........ . 00 ) 0.1
6.5 Aldersbestemmelse ............ ... ...
6.5.1 Aldersbestemmelse av vagehval .. ... 0.6 0.1 0.7 76 26 102
6.6 Populasjonsdynamikk ................. 0.1 — 0.1 11 4 15
6.7 Bestandsovervaking .. .....iiiiininan 0.1 — 0.1 11 4 15
6.7.0 System for innsamling av biologiske
data ... e e e 0.1

6.5. ALDERSBESTEMMELSE

6.5.0. Aldersbestemmelse av vigehval.
Det tas sikte pad 4 utvikle en metode for aldersbes-
temmelse av vagehval pd grunnlag av vekstsoner i
grebenene.

6.6. POPULASJONSDYNAMIKK
Hensikten er & tilpasse populasjonsdynamiske mo-
deller til de ulike fiskebestandene.

6.7. BESTANDSOVERVAKING

6.7.0. System for innsamling av biolog-
iske data. Systemene for innsamling av biologiske
data er under kontinuerlig ajourfering og utvikling.
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7. Utviklingshjelp, ressursundersokelser

I samarbeid med Norsk utviklingshjelp (NORAD)
har noen av Instituttets medarbeidere veert engasjert i
fiskeriundersekelser ombord i F/F «Dr. Fridtjof Nan-
sen» utenfor Mosambique i tiden januar-mai, Sey-
chellene fra juni til juli og Sri Lanka i tiden august-
september, og ombord i F/F «Bien Dong» utenfor
Vietnam hele aret.

Formilet med disse undersgkelsene har veert &
kartlegge utbredelsen og beregne mengden av ressur-
sene for fiskeriene. Det er blitt nyttet akustiske
metoder til mengdeberegningene og hyppige traltrekk
til identifisering av fiskeforekomstene og innsamling av
biologiske data,

Resultatene fra disse undersekelsene blir publisert i
tekniske rapporter.

Samarbeidet med NORAD vil fortsette i 1979,



TOKTVIRKSOMHETEN

I 1978 hadde Havforskningsinstituttet fglgende
fartpyer i reguleer drift:
F/F ”G.0. Sars” 229 fot, 1445 br.tonn med 274

driftsdegn.

F/F ”Johan Hjort’’ 172 fot, 697 br.tonn med 251
driftsdegn.

F/F ’Peder Rgnnestad”. 86 fot, 126 br.tonn med 191
driftsdegn.

F/F ”Krill” 26 fot, med 54 driftsdegn.

1 tillegg til foranstaende fartgy hadde instituttet
toktdeltakere med pa sterre og mindre fartey som delvis
var leiet,

F/F’ Havdrgn™ .............. med 132 driftsdegn
F/F ”Johan Ruud”............ » 104 »
F/F ”Bervag” ......... ..., » 121 »
F/F »Dr. Fridtjof Nansen™ ... .. » 259 »

Tokter >’G.O. Sars” 1978.

F/F ”Bien Dong”............. » 339 »
Andrefartoy ......... .. . » 960 »

Totalt (instituttets fart@yer og

andre biter) . ..... ..ol 2 685 driftsdegn

Det totale antall persontoktdggn var 10.184, som fordeler
seg slik:

F/F7G.O, Sars” ....covv... 3 093 persontoktdegn
F/F ”Johan Hjort” ......... 2024 »
F/F ”Peder Ronnestad” . ..... 432 »
F/F Krill” .o, 56 »
Andre fartpyer............. 4579 »

Antall reisedggn utenom toktene var 2,956.

Tidsrom Omride Oppdrag
6/1 — 28/1 Barentshavet Loddeundersgkelser
30/1 —15/3 Barentshavet, Norskekysten Torsk- og loddeundersgkelser
29/3 —15/4 Kystbankene mellom Stadt og Miljgundersgkelser, larveundersokelser, hydrografi
Hekkingen
17/4 —11/5 Vesterdlen — Vestlige Barentshav Uer- og kolmuleundersgkelser, miljpundersokelser og
hydrografi
14/6 — 18/7 Barentshavet Loddeunderspkelser
23/7 —11/8 Nordsjgen — Skagerrak. 0-gruppeunderspkelser
17/8 —13/9 Barentshavet 0-gruppeundersokelser
14/9 —16/10 Barentshavet Loddeundersokelser

16/10 — 14/11
20/11 —15/12

Barentshavet — Vest — Spitsbergen
Nordsjeen, Skagerrak og Kattegat

Tokter Johan Hjort” 1978.

7/1 — 38/2 Nordsjgen
6/2 — 15/3 Nordsjpen, Skagerrak, Kattegat
29/3 —29/4 Kystbankene fra Karmoy til
Hekkingen
10/6 — 7/7 Nordsjeen, Skagerrak
10/7 — 4/8 Nordsjpen, Skagerrak
7/8 —14/9 Nordlige Norskehav og vestlige
Barentshav
15/9 — 5/10 Barentshavet
19/10 — 1/11 Sentrale Nordsjgen
5/11 — 12/12 Nordsjeen, Skagerrak

Bunnfiskundersgkelser. Hydrografi

Forurensningsundersgkelser, 0-gruppeunderspkelser og
hydrografi

Makrellunderspkelser

Internasjonale ungfiskundersekelser. Miljgundersekelser.
Hydrografi

Sildelarveunderspkelser, miljpunderspkelser

0-gruppe tokt, makrellegg undersgkelser, hydrografi
0-gruppe tokt, hydrografi
Kolmule- og sildeundersgkelser, 0-gruppe undersgkelser

Loddeunderspkelser, hydrografi
Sildelarveunderspkelser, hydrografi

Kartlegging av O-gruppe brisling, sild og torskefisk,
miljeundersgkelser, hydrografi
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Tidsrom

Omrade

Oppdrag

Tokter Peder Ronnestad” 1978.

9/1 —13/1
16/1 — 18/1
1/2 —10/2
18/2 —16/2
19/2 — 4/3
5/3 —10/3
28/8 — 1/4
3/4 — b5J4
6/4 —11/4
2/5 — 5[5
7/5 —12/5
22/5 — 23/5
29/5 — 15/6
19/6 —21/6
17/7 —29/8
419 — 6/9
6/9 — 29/9
2/10 — 4/10
11/10 — 5/11
7/11— 9/11

14/11 — 15/11
20/11 — 26/11
11/12 —16/12

Hardangerfjorden
Fensfjorden, Masfjorden
Hardangerfjorden
Fensfjorden, Masfjorden
Lofoten

(st-Finnmark

Hardangerfjorden
Fensfjorden, Masfjorden
Vestlandet

Fensfjorden, Masfjorden

Josenfjorden, kysten Marstein-Fedje,
Masfjorden, Vannylven

Fensfjorden

Lofoten — Rogaland

Fensfjorden, Masfjorden

Egersund — Farsundfeltet, Skagerrak
Fensfjorden, Masfjorden

Kysten Vestlandet — Finnmark
Fensfjorden, Masfjorden

Kyst- og fjordstrek Vingen
(Miley) — Senja

Fensfjorden

Vestlandet

Kyst- og fjordstrok Bergen — Mare
Rogaland — Sogn og Fjordane

Tokter leiete fartoyer 1978.

Tidsrom

5/1 — 3%0/1
12/1 —17/2
30/1 —17/8
20/2 — 4/3
21/2 —10/3
6/3 —17/3
15/8 —15/3
15/8 — 28/4
17/8 —26/4
19/8 — 4/5
27/3 — 9/4
1/4 —26/4
3/4 —15/4
10/4 — 6/5
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Brislingunderspkelser

Miljwunderswkélsel'

Adferdsunderspkelser av 0-gruppe brisling

Miljg- og raudéteundersgkelser

Skreiregistreringer, hydrografi

Kartlegging av hydrografiske forhold i forbindelse med
fiskeoppdrett og langtidslagring av sei

Brislingunderspkelser

Miljgunderspkelser

Akvakultur

Miljeundersokelser, zooplantonunderspkelser

Rauditeundersokelser

Forurensningsundersgkelser
Merking av smései
Miljounderspkelser
Makrellmerking
Miljpundersokelser
Seiyngelunderspkelser
Miljpundersgkelser
Akkarundersgkelser

Forurensningsundersokelser
Innsamling av forseksfisk
AkKarundersokelser

-Merking av smaései

Fartpy Omréde Oppdrag

Havdren Barentshavet Loddeleting

Bervag Bergen — Tromse Sildeunderspkelser

Havdren Stadt — Lofoten Forspksfiske etter atlanto-skandisk sild

Rundfjell Troms og Finnmark Rekefeltunderspkelser

Borvig Merking og prevetaking av pigghd

Fridtjof Hansen Tokt

Fangst Undersgkelse av dognrytmen hos hvitting ved
hjelp av undervanns TV

Harmoni Vesterisen Hjelpetjenesten i fangstsesongen 1978,
Selundersgkelser

Kvitbjgrn Vesterisen Selundersgkelser

Aarvak @stisen (Barentshavet) Selundersgkelser

Djupaskjeer Lofoten Merking og prevetaking av skrei

Johan Ruud Vestfjorden Hydrografi, stremmaling.
Kartlegging av egg/yngel fra skrei

Rundfjell Troms og Finnmark Rekefeltundersgkelser

Nergird Senior
bankene utenfor

Kysten av Finnmark med

Loddeundersokelser. Hydrografi



Tidsrom Omrade Oppdrag

Tokter leiete fartoyer 1978 (forts.):

17/4 —12/5
24/4 — 25/5
28/4 — 21/5
8/5 —25/5
21/5 — 28/6
29/5 — 2/6
29/5 —29/6
30/5 — 20/6
1/6 — 2/7
2/6 — 6/6
6/6 — 8/6
6/6 —19/6
6/6 —19/6
6/6 —19/6
6/6 — 19/6
11/6 —26/6
15/6 — 18/7
15/6 — 16/7
23/6 — 28/6
28/6 — 20/7
10/7 —10/8
17/7 —14/8
17/7 —14/8
20/7 — 3/8
20/7 — 15/8
24/7 — 2/9
31/7 —12/8
7/8 — 31/8
14/8 — 28/9
27/8 — 8/9
29/8 —19/9
30/8 — 16/9
419 —27/9
16/9 — 9/11
28/9 — 80/9
29/9 —12/10
2/10 — 21/11
6/10 — 25/10

12/10 — 26/10
30/10 — 10/11

Tofteysund
Kalinka

Borvag

Havdren

Bruvig

Harry Borten I

Havdron
Ole Willassen

Gummibét
Fangst

Flipper
Béragut
Reinebuen
Ann Brita
Gullaks
Borvig
Libas
Kvitungen

Orholm
Johan Ruud

M. Yiterstad
Gullaks
Flid I

Polarsirkel

Lars Senior

Rundfjell
Borvig
Havfruen
Nipen

Libas

Johan Ruud
Noruega
Poisk

Magnus Kvamme

Noruega
Tofteysund

Finnmarkvaering

Noruega
Albatross IV

Bergen — Lofoten
Osterfjorden

Barentshavet, Jan Mayen
og Spitsbergen

Servest av Irland

Trondheimsfjorden
Norskehavet
Barentshavet

Norskekysten

Vanylven, Mgre og Romsdal

Barentshavet
Barentshavet
Barentshavet
Barentshavet
Barentshavet
Portugal

Danmarkstredet
Grgnlands gstkyst

Nordmore

Norskehavet fra Lofoten
til Bjgrngya

Vest-Gronland
Barentshavet

Lofoten Finnmark

Troms og Finnmark

Nordlandskysten

Barentshavet

Troms og Finnmark
Nordsjeen
Barentshavet

Nordsjpen-Skagerrak
Stadt — Tromse
Barentshavet
Portugal

USA

Sildemerking

Forspk med akustisk merket utvandret
laksesmolt

Rekefeltundersakelser

Merkeforspk makrell. Innsamling av fiskeprover
Underspkelser av vigehval

Adferdsunderspkelse

Undersgkelser av pelagiske fiskearter

Innsamling av biologisk materiale fra vigehval
samt observasjon av hval i sjgen

Selundersokelser

Henting av forseksfisk, befaring av
forspkslokaliteter

Tokt akvakultur

Innsamling av biologisk materiale fra vagehval
Innsamling av biologisk materiale fra vagehval
Innsamling av biologisk materiale fra vigehval
Innsamling av biologisk materiale fra vigehval
Rekeunderspkelser

Oppdrag for NORAD

Innsamling av aldersmateriale fra klappmyss

Drivgarnsforsgk, makrell

Underspke forekomst og utbredelse av postlarver.
Planktontrekk, hydrografi

Tokt

Hvalmerking

Hvalmerking

Rekeundersgkelser

Innsamling av biologisk materiale

Kartlegge snurrevadfelt utenfor Vesterdlen og
Finnmark. Merking av torsk og hyse

Rekeunderspkelser
Fiskeribiol. undersgkelser pé pigghd
Krabbeundersgkelser

Undersgkelser i forbindelse med lang- og
korttidslagring av sei

Loddetokt
Resonans i biomasse
Provetokt

Utveksling av vitenskapelig personell
Norge-Sovjet

Henting av sei til Austevoll forsgksstasjon
Proving av utstyr

Registrering av sildeforekomster
Rekeunderspkelser

Tokt

Observator under *’Gorges Bank’ patch
experiment fall 1978, en studie av sildelarve-
konsentrasjoner
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Tidsrom Fartey Omrade Oppdrag

Tokter leiete fartoyer 1978 (forts.):

2/11 — 4/11 Fridtjof Nansen Fensfjorden Miljpunderspkelser
2/11 — 15/11 Havdren Vikingbanken Makrellunderspkelser
4/11 —11/11 Noruega Portugal Tokt
6/11 —15/12 Johan Ruud Fjorder og kystfarvann Silde- og brislingunderspkelser
Rogaland — Finnmark
13/11 — 24/11 Borvig Sunnhordland og Rogaland Merking og prevetaking av pigghd
27/11 — 9/12 Rundfjell Troms og Finnmark Rekefeltundersokelser

Tokter ”Dr. Fridtjof Nansen’ 1978.

7]1 —27/6 Mocambique Norad’s utviklingshjelp. Fiskeriundersgkelser
3/7 —12/8 Seychelles Norad’s utviklingshjelp. Fiskeriunderspkelser
12/8 —28/9 Sri Lanka Norad’s utviklingshjelp. Fiskeriundersgkelser

Tokter ’Bien Dong™ 1978.
1/1 — 5/12 Vietnam Norad’s utviklingshjelp. Fiskeriunderspkelser

Tokter “Krill” 1978.

22/6 — 12/7 Hjaltefjorden Fiske og merke hummer
17/7 —27]7 Austevoll Fiske og merke hummer
29/7 — 22/8 Hardanger Hummer og dlunderspkelser
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BEVILGNINGER OG FORBRUK TIL FORSKNING OG ADMINISTRASJON

UTGIFTER (1000 kr.)

Driften Investeringer Tils.
Instituttet Instituttet
Lenn............... 18.064 Tilbygg til Havf.inst. ....... 82
Varer og tjenester ... .. 6.409 24.473 Telefonsentral i Bentzong. .. 89
Forskningsfartoyene Innredning i Bentzongdrden . 271 442 24.915
Lenn............... * 11.860 Forskningsfartgyene
Drift og vedlikehold ...  9.706 Nytt leite- og forskn.fart.
Leie av fartey ........ 3.706 25,272 (’Michael Sars”) .......... 20.000
Statens Biologiske stasjon Nye overbygde livbater til
Flpdevigen ?G.O. Sars” Lo, 490 20.490 45.762
Ignn............... 2.299 Statens Biologiske stasjon
Varer og tjenester ... .. 1.060 3.359 Flpdevigen
Akvakulturstasjonen Matre Ekstraordineert vedlikehold . 180 3.539
Lenn............... 628 Akvakulturstasjonen Matre
Varer og tjenester ... .. 752 1.380 Maskiner, inventar, utstyr . . . 83
Akvakulturstasjonen Nybygg/nyanlegg ......... 231 314 1.694
Austevoll Akvakulturstasjonen Austevoll
Lonn.......coovunn. 95 Maskiner, inventar, utstyr . .. 222
Varer og tjenester .. ... 419 514 Byggeutgifter ............ 1.506 1.728 2.242
54,998 23.154 78.152
INNTEKTER (1000 kr.)
Drift Investeringer Totalt
Fiskeridepartementet..............ccvuu.. N 47.552 23.154 70.706
Norges fiskeriforskningsrdd (NFFR) ............ 1.919 1.919
Fondet for fiskeleting og fangst (prosj. midL) ... .. 235
» » » » »  (fartgyleie)....... 3.706 3.706
Hvalfangstbedriftenes sikringsfond ............. 435 435
Norges almenvitenskapelige forskningsrdd (NAVF) .. 130 130
Kommunaldepartementet .................... 230 230
Miljgverndepartementet ........ ... viiuiann 75 75
Meteorologisk institutt ......... ... i, 99 99
Distriktenes utbyggingsfond ............... ... 7 7
Salgavfisk, Matre . ........ i, 610 610
54,998 23.154 78.152
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PERSONALE

1 1978 var ved instituttet 141 og pa forskningsfar-
teyene 15 faste stillinger. Pa arsbasis var engasjert
18%2 funksjonerer. Dessuten var 22 engasjert pa
prosjektmidler. P4 farteyene var forhyrt 65 offiserer og
mannskaper.

P4 akvakulturstasjonene i Matre og pa Austevoll
var i tillegg hertil engasjert h.h.vis 9 og 7 personer, tils.
16, og ved Statens Biologiske Stasjon, Fladevigen var
det 14 faste stillinger og 8 engasjerte.

Prosjekt

Instituttet Faste | Engasjerte .
engasjerte

Direktor.......ovonn
Faglig nestleder .. ... ..
Underdirekter .. ......
Forskningssjef ........
ForskerI ............
Forsker II/IIT . ........
Vitenskapelig assistent . .

©o
[ N ol . N e R N
—
o

Fagkonsulent.........
Avdelingsingenigr .....
Ingenigr . ............
Havforskerassistent . ...
Fiskeriassistent .......
Forstelaborant .......
Laborant ............
Laboratorieassistent. . ..
Inspektor............ 1
Praktikant ........... 2

Forstekonsulent. ......
Konsulent ...........
Forstesekretzer .......
Adm. sekreteer .......
Skriveleder...........
Forstekontorfullmektig .
Kontorassistent . ...... 1
Betjent..............

Maskinsjef . ....... ...
Maskinist . v vv v
Verkstedsleder .......
Vaktmester ..........
Vaktmesterassistent . . . . 0,5
Forsteinstrumentmaker .
Instrumentmaker ... ...
Elektriker ...........

~ N

,_.
— === NN = NN NN o
=
o
S

Pt ol

Instituttet tilsammen . . . 141 18,5 22
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Fartoyene Faste Forhyrte
Kaptein . vovvvvinrnneneennnn 3
Maskinsjef ... .00 oo 2
Maskinist .« oo vvvie i i 1
Overstyrmann .. ....oeveesoes 1
Instrumentsjef ... ... ... .. 2
Instrumentoperater ............ 6 2
@vrige forhyrte offiserer og
mannskap . ... 63

15 65

Akvakulturstasjonene i Matre og Austevoll
Ved ovennevnte stasjoner var engasjert:
Matre  Austevoll

Bestyrer/forsker™) ..., ... .. .. (1) (1)
Vitenskapelig assistent. . ........ 1 1
Ingenior ... ..o v i 0,5
Havforskerassistent ............ 2 1
Laborant ......covvviinn 1 1
Laboratorieassistent. ... ........ 3,5 3
Kontorfullmektig ............. 0,5
Kontorassistent . ... ..oovvvenss 0,5
Husholdsbestyrer .. ............ 0,5
Renholdshjelp ............., .. 0,5
Talt oo 9+ (1) 7+ (1)

¥} Stillingene som bestyrer/forsker er faste og er tatt med i
overskriften over faste stillinger ved Havforskningsinstituttet.

Statens Biologiske Stasjon, Flpdevigen, Arendal,

Stasjonen i Flpodevigen hadde 14 faste stillinger og 8
engasjerte.

Faste  Engasjerte

Bestyrer/forsker .............. 1
Forsker .......civivunennnn 2 2
Ingenipr ....... .. . i 1
Havforskerassistent ............ 3
Forstelaborant . . .............. 2
Laborant ..........coivvie.. 1
Fiskeriassistent ............... 1
Laboratorieassistent., .. ......... 4
Forstesekreteer. . ... ... o ..t 1
Kontorassistent . .............. 1
Skipsforer ........ ... ... o, 1
Maskinist . . v v v i inen i e 1
4

Direktoratet for Utviklingshjelp (NORAD)

P4 havforskningsfarteyene «DR. FRITJOF NAN-
SEN» og «BIEN DONG», som drives pa vegne av
NORAD, var forhyrt gjennomsnittlig 24 offiserer og
mannskap.



KONTAKTVIRKSOMHET

Arbeid | kommisjoner og rdd

I 1978 har Havforskningsinstituttets forskere vart
medlemmer i nedenforstdende kommisjoner, rad, ut-
valg etc.

EARSeL. (European Association of Remote Sensing
Laboratories).

EIFAC (European Inland Fishery Advicory Commis-
sion). ‘

FAO/ACMRR (Advisory Committee on Marine Re-
search).

FAO/CECAF (Fishery Committee for the Eastern
Central Atlantic).

Fiskeridepartementets komité for utredning av milje-
forholdene utenfor Troms og Vest-Finmark i
forbindelse med stortingsmelding om Petro-
leumsundersogkelser nord for 62°N,

FTFI (Fiskeriteknologisk forskningsinstitutt).

GESAMP (Joint Group of Experts on the Scientific
Aspects of Marine Pollution).

GIMPE (Global Investigation of Pollution in the
Marine Environment). Task Team.

ICES (International Council for the Exploration of
the Sea).

ICNAF (International Commission for the Northwest
Atlantic Fisheries).

IGOSS (Integrated Global Ocean Station System).

Industridepartementets  utredningsutvalg  Petro-
leumsvirksomhet nord for 62°N (Thulinutvalget).

10C (Intergovernmental Oceanographic Commis-
sion).

IOC/CINECA (Cooperative Investigations of the
Northern Part of the Eastern Atlantic).

IOC/SAB (Scientific Advisory Board).

IOC/WMO (World Meteorological Board).

IUBS (International Union of Biological Sciences).

IUCN (International Union for the Conservation of
Nature and Natural Resources).

IWGC (International Whaling Commission). Scientific
Committee.

JONSIS (Joint North Sea Information System).

Langtidsplanutvalget for fiskerineringen.

Miljeverndepartementet. Forskningsprogram om hav-
forurensninger. — Radgivende utvalg i1 spersmal
om regulering av laksefisket.

NAVF (Norges almenvitenskapelige forskningsrad).

NEAFC (Northeastern Atlantic Fisheries Commissi-
on).

NFFR (Norges fiskeriforskningsrid).

NFH (Norges fiskerihagskole).

NOK (Norsk oseanografisk komité). -

NORAD (Norsk utviklingshjelp). Fagutvalg for fiske-

rier.

Norske havforskeres forening.
Norsk-Kanadisk selfangstkommisjon.
NTNF (Norges tekniske naturvitenskapelige forsk-

ningsrad).

NTNF/NFFR  Styringskomiteen for  prosjektet
«Undervannslokalisering».

NVA (Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen).

Rédgivende utvalg for fjordundersgkelser.

OSCOM/SACSA (Oslo Commission). Standing Ad-
visory Committee on Scientific Affairs.

Prosjektgruppen for antarktisk krill,

Reguleringsutvalget.

SCAR (Scientific Committee on Artarctic Research).

SCOR (Scientific Committee on Oceanic Research),

Selfangstkommisjonen for den nordestlige del av
Atlanterhavet.

Selfangstradet.

Sjegrenseutvalget av 1954. Fiskeriutvalget,

Statens fiskarfagskoler.

Statens oljerad.

Statens oljevernrad.

Styringsgruppen for strukturanalyser for fiskeolje- og
fiskemelindustrien.

UNESCO (United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization).

Utvalg nedsatt av Fiskeridepartementet til a4 utrede
mulighetene av at kunstig utklekking og oppdrett
av fisk utvikler seg til en levedyktig naringsveg
(Lysg-utvalget).

Utviklingsselskapet for neringsliv pa Vestlandet.
Ved siden av dette har en del av Instituttets

forskere deltatt i undervisningen ved universitetene i

Bergen, Tromse og Trondheim og ved Statens fiskar-

fagskoler.

Foredrag og kdserier

Havforskningsinstituttets medarbeidere har bl.a.
holdt nedenforstdende foredrag og kaserier pa interna-
sjonale moter og forskjellige foreninger etc.:

E. BAKKEN. Om rastoffgrunnlaget for sildemelnzringen i Vest-

Norge.Vestlandske sildemelfabrikanters forening, Bergen.

— En orientering om makrellbestanden. Representantskapsme-
te i Norges makrellag, Kristiansand.

— En oversikt over bestandssituasjonen for vare viktigste
fiskearter. Fiskebétredernes forbunds kurs, Loen.

— Fiskeressursene i Nordsjgen i nitid og fremtid. Fiskerikonfe-
ranse, Austevoll.

— Bestand og beskatning av makrell. @stlandske fiskeriselskaps
arsmate, Kristiansand.

T. BENJAMINSEN. Ukens dyr — Haverten. Norsk rikskringkasting
(NRK).

G. BERGE. Accomplishment and Future Plans in Oil Pullution
Research (Overview). Research Perspectives on the Impact
of Petroleum on Global Marine Environment. Workshop at
the North-west and Alaska Fisheries Center, Seattle, USA.
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—  TFiskeribiologiske aspekter ved oljevirksomheten. Fellesrddet
for parlamentarikere og vitenskapsmenn, Oslo.

— Orientering om forurensningsforskning. Europeiske akvarie-
direktorers forening, Bergen.

—  Orientering om oljeforurensninger. Industrikomitéen i Stor-
tinget, Oslo.

— Orientering om «ICES — Advirory Committee on Marine
Pullution». Norske Havforskeres Forening (NHF), Hur-
dalen. t

B. BERGFL@DT. Kystselunderspkelsene. Havforskningsinstituttet
(HI).

— Dyrelivet i Ishavet. Zoologisk forening, Oslo.

B. Braaten. Bl3skjell og blaskjelloppdrett. Austevoll utbyggingssel-
skap, Storeba.

B. BoHLE. Dyrking av blskjell. Nordmeres naringsrad, Kristian-
sund,

1. CHRISTINSEN. Hva mé gjeres for & f3 en balansert beskatning av
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