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HAVFORSKNINGSINSTITUTTET ER

Havforskningsinstituttet er et nasjonalt
forskningssenter for liv og milja i havet
og pd kysten.‘

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET
SKAL

Utforske og overvike liv, miljo og samspillet
mellom de ulike organismer i havet
og i farvannene langs kysten.
Skaffe fram ny og oppdatert kunnskap om
marine ressurser som er viktige for fiske,
fangst og havbruk.

Utvikle teknologi og biologisk grunnlag
for en rasjonell og framtidsrettet
fiskeri- og havbruksneering.

Gi rdd til myndigheter og nering
om forvaltning av havmiljoet og vdre

marine rvessurser.

Formidle forskningsresultater
for d fremme fiskeri-, havbruks- og ovrige
samfunnsinteresserer.

Havforskningsinstituttet er sentralt
i internasjonal havforskning.
I samarbeid med NORAD driver
instituttet bistand til fiskeriutvikling
i utviklingsland.
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Vire store hav- og kystfarvann er
rene og svaert produktive. Forvaltet
péd en framtidsrettet mate vil de
fornybare ressursene gi norsk fiske-
rinzering et trygt fundament i all
framtid, Havforskningsinsituttets
hovedoppgave er 3 gi rdd for en
bzrekraftig forvaltning av miljget

og ressursene, forvaltningsrdd basert
pd et solid vitenskapelig grunnlag.

1 1996 var det en positiv utvikling i bestandene av
norsk-arktisk torsk og norsk vargytende sild, bestander
som n er de viktigste barebjelkene for norsk fiskerina-
ring. Det er viktig at overvikningen av disse viktige
bestandene fortsatt prioriteres. God og Igpende kunn-
skap om rekruttering, fiskens vekst og gytebestandens
stgrrelse er ngdvendige forutsetninger for en god
forvaltning, og dermed mest mulig stabilt kvote-
grunnlag. Svikter disse kunnskapene og bestanden
reduseres, blir resultatet kvotereduksjon og redusert
fiske inntil gytebestanden igjen har nadd et tilfreds-
stillende niva.

De oppgavene instituttet har, er sveert ressurskrevende.
Ved gkt innsats vil det veere mulig & bedre kvaliteten og
radgivningen for alle bestander, til dels betydelig.
@konomiske begrensninger og fiskebestandenes ulike
betydning for nringen gjgr imidlertid at en ma priori-
tere de viktigste fiskeressursene framfor & spre personell
og midler pa for mange oppgaver. Det betyr at flere
kommersielle bestander ikke kan overvékes pé en

. tilfredsstillende méte. Arbeidet med & utvikle bedre
metoder for bestandsberekning, for & kunne gi bedre
forvaltningsrﬁd, lider ogsa under dette. '

Det er viktig & opprettholde en hgy forsknings- og
overvikningsinnsats innen havklima og havmiljg. Mye
av denne forskningen er ogsé viktig for vurdering av
fiskeressursene, og resultatene inngér i bestands-
prognosene. Instituttets overvikning av miljggifter og
annen forurensning gir en vitenskapelig basert
«renhetsstatus» for vére hav- og kystomréader En slik
dokumentasjon er viktig for blant annet norske
sjgmatprodukter.

Norge har helt unike naturgitte fortrinn for havbruk.
Laksenaringen er godt etablert, og marine arter, som
kveite og kamskjell, kan bli betydelige naringer nér vi
har Igst de grunnleggende biologiske og produksjons-
tekniske problemer. P4 flere omrader har vi her
kommet langt. Forskerne ved Austevoll havbruks-
stasjon har for eksempel fatt kveite til 4 gyte to ganger
per ar. Det har vert en god kompetanse- og
kunnskapsutvikling innen dette omrédet de siste arene.

Styret har merket seg at den nasjonale satsingen innen
havbruksforskningen har blitt betydelig redusert de
siste arene. Dette har helt klart fgrt til at HIs
kompetanse og kapasitet, s@rlig innen marine arter,
ikke har blitt fullt utnyttet. I 1996 har instituttet derfor
matte slakte stamfisk og skjere ned pa aktiviteten.
Styret er derfor tilfreds med at Fiskeridepartementets
bevilgning for 1997 gir grunnlag for ny aktivitets-
gkning. Gjennom denne vil man arbeide videre for &
legge grunnlaget for en gkt satsing i oppdrett av
aktuelle marine arter.

Det er en nasjonal oppgave & opprettholde en hgy
forskningsinnsats pa laks og grret for & sikre en god
utvikling i neeringen. HIs forskning har vert av-
gjgrende for den eventyrlige veksten og suksessen i
norsk laksenzring. FoU-innsatsen innen lysstyring og
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sykdom/vaksine viser klart hvor god investering det er
for neeringen og for nasjonen 4 ha hgy kompetanse og et
aktivt forskningsmiljg.

Kystsonen blir et stadig viktigere forvaltningsomrade.
Her skal myndighetene ta hensyn til en rekke til dels
kryssende interesser foruten tradisjonell kystnaring, for
eksempel gkende turist- og verneinteresser, Ogs4 i
kystsonen md en baerekraftig forvaltning bygge pé
vitenskapelige utredninger. HI har den ngdvendige
kompetanse til & lage slike utredninger og gi
forvaltningsrdd. Styret vedtok i 1996 4 etablere et
kompetansesenter for miljg og ressurser i kystsonen ved
Forskningsstasjonen Flgdevigen. Dette vil gi Flgdevigen
en ny forskningsprofil og knytte stasjonens aktiviteter
nzrmere til resten av instituttet. Gledelig er det ogsé at
NIVA vurderer 4 lokalisere sine aktiviteter pa Sgrlandet
til Flgdevigen, og dermed skape grunnlag for et tett og
godt samarbeid pi tvers av institusjonene. Styret er
tilfreds med at de lokale myndigheter medvirker aktivt
til en realisering av de foreliggende planer om byg-
ningsmessig opprusting og arealdisponering i
Flgdvigen.

Havforskningsinstituttets u-landsrettede virksombhet var i
1996 pa omtrent fjorten arsverk, med stgrst innsats
knyttet til «Nansenprogrammet» i Namibia,Angola og
Sgr-Afrika. Nye prosjekter i Vietnam, Kina og Mosam-
bik er forberedt. Som tidligere er det lagt stor vekt pa
kunnskapsoverfgring og institusjonsstgtte for & bidra til
en barekraftig utnyttelse av levende marine ressurser i
samarbeidslandene.

RESSURSER
En bezerekraftig ressursforvaltning er det overordnede
mal for norsk fiskéripolitikk.Gjennom tilstands-
vurderinger og prognoser for de viktigste fiske-
bestandene leverer HI det vitenskapelige grunnlaget for
& nd dette mélet. Arlig gir instituttet forvaltningsrad for
vel fgrti ulike bestander. I stor grad bygger ridene pé
data fra ulike land, pa deltakelse i en rekke arbeidsgrup-
per og i Den rddgivende komité for fiskeriforvaltning
(ACFM) i Det internasjonale rad for havforskning
(ICES).
Videreutvikling av forvaltningsmodeller er en sentral
oppgave for instituttet. Dette omfatter blant annet
beskatningsstrategier for ulike Nordsjgbestander i
forbindelse med ministerkonferansen i Beigen i mars
1997 om bedre ressurs- og miljgforvaltning i dette
havomradet.

HI arbeider ogsd med & viderutvikle metodene for
mengdemaling og bestandsanalyser. Mélet er & oppné en
mer effektiv og presis ressursoverviking og rddgivning.
Innen mengdemadlingsmetodikk er de viktigste arbeids-
feltene videreutvikling av akustiske metoder, effekter av
fiskens atferd pa méleresultatene, mer effektive og
representative prgvetakingsmetoder og sikrere metoder
for aldersbestemmelse av fisk. I 1996 arbeidet en for
eksempel med akustisk maling av sild pé overvintrings-

omrédene i Ofotfjorden og Tysfjorden, der silda gir
forskjellige ekko (mélstyrke) avhengig av hvordan den
stdr i vannmassene. Rogn- og fettinnhold pavirker trolig
ogsd mélstyrken fra sild. Det gjenstdr mye arbeid for &
utvikle mer presise akustiske mélemetoder for en av
vére viktigste fiskebestander,

Instituttet arbeider med & bruke ogsé andre datakilder
for & forbedre rddgivningen, Flerbestandsmodeller
nyttes i gkt utstrekning i framskriving av enkelt-
bestander, og en har begynt & utvikle modeller som skal
bruke miljgdata for & oppna sikrere ressursprognoser:

Overvéking av biologisk mangfold er et arbeidsfelt med
gkende innsats. Her deltar HI i et EU-prosjekt som
integreres med vér overvéking av bunnfiskbestandene i
Nordsjgen. Prosjektet har deltakelse fra nasjonale og
internasjonale fora, og mélet er & utvikle kriterier og
strategier for overviking av biologisk mangfold. I 1996
arrangerte HI sammen med Fiskeridepartementet en
internasjonal forskerkonferanse i Oslo, der temaet var

~ «fgre-vars-prinsippet vinklet mot ressurssituasjonen i

Nordsjgen.

Fiskekvoter gis i tonn. For 4 sikre en barekraftig
ressursutvikling mé kvotene tas ut i form av riktig art og
fiskestgrrelse, med minst mulig bifangst av sméfisk og
andre arter. Vi prioriterer derfor videreutvikling av mer
arts- og stgrrelsesselektive fiskemetoder, som ikke
skader den utsorterte fisken.

Vi har nd gode sorteringsrister for ulike tralfiskerier i
nordomréadene. Her er reketrdlrist pébudt og torsketral-
rist vedtatt innfgrt i Igpet av varen 1997. I Nordsjg-

" fiskeriene er det fremdeles store utfordringer pa dette

omradet, og HI la i 1996 grunnlaget for prosjekter innen
selektiv trdling i Nordsjden.

MiL)@
De norske fiskeriene hgster fra den naturlige produksjo-
nen i tre store marine gkosystemer: Barentshavet,
Norskehavet og Nordsjgen, Mélet med overvékning og
forskning p& havmiljget er & beskrive og forstd de
gkologiske forhold i disse store gkosystemene. Bkt
kunnskap om slike forhold vil vere et ngdvendig
fundament for en gkosystem-tilnerming til forvaltnin-
gen av vare havomrider.

Overvakning, tilstandsvurdering og radgivning med
hensyn til havmiljget ble i 1996 samlet i et linjeprogram -
ved Miljgsenteret. Viktige produkter fra denne aktivite-
ten er statusrapporter om miljgtilstanden i havomridene.
HI har ogsé ledet et tverrinstitusjonelt utvalg som har
utarbeidet en samlet vurdering av overgjgdsling

(eutrofiering) 1 Ytre Oslofjord og i kystvannmassene

langs Skagerrak og pd Vestlandet.

Resultater fra instituttets overvakning og tidsserier av
hydrografi og n®ringssalter har bidratt til en objektiv
beskrivelse og vurdering av miljgtilstanden i havet.

Instituttet har de senere ar tatt i bruk og videreutviklet
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matematiske havmodeller i samarbeid med Det norske
meteorologiske institutt og Universitetet i Beigen. Disse
modellene har veert anvendt til 4 tallfeste transport av
bl.a. neeringssalter og fiskelarver, og til 4 illustrere
variasjoner i disse transportene under skiftende ver og
vind. I et EU-prosjekt (SEFOS) som ble avsluttet sist i
har bruk av modellene bidratt til 4 kaste nytt lys over
strtgmforhold og transport av kolmulelarver fra gytefelt-
ene vest av De britiske gyer.

Stabile organiske miljggifter er en trussel for havmiljget
og for kvaliteten pé fiskeprodukter. Det er viktig at
instituttet kan opprettholde en forsvarlig overvaking av
miljggifter og annen forurensning, for blant annet &
kunne dokumentere renhetsgraden av sjgmat fra norske
kyst- og havomréder.

Hvordan organiske miljggifter kan
pavirke livet i havet er et sentralt
forskningsomréde der vi fortsatt
vet lite. I et forsgk har en gitt torsk
for tilsatt miljggiften PCB. Dette
farte til at torsken modnet og gytte
en méned fgr kontrollgruppen som
fikk ren mat. I naturen kan en slik
forskyvning fa alvorlige konse-
kvenser for bestanden, siden
gytetidspunktet sannsynligvis har
stor betydning for vellykket
rekruttering,

Slik grunnleggende forskning gir
oss et bedre grunnlag til & vurdere
hvordan forurensning virker pa
miljget og fiskeressursene. Det nye
kjemilaboratoriet og en oppgradert
rundtank gjgr instituttet bedre 1 stand til & gjennomfgre
slike undersgkelser.

HAVBRUK

Norsk laksenzring har pi tross av produksjons-
régulerende tiltak og anklager om ulovlig subsidiering
og dumping hatt en betydelig produksjonsgkning i 1996.
Havforskningsinstituttet har svart pa flere henvendelser
fra myndigheter, media, oppdrettere og forbrukere, i det
vesentlige forskningsfaglige spgrsmal knyttet til effekt
av foringsstopp pé laksens kvalitet og helse. )
I den genteknologiske debatten er det behov for utstrakt
samarbeid og videre forskning om betydningen av rgmt
oppdrettslaks pa utviklingen av de ville laksestammer
Havbruksmeldingen er grunnlaget for instituttets

satsing og prioriteringer innen havbruksforskningen. En
sentral oppgave er overfgring av ny kunnskap til
neringen om avl, for, foring, teknologi, helse og
hygiene.

Laks . Produksjonen av laks i Noge er fortsatt gkende.
Oppdrettsneeringens evne til 4 ta i bruk FoU-resultater er
den viktigste &rsaken til den store veksten i norsk
laksenzring. Sveaert mye av den oppnadde kostnads-
reduksjonen per kilo laks skriver seg fra godt fors-
knings- og utviklingsarbeid.

De ulike laksemarkeder har forskjellige kvalitetskrav
Slaktekvalitet, hva som pavirker kvaliteten til det
slaktede produkt, har derfor vert et viktig forsknings-
omréde for Havforskningsinstituttet i 1996. Dette
omfatter studier av vekst, férutnyttelse og kjgnns-
modning sammen med mélinger av slaktekvalitet.
Miljgriktig produksjon er viktig for norsk laksenzring,
og arbeidet som er utfgrt innen prosjektet “Modellering
- overvékning - matfiskanlegg (MOM)” er né klart til &
tas i bruk som et forvaltningsverktgy.
Den genetiske sammensetningen av laks i merd og i
vére elver er ikke kjent. I denne sammenheng ma
begrepet biodiversitet gis et innhold, og det ma bygges
opp en database som viser de genetiske forskjellene
mellom ulike laksestammer. Et prosjekt er startet opp,
men dette arbeidet vil ta sveert lang tid. Instituttet

: arbeider ogsé med steril (triploid)
laks, som kan lgse konflikten
omkring rgmt oppdrettslaks.
Helse- og hygienesituasjonen i
norske oppdrettsanlegg er god.
Lakselus er et av n®ringens
stgrste problem. Effektive rutiner
og lusevarsling er dagens -
alternativ, men det trengs en
betydelig innsats for 4 finne
effektive midler, for eksempel en
vaksine mot lakselus.

Kveite : Austevoll
havbruksstasjon er ledende i
Norge i kveiteforskningen., I
1996 hadde stasjonen gyting,
klekking og startforing bade vér
og hgst. Ved & bruke lys- og temperaturregulering er det
mulig & drive et kveiteklekkeri helkontinuerlig med tre
sesonger &rlig. Resultatframgangen har vart betydelig.
En hovedutfordring nd er & utvikle et startfor som gir
optimal vekst.

Ogsé kveite er utsatt for sykdommer, og VER-viruset
(som gir hjerne- og netthinnesykdom) er i denne
sammenheng en utfordring. Med den kunnskap vi har i
dag synes det som om utvikling av en DNA-vaksine kan
vare lgsningen.

Kamskjell:  Arbeidet med kamskjell er helt avhengig
av ekstern finansiering og et utstrakt samarbeid i
“Kamskjellprosjektet”. I dette prosjektet deltar fylkes-
kommunene fia Rogaland til Nord-Trgndelag, @ygarden
kommune, Havforskningsinstituttet, Universitetet i
Bergen og Taroskjell AS, og mélet er & etablere en

- kamskjelln®ring i Noige.

Torskefisk : Szrlig forsgk med lysstyring har fgrt
torsk i oppdrett langt nermere en kommersialisering.
Ved hjelp av lys kan en nd kontrollere veksten og utsette
kjgnnsmodningen ett &r, og p& 26 méneder fra klekking
produsere en torsk pa bortimot tre kilo.

Havbeite : Dette programmet skal avsluttes i 1997.
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Resultatene viser sd langt at utsetting av hummer gir
betydelige gjenfangster, og det arbeides med en videre-
fgring av dette prosjektet.

Utsettingen av laks viser at det er stor variasjon mellom
forskjellige elvestammers evne til 4 vende tilbake, og en
kan i dag ikke si om havbeite med laks kan bli Ignn-
somt.

SAMARBEID

Samarbeidet mellom HI og de norske universitetene har
ogsa i 1996 veart godt, bade pé ledernivd og mellom
forskerne i prosjekter. Styret gnsker 4 videreutvikle det
gode samarbeidet som er etablert, serlig med Universi-
tetet i Bergen og Fiskerihggskolen i Tromsg, og at det
arbeides for flere samarbeidsprosjekter ogsé med
universitetene i Oslo og Trondheim der dette er naturlig.
11996 har det vert tatt initiativ til & formalisere en
samarbeidsavtale med Det norske meteorologiske
institutt.

Samarbeidsavtalen med Fiskeriforskning i Tromsg har
vert fulgt opp med felles leder og styremgter, der en
har drgftet eksisterende og nye fellesprosjekter innen
béde ressurs- og havbruksforskningen.

Samarbeid med andre land og deltakelse i internasjonale
havforskningsfora er viktig, srlig med tanke p en
framtidig ansvarlig forvaltning av vandrende og felles
fiskebestander. Her er det russiske havforsknings-
instituttet PINRO i Murmansk en helt sentral samar
beidspartner, og pé arlige mgter blir fellestokter og
datautveksling planlagt. HI og PINRO har et godt
samarbeid om kvalitetssikring av innsamling og analyse
av oseanografiske og biologiske data.

Kystvakten samler inn data for HI, ved blant annet 4 ta
fiskeprgver fra den kommersielle flskeﬂaten Instituttet
vil vurdere en ytterligere utbygging av samarbeidet med
den norske kystvakten der dette er praktisk og interes-
sant for begge parter.

HI har ogsé et utstrakt samarbeid med de nordiske land,
serlig med Island. Instituttet samarbeider ogs med
fiskerinasjonene rundt Nordsjgen, der forskning knyttet
til en bedre forvalting av Nordsjgressursene er en viktig
oppgave.

Det internasjonale r&d for havforskning (ICES) ivaretar
havforskningssamarbeidet over landegrensene. Her
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mgtes forskere fra alle bergrte land, data blir kvalitets-
sikret og rapporter lagt fram for de ridgivende komitéer
for fiskeriforvalting og for forvaltning av havmiljget.
Det er riktig og ngdvendig at HI fortsatt prioriterer
samarbeidet via ICES meget hgyt.

Mellom instituttet og fiskerimyndighetene har det ogs4 i
1996 vart et godt samarbeid.

ADMINISTRAS]JON

Havforskningsinstituttet har gjennomfgrt et betydelig
arbeid med omstilling og reorganisering for & kunne
tilpasse seg de nye krav som stilles til offentlig virksom-
het. Nye og mer komplekse spgrsmél skal besvares, og
dette stiller nye krav til forsknings- og
utvklingsarbeidet. Gjennom organisering arbeider
instituttet blant annet med & legge forholdene til rette for
stgrre tverrfaglighet. Det er ogsa gjort en stor innsats for
4 kvalitetssikre alle deler av instituttets virksomhet,
bade innen administrasjon og forskning. Styret ser
positive resultater av dette arbeidet. '

Samarbeidet med organisasjonene har foregétt i en dpen
dialog i drgftings- og forhandlingsmgter. I noen enkelt-
saker har det ikke vert mulig & komme til enighet.
Spesielt i en omstillings- og reoiganiseringsfase som
den HI har vart og ennd er inne i, er dette neppe spesielt
for Havforskningsinstituttet.

Forskningsfartgyene ble ogsa i 1996 sveert godt utnyttet,
med en effektiv driftstid pa 300 til 310 vitenskapelige
toktdggn for de tre stgrste fartgyene. I tillegg ble det
nyttet leiefartgy til en rekke tokt og forsgk. HI har nd
fétt etablert en egen rederienhet, for 4 sikre en mest
mulig rasjonell og kostnadseffektiv fartgydrift,
lagerstyring m.v.

Sykefraveret ved HI har de siste &rene veert sveert lavt, i
1995 3,27 prosent, og i 1996 2.9 prosent. Styret er ikke
kjent med at det har vert alvorlige personskader ved HI
i 1996, heller ikke at virksomheten ved HI i 1996 har
forurenset det ytre miljget.

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

LINJEPROGRAM:
* 9] Ressursovervikning og rddgivning (Asmund Bjordal)
* 92 Havmiljgovervdkning og rddgivning (Hein Rune Skjoldal - Jan Aure)
* 93 Havbruk og radgivning (Erik Slinde)

FORSKNINGSPROGRAM:
* | Ressurs- og miljgforskning i kystsonen (Jakob Gjpsceter)
* 2 @kosystem Norskehavet - “Mare Cognitum” (Svein Sundby)
* 3 Reproduksjon og rekruttering (Olav Sigurd Kjesbu)
* 4 Populasjonsdynamikk og flerbestandsmodellering (Dankert W. Skagen)
* 5 Mengdemdlingsmetodikk (Olav Rune Godg)
* 6 Ansvarlig fiske (Arvid K. Beltestad)
* 7 Yngelproduksjon i havbruk (Ingegjerd Opstad)
* 8 Oppdrettsorganismer - miljg, vekst og kjpnnsmodning (Geir Lasse Taranger)
, * 9 Havbeite (Knut Jprstad)
* 10 Marin forurensning (Jarle Klungsgyr)
* 11 Fiskeriforskning i u-land (Tore Strgmme)
* 12 Fiskehelse og bioteknologi (@yvind Bergh)

Avdelingsdirektpr Jprn Krog, leder Varamedlemmer:
Sekretariatsleder Oddrunn Pettersen, nestleder Direktgr Kristian Holst, Harstad
Fisker @yvind Marvik, Hasvdg Matfiskoppdretter Marit Dille, Abelvcer
Forskningssjef Merete Johannessen, NIVA Professor Tor Rgdseth, Univ. i Bergen
Professor Kjell Olsen, Norges Fiskerihpgskole « Underdir. Grethe Kuhnle, Fiskeridirektoratet
Daglig leder Lilliann Andreassen, Bergen Avd. ingenigr Askjell Raknes, HI
Fiskeridirektpr Peter Gullestad Konsulent Ase Lovaas Pedersen, HI
- Forsker Trygve Gytre, Havf.instituttet (HI) Forsker Geir Dahle, HI

Prosjektleder Magnus Johannessen, HI Forsker Knut Jorstad, HI

Vaage
Informasjonssjef Arnold Farstad
Forskningsdirektgr Asmund Bjordal, Senter for marine ressurser
Forskningsdirektpr Hein Rune Skjoldal, Senter for marint miljg
Forskningsdirektgr Erik Slinde, Senter for havbruk
Forskningssjef Jakob Gjgsaeter, Forskningsstasjonen Flpdevigen
Forskningssjef Erling Bakken, Fiskeriforskning u-land
Avdelingsdirektgr Hans Erstad, Administrasjons- og serviceavd.
Avdelingsdirektgr Ivar Thomasli, Rederiavdelingen
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BKONOMI

INNTEKTER 1996

Fangstinntekter
Andre Inntekter 4%
6%

Private

3%

Diverse oppdrag(4’/
%
Andre offentlige
3%

EU/Nordiske
3%
Fiskeri-
departementet
NORAD 58%
10%
Norges
forskningsrad
9%
UTGIFTER 1996
Instrument-/rederi
Disoasisi 4% Mministrasi
isposisjoner ‘ ministrasjon
Th g i %
Dr. E Nansen )
5%
Leiefartay Ressurs
ressurs- og fangst 12%
4%
Fangst
4%
Forsknings-
fartayene
16%

Flgdevigen
3%
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FINANSIERING 0G FORBRUK 1996 Alle tall i 1000 kr.

Finansieringskilde Kostnader Lenn Varerfjenester ~ SUM
Fiskeridep./Statsbudsj. (1) 187 671 Administrasjonen (7) 20 691 22 147 42 838
Direktoratet for naturforvaltning 125 | Senter for ressurs 24100 13 680 37 780
Neerings- og energidepartementet - 3 061 Fangstseksjonen 6793 4 981 11774
Miljgverndepartementet 460 Senter for miljg 21989 11 331 33 320
NORAD - 33 563 Senter for havbruk 29 810 25 650 55 460
Statens forurensingstilsyn 4 066 Fladevigen 7 327 3631 10 958
Fylker/kommuner 382 Fiskeriforsk. u-land 7728 6 004 13732
EU 8 479 ’ .

Nordisk Ministerrad 723 Forsk.farteyene 30144 22779 52 923
Nordisk industrifond 130 | Ressurs- :

Norges forskningsrad 28 552 og fangstundersgkelse . 2361 11 350 13711
Sintef 370 "Dr. Fr. Nansen" - 7 273 10 340 17 613
PUSH 5 552 Instrument-/rederiseksjonen 7 233 6 977 14 210
Universitet 1097 ¢t ‘

Rieber 251 Til saman drift 159.133 145.829 304.962
Norbio ' 915 ‘

Norbait 814

Norsk Polarinstitutt. : 150

Pronova 367 | Disposisjoner (8) ' 23 581
Hydro ‘ 765

Rong laks 373

Tveit A/S 300

Kvernsmolt 850

Lergy ‘ 440

Marintek 250

Stolt Sea Farm 2398

Austevoll fiskeindustri 114

Austevoll marin yngel 260

Annen industri 2430

Diverse oppdrag (2} 6720

Arbeidsmarkeds-/fgdselsref. (3) 2684

Tilfeldige inntekter (4) 1 563

Fangstinntekter 14 092

Tilfeldige inntekter(2) 1.131

Andre inntekter (5) 15 826
. Ubrukte reserver (6) 2107

SUM 327 900 SUM . 327 900
(1) Byggebevilgning 1996 til nybygg Nordnes er ikke med i oppstiliingen. (5) Andre inntekter er disponeringer av dekningshidrag ved drets begynnelse og i lapet av 1996,

(2) Diverse oppdrag inneholder falgende eksterne finanskilder: () Disponible midler overfart fra 1995 som ikke ble disponert til prosjekt.

- Hoffmann La Roche, NINA, NIVA, Norsk laksavl, Nutreco, Statkraft, Statoil og UD. (7) Kostnader pa administrasjonen inneholder arbeidsgodtgjarelse p tokt med 6,5 mill kr og
(3) Refusjon ved arbeidsmarkedstiltak og ved fadselspermisjoner betraktes som husteie med 6,7 milf k.

en styrking av Hls budsjett. (8) Midler disponert til ulike prosjekt i 1997,
(4) Tilfeldige inntekter gjelder inntekter fra mindre oppdrag. .

VFORBRUK 1996 FORDELT PA PROGRAM  Ate tattit000 kr.

Regnskap 1996

Program Fiskeridep. Ekstern Sum
91 Ressursovervaking og radgivning 71 911 13 693 85 604
92 Havmiljgovervaking og radgivning 28 118 4538 32 656
93 Havbruk og radgivning ‘ 10 217 3 655 13 872
94 Stotteaktiviteter 1688 8 323 10 011

Sum Linjeaktiviteter 111 934 30 209 142 143
1 Ressurs- og miljgforskning i kystsonen 2544 1713 4 257
2 @kosystem Norskehavet 15 882 8 100 23982
3 Reproduksjon og rekruttering ’ 5 007 3111 8118
4 Populasjonsdynamikk 6 869 7738 14 607
5 Mengdemalingsmetodikk 7 806 5739 13 545
6 Ansvarlig fiske 7 763 . 9154 16 917
7 Yngelproduksjon i havbruk ’ 1105 3520 4 625
8 Oppdrettsorganismer i havbruk 2 381 8 340 10721
9 Havbeite 2 658 12 954 15612
10 Marin forurensing 3 269 3008 6 277
11 Fiskeriforskning i utviklingsland 0 35 603 35 603
12 Fiskehelse og bioteknologi ‘ 2515 5760 8 275

Sum forskningsprogram 57 799 104 740 ' 162 539

Havforskningsinstituttet 169 733 134 949 304 682
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mareparasjoner” har
dekksbelegget pé

Toktaktiviteten for vare t¢
gket noe i forhold til 1
har stort sett gétt so
til russisk sone har it
viktig tokt i Barensth
Pechtorahavet i mi
Den pélagte omde:
til lasteskip er gjet
direktoratet blir uf
MOB-bit er anska
Sarsy. Foravrig fo
for opprettholdels

«G,0.Sars»: Fart
trolig lest, men fol
kontroller av Neering
av skipet ble foretatti
(januar 1977), som det
innstallert senkekjel, noe
istand til 4 foreta akustis

BRUK AV EGN‘E FARTOYER OG LEIEFARTOYER

e 109 9 4 o189 8 > 8 9 6
Fartoyer = Tokidegn = Person-oktdagn |  Toktdagn Person-okidagn | Toktdegn - Person-toktdagn.
G.0.Sars 294 2.330 277 1.771 332 2.196
Johan Hjort 285 2.228 300 1.836 318 2.085
Michael Sars 274 1.262 276 1.256. 318 1.589
G.M. Dannevig 143 376 194 483 233 589
Fjordfangst 186 438 202 476 184 581
Dr.Fr. Nansen 255 1.050 258 726 321 1.255 .
Leiefartayer 745 1.297 859 1.501
SUM 2.182 8.981 2.366 8.049 2,649 10.055
Fetiae i . A 1 9 9 5 1 9 9 6

andyer : NORD SOR NORD  SOR
G.O. Sars 218 59 216 116
Johan Hjort 219 81 249 69
Michael Sars 176 100 175 143
Fjordfangst 82 120 140 93
G.M. Dannevig 194 184
SUM 695 554 780 605
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PERSONALE

11996 hadde instituttet til sammen 482 arbeidstakere
- av disse 343 stillinger over:statsbudsjettet,121
prosjektengasjerte medarbeide:
“Dr. Fridtjof Nansen”. Institu
forskningssjef I-stillinger og 1
Det var i 1996 to forskere som

. -Opplaeringsvirksomheten var i 1996 omtrent pa

samme niva som i 1995, Instituttet hadde 665 000
kroner til oppleering, og av dette ble 400 000 kroner

- brukt til i inte

kurs. Vi avviklet 23 interne kurs med

ihnf;zjrt i 1992, var ogsé i
for & kartlegge opplerings-
ursvirksombheten.

FAST ORGANISERTE STILLINGER|99I 1996
Kategori = 1991 . g9z 1993 1904 1995 1996
Forskere 83 81 81 81 81 82
Teknisk/adm. 186,5 181 184 177 177 176
sjsfolk 89 . 89 90 84 90 85
Sum 3585 351 355 342 348 343

ST,ILLINGER 1996 (FASTE 0G LANGTIDSENGASJERTE

- Havbru Mt ’":;'——.;—i’Ressurs Flodevigen  U-land Adm sum
Forskere 45 35 45 9 4 1 139
Teknisk/adm. 49 37 63 16 6 69 240
Sjefolk 18 85 103
SUM - 94 T 72 108 25 28 155 482

DOKTORGRADER VED HAVFORSKNINGSINSTITUTTET

Sted 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Ressurs 9 1 10 10 10 10
Miljo 7 8 9 10 " 12
Havbruk 6 9 12 16 18 16
Fiodevigen - 1 3 3 3 3 3
U-land - 1 1 1 1 1
sum 23 .32 35 40 43 - 42
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Ressursovervakning
og radgivning

PROGRAMLEDER:
ASMUND BJORDAL

Norsk fiskerinzring hester fra
narmere atti bestander av fisk, kreps-
dyr og sjepattedyr. Dette er Norges
viktigste fornybare ressursgrunnlag,
som dekker vidrt eget behov for fiske-
produkter og legger grunnlaget for
Norges nest stdrste eksportnaring.
Trygging av ressursgrunnlaget ved en
berekraftig forvaltning av fiske-
bestandene er en hovedforutsetning
for en fortsatt positiv utvikling i
norsk fiskerinering. For 3 oppnd
dette er det viktig & holde bestandene
pd et nivd som gir et maksimalt
langsiktig fangstutbytte med liten
risiko for overfiske og bestands-
sammenbrudd.

Programmet «Ressursovervakning og radgiv-
ning» skal gi oppdaterte rad om tilstanden og
forventet utvikling av vare viktigste fiske-
bestander, som er hovedgrunnlaget for fastset-
ting av fangstkvoter i henhold til en bare-
kraftig fiskeriforvaltning. Dette krever en
omfattende overvakningsaktivitet i Barentsha-
vet, Norskehavet og Nordsjgen, bade med
egne forskningsfartgyer og innleide fiskefar-
tgyer.

Havforskningsinstituttet bidrar i dag med
ressursradgivning for over fgrti ulike fiske-
bestander. Bestandsmalingene bygger pa
tidsserier for antall fisk i ulike &rsklasser. De
mest brukte metodene er hydroakustikk (ekko-
lodd) som gir mél for biomassen, og prgve-
fiske med trél for 4 kunne fordele malt
biomasse pé ulike fiskeslag og aldersgrupper.
Fra tralfangstene tas det biologiske prgver:

fiskens lengde, vekt, alder, modningsgrad og
mageinnhold. Slik kan mélt fiskemengde
fordeles pé ulike arsklasser som gir
arsklassens styrke (svak eller god). Gjennom-
sittsvekt brukes for & berekne biomassen av
ulike &rsklasser og bestander. Modnings-
graden nyttes til & ansla hvor stor del av be-
standen som er gytemoden. Mageprgvene er
grunnleggende for & foreta flerbestands-
vurderinger, for eksempel hvor mye lodde
ender som mat for torsken.

Gode bestandsmal krever at vare undersgkel-
ser dekker bestandens utbredelsesomrade sa
godt og hurtig som mulig. Dette krever arlige
overvakingstokt over store havomrader i
Barentshavet, Norskehavet og Nordsjgen, bade
med egne fartgyer og innleide fiskefartgyer.
For de fleste bestander gjgres undersgkelsene
samordnet med innsats fra andre land som har
rettigheter til de aktuelle bestandene.

Ut over data fra egne undersgkelser, bruker vi
i bestandsberekningene fangststatisikk fra
Fiskeridirektoratet, data fra andre forsknings-
institusjoner og kystvakta. Fiskeriforskning
bidrar blant annet med ressursforskning pa
reker i Barentshavet, sjgpattedyr, kysttorsk og
flerbestand, mens Mgreforsking bidrar i arbei-
det pé brosme, lange og dyphavsressurser.

De fleste fiskebestandene som inngar i norske
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fiskerier er fellesbestander som forvaltes i
samarbeid med andre kyststater, hovedsakelig
Russland i nordomradene og EU i Nordsjgen.
Endelig bestandsvurdering blir derfor for de
fleste bestander gjort i regi av Det internasjo-
nale rad for havforskning (ICES), fgrst i
arbeidsgrupper for bestandsberekning og sa i
Den radgivende komité for fiskeriforvaltning
(ACFM). Det er ACFM som gir endelige
bestandsvurderinger som grunnlag for fast-
setting av fiskekvoter. Gjennom programmet
«Ressursovervakning og radgivning» leverer
vi alts et betydelig bidrag til den é&rlige
fiskeriforvaltningsprosessen, fra innsamling
og analyse av data til endelige
prognoser for bestands-
utviklingen.

Til tross for at vi bruker de beste
metoder som er tilgjengelig innen
ressursforskningen, er det grunn

til & papeke at usikkerhetene

levere metodeverktgy for mer presise og
effektive bestandsmalinger i felt.

Overvakning av biologisk mangfold vil bli en
ny utfordring innen ressursovervakningen. Vi
har derfor begynt & forberede oss pa dette,
blant annet gjennom et EU-prosjekt p& over-
vakning av biologisk mangfold i Nordsjgen,
som blir utfgrt i forbindelse med vére regulaere
ressursundersgkelser. En ser her for seg at det
ma velges et begrenset sett av kritiske
indikatorarter og omréder som ma overvakes
som et ledd i1 den regul®re ressurs-
overvaknlngen Det vil her vare aktuelt med
overvakning av et antall ikke-
kommersielle arter i tillegg til
bestander som vi i dag gir rad pa.

Foruten den direkte bestandsrad-
givningen har programmet bidratt
i en viktig videreutvikling av
modeller for fiskeriforvaltning. I

fremdeles er store nar det gjelder
bestandsmaling og enda stgrre for
prognosene om hvordan en bestand vil utvikle
seg. Her sgker vi stadig & forbedre presisjonen
i radgivningen ved & ta hensyn til flerbestands-
effekter i vdre vurderinger av hver enkelt
bestand. Vi beregner for eksempel hvordan
samspillet mellom torsk, sild og lodde pévirker
vekst og beiting (predasjon) i hver enkelt av
disse bestandene, og hvilke konsekvenser det
far for radgivningen for hver enkelt av disse
bestandene. P4 samme maéte arbeider vi med &
benytte miljgdata og prognoser for utviklingen
i havklimaet i ressursradgivningen, i fgrste
rekke for & gi ngyaktigere rad for fiskens
fgdetilgang og vekst.

| den rutinemessige ressursovervakningen og
radgivningen arbeider vi ogsa med & minske
usikkerheten gjennom metodeutvikling, bade i
feltundersgkelsene og nar det gjelder de mate-
matisk/statiske analysemodellene. Her er det
en klar sammenheng mellom dette program-
met og forskningsprogrammene, for eksempel
program 4 «Populasjonsdynamikk og
flerbestandsmodellering» som skal bidra med
bedre analyse- og modellverktgyer, og pro-
gram 5 «Mengdemadlingsmetodikk» som skal

samarbeid med Fiskeridirektora-
tet og Norges handelshggskole er
det utarbeidet biogkonomiske beskatnings-
strategier for norsk-arktisk torsk og norsk
vérgytende sild, som blir oppdatert hvert 4r.
Disse har vist seg 4 vaere nyttige verktgy i
videreutviklingen av barekraftige
forvaltningsmodeller. Malet er & utarbeide
tilsvarende strategier for de fleste viktige
fiskebestander. Vi har ellers deltatt aktivt i
arbeidet med Nordsjgkonferansen med fokus
pa bedret fiskeriforvaltning. Det samme
gjelder spgrsmélet om anvendelsen av «fgre-
var-prinsippet» i fiskeriforvaltningen, der vi i
samarbeid med Fiskeridepartementet arran-
gerte et EU/Norge-seminar om fgre-var-
tilnerming til fiskeriforvaltningen i Nordsjgen.

Forstaelse og aksept for forsknings- og
forvaltningsprinsipper blant neringsutgverne
er en viktig forutsetning for en ansvarlig
fiskeriforvaltning. Vi har derfor gjennom en
arrekke prioritert & gi informasjon om ressurs-
forskningen i ulike fora innen fiskerin®ringa.
Dette har fgrt til en god dialog med n&ringa,
og til tross for kritikk pa enkelte omrader,
synes det & vere en gjennomgéende forstéelse
for dagens forsknings- og forvaltningsmetoder.
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| tillegg til foredragsaktivitet produserer vi
arlig en rekke rapporter som er tilgjengelige
for alle interesserte (se publikasjonslisten).
Historisk utvikling, ndvarende tilstand og
framtidsutsiktene for de ulike fiskebestandene
blir imidlertid summert i «Ressursoversiktens»
som blir utgitt arlig.

Ansvarlig fiskeriforvaltning bygger pa at det
ikke fiskes mer enn anbefalt kvote i henhold til
det bestanden synes 4 tale pa sikt. Kvotene gis
imidlertid i tonn, og det er derfor viktig a
utvikle selektive fangstredskaper som sikrer et
fornuftig beskatningsmgnster, med minst
mulig innslag av smafisk og ugnskede arter. I
ressursridgivningen legger vi derfor ogsé sterk
vekt pé & anvende selektive og skinsomme
fiskemetoder. Disse utvikles i forskningspro-
grammet «Ansvarlig fiske».

Havmiljg
og radgivning

PROGRAMLEDER:

HEIN RUNE SKJOLDAL/JAN AURE

Milet for programmet er 8 overvdke
langtidsutviklingen og gi prognoser
for havklima, produksjonsforhoid og
forurensning i norske kyst- og hav-
omridder. Resultatene fra programmet
skal medvirke til at styresmaktene
kan forvalte havmiljset og de levende
marine ressurser pd en barekraftig
mite.

Tidsserier (data innsamlet over en arrekke) av
menneskeskapte virkninger pd miljget, og
naturlige variasjoner i gkosystemet er hgyt
etterspurte data i dagens miljg- og ressurs-
forskning. Ved Havforskningsinstituttet er det

derfor en prioritert oppgave & oppdatere
gamle tidsserier og opprettholde dagens
overvakningsniva.

En grunnstamme i overvakningsprogrammet er
en rekke faste hydrografiske kurslinjer
(“snitt””) fra kysten og ut i havet og stasjoner
langs kysten. Her maler vi fgrst og fremst
temperatur og saltholdighet i vannsgylen.

I tillegg observeres vannkjemi og plankton pa
en del faste stasjoner og snitt. I Nordsjgen og
Skagerrak kartlegger vi regelmessig n&rings-
salter sent pa hgsten og om véren, og ved
Forskningsstasjonen Flgdevigen utfgres hyp-
pige observasjoner av n@ringssalter og alger.
Dette er en del av den nasjonale overvékning
av miljget og viktig for beredskapen med
hensyn til blomstring av alger som kan skade
fiskeoppdrett og skjelldyrking. I Barentshavet
og Norskehavet overvaker vi i hovedsak
havklima, produksjonsforhold (dyreplankton)
og fiskelarver som bidrag til & vurdere utvik-
lingen i fiskebestandene.

Hls forurensningsovervakning omfatter
organiske miljggifter, tangmetaller, olje-
komponenter og radioaktivitet.
Undersgkelsene blir utfgrt bade i vannmas-
sene, i bunnsediment og i organismer med
spesiell vekt pé fisk. Undersgkelser av miljg-
gifter har de siste dra hovedsakelig omfattet
undersgkelser i Barentshavet og Norskehavet,
og overvakningen av radioaktivitet i Barents-
havet fortsatte i 1996.

Et nytt omréde for instituttet er 4 overvéke
tareressursene og vurdere gkologiske effekter
av tarehgsting.

Innen modellutvikling arbeider vi med statist-
isk metodikk for studier av sammenhenger
mellom tidsrekker av miljgforhold og fiske-
bestander. Malet er 4 tallfeste hvordan klima-
variasjoner pavirker de viktigste fiske-
bestandene i Barentshavet. Et prognoseverktgy
for varsling av havtemperaturer i Barentshavet -
er under utvikling, og vi har arbeidet med &
bedre instituttets havmodell NORWECOM).
En samarbeidsavtale inngatt med Det Norske
Meteorologiske Institutt vil i stor grad bedre
HIs muligheter for & bruke operasjonelle
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havmodeller til simulering av for eksempel
drift av fiskelarver, transport av menneske-
skapte n®ringssalter fra sgr i Nordsjgen og
kortsiktige klimavariasjoner. MOM-prosjektet
(Modellering-Overvékning-Matfiskanlegg) har
vert testet i utvalgte matfiskanlegg i 1996 og
et endelig forslag til standard overvékning-
sopplegg og miljgstandarder for matfiskanlegg
vil foreligge vinteren 1997.

Innstr;z)mming av varmt Atlanterhavsvann
bestemmer klimaet i vare havomréder, og er en
viktig gkologisk faktor som virker inn pa den
biologiske tilstanden i havet. Tilstanden i
fiskebestandene er som regel best nar vann-
temperaturen er hgy. Det er i de milde perio-
dene vi far tallrike nye arsklasser av fisk.

I Igpet av vinteren 1996 var det i kystvannet
langs norskekysten, i den sgrlige delen av
Nordsjgen og i Skagerrak, relativt stor nedkjg-
ling. Vi malte her vinter- og vartemperaturer
under det normale for arstiden. Periodevis fikk
vi islegging s@r i Nordsjgen og Skagerrak.

I sgrlige og sentrale deler av Nordsjgen 12 det
kalde vintervannet igjen n@r bunnen utover
varen og sommeren. I juli maned var bunn-
temperaturene enné ca 1.5 © C under det
normale for arstiden.

I den nordlige delen av Nordsjgen, i dypere lag
langs norskekysten og i Skagerrakbassenget
var det imidlertid tilnermet normale
temperaturforhold i 1996. I sentrale og vest-
lige deler av Norskehavet har det i de siste dra
vart en markert nedgang i saltholdighet og
temperatur, som trolig skyldes en relativt stor
transport av kaldt og ferskt arktisk vann fra
Polhavet til @st-Islandsstrgmmen i vestlige del
av Norskehavet.

| Barentshavet fortsatte avkjglingen hoved-
sakelig som fglge av reduserte tilfgrsler av
atlantisk vann og gkt lokal avkjgling. Stgrst
temperaturfall fikk vi i de nordlige og @stlige
deler av havet. De lavere temperaturene i 1996
innvirket pa den geografiske fordelingen av
fisk, og det internasjonale fisket i Smutthullet
var betydelig redusert som fglge av den vest-
lige forflytning av polarfronten i Barentshavet.
De lavere temperaturer i vestlige del av

Norskehavet kan ha medvirket til redusert inn-

- vandring av norsk vargytende sild til islandsk

sone i 1996,

Fra Barentshavet har vi en tidsserie av dyre-
plankton for perioden 1986-1994. Fra 1991 til
1994 observerte vi en klar gkning i mengdene
av dyreplankton. I de nordgstre omradene var
det en fortsatt gkning i 1995, mens plankton-
mengdene i de gvrige omradene av Barents-
havet avtok. Fra 1995 til 1996 var det en
markert nedgang i hele havomrédet, og
midlere biomasse av dyreplankton i Barents-
havet var redusert til omlag det halve i forhold
til 1994. Nedgangen var trolig knyttet bade til
klimaendringene, med lavere temperaturer og
reduserte tilfgrsler av atlantisk vann, men ogsa
av gkt beitepress fra en voksende sildestamme.

1 1996 fant vi svert hgye konsentrasjoner av
sildelarver mellom Haltenbanken og Mgre, og
fjorarets larveindeks var den hgyeste siden
1985. 1 juni/juli 1996 registrerte vi loddelarver
over et stort omrade i Barentshavet, med
hgyest konsentrasjoner rundt Varangerhalvgya.

- Under yngeltoktet ble hovedtyngden av lodde-

yngel observert i den nordlige delen av det
sentrale Barentshavet. 1996-argangen av lodde
synes & veere mye mer tallrik enn de fire
foregdende arsklassene, og dette er et lovende

‘tegn pa vekst i loddestammen.

Innholdet av organiske miljggifter, som PCB
(polyklorerte bifenyler) i torskelever fra

Barentshavet, er vesentlig lavere enn i torsk fra
omrader med hgy miljgbelastning, som sgrlige
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deler av Nordsjgen og stersjgen. I fisk fra
nordlige deler av Nordsjgen er ogsé verdiene
lave, men forhgyede nivéer er observert i
bunnsedimentene i de dypere delene av
Skagerrak og Norskerenna, noe som reflekte-
res i verdiene fra fisk fra dette omradet.

Konsentrasjoner av PAH (tjerestoffer) i
sedimenter er ogsa betydelig forhgyet i
Skagerrakbassenget/Norskerenna. Analyser av
bunnsedimenter fra Haltenbanken, og fra
sokkelomradene rundt Fergyene, Island og Jan
Mayen inngar na ogsé i instituttets miljg-
kartlegging av de nordlige havomradene.
Nivéene av PAH og PCB i overflate-
sedimenter i Norskehavet var svert lave og i
mange tilfeller under mélegrensen.

Vi registrerte ogsa lave konsentrasjoner av
tungetallene bly, kvikks@lv og kadmium.

Den omfattende olje- og gassproduksjonen i
sentrale og nordlige deler av Nordsjgen fgrer
ogsa til gkt miljgbelastning. Det er pavist
oljerester i fisk, men konsentrasjonene er s
lave at de neppe pavirker fiskekvaliteten.

Vare observasjoner viste unormalt liten inn-
strgmming av menneskeskapte n@ringssalter
fra de sgrlige deler av Nordsjgen til Skagerrak
vinteren og varen 1996. Det var derfor
tilnermet normalt med naeringssalter langs den
norske Skagerrakkysten, og liten risiko for
blomstring av skadelige alger. Algesituasjonen
langs kysten av Skagerrak fgrste halvar 1996
har vart preget av en forholdsvis kraftig og
langvarig varoppblomstring av kiselalger
(diatomeer), som skulle gi et godt narings-
grunnlag for det nye dyrelivet om véren. Inn-
slaget av skadelige alger i 1996, som feks
Chrysochromulina spp, var lite i 1996. Foruten
“noen advarsler om fare for giftige skjell og
enkelte direkte pavisninger av dette i Mgre og
Romsdal og i Rogaland, har den arvisse opp-
blomstringen av algen Prymnesium gitt fare
for fiskedgd lokalt i Ryfylkefjordene.
Etter september 1996 kunne ikke Statens
Neringsmiddeltilsyn péavise gift i skjell fra
noen av de 24 malestasjonene fra svenskegren-
sen til Troms.

1 1996 har vi arbeidet med statusrapporter om
overgjgdsling (eutrofiering) i Ytre Oslofjord
og i kystvannmassene fra Skagerrak til Vest-
landet. Langs Skagerakkysten er det pavist en
til dels betydelig regional pavirkning av
n&ringssalter og organisk materiale som
skyldes langtransport fra kystomradene i den
sgrlige delen av Nordsjgen og Kattegat/@ster-
sigen. Resultatene fra undersgkelsene danner
grunnlag for politiske beslutninger om tiltak
med kostnadsramme pa flere milliarder kroner.

Havbruk
og radgivning

PROGRAMLEDER:
ERIK SLINDE

Midlet med dette programmet er
4 produsere forskningsmateriell
og holde operative linjer for
laksefisk, kveite, kamskjell og
torskefisk, slik at rddgivnings-
grunnlaget for havbruk til
enhver tid er oppdatert. Vi skal
gi forvaltningsrdd innen helse-
og miljeovervakning og utfore
genetiske analyser.

Programmet er nytt av &ret, og har vist seg &
vare et hyttig verktgy for det arbeidet som
utfgres for Fiskeridepartementet. Arbeidet
innen programmet skal redegjgre for de
lgpende aktiviteter som Senter for havbruk
utfgrer innen forvaltning og rddgivning, og det
skal sgrge for at Senter for havbruk til enhver
tid har forsgksmateriell som kan benyttes til
forvaltningsmessig og nzringsrettet FoU-
arbeid.
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Programmet inneholder prosjekter innenfor
produksjon av laksefisk, kveite, kamskjell og
torskefisk. Videre innenfor helse og sykdoms-
forvaltning, forvaltningsoppgaver knyttet til
havbeite og genetiske analyser. Resultater

fra denne aktiviten danner grunnlaget for
instituttets radgivning og informasjon innen
havbruk.

Produksjon av laksefisk

Ved Matre havbruksstasjon holder vi
produksjonslinjer av laks, regnbuegrret og
rgye tilgjengelig for forsgk. Forskningen
innenfor Program 8 «Oppdrettsorganismer -
helse, vekst og kjgnnsmodning» har i dag fgrt
til at norsk lakseoppdrett er blitt nesten
artidsuavhengig. Vi har derfor satt opp en egen
produksjonslinje for hgstsmolt yngre enn ett ar
(«nullaringer») ved Matre havbruksstasjon.
Denne forsgkslinjen er i ar tilgjengelig for
forsgk pa lik linje med den vanlige
ettarssmolten. Begge linjene er basert pa
avlsmateriale fra Norsk lakseavl. Som en
konsekvens av det etablerte EU-prosjektet
«Steril laks» (se Program 8) og interessen
omkring sterile oppdrettsorganismer, har vi
dessuten etablert linjer for sékalt triploid laks
og linjer for “all female” (rene hunn-
populasjoner) og “all male” (bare hanner).
Disse populasjonene brukes i det etablerte
prosjektet, og vil ogsé vere grunnlaget for en
utvidet aktivitet basert pa et samarbeid med
Direktoratet for Naturforvaltning og Norsk
Institutt for Naturforvaltning. Forsgks-
bestanden er ogsa tilgjengelig for andre forsgk.

Totalt har vi né en forsgksfiskbestand av laks
pé ca 45 000 individer, en gkning pa rundt 50
prosent fra 1995. Dette er et vesentlig bidrag
for & sikre tilgangen pa lakseprosjekter.

Ogsd i &r har vi prioritert vedlikehold og
tilrettelegging av forsgksfasilitetene ved Matre
havbruksstasjon. Sjganlegget er utvidet og
flyttet til en ny lokalitet, og vi har fatt bedre

-arbeidsforhold. I de to nyeste forsgkshallene

har vi installert nye avfuktingsaggregater, og i
servicebygget har vi fatt eget kjglerom for .
fiskeprgver, som né kan holdes adskilt fra
féret. P4 grunn av god inntjening ved Matre
havbruksstasjon har vi nedbetalt restgjelden
pé 1.3 millioner kroner pa servicebygget.

Helse og sykdom

Innen helse og sykdomsforvaltning skal vi
besvare spgrsmal fra forvaltningen og gi
sykdomsforebyggende rdd til neringen. Vi har
derfor bygget opp en basisaktivitet som gjgr
det mulig raskt &4 gjennomfgre forsgk for &
imgtekomme forvaltningens og naringens
behov for & utrede spesielle problemstillinger.
Dette gjelder hold av forsgksfisk, drift av
analyse- og smittelaboratorium.

1 1996 er det besvart 14 spgrsmal skriftlig
angdende sykdommer hos akvatiske
organismer, blant annet hgringsuttalelser til
Fiskeridepartementet, Landbruksdepartementet
og Fiskeridirektoratet. I tillegg er det besvart
forvaltningsrelaterte henvendelser fra
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fylkeskommuner og Helsetilsynet.

Senter for havbruk far ogsa en rekke muntlige
forespgrsler angéende sykdommer bade pa
oppdrettsfisk og villfisk.

Sykdomsforskere har i 1996 deltatt pa nasjo-
nale og internasjonale mgter om forvaltning av

fiskesykdommer. Vi har ogséa deltatt i en ICES-
arbeidsgruppe som behandler sykdommer hos
oppdrettsfisk og villfisk, og veert med pa &
utarbeide rapport fra dette mgtet.

Yed mistanke om sykdom har vi gjennomfgrt
rutineanalyser av fisk fra instituttets
forskningsstasjoner ved Matre, Austevoll og
fra Parisvannet. I tillegg er det analysert noen
fa prgver fra villfisk.

* Etter palegg fra veterineermyndighetene har vi i
1996 oppgradert smittelaboratoriet for 4 opp-
fylle krav nér det gjelder behandling av av-
Igpsvann. Laboratoriet er nd godkjent for a
utfgre smitteforsgk pé de aktuelle fiskeartene
med bakterier og virus.

Alle forvaltningsrelaterte spgrsmal er besvart i
perioden. Driften av laboratoriene har gatt som
planlagt. P4 grunn av hgy dgdelighet pé de
tidligste stadier av kveite har det i 1996 vert

“vanskelig & skaffe nok forsgksmateriale til
forskningsprosjektene innenfor helse pa
kveite. Framdriften i noen av disse prosjektene
har derfor ikke gatt etter planen.

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

Stasjonen har i flere @r tatt i bruk resultater fra
forskningsprosjektene i en produksjonslinje
av kommersiell stgrrelse. Dermed kan vi
kontrollere for effekter senere i individets
utvikling, og vi kan oppskalere resultatene.
Resultatene blir dermed kvalitetssikret fgr de
anbefales neringen. Produksjonslinjen gir oss
et standardmateriale av hgy kvalitet til
forskningsprosjektene. Rundt 15 personer fra

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

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

Vi har gjennomfgrt to. produksjonssykluser i
1996. Spesielt testen av hgstgytende kveite,
lysmanipulert til & gyte seks méaneder senere
enn naturlig, var en stor utfordring for
stasjonens stab. En forelgpig oppsummering
viser at seks hunnfisk produserte 30 liter egg
med en befruktningsprosent pa 73. 76 prosent
av de befruktedé eggene overlevde, og vi fikk
234.000 startforingsklare larver ut av klekke-
siloene. I silofasene hadde en 46 prosents
overlevelse, men en uventet hgy feilutvikling
(35 prosent). Véaren 1997 endrer vi rutinene
(desinfeksjonstidspunkt) og miljgforhold
(stabilisere saltholdighet) for & redusere dette
problemet.

Omlag 64.000 funksjonelle kveitelarver ble
overfgrt et brukerstyrt prosjekt utfgrt i et
kommersielt anlegg, mens omlag 89.000 larver
ble startforet i eget anlegg. Det er for tidlig &
oppsummere startféringen som enna pagar.
Overlevelsen har variert fra 12 til 49 prosent.
Algeproduksjonen (mat til larvene) har til tider
vart problematisk. Dette kan skyldes forhold
knyttet til stasjonens vannkilde, et problem
som kan lgses ved at stasjonen far et nytt
vanninntak.

Etter dette storskala produksjonsforsgket med
egg fra en forskjgvet gytegruppe hgsten 1996
og vinteren 1997, vil produksjonen fra kveite
som gyter til et naturlig tidspunkt varen 1997
bli fulgt opp pa samme mate.
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Kamskjell. Havforskningsinstituttet spiller en
ngkkelrolle i forbindelse med utvikling av en
skjelln®ring i Norge, og det er kamskjell vi
satser pa. Hovedtyngden av arbeidet er
eksternt finansiert, FoU-rettet, og er rapportert
under forskningsprogrammet. Det er i perioden
lagt stor vekt pé informasjon, med artikler og
temanummer om skalldyr i fagtidsskrifter.

Vi arbeider nert med Statens Veterinaere
laboratorier om & etablere et forvaltnings- og
helsesystem som kan vare funksjonelt i
framtiden. I 1996 har yngelproduksjon

vart drevet sammen med narings-
interesser som brukerstyrte prosjekter
Produksjonsresultatene i 1996 var
dérligere enn £

Resultatene er nermere beskrevet under
Program 9 «Havbeite».

11997 vil vi prioritere organisering og
gjennomfgring av neringsrettet storskala
yngelproduksjon. Vi vil ogsa starte plan-
legging av en egen «kamskjell-linje» ved
Austevoll havbruksstasjon.

Torskefisk. Ved Austevoll havbruksstasjon har
vi i 1996 hatt ulike grupper stamfisk (ca 20
tonn) og gjennomfgrt forsgk for 4 utsette
kjgnnsmodningen hos torsk. Torskeyngel er
produsert i Parisvatnet i @ygarden utenfor
Bergen. Torskeforsgkene ble delfinansiert av
en bevilgning pa 500 000 kroner til torsk over
statsbudsjettet.

Lysing er en framtidig interessant torskefisk.

1 1996 har vi i samarbeid med Hggskolen i
Sogn og Fjordane gjennomfgrt innledende
forsgk med klekking av lysingegg hentet fra
villfisk. Aktiviteten fglges opp med et prosjekt
finansiert av Norges forskningsrad i 1997.

Virussykdommen (VER) p4 kveite ved
Auste-voll havbruksstasjon fikk konsekvenser
for torskeforsgkene. Pa kort varsel matte vi
flytte produksjon av egg til Parisvatnet, for 4
hindre overfgring av eventuelt smittet
materiale. Men Parisvatnet hadde ikke egen
stamfisk, s& vi métte samle inn vill stamfisk,
og ogsé bruke en gruppe som hadde gétt i
vekstforsgk. Teknisk fungerte dette bra, og
produksjonen i klekkeriet gikk etter planen.
Dgdeligheten etter utsetting i pollen var

imidlertid hgyere enn tidligere, og :
bereknet antall torskelarver gikk raskt ned fra
ca tre millioner ved utsetting til under 100 000
ved metamorfose. Resultatet ble 50 000

- torskeyngel, og av disse ble 30 000 solgt til

oppdrettere. Darlig larvekvalitet fra lite
hgvelig stamfisk kan vare en hovedarsak til
den lave yngelproduksjonen. Denne aktiviteten
har vaert knyttet opp mot salg til oppdretter, og
fjoraret gikk med underskudd.

Stamfiskbestandene av torsk i Austevoll ble av
gkonomiske hensyn sanert senhgstes 1996. Det
vil ta fem til ti &r & bygge opp et tilsvarende

seregent genetisk materiale.

Lysstyring og bedre forstéelse av tilvekst og
kjgnnsmodning har brakt produksjon av torsk
langt nermere kommersielt oppdrett, og
etterspgrselen etter yngel er stigende.
Havforskningsinstituttet har fra 1997 fatt
Norges forskningsrad til & finansiere et
strategisk program om reproduksjon hos torsk.
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Dette vil ha behov for torskeyngel til
eksperimentelle forsgk. Som det eneste
anlegget som produserer torskeyngel i
Sgr-Norge, ma vi derfor viderefgre driften av
Parisvatnet. Stamfiskbestanden ved Parisvatnet
er supplert for & legge grunnlaget for en bedre
produksjon av torsk i 1997. Driften vil bli -
delfinansiert ved salg av torskeyngel

til oppdrett.

Havbeite og genetikk

Forvaltningsoppgaver knyttet til havbeite og
genetiske analyser omfatter drift av genetikk-

~ laboratoriet, og basisdrift av Seksjon kultur-
betinget fiske. Drift av seksjonens faste
installasjoner (Kyrksatergra og Parisvatnet)
har veert finansiert av eksterne midler. Drift av
hummeranlegget pd Kyrksaztergra ble
avsluttet i 1994, Da det ikke lykkes a skaffe
videre aktivitet, besluttet vi & rive anlegget, og
tomten ble formelt overlevert til Holla Metall
ved et arrangement i november 1996. Holla
Metall har gitt positiv tilbakemelding til maten
aktiviteten ble avsluttet pa.

Genetiske studier av ville bestander (sild,
torsk) og oppdrettsorganismer (laks, torsk,
kveite og kamskjell) utfgres ved instituttets
genetikklaboratorium. Her foretar vi bade
rutinemessige analyser (enzymelektroforese)
og utvikling av nye metoder knyttet til
isolering av DNA. Mer om dette under
forskningsprogrammene lenger bak i
arsmeldingen.

I forvaltningssammenheng har vi opprettet et
samarbeid i Russland for organisering av felles
undersgkelser av norsk vargytende sild og
arktisk sild. Vi samarbeider ogsa med russiske
forskningsmiljger for standardisering og
kalibrering av populasjonsgenetiske metoder.
Arbeidet omfatter sild, torsk og laks.

Annen forvaltningsrettet aktivitet har vaert
spgrsmal knyttet til genetisk og biologisk
diversitet. Dette gjelder blant annet bestands-
identifisering av viktige ville bestander, og
radgiving angdende rgmt oppdrettsfisk og
uheldig genetisk pavirkning av ville bestander.

Det har ikke veert mulig & fa til et gnsket
aktivitetsniva pa marine arter. Ved redusert
aktivitet og bedre kostnadskontroll har vi ftt
balanse i gkonomien ved Austevoll havbruks-
stasjon. Stasjonens driftsbudsjett dekker ikke
de Igpende vedlikeholdskostnader,

og fornyelse av driftsutstyr er et problem.

Ressurs- og milje-
forskning 1 kystsonen

PROGRAMLEDER:
JAKOB GJOSATER

Mdlet med dette programmet er
d frambringe kunnskaper for en
optimal forvaltning og verdi-
skaping basert pd aktuelle og
mulige biologiske ressurser i
kystsonen. Videre skal en finne
fram til gode metoder for &
utnytte disse ressursene, og
undersgke hvordan de pdvirkes
av annen aktivitet i kystsonen,

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

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

B FrsvELDING 1996



rognkjeks. Leppefiskene har ikke fatt den
oppmerksomhet vi synes de fortjener. Dette
skyldes manglende finansiering. Men vi har

- likevel noen resultater som snart er klare for
publisering. '

Undersgkelsene av tareskogen er i god gang,
og pa dette omradet har vi utviklet et godt
samarbeid med universitetene i Oslo og
Bergen og NINA. Studiene av gkologien i
strandsonen er ogsé kommet i gang, i nart
samarbeid med Universitetet i Oslo.

Vi arbeider for & f& i gang prosjekter om
betydningen av sportsfiske/rekreasjonsfiske,
bade hva gjelder gkonomi og bestandsforhold.

Det meste av innsatsen i prosjektet “Lokale
fiskeressurser pa Skagerrakkysten™ i ar er gatt
til opparbeiding av resultater. Utbredelse,
mengde og biologiske forhold hos torsk,
Gadus morhua L., og andre fiskearter er
undersgkt pa den norske Skagerrakkysten.

Tolv tokt ble gjennomfgrt i Sgndeledfjorden
og Sandnesfjorden i Risgromradet i perioden
mars 1993 til desember 1995. I fjordene ved
Kragerg ble seks tokt gjennomfgrt i samme
perioden, og i Oslofjorden to tokt.

Ekkolodd og ekkointegrator ble brukt for &
beregne biomasse av fisk. En liten pelagisk tral
og trollgarn ble brukt for & identifisere fisk, for
a fa relative mengdeanslag og prgver til biolo-
giske undersgkelser. En del tilleggsinforma-
'sjon ble skaffet ved hjelp av strandnot.

For bunnfisk var mengdene beregnet fra
dagobservasjoner alltid lavere enn beregninger
fra nattobservasjoner. For sild og brisling
varierte dette forholdet. For begge gruppene,
ogibegge de undersgkte omradene var
mengdeanslagene hgyest om vinteren,
Anslatt mengde for torsk og lignende arter
varierte fra 35 til 550 tonn i Sgndeledfjorden
(nattobservasjoner), og fra 120 til 1160 tonn i
fjordene ved Kragerg. Anslagene for sild og
brisling varierte mellom to og 140 tonn og
mellom fem og 760 tonn i de to omradene.

I Oslofjorden anslo vi mengden av torskefisk
til mellom 400 og 600 tonn. Av sild/brisling
har vi anslag mellom ca 300 og 1500 tonn.
Disse tallene bgr imidlertid bare oppfattes som
grove beregninger. Den store variasjonen fra
tokt til tokt skyldes trolig i hovedsak reelle,
sesongmessige eller tilfeldige variasjoner i
fiskemengde i de undersgkte omradene. Men
vi ma ogsd rekne med svert vide feilgrenser i
undersgkelser som dette.

Krill, sild, brisling og torsk dominerte i tral-
fangstene. I trollgarn dominerte torsk fulgt av
berggylt og lyr.

Nesten 1300 torsk ble aldersbestemt. Hen-
holdsvis 31 prosent og 47 prosent av disse var
ett- og todringer. Pyeblikkelig dgdsrate ble
anslatt til 1,0, som tilsvarer en arlig dgdelighet
rundt 35 prosent. Mer enn halvparten av
gytebestanden bestod av fisk som ble tre ar
gammel.
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Vi foretok ogsé en del undersgkelser av sjg-
grret. Det har lenge vaert kjent at sjggrretens
opphold i sjgen betyr mye for n@ringsopptak
og vekst. Hensikten med den ene under-
spkelsen var & fa kunnskap og informasjon om
sj@grretens neringsvalg og spisevaner i sjgen.
Analyser av 497 mageprgver av sjggrret fanget
i sjgen fra mars til oktober/november i &rene
1993-1995 ble gjennomfgrt. Insekter ble
funnet i flest mager, og blant insektene var
myggen mest tallrik. Sa fulgte fisk av ulike
arter, mest sild/brisling og tangkutling, mens
krepsdyr var nummer tre blant sjggrrretens
byttedyr.

I et pilotprosjekt har vi undersgkt
beskatningsforholdene for sjggrret.
Resultatene tyder pé at beskatningen er langt
hardere enn den offentlige statis-
tikken viser, og trolig rundt 30 -
60 tonn arlig. Ulovlig fiske av
ulike slag, samt fiske med krok-
garn og kilenot, betyr etter vare
anslag mer enn sportsfiske.

Vi sgkte om eksterne midler til &
gjennomfgre et leppefisk-
prosjekt. Disse midlene ble ikke
bevilget. Aktiviteten har derfor
vert lav, men vi antar likevel at
en del resultater vil bli klare for
publisering i lgpet av 1997.

Det ble gjennomfgrt
eksperimentelle studier av biolo-
gien til ung rognkjeks.Vi gjorde
forsgk med yngel som fikk ulike
fortyper og gikk under ulike
temperaturer. Larver som ble
startféret med Artemia, hadde
langt bedre overleving enn larver
som bare fikk tgrrfor.
Temperaturen syntes & bety
mindre innen de omradene vi
opererte med.

Sxrlig Universitetet i Oslo har gjort en
betydelig innsats i fgrste del av 1996. Under-
sgkelsene viser at det er tydelige svingninger
med en syklus pa ca to ar i rekrutteringen til
torsk, lyr og hvitting. Det er ogsé pavist lengre
sykluser som antas 4 ha sammenheng med
miljgforhold. Disse syklusene synes & vere
tydeligere i 4pne kystomrader enn innerst i
fjordene. Det arbeides videre med & finne
arsakene til disse svingningene.

Vi er ogsé i gang med sakalte multivariate
analyser av dyresamfunnene langs Skagerrak-
kysten.

Undersgkelsen “Taretralingens betydning for
fisk” gjennomfgres som et felteksperiment

der taren blir fjernet fra en del av et bestemt
omrade. Fgr og etter traling registrerer vi
fordelingen og aktivitet til fisk
i omrédet.

I 1996 ble feltaktiviteten
konsentrert om & beskrive de
gkologiske forholdene;
populasjonsstruktur og hvor
tett taren stod i det utvalgte
omradet, prgver av fauna
knyttet til tarestilkene,
mageprgver av fisk og
fordeling av fisk i bukten.

I visuelle observasjoner av
fisk langs faste kurslinjer i
bukten registrerte vi sei og lyr
som de vanligste artene, mens
det var et stort innslag av
berggylt i garnfangstene.
Ekkoloddregistreringer ble
foretatt fra seks faste punkter i
bukten. Disse viste at man kan
vente 4 registrere en fisk hvert
femtende minutt.

Videre registreringer vil vise
hvor nyttig denne metoden er.
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| arbeidet med & kartlegge forekomster og
ernering hos de viktigste fiskeartene i en
tareskog, la vii 1996 sarlig vekt pa & under-
sgke dggnvariasjoner i fgdeopptaket til fiskene
i tareskogen. Fangstene ble opparbeidet
etterhvert, og vi tok mageprgver.

Under hver dggnserie ble det fanget mest fisk
om natten. Totalt fanget vi 407 fisk fordelt pa
18 arter, hvorav bergnebb, berggylt og sei var
de mest tallrike.

Formalet er & studere hvordan den energien
som plantene binder, brukes av dyrene i
tareskogen. Vi pre¢ver a fglge hele kjeden fra
sma plantespisere, via fisk og andre rovdyr og
opp til sel. Var oppgave er & unders¢ke
fiskenes f¢devaner og se hvor stor del av deres
nering som er direkte knyttet til tareskogen.

Feltarbeid ble gjennomfgrt pa Finngy i juni.
Det ble samlet inn fisk ved fire forskjellige
tider pa dggnet for & undersgke eventuelle
dggnvariasjoner i fiskeaktivitet og fgdevalg.
Resultatene viser at fangstene av sei varierte
lite gjennom dg@gnet, mens leppefisk som
bergnebb og berggylt ble fanget i stgrst
mengder om natten. Mageprgver ble tatt av

all fisk, og er nd under opparbeiding.
Mageprgveanalysene fra 1996 viser at sei
spiser mest plankton-fgde som copepoder, men
tar ogsa en del byttedyr fra tareskogen. Lyr er
fgdemessig nermere knyttet til tareskogen enn
sei. Leppefiskene tar det aller meste av fgden
fra tareskogen, men har forskjellige fgdenisjer;
bergnebb spiser nesten bare smasnegl, mens
berggylt har et sterkt innslag av sma krepsdyr i
sitt kosthold.

Bkosystem
Norskehavet -
«Mare CognitUm»

- PROGRAMLEDER:

SVEIN SUNDBY

Det overordnete malet for “Mare
Cognitum” er 8 identifisere de
viktigste faktorene og mekanis-
mene som fordrsaker variabilitet
i pkosystemet i Norskehavet.

Slik grunnleggende innsikt i
virkemdten til pkosystemet vil bli
brukt som grunnlag for prognoser
om utviklingen i havklima,
produksjonsforhold og tilstandene
i fiskebestandene.

Programmet har i 1996 bestatt av ni prosjekter.
Vi arbeider kontinuerlig med & fa etablert den
brede faglige profilen som kreves i et
gkosystemprogram. Derfor er vi tilfreds med
at vi har fatt en betydelig styrking av plankton-
forskningen.

Nye planktonprosjekter med EU-stotte

Tre nye planktonprosjekter med stotte fra EUs
forskningsfond er kommet i gang i 1996:

| samarbeid med Universitetet i Bergen startet
vi i september ved feltstasjonen pa Espegrend
utenfor Bergen eksperimenter i sjgen i flytende
plastposer pa 20 kubikkmeter. Formalet er &
male hvilken virkning turbulens (blanding) og
naringssaltkomponenten silikat har pa produk-
sjonen av planteplankton og pa beiting fra
dyreplankton. HIs ansvar i dette prosjektet er &
generere “naturlig” turbulens i posene og a
maéle denne turbulensen. '

Med “naturlig” turbulens mener vi her & lage
uordnede bevegelser i vannet pé et bredt
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spekter av ulike skalaer. Turbulensen blir laget
ved hjelp av store gjennomsiktige rister drevet
opp og ned av hydrauliske armer. Vi maler
turbulensen ved hjelp av en ny generasjon
akustiske strgmmadlere som kan méle vann-
bevegelser ned til 0,1 millimeter per sekund.

I det andre prosjektet arbeider vi med 4 utvikle
metoder for & kunne bruke fiskeriakustikk til &
identifisere og mengdemale dyreplankton-
organismer og fisk. Det grunnleggende
prinsippet er 4 “belyse” vannmassene med et
bredt spekter av lydfrekvenser, og male om
det reflekterte lydspektrum har en sregen
signatur for de ulike organismene. Spesielt er
vi interessert i & undersgke om slike metoder
kan brukes pa smé organismer som kopepoden
raudate (3 - 5 mm). Et gjennombrudd pa dette
feltet vil helt klart revolusjonere forskningen
pé dyreplankton. I dag er dette en meget
arbeidsintensiv forskning, der manuell opp-
arbeiding av prgver krever store ressurser.

Det tredje planktonprosjektet, «TransAtlantic
Study on Calanus finmarchicus (TASC)» er et
stort EU-prosjekt med 17 samarbeidspartnere i
sju land, Formalet med prosjektet er meget
sentralt for Mare Cognitum: 4 undersgke
populasjonsdynamikken til raudata og hvilken
rolle raudéta har i gkosystemet i Norskehavet.
Vi vet at raudata er selve grunnlaget for de
pelagiske fiskeartene i Norskehavet. Derfor er
var arbeidshypotese at variasjoner i produk-
sjonen av denne kopepoden ogsé forarsaker
variasjoner i produksjonen av sild og andre

. hgstbare ressurser.

Alle de tre planktonprosjektene startet i 1996
og har tre ars varighet. Prosjektene har veert i
oppbyggingsfasen, og fglgelig er det enné en
begrenset mengde forskningsresultater & vise
til. '

Norsk virgytende sild

Det har vart arbeidet med & koordinere under-
spkelsene pé kartlegging og mengdeberegning
av silda mellom Fargyene, Island, Russland
og Norge. P4 et mgte i Torshavn fikk vi
samordnet dette, og sildeundersgkelsene i

1996 har sa langt blitt gjennomfgrt etter
planen. I forhandlingsprosessen som fgrte fram

til kvote- og fordelingsavtalen for norsk
vargytende sild mellom Fargyene, Island,
Russland og Norge, har resultater fra Norske-
havsundersgkelsene vart viktig og ngdvendig
bakgrunnsinformasjon.

Undersgkelsene av sildas stimdynamikk under
beitevandringen i Norskehavet fortsatte varen
1996. Ca 45 stimer ble fulgt i en time og
registrert kontinuerlig med sonar. Plankton-
fordelingen i nerheten av stimene ble
mengdemalt med planktontrekk. Vi registrerte
ogsa temperatur, saltholdighet og lysforhold.
Undersgkelsene har vist at silda etter gyting pa
Norskekysten vandrer ut i Norskehavet i store
stimer som holder seg dypt, helt ned mot 400
meter om dagen. I nattetimene kommer den sa

~ opp til overflaten for & beite. Stimene vandrer

med en fart pa ca. 0,35 meter per sekund (ca
0,7 kroppslengder per sekund) over stgrre
strekninger. Imidlertid er det en betydelig
dynamikk i stimadferden. Vandringsretningen
skifter innenfor kortere tidsrom, og den
egentlige svgmmefarten synes & vaere opp mot
0,9 meter per sekund (ca. 3 kroppslengder per
sekund). Vi har ogsa observert at sildestimene
deler seg eller slar seg sammen ganske hyppig.
Beiting (predasjon) fra hval synes 4 ha en viss
innflytelse p& vandringsadferden. Nér stimene
nar den arktiske fronten i vest, blir vandringen
i sterk grad pavirket av sjgtemperaturen.

Vi har ogsé gjennomf@rt modellering av
stimadferd. Resultatene viser at optimal stim-
tetthet hos norsk vargytende sild er dynamisk
knyttet til bade beitepress, fgdetilbud og
tilstand. Modellen viser en betydelig gkning i
stimtetthet ndr beitepresset pa silda gker.

Vi tror at beskyttelseseffekten i en stim gker
proporsjonalt med stimtettheten. Jo tettere
individene star i en stim, desto bedre er de
beskyttet mot & bli spist av predator.

Men under slike forhold blir det ogsa stgrre
konkurranse om fgde mellom individer i
stimen.

Hva spiser silda

| studiet av neringsvalg for sild har fgrste
halvdel av 1996 blitt brukt til & opparbeide
prover av sildemager innsamlet i hovedsak pa
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toktene i 1995, og alle sildemager innsamlet i
1995 er na opparbeidet. Utbredelsesmgnsteret
for plankton ble sammenliknet med ut-
bredelsen av sild. Resultatene viser at antall
tomme mager var lavt (16.6 prosent). Dette
tyder pa at silda beitet intensivt. I gyteperioden
i februar-mars blir det imidlertid normalt
observert lav beiteaktivitet. Den stgrste silda
(over 34 c¢m) ble funnet i den nordvestlige
delen av det undersgkte omradet.

Undersgkelsene viser klart at stgrre dyre-
plankton er hovedfgda til silda. Kope-
poder (Calanus finmarchicus) dominerte
i sildemagene i juli 1995. P4 halvparten
av de undersgkte omradene (stasjonene
utgjorde kopepodene mer enn

50 prosent av magenes vekt. Pa de
fleste stasjonene var C. finmarchicus i
stadium IV-VI. Amfipoder var ogsé
viktige i dietten for sild som ble fanget
i den nordvestlige delen av det under-
spkte omradet. Themisto abyssorum (3-7
mm) var den dominerende arten av
amfipoder, og utgjorde over 60 prosent a
sildemagenes vekt i dette omradet. '
Undersgkelser av storskala fordeling av
amfipoder i Norskehavet viser at de finnes
meget hyppig i den vestlige delen. Krill fant
vi ved 14 av de 24 undersgkte stasjonene og
utgjorde stort sett en mindre andel av bytte-
dyrene enn kopepoder og amfipoder. Dette er
forskjellig fra observasjoner i Mgre-omradet,
der krill (Thysanoessa inermis og
Meganyctiphanes norvegica) var de viktigste
byttedyrene for sild etter gyting. P4 bare to
stasjoner ble det funnet fisk (ueryngel ) i
sildemagene.

Undersgkelsene av hvordan neringsforholdene
pavirker sildas eggproduksjon (fekunditet) er
blitt gjennomfgrt i laboratorium, der sild er
holdt pa lav og hgy matrasjon over en femten
méneders periode. Analysene viser at sild pa
lav matrasjon forbrenner essensielle fettsyrer.
Dette antyder reduserte muligheter for over-
levelse av egg og larver. Som de fgrste har vi
ogsd mengeberegnet hvor stort dagsbehovet
for krill er hos voksen sild. Sild pa lav rasjon
-produserte ca 30 prosent feerre egg enn sild pa

hgy rasjon. Disse dataene er trolig sveart
viktige i beregninger av hvort stor den biolo-
giske produksjonen kan vare i Norskehavet.

Undersgkelser pa de gvrige fiskeartene i Nor-
skehavet gjennomfgres i prosjektene som
omfatter kolmule, makrell og taggmakrell,
mesopelagisk fisk (for eksempel lysprikkfisk),
laks og blekkspruten Gonatus fabricii. Ogsé i
disse undersgkelsene er ernaringsforhold et
viktig tema. Vi har na startet undersgkelser pa
vekstmgnster hos laksesild og nordlig

lysprikkfisk i forskjellige fjorder og i deler av
Norskehavet, og vi har kartlagt utbredelsen av
disse og av liten laksetobis. Denne kart-
leggingen ble basert pa tidligere innsamlet
materiale fra Havforskningsinstituttet.

Pa sommerens tokt ble kolmule funnet spredt
fordelt i den gstlige, varme delen av Norske-
havet. Bestanden ble malt akustisk til

1,7 millioner tonn, og vi fikk bekreftet at
1995-arsklassen er svert tallrik. Makrell ble
ogsa funnet over et heller stort omrade. Som
for kolmule og sild fant vi den stgrste
makrellen lengst nord.

Mens sild og makrell vesentlig ern@rte seg av
det mellomstore dyreplanktonet (kopepoder og
amfipoder), spiste kolmula mest det stgrste
(amfipoder og krill), men ogsa noe mindre
dyreplankton (kopepoder).
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* Kolmule spiste imidlertid ogsa en del fisk,
hovedsakelig lysprikkfisk. '
Hovedkonklusjonen er at mens sild og
makrell spiser overveiende smatt og mellom-
stort dyreplankton, spiser kolmule bade dette
og stgrre dyreplankton.

Mens 1,7 millioner tonn kolmule ble registrert
pa beiteomradene i Norskehavet om
sommeren, viste de akustiske mengde-
beregningene om viren pa gytefeltene vest av
De britiske gyer en bestand pa 5,1 millioner
tonn (4,4 millioner tonn gytebestand). Varen
1995 ble gytebestanden malt til 6,1 ogi 1994
4,1 millioner tonn. I totalbestanden dominerte
ettaringene (1995-arsklassen) med ca.

30 prosent i antall, mens gytefisken hoved-
sakelig bestod av 1992- og 1993-érsklassene.
Planktonprgvene viste at det ogsa i 1996 hadde
vart en vellykket gyting.

I undersgkelsene pa laks har overflatetraling
vist seg & vare effektiv for fangst av postsmolt
(férste sommeren i sjgen), mens for fangst av
stgrre og raskere laks har det vart ngdvendig &
utprgve andre fangstmetoder (dorg, lakseline
og drivgarnsserier) for bruk fra de store
forskningsfartgyene. Forsgkene har vist at
bade line og garnserier kan settes og hales uten
serlige problem, og at lakseundersgkelsene
kan kombineres med andre tokt. Pa tre tokt i
1996 var tralfangsten vel 70 smolt og et par
laks fordelt over et stgrre omrade, mest i
omréadet mellom Shetland og Fergyene.

I tillegg er det fanget seks laks pa line og garn
i den nordligste delen av Norskehavet. Pa flere
av laksene var det overraskende stort antall
lakselus i forskjellige stadier.

Reprodukvsjon
og rekruttering

PROGRAMLEDER:
ERLEND MOKSNESS

Milet for dette programmet er &
bedre bestandsberegningene av vidre
fiskebestander ved okt kunnskap om
de prosesser som regulerer repro-
duksjon og rekruttering. Programmet
skal ogsi gi oss innsikt i hvordan
menneskelige inngrep i det marine
milje kan pdvirke rekrutteringen til
fiskebestandene.

For & nd programmets mal har vi utarbeidet en

“forskningsplan for perioden 1995-2005, der

det er lagt vekt p& de mange ulike prosesser

* som pavirker &rsklassestyrken hos marine fisk.

Dette inkluderer informasjon om hvordan
kondisjonen til gytebestanden pavirker
kvaliteten til egg og larver. Vi studerer
hvordan fysiske og biologiske forhold i havet
(for eksempel strgm og n@ring) pévirker drift
og overleving av egg, larver og yngel. Vi ma
ogsa videreutvikle numeriske modeller som
beskriver drift, tilvekst og overleving. I tillegg
er det behov for & utvikle bedre metoder som
gir oss mer presise malinger i studiet av
rekrutteringsmekanismene.

Virksomheten i 1996 var basert pa pagdende
prosjekter og omfattet artene sild og torsk.

Samvirkningen (interaksjonen) mellom fugl
og fisk ble undersgkt pé tokt med F/F «M.
Sars» i perioden 8-15 juli 1996. Under hele
toktet fant vi hgye konsentrasjoner av silde-
yngel (0-gruppe) i Rgstomradet, spesielt
spr-sgrgst for Rgst og hele veien pa yttersida
av Rgst. Under toktet ble det benyttet hgy-
frekvent (438 kHz) flerstralesonar, som gjorde
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det mulig & studere adferdsmgnsteret til sild
som ble angrepet av lunde. Vi kjgrte parallelle
registreringer av lunde og O-gruppe sild ved en
rekke anledninger. Dataene er ikke analysert
na&rmere, men et umiddelbart hovedinntrykk er
at ansamlinger av lunder pa sjgen samsvarte
godt med antall sildestimer i sonarsektoren.

| dette programmet er det et viktig méal &
utvikle pélitelige metoder for alders-
bestemmelse av fiskelarver og tilbake-
berekning av hvor mye hvert individ har vokst
fra dag til dag. Innen programmet videre-
utvikles studier av mikrostrukturen i fiskens
grestein (otolitt) til et redskap for & studere
rekrutteringsmekanismer og gjgre oss i stand
til 4 skille mellom gytekomponenter.

Forsgk utf@rt i 1996 viser at tettheten av
byttedyr i forsgkskaret bestemmer silde-
larvenes vekst. To ukers redusert nzrings-
tilgang gav mélbar reduksjon i lengde ved
alder. Fire uker med redusert mattilgang

- 40 byttedyr i stedet for 1200 byttedyr per
liter - gav 80 prosents mindre vekst enn
kontrollgruppen. )

Vi kunne ikke pavise redusert overleving (i et
predatorfritt miljg) av larvegrupper med dérlig
vekst.

Hvordan alderen til gytefisken pavirker over-
leving og vekst av larver er en viktig del av
programmet. Forskningsaktiviteten foregér
bade i laboratoriet, i basseng/poser og i havet.
Forelgpige resultater tyder pa at det er relativt
stor forskjell i aktiviteten til larver fra f@rste-
og flergangsgytere. Eggproduksjonen hos
hunnfisk av skrei er ogsa for fgrste gang
beskrevet i detalj, og resultatene tyder pa at
“eggene til flergangsgytere er vesentlig stgrre
enn egg fra torsk som gyter for fgrste gang.
De videre analyser vil gi mer omfattende og
ngyaktige resultater. Under 1996-mgtet til
torskearbeidsgruppen i Det internasjonale rad
for havforskning (ICES) ble flere av resulta-
tene fra dette programmet lagt fram, og kunn-
skapen om hvordan gytetorskens alder og ,
kondisjon virker inn pa gyteresultatet vil trolig
bli innarbeidet i bestandsberegningene.

Hvordan tidevannsstrgmmer pavirker vekst og
overleving hos torskelarver ble undersgkt pa
tokt med F/F “Johan Hjort” i Lofoten og
Vesteralen 26. april - 4. mai 1996. Det ble
gjennomfgrt malinger av turbulens (omrgring)
fra et undervannstarn utviklet ved HI.

I tillegg ble strgmmen malt med flere ulike
instrumenter. Malinger av saltholdighet,
temperatur og plankton og torskelaver ble
gjennomfgrt pa en fast lokalitet i Vesterals-
fjorden over en periode pa ca fire dggn.

Vi registrerte mer turbulens i vannmassene enn
i 1995. Forekomsten av torskelarver var hgy,
omtrent som i 1995. Dette betyr at prosjektet
har et godt og tilstrekkelig larvemateriale for
analyse av mageinnhold under ulike fysiske
og biologiske forhold. Som i fjor foregar
opparbeidingen av larvematerialet pa lengre
sikt, og prosjektet har derfor ingen endelige
resultater av mageanalysene fra
1996-undersgkelsene.

P& Skagerrakkysten registrerer vi fore-
komstene av torskeyngel (0-gruppe) fra den
bunn-slar seg i begynnelsen av juni til den er
ca. et halvt &r gammel i september. Dette
gjores for & Belyse naturlige svingninger i
bestanden og hvordan forurensning pévirker
rekruttering og utbredelse av fisk pd grunt
vann. Resultatene viser at antallet torskeyngel
kan bli redusert med mer enn 95 prosent fra
juni til september. Undersgkelsene viser ogsa
at det kan vare meget store forskjeller fra ar til
ar og mellom ulike omréder.
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Populasjons-
~ dynamikk og.
flerbestandsmodellering

PROGRAMLEDER:

DANKERT W. SKAGEN

.Milsettingen for dette programmet
er & klargjore og tallfeste hvordan
fysisk og biologisk miljp og fiskeri
pivirker utviklingen av bestander
og hgstbar biologisk produksjon i
beskattede marine ressurser.

Programmets virksombet er tosidig. Det skal
skaffe kunnskap og data om forhold som
péavirker bestandene. Dernest skal denne
kunnskapen komme til uttrykk i kvantitative
beskrivelser av bestandenes tilstand, utvikling
og hgstningspotensial. Til dette brukes
matematiske analyseverktgy som programmet
har ansvar for a utvikle. Sluttproduktet er det
verktgyet Havforskningsinstituttet trenger

for & gi forvaltningen vitenskapelige rdd om
rasjonell og barekraftig hgsting av vare
marine ressurser.

| vurderingen av en bestands historiske
utvikling og fremtidsutsikter inngar en rekke
usikre faktorer. Ett av malene i programmet er
a finne fram til kunnskap som kan redusere
denne usikkerheten. Viktige deler av denne
innsatsen ligger under andre programmer,
spesielt program 5 «Mengemalingsmetodikk».
Den delen som hgrer inn under program 4 er
farst og fremst grunnleggende biologisk
innsikt som kan vare relevant for vurderingen
av bestandene.

Bestandstilhgrighet er ett slikt felt. Ett emne
her er forskjellige komponenter av bestandene
av norsk vargytende sild og kvitsjgsild. Det er
ogsé satt i gang et metodearbeid for &
kartlegge arvestoff (DNA) i torskeotolitter.

Undersgkelse av fordgyelseshastigheter og
mageinnhold hos fisk, og modellering av
forholdet mellom fordgyelse, energiforbruk,
vekst, kjgnnsmodning og miljgfaktorer, kan
gjore det mulig & inkludere variasjoner i fis-
kens vekst og modning i bestandsprognoser.
Innen dette store forskningsfeltet har vi
arbeidet med modellering av vekst, der en
utvidet modell for torsk na er utviklet. Vi har
ogsa arbeidet med analyse av mageinnholdet
hos torsk og makrell.

Hos torsk inngér disse analysene i fler-
bestandsarbeidet. Hos makrell er vi i ferd med
a avslutte en stgrre analyse av det store
mageinnholdsmaterialet som ble samlet inn i
Nordsjgen i 1991. Dette har gitt oss bedre inn-
sikt i hva makrellen spiser i Nordsjgen,

og dermed i denne store bestandens betydning
i dette gkosystemet. Vi er ogsa i gang med
akvarieforsgk om fordgyelseshastighet og
vekst hos makrell. :

Flere prosjekter i programmet tar sikte pa &
utnytte historiske data til & forsta endringer i
vekst og modning. Ett felt hvor dette arbeidet

begynner a bare frukter, er sammenhengen

mellom foreldrebestandens tilstand og
rekrutteringen, spesielt hos torsk.

Et resultat av dette er at vi nd ser en mulighet
til & knytte rekrutteringen til den effektive
eggprdduksjonen, i stedet for bare til stgrrelsen
pa gytebestanden, og videre knytte egg-
produksjonen til foreldrenes ern@ringstilstand.
Dette dpner muligheten for & kunne forutsi
rekrutteringen langt mer presist enn vi har
kunnet til na. Et annet resultat er at vier i
stand til & berekne temperaturen der fisken
faktisk befinner seg, ut fra tilgjengelige,
hydrografiske observasjoner. Dette kan bli
sveert nyttig, fordi temperaturen er en ngkkel-
faktor for vekst, kjgnnsmodning og matbehov.
Det siste skal na utnyttes til 4 fa bedre
berekninger av hvor mye torskeyngel og
hyseyngel som spises av eldre torsk.
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Vi har ogsa prosjekter som tar sikte pé & skaffe
helt grunnleggende kunnskap om biologi og
effekten av fiskeriet hos bestander som er
forholdsvis lite undersgkte. Et stgrre prosjekt
pé lange, blalange og brosme ble avsluttet i
1996, et annet pa uer startet opp i 1996.

Innen utvikling av matematiske verktgy er
arbeidet med flerbestandsmodellen for
Barentshavet (MULTSPEC) na inne i en’
konsolideringsfase. Ogsa i 1996 har vi gjort en
del utviklingsarbeid, blant annet rettet mot
forvaltningsstrategier hos lodde og sild.

En stor del av innsatsen har vert rapportering
og dokumentasjon. Modellen ble blant annet
presentert pé et symposium i Anchorage,
Alaska i hgst. Dessuten har vi bidratt sterkt til
Norges forskningsrads sluttrapport om
flerbestandsprogrammet.

En doktoravhandling om flerbestandsmodellen
blir innlevert varen 1997.

O

Det er besluttet & samordne var MULTSPEC-
modell med en nyere islandsk modell,
BORMICON, som i det vesentlige bygger pa
de samme prinsippene. Malet er & ha en felles
flerbestandsmodell for de nordlige omradene.
Ogsé russiske forskere er med i dette arbeidet,
som startet i 1996 og vil fortsette i 1997.

Kunnskapen fra flerbestandsmodelleringen far
betydning pa stadig nye omrader.

I 1996 ble konkrete tall for kannibalisme brukt
i bestandsberegningen for norsk-arktisk torsk
og hyse. Nar loddebestanden en gang kommer
opp igjen, vil rddgivingen for denne bli basert
pé flerbestandsmodellen. Ogsa for andre
bestander ligger kunnskap fra flerbestands-
modelleringen til grunn for mange av de
vurderingene som gjgres. Det er derfor viktig’
at flerbestandsmodellene né betraktes som et
verktgy som skal brukes og vedlikeholdes.

I tillegg tar vi sikte pa en kraftig kompetanse-
oppbygging innen enbestandsberegning.
Internasjonalt skjer der en sterk utvikling pa
dette feltet, blant annet i retning av stadig mer
avanserte matematiske verktgy.

Var ambisjon er & vere aktivt deltakende i den-
ne utviklingen. Den nare kontakten hos oss
mellom biologer. og matematikere vil vare et
fortrinn i s& maéte.

Etter forprosjektering i 1996 starter et stgrre pro-
sjekt p& dette omradet varen 1997.
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Mengdemalings-
metodikk

PROGRAMLEDER:
OLAV RUNE GODOG

Toktvirksomheten tar hvert &r

en stor del av Havforsknings-
instituttets totale innsats.
Toktene skaffer oss fgrst og fremst
informasjon om ressurssituasjonen,
og har etter hvert blitt den
viktigste kilden til en drviss
vurdere tilstanden i fiske-
bestandene. Enhver forbedring av
kvaliteten til disse mengdemalene
vil ha direkte positiv innvirkning pi
kvaliteten av de rdd som blir gitt
til forvaltningsmyndighetene.

| programmet «Mengdemélingsmetodikk»
arbeider man med & forbedre observasjons-
metodene for & méle fisketetthet. Videre er det
lagt stor vekt pa & framskaffe kunnskap om
fiskens biologi og atferd, som vi vet kan
pafgre mengdemalene fra tokt store avvik.
For 4 kunne koble innsamlede data, slik at

all informasjon blir optimalt utnyttet, arbeider
vi med videreutvikling av dataverktgy og
matematisk-statistisk modellering.

Fisk er pavirket av sine omgivelser. Vi vet at
slik pavirkning, for eksempel endring i atferd,
fordeling og vekst, har en betydelig effekt pa
resultatene fra tokt. I dette programmet er det
derfor lagt vekt pa a finne arsaks-
sammenhenger i forholdet mellom slike
endringer og miljgparametre. Vi har mellom
annet ut fra surveydata analysert geografisk
fordeling av tettheter av torsk per alders-
gruppe. Disse dataene er sammenliknet med
tilsvarende geografisk fordeling av temperatur.
P& denne maten er det for f@rste gang vert

mulig 4 framstille et reelt forhold mellom
registrert vekst og den virkelige vann-
temperaturen der fisken oppholder seg.

Det er altsd mange faktorer som pévirker den
endelige bestandsberegningen fra toktdata. Vi
arbeider derfor med 4 tallfeste effekten av slike
faktorer, for at slike varierende forhold ikke
pavirker kvaliteten pa sluttproduktet.

For eksempel vil ulik vertikal fordeling av
torsk pavirke hvor stor del av bestanden som
er tilgjengelig for bunntral. Man bruker
ekkolodd for & male slik tilgjengelighet.

Vi vet at torsken ofte rgmmer mot bunnen nér
den blir pavirket av fartgystgy. Det er derfor
vanskelig & vurdere effekten av ulik vertikal-
fordeling. Med et nyutviklet frittflytende
akustisk bgyesystem, som kan plasseres ut
fgr traling, skal slik rgmmeeffekt tallfestes

og vurderes sammen med data om

vertikal fordeling.

| tillegg til tetthetsmal, gir akustisk metodikk
informasjon om fordeling av populasjonen og
ikke om enkeltindivid. For & kunne vurdere
effekter av vertikalfordeling, er det viktig &
vite om observert dynamikk i populasjonen

er et resultat av atferdsmgnsteret til den
enkelte fisk.

I 1996 har vi prgvd ut ny merketeknologi

som gir oss mulighet til & studere bevegelsene
til enkeltfisk i forhold til miljget.

Merket er en liten dataregistrator som vi fester
til fisken. Den har kapasitet til, med to timers
mellomrom i nesten ett ar, & lagre malinger av
vanntemperatur og hvor dypt fisken star. Fram
til januar 1997 er over 10 prosent av de utsatte
merkene returnert, og vi har begynt a analysere
dataene. De klare dggnendringene i vertikal-
fordeling og vandring, som vi til dels ser fra
akustiske data, har til né ikke vist seg i
merkedataene.

Nar ny informasjon eller teknologi blir tatt i
bruk som standard prosedyre under tokt,

ma effekten av nyvinningen vare godt doku-
mentert. Eldre data md revurderes med den
nye metodikken, slik at nye og gamle data kan
brukes sammen i framtidige bestands-
vurderinger. 4
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I 1996 har vi arbeidet med konsekvensanalyser
og korrigeringsmetodikker for bunntraltokt.

Ekkolodd kan ikke registrere fisk og annet helt
opp mot overflaten, fordi svingeren er plassert
under baten. Det er utviklet metodikk for bruk
av sonar for & forbedre akustiske mélinger nar
overflaten. Dette arbeidet ble viderefgrt i 1996,
og metoden er tatt i bruk med godt resultat p
noen rutinetokt. En viderefgring av dette
arbeidet, der malet er & gjgre innsamling av
sonardata til en standardrutine, skal fortsette i
1997 og 1998 gjennom utvikling av et bruker-
vennlig grensesnitt tilsvarende BEI (Bergen
Ekko Integrator).

Akustisk malemetode er et hovedverktgy for
bestandsberegning. Instrumentene har etter-
hvert blitt svert gode, men kan ikke kompen-
sere for mer eller mindre kjent variabilitet i de
akustiske egenskapene til den fisken vi under-
sgker. Vi gjgr na et grunnleggende arbeid pé &
studere arssykluser i malstyrken (ekkolodd-
signalet) til flere viktige kommersielle arter
under kontrollerte betingelser. Fisken blir holdt
i merd, og vi er godt i gang med 4 registrere
varierende malstyrke i forhold til rogn-
modning, fettinnhold, fiskens hellningsvinkel
i vannet og hvor dypt den stér, Malinger pa
sild viser omlag en dobling i mélstyrke fra
desember til mars pa grunn av modnings-
prosessen. Malet er a4 kunne utvikle modeller
som gjgr det mulig & berehgne rett mélstyrke
nar de ngdvendige parametre er maélt.

A kjenneforskningsredskapenes fangst-
effektivitet.av ulike arter og stgrrelser, )

er avgj;zsrende_for toktresultatene, Traldata er
tetthetsindekser for bunntrltoktet, men de

er ogsd avgjgrende for lengde- og arts-
sammensetning i akustiske tokt.

Vi studerer hvor effektiv.tralen er bade ut fra
konstruksjonen av trilen og ikke minst i for-
hold til fiskens fordeling i sitt fiaturlige miljg.

Vi har ogs prevd ut et ny type provetaking- "

strél. En pelagisk tral med flere sekker som
kan ta flere prgver under samme hal, er ferdig
utviklet og skal i 1997 tilpasses rutinebruk.

Dersom arbeidet er vellykket, vil det bli gjort
forspk med tilsvarende konsept pa bunntral.

Hvordan traldata blir kombinert med akustiske
data har stor betydning for det endelige resul-
tatet fra akustiske tokt. For & standardisere
denne prosessen sd mye som mulig, har vi be-
gynt & utvikle et surveyverktgy som gir en
«gjennomsiktig» tilgang til de to datatypene.
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Dette kan redusere effekter av «den menneske-
lige faktor» i prosessen, og det vil forenkle
beregningsprosessen slik at mer av arbeidet
kan gjgres ferdig pa tokt.

Nar dataene er ferdig innsamlet, er det avgjg-
rende 4 ha metoder som best mulig utnytter
tilgjengelige data. Fordelingsdynamikken

til fiskebestander er i stor grad oversett i
eksisterende metoder for mengdeberegning.
Gjennom utvikling og bruk av geostatistiske
metoder for mengdeberegning, forventer vi
bedre kvalitet av beregningene. Bruk av
denne metoden pa sild har gitt en del lovende
resultater. Med denne metodien utnytter vi
bestandens fordelingsdynamikk for 4 redusere
usikkerheten i beregningene. Arbeidet er ogsa
- viktig for & forbedre visualiseringen av
toktdata i forhold til geografi og havmiljg.
Dette er ikke minst viktig ndr man skal sam-
holde biologiske og akustiske data.

Feil i toktresultater er et resultat av feilene i
alle ledd i prosessen.

Her er aldersbestemmelse av fisk avgjgrende,
fordi alle viktige fiskebestander er vurdert etter
rekruttering og uttak per arsklasse.
Alderslesingen har vart betydelig person-
avhengig, og ulike institutter kan ha hatt
forskjellige prosedyrer for fastsettelse av alder
for ulike bestander.

Under programmet deltar vi i et internasjonalt
samarbeid for & standardisere rutiner og
prosedyrer for alderslesing. Samtidig arbeides
det med a utvikle og forbedre alderslese-
metodene. I 1996 var arbeidet konsentrert om
oppbygging av aldersleselaboratorier. 11997
vil mye av innsatsen vare bearbeiding av
historisk referansemateriale og fastsetting

av prosedyrer for alderslesing av de enkelte
arter/bestander.

| tareprosjektet er programmets kompetanse
utnyttet for 4 utvikle en akustisk malemetode |
til biomassemaling av stortare.

Det grunnleggende arbeidet er gjort bade for &
bestemme forholdet mellom akustisk verdi og
malt biomasse, og for 4 forbedre navigasjon i
strandsonen. I 1997 skal metoden utprgves
gjennom & sammenligne akustiske mengdemal

med kommersielt hgstet tareskog i utvalgte
forspksomrader. Dersom dette arbeidet gér
etter planen, vil metodien kunne tas i bruk
i direkte overvéaking og forvaltning av
tareskogen.

Kartlegging og overvaking av biodiversitet har
pa grunn av internasjonale konvensjoner blitt
et viktig forskningsomréde.

Slikt arbeid til havs er svaert komplisert pd
grunn av problemer knyttet til representativ
prgvetaking av ulike arter og stgrrelsesgrupper.
1 1996 har vi startet et arbeid med utvikle
metoder for innsamling og bearbeiding av
materiale til slike studier ved a utnytte

" eksisterende toktinnsats. Arbeidet er rettet

mot metodeutvikling for overvéking av
epibenthos (bunndyr). Kompetansen som
allerede eksisterer i programmet vil vare
viktig for utvikling av dette prosjektet. I 1996
er det utviklet og utprgvd et nytt prgvetakings-
redskap som fungerer godt. Vi har ogsa tatt i
bruk et billedhéndteringssystem til arts-
identifisering. I 1997 skal en felles ngkkel for
artsidentifikasjon utvikles, og vi skal kartlegge
data om fiskeaktivitet, slik at vi seinere kan
analysere hvordan fiskeaktivitet virker inn pa
biodiversiteten i havet. Prosjektet gjennom-
fares i samarbeid med flere andre land.

Ved bruk av felles redskap og metodikk rekner
vi med 4 kunne etablere en total dekning av
Nordsjgen.

Mengdemaling ved hjelp av tokt er svert
ressurskrevende, og internasjonal aksept av
nye metoder er viktig for 4 kunne fa en bedre
forvaltning av fellesbestander. Internasjonalt
samarbeid er derfor viktig for gjennom-
fgringen av arbeidet i dette programmet.

Flere av prosjektene er knyttet til EU-
finansierte samarbeidsprosjekter. Mange av
medarbeiderne er nert knyttet til internasjonalt
arbeid i regi av Det internasjonale rad for
havforskning (ICES).

I tillegg er det forskernes verdensom-
spennende personlige nettverket viktig for &
fglge med i den nyutvikling og idéskaping som
skjer innen aktuelle fagfelt.
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Ansvarlig fiske

PROGRAMLEDER:
INGVAR HUSE

Begrepet ansvarlig fiske -
internasjonalt kalt “responsible
fishing” innebzrer at man skal
hoste overskuddet av ressursene i
havet uten 4 skade verken disse
eller miljoet. Med andre ord dekker
det nesten hele virksomheten til
Havforskningsinstituttet. Men i
dette forskningsprogrammet, som
ble startet i 1995, er sokelyset forst
og fremst rettet mot hvordan
ressursene hostes, med andre ord
sefve fangstprosessen:

*Vi skal fange. bare den arten,
storrelse og mengden vi gnsker

*Vi skal ha sterst mulig overlevning
av de organismene vi sorterer ut av
redskapen under fangstprosessen

*Vi skal ha best mulig kvalitet
og pris, og dermed stgrst mulig
verdiskapning av fangsten

Vi arbeider fra ulike stasteder for & nd malet i
dette forskningsprogrammet. Et bredt og
grunnleggende prosjekt pa fiskeatferd skal gi
oss kunnskap om lukt, syn og hgrsel hos fisk.
Denne kunnskapen skal sa brukes til &

bedre gamle og utvikle nye fangstprosesser.
Forsgk med levende fisk skal gke verdi-
skapingen innenfor avgrensede fangstkvoter
og apne for nye produkter og markeder.

Vi sammenligner ulike fangstmetoder for & fa
fram fordeler og ulemper i ulike fiskerier.
Likesé& undersgker og sammenligner vi ulike
redskapstyper med tanke pé hvilket potensial
de har for et mer selektivt fiske.

Men mest av alt skal de ulike prosjektene
bedre de selektive egenskapene til det enkelte
redskap i et spesifikt fiskeri. Selektivt fiske
betyr at vi fanger den arten og den stgrrelsen
vi er ute etter, med minst mulig bifangst av
annen fisk.

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

I atferdsprosjektet har vi valgt 4 se pa fiskens
hovedsanser, lukt, hgrsel og syn, og vi vil
skaffe oss mer kunnskap om hvordan vi kan
pavirke fisken gjennom sansene. Forsgk utfgrt
i 1996 indikerer at fiskens reaksjon pa sanse-
inntrykk er pavirket av aktiviteten.

Traneroine 1996 E



Aktivitetsrytmen styres igjen blant annet av tid
pé dggnet og tidevannet. Et eksempel pé en
praktisk konsekvens av dette er at sette-
tidspunktet i linefisket pévirker fangstratene
av hyse. N4r det gjelder studiene av torskens
reaksjon pa lyd og lys, er dataene for tiden
under opparbeiding.

Dersom vi skal komme videre mot et ansvarlig
fiske, ikke minst i et globalt perspektiv, vil det
vaere ngdvendig a utvikle mer artsselektive

trilfiskemetoder. Vi arbeider bade med trél og
snurrevad, og forelgpig fokuseres det pa torsk
og hyse i nord. Horisontale skillepanel i trélen

har gitt gode resultater. Hittil har vi oppnidd & .

fa 70 prosent av torsken i den nedre posen,

Forsgkene med rist for seleksjon i notfisket
etter sei og makrell fortsatte i 1996. Seleksjon-
segenskapene og utsorteringskapasiteten er
meget god i begge disse fiskeriene. Undersg-
kelser av overlevingen av fisk som sorteres ut
har vist at dgdeligheten av utsortert sei er
ubetydelig. Dette sammenfaller med resulta-
tene fra tidligere forsgk, slik at vi nd kan
anbefale innfgring av ristseleksjon i sei-
notfisket. For makrell er resultatene ikke sa
gode. I overlevingsforsgk utfgrt pa havet er
dgdeligheten pa den utsorterte makrellen hgy,
mens tilsvarende forsgk gjennomfgrt i fjordene

* har gitt ubetydelig dgdelighet. Med hensyn til

fgre-var-prinsippet, kan derfor ikke metoden
forelgpig anbefales tatt i bruk i makrellfisket.

N

mens 85-90 prosent av hysa havnet i den

gvre. Dette er et godt resultat, men vi

gnsker fremdeles 4 nd malet pa 85 prosent
. av torsken i nedre pose.

Resultatene fra seleksjonsforsgk i tral antyder
at gkt tradtykkelse reduserer maske-
selektiviteten, altsd maskenes evne til 4 skille.
ut yngel og smafisk. Seleksjonen varierer ogsa
med &rstiden. Endringer i atferd og fiskens
svgmmeevne bestemt av kondisjon og
temperatur, er sannsynlige &rsaker til rstids-
variasjonene. Det ser ut til at seleksjonen gker
med fangstmengden inntil en viss mengde fisk
har havnet i posen, for deretter & avta igjen nar
fangsten gker ytterligere. Forsgk i regi av
Fiskeridirektoratet og Fangstseksjonen ved
Havforskningsinstituttet, viste at en enkel
torskerist pé noe sikt kan vare et alternativ til
ristsystemet som ble innfgrt fra 1. januar 1997.

Snurrevad er et av de viktigste redskapene i
kystfiskeriene etter torskefisk. Seleksjons-
egenskapene er generelt sett gode, men kan
fortsatt forbedres. I 1996 ble det gjennomfgrt
seleksjonsforsgk med poser med kvadratiske
masker. En 128 mm kvadratmaskepose ga en
reduksjon pa 50-70 prosent av undermals torsk
sammenlignet med standardpose.

I dette forsgket gav samtlige hal med kvadrat-
maskepose en innblanding av fisk under
minstemdlet som var godt under den lovlige -
grensen pa 15 prosent.

Prosjektet bidgdelighet bestar av to aktiviteter.
Den ene gjelder bidgdelighet hos hyse i flgyt-
linefisket i Finnmark. Den andre aktiviteten er
et EU-prosjekt om dgdelighet av sjgkreps i
trélfiske. Nar det gjelder hyselinefisket, har vi
ikke greid 4 redusere innslaget av undermals
fisk med 50 prosent som var malsettingen. I et
innledende forsgk var imidlertid dgdeligheten
av smahyse som avangles lavere enn forventet.
Dgdeligheten av kreps som sorteres ut fra dekk
ser ut til & veere ca. 70 prosent, mens dgdelig-
heten av kreps som sorteres gjennom maskene
er betydelig lavere, i stgrrelsesorden 15-20
prosent.

Prosjektet “Miljgeffekter av fiske” startet i
1995, og vi har forelgpig bare tatt fatt i en liten .
flik av det totale saksomrédet. Denne gjelder
tapte garn og sékalt spgkelsesfiske, pa engelsk
kalt “ghost fishing”: Tapte garn fortsetter &
fiske i lang tid etter at de er mistet. Vi forsgker
vi 4 uskadeliggjgre garn som mistes ved &
nytte biologisk nedbrytbare fibrer i garnerings-
masker, og vi prgver vi a bedre gjenfinnings-
mulighetene ved 4 ta i bruk akustiske merker
pa garnlenkene.
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Levendefisk-prosjektet gér fgrst og fremst pa
gket verdiskaping av fangsten. Det omfatter
teinefiske etter torsk, fangst- og fgrings-
teknologi for levende rgdspette og steinbit til
forsgk pa produksjon av silderogn pa tareblad
(en svart godt betalt delikatesse japanerne
kaller Kazunoko-kombu).

I tillegg har vi gjennomfgrt innledende forsgk

..

“Ansvarlig fangststrategi i norsk regi”.
Ved hjelp av fiskeristatistikk, litteratur og
tilgjengelig ekspertise ved Havforsknings-
instituttet har vi pekt pa problemomrader,
summert opp muligheter for fangst-
teknologiske forbedringer og skissert
framtidige forskningsbehov.

| samarbeid
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med ny teknologi for 4 fa brisling raskere
aterein (tom mage). Tokammerteina fisker nd
s& godt at den er konkurransedyktig med
sammenliknbare redskapstyper som garn og
line. Den har ogsé vist seg & vere effektiv til &
unngd bifangst av kongekrabbe der dette er et
problem. Knutelgst nett i kvadratmaskeposer
er effektivt i snurrevad for fangst av levende
flyndre. Fgringsforsgk av rgdspette i spesial-
konstruerte tanker viste liten eller ingen
dgdelighet selv med tettheter opptil 650 kil
per kubikkmeter. Hgstingsforsgkene pa
Kazunoko-kombu ble et tilbakeskritt i 1996.
I motsetning til i 1995 gytte ikke silda pa
tarebladene, og arsaken var sannsynligvis
dérlig kvalitet pé taren.

Forsgkene vil imidlertid fortsette i 1997.
Forsgk har vist at ved & lagre brisling i
lukkede merdanlegg, blir den aterein i lgpet
av 12-15 timer. Dette er mye raskere enn
ved tradisjonell lassetting.

| prosjektet “Beskatningsstrategi” vil vi pa
litt sikt prgve 4 komme fram til en mer hel-
hetlig forstaelse av fangst av fisk for 4 kunne
kombinere ulike selektive verktgyer eller
fangstmetoder. Vi tar for oss de selektive
egenskapene til ulike redskapstyper, og har

i ar gjort sammenlikninger mellom trél,
garn, snurrevad og line. Dette har gitt svaert
interessante resultater. P4 oppdrag fra Norges
forskningsrad er det laget en utredning om

med industrien

har vi utviklet et
alternativt lineagn.
Fiskeforsgk har vist
at denne agntypen
fisker betydelig
-hyse enn
tradisjonelt agn.

For brosme og
lange ga imidlertid dette agnet lavere
fangstrater enn tradisjonelt agn. Produksjons-
teknologien for framstilling ay agnet er bedret,
og det alternative agnet produseres nd
kommersielt. Prosjektet har meget interessante
perspektiver ndr det gjelder 4 utvikle et arts-

jesiw

selektivt linefiske.

[

De norske fiskerne har de siste ti-tyve arene
fatt en mye mer positiv til et mer ansvarlig
fiske. Malsettingen er ikke lengre & oppnd
stgrst mulige fangster, men best mulig kvalitet
og pris for fisken. Var oppgave er a hjelpe
fiskerne med redskaper og metoder som gjgr
dem i stand til § hgste fra havet uten & skade
ressursene og miljget, og samtidig bidra til &
finne nye produkter og markeder for gkt
verdiskapning.
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Yngelproduksjon |
havbruk

PROGRAMLEDER:
INGEGJERD OPSTAD

Milet med dette programmet er &

utvikle intensive metoder for arstids-

-uavhengig produksjon av marin yngel,
og oppskalere denne i stor skala.

Vi har i &r valgt & legge hovedvekten av
arbeidet pa en art, kveite, som ogsa nasjonalt
er valgt ut til 4 veere hovedsatsingsarten av de:
marine artene. Dette for & f4 mest mulig ut av
knappe ressurser. 1 1996 har vi arbeidet med &
optimalisere intensiv startféring av kveite, som
er det storste problemet. Skal kveiteoppdrett
utvikles til en lennsom nering, mé det utvikles
en kontinuerlig, sikker og kostnadseffektiv
produksjon av settefisk.

Antall produserte kveiteyngel i Norge har hatt
en gkning fra de farste to produserte i 1985 til
en topp i 1994 pa 350 000 yngel.” De to siste
arene har antall produsert yngel vert naer 100
000, og pé ingen mate heyt nok til 4 dekke
ettersporselen fra oppdrettere som ensker &
starte med oppdrett av kveite matfisk. Det er
en rekke faktorer som medvirker til det lave
produksjonstallet av kveiteyngel. Vi mangler
fortsatt nedvendig kunnskap for & fa en sikker
og kontinuerlig settefiskproduksjon.
Yngelproduksjon av kveite er i dag avhengig
av levende for, Artemia, og innsamlet dyre-
plankton fra sjeen. Ugunstige veerforhold

har skapt problemer for produksjonen av
dyreplankton i poller og sjg bade i 1995 og
1996 . Anriket Artemia er ikke ernaeringsmes-
sig godt nok til fullt ut 4 erstatte dyreplankton
ennd. Vi mé derfor utfere en god del utvi-
klingsarbeid innen dette felt.

Larvefor

Det synes a vare langt fram til et fullgodt
formulert (kunstig) startfor for kveite.
Ettersom Artemia erneeringsmessig ikke er
god nok, og at tilgjengeligheten av denne i
arene framover er usikker, ber vi utvikle en
mer kontrollert produksjon av naturlig dyre-
plankton i poller. Ved styrt gytetidspunkt hos
stamfisken vil produksjonen av kveiteyngel bli
mer eller mindre sesonguavhengig i rene
framover. Ved Austevoll havbrukstasjon vil vi
derfor forsgke & utvide sesongen for optimale
startforingsorganismer (copepoder) i poll.

| forsaksbassenget Svartatjenn har vi de

siste arene kartlagt livssyklusen til de aktuelle
copepodeartene. Blant annet har vi fatt ny
kunnskap om deres hvilestadier i bunn-
sedimentet i bassenget. Basert pd denne
kunnskapen har vi 1 1996 utpravd en ny
produksjonsstrategi, der vi manipulerer fram
to adskilte produksjonsperioder per é&r.

Etter en standard varproduksjon, ble bassenget
om sommeren tappet ned og alt gjenveerende
dyreplankton utryddet. Midt pA sommeren var
dyreplanktonbestanden liten, og dyrene var
bevokste med en ciliatart (epibiont). Etter en

 kort brakkleggingssperiode ble bassenget fylt

opp igjen med friskt sjgvann,

Vi mente vi da ville {3 klekking av hvileegg
fra sedimentet, og pa den maten starte en hest-
produksjon av utvalgte dyreplanktonarter som
var fri for pavekstorganismer. Dette skjedde
for to av de tre artene i lokaliteten som danner
hvileegg. Bassenget ble deretter drevet etter en
standardisert metode. Dyreplanktonet repro-
duserte til begynnelsen av oktober, mens store
tettheter av dyreplankton i de store stadier ble
funnet til midt i november. Vi vet ikke om
“sakornet” (hvileeggene) allerede har spirt,
eller om nye ble produsert om hesten.,

Vi vil derfor vinteren 1996/97 kartlegge
mengden av hvileegg i bassenget, ettersom
disse er avgjerende for produkSJ onen av
dyreplankton til varen.

Gjennom EU-prosjektet “Bruk av copepoder
til startforing av marine larver som kveite,
torsk og piggvar”, skal bruken av levende
byttedyr for marine fiskelarver evalueres.
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Dette er et samarbeid med Danmark,
Storbritannia, Spania, Belgia og Irland.

Vi skal vurdere tidligere og gjennomfere nye
forsek, og vi skal evaluere foringsteknikk
basert pd copepoder og Brachionus/Artemia.
Forsgk har vist at vi kan produsere normalt
pigmentert kveiteyngel med en 7-11

dagers foringsperiode med copepoder

for larvene har en muskelhgyde pa
2,5 mm. Ikultiveringsforsek
med lokale marine copepo-
darter, har vi oppnédd
tettheter pa 500 -1500
nauplier

og 50-300
copepoditter
per liter.
Resultatene
indikerer et
produksjonspotensial
pa 60 - 160 kveitelarve
per 1000 1 copepodkultur.

Oppdrettsteknologi og
foringstrategi

Flere oppdrettere av kveiteyngel beskrlver
dedelighet rundt metamorfose som et av de
starste problemene for lonnsom drift.
Metamorfosen - utvikling fra en pelagisk larve
til en bunnlevende yngel - er et svaert viktig
utviklingstrinn for kveitelarven.

Det er vist hos andre flatfiskarter at variabler
som for eksempel temperatur; formangel og
avstand til bunn, kan pavirke varigheten av
metamorfosen. Gjennom prosjektet «Indusert
-metamorfose» arbeides det med & forbedre
overlevingen i denne kritiske fasen.

Det arbeides ogsé med en beskrivelse av
normalutviklingen av kveitelarver.

Fordgyelse- og assimileringsevne
Vi arbeider ogsé med utvikling av et dedt
startfor til marine fiskelarver, som helt eller
delvis kan erstatte levende plankton.

Vi mangler fortsatt grunnleggende kunnskap
om larveutvikling og riktig sammensetning av
for til larvene (férfomulering). Det er derfor
viktig & studere kveitelarvenes enzym-
produksjon og fordayelse.

I samarbeid med Norges veterinarhggskole
startet vi et innledende forsgk for & kartlegge
utviklingen av nekkelenzymer i tarmen hos
kveite for, under og etter metamorfose.
Vi antar at larven ikke klarer & fordeye
komplekse naringsstoffer, og kanskje kan de
enzymene fiskelarver bruker til & fordeye
slike komplekse naringsstoffer
tilferes fra byttedyrene eller tarm-
& bakterier. I s fall vil kunstig for
& (il fiskelarver trenge spesiell
behandling for 4 bli
effektivt fordeyd.

Gjennom sam-
arbeid med
" Northwest
Fisheries Science
Center i Seattle har vi
~ undersekt protein- og

~ feittfordoyelse hos kveite.
Resultatene viser at kveite-
larver fordayer protein dérligere
enn nedbrutte proteiner
(polypeptider) og frie aminosyrer de
30 forste dagene i startforingsperioden.
Farst etter 50 dager med startforing fikk vi
en dobling av fordeyelseseffektiviteten av de,
testede fettforbindelsene.

&

i

For 4 fi mer kunnskap om omsetning av
astaxanthin i laks, fargestoffet som gir redt
fiskekjett, deltar vi i en studie av sékalt
M74-syndrom som rammer laks i @stersjoen,
Laks med M74-syndrom har rognkorn med
sveaert lite astaxanthin, og dette gir akutt
dedelighet i siste del av plommesekkstadiet
hos lakselarvene.

Heldrig storskala produksjon

av kveiteyngel.

Arets forsek er gjennomfort for 4 optimalisere
startforingsperioden av kveiteyngel i

1500 liters kar. Dette har vert gjort gjennom
a teste virkningen av ulike temperaturer,
forskjellige Artemia-kvaliteter og effekter av
ulik formengde under startforing.
Resultatene fra disse forsgkene viste blant
annet at det var helt klare vekstforskjeller
mellom larver som ble foret med Artemia
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anriket med fett og vitaminer (DHA Selco +
vitaminmix), og larver foret med Artemia
anriket med bare fett (DHA Selco). Dette viser
at tilsetning av vitaminmix forbedrer Artemia

- som fororganisme til kveitelarver. I de beste
foringsoppelgggene fikk vi mer enn 70 prosent
og larvene hadde en daglig tilvekst fram til
weaning (tilvenning til kunstig for) pa

12 prosent. Dette er den hayeste overleving
som er rapportert for kveitelarver.

Oppdrettsorganismer
- miljg, vekst og
kjgnnsmodning

PROGRAMLEDER:
GEIR LASSE TARANGER

]

Milet for programmet er 3 ut-
vikle barekraftige og skonomisk
rasjonelle produksjonsmetoder
av oppdrettsorganismer,

der salgbar matvare av hgy
kvalitet er sluttproduktet.

I programmet skal vi utvikle kunnskap for a
videreutvikle norsk havbruksnaring pa en
framtidsrettet og berekraftig mate.

Vi forsgker 4 bidra til Igsninger som reduserer
negative miljgvirkninger av oppdrett, gir gkt
Ignnsomhet, bedre ressursutnytting og
produktkvalitet tilpasset markedet. Vi arbeider
for & optimalisere oppdrettsmetoder for laks,
regnbueaure, kveite og torsk, og vi skal
etablere kunnskapsgrunnlag for nye arter i
intensivt matfiskoppdrett. Saerlig arbeider vi
med faktorer som pavirker fiskens vekst,
reproduksjon, férutnytting, slaktekvalitet og
atferd. Vi arbeider ogsé med nye oppdretts-
metoder som kan redusere negative ”
miljgvirkninger fra havbruk.

Vekst, forutnytting

og kjgnnsmodning hos laksefisk.
Prosjektets mal er a utvikle kunnskap om
hvordan faktorer knyttet til fiskens fysiologi,
miljg og ernering pavirker vekst, forutnytting
og kjgnnsmodning hos laks og regnbueaure.
Vi har tidligere utviklet metoder for & styre
vekst og kjgnnsmodning hos laks ved a bruke
lysstyring pa matfiskanlegg. For & optimalisere
lysstyringen og fa4 mer grunnleggende
kunnskaper om hvordan lysstyringen pavirker
laksen, studerer vi hvordan ulike
lysintensiteter pavirker atferden og fysiologien
til laks i merd. Sa langt ser vi at gkende lys-
intensitet gir bedre vekst hos varutsatt smolt,
mens selv lave lysintensiteter gir redusert
kjgnnsmodning. Ulike lysintensiteter gir ogsa
ulik atferd hos fisk i merd, og endringer i
atferd kan veere en medvirkende arsak til de
observerte effektene pa vekst og kjgnns-
modning. Vi har ogsa undersgkt om en kan
bruke lysstyring til a gke vekstrate og redusere
kjgnnsmodning hos regnbueaure pa samme
maéte som hos laks. Forelgpige data tyder pa at
regnbueaurens vekst blir pavirket av lys-
periode, men mye mindre enn for laks.
Lysstyring synes imidlertid & kunne brukes til
a redusere tidlig kjgnnsmodning ogsa hos
regnbueaure.

Oppdrettsn®ringen tar i bruk stadig stgrre og
dypere merder. Dette er en utfordring nar det

~ gjelder kontroll av fiskens atferd og appetitt.

Vi har startet forsgk med & tilpasse teknologi
og driftsrutiner for & utnytte fordelene ved a
oppdrette laks i stormerd. I samarbeid med
oppdrettere har vi i 1996 undersgkt om en kan
bruke hydroakustisk overvéiking (ekkolodd) til
generell atferdskontroll og til & styre
utforingen i stormerder. Resultatene tyder pé at
vi kan observere atferdsendringer som kan
benyttes til & styre utféringen, slik at en fér
optimal vekst og maksimal férutnyttelse.

| samarbeid med Norsk Lakseavl AS har vi
gjennomfert forsgk med lysstyring for &
utvikle metoder neringen kan bruke for a
framskynde gytetidspunktet av laks.

Tidlig gytte egg gir mer effektiv produksjon av
laksesmolt yngre enn ett ar (nulldringer).

Laks i merd ble utsatt for lang lysperiode fra

KT FrsHeLpinG 1996



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

Vi arbeider med flere metoder for & utnytte
fiskerastoffer pa en bedre méte, blant annet
ved studier av hvordan fiskeavskjer fra
tradisjonell fiskeindustri kan brukes som
proteinkilde i fiskefér. Proteinkonsentrat fra
fiskeavskjer har gitt bedre vekst og for-
utnytting hos laks, og i 1996 har vi arbeidet
med optimal innblanding av dette i for til laks.

Liten laks som modner i ferskvann
(dverghannmodning) er et gkende problem i
oppdrettsnaringen. Dverghannmodning gir
redusert vekst i ferskvann, og en far problemer
med smoltifisering, vekst og overleving i
sjgvann. Vi kartlegger derfor omfanget av
og mulige arsaker til dette fenomenet.

Vekst, forutnyttelse

og kjsnnsmodning hos marin fisk
Prosjektets mal er & utvikle kunnskap om
hvordan faktorer knyttet til fiskens fysiologi,
miljg og ernering pavirker vekst, férutnytting
og kjgnnsmodning hos kveite og torsk.

Tidlig kjgnnsmodning er et stort problem i
matfiskproduksjon av kveite, da dette fgrer

- til redusert vekst og lengre produksjonstid
fram til slaktestgrrelse. Vi har derfor satt i
gang lysforsgk i kar for a finne fram til lys-
opplegg som kan redusere dette problemet.

Vi har ogsa analysert gonader og kjgnns-
hormoner for a fa mer grunnleggende
kunnskap om kveitas reproduksjonsfysiologi

~ og pubertet. Slik kunnskap kan gi grunnlag for
a utvikle metoder for a utsette kjgnnsmodning
hos kveite. ‘ '

Forsgk med smakveite av 1995-arsklassen

viser at oppdrett i kar med oppvarmet vann

gir sveert god vekst i vinterhalvéret. Det kan

saledes vare en gunstig produksjonsstrategi

fgrst & holde smakveite i kar med oppvarmet

vann til den er ca 500 gram, og deretter sette
den ut i merd.

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

virker inn p4 modningsprosessen hos kveite.
Viren 1996 satte vi i gang et kryssingsforsgk
pé kveite, for & kartlegge mulighetene for et
effektivt avlsprogram. Ved 4 nytte flere hann-
fisk til & befrukte ulike eggporsjoner fra
samme hunn, har vi fatt store grupper av
s@sken- og halvsgsken. Disse sgskengruppene
vil seinere bli identifisert ved nyutviklet DNA-
teknologi. Vi kan da kartlegge produksjons-
egenskaper som vekst, overleving, kjgnns-
modning, kvalitet og helse pa et stort antall
familiegrupper. ,
Samspill mellom kjgnnsmodning og vekst er
studert hos individmerket kveite. Kveite av
1991-arsklassen ble oppdrettet fra august 1992
til juni 1996 under kontinuerlig lys i tre- og
fem- meters kar med ulik fisketetthet.

Veksten var best i fem-meters kar, der
kroppsvekten gkte fra 100 til 6100 gram i
forsgksperioden. Vi registrerte liten vekst-
forskjell hos fisk som gikk i ulike tettheter,
men hgyest tetthet gav gkt dgdelighet.
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P4 grunn av det kontinuerlige lyset ble fisken
kjgnnsmoden pa ulike tidspunkt i sesongen.
Ved fire ars alder var det bare fire prosent
modne hanner i fem-meters karet, mens
modningen varierte fra 12 til 20 prosent i tre-
meters karene. Seinere samme sesong ble
flere hanner modne, og forskjellene mellom
tre- og fem-meterskarene ble visket ut.
Hannene stagnerte i vekst etter kjgnns-
modning, og endte opp med snittvekter fra to
til fem kilo avhengig av modningsalder. Det
var ikke modning blant hunnfisken i forsgks-
perioden. Ved slakting ett ar etter at forsgket
var avsluttet,
var all hann-
fisk kjgnns-
moden.

Det var fortsatt
ikke modning
blant hunn-
fisken. Dette
viser at tidlig
modning i
hovedsak er et
problem som gjelder hannfisken,

og at modningen fgrer til dramatisk darligere
vekst, spesielt for fisk som modner som

tre- og firearinger.

Vi har i satt i gang forsgk for a utvikle optimalt
for og foringsrutiner for matfisk av kveite i
kar og i merd. Malet er 4 oppna bedre
slaktekvalitet, stgrre gkonomisk utbytte og
forutsigbarhet i kveiteoppdrett. Vi beregner
vekstpotensialet hos kveite ved & benytte
individuelle malinger for féropptak og vekst.
Forsgkene for optimalisert matfiskproduksjon
av kveite i merd har forsatt i samarbeid
med industripartnere. Blant annet brukte vi
individmerket stor kveite for 4 se p4 hvilket
vekstpotensial disse har i apne merder

~med utspilt bunn. Vi har startet innledende
observasjoner pa kveitas atferd i merd med
tanke pé 4 bruke hydroakustikk til 4 styre
utféring.

Tidligere forsgk utfgrt i kar viser at det ved

~ hjelp av lysstyring er mulig & utsette kjgnns-
modningen hos torsk mer enn ett ar.

Tidlig kjgnnsmodning er hovedproblemet i

matfiskoppdrett av torsk, da dette fgrer til
nedsatt vekst og gkt produksjonstid til salgbar
stgrrelse. Forsgk i samarbeid med industri-
partner viser at lysstyring i merd kan utsette
kjgnnsmodningen med et halvt ar samtidig
som veksten gkes kraftig i vinterhalvéret.
Resultatene fra 1996 viste at den lysstyrte
torsken var ca 2,5 kilo to ér etter klekking,
mens kontrollfisken var ca 1,5 kilo.

Det er gnskelig 4 utsette modningen med minst
ett ar for 4 fa torsken opp i slaktestgrrelse fagr

~modningen inntreffer. Vekstraten for stor torsk

bgr ogsa gkes for & fa lgnnsom drift. Det er
derfor satt i gang nye
. forsgk med torsk

Havbruksstasjon
. for 4 optimalisere

dermed grunnlag for
en lgnnsom torske-
¢ oppdrettsn®ring.

Slaktekvalitet hos oppdrettsfisk

Mailet er & gke kunnskapen om biologiske
faktorer som pavirker slaktekvaliteten hos
oppdrettsfisk. Bedre og standardiserte male-
metoder for slaktekvalitet er sentralt i dette
arbeidet. Vi evaluerer nye metoder for & male
slaktekvalitet, blant annet konsistensméling
(tekstur) og elektronisk fargemaling. Vi har
sammenliknet en ny metode som er basert pa
gjennomlysing i et instrument (nar-infrargd-
transmisjon - NIT) for & male fett, protein og
vann i filet mot kjemiske metoder hos laks.
Dette er en enkel og hurtig metode, og de
forelgpige resultatene viser at NIT kan vare et
godt og palitelig alternativ, men ytterligere
standardisering av metoden er ngdvendig.

Videre har vi prgvd en ny optisk mélemetode
(Hunterlab) og billedanalyse for & bestemme
farge og jevnhet i farge pa filet.

Vi har sammenliknet disse metodene mot
visuelt vurdert farge og mot kjemisk malt
astaxanthin i filet. Resultatene viser at direkte
fargemalinger pa filet er en relativt sikker
metode for & bestemme pigmentinnhold,
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filetfarge og variasjon i filetfarge.

Videre studier er ngdvendig for & standardisere
metodene.

Vi har ogsa testet en malemetode for tekstur
hos laks. Dette arbeidet vil inng4 i studier av
forholdet mellom muskel-
struktur og tekstur, og gi
oss bedre forstdelse av
hvordan ulike produksjons-
metoder pavirker de
fysiske egenskapene til
laksefileten. Vi har videre
studert effekter av sulting
og fettinnhold i muskel pa
tekstur. Bade sulting og
fettinnhold i fileten har sa
langt vist a gi liten effekt
pa laksemuskelens tekstur.

Teksturmalinger er ogsa tatt
i bruk i studier av hvordan
ulike produksjonsstrategier
i sjp pavirker slaktekvalitet
hos hgstutsatt nullarig
smolt. Laks oppdrettet
under ulike betingelser i
sj@ (apen/lukket merd, kombinasjon av
disse og ulik lysstyring) viser store for-
skjeller blant annet i vekst og fettinnhold i
filet. Fisken er undersgkt med data-
tomografi, en spesiell rgntgenteknikkk,

for a fa et bilde av fettfordelingen i filet.

I tillegg har vi studert pigmentering,
muskelstruktur og enzymaktivitet i muskel.
Dette vil gi oss mer innsikt i sammenhengen
mellom ulike mal pa slaktekvalitet, og hvordan
ulike produksjonsforhold pavirker kvaliteten.

Arbeidet med styring av pigmentomsetningen i
fisk viser blant annet at astaxanthin er et
ngdvendig n@ringsemne for laks, og at
astaxanthin kan omdannes til vitamin A.
Astaxanthin bgr derfor ogsé brukes i for til
yngel og smafisk.

Forsgk med levendelagring av makrell i
vintermanedene viste at dette er en svert
lovende strategi for & gke salgsverdien av
denne arten. Imidlertid gjenstér fremdeles
problemer knyttet til vinterdgdelighet og
foring. Forsgkene viser at makrellen har godt

foropptak pa tgrrfér, men kan fa problemer

pa grunn av overinntak av energi. Stor makrell
hadde etter oppforing ca 30 prosent fett i
fileten. '

Miljoriktig oppdrett

Mailet med prosjektet er & utvikle
oppdrettsmetoder som minimaliserer
negative miljgvirkninger.

Sakalt triploid laks kan medvirke til en
Igsning av konflikten omkring rgmt
oppdrettslaks. Triploid laks er steril (har
tre kromosomsett mens normal laks har
to), og ved a bruke triploid hunnfisk
kan en trolig unnga at
rgmt oppdrettslaks
vandrer opp i elvene.
S4 langt viser triploid
laks like god vekst i
ferskvann som normal
_ laks, mens dgdelighe-
‘ ten fra befruktning til
startfoéring er noe
hgyere. Det er heller
ikke forskjelleri .
motstandskraft mot
IPN-virus i vanlig og '
triploid laks, men det

. var generelt lav dpde-
lighet i forsgket.
Merket triploid og

' vanlig laks er sluppet
fra matfiskanlegget
ved Matre havbruks-
stasjon for & undersgke gjenfangst og vandring
hos rgmt triploid laks.

Sur nedbgr har fart til stor fiskedgd 1 Sgr-
Norge. Fiskedgden skyldes ofte giftige
aluminiumsforbindelser som vaskes ut av
jordsmonnet av sur nedbgr. Observasjoner pa
Vestlandet har gitt oss indikasjoner pd at det
ogsa kan dannes giftige forbindelser nér det
sure, aluminiumsholdige smeltevannet blander
seg med sjgvann i fjordene. Forsgk har vist
bade dgdelighet og skadelige effekter pa laks
oppdrettet i slike blandsoner. Vi har ogsa klare
indikasjoner pa at andre marine organismer
som bléskjell og tanglopper.
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Havbeite

PROGRAMLEDER:

K‘NUT E. JOPRSTAD
Milet for dette programmet er 3
klarlegge grunnlaget for havbeite
pd torsk, hummer, laks og kamskjell
basert pid skologiske og genetiske
prinsipper

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

De tre viktigste prosjektene, torsk, hummer
og laks, er nd inne i den avsluttende fasen,

og resultatene skal sluttrapporteres i 1997.
De samlede resultatene fra hele forsgks-
perioden skal endelig evalueres, og her

star tall for gjenfangst helt sentralt i de
gkonomiske vurderingene og utsiktene for
kommeriselt havbeite. Det er imidlertid klart
at gjenfangstfasen for flere av prosjektene ikke
vil veere fullstendig innenfor tidsrammen for
PUSH. Den formelle sluttrapporteringen for
noen av prosjektene ma derfor bli basert pa
ufullstendige gjenfangsttall. |

Til tross betydningen av den siste del av
forsgksperioden har for en helhetlig vurdering,
har de eksterne bevilgningene til programmet

blitt skaret betydelig ned, noe som vil redusere -

det faglige resultatet bide enkeltprosjekter og
for programmet i sluttfasen.

Torsk

I torskeprosjektet i Pygarden ble felt-
aktiviteten i 1996 redusert i forhold til
tidligere &r. Prgvefiske med troll- og torske-
garn i egen regi ble erstattet med to tokt i ytre
deler av utsettingsomradet, der vaerforholdene
gjgr det vanskelig & komme til med smébat.
Det ble ogsa supplert med trollgarnfiske fra
smabat. Fangst av torsk pr. garn var stgrst pa

trollgarn, der andelen merket fisk ogsa var
stgrst.

Det kommer stadig inn nye rapporter om
gjenfangst fra utsettingene og disse legges til i
totalmaterialet. Gjenfangstprosenten for de
ulike utsettingene varierer svert mye.

Pé gstsiden av @ygarden (Sturevigen) ligger
gjenfangsten nd pa 9-10 prosent, mens tilsva-
rende grupper satt ut pa vestsiden ligger pé
4-8 prosent. En gjennomgéende trekk er at
gjenfangstprosenten er klart gkende med
stgrrelse pa fisken ved utsetting. I juni ble en
gruppe vill torsk merket og satt ut vest for
Nautnes. Til nd er 13 prosent av denne
gruppen gjenfanget. Dette materiale vil bli
brukt til & beregne villfiskbestanden i omradet.

Det er gjennomfgrt en rekke mindre forsgk

for & fa til en bedre utsettingsstrategi
(predatortrening, kondisjonering). Rapporterte
gjenfangster viser liten forskjell mellom de
ulike testgruppene. Skarv spiser mye utsatt
torsk. Forsgk med ytre eller indre merke tyder
ikke pé at merket torsk har stgrre risiko for &
bli spist av skarv i forhold til umerket torsk.
Det er ogsé gjenomfgrt mindre utsettinger for
a teste merkemetoder og merketap.

Véren 1995 ble det satt ut ca. 21 mill.
genetisk merket plommesekklarver av torsk i
Heimarkspollen i Austevoll, et omradet som
er svaert avgrenset og egner seg til forsgks-
omrade. Malinger av arsklassen i 1995, viste
at de utsatte plommesekklarvene utgjorde

20 prosent (mars) og senere ca. 10 prosent av
den nye arsklassen (april/mai).

Disse tallene dokumenterer for fgrste gang
reelle overlevingstall for plommesekklarver i
den aller tidligste fasen etter klekking. Gjen-
nomsnittlig dgdelighet de fgrste 6 ukene ble
beregnet til ca. 14 prosent per dag.

Hummer ‘

Innsats i 1996 ble konsentrert om storskala-
forsgket pa Kvitsgy, der vi fra 1990 til 1994
satte ut 130 000 magnetmerkede hummer-
unger. Disse har nd begynt & komme inn i
fisket, og en prioritert oppgave er na & regi-
strere gjenfangster i det kommersielle fisket.
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Prosjektet ledes av en styringsgruppe med | tillegg til gjenfangstprogrammet ble det i

fiskerisjefen i Rogaland som leder, og det sommeren 1996 gjennomfgrt tilleggs-
praktiske arbeidet gjennomfgres i nert undersgkelser pa Kvitsgy. Med utgangspunkt
samarbeid med Kvitsgy kommune og de i “G.M.Dannevig” ble det gjennomfgrt flere
aktive fiskerne pa Kvitsgy. Den lokale viktige studier av hummerens leveomrader ,
interessen og oppslutningen har vart svert fiskeforsgk/merking og forberedende
god, og dette er helt avgjgrende for kvaliteten ~ undersgkelser av fordeling av naturlig
pa sluttresultatene. klekkede hummerlarver.

: Habitatundersgkelsene ble gjort av et eget
Hgstfisket pa Kvitsgy viste i 1995 en dykkerteam. I tillegg undersgkte vi fangst-

klar oppgang béde i totalfangstene og i
andel havbeitechummer. Denne trenden
fortsatte ogsa i varfisket 1996.
Andelen havbeitehummer i varfisket
har hele tiden vert lavere enn i
hgstfisket. Dette kan forklares ved at
det om varen fiskes pa mer utsatte
omréader, der stgrre hummer fanges.
Varen 1996 ble det likevel registrert
en betydelig gkning i hummer-
fangstene i forhold til tidligere.

I 1995 var andelen havbeitehummer

i de lovlige fangstene 6,8 prosent,
varen 1996 hele 14,9 prosent.

Denne trenden fortsatte i hgstfisket

og totalfangstene pa hummer gkte
betydelig. Andelen havbeitehummer i

de lovlige fangste gkte fra 26 prosent
hgsten 1995 til 37 prosent hgsten 1996. .
Under lovlig minstemal var hele

66 prosent av fangstene havbeite-
hummer. Denne hummeren antas 4 gd innide  effektiviteten til ulike redskapstyper , bade pa

lovlige fangstene og vil trolig dominere i Kvitsgy og i to av neeromradene. I samarbeid

det kommersielle fisket pa Kvitsgy i de med engelske forskere satte vi i gang forsgk pa

kommende arene. Magnetmerkene pa den 4 méle hvor ofte hummeren skifter skall. En

gjenfangete havbeitehummeren viser at deter  del av den gjenfangete havbeitehummeren,

de aller fgrste utsettingsgruppene som na som vi kjenner alderen p4, blir brukt i arbeidet

dominerer det kommersielle fisket. De siste med & utvikle metoder til aldersbestemmelse
utsettingensgruppene kan sdvidt registreres pa hummer basert pd maling av et spesielt stoff

blant hummer under minstemalet. (lipofuscin) i hjernen. |
Den fgrste utsettingen, i 1990, ble savidt i
registrert i fangstene i 1992, og fangsten pa Da det ikke har vert mulig & skaffe midler \
denne gruppen har gkt jamnt til 1995. Det var  for videre drift, er hummerklekkeriet pa }
heller ingen tegn péd nedgang i fangsten pa Kyrks®tergra nedlagt, og det produseres na

denne gruppen i 1996. Det betyr at den ikke hummeryngel i Norge idag. Men pa

kraftige gkningen i fangstene som er obser- bakgrunn av de lovende resultatene i Kvitsgy-

vert i 1996, skyldes at nye utsettingsgrupper prosjektet, er det stor lokal interesse pa

etter hvert vokser til fangbar stgrrelse. Kvitsgy for a etablere eget klekkeri som kan
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viderefgre utsettingene. I samarbeid med
Havforskningsinstituttet ble det lagt fram
et eget forslag hvor klekkeri er foreslatt
samlokalisert med et eget hummermuseum
pa Kvitsgy. Bade Kvitsgy kommune og
Rogaland Fylkeskommune er positive til
planene.

Laks

Det er rapportert fa gjenfangster av havbeite-
laks fra den siste utsettingen pa Sotra i 1993 .-
Kun 15 merkede fisk som hadde vert tre ar i
sjgen ble innrapportert fra andre steder. Dette

© var stor fisk fra 5 til 12 kilo. Resultatene fra
Selstgutsettingen viser stor forskjell mellom de
ulike stammene nar det gjelder gjenfangst.
Best er laks fra Dalestammen, som i snitt har
gitt 5 prosent rapportert gjenfangst, mens
Vossostammen kommer darligst ut med knapt
1 prosent. I Dalestammen ble det ogsa testet en
rekke grupper og familier. Resultatene viser

en variasjon i gjenfangst fra 1,5 prosent pa de
darligste gruppene og opp mot 9 prosent for de
beste. Dette ligger godt over det som regnes
som gkonomisk interessant. Fangsten pé
utsettingsstedet utgjgr imidlertid en mindre
andel av totalfangsten.

Gjenfangsten i Vegaprosjektet har gkt kraftig i
1996. En ny utsettingsmetode ble testet i 1995,
og forelgpig er det nesten bare fisk som har
veaert kun ett &r i sjgen som na fanges.
Direktorat for naturforvaltning gav dispen-
sasjon fra fredningsbestemmelsene for eget
garnfiske pa utsettingsstedet og for kilenot-
fiskere i n&eromradet. I alt ble det fanget over
3000 merket (fettfinneklippet) laks. Av disse
ble hele 55 prosent tatt i eget garnfiske pé
utsettingsstedet. Dette er noe hggt i forhold til
rapporteringen av laks merket med ytre Carlin-
merker. Men disse merkene viser likevel at

75 prosent av fisken ble fanget i eget eller
andres fiske pd Vega. Det er siledes en mye
mindre feilvandring til andre omrader i forhold
til tidligere &r. Ogsd pa Vega er noe av test-
materialet organisert i grupper med ulik
utsettingstid, alder og kondisjonering.

De beste gruppene er todrssmolt sluppet like

~ fgr St. Hans 1995. Her er gjenfangstprosenten
rundt 3,5. Gjennomsnittsvekten pa fisken som

né tas, er betydelig lavere enn tidligere ar.
Dette skyldes at tert dominerer i fangstene.

En viktig side ved Vegaprosjektet er kart-
legging av havbeitelaks som feilvandrer til
andre vassdrag pa Helgelandskysten.

Etter krav fra Direktorat for naturforvaltning
ble det gjennomfgrt et stgrre feltarbeid i 1995
for & undersgke feilvandring. Et liknende
opplegg ble gjennomfgrt i 1996, men kun
viktige elver ble prioritert. Pa bakgrunn av stor
tilbakevandring 1996, er det trolig mulig & &
viktig informasjon om antall laks som streifer
til andre elver pa Helgelandskysten.

Populasjonsgenetiske undersgkelser

Det gjennomfgres flere forsgk for a studere
geninteraksjon mellom lokal stamme og utsatt,
genetisk merket laksesmolt. I forsgket i Pyre-
selv i Mauranger har oppgangen av gytelaks i
elven vart svert liten de siste arene. Antallet
utsatt smolt som er kommet tilbake er derfor
lavt. Det er imidlertrid klare indikasjoner p8 at
sékalte dverghanner blant de utsatte laksene
har blitt stdende i elven og har bidratt i gytin-
gen. Det er pavist bade lakseunger med
markgrgenet og hybrider mellom laks og aure.

Nar det gjelder utsettingen i Hopselven, venter
vi gket oppgang av utsatt fisk. Her har en ogsa
gjennomfgrt en mer omfattende genetisk un-
dersgkelse (karakterisering) av de utsatte
gruppene. I tillegg til proteinundersgkelser er
DNA-analyser utfgrt i samarbeid med uten-
landske forskningsmiljger. Resultatene fra
DNA-analysene pa stamfisk og utsettings-
gruppene viser at det er mulig 4 identifisere
avkom fra disse, om de gyter i elven og gir
levedyktig avkom.

Arbeidet med genetisk undersgkelse av
oppdrettslaksen pa Kyrksatergra er viderefgrt,
og vi har ogsa startet en mer omfattende
karakterisering av de tre viktigste havbeite-
stammene fra Vosso, Dale og Lone.

Samarbeidet med russiske fagmiljg,

og genetisk sammenlikning mellom norske
og russiske laksestammer, er ogséa viderefgrt i
1996. En forelgpig rapport fra arbeidet ble
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presentert pa ICES-arsmgtet i Reykjarvik
i fjor hgst. .

Skjell

Forsgkene med optimalisering av yngel-
produksjonen gjennomfgres pa Austevoll
havbruksstasjon, mens storskala produksjon
skjer pa klekkeriet pd Rong i ygarden.
Mellomkultur har vert drevet i Espevikpollen
pé Tysnes. Manglende finansiering fgrte til
problemer med oppskalering av yngel-
produksjonen og mellomkultur. I forhold til
planene fikk vi derfor i 1996 en betydelig
reduksjon i produksjonen av kamskjell for
utsetting.

Forsgkene med kamskjell i bunnkultur utfgres
i stor grad i samarbeid med Taro skjell i
Trgndelag, og det har gétt som planlagt.
Beiting fra taskekrabber og sjgstjerner utgjgr
et hovedproblem for kamskjelldyrking.

Vi gjennomfgrer né flere forsgk med utsetting
i telt pa bunnen for & holde beitere (predatorer)
borte fram kamskjellene. Ulike fysiske hindre
som gjerder og liknende testes ogsé. Mélet er
a utvikle dyrkingsmetoder der problemet med
predasjon er under kontroll.

I samarbeid med fylkeskommunene og
interesserte lokale dyrkere, har vi gjennomfgrt
et prgvedyrkingsforsgk langs kysten.
Kamskjell ble satt ut pa i alt 20 lokaliteter,

og vi registrerte dgdlighet og vekst etter ca

12 mnd. Overleving av skjellene varierte fra

0 til 95 prosent, med hgyest dgdelighet i de
kaldeste vinterménedene.

Kamskjell er en
nyprioritert art i norsk
havbruk. I 1996 har vi
arbeidet mye med ut-
redning og utforming/
prioritering av ulike
forskningsprosjekter. Det er lagt ned
et betydelig arbeid rettet mot bdde
% fiskerimydigheter og interesserte

- neringsutgvere. Kamskjell er en
av de prioriterte artene innenfor
det nye programmet NUMARIO,
og videre framdrift er i stor grad
avhengig av hvordan ressurstilgangen blir fra
dette programmet.

Marin forurensning

PROGRAMLEDER:
JARLE KLUNGS®YR

Milet til dette programmet er &
kartiegge belastningen og studere
effektene av forurensning i vdre kyst-
og havomrdder. Dette gjoar vi for
bedre 4 kunne dokumentere hvordan
marin forurensning pdvirker miljoet
og andre livsvilkdr for fisk.
Programmet skal ogsd bidra med

ny kunnskap for miljg- og ressurs-
forvaltningen av havet.

Transport av naringssalter, organisk materiale
og miljggifter til Skagerrak studeres ved bruk
av modeller. Mélet er a bruke modeller til &

‘mengdeberegne “naturlig” og menneskeskapt

tilfgrsel av neringssalter, organisk materiale
og miljggifter til Skagerrak og Norskekysten.
Dette skal nyttes blant annet i forbindelse med
konsekvensutredninger, der vi beregner
effektene av reduserte eller gkte utslipp.
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Et ledd i dette arbeidet er & sammenlikne ulike
europeiske modeller, innenfor rammen av
samarbeidet i Oslo/Paris-kommisjonen
(OSPARCOM). Prosjektet videreutvikler og
anvender den tredimensjonale fysisk/kjemisk/
biologiske havmodellen, NORWECOM (the
NORwegian ECOlogical Model system).
Denne brukes for a studere og tallfeste
variasjoner i vannsirkulasjon, transport og
omsetning av n&ringssalter, organisk
materiale (inkludert alger), oksygen,
sedimenter og miljggifter i Nordsjgen,
Skagerrak og Kattegat - og vi vurdere dette
i forhold til viktige utslippskilder og elver
pa det europeiske kontinent.

Utviklingen og bruken av modellen danner
grunnlag for bedre og sikrere beregninger
av hvilken betydning langtransportert
forurensing fra Nordsjgen og @stersjgen
har for miljgbelastningen i Skagerrak og
Kattegat. En fglge av arbeidet er at
Havforskningsinstituttet er blitt involvert i
bruk av modeller knyttet til

eutrofiering i regi av OSPARCOM.

Modelleringsarbeidet i Skagerrak
kombineres med feltundersgkelser.
Malinger av oksygenforbruk i en del
terskelbassenger benyttes som mal pa
organisk belastning. Studiene viser en generell
gkt eutrofiering (overgjgdsling) i indre
Skagerrak etter omlag 1980. Arbeidet er med
pé & dokumentere eutrofiutviklingen i
Skagerrak gjennom de siste 15-20 ar.

Denne dokumentasjonen er nyttig informasjon
1 myndighetenes vurdering av tiltak for &
redusere tilfgrsler av neringssalter og

organisk materiale til omréadet.

Norskerenna og Skagerrak er de viktigste
utsynkningsomrader for finpartikuleert
materiale som slippes ut i Nordsjgen.
Miljggifter har en tendens til 4 binde seg til
partikler, og sedimentene i Skagerrak
inneholder forhgyete mengder av
forurensning. I perioden 1992-95 er det tatt
kjerneprgver langs et systematisk stasjonsnett
(faste posisjoner) i den norske delen av
Skagerrak. Arbeidet inngar som en del av en

geofysisk og geologisk kartlegging av
omrédet, og gjennomfgres av Norges
geologiske undersgkelser (NGU) i samarbeide
med Havforskningsinstituttet. Andre
forskningsmiljger i Norge, Sverige og -
Danmark deltar ogsa. Prosjektet er fgrste -
delen i en grunnleggende maringeologisk
kartlegging av norske havbunnsomrader
(MGK-planen). En omfattende rapport med

resultatene fra de forste tre ars undersgkelser

er utarbeidet og blir publisert varen 1997.

Forurensning bundet til sedimenter kan tas opp
i de marine n®ringskjeder. Det er satt i gang
et prosjekt som studerer betydningen denne
forurensningen har pa naringsnett og
fiskesamfunn i Skagerrak. Prosjektets mal er &
male nivaer av miljggifter i fisk, reke og
sjokreps 1 Skagerrak, og klarlegge sannsynlige
omsetningsveier for disse miljggiftene
gjennom n@ringsnettet.

Milingene av miljggifter gjennomfgres
parallelt med studier av fiskefordeling,
artssammensetning og ernaringsgkologi.
Informasjon om transporten av miljggiftene
gjennom de marine nzringskjeder er viktig
for & kunne vurdere hvilke biologiske
virkninger disse stoffene kan ha pa
enkeltindivider og biologiske samfunn.

T FRSMELDING 1996



Sammenlignet med referanseomrader utenfor
Fargyene viser forelgpige resultater forhgyete
konsentrasjoner av PCB i blant annet brosme
og lange fanget i skraningen utenfor Aust-
Agder og Telemark. Prosjektet bidrar med
resultater som er viktige for fiskeri- og
miljgforvaltningens arbeid med miljgstatus for
Nordsjgen-Skagerrak. Det gir ogsa grunnlags-
informasjon til arbeidet innenfor OSPARCOM
og kommende ministerkonferanser.

1 1993-rapportene fra ekspertgruppen som
vurderer miljeforholdene i Nordsjgen (kallet
North Sea Task Force), der Havforsknings-
instituttet er en stor bidragsyter, er behovet
for denne type overviking og grunnlagsdata
fra Norskerenna og Skagerrak vurdert som
svaert viktig.

I Program 10 “Marin forurensning” er det er
sentral oppgave a utvikle mer kunnskap og
bedre forstéelse av hvilke effekter '
organiske miljggifter har pd marine
organismer og gkosystemene i havet. Vi har
derfor satt i gang et prosjekt som studerer
hvilken innvirkning PCB har pa
reproduksjonsevnen til torsk.
Fgrstegangsgytere er gjennom en sesong
foret med mat anriket pA PCB, og
gonadeutvikling og gyting sammenlignes
med utviklingen i en kontrollgruppe. Noen
av resultatene som allerede er oppnadd, ma
karakteriseres som oppsiktsvekkende.
Torsken i den PCB- eksponerte gruppen
begynte & gyte tre og en halv uke tidligere
enn kontrollgruppen. Denne tilsynelatende
tidlige modningen av gonadene p4 PCB-
eksponert torsk vil eventuelt bli stadfestet
etter videre undersgkelser. Forskjgvet
gytetidspunkt kan f& konsekvenser for
fiskelarvenes muligheter til & finne mat.
Dette henger sammen med tidspunktet for
véroppblomstringen og tilgangen pa de
riktige stgrrelser av s@rlig dyreplankton,
som er kritisk viktig for de nyklekte
fiskelarvene. Etter hvert som de forskjellige
analyseresultater foreligger, vil vi bli i
stand til & si noe om &rsakene til denne
tidlige modning, for eksempel om det er
hormonelle arsaker eller om det er direkte-
effekter av PCB.

Vi undersgker ogsi miljgeffekter av utslipp
fra petroleumsvirksomheten pa norsk
sokkel. T 1995-96 har det pagétt en
basisundersgkelse pé oljerester i torsk og
hyse fra Barentshavet, Haltenbanken,
nordlige og sentrale deler av Nordsjgen og
Egersundsbanken. Utkast til rapport fra
prosjektet er utarbeidet, og denne blir
publisert varen 1997. ,
Resultatene viser at det er smé forskjeller i
fiskens innhold av aromatiske ,
hydrokarboner, noe som har sammenheng
med at stoffene omsettes og skilles hurtig
ut av fisken. Analysene av dekaliner, en
annen markgr for olje, viser at kildene til
oljeforurensning i fisken er noe forskjellig i
ulike omrader. Arbeidet fglges opp med
studier av hvordan utslipp fra
oljevirksomheten pavirker biokjemiske
biomarkgrer i fisken. Malet er & utprgve i
hvilken grad biomarkgrer kan benyttes i en
mer langsiktig overvaking av
petroleumsaktiviteten. Vi mé ogsé avklare
biomarkgrenes rolle for 4 kunne tolke de
biologiske effekter pa enkelte organismer.

Det nye prosjektet, som ble startet opp med

innsamling av fisk fra Nordsjgen i januar
1996, forventes & ga over en periode pa
3 ar.
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Fiskeriforskning i ut-
viklingsland

PROGRAMLEDER:
TORE STROMME

Programmet skal bidra til en bare-
kraftig utnytting av de levende marine
ressurser i de land vi samarbeider
med. Det samlende mal for de seks

prosjektene i programmet er effektive -

forskningsbhaserte forvaltnings-
systemer med tilhgrende selvstendige
institusjoner i drift. Malet skal vi nd
ved 4 overfore etablert og ny kunn-
skap til forsknings- og forvaltnings-
institusjoner i samarbeidslandene.

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

Programmet bestar i overveiende grad av
aktiviteter som utfgres pa oppdrag fra NO-
RAD, og er delt inn i prosjekter etter geogra-
fisk arbeidsomrade. «Nansenprogrammet»
som er det mest omfattende av disse, omhand-
ler ressurs- og miljgforskning med F/F «Dr.
Fridtjof Nansen» og institusjonsbyggende
tiltak mot forskning og forvaltning i en del
utvalgte land. I de senere &r har virksomheten
veart konsentrert til Namibia og Angola og en
“viss grad Sgr-Afrika.

I 1996 ble det gjennomfgrt fglgende ressurs-
tokt med «Dr. Fridtjof Nansen»:

* To bestandsmalinger av lysing (hake) i
Namibia

* To bestandsmaélinger pé liten pelagisk fisk i
Angola. Det ene toktet inkluderte Kongo og

Gabon i nord for & kartlegge oppvekstomrader
for ung sardinella '

* En undersgkelse av bunnfisk i Angola

* Bestandsmaling av hestmakrell i Namibia

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

Ressursundersgkelsene gjennomfgres for a gi
ressursinformasjon til mottagerlandenes 1g-
pende forvaltning, fordi de ikke har kapasitet
til & gjgre slikt arbeid selv. Vi legger ogsa stor
vekt p& opplering under tokt, slik at de lokale
deltagerne pd sikt kan utfgre slikt arbeid selv.

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

Et omslag i forvaltningen kom hgsten 1996. Da
ble det innfgrt total fiskestopp pa sardin, og
kvoten for lysing ble redusert fra opprinnelige
170 000 tonn til 110 000 tonn for 1997, Fra
forskernes synsvinkel er det hgyst usikkert om
kvotereduksjon pa lysing er tilstrekkelig til &
snu den nedadgdende trenden, derfor overvaker
vi nd denne bestand s@rs ngye. Presset fra
fiskeindustrien for 4 fa hevet kvotene varer
ved.

I Angola har krigsgkonomien gjort fiskeri-
sektoren uoversiktlig og resultatene fra «Dr.
Fridtjof Nansen»-undersgkelsene brukes mer
pé nasjonalt plan til & sette grenser for flate-
innsats, og ogsé i planleggingen av en gjenopp-
bygging av fiskerisektoren. I mangel av et
oppegéende apparat for kontroll og overvéking
kan man ikke gjennomfgre fiskeriforvaltning
pa samme mate som i Namibia. Planer for
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oppbygging av en mer handlekraftig fiskeri-
forvaltning er i gang.

Utenfor Nordvest-Afrika har de pelagiske
bestandene vert i sterk vekst i 1990-4ra, og
omrédet er nd blant de mer fiskerike i verden.
Sardinbestanden er beregnet til 5,7 millioner
tonn, mens sardinella og hestmakrell er malt til
henholdsvis 2,7 og 1,8 millioner tonn i 1996.
“Dr, Fridtjof Nansen” har fulgt med bestand-
sutviklingen pa de pelagiske bestandene siden
begynnelsen av 1980-ara. Vi kunne derfor
melde om betydelig vekst i
sardinellabestanden i 1992, et par ér fgr dette
viste seg i fiskeriene. Arbeidet med “Dir.
Fridtjof Nansen” utenfor Nordvest-Afrika
gjennomfgres i samarbeid med FAO og den

regionale fiskerikommisjon CECAF, og er det
viktigste instrument for overvaking av de
pelagiske ressurser der. Det er na en betydelig
internasjonal interesse for ressursene i dette
omréadet, og vi mener det er en viktig oppgave
4 fglge med utviklingen i bestanden i drene
framover, ndr fiskepresset nd sannsynligvis vil
gke.

«Dr. Fridtjof Nansen» utfgrer ogsa en del
miljpundersgkelser. Ved hjelp av disse skal en
fa bedre forstéelse av miljgets betydning for de
store naturlige variasjonene i fiskebestandene.
Av undersgkelsene i 1996 vil vi spesielt frem-
heve gkologiske undersgkelser pa ungfisk-
stadiet av lysing i Namibia. Mélet var & fa mer
kunnskap om livsvilkérene for store ansamlin-
ger av ungfisk pa sokkelen utenfor Walvis Bay.

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

Fisken kan ogsa, pd grunn av slike midlertidige
ugunstige forhold, bli presset ut pa dypere vann
der de blir utsatt for et stgrre beitepress fra sine
stgrre artsfrender. Det er ikke greit 4 veere liten
lysing i Namibia! Uheldigvis var bestanden av
ung lysing i 1996 unormalt liten, slik at disse
forhold ikke ble kartlagt s& godt som gnskelig.
Undersgkelsene gav likevel nyttig informasjon
om forhold mellom hydrografi, fiskebestander,
selbestander og sjgfugl, og dette vil gi et godt
utgangspunkt for en tilsvarende undersgkelse

nér en ny rik arsklasse av lysing etablerer seg

- pé sokkelen.

I utviklingsland danner
toktundersgkelser det
viktigste grunnlag for bestand-

sovervaking. Dette fordi fiskeristatistikk og
bestandsméling basert pa fangstdata ikke er s&
godt utviklet. Nansenprogrammet gjennomfg-
rer spesielle studier pé bunntral, der malet er &
standardisere metodikken for innsamling av
trdldata og minimalisere malefeil. I nar tilknyt
ning til tilsvarende arbeid i hjemlige farvann,
har vi kommet relativt langt i & standardisere
selve metodikken, og arbeidet i tiden framover
vil vi arbiede mye med & bedre forstaelse av
fiskens adferd rundt trdlen. Dette er nd den
stgrste usikkerhetsfaktor i ressursberegninger
basert pa trdlundersgkelser.
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Vi er ogséd i gang med et prosjekt som tar sikte
pa a bruke sonar for méling av pelagiske’
bestander, som star sa nar overflaten eller i
grunne farvann at de ikke kan méles med
ekkolodd. Mot slutten av 1996 ble sonaren pa
“Dr. Fridtjof Nansen” oppgradert for 4 kunne
arbeide direkte mot datamaskiner som auto-
matisk skal gjenkjenne, male, stgrrelsessortere
og telle stimer i skipets n®rhet. Disse dataene
vil s& bli brukt til tetthetsberegninger.

En prototyp av programvare for den nye
sonaren er nd ferdig, men det gjenstér noe
avstemmingsarbeid fgr den virker
tilfredsstillende.

Nansenprogrammet har ogsd som mal &
styrke forskning og forvaltning
gjennom institusjons-
byggende tiltak. I 1996

har vi rekruttert fors-
kningssjef Steinar Olsen
ved Havforsknings-
instituttet som
seniorradgiver for
direktgren ved
havforskningsinstituttet i
Namibia. Videre er vi i gang
med & rekruttere fire norske
juniorforskere til utplassering i
Namibia. Disse skal alle vere pa plass i lgpet
av fgrste halvar 1997, for & erstatte namibiske
forskere som reiser utenlands for 4 4 tilleggs-
utdanning. Vart arbeid i Angola kommer inn i
et mer langsiktig perspektiv nd som det er
gjort ferdig en plan for Nansenprogrammets
aktiviteter i Angola i perioden 1996-2000.
Planen er utviklet i samarbeid med
angolanske forsknings- og forvaltnings-
institusjoner, og er nd under behandling i
NORAD. Vi har ogsé, i samarbeid med FAO,
gjennomfgrt kurs i hydroakustikk for
deltagere fra Angola og Namibia.

Forskningsprogrammet BENEFIT er et
regionalt program som skal koordinere miljg-
og ressursforskning iregionen for bedre &
forsta prosessene bak de store naturlige varia-
sjonene i fiskebestandene i omréadet.
Meningen er ogsa & unnga at lokale

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

NORAD har i 1996

nedsatt en gruppe som skal
utarbeide et strategisk
plandokument for Nansen-
rogrammet for perioden
'1998-2000. Planen skal gi
NORAD beslutningsgrunnlag
for fremtidige geografiske
innsatsomrader:. .
Gruppen skal levere sitt forslag i
lgpet av februar 1997, Fartgyet blir
antakelig fortsatt knyttet til Sgrvest-Afrika

-regionen ut 1998.

Den norske fiskeriminister besgkte Sgr-Afrika
og Namibia i juni. I den forbindelse ble Norge
anmodet om a eksperthjelp til 4 lage en
parlamentsmelding om omforming av den
sgr-afrikanske fiskeripolitikken.

Tidligere fiskeriminister Svein Munkjord

ble rekruttert til denne oppgaven gjennom
Nansenprogrammet, og gjennomfg@rte opp-
draget i gpet av siste kvartal 1996. Det er godt
mulig det vil bli en videre oppfglging i 1997.

Havforskningsinstituttet har i 1996 utplassert
to eksperter i Mosambik. En fiskeribiolog har
fatt et toarsengasjement for 4 arbeide ved
fiskeriforskningsinstituttet i Maputo.
Vedkommende skal vare radgiver for
direktgren og instruktgr og lerer for de yngre
fiskeribiologene.
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Den andre eksperten, en fiskerigkonom, er
ansatt i Nasjonaldirektoratet for fiskeriene.
Her skal han veere med pa & analysere
gkonomiske sider ved landets fiskerier,
serlig rekefiskeriene og fisket for konsum.

Vi har ogsé i Igpet av f@grste halvar 1996 vart
med pa a utarbeide et prosjekt for & styrke
samarbeidet mellom Nasjonaldirektoratet for
fiskeriene og Fiskeriforskningsinstituttet i
Mosambik. Prosjektet er litt forsinket pa grunn
av vansker med godkjennelser og formelle
beslutninger, ogsa innen NORAD-systemet.

I samarbeid med fiskeriforsknings- og
forvaltningsinstitusjoner i Kina ble deti
desember 1995 utarbeidet utkast til
prosjektdokument for en forlengelse av
“Bei Dou”-prosjektet 1996-1998. NORADs
behandling av dokumentet har tatt lengre tid
enn forutsatt og en formell godkjenning er
ennd ikke gjennomfgrt ved arets slutt.

I vart prosjekt for samarbeid med Nicaragua
har det ikke vert aktivitet i 1996, men en ny
fase planlegges med oppstart i 1997.
NORAD har evaluert véart samarbeid med
forskningsinstituttet i Managua som positivt,
og Nicaraguas har uttrykt gnske om utvidet
samarbeid. ’ '

| Vietnam er det gjennomfgrt forarbeider

for en stgrre virksomhet. Et delprosjekt
vedrgrende fiskerilovgivningen er kommet

i gang og f@lger planen.

Et prosjekt for utvikling av kvalitetskontroll
av fiskeprodukter er utarbeidet og oversendt
vietnamesiske myndigheter for intern behand-
ling. Et utkast til et prosjekt innen fiskeri-
forskning fra juni 1996 er fortsatt til intern
vurdering i Vietnam. Generelt har vére
tidsplaner for prosjekteringsfasen vart for
optimistiske med hensyn til de vietnamesiske
myndigheter og NORAD.

Fiskehelse og
bioteknologi

PROGRAMLEDER:
BRIT HJELTNES

| dette programmet skal vi utvikle

og optimalisere molekylarbiologiske
metoder for hurtig & kunne pdvise og
isolere sydomsfram-kallende bakterier
og virus i marine organismer.

Vi skal utvikle vaksiner, utarbeide
hygieneplaner og andre smitte-
forebyggende tiltak.

Videre utvikle og ta i bruk sidkalte
genetiske markorer for overvdking av
arter i oppdrett og studier av natur-
lige populasjoner. Vi skal utvikle fér
til marine larver. Sikre pkonomisk og
etisk forsvarlig produksjon av fisk

og skalldyr, samt hindre negative
effekter pd ville bestander.

Virusinfeksjoner hos fisk
Sykdommen Viral encephalopati og retinopati
(VER) har bade i 1995.0g 1 1996 vert et

stort problem innen oppdrett av kveite.
Sannsynligvis vil en utviklingen av
kveiteoppdrett i Norge vere avhengig av at en
lgser dette sykdomsproblemet. Havforsknings-
instituttet arbeider derfor med & bygge opp en
forskergruppe innen VER. Vi har etablert
kontakt med et japansk miljg, og sammen med
dette har vi klonet deler av VER-viruset for &.

“undersgke dette nermere. Undersgkelser av

arvestoffet til dette viruset viser at det norske
kveiteviruset er svert likt enkelte virus isolert i
Japan. Det er etablert en metode hvor virus
kan pévises i vevsprgver fra syk fisk, og vi har
utfgrt forspk som viser at viruset kan vare

100 prosent dgdelig for plommesekklarver av
kveite,
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| Igpet av 1996 er det pavist en sykdom pa
oppdrettstorsk som sannsynligvis er forarsaket
av virus. Sykdommen er til tider svert utbredt
i enkelte oppdrettsomrader. Den er ikke
dgdelig, men kan vare et betydelig kvalitets-
problem fordi fisken far blemmer og sar.

Diagnostikk
I lgpet av dette aret har vi arbeidet mye med
etablering av molekylarbiologiske metoder.
Dette gjelder serlig innen diagnostikk av
viral encephalopati og retinopati (VER) hos
kveite. Disse metodene harogsa fatt
anvendelse nér det gjelder '
av bakterieinfeksjoner hos m
fiskelarver. Videre har vi arbeid
med & ta i bruk nyere molekyla:
biologiske metoder i gruppering
av bakterier. Vi héper gjennom
dette & utvikle et bedre redskap
for a studere overfgring av
sykdomsframkallende
bakterier mellom ulike
fiskeslag.

Forebyggende
helsearbeid
Vaksiner har vist seg
a vaere et effektivt redskap til &
redusere sykdomsproblemene

i norsk fiskeoppdrett, '

og Havforskningsinsituttet be-
gynte tidlig a arbeide med dette.
I de siste ti arene har IPNV-
relaterte sykdommer vert et betydelig
problem i lakseoppdrett.

Dette er sykdommer som ser ut til 4 ha en
sammenheng med IPN (Infeksigs pankreas
nekrose). Havforskningsinsituttet er for tiden
med i et brukerstyrt prosjekt der vi arbeidet
med & optimalisere en sdkalt IPNV- ‘
rekombinant vaksine (framstilt ved moderne
genteklnologi). Resultater fra utprgvning av
denne vaksinen har sé langt vert gode.

Nér det gjelder forebyggende behandling av
bakterieinfeksjoner pé tidlige livsstadier av
marin fisk, arbeider vi med to ulike konsepter.
Probiotikakonseptet innebzrer tilsetting av
utvalgte bakterier for 4 forbedre mikrofloraen

hos fiskelarvene. I praksis vil dette si at en for-
seker 4 pavirke larvenes tarmflora (bakterie-
sammensetningen i larvens tarm) i gunstig
retning. Parallelt med dette, arbeider vi med &
utvikle vaksinasjonsopplegg som er tilpasset
kveite som oppdrettsart. Arbeidet er
konsentrert om bakteriesykdommen vibriose.

Behandling av infeksjonssykdommer
hos fisk
Ved akutt sykdom vil det vaere behov for
medisinbehandling. For & begrense miljg-
virkninger ved bruk av antibiotika,
ma slik behandling utfgres
sd effektivt som mulig.
Med dette for gye har
Havforskningsinsituttet
utfgrt en rekke behandlings-
forsek pa marin fisk.
gpet av det siste dret har
seerlig arbeidet med de
tibakterielle medika-
entene flumekvin brukt
handling av kveite og
ikol for laks.

nittespredning -
Sykdom pa leppefisk
kningsinnsatsen pa vill-
isk totalt har veert relativt
begrenset. Arbeidet har vart
konsentrert om & undersgke
muligheten for sykdoms-
overforing mellom laks og marin fisk.
Dette har veert gjort dels ut fra hensy-
net til villfisk, dels for 4 utrede mulige
konsekvenser av samlokalisering av
oppdrett av laks og marin fisk.

Av villfisk har vi arbeidet mest med leppefisk.
Undersgkelser av bergnebb fra Vestlandet viser
at bade villfisk og fisk brukt til avlusing kan
vare barere av bakteriesykdommen atypisk
furunkulose. Denne sykdommen skiller seg fra
typisk furunkulose, som er velkjent i lakseopp-
drett. Innslaget av smittebaerere var omtrent
like stort i de to grupperinge

ne. Det er gjennomfort to smitteforsgk der

leppefisk er forsgkt smittet med virus-
sykdommen infeksios lakseanemi (ILA).
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S4 langt har vi ingen indikasjoner péa at leppe-
fisk kan veere barere av eller utvikle ILA.

Bekjempelse av lakselus

Et av hovedmalene har vert 4 utvikle metoder
for & kunne forutsi lakselusproduksjonen i
norske farvann, Aktiviteten har i forste rekke
vaert konsentrert om & studere eggutvikling,
klekkesuksess, overleving av copepodittene
og deres evne til 4 infisere fisk ved lave
temperaturer. Det er vist at umodne egg-
strenger av lakselus kan utvikles og klekkes i

* systemer med stillestdende vann.

Det er tidligere vist at ingen vanlige kjemiske
- behandlinger nedsetter klekkeevnen til
lakselusegg, og at all lus som er kjemisk
behandlet, slipper ut i miljoet. Nér det gjelder
klekketemperaturer, har vare forsek vist at
klekking kan forega ved svert lave
temperaturer, helt ned mot 2 °C. ,

I tillegg er det indikasjoner pé at selv om
mordyret der som resultat av for eksempel
avlusing, kan likevel eggstrengene klekkes.
Siden lakselus for tiden er det storste sykdoms-
problemet i norsk fiskeoppdrett, arbeider vi
med med a gke forskningsinsatsen pa dette
omradet. I 1997 vil Havforskningsinsituttet
begynne arbeidet med & utvikle en
spredningsmodell for lakselus.

Molekylargenetiske markgrer

i akvakultur

I den genetiske forskningen har vi kommet
langt med etableringen av de molekyler-
biologiske metodene. Aktiviteten har her vart
konsentrert om & utvikle DNA-markgrer hos
kveite.

Trypsin, isozymer, forproteiner

og forutnyttelse

For a gke lennsomheten i lakseoppdrett er
det forsket pa metoder for & velge ut hurtig-
voksende laks, blant annet ved & pavise laks
med bestemte molekylare stuktur av
fordeyelsesenzymet trypsin. I 1997 vil .
instituttet delta i et EU-prosjekt innen dette
forskningsomradet.
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Informasjon,
samfunnskontakt
og samarbeid

Det er nedfelt i form&alsparagrafen til
Havforskingsinsituttet at vi skal

skal arbeide aktivt for & fd forskings-
resultatene ut til neringene, til andre
som har direkte eller indirekte nytte
av forskninga, og ogsa til andre
"grupper og personer som er
interesserte i hva vi arbeider med.

Instituttets forskere gjor hvert &r en stor og sveert
verdifull informasjonsinnsats ved & holde foredrag
pa fiskeri- og havbruksnaringenes arsmeter,
konferanser og p& andre meter. Publikasjonslisten
her i arsmeldingen har en oversikt over noen av de
mange foredragene som er holdt i 1996,

P4 disse motene og i andre fora far vi ogsa gitt
informasjon til politiske og administrative organer
sentralt og lokalt,

Nar Havforskningsinsituttet prioriterer & delta pa
disse matene, er det nettopp fordi vi her ikke minst
mater de vi forsker for, og instituttet fir da ogsé
ofte nyttige tilbakemeldinger fra brukerne. I 1996
arrangerte vi blant annet ogsé selv-et slikt
«brukermate» med fiskerirepresentanter om
blakveitebestanden.

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

Instituttets arlige statusrapporter -
Ressursoversikt, Miljerapport og Havbruksrapport
- er sveert viktige med tanke pa & fa forsknings-
resultatene ut til brukerne og til andre interesserte.
Presentasjonsformen er derfor ogsa slik at
flest mulig uten faglig ballast innen vére
forskingsomrader skal kunne forstd og skaffe seg
innsikt i bade vare vitenskapelige metoder og
forskningsresultater.

For de som vil holde seg oppdatert innen
marine ressurser, havmiljg og havbruk er disse
statusrapportene nd uunnverlige kunnskaps- og
oppslagsbaker. Havforskningsinstituttet legger
derfor betydelig innsats ned i disse rapportene,

og institiuttet inviterer ogsa andre norske
forskningsinsitusjoner til & komme med bidrag
og gjere rapportene virkelig nasjonale.  _
Rapportene har nd flere popularvitenskapelige
artikler om aktuelle emner innen sitt forsknings-
omréade. Statusrapportene er ogsa lerebgker/
pensum pé fiskeri- og havbrukslinjer pd .

. videregdende skoler og ved heyskoler/universitet.

Etter det vi vet er det ingen andre fiskeri- og
havbruksnasjoner som gir ut slike arlige
statusrapporter for ressurser, havmilje og havbruk.

Vi har ogsd i 1996 fatt sveert positive tilbake-
meldinger pa vare popularvitenskaplige
«Havforskningsnytt» (21 utgivelser hver pa to
sider) og «Havforskningstemay (tre utgivleser pd
4 -12 sider). Tilsammen distribuerte vi i fjor rundt
40 - 50 000 eksemplarer av disse sméskriftene,
ikke minst pa fagmesser. I tillegg vet vi at det er
det sveert mange studenter og skoleelever
som leser «Havforskningsnytty pd Havforskings-
insituttets internettside (http://www.imr.no).

Instituttet deltar arvisst med egen utstilling pa de
store, internasjonale fiskeri- og havbruksmessene i
Trondheim (Norfishing/AquaNor). Messene er et
viktig utstillingsvindu for Havforskingsinsituttet,
bade mot norske neringsutevere og for et bredt
internasjonalt publikum.

Vi har hatt gode tilbakemeldinger pa utstillingene

vére de siste ara. Under «Norfishing '96»

arrangerte vi ti-minutts forskerforedrag pé standen
blant annet fra nylig avsluttede tokt, om silda i
Norskehavet og om havmiljeet. Dette var et tiltak
serlig neringsuteverene og journalistene som
besgkte messen satte svart stor pris pé.

Vi vil derfor ogséd pa kommende messer tilby

slik «&ndelig fade».

1 1996 var vi ogsd med pad messen
Northern Seafood (i Bergen i mai), vi hadde en
kamskjellutstilling i Grieghallen under
Neringsutviklingsdager, en ubemannet utstilling
pé Solsiden kystsenter i Oslo (mai - september),

vi deltok pa forskningsdagene i september-oktober
og pa messen Akva Vest (Leirvik i manedsskiftet
oktober-november ).

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

Gjennom messeutstillingene, har vi fatt kontakt
med mange tusen neringsutgvere, med studenter,
skoleelever og andre.

0gsd 1 1996 har vi hatt omfattende kontakt med
media. Instituttet er kjent blant mediefolk béde i
inn- og utland, og mange journalister har besekt
instituttet. Via telefon, faks og e-post har vi for-
midlet kontakt og forskningsresultater til alle
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verdensdeler. Norske utenriksmyndigheter har
ogsd i fjor ved flere anledninger invitert instituttet
til 4 orientere utenlandske journalister om norsk
havforskning og ressurs/havmilje-forvalting.

11996 mottok vi en stor mediedelegasjon fra
atte asiatiske land, og ellers fikk vi besgk av

. journalister fra USA, Italia, Polen, Storbritannia,
Sverige og Brasil. BBC-TVs nyhetsavdeling var
her to ganger og laget temainnslag til deres
«Dagsrevy» om norsk havbruksforsking og om
norsk forskning/overvékning og forvalting av
torskebestanden i nord.

Gjennom avisreportasjer og TV-innslag har store
leser- og seergrupper i mange land fatt innsyn i
Norges innsats innen marin forskning, og at var
ressursforvaltning og
havbruksproduksjon bygger pa
kontinuerlig oppdatert vitenskap.

Fra norske medier er det
stor interesse for
Havforskningsinstituttets
forsking, og vi ser at
tidligere presseseminarer
har gitt oss nye kontakter i
aviser, blad og radio/TV.

Vi har trolig nddd nye
malgrupper blant annet gjennom
en rad reportasjer i ukebladet Vi
Menn, i barneprogrammet
«Newtons hage» (NRK-TV), som
var med «G.M., Dannevig» pa tokt, og i
«Schregdingers katt» som laget et fint innslag om
torskerekruttering. Flere fagtidsskrifter og dagsavi-
ser har besekt instituttet og laget store, illustrerte
reportasjer blant annet fra vare havbruksstasjoner.

Vi har hatt god deltaking pa pressekonferansene. 1
forbinelse med blant annet fiskekvoterdd fra Den
radgivende komite for fiskeriforvaltning (ACFM) i
Det internasjonale rad for havforskning (ICES). Vi
hadde ansvaret for en pressekonferanse i SFT om
miljgforholdene i Oslofjorden. Videre arrangerte
vi pressekonferanse ved utgivelsen av vare status-
rapporter (Resursoversikt, Miljerapport og
Havbruksrapport), og ein pressefrokost med
faglige innlegg sammen med Fiskeriforsking
under Norfishing-messen i Trondheim,

Vi har hatt lite & utsette pa reportasjer fra
instituttet 1 norske aviser, tidsskrifter og
kringkasting/TV. Vare forskere som har veert
med i disse reportasjene, har gjort en god jobb,
og mediene har med fa unntak formidlet vire
forskningsresultater korrekt.

Samarbeid og riadgivning
Det internasjonale rad for havforskning (ICES)

star helt sentralt i det internasjonale samarbeidet
om marine ressurser og havmiljeet, og Havfors-

kningsinsituttet var ogsa i 1996 aktivt med i flere
ekspertgrupper/ arbeidsgrupper og i tilrddnings-
komitéene for fiskeriforvalting (ACFM) og
havmiljg (ACME).

I vare nordomréder har vi fortsatt det gode
forskningssamarbeidet med det russiske havfors-
kningsinstituttet, PINRO, i Murmansk. Et fortsatt
godt norsk-russisk samarbeid innen miljg- og
ressursovervakning i Barentshavet er en sveert
viktig forutsetning for en barekraftig forvaltning
av vare viktige felles fiskebestander i nord.

Med vére andre naboland har Havforsknings-
insituttet ogsa et tilsvarende forskingssamarbeid,
blant annet om den viktige bestanden
av norsk vargytende sild. Og det er
serlig i Det internasjonale rad for
havforsking (ICES) at forskere fra de

ulike land metes i arbeidsgrupper
og i de rddgivende komitéene
for fiskekvoter og miljetiltak.
Om en studerer publika-
sjonslisten i arsmeldingen vil
en kunne fa et visst inntrykk
av hvilke tema som blir
dreftet i dette internasjonale
forskningssamarbeidet, og ikke
.. minst omfanget av dette samarbei-
* det. Det fins trolig f4, om noen,
‘ andre omréder der Norge har et
tilsvarende internasjonalt samarbeide, bade mot
Russland og mot vére vesteuropeiske naboer.

Vart internasjonale forskningssamarbeid er ogsé
omtalt under styrets melding og i rapportene fra de
ulike forskningsprogrammer.

Innenlands har Havforskningsinstituttet i 1996
viderefort det naere samarbeidet med andre
forskningsinstitusjoner og norske universiteter.
Her ber samarbeidet med Fiskerforsking i Tromsg,
Universitetet i Bergen, Meteorologisk institutt
og SFT nevnes spesielt.

Det er en hovedoppgave for Havforsknings-
instituttet & gi rad til norske fiskerimyndigheter om
forvaltningen av vare marine ressurser. Instituttets
Senter for havbruk har et ansvar for 4 videreutvikle
norsk havbruk pé et trygt genetisk og gkologisk
grunnlag. Havforskningsinstituttets omfattende
ekspertise og overvakningsinnsats innen havklima
og havmilje gir instituttet en tilsvarende viktig rolle
overfor norske miljgmyndigheter. I forbindelse
med disse radgivningsoppgavene er instituttet
representert i en rekke utvalg og rad. Instituttet har
i denne sammenhengen ogsa 11996 hatt'et godt
samarbeid med fiskeriforvaltningen og med andre
myndigheter vi har vert utreder og rédgiver for.

Trsuecoine 1996 NN
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Arsmgzste i Nordm¢re Fiskarlag. Krrstlansund
12.-13. desember 1996. :
MICHALSEN K. 1996. Factors affectmg vertical -
and horizontal distribution of cod and haddock
‘in the Barents Sea. Poster og muntlig
presentaSJon pa et Dr. sc1ent semmar i regl av
. IFEM.. -
NAKKEN, O. 1996 Framt1d1g utv1k11ng av .
_botnfiskressursar. Representantskapsm¢te
Fiskebétredernes Forbund, Alesund, 11.-
- 12.01.96. (Manus 4 sider, 13 figurer). -
NAKKEN, O. 1996. Havklima og produkSJonen
av fisk i Nord Atlanteren. Det norske . -
Vrtenskapsakademl Oslo 28. mars 1996,
NAKKEN, O. 1996 Comments on open-lecture.
ICES Annual Scrence Meetmg, Reykjavrk
1996.- .
NEDREAAS, K.H. 1996. Ressursggrtuasjonen..
Kort innlegg i saka om ressursar og regulering
under arsmgtet til Nordland Fylkes Fiskarlag,
Bodg 31. mai - 2. juni 1996. '

, RﬁTTINGEN 1.1996. Ressursgrunnlaget for de -
" norske flskerrer Foredrag for Green Chartermg
* Shipping, Bergen 22.05.96. L ‘

ROATTINGEN, I. 1996. ~«Kor gar silda?» \

Foredrag, HI sin stand pd NOR- FISHING
" Trondheim, 16.08 og 17.08 1996

: 'R@TTINGEN L. 1996 Norsk vargytende sild og oL

- gytingen ved Karmgy. Arsm;zste i Hordaland
Notflskarlag, Bergen 19.12.96.

TJELMELAND; S. 1996. The Barents Sea:

. Ecology and Management Foredrag for
" amerikanske studenter, 15.10.96.

og brisling. S¢gr Norges Notfrskarlags !
representantskapsmgte;, Bergen 24. mai 1996,

"TORESEN, R. 1996. North Sea herring as a case -

study in Precautronary Approach. Serrunar on
‘the Precautronary Approach to North Sea
. Fisheries Management. Oslo 9.-10.09. 96.

TORESEN, R. 1996. The North Sea: Ecology and

* Managemenwy Foredrag for amerrkanske
studenter 15.10.96,
ULLTANG . 1996. Brologrcal multlspecres
- modelling. Foredrag pé s sluttsemmar i ¢konoml-
- og gkologi- programmet NFR Oslo 22 23 '
august 1996,

OSTVEDT, 0.]. 1996. Increasmg Fish Catches
and Exclusive Economic Zones/ Rivalry with -
Marine Mammals/Sustainable Development :

~ and Control/World Ocean Research.

. International Ocean symposium, Tokyo 16- .
- 17 07 96 (Proceedmgs 139 144)

‘.
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TIDSSKRIFT L

AUNE, T STRAND Q AASE B.,
WEIDEMANN Jo DAHL E. and :
‘,HOVGAARD P. 1996. The Sognefjord in

' Norway,aposs1ble location for mussel.- o

" farming? In: Yasumoto, T., Oshima, Y. and )

Fukuyo, Y. (Eds): Harmﬁll and Toxic Algal
~ “Blooms. Intergovernmental Oceanographic
Commission of UNESCO, Paris: 73-75.
AURE J., DANIELSSEN, D. and SATRE, R.
'1996. Oxygen consumptron in fjordic sill
" basins used to assess the enV1ronmenta1
condjtions in the Skagerrak coastal water ICES
- J.of Mar. Sci., 53:589-595.
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DAHL, E. and AUNE T. 1996. Reddlsh water due
to mass occurrence of Dinophysis spp. In.:
_ Yasumoto, T., Oshima, Y. and Fukuyo, Y.
(Eds ): Harmful and Toxzc Algal-Blooms.
Intergovernmental Oceanographic Commission
- of UNESCO, Paris: 265- 268. .
"DALPADADO; P. and: SKJOLDAL, HR 1996.

Abundance maturity and growth of thekrill - -~

species Thysanoessa inermis and T.

- longicaudata in in the Barents Sea. Mar Ecol.
Prog. Ser., .144: 175-183.

‘ 'JOHANNESSEN T.and DAHL E. 1996.
Declines in oxygen concentrations along the
Norwegian Skagerrak coast, 1927- 1993: A

signal of ecosystem changes dueto - . N

eutrophlcatloh" Limnol. Oceanogr 41: 766 778.

- ICES/INTERNASJ»ONALE ‘
ORGANISASJONER~

. ANON (DAHL E. . 1996 Report of the ICES/
- I0C Working Group on harmful algal bloom
dynamlcs ICES C.M.L:4: 142 pp-.
. DANIELSSEN, D.S., SVENDSEN, E. and
OSTROWSKI, M 1996. Long-term
hydrographlc variation in the Skagerrak based
on the section Torungen-Hirtshals. ICES
Journal of Marme Science, 53: "

ANDRE RAPPORTER/
" PUBLIKASJONER

. ANON (AURE J.og SKJOLDAL H R ) 1996

' Ytre Oslofjord - Eutrofltllstand utv1khng og .
forventede effekter av reduserte tilfgrsler av
naenngssalter Rapport fra nasjonal .

ekspertgruppe for vurdering av eutroﬁforhold i

. fiorder og kystfarvann: 147 s.
AUNE, T.,DAHL, E., HOVGAARD, P.,

. STRAND, @. og AASE, B. 1996. Algegifter i
skjell - metodeutvikling gir nye muligheter for °
‘bléskjellneringen. Fiskets Gang, 2.1996: 25-30.

'AURE, J., FOYN, L.og PETTERSEN,R.
1996: Miljgundersgkelser i nprske fjotder
1975- 1994 3. Nord-Troms: Troms;zjsundet
Ullsfjord Lyngenfjord og Kvaenangen
F iskenHav, 28:

BERNTSEN,J., SKOGEN M.D. and ESPELID

- T. 1996. Desorlptlon of a s- coordlnate ocean -
model FzskenHav, 12: 35's.

DAHL, E. og AUNE, T. 1996. Giftalger og
algeglfter Gamle og i hovedsak naturlige-
fenomen. Norsk Fiskeoppdrett, 14A,1996."

g " DAHL E. 1996 Algegifter i skjell - et problem til. :

& leve med. I: Seetre R, (red.): le]¢rapp0rt
. FiskenHav, Seernr. 2:69-71.. :
DANIELSSEN, D.S., SKOGEN, M. AURE J
og SVENDSEN, E. 1996. Flomvann fra-
- Glommd og mlqujforholdene i Skagerrak -
- sommeren 1995. (The glomma flood and the .
_ environmental conditionis in the Skagerrak in
' the summer 1995). FzskenHav 4:37s. . _
DANIELSSEN D.S.,SKOGEN, M.,AURE, J.
0g SVENDSEN E. 1996. Flomvann fra ’
Glomma og mlljgzjforholdene i Skagerrak
sommeren 1995. Statlig program for
forforurensnmgsovervgkmg Rapport 63/96: 37 s.

. DANIELSSEN, D.S.,AURE, J. og SVENDSEN,

_E. 1996. Hvordan pav1rket ferskvannet fra

" storflommen miljgforholdene i indre Skag- .
ertak? I Swztre, R. (red.): Miljprapport,
FiskenHay, Sernr. 2: 81-84.

- WNESJE ‘G. (STANGE, K. og FGYN, L), 1996

: Kjemlske Analyser ved Havforsknings-

" instituttet; Formdl og Utfordrmger (Poster).
“Nordisk Konferanse om Maleteknikk og
Kalibrering, Hafjell, 24.-27. november.

"PEDERSEN A.,AURE, J., DAHLE, E.,

" GREEN, N., JOHNSEN, J . MAGNUSSON

- J., MOY, F., OMLI, L., RYGG B.og - -
'WALDAY M 1996. Langtldsovervaknmg av

- miljgkvaliteten i kystomradene av Norge.

- . "HOVEDRAPPORT. Statlig program for

Jorurensningsovervakning, nr. 680A, TA-nr.:
1 393/1996. NIVA rapport O- 90063 3583/96,
1017s.

: R(/)GEBERG E. SQRENSEN K, JAVOLD,T. -

og OMLIL, L. 1996 Langtldsovervakmng av
‘miljgkvaliteten i kystomridene av Norge.

Datarapport 1995. 0vervgknmgsrapport nr..
675/96, TA-nr. 1384/1996,59s. .~

" 'TANGEN, K., DAHL, E. og PAASCHE, E.

- 1996. PlanktonalgerlYtre Oslofjord. Rapport -
" nr. OCN R-95055, OCEANOR, Trondhezm ‘
ISBN 82-7427- 154 8: 22s: o

" STANGE, K. 1996. Lite miljggifter i fisk fra

norske havomrader Bellona Magasin 7: 38-39.
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‘EFOREDRAG

BLINDHEIM J. 1996. Blakvelte i forhold til
ha_VImIJQSet. Seminar - Blakveite. -
Havforskningsinstituttet, april.



DAHL E. 1966 <<G1ft1ge alger og bruk av skjell”.
- - Nidelv Ungdomslag,Arendal 20/3-96. '

. DAHL, E. 1996. “Forekomst av de v1kt1gste ‘
toksiske artene” Sympos1um om Giftige Marine
Alger - Problemer Knyttet til Oppdrett og
Konsum av Sjgmat, Norsk komité av Nordisk

'metodikk keinité for naermgsmrdler Molde 23/
8-96. .

DAHL, E. 1996. “Internasjonalt samarberd A

.Vedr¢rende giftige alger.” Syrnposmm om '

" Giftige Marine Alger Problemer Knyttet til . -

-Oppdrett-og Konsum av Sjpmat, ‘Norsk komrte

av.Nordisk metodikk komlte for naerrngsmrdler

Molde 23/8-96.

'DAHL E. 1996. “Algeoppblomstrlng i syzien til -
- nytte eller besvar?” Foredrag ved H¢yskolen i

© Agder (HiA) under forskmngsdagene 1996,
‘ Grimstad 19/ 10- 96. :
. DAHL, E. 1996. “Algeproblematlkken omkrmg
\ skJellprodukSJon Akvakulturkonferans’en 96
. pa Stord, Leirvik 1/11-96.
DAHL E. 1996. “Planteplankton” Intern opp- -
laermg i marin biologi ved HI, Bergen 12/ 11 96.
DAHL, E. 1996. “Toksiner i skjell”
Flskeoppdrettsm;zste ‘96, Rica Hotel Sandv1ka
© arr AKVAFORSK 14/11-96..
- ‘FOSSUM P. 1996. Reprodukslonsstrategrer hos
‘ fisk, Ut i naturen-NRK, februar.
KLUNGSﬁYR J. 1996. Trondheim 25. januar.
1996. Organiske miljggifter i sedlmenter fra
. Nordsjgen og Skagerrak. Miniseminar om *

Skagerrak og Nordsyzjen pa NGU, Trondhelm ‘7 -

25. januar. ,

. KLUNGS@YR,J. 1996 Overvaknrng av

. vannsgylen; tllstandsovervaknmg og/eller "
effektovervikning? - hvilke metoder brukervii.
‘dag og hva er mulighetene’ fremover Forum for
- offshore mlljgziovervakmng, Oslo 6. mars;

4 KLUNGSQ)YR, J. 1996. The. QUASIMEME

. Interlaboratory Studies. The PAH -
Development Exercise. QUASIMEME
Workshop IV, Crieff i Skotland 14. mars.

. ,‘KLUNGSQ)YR J. 1996. Forurensnmglhavet

Hggskolen i Bergen Naturfagseksjonen,”

- Bergen19.mars 1996. . @ -
LOENG, H. 1996. Relations between

' temperature and fish population parametres in

* theNortheast Atlantic. IWC Symposiim on

Chmate Change and Cetaceans Turtle Bay,

, Hawan november.

" LOENG, H 1996. Transport av nu1]¢g1fter1 til
og fra Arktis. Norske Havforskeres

T Forenlng Arsm;zste Tromsg, november.

N

LOENG H. 1996. Temasenter for oseanografr
marin biologi og stologr ‘Norske:
Havforskeres Arsm;zste Troms¢, november,

FAYE, G. and THORSNES, T\) 1996.
Contaminants supply to the Skagerrak
sediments - a retrospect of the last centuries.
" Marskat. m¢te Stockholm,-16. -18. oktober. .

MELLE, W. (ELLERTSEN, B. og DALPA-
‘DADO, P.) 1996. Seasonal prodiiction cycles
of phyto- and zooplankton in Norwegian shelf
waters, and the impact on herring feeding.

~ Benguela Dynamlcs Symposium, Impacts of '

variability on shelf-sea environments, and their -

. living resources. Cape Town South Afrrca, 25 -

27. noveémber.

_ NOJI T.T. (REY F., MILLER, L BQRSHEIM
" K.Y., HIRCHE, H-J). 1996. Seasonal patterns -

“of _plankton producuon and sedimentation in

* the Central Greenland Sea. Final ESOP 1 EU
" MAST 2) Workshop 24 26 aprll Cambndge
UK. x

) N()JI T.T. (REY, F). 1996 ol and new -

perspectrves on zeoplankton and vertical
' particle flux. Keynote address in the session
- «The North Atlantic Components of Global
B ‘Programs Lessons to JCES/GLOBEC from
WOCE/JIGOFS». ICES Statutory Meeting. -
" Reykjavik, 27. september 1. oktober

. REY,F. (NOJI, T.T.) 1996. Fysiske prosesser og .

- primarproduksjon. Program 02 Dkosystem
Norskehavet «Mare Cognitums» Annual
Meeting. Solstrand; 13.-14. mars. .

SJOTUN, K. (FOSSA, I.H.). 1996. Taretrahng og
. fisk. Norske Havforskeres Forenings
Arsm(zite Tromsgzj, 1.-3. november.

"SKOGEN ‘M, 1996. Glomma—ﬂommen et

skoleeksempel pa MARIn CULTlverlng Ukens

orlenterrng,Havforsknmgsmstltuttet 7. febropar. -
'SKOGEN, M. 1996. Modellstudier av. eﬁ"ekter av. .

- flommen i Glomma 1995.. Bergen.
Havmodellforum 22, februar.

" SKOGEN, M. 1996. Experrments wrth. the )

NORWegian ECOlogical Model system.".
» Princeton Oceans Model Users Meeting.
- Princeton, 10.-12. juni.

‘SKOGEN M. 1996. Det fosserlskagerrak

Ukens orientering, Havforskmngsmstrtuttet 4.
september - -

~SKOGEN, M. 1996. Progresses in coupled” ,
Blologlcal Chemical, Physical modeling i inthe

North Sea. New challenges for North Sea
research. 20 years ofter FLEX"76. Hamburg,
21.-23. oktober.

'LONGVA, O. (SETER, OM., KLUNGS@YR, J.,

v
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- 'SKOGEN M. 1996. Drift and circulation models -

o SVENDSEN, E. 1996. Status on North Sea

What are their pos31b111t1es - What limits' their : -
22?,?1:}::: SeaNet CTS-group. Bergen 12.- ) o - F‘OhEDRAG

SKOGEN, M. 1996. Modellstudler med. o
" NORWECOM., Helgeseminar i numerisk
str¢mn1ngsmekan1kk Alver hotell Lmdas 22 B ‘Foredrag kveztesemmar i Austevoll i regi av
.24.november, . ‘ Stlftel;en Havbrukskunnskqp ,

STANGE, K. 1996. Miljggifter i norske ~- HOLM,J .~C_.~19__96.Kve1tas blOng_l 0g .
havomréder: Hvor ren-er norsk fisk? Foredrag yngelproduksjon. Foredrag kveiteseminar .
 presentert under Forskmngsdagene i Bergen L. iAustevoll iregiav Stzﬁelsen Havbmks-
‘oktober, , kunnskap v

- ‘STANGE K. (MA AGE A.og KLUNGS@YR . .HOLM, J. C. 1996, Forventet vekst ho kve1te1
1.)..1996. Organiske miljggifter og tungmetaller © . ‘matfiskfasen. Foredrag kveiteseminar i

- i Barentshavet og Norskhavet. Norske Hav-" _ Austevoll i regi av Stzftelsen Havbr uks-

HOLM J C. 1996 Kveltas krav til bunnsubstrat

. forskeres Forenings Arsmgte, Tromsg, 1.-3. nov. kunnskap.” . o
o SVENDSEN E. 1996. Eutrophication mode]hng .,HOLM J. C. 1996. Bruk av lys hva vet vi-hva
Mgte i OSPARCOM Regional Task Team. " tror vi. Foredrag kveiteseminar i Austevoll i

" regi av Stiftelsen Havbrukskunnskap.
HOLM J. C.1996. Framt1d1g teknologlvalg og. .

- modelling, ICES Working Group on Shelf Seas ; driftsmdter. Foredrag kveiteseminar i Austevoll
- Oceanography, Lisboa, 18.-20, mars. / : zregz av Stlﬁ‘elsen Havbrukskunnskap -
SVENDSEN, E. 1996. Modelhng the nutr1ent ‘ "
fluxes into the North Sea. EU pros;ektm;zste . .
- . (NOWESP), Dublin, 24.-26. juni. . - L ; PROGRAM 1
. SVENDSEN, E. 1996, Vahdatlon and sensmV]ty

study of a sigma-coordinate ocean model using RESS U RS OG M I LJ ﬂ FO RS KN I NG

the Skagex dataset. ICES arsm;zste ReykJav1k
. 27.september - 2. oktober. - ‘ I KYSTSONE N
SVENDSEN, E. 1996, Report of the workmg :
- group on Shelf Seas Oceanography. ICES - <
drsmgte, Reykjavik 27. september - 2, oktober.’ : :
SVENDSEN, E. 1996. Turbulensmodellermg HIs ARTIKLER | INTERNASJONALE
‘kollokvieserie om biofysikk. Havforskmngs— S TID SSKRIFT c
instituttet, 26. novémber. . o o
: ADLANDSVIK B. 1996. Numerical s1mu1at10ns
~ of the north western Barents Sea ‘ :
JONSMOD 96, Oslo 13. ‘august.
ADLANDSVIK, B. 1996. Lagrangske t
transportmodeller teori og praksis.
"~ Helgeseminar i numerisk str;z)mnmgsmekamkk
- Alver, 23 november

" London;8.-9. januar.

SJ OTUN, K., FREDRIKSEN S.and
. RUENESS, J. 1996. Seasonal growth and
content of-¢arbon and nitrogen in canopy and
first-year plants of Laminaria hyperborea
(Laminariales, Phaeophyceae) Phycologza 35:
1-8: :
. ‘FJOSNE, K. and GJ QS}ETER 7. 1996 Dletary
. composmon and the potent1a1 of food :
- competition between 0-group cod (Gadus .
- morhus L.) and some other fish speciés in the -
. littoral zone. ICES. Journal of Mdrme Sczence _
\'.53757770 o R

/
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, ANON (SVENDSEN E. and SAETRE R) 1996
. Report of the working group on Shelf Seas'.
. Oceanography ICES C .M. S 1; Ref. L:'1-38.

ANDRE RAPPORTER/
PUBLIKASJONER

N

GJ QSZETER J. 1996. Bra uts1kter for sportsflske'

" langs Skagerrakkysten Villmarksliv 1996(4):18.
GJQSZETER J. 1996. Gir luktestoﬂer mer flsk‘7
- Villmarksliv 1996(12): 32-35: ;

" GJOSATER, J., KNUTSEN, J.A., KNUTSEN,
H.,AAS,A.0g SOLLIE,AA. 1996. -

Beskatnlng av sj@grret i sjg pa Skagerrakkysten '

og i Oslofjorden. FiskenHay, 7: 1-37.

GJOSATER, J., ENERSEN, K. og ENERSEN
S.E.- 1996. Ressurser av torsk og andre fisk i
fjorder pé den norske Skagerakkysten
FzskenHav 23:1-28.

- JACOBSEN T., JOHANNESSEN, T., ,

- JOHNSEN, T MOLV AR, J, OUG, E. OG

SAANUM, 1. 1996 Unders¢kelser av N

’ Skogstordsystemet i Mandal 1995. Hydrograﬁ
‘plankton, strandsone, blgtbunn, -
fiskeforekomster. NIVA-rapport 3505-96 1 79.

JOHANNESSEN, T. OG GJ@SATER, J. 1996. o

-Fiskefauna. I-Moy, F. E.: Utredning om. ', g
benthos-samfunnene pa kyststrekningen
" Fulehuk - Stadt. NIVA-rapport 3551-96: 71-84. .

’ KNUTSEN, J.A., GJ@SATER, J., SIMONSEN,

~J.H., ENERSEN, K og AASS, A. 1996. .
Neeringsvfélg hos‘sjgzjgzsrret i sj@ p& Skagerrak-
kysten, undersgkelser av mageinnhold.
FiskenHav, 29: 1-13, ‘ {

' ~ MEGREY, B.A. and MOKSNESS, E. 1996

Introduction. /n; Megrey, B.A.and
Moksness, E. (eds.): Computers in Fzshertes

- Research: Chapman & Hall Ltd, ISBN 0 412

: 59550 8::1<7. . . .
- MOKSNESS, E. 1996. Recent development in

 fish otolith research (Book review). Reviews in
Fish Biollogy dand Fisheries, 6. 254-255. ‘

0
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ARTIKLER I |NTERNASJONALE
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AKSNES D and BLINDHEIM J 1996
" Circulation patterns in the North Atlantic and

.possible impact on population dynamlcs of
Calanus fmmarchtcus Ophelza 44:7-28.. ¢

BUCKLIN A.; SUNDT, R.C. and DAHLE, G
1996. The populatlon genetics of Calanus .
fmmarchzcus in the North, Atlantxc Ophelza

o 44:29-45.. _ Lo

.DANIELSSEN, D. S., SVENDSEN,E and
OSTROWSKI M. 1996. Long-term
hydrographlc variation in the Skagerrak based
“on the section Torungen-Hirtshals: ICES J.
Mar. Sci., 53: 917-925.

" . FOOTE,K.G. 1996. C01ne1dence echo statistics. A

- J. acoust. Soc. Am., 99: 266-271

GORDON J.D.M., MERRETT, N.R,,

BERGSTAD, O.A. and SWAN, S.C. 1996.
‘ Acomparlson of the deep-water demersal fish. ;
-assemblages of the Rockall Trough and
Porcupine Sea Bight, Eastern North Aflantic:
~ Continental slope to rise. Journal of Fish -
' Blology 49 (Suppl. A): 217-238, :

- KAARTVEDT, S.; MELLE Ww., KNUTSEN T.
and SKJOLDAL H.R. 1996. Vertlcal _
distribution. of fish and krili beneath water of

_ Varying optlcal propertles Mar Ecol Prog Ser
136:51-58. -

PITCHER T.J., MISUND, O A FERNO A
TOFTLAND B.and MELLE,W. 1996. -
Adoptive behav1our of herting schools in the
Norwegian Sed as revelated by high- resolutlon
sonar, ICES J. Mar. Sci., 53:449-452.

'SUNDT, R.C. and FEVOLDEN, S.E. 1996
Homogenous genetlc structure of
Meganycttphanes norvegica ( Euphauszacea )in
- the northeast Atlantic Ocean, as interpreted -

- from allozymic variation. Sarsia; 81:155-159. =

VAGLE,S., FOOTE K.G. TREVORROW

Y A A and FARMER, D.M. 1996, Ateohmque
for calibration of rnonosta‘uc echosounder
systems IEEE J. 0ceanzc Eng., 2] 298-305.
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 ICES/INTERNASJONALE
~ ORGANISASJONER

ANON. (SUNDBY, S.,RUNGE, J., LOUGH, G,
SAMEOTO, D. ASTTHORSON O.and
GISLASON,A.) 1996 Report of the ICES
Workmg Group on Cod and Climate Change.

* Institute of Marine Research, Bergen Norway,
2527 March 1996. ICES C.M. A:10: 17 pp..

BJQRKE H and HANSEN, K. 1996.

‘ Recordmgs of mature Gonatus fabricii
(Llchtenstem) off the Norwegran coast. - ICES

. C.M.K:17: 11pp.

" BLINDHEIM, J., BOROVKOV V., HANSEN

" B. MALMBERG S.A.,TURREL, B. and
QSTERHUS S.1996. Recent upper layer -
coohng and freshenlng in the Norwegran Sea
. ICESCM.C:7: 12 pp. | o

’ BLINDHEIM J.,BUCH, E. , FOGELQVIST,

NOJI, T.T. and REY, F. 1996, Old-and new

-~ perspectives on zooplankton and vertical

", particle flux. ICES C.M. 0:10: 14 pp..

. 'NOJI, T.T.,REY, F., MILLER, L.,

) SVENDSEN E.,

BQRSHEIM KY HIRCHE, H.-J. and UR-
BAN-RICH, J. 1996. Chapter 26. Plank- .
ton dynamics and sedimentation, In:
Wadhams, R,Wllklngson JP,; Wells
. S.CS. (Eds). European Subpolar Oceari
- programme (ESOP) Sea Ice - Ocean -
Interactions, Scientific Report, Scott Polar ‘
Research Institute, Cambrrdge England 540-, ‘
554, o
SKOGEN, M: D r
MONSTAD, T and COOMBS S 1996

= Modelhng the variability of the drift of blue *”

. E.,TANHUA, T and @STERHUS, S. '1996.

The R/V Johan Hjort 1994 NORDIC WOCE -
‘cruise on hydrography and tracers. ICES CM.
- 0:20:27 pp.

DALPADADO P. MELLE W ELLERTSEN
- B.and DOMMASNES, A’ 1996. Food and -
feedrng conditions of herrmg in the Norwegran
Sea. ICES CM- L:20: 22 pp.’ :

' FERNO ,A., PITCHER,TS., MELLE W

NATTESTAD, L., MACKINSON S.;

HOLLINGWORTH,C AND MISUND, O.A.

1996. The challenge of the. herrlng in the
Norwegian Sea: making optimal collective-
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"borte? Ukens orientering. .
Havforskningsinstituttet, januar, - :

BLINDHEIM, J. 1996. Akkumulering av arktlsk :
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ICES arsmgte, Reykjawk 27. september 4.
" oktober.

FOOTE, K .G. 1996. Effect of mlssrng modes on
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1996. RNA:DNA ratios and growth of herring

(Clupea harengus 1.;) larvae reared in .
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along the Norweglan Skagetrak coast: reply to
the comment by Gray and Abdullah.
Limnol. Oceanogr 41:1847-1852,
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. SUNDBY, S. 1996. Turbulence and
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‘SUNDBY S. 1996 Turbulénce- induced

. contact rates in plankton the issue of
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 current meters from ar underwater tower.
1996 IEEE: 442-450. - —

- ANDRE RAPPORTER/
PUBUKASJONER
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. T.og TOKLUM; K. 1996. Effekter av:
© luftkanonskyting pi egg, larver og yngel.
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© of the drift of blue. whltmg larvae and its
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, * Validation of back—calulatlon formula for cod
otoliths. Journal of Fish Biology 49: 973-985

ULLTANG, 3.'1996. Stock assessment and

" biological knowledge: can predictlon ‘
uncertalnty be reduced? ICES J.mar. Sci., 53:
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\

1996. -
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-~ distribution of Northeast Arctic cod. ICES Cod
- .and Climate Workmg Group Beigen, March ‘
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OTTERSEN, G. 1996, Variability of ambrent

~ temperature of Arcto-Norwegian cod. ICES/
GLOBEC Backward Facing Workshop (II)
Bergen, March 1996. ,
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Exploitation of Norwegian spring spawning
“herring (C lupea harenguis L) before and after
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ONA.E and MITSON,R. 1995. Acoustic
sampling and. signal processing near the seabed .
_ . the deadzone revisited. ICES Journal of Marme
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Physiology of Frsh Un1vers1ty of Texas, Austin,

- Texas. .

. HEMRE, Gl and HANSEN T 1996 Utlhsatlon

of dietary starch sources and tolerance to _

glucose loadmg in Atlantic salmon during parr ~

< smolt transformatxon VII Internatronal A

" Symposium on Nutr1t1on and feedmg of fish,
o 11-15 Aug:1996, College Station, Texas.
‘ HAMRE; K., HJELTNES B. HOLM, J.C. and
- 'HEMRE, G I. 1996. Mortallty of captive
. mackerel (Scomber scombrus ;) fed a -
" formulated high-fat dieat. Haématological,
. histological and physiological characterisation:
~Int. Fish Phys1ology Conf, Oslo August 1996
- (poster), .
- HOLM, J.C,, KARLSEN Q) og NORBERG
. B. ‘1996 Vekst 0g kJQSnnsmodnmg i kveite og
torsk. Sluttrapport Norges forskningsrad
: projekt nr 104835/110 og 1 07225/1 00
LARSSON D.G.J.,HYLLNER, S.J.,
* FERNANDEZ-PALACIOS BARBER, H
NORBERG, B., and HAUX, C. 1996,
. Estradiol-17b.induces vitelline envelope
proteins. in 15 teleost species. Proceedings from
" the Vth Intérnational Symposmm on
- Reproductlve Phys1ology in FlSh

-

2

" Texas.
- OPPEDAL, F TARANGER G.L., JUELL,

TARANGER G.L. 1996 Lysstyrmg av

) (Poster)

NORBERG B HAUX C. and BJQRNSSON

B.TH. 1996. Photoperlod controls the timing.

" of reproductlon in Atlantic cod (Gadus

morhua). Proceedings from the 5th™ o

. International Symposium on Reproductive -

Phys1ology in Fish, Unlversxty of Texas Austm |

. .

J.E. FOSSEIDENGENJ E og HANSEN,T.
1996. Hvor mye lys er n¢dvend1g‘7 Norsk
fzskeoppdrett 20 34-35.

L

- SILVERSAND, C., NORBERG, B., HOLM J.

C., LIE, @. and HAUX, C. 1996. Dietary

: 1nﬂuence on the fatty acid composrtlon of.

v1tellogen1n and the subsequent effect on the T
"egg composition in cod (Gadus morhua). '

oo Proceedings from the 5th International Sym- -
- 1 - posium on Reproductive Physmlogy in Fish.
SILVERSAND C., NORBERG B.and HAUX,

C. 1996 Fatty- acrd composmon of ovulated - g

" .eggs from wild and cultured turbot

on the developmental trajectory of activity and ‘

behaviour in three species of marine fish larvae:. - . - |

aquacultural and ecolo gical perspectxves
Dr.scient.thesis. Unlversty of Bergen.

' SOLBAKKEN, V. 1996. Erfaringer med lys-

styring av.grret. Norsk fiskeoppdrett 3A: 44-45.

'STENSLAND, K. and NORBERG, B., 1996,

Cortisol and testosterone in eggs and embryos -

~ of Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus)

_ Poster presented at the 3rd International
Symposrum on Fish Endocrinology, Hakodate
Japan 27-31 May 1996.

:kjgnnsmodning i oppdrett av torsk i merd. h ‘
Sluttrapport prosjektnr. 110094/120 Norges
,Forsknmgsrgd 10s.

. TARANGER, G.L.,DAAE, H,, JQRGENSEN

K.O. and HANSEN, T. 1996. Effects of
contlnuous hght on growth and sexual .
maturation in sea water teared Atlantic salmon
Salmo salar L. Proceedings from the 5th ‘
International Symposium on the Reproductive

- Physiology of F1sh Unlversuy of Texas, Austin,

Texas. -

' TARANGER G.L., HANSEN T.,

{ STEFANSSON, S 0.,BJ ORNSSON, B. TH.,
and HAUX, C, 1996. Altered photoperiod
‘cycles affect sexual maturity and seasonal

- plasma estradiol-17b and testosterone profiles -

in seawater reared Atlantic salmon, Salmo salar
3rd International Symposium on Fish’
Endocrmology, Hakodate Japan, 27-31 Jum

1



TARANGER G L., OPPEDAL F ‘
FOSSEIDENGEN JE.og JUEL, J E. 1996
Optlmahsermg av stormerddrift. Slutfrapport
prosjeknr. 120168/120 Norges F orskmngsrgd ‘
. 20s.. :

| TORRISSEN O.J 1996 Astaxanthm and colour. .

_.of Atlantic salmon (Salmo salar) flesh. 2
NordFood Conference “Future, Culture and’
Know how” 17-20 Aug. 1996. Nordfood
Nordisk Industrifond, Oslo: 62p..

TORRISSEN, O.J: 1996. Effective use of
carotenoids for salmon pigmentation. CFIA | -
‘Eastern Nutrition Conference 15-17 May 1996,
- proceedings, Dortmouth/Hahfax pp 203-211,

TORRISSEN, K.R., MOSS, R. SUNDBY A.,
CARTER, C.G., PRINGLE, GM.and
HOULIHAN, D.F. 1996: Effects of genetical
differences in trypsin isozyme patterns on

o ‘growth and physiological changes in Ajclanti‘c’ .

* salmon (Salmo salar'L.). Institute of Marine

. Research Final report of NFR prOJect no.

‘ 104775/110 29pp S .

FOREDRAG

: BJ QRNEVIK M. Mahng av farge pa

‘ laksemuskel med Hunterlab fargemailings-
instrument. Foredrag for Det norske
fiskeerneermgssennnar Leangkollen hotell
Asker, 4-5 mars 1996, '

HANSEN T: The practical management of 0+ '
- smolts, Veterepharm fish conferance, 25-26
November 1996, Inverness, Scotland.

TORRISSEN K.R., CARTER, €.G.,MOSSR.,

SUNDBY, A. and HOULIHAN, D.F. Effects
of biochemical and physiological distinctions

on growth of Atlantic salmon, Salmo salarL.,

o with genetrcally drfferent trypsin isozymes.
C .Worlquuaculture 96, Jan 29 Feb 2 1996
. Bangkok Thailand.
TORRISSEN K.R. Significance of trypsrn
_.isozyme TRP-2%92 on growth and protein

digestion in Atlantic salion. April 17 1996 FF

. of Denmark Skagen, Denmark:
TORRISSEN, K.R. Significance of trypsin
isozyme TRP-2%92 on growth and protein
- digestion in Atlantic salmon. April 18 1996,
'Aalborg University, Aalborg, Denmark. X
' SOLBAKKEN, V. 1996. Erfaringer med '

lysstyrlng av grret. @rretkonferanse Stiftelsen

havbrukskunnskap, Su1te11 Edvard Grieg,
. Bergen ' '
SOLBAKKEN, V.. 1996 ‘Lystyring av vekst og
kjonnsmodmng hos regnbuegrret. NFR-
konferanse Bergen Alrport Hotel, Bergen.

SOLBAKKEN V. Erfarmger med lysstyrlng av

- grret. @rretkonferanse Stiftelsen

havbrukskunnskap. Februar1996 Sultell
Edvard Grieg, Bergen,

‘'TARANGER, G,L. og HANSEN, T. Lysstyrmgf' :
' pé matfiskanlegg ved utsett av ettiringert og
hostsmolt Effekt pa kjonnsmodnmg, vekst og

“slaktekvalitet. Foredrag pé smoltseminar,
Biomar AS, Solstrand, Os, 28. mars 1996

TARANGER G.L og HANSEN, T. Lysstyrlng
pa matflskanlegg ved utsett av: ettarmgert og. -
hgstsmolt. Effekt pa kjgzsnnsmodnmg, vekst og
- ‘slaktekvalitet. Foredrag forAustevoll S
Nzeringsrad, Storebg, 28 mars 1996 :

TARANGER G.L.og 'HANSEN, T. Nye resuilfat
~med lys i oppdrettsanlegg Foredrag for EWOS
'AKVA AS, Bergen;, 18. juni 1996. .

TARANGER G.L.og HANSEN,T. Lysstyrmg 1.
setteflskanlegg og matfiskanlegg. Foredrag for
BIOMAR AS, Smoltm¢te Saltstraumen 8.-9.
oktober 1996. \ S

. TARANGER, G.L. og HANSEN,T. Lystyrmg av-
nulléringer og ettiringer i SJ¢anlegg Foredrag |
for Felleskjgpet Fiskefor AS, Flskeoppdretter-
ngte, Bremnes, 22. november 1996

' PROGRAM 9.

"‘HAVBEITE

ARTIKLER | INTERNASJONALE A
TIDSSKRIFT o o
JORSTAD, K E. and NAEVDAL, G. 1996.

* Breeding and genetics. In: Pennell, W. and
“Barton, B.A. (Eds.): Prmczples of salmonid
culture Development in aquaculture and
~ fisheries science, vol. 29, Elsevier: 655-7135.

LECH F. and UGLEM, I. 1996. High den81ty of
- H tstrzobdella homari van Benden 1873
(Annelida:polychaeta) on ovigerous-female
European lobsters Crustaceana 69 ( 7) 916-
920. L

‘ STRAND, 3. 1996. Enhance’men't of bivalve

. production capacity in a landlocked
heliothermic mariné€. basin. Aquaculture
Research 27:355- 273



- 'STRAND, @.,SOLBERG, P.T. and--
' MAGNESEN T: 1996, Nitrogen conversion
in‘a bivalve culture system. J. mar. bzol Ass. '

o UK,76:51-72.
SVASAND T., JORSTAD,K.E., OTTERA,
and KJESBU 0.S. 1996 Differences in
growth performance between Arcto-Norwegian
.and Norwegian coastal cod reared under .

" .identical conditiens. J. Fish. Biol49:108-119.

' UGLEM, L, UKSN@Y, L.E. and BERG, @. '

1996. Chemical treatment of. lobster eggs.
against eplblOtlc bactena Aquaculture
Internafional, 4. 1-8! o

SKAALA a., JQRSTAD K.E. and
BORGSTRﬁM R. 1996. Genetic impact on
two wild brown trout (Salmo trutta) . :
populatlons after release on non- 1nd1genous

- hatchery spawners. Gan. Jour. Fish. Aquat Scz .

T 53(9): 2027-2035.
UGLEM, L, NAESS, H,, 'FARESTVEIT, E. and

HEGGERNES J.,SKAALA, @.,
BORGSTR@M R.and IGLAND, O T.
1996. Flskeutsettmger1T1nnsyz5en genetlske
“effekter pa lokal bestand. I: Erlandsen A
(Red.): kaesymposzet 1996.
Energiforsyningens F ellesorgamsaSJon EnFo.

MAGNESEN, T.'og ANDERSEN, S.  1996.

* Yngelproduksjon av stort kamskjell. Norsk
Fiskeoppdrett, nr.I4A: 24-25. '

~van der MEEREN, GRO 1. 1996 Bidrag til

\

¢

J@RSTAD K.E.. 1996 Tagging of juvenile .

lobsters (Hommarus gammarus L) with visible
implant fluorescent elastomer-tags. .
Aquacultural Engmeermg, 15 (6): 499 501.

JcéénNTERNASJGNALE»
‘ ORGAN&ASJONER .

: -KRISTIANSEN T and SVASAND T 1996

kap1te1 “Krepsdyr” Norsk Fzskeoppdrett nr14A
12-16. .~

van der MEEREN G I. AGNALT A L
JQRSTAD K.E., SVASAND T., UGLEM L.,
-N}ESS H., FARESTVEIT E., KORSQ)EN '

E., NﬂSTVOLD E. and YDSTEBQ L..1996.

‘ Release and recapture of European lobster in

) Norway Poster, 2" Eurdpean Crustacean
“Conference” Llege Belgia, september "

. MORTENSEN, S. og MO, T.A. 1996. Norsk

: skJellnaermg ved-et veiskille, 4: Helsekontroll
av skjell. F zskets Gang nr. 1:29-32.

'MORTENSEN, S. og STRAND, @, 1996. Norsk .~

. skjellnzring ved et veiskille, 6: Hgsting og. salg
av kamskjell - lovlig og ulovhg Fiskets Gang :
nr. 3:31-33. i

" MORTENSEN, S. 1996, Norsk skjellnring ved

 Effect os size-selective mortality on growth of -

* coastal cod (Gadus morhua 1..) _111ustrated by
tagging data and an individual-based growth

- and mortality model. ICES. C.M. 1996/G48: 26p.

SKAALA, @., MAKHROV, A., KARLSEN, T.,
- JORSTAD, K E.,ALTUKHOV, YU., .
POLITOV, D.V., KUZISHIN, K.V. and .-

NOVIKOV, G.G.. 1996. Genetic comparison

of salmon (Salmo salar L. ) from the White Sea
and the Atlantic Ocean. ICES. C M. 1 996M:13.
S}EGROV, H. and SKILBREI O.T. 1996.
May stocking programs affect the predator )
stocks and decrease the survival of the wild

et veiskille, 8: Suksess eller fidsko for .
* blaskjellnzringen? Et spgrsmél om & gjgre ting

i rett rekkefglge. F iskets Gang ar. 6:19-21,

MORTENSEN, S. (redaktgr) 1996. Skalldyr,
‘spesial nummer av Norsk F zskeoppdrett
nr.l4A. ‘

MORTENSEN S.og STRAND 0. 1996 »
Norsk flatgsters, et nesten glemt kvahtets— .
‘produkt. Norsk’Fiskeoppdrett nr.4A:18-19. e

* MORTENSEN, S. og SLINDE, E. 1996,

Kvahtetsbegrepet kjenner vi det" Norsk

"+ Fiskeoppdrett, nr.14A: 38-39.

 Atlantic salmon juveniles. ICES C.M. 1996/ T:24. . X

ANDRE RAPPORTER/ \
PUBLIKASJONER

: BRYNJELSEN E. og@ STRAND 1996

Pr¢vedyrk1ng av stort kamskjell i mellomkultur :

1995 1996 FzskHav 18: 34s

STRAND, @. 1996. Pr¢vedyrkn1ng av stort.

‘kamskjell i mellomkultur Norsk Fi zskeoppdrett v

nrl4A: 26-27.

- STRAND, 0. 1996.Med stort kamskjelll,

bunnkultur. Norsk Fiskeoppdrett, nr.14A: 28-29.

FOREDRAG

\ N

J QRSTAD K E. 1996 Faghg utgangspunkt for .
PUSH~pr0grammet Havbeiteseminar- -
Havforsknmgsmstltuttet Marstelnen n
fJoxdhotell 24 januar.-

JORSTAD, K.E. 1996. Genetisk mangfold og’
forvaltnlng av bestander. Intern seminar om ‘
blOlOngk mangfold Bergen 17/ 12- 1996
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KORSQEN, E. og JORSTAD,K.E: 1996.

~ Forelgpige resultater fra hummerprosjektet og
..video dokumentaSJon av hummerlokaliteter i
Norge. InformaSJonsm;zste med fxskere Kv1ts¢y,
28.februar,

~ KORSOEN, E. og JORSTAD, K.E. 1996. Status
' og forelgpige resultater fra hummerprOSJektet
' pé Kvitsgy. NFR/PUSH hummermote Bergen

7. februar.

' _klvan der MEEREN GROI 1996. Hoved—

resultater og status - hummerprOSJektet '
HaVbeltesemmar- Havforsknlngsmstltuttet
-Marsteinen fjordhotell, 24 januar. .
_van der MEEREN, G. 1., MOKSNESS, E.ind
 STOLE,R. 1996. Profitability analysis of ’
- .sea ranchlng with:Atlantic Salmon (Salmo
- salar), Arctic charr (Salvelinus alpmus) and
European lobster (Homarus ‘gammarus) in
‘ 'Norway International Sympoium on‘Marine .
Stock Enhancement A New Perspectlve :
November 21-23 1996, Sarasota, Florida, USA.
MOKSNESS, E.1996. Economic Evaluation of
Marine Ranchlng International Symposium on

' JOHNSEN S., RESTUCCI, R., and

PROGRAM 10:

MARIN FORURENSNING

ARTIKLER I INTERNASJONALE

TIDSSKRIFT

I "
‘.

KLUNGSﬂYR J. 1996. Oil Contaminationin . -,
- theNorth Sea. Determination of Levels and -
:"Identlflcatlon of Sources. International
. Conference on Health, Safety and Environment
_ in Oil and Gas Exploratzan and Production,
Proceedmgs Paper SPE 35909: 207-217. .
LAW, R. and KLUNGS@YR, J.' 1996. The 1994
QUASIMEME Laboratory Performance
Studies: Polycyclic Aromatic Hydrocarbons
(PAH) in ‘Standard. Solutlons Mar. Poll. Bull
. 32:667-673. . )

© SKOGLUND, RS., STANGE K.and

Mar1ne Ranchmg,Kanazawa Ishlkawa Japan, . -

13 16 September.

SVASAND T. 1996. Cod enhancement studles in -,

-Norway: background and present results. ’

- Marine Stock Enhancement: A new perspectlve.

Sarasota, USA, November.’
SKAALA ?.1996. PopulaSJonsbmlogl hos
laksefisk; genetiske problemstllhngar og
.- forvaltningsmessig rammeverk. Foredrag '
* Veterinarinstituttet, juni; 1996. ,
 SKAALA, @. 1996. Miling av genspreiing fra-
‘kulturorganismar til ville populasjonar, - -

, Forskmngsrad august;
\‘V'STRAND . 1996. Kamskjell oppdrett

 SWACKHAMER, D.L. 1996. A kinetics :
model for predicting the accumulation of PCBs -
" in phytoplahkton. Envzron Scz Technol 30
21132120 .

STIGEBRANDT, A., AURE, J. and MOLV &R,
-, 3. 1996, Oxygen budget method to

" determine the vertical flux of particulate

organic matter with appllcatton to the coastal
‘waters off western Scand1nav1a Deep Sea
Res., IT 43 (I) 7-21. '

SVENDSEN E., BERNTSEN, J., SKOGEN

dykkerens nye konkurrent!. Dykkerkonferansen .' A

<96, Norges Dykkerforbund Bremnes 27- 28
© . januar. '

. 'STRAND, §. 1996 Norwegian Scallop

Developments Seminar i forbindelse méd’
.. prosjektmgte i “Scallop seabed cultivation in
Europe, AIR Concerted Actlon IFREMER, -
Brest,8. mai. .* - o
- STRAND, . 1996. Resultater fra pr¢vedyrk1ng1

-1995-1996. KamskjellprOSJektet dyrkersamhng '

‘nr. 6, Molde5 Jum 7

i
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M.D. ADLANDSVIK B.and

Miljgvirkninger av bloteknologl Norges 4' R MARTINSEN, E. 1996. Model 81mu1atlon of

the Skagerrak circulation and hydrography
*"during SKAGEX J.Mar. Syst 8 (3- 4)
. 219-236. :

ICES/INTERNASJONALE
ORGANISASJONER ‘

AURE J. DANIELSSEN D.and S}ETRE R.
1996. Assessment of eutrophlcatlon in ’
Skagerrak coastal waters using oxygen -

- comsumption in f_]Ol‘dlC basms ICES Journal of
Marine Science, 53:° .

BERNTSEN, J., SVENDSEN E.and

OSTROWSKI, M. 1996. Validation and
'_Sens1v1ty study of a Sigma-coordinate Ocean
Model usmg SKAGEX dataset ICES C. M
‘c '5:28 pp ' -



AANDRE‘R‘A'PPOR'TE"R/\ © HAMRE,J.and KLINGELHOEFFER, E. 199,

P U B LIK ASJ O N ER . - PartI - Survey of the offshore and inshorg horse,

o - mackerel resource of Namibia. 4 - 23 Jung '
'BERGST AD, OA. TORSTENSEN’ E. AND« 1995. NORAD - FAO/UNDP Project GLO 92/
. BOHLE, B 1996. Micronecton and pelaglc ., O13. Cruise reports ‘Dr.F rzdt]of Nansen’.

fishes in fjords on the Norwegian Skagerrak HUSE I, BOYER, D., DAVIES, S.,
coast in winter. FiskenHav, (5): 25 p. HAMUKUAYA, H., MALAN, P

'AURE,‘ J.og DANIELSSEN, b. 1996." .- - . STROMME, T. and WOODHEAD | 1996
Fjordbassengene i ytre Oslofjord. ' PartI  Hake survey methodology and :
Oksygenforbruk, organisk belastning og - - ecology. 10 April - 1 May 1996. NORAD -
vannutskifting. FzskenHav 19:39s. MFAO/UNDP Project GLO 92/013. Cruzse
HANSEN, R.,and ADLANDSVIK, B. 1996 reports ‘Dr.Fridtjof Nansen’. -
‘Application of ahydrodynamlcal model on MISUND OA BOYER, D, COETZEE J and,
transport of larvae of polar cod in the . “LUYEYE, N. 1996. Part II - Acoustic

northern Barents Sed. Fi skenHav 27+ 64 s. - investigations of Pilchard and Sardinella
~ STANGE, K., MAAGE,A. and KLUNGS@YR  ‘schooling behaviour in Namibia and Angola
J. 1996. Contammants in fish and sediments i ih ©  25Tune- 13 July. NORAD - FAO/UNDP
the North Atlantic Ocean. NOI‘dlC Council of | - "Project GLO 92/013. Cruise reports Dr.
: Ministers. TemaNord, 522: 79 pp. * | Fridtjof Nansen’.
~ 'SVENDSEN, E. 1996. Status on North Sea . STR@MME, T. 1996.Surveys of the hake stocks:

* Numerical Modelling. Input to the OSPAR WG 12 January - 19 February 1996. NORAD g
‘on NUTrients from the Norwegian delegate, FAO/UNDP Project GLO 92/013. Cr uise .

" October 1996, Arbeidsrapport til SFT: 6. - reports ‘Dr. Fridtjof Nansen’.
SGILAND, H., SVENDSEN, E., SK@GEN ‘ STRﬂMME T.and HAMUKUAYA H. 1996.
' 'M.D.and ERIKSRQD G 1996 Numensk - Confirm Surveys of the hake stocks. 7

modellering av prlmaarprodukspn og. -~ September - 13 October 1996. NORAD - FAO/ -
' transport av. vannmasser og naringssalter langs UNDP Project GLO 92/ 013, Cr uise reports “Dr. o
Norskekysten F iskenHav, 25:-37 s. . N F ridtjof Nansen’. . o e .

IR .f  SURVEYSOF -
S | THE FISH RESOURCES OF ANGOLA

R PR BIANCHI G. 1996 Part II Survey of the pelaglc
- ‘ . resources. 19 August - 7 September 1996,
p R Q G RA M 4 1: . - NORAD - FAO/UNDP ‘Project GLO 92/013.
Cruise reports “‘Dr. F rtdtjof Nansen’. = -
* + MEHL,S. and BURGOS,G.1996. Part I
HSKERI FORSKN I NG U LAND -Survey of the: demersal resourdes. 16 July -
» 8 August 1995. NORAD - FAO/UNDP Project .. |
e © - GLO 92/013. Cruzse reports ‘Dr. Frzdtjof .

T ~ ‘ .+ Nansen’. '
._'TOKTRAP.PORTE‘B’ ' TORESEN,R., GAMMELSROD, T, LUYEYE,
RESSURSRAPPORTER © . N.and VAS VELHO, F. 1996 Survey of the |

(BEGRENSET ‘ DISTRIBU'SJ,ON)-' \ pelaglc resources. 28 February 1 April 1996.
Ly - . NORAD - FAO/UNDP Project GLO 92/013.
AT Crmse reports ‘Dr. Fridtjof Nansen’.
: SURVEYS OF ’ ‘ : S
THE FISH RESOURCES OF NAMIBIA

R

: SURVEYS OF THE FISH RESOURCES R
: BIANCHI G., HAMUKUAYA, H O’TOOLE o OF CONGO AND GABON
- M,ROUX, J-P. and WOODHEAD P.1996. "
. Part II Abundance estimation and ecology of 0- » : '
. group hake (Merluccius capensis). 2 - 13 May L -
©1996. NORAD - . FAO/UNDP Project GLO 92/ o ' ‘ .
‘ 013 Cruise reports ‘Dr. F ridtjof Nansen’.
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BIANCHI G. 1996 Survey of the pelag1c
‘resources, 12 - 18 August 1996. NORAD -
. FAO/UNDP Project GLO 92/013. Cruzse, .
reports ‘Dr. F. ridtjof Nansen’.. .
" (French version also available).. -

" SURVEYS OF THE PELAGIC FISH

RESOURCES OF NORTH WEST AFRICA

!

STRGMME, T. and TORESEN, R. 1996 Part I *

‘Morocco, 20 November 20 December 1996.
NORAD - FAO/UNDP Project GLO 92/013.

. Cruise reports ‘Dr. F. rzdtjof Nansen’. (French
version also avarlable) '

" | TORESEN, R. 1996. PartI Senégal - The

" Gambia, 1-9 November 1996. NORAD -
FAO/UNDP Project GLO 92/013. Cruise .
-reports ‘Dr. Frzdtjof Nansen (French version

. Jalso avallable)

TORESEN,R 1996 .Part I1 Maurltanla 9- 18
.November 1996. NORAD - FAO/_UNDP -
Project GLO 92/013. Cruise reports ‘Dr.
Fridtjof Nansen’. (French: version also
'avallable)

ANDRE RAPPORTER/
PUBLIKASJONER

-BIANCHIG., BADRUDIN ,\M. and
BUDIHARDJO, S. 1996. Demersal
assemblages of the Java Sea: A study based. on”

* the trawl surveys of the RV ‘Mutiara 4", In."

‘ Pauly, D. & Martosubroto, P.: Baseline sudzes'
' of biodiversity: The fish resources of Western:
Indonesia. ICLARM, Manila 312 p.: 55-62.
" BIANCHI, G. 1996. Demersal assemblages of
trawlable grounds off northwest Sumatra In:
Pauly, D. & Martosubroto, P: Baselme sudzes
of biodiversity: The fish resources of Western

~ Indonesia. ICLARM, Manila 312 p.: 123-131.

" GAMMELSR@D, T (Ed) 1996 Nansen Courses

- in Environmental Physics, Swakopmund
Namibia November 15- december 13, 1995
Inst Mar, Res. Bergen 1996

GAMMELSRQD T. 1996 ."Effects of Zambez1

- River management on the prawn fishery of the’
Sofala Bank". Iri: Acreman, H.C, and Hollis,

-G.E. (Eds,):Water management and wetlands i in

L - Sub SaharanAfrzca IUCN Gland SW1tzer1and

11\9 124

L

GAMMELSR@D, T. M., O'TOOLE, C.H. ,

BARTHOLOMAE, D., BOYER and ‘FI‘LIPE, -'
V.L.L. 1996. "Intrusion of warmsurface layers

. along the SW African coast.in February March . ~

.1995: The Benguela Nlno 1995", Subm1tted to

o SAfr J. Mar. Séi.

PROGRAM 12:

_FISKEHELSE OG BIOTEKNOLOGI

/

"ARTIKLER | INTERNASJONALE
© TIDSSKRIFT

: BERGH,Q and JELMERT, A. 1996 Iodophor

disinfection of eggs of Atlantic hahbut Journal
of Aquatic Anzmal Health 8:.135-145,

BIERING, E, and BERGH, §. 1996 .

- Experimental infection of Atlantic halibut, -
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