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Havforskingsinstituttet skal vere ein nasjonal og internasjonal
padrivar i marin forsking, og ein truverdig premiss- og
kunnskapsleverandgr. Difor har instituttet ei viktig nasjonal rolle
nar det gjeld overvaking, forsking og radgjeving. | trad med dette
vil styret arbeide for at Havforskingsinstituttet samordnar og
trekkjer dei andre nasjonale fagmiljga med for & loyse viktige
oppgaver innan marin forsking og overvaking.

| strategiperioden fram til 2004 ser styret det som viktig &
styrkje arbeidet med & integrere miljgvariablar i ressurs-
vurderinga. Det er ei stor fagleg utfordring & utvide kunnskapen
og utvikle modellar for ei meir grunnleggjande forstding av dei
store gkosystema og naringsgrunnlaget i havet. Denne faglege
innsatsen skal gje eit enda betre kunnskapsgrunnlag, noko som
ma til for ei gkosystembasert forvaltning av dei marine miljga
0g ressursane.

@konomi

Rekneskapen for 2001 syner at Havforskingsinstituttet kjem ut
med eit nettoresultat pa 3,4 mill. kroner. Dette er om lag pa
same niva som i fjor. Resultatet er noko svakare enn forventa,
men syner likevel at instituttet er pa veg til & nd malet om a setje
av eit belgp pa rundt 15 mill. kroner som ein "buffer" til & mate
uventa problem og eventuell svikt i prosjektinngangen. Senter
for marine ressursar og Fiskeriforsking u-land er i god
gkonomisk balanse. Miljgsenterets aktivitetar synest no a vere
tilpassa inntektene, medan det gkonomiske resultatet for Senter
for havbruk og Forskingsstasjonen Flgdevigen var i 2001
darlegare enn venta. Det gkonomiske grunnlaget for
fartgydrifta er for darleg. Mange av farteya er gamle, og
utgiftene til vedlikehald aukar sterkt. Dette er det ikkje gitt rom
for i dei faste driftslgyvingane.

Havforskingsinstituttet

Styret er godt nggd med lgyvingane til bygging av nytt
forskingsfartay.

Statsbudsjettet for 2002 var sars positivt for Havforskings-
instituttet. Budsjettet gav ein auke pa 29 mill. kroner til
instituttet si drift. Nar det gjeld lgyvingane fra EUs
forskingsprogram, Noregs forskingsrad o.a. konstaterer styret
ein viss stagnasjon. Styret vil arbeide aktivt for & halde oppe
desse inntektene, serleg innan EUs 6. rammeprogram. Styret
konstaterer at instituttet ikkje nadde opp i konkurransen om a
etablere eit senter for framifra forsking, og vil arbeide aktivt for
at instituttet Klarer dette ved neste have.

Fagleg utvikling

Kystsona er under auka press fra ulike interesser som t.d. fiskeri,
oppdrett, turisme og fritidsnaring, transport og narings-
utvikling. For & sikre ei forsvarleg utnytting treng vi meir
kunnskap om ressursar og milja i kystsona. Styret er difor glad
for at Fiskeridepartementet ved byrjinga av 2002 godkjente at
Havforskingsinstituttet kunne etablere eit nytt senter med
ansvar for forsking og radgjeving knytt til kystsona. Det nye
senteret skal samordne aktiviteten med den kompetansen som
alt finst pa kystressursar ved instituttet i Bergen, Flgdevigen og
i Tromsg.

Den faglege aktiviteten har vore hgg ogsa i 2001. Styret har
vedteke nye strategiar for miljg- og havbruksforskinga. | trad
med & utvikle ei meir gkosystembasert forvaltning har Senter for
marine ressursar etablert ein ny seksjon for ressursgkologi som
ogsa har til oppgave 4 ta vare pa sjgpattedyrforskinga. Instituttet
deltek saman med nasjonale og internasjonale samarbeids-
partnarar i utforminga av ei rekkje nye program som AM@BE,




MAR-ECO OG MAREANO. For eit samla oversyn viser styret
til den faglege delen av arsmeldinga.

I tillegg har Havforskingsinstituttet fra 2003 fatt ansvar for all
ressursradgjeving ved at det tek over Fiskeriforsking sitt
ressursmilje i Tromsg. Pa sikt er det her planlagt ei eining pa 30-
40 personar, inklusiv dei som blir overfarte fra Fiskeriforsking.
Styret ser dette som ei viktig avklaring nasjonalt av oppgéver og
ansvar innan fiskeriforskinga. Ein slik vekst er gledeleg, og styret
utfordrar instituttet til & finne gode organisatoriske lgysingar.

Evaluering

|1 2001 blei Havforskingsinstituttet vurdert av ei internasjonal
gruppe oppnemnt av Noregs forskingsrad. | rapporten var det
peikt pad at instituttet hadde sterk fagleg tyngde, god
infrastruktur og system. Mellom anna peikar utvalet pa at
Senter for marine ressursar held bade hgg publiseringsaktivitet
og omfattande radgjeving. Miljgforskinga far god attest, men
fagomradet mater store utfordringar i arbeidet med & integrere
miljgtilhgvet i havet til ressursprognosar. Utvalet peikar pa at
havbruksforskinga har hgg vitskapleg produksjon, men er noko
for produksjonsorientert, og det rader instituttet til a styrke
radgjevinga knytt til forvaltningsoppgdvene av norsk
havbruksnaring. Instituttet la ned ein stor innsats i
eigenevalueringa, som var ein del av arbeidet. Styret er sars
nggd med konklusjonen som utvalet gav.

Statsbygg har overteke driftsansvaret for forskingsstasjonane og
har planar om & byggje ut og utbetre forskingsstasjonane i
Matre, Fladevigen og Austevoll. Oppgradering av vitskapeleg
utstyr i laboratorium og pa fartay er ein viktig faresetnad for &
halde den faglege kvaliteten pa et hggt nivd. For a layse
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oppgavene som Havforskingsinstituttet skal gjere, er det styret
si oppfatning av det ma lgyvast betydelege midlar til
oppgradering og nyinvestering i vitskapleg utstyr. Styret har i
2001 fatt utarbeidd eit forslag til ein nasjonal “fartaypool” som
kan samordne betre bruken av forskingsfartaya. Dette er sendt
Fiskeridepartementet for vidare vurdering.

Styret ser med aukande uro péa svikten i rekrutteringa til
naturvitskaplege fag ved skole og universitet. | lgpet av det neste
tidret vil behovet for nye fagfolk innan ulike disiplinar auke
sterkt. Det er ei nasjonal oppgave a setje universiteta i stand til
a auke utdanningstakten av unge, nye forskarar.
Havforskingsinstituttet ma styrke samarbeidet med alle dei
norske universiteta og knytte breiare kontakt til utdannings- og
rekrutteringsmiljg internasjonalt.

Ei klarare arbeidsdeling innan marin forsking, store ut-
fordringar knytt til overvaking av havmiljg og behovet for
rekruttering, gjer at samarbeid blir viktigare. Havforskings-
instituttet har i 2001 inngatt samarbeidsavtale med
Universitetet i Oslo. Saman med Fiskeridirektoratets erngrings-
institutt og Universitetet i Bergen har instituttet danna
aksjeselskapet PROTEVS for a gi rom for vidare
nearingsutvikling. Havforskingsinstituttets arbeid gjennom
havforskarorganisasjonen ICES er ein berebjelke i det
internasjonale samarbeidet om forsking, bestandsvurdering og
forvaltning. 1 2001 var Noreg vertskap for ICES sitt arsmate i
Oslo, der instituttet spela ei sentral rolle bade som deltakar og
arranger.

Publisering og formidling
Informasjon, formidling og kontaktarbeid ovanfor nering,




forvaltning, media og publikum er ei sentral oppgave. Ei
medieanalyse utfgrt i 2001 om Kkorleis havforskarane kommuni-
serer bestandsrdd i media, konkluderer med at instituttet i
hovudsak star fram med klare bodskap. | Forskingsradets
evaluering blir instituttet sine arlege publikasjonar Havets
ressursar, Havets milje og Havbruksrapporten trekt fram som
eksemplarisk informasjonsverksemd. | lgpet av 2001 har og
instituttet sett inn mykje innsats i & styrke kommunikasjonen
med ulike malgrupper, og gjennom eit nytt opplegg for
instituttets internettsider er den eksterne informasjonen betra.
Den vitskaplege publiseringa malt i talet p& publikasjonar har
gatt noko ned i hgve til aret far. Det ma vere eit mal a auke
denne.

P det administrative og personalpolitiske
omradet har det vore utvikla nye
administrative rutinar der IKT og
weblgysingar er nytta. Nytt fleksitid-
system og utprgving av videokonferansar
er tiltak som ogsd er sett i gang.
Investering i trygt og godt arbeidsmiljg
for dei tilsette er eit overordna
personalpolitisk mél. | trad med dette blei
det i 2001 gjennomfert ein "temperatur-
maling" av arbeidsmiljget péd instituttet,
og resultata vil leggjast fram varen 2002.

Miljgutfordringar
Havmiljget er i fokus pad ulike matar.
Sparsmal knytt til verknader av produsert
vatn frd oljeproduksjonen, utslepp av
radioaktivitet fr Sellafield, ballastvatn og
algeblgmingar er dgme pa dette. Slike
miljgsaker far no stor merksemd, og instituttet er i aukande
grad sett pa den politiske dagsorden. Styresmakter, naring,
interessegrupper, media og publikum forventar faglege rad og
vurderingar.

Styret ser behovet for 3 styrke miljgovervakinga i havet, mellom
anna ved hjelp av forskingsfartgya. Samanhengande tidsseriar er
viktige datagrunnlag for forsking, prognoser og rad. Ei
omfattande og systematisk havovervaking ma til om vi skal
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kunne dokumentere at norsk sjgmat kjem fra eit reint hav. Det
er i dag for liten kapasitet til 3 overvake miljget i norske
havomrade pé ein tilfredsstillande méte. Samstundes er den
nasjonale koordineringa mangelfull. Styret ser det difor som
positivt at Norsk Polarinstitutt, Det norske meteorologiske
institutt, Norsk institutt for vassforsking, Statens Strélevern,
Nansen Senter for Miljg og Fjernmaling og Havforskings-
instituttet i 2001 etablerte eit nasjonalt rad for marin
overvaking og varsling. Malet er & samordne ressursar og syne
behovet for ei systematisk havovervaking.

Marine gkosystem er komplekse. Det er vanskeleg a sja korleis
fiskebestandar utviklar seg over tid, og Korleis klima- og
miljgfaktorar verkar inn. For & forsta
dynamikken i gkosystema er det naudsynt
& utvikle nye kunnskapsmodellar. |
utviklinga av havbruksnaringa er det og
viktig at det i forvaltninga blir teke omsyn
til miljeeffektar av og pa havbruk. I dette
arbeidet har Havforskingsinstituttet god
tverrfagleg kompetanse & byggje p&, og ma
utvikle denne vidare.

Auka fokus pa miljgspgrsmal har auka
etterspgrselen etter overvakingsdata,
rédgjevings- og utgreiingstenester fra ulike
offentlege instansar. Samstundes har
lzyvingane frd andre departement til dette
arbeidet blitt mindre. Det er styret si
oppfatning at det er viktig & styrke
ressursane til miljgradgjevinga. Dette ma
og innebere auka lgyvingar fra andre
departement.

Miljesparsmal representerer ofte interessekonfliktar der mange
og ulike aktgrar tar del. Det er eit overordna maél at instituttet
held fast pd sitt faglege sjglvstende, og at miljgforskinga er tufta
pa ei stabil og offentleg finansiering som byggjer opp om
instituttet si uavhengige rolle.

Styret takkar alle tilsette ved Havforskingsinstituttet for eit godt
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FORSKINGSPROGRAM 2001

(Programansvarleg i parentes)

LINJEAKTIVITETAR

* 91 - Ressursovervaking og radgjeving (Asmund Bjordal)

* 92 - Overvaking og tilstandsvurdering av havmiljget (Ole Arve Misund)

* 93 - Havbruk og radgjeving (Ole J. Torrissen)

* 94 - Stgtteaktivitetar (Eivind Norebg til 15.10.2001, Ase L. Pedersen fré 15.10.2001)

* 95 - Bistandsretta samarbeid innan forsking og forvalting (Erling Bakken til 1.5.2001, Gabriella Bianchi fra 1.5.2001)

PROGRAMOVERSIKT

* 1 - Ressurs- og miljagforsking i kystsona (Einar Dahl)

* 2 - @kosystem Norskehavet - Mare cognitum (Webjgrn Melle)
* 4 - Populasjonsdynamikk og modellering (Sigbjern Mehl)

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

* 6 - Ansvarleg fangst (Arill Engas)

* 8 - Matfisk og kvalitet (Geir Lasse Taranger)

* 9 - Marint biologisk mangfald (Geir Dahle)

*13 - Klima og fisk (Harald Loeng)

*14 - Reproduksjon og tidleg livshistorie hos fisk og skaldyr (Olav S. Kjesbu)
*15 - Marin miljokvalitet (Francisco Rey)

*16 - Helse hos fisk og skjel (Givind Bergh)

STYRET

Leiv Grgnnevet (leiar), banksjef, Kreditkassen

Heidi Meland (nestleiar), dagleg leiar, Kunnskapssenteret i Gildeskal
Peter Gullestad, Fiskeridirekter, Fiskeridirektoratet

Knut Werner Hansen, fiskar

Randi Eidsmo Reinertsen, sjefsforskar, SINTEF Unimed

Alf Hakon Hoel, fgrsteamanuensis, Universitetet i Tromsg

Benedicte Nielsen, marknadssjef, SIF Norway

Einar Svendsen, forskar, Havforskingsinstituttet

Magnus Johannessen, leiande forskingsteknikar, Havforskingsinstituttet

Varamedlemmer

Jens Malvin Skei, forskingssjef, Norsk institutt for vassforsking
Eva Toril Strand, fiskebatreiar, lerar

Marit Solberg, produksjonssjef, Hydro Seafood Norway
Grehe Aa. Kuhnle, underdirekter, Fiskeridirektoratet

Reidar Toresen, forskar, Havforskingsinstituttet

Brit Hjeltnes, forskar, Havforskingsinstituttet

Askjell Raknes, fgrstekonsulent, Havforskingsinstituttet

Einar Sgrstrgnen, maskinsjef, Havforskingsinstituttet

LEIING

Administrerande direktgr Roald Vaage

Informasjonssjef Jo Hayer

Forskingsdirektar Asmund Bjordal, Senter for marine ressurser

Forskingsdirektar Ole Arve Misund, Senter for marint miljg

Forskingsdirektagr Ole J. Torrissen, Senter for havbruk

Forskingssjef Erlend Moksness, Forskingsstasjonen Flgdevigen

Forskingssjef Erling Bakken, Fiskeriforsking u-land (til 1. mai 2001)

Forskingssjef Gabriella Bianchi, Fiskeriforsking u-land (fra 1. mai 2001)

Avdelingsdirektgr Eivind Norebg, Administrasjons- og serviceavdelinga (til 15. oktober 2001)
Avdelingsdirektar Ase L. Pedersen, Administrasjons- og serviceavdelinga (fra 15. oktober 2001)
Avdelingsdirektar Per W. Nieuwejaar, Reiarlagavdelinga

Havforskingsinstituttet
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RSAVSLUTNING
SINSTITUTTET 2001
Havforskings- Kap. 1020 Kap. 1021
instituttet instituttet forskings-
fartgya
INNTEKTER
Leyvingar over statsbudsjettet 248 309 160 435 87 874
Eksterne oppdragsmidlar 238 835 161 299 77 536
Overfarte prosjektmidlar til 2002 -8 267 -8 121 -146
Midlar til omfordeling:
- inntrekte midlar til adm. avd. (8 %) - 515 -515
- internkjep og -sal av tenester - -212 212
Lansrefusjonar 6 329 3516 2813
Andre inntekter 2720 2235 485
Sum inntekter 487 926 319 667 168 259
UTGIFTER
Lensforbruk 233 276 159 533 73743
Varer og tenester drift 114 869 71283 43 586
Varer og tenester oppdrag 127 542 76 054 51 488
Sum utgifter 475 687 306 870 168 817
BRUTTO ARSRESULTAT 12 239 12 797 -558
AVSETIINGAR -
Avsette feriepengar for 2002 6 049 5559 490
Endring avsett arbeidsgjevaravgift 9 158 -149
Endring interimskonti 2 826 2748 78
Sum avsetjingar 8 884 8 465 419
NETTO ARSRESULTAT 3355 4332 -977
Arsoppgjersdisposisjonar - - -
Inngdande DB 2001 11 549 5206 6 343
Utgaande DB 2001 14 904 9 538 5 366

Havforskingsinstituttet sin driftsrekneskap for 2001 syner eit
resultat etter avsetning pa 3,4 millionar kroner. Med det posi-
tive dekningsbidraget pa 11,5 millionar kroner fra i fjor, vil 14,9
millionar kroner bli overfgrt til 2002 som nytt dekningsbidrag.
Instituttet har falgt den gode trenden fra 1999 og 2000, og er
pé rett veg for a byggje opp ein gkonomisk buffer som gjer det
i stand til & dekkje ufaresette utgifter.

Driftsinntektene var pa 488 millionar kroner, vel 70 millionar
kroner meir enn i 2000. Dette er ein auke pa nar 15 % fra aret

far. Fiskeridepartementets tilskot til drifta er pa i alt 248 mil-
lionar kroner, eller om lag 51 % av dei totale inntektene. Dette
er ein auke pad 23 millionar kroner frad aret for.
Prosjektinntektene auka med 47 millionar kroner, der inntek-
tene frd Norad, Noregs forskingsrad og forskingsfangst repre-
senterer den starste delen.

Driftsutgiftene i 2001 auka og kraftig. Totalt var veksten pa 69
millionar kroner, eller ein auke pa nesten 15 %. Utgiftsauken er
om lag 1 million kroner lagare enn inntektsauken same ar.

Arsmelding 2001
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FINANSIERING OG FORBRUK 2001 (1 000 KR)
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Finansieringskjelde Sum Kostnadsstad Len  Varer/tenester Sum
Fiskeridepartementet - drift 248 309 Administrasjons- og serviceavd. 19 860 13 028 32 888
Fiskeridepartementet - investeringar 3 957 Fellestenester 15 046 28 539 43 585
Senter for marine ressursar 43 069 23 276 66 345
EU 12 803 Senter for marint miljg 25 880 13431 39 311
Noregs forskingsrad 68 765 Senter for havbruk 40 052 41 377 81 429
Fangstinntekter 31459 Forskingsstasjonen Fladevigen 9 294 6 657 15951
Norad 66 843 Fiskeriforsking u-land 8 250 25421 33671
Utanriksdepartementet 829 Reiarlagavdelinga 49 202 30479 79 681
Miljgverndepartementet 345 Leigefartay 2 300 33 458 35 758
Fiskeridirektoratet 5248 Andre fartay 20 323 22 935 43 258
Universitetet i Bergen 14 703
NINA 450
Hydro 1682 Sum drift 233 276 238601 471877
Statens forureiningstilsyn 1020
Statoil 1091
Nordisk ministerrad 448
DNMI 144 Nytt fartay 2 000
Ernaringsinstituttet 1335 Ny rarleidning - Austevoll 1810
Fiskeriforskning 870
Norbio 1342
Oljeindustriens landsforening 240
SINTEF 26 Overfarte prosjektmidlar til 2002 8121
Diverse 9994 Overfgrte statsmidlar til 2002 146
Lansrefusjonar 6 329 Avsette feriepengar til 2002 6 049
Ymse inntekter 2720 Avsett arbeidsgjevaravgift til 2002 1576
Avsette feriepengar til 2001 5 496 Andre disposisjonar 14 901
Avsett arbeidsgjevaravgift til 2001 1567
Overfgrte prosjektmidlar til 2001 4198
Overforte statsmidlar til 2001 2718
Andre disposisjonar fra 2000 11 549
Sum 506 480 Sum 506 480
PROGRAM LAYVING BUDSJETT
FoU lgn Drift Fartay
91 Ressursovervaking og radgjeving 126 060 364 47 536 670 14 823 794 63 699 900
92 Overvaking/tilstandsvurdering havmiljg 43 959 274 25 352 885 5061 639 13 544 750
93 Havbruk og radgjeving 30974 380 17 454 095 12 358 235 1 162 050
95 Bistandsretta samarbeid 64 332 683 11 225 130 31327 553 21 780 000
99 Linjeprogam "Fellestenester" 16 783 421 527 250 16 256 171
Sum linjeprogram 282 110 122 102 096 030 79 827 392 100 186 700
01 Ressurs-/miljgforsking i kystsona 8 635 060 5794 160 1480 200 1360 700
02 @kosystem Norskehavet 2 606 690 2 161 240 240 700 204 750
04 Populasjonsdynamikk og modellering 13 136 285 8 706 220 3657 315 772 750
05 Absolutt mengdemaling marine ressursar 20 293 257 10 440 930 4195 827 5 656 500
06 Ansvarleg fangst 28 738 930 12 629 855 3506 975 12 602 100
08 Matfisk og kvalitet 20 257 164 14 168 535 6 088 629
09 Marint biologisk mangfald 7 582 250 4 226 830 3126 670 228 750
13 Klima og fisk 11 006 290 6 873 040 1 593 500 2 539 750
14 Reprod/livsstadier fisk/skaldyr 19 722 922 12 085 400 7 102 022 535 500
15 Marin miljokvalitet 9389 797 6 704 175 1810 622 875 000
16 Helse hos fisk og skjel 16 176 985 10 619 675 4419 710 1 137 600
Sum FoU-program 157 545 630 94 410 060 37 222 170 25 913 400
Sum Havforskingsinstituttet 439 655 752 196 506 090 117 049 562 126 100 100

Havforskingsinstituttet




Fou lgn

51 948 284
27 260 412
14 524 222
10 003 185

728 106

104 464 207

4 842 752
1173 547
9 693 949
11 671 577
11 571 809
18 749 025
4 293 503
10 080 961
14 123 220
7179 793
10 833 611

104 213 745

208 677 952

FORBRUK

Drift Fartay
15 131 910 66 909 916
5010 190 14 108 075
12 017 130 660 166
29 572 373 23 737 042

13 606 963
75338566 105415 199
1228 415 1807 458
232 438 162 305
3512834 2 148 867
3724 400 7 582 768
3791 494 14 968 883

4 383 626
3201704 701 632
1494771 3204518
5113583 58 445
1476 763 683 594
3949 727 1 047 056
32109 754 32 365 526
107 448 320 137 780 725

Sum

133 990 109
46 378 677
27 201 518
63 312 599
14 335 069

285 217 972

7 878 625
1 568 290
15 355 650
22978 744
30 332 186
23132 651
8 196 838
14 780 250
19 295 248
9 340 150
15 830 394

168 689 025

453 906 997

Arsmelding 2001
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106 %
106 %
88 %
98 %
85 %

101 %

91 %
60 %
117 %
113 %
106 %
114 %
108 %
134 %
98 %
99 %
98 %

107 %

105 %

Verksemdsrekneskapen viser
at Havforskingsinstituttet har
hatt ein starre aktivitet enn
planlagt. Kostnader til fartay
og FoU-ansatte er hggare enn
forventa, mens driftsutgifter
til instituttets prosjekter er
noko lagare enn budsjettert.
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TOKT

Forskingsaktiviteten var i 2001 stort sett i samsvar med det
planlagde toktprogrammet. Tidlegare &r har det vore problem
med & fa ga inn i russisk sone, men dette har til ein viss grad
betra seg. Pa eit par tokt matte vi ogsa i 2001 akseptere & ha
russisk inspekter om bord. Fleire tokt har berre fatt avgrensa
lgyve, for ca. 20 % av planlagt omrade, fordi russarane har
gnskt & halde fartgya utanfor omradet der ubaten "Kursk" lag
havarert.

Fartgya vert hggt utnytta, og ogsa i 2001 har det vore lite
liggjetid ved kai. Dette har ferst og fremst vore ved tokt-/
mannskapsskifter og ved planlagde verkstadsopphald. Berre eit
par gonger har det vore ngdvendig med vedlikehald som ikkje
var planlagt. Hausten 2001 maétte "Johan Hjort" pa verkstad i
Harstad, og i slutten av oktober vart ogsa ""Héakon Mosby" ligg-
jande nokre dagar inn i eit tokt pa grunn av problem med giret.

Fartgydrifta gjekk med eit underskot pa ca. 4 % av totalt
budsjett i 2001. Arsakene til dette er mellom anna svart hgge
vedlikehaldskostnader, reiseutgifter ved mannskapsskifte og
haggare hyrekostnader enn fgresett. Dette underskotet vart til
dels dekka ved hjelp av interne overfaringar, og av ein viss
lannskompensasjon fra Fiskeridepartementet. Eit stramt drifts-
budsjett over fleire ar har gatt ut over moderniseringa av flaten.
Dette har fart til fleire reparasjonar som ikkje var faresett.

I tillegg til & nytte eigne fartay, har instituttet ogsa i 2001 leigd
inn fleire fartaydagn fra den kommersielle fiskeflaten.

Instituttet har framleis ansvaret for drifta av NORAD sitt fartay
"Dr. Fridtjof Nansen", som opererer pa kysten av Vest-Afrika,
fra Cape Town til Marokko. Drifta av fartayet har i hovudsak
folgt toktprogrammet, med unnatak av arets farste tokt som
blei sterkt forsinka pa grunn av tekniske problem. I november
vart eit tokt avbroten eit par dagar da ein forskar fra Senegal
dgydde av hjartestans. Fartayet gjekk til kai i Dakar og lag der
til gravferda var over. Far jul fekk fartgyet problem med roret,
men ein valde & gjennomfare arets siste tokt etter planen,

Tabellen nedanfor syner toktverksemda i 2000 og 2001.

ettersom det skulle vere vedlikehald rett over nyttar. | haust del-
tok begge skifta pa eit sveert vellykka seminar i Cape Town i regi
av NORAD.

"G.M. Dannevig" har ogsd i 2001 segla med berre eit
mannskap. Det har operert i Skagerrakomradet, langs Sgrlands-
kysten og i Austlandsomradet. Fartayet har ogsa hatt eit tokt
ved Bergen, og hadde stor nytte av oppfglginga om bord av
Instrumentseksjonen. Eit besgk i Bergen vil derfor bli prgvd
vidarefart dei kommande ar. Det har elles vore svert lite utleige
av farteyet i forhold til tidlegare ar, med tilsvarande lave
inntekter.

2001 er det forste samla budsjettaret instituttet har hatt
bemanning og drift av Universitetet sitt fartey" Hakon Mosby".
Samarbeidet med bade mannskapet og Universitetet har gatt
s&rs bra.

Instituttet er no midt i ein 5-drsavtale med Villa Leppefisk AS
om leige av fartgyet "Fangst”. Fartagyet blir leigd av instituttet
fra 1. april til 31. oktober kvart ar, og ogsa i 2001 har det vore
ei rekkje tokt i denne perioden.

Kontrakt pa bygging av eit nytt forskingsfartay blei
underskriven 22. desember 2000. Seksjonsbygging starta ved
Kvina Verft i september 2001, mens nedste del av skroget blir
bygd i Gdansk i Polen. Fartayet blir sjgsett i august 2002 og vil
bli utrusta i Flekkefjord. Overtakinga vil etter planen vere i
februar 2003.

Reiarlagavdelinga har i 2001 teke eit stort lgft nar det gjeld
tryggleik. Oppgradering av sertifikat jamfert til STCW-95 er
fullfert, og det er innfert tre navigaterar pa fleire av farteya.
Implementering av ISM-koden (International Safety
Management) er i gang, og bade Reiarlagavdelinga, "Johan
Hjort", "G.O. Sars"og "Dr. Fridtjof Nansen" er sertifiserte. Dei
tre andre fartgya blir friviljug sertifiserte i lgpet av 2002.

Toktdegn dekker ikkje rein transitt eller tid som gar med til mannskapsskifte og periodar pa verkstad.

TOKTOVERSIKT

2000 2001
Fartgy Toktdggn Persontoktdagn Toktdagn Persontoktdagn
G.O. Sars 266 2 095 321 1594
Johan Hjort 274 2 005 304 1385
Michael Sars 311 1833 312 1327
G.M. Dannevig 117 397 133 397
Fangst 137 335 161 478
Dr. Fridtjof Nansen 324 1362 254 581
Leigefartay 1126 1888 424 915
Sum 2 555 9915 1909 6 677
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TILSETTE

Ved utgangen av 2001 var det 497,9 stillingar ved
Havforskingsinstituttet, rekna i arsverk. Dette omfatta béde
faste og engasjerte stillingar, og var ein auke pa 1,5 fra aret for.
| tillegg kjem dei timelgna stillingane som enno ikkje er
berekna. Starst endring er det i fast organisert forskarpersonell
med ein auke pa 7,1 éarsverk. P& same tid har det vore ei
nedtrapping av forskarar pa Senter for marint miljg. Det er elles
ingen klare endringar for nokre av dei andre sentra eller
avdelingane.

Talet pa sjgfolk auka med 16 stillingar fra 1999 til 2000, og
dette har heldt seg stabilt i 2001 med til saman 118 stillingar.

Det er ingen auke i talet pd forskarar med doktorgrad.
Nedgangen i det totale talet forskarar ved instituttet gjer at det
no er 52 prosent av forskarane som har denne kompetansen.

| tabellen over andre typar stillingar er det mest interessante
auken i talet pa post.dok.-stillingar, som er pa 4,9 arsverk. Det
var liten nedgang i talet pa forskingssjef 11-stillingane, noko som
ikkje er uttrykk for mindre samarbeid med andre
forskingsmiljg, men som har meir gkonomiske arsaker.

Talet pa reinhaldspersonale, lerlingar og tilsette pa
arbeidsmarknadstiltak har vore stabilt dei siste ara. Det er
likevel ei viss auke i reinhaldspersonalet. Det kan ha samanheng
med at det enkelte stader er tilsett personell som kombinerer ei
teknisk stilling og ei reinhaldsstilling.

Sjukefraveret har halde seg pa eit lagt niva dei siste to ara. 1 2001
var det pa 3,12 prosent, mot 3,2 aret far. Fraveret er ein av fleire
indikatorar pé arbeidsmiljget og sett i den samanhengen er eit
lagt sjukefraver positivt.

I desember 2001 blei det gjennomfart ei undersgking om i kva
grad medarbeidarane ved instituttet var tilfredse med
arbeidsmiljeet. Hovudkonklusjonen syner at det er eit positivt
tilhgve mellom medarbeidarane og verksemda. Det er likevel
nokre kulturelle utfordringar; mellom anna i konflikten mellom
behovet for styring og behovet for akademisk fridom.

I regi av oppleringsutvalet blei det i 2001 gjennomfert 37
interne kurs med i alt 368 deltakarar. Samla vart det nytta om
lag 2.1 millionar kroner til eksterne og interne kurs i 2001.

ARSVERK 2001 (FASTE OG ENGASJERTE INNTIL 4 AR)

Kategori Havbruk Miljg Ressurs
Forskarar 39,4 33,8 41,0
Teknisk 39,2 28,0 54,7
Sjafolk

Admin. personell 9,0 4,0 8,0
Sum 87,6 65,8 103,7
EU-stipendiatar 1,0 0,0 0,0
Stipendiatar 10,8 4,0 7,8
Post.dok. 4,0 0,0 2,0
Forskingssjef 1 0,4 0,0 0,6
Reinhaldarar 3,7 0,0 0,0
Lerlingar 35 2,0 0,0
Arb.markn. stillingar 1,5 0,0 0,0
Totalt 112,5 71,8 1141

Flgdevigen U-land Adm. Sum
9,2 10,0 1,0 134,4
12,9 4,0 15,8 179,6
118,0

2,0 2,9 35,0 65,9
24,1 16,9 51,8 497,9
0,0 0,0 0,0 1,0
0,0 0,0 0,0 22,6
1,0 0,0 0,0 7,0
0,2 0,0 0,0 1,2
0,7 0,0 2,8 7,2
0,0 0,0 2,0 10,5
0,0 0,0 0,0 1,5
26,0 16,9 56,6 548,9

Forskingsdirektarane er plasserte under administrative stillingar.

TILSETTE MED
Stad 2001
Senter for marine ressursar 25
Senter for marint miljg 15
Senter for havbruk 26
Forskingsstasjonen Flgdevigen 3
Fiskeriforsking u-land 1
Sum 70

Arsmelding 2001
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Det blei i 2001 avlagt fire doktorgradar ved Havforskingsinstituttet
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Ressursovervaking og radgjeving

PROGRAMLEIAR ASMUND BJORDAL

MAL

Programmet leverer oppdatert vitskapleg
kunnskap om storleik, samansetjing og
framtidig utvikling av dei viktigaste
fiskebestandane, som grunnlag for ei
berekraftig fiskeriforvalting.

Norsk fiskerinzring haustar kvart &r
mellom to og tre millionar tonn av dei
levande ressursane i havet, frd meir enn 80
ulike stammer (bestandar) av fisk, skaldyr,
sel og kval. Innsatsen i dette programmet er
i hovudsak retta mot overvaking og
mengdemaling av dei skonomisk viktigaste
artane. Saman med fangststatistikk gir
dette grunnlaget for bestandsberekningar
og prognoser, som i all hovudsak blir til i
samarbeid med forskarar frd andre land i
ICES (Det internasjonale rdd for
havforsking). Fra ICES kjem arleg ressursrad for ei rekkije
bestandar, og desse rada blir lagt til grunn for fastsetjing av
fiskekvotar.

PROSIEKT
Ressursradgjeving og informasjon
Mengdemaling og vurdering av pelagiske fiskeslag
Mengdemaling og vurdering av botnfisk
Mengemaling og vurdering av sjgpattedyr
Fangstteknisk radgjeving
Kvalitetssikring av fiskedata
Redusert uvisse i bestandsberekningar
Administrasjon og utvikling av Senter for marine ressursar

RESULTAT

m Vi har levert forvaltingsrad for ei rekkje fiskebestandar, med
hovudvekt pa dei gkonomisk og gkologisk viktigaste, som
torsk, hyse, sei, blakveite, uer, kolmule, sild, makrell, lodde og
vagekval.

m Vi har vore rédgjevarar i fiskeriforhandlingar med EU,
Russland, Fergyane og Gregnland i NEAFC (Den
nordaustatlantiske fiskerikommisjon) og i IWC (Den
internasjonale kvalfangstkommisjon).

m Som ei falgje av forhandlingane med EU er det lagt ned eit
stort arbeid i planar for & byggja opp att torskestamma i
Nordsjgen (North Sea cod recovery plan).

m Vi har vore med i forvaltingssamarbeidet i NAFO (Den
nordvestatlantiske fiskeriorganisasjonen), i NAMMCO (Den
nordatlantiske sjgpattedyrkommisjon) og i CCAMLR
(Antarktiskommisjonen).

m Vi har gjennomfart arleg nasjonalt planleggingsmate for
farebuande arbeid til 1CES-arbeidsgruppene som arbeider
med bestandsvurdering.

m Den nyutvikla bestandsberekningsmodellen (Fleksibest) er
teken i bruk i ICES, men han er framleis ikkje akseptert som
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sjelvstendig modell.

m Gjennom elektronisk rapportering fra ein referanseflate pa
seks havgaande fiskefartgy har vi freista fa betre data fra
fiskeflaten. Raynslene fra farste driftsaret (2001) er gode.

m Vi har med tilleggsleyving fra Fiskeridepartementet utvida
forskinga og overvakinga av makrell. Vi har gjort betydelege
framsteg med bruk av fleirfrekvent akustikk for
mengdemaling. Gjennom samarbeid med naringa har vi
samla inn betre data for ulik fiskestorleik i bestanden
(storleikssamansetjing). Bruk av flyboren laser er testa i
samarbeid med russiske og amerikanske forskarar, og i 2002
vil laseren vere utprevd i full skala. Vi har ogsd testa nye
merker og attfangstmetodar for massemerking. Resultata er
lovande, og vi trur det innan & ar vil vere mogeleg & etablere
metodikk som vi gi nye og betre fiskeriuavhengige
mengdemal.

m Vi har kome i gang med ein utvida forskingsinnsats pa
kolmule. Bestandsdynamikken til kolmula og denne arten sin
plass i gkosystemet i Norskehavet skal klarleggast gjennom
analyser av historisk materiale. Dette blir gjort spesielt i
samband med den sterke auken i internasjonal beskatning av
denne bestanden dei siste ara.

m Vi har freista fa til ein betre dialog med fiskerinzringa og
forvaltinga, mellom anna gjennom den nasjonale
"Referansegruppe for ressursforsking™ og ved & vere med i eit
tilsvarande dialogforum for Nordsjglanda (North Sea
Commission Fisheries Partnership Group).

m Vi har gitt rdd om seleksjonsinnretningar for betre
beskatnings- eller fiskemgnster og redusert bifangst i ulike
fiskeri. Mellom anna er det viktig & unngé bifangst av sei i
tralfisket etter sild.

m Vi har lagt vekt pa informasjon om fiskeressursane, bade via
media og gjennom atskillege foredrag i ulike fora innan
na&ring og forvalting.

m Vi har omorganisert Senter for marine ressursar. Den
tidlegare Sjopattedyrseksjonen er styrka med personell og
kompetanse for etablering av ein ny Seksjon for
ressursgkologi. Hovudfokus er her starre bruk av gkosystem-




og fleirbestandskunnskap for & betre ressursradgjevinga.

m Fiskeridepartementet gjorde vedtak om at Havforskings-
instituttet skal etablere ei avdeling i Tromsg, med
utgangspunkt i ressursforskingsdelen ved Fiskeriforsking. Vi
har gjennomfert innleiande arbeid med sikte pa fagleg
integrering i 2002.

@kosystemforvalting er eit heller nytt omgrep nér vi snakkar
om korleis naturressursar skal haustast, og vi ma vere budde pa
at slik forvalting vil f& innverknad pa fiskeriforvaltinga i
framtida. @kosystemforvalting er slett ikkje, som nokre
kanskje trur, noko trugsmal eller avgrensing av fiskeria, snarare
tvert om.

Sunne marine gkosystem vil sikre ei berekraftig hausting av
marine ressursar - og forbrukarane kan lite pa at sjgmat fra vare
havomrade er sunn og rein. @kosystembasert fiskeriforvalting
er saleis i fiskarane si interesse, og Havforskingsinstituttet vil
medverke til ein god dialog med fiskerinaringa og forvaltinga,
og ogsd med relevante miljgorganisasjonar. Havforskings-
instituttet arbeider med & utvikle kunnskapsgrunnlaget for ei
slik gkosystembasert forvalting av marine ressursar. | hovudsak
ma vi framskaffe betre kunnskap om gkosystema og betre
kunnskap om Korleis fisket paverkar gkosystema.

Betre kunnskap om gkosystemet

Her treng vi farst og fremst betre kunnskap om samspelet
mellom dei ulike artane i dei marine gkosystema, og kunnskap
om korleis vekslingar i havklimaet paverkar vekst og minking
av fiskebestandane. | dag er sakalla fleirbestandsverknader lite
nytta i ressursradgjevinga. Eitt unnatak er lodde/torsk i
Barentshavet. Her bruker vi kunnskap om torsken sitt
loddekonsum direkte i bestandsutrekningane.

Eit svaert aktuelt tema er kor mykje fisk sel og kval set til livs.
Vi treng altsd meir kunnskap om "kven et kven™ i den marine
naringspyramiden, fra sjgpattedyr til plankton. Vi ma fa betre
kunnskap om kor store dei ulike bestandane er, om utbreiinga
og vandringa til ulike fiskeslag. Vidare treng vi betre prognosar

for havklimaet, mykje sikrare og meir langsiktige varsel om
utviklinga i havtemperaturen enn berre for eit halvt &r fram i
tid. Elles vil slike prognosar ikkje kunne nyttast i
ressursradgjevinga.

Eit tiltak for & mgte desse utfordringane er etableringa av ein
seksjon for ressursgkologi i 2002. Her samlar vi kompetanse
innan sjgpattedyr, fleirbestand og bestandsberekning, og
hovudoppgava vil nettopp vere & fa fram gkosystemkunnskap
for & betre bestandsvurdering og radgjeving for einskild-
bestandar av botnfisk og pelagisk fisk. Dette skal skje i eit nzrt
samarbeid med Senter for marint miljg ved instituttet, med
seksjonane for botnfisk og pelagisk fisk, og samarbeidet vil ogsa
omfatte den nye avdelinga var i Tromsg.

@kosystemeffektar av fisket

Pa dette omradet har vi alt nadd ei rad gode resultat gjennom
forskingsprogrammet "Ansvarleg fangst”. Her kan vi nemne
sorteringsrister for arts- og storleiksseleksjon i ulike tralfiskeri,
og likeeins metodar for & unnga bifangst av sjgfugl i linefisket.
Det er viktig a halde fram utviklinga av ansvarlege,
miljevenlege fiskemetodar. Utvikle reiskap som er selektiv med
omsyn til art og storleik av kommersielle artar, men 0g slik at
vi unngér bifangst av ikkje-kommersielle artar, inkludert
sigpattedyr og sjgfugl. Samstundes ma vi utvikle reiskap som
gjer minst mogeleg skade pa korallar og andre botnlevande
organismar. Meir energieffektive fiskemetodar, som ogsa
forureinar mindre til sjg og luft, er eit viktig mél. P& dette
omradet vil det vere sers viktig & halde fram med det gode
samarbeidet vi har med fiskerinazringa og reiskapsindustrien.

Vi treng ei felles forstding av béde vilkér, innhald og verknader
i samband med gkosystemforvalting av havets ressursar. Difor
er god dialog mellom forskar, fiskar, forvaltar og miljgvernar
viktig. Drgftingar bgr skje i ulike fora, og nasjonalt vil
instituttet vere ein padrivar i dialogforumet "Referansegruppe
for ressursforsking”. Internasjonalt vil Havforskingsinstituttet
vere med i t.d. North Sea Commission Fisheries Partnership
Group, Nordisk arbeidsgruppe for fiskeriforsking (under
Nordisk Ministerrad) og i ICES Dialogue Forum. Dette ut fra
ei overtyding om at ei betre forstding mellom fiskarar, forskarar
og forvaltarar er naudsynt for & kunne nd malet om ei betre
forvalting av dei fornybare ressursane i havomrada vare.

Arsmelding 2001
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Overvaking og
tilstandsvurdering av havmiljget
[ PReemAmLIAR Ol Awve wisexe ]

PROGRAMLEIAR OLE ARVE MISUND

MAL

Overvake langtidsutviklinga og gje
prognoser for havklima, produksjons-
forhold og forureining i norske Kkyst- og
havomrade. Resultata fra programmet skal
medverke til at styresmaktene kan forvalte
havmiljeet og dei levande marine ressurs-
ane pa ein berekraftig mate.

PROSIEKT
Rédgjeving og informasjon
Kyst og fjord
Barentshavet
Norskehavet
Nordsjgen og Skagerrak
Administrasjon og drift av Senter for
marint miljg
Informasjonssystem

RESULTAT OG OBSERVASIONAR

m | mars 2001 fekk vi ei uvanleg blgming av Chattonella-algen
i Skagerrak. Denne algebleminga éarsaka stor deying i
fiskeoppdrett vest for Lillesand og i Lindesnes/Lista-omréadet.

m Tidleg i 2001 Iag temperaturen i den vestlege delen av
Barentshavet ca. 0,5 °C over langtidsgjennomsnittet, men
minka til det normale utover aret. Dei oppvekstforholda for
torsk, hyse og sild som har med havklima & gjere, var difor
normale.

m | Norskehavet var det i 2001 ca. 2 °C varmare i det 30-40 m
djupe blandingslaget nar overflata enn kva tilfellet var i 2000.
Denne temperaturauken skuldast stgrre soloppvarming.
Under blandingslaget var temperaturen normal.

m | mai 2001 registrerte vi for fgrste gong sidan 1997 ein
nedgang i biomassen av dyreplankton i Norskehavet. Dette
vil truleg verke inn pa kondisjonen til norsk vargytande sild.

®m Frd Stad og nordover malte vi i april 2001 uvanleg store
mengder larvar av norsk vargytande sild (ein indeks pa 40.7 *
1012). Diverre overlevde fa av desse sildelarvane til O-
gruppegranskinga i Barentshavet i august/september. 2001-
arsklassa av norsk vargytande sild ma difor seiast 4 liggje godt
under middels storleik.

W | det sentrale Grgnlandshavet observerte vi nok ein gong ein
lokal kvervel mellom 200 og 2000 meters djup. Kvervelen
hadde jamne oseanografiske eigenskapar i heile
djupintervallet. Dette er teikn pa ein prosess som farer til
danning av djupvatn, noko vi ikkje har observert i mange
faregdande vintrar.

m | store delar av Barentshavet observerte vi hausten 2001 ei
stor blgming av Emiliania huxleyi, ei alge som misfargar
sjgen. Algen er mest vanleg langs norskekysten om
sommaren. Eit tynt og varmt overflatelag kan ha vore arsaka
til denne algeblgminga i Barentshavet.

m Vinteren 2001 fekk vi ei svak innstrgyming av relativt varmt
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og neringsrikt atlantisk vatn til Nordsjgen. Dette farer
vanlegvis til déarlege produksjonsforhold. Fra sist pa 80-talet
og stort sett gjennom heile 1990-dra hadde vi stor
innstrgyming av varmt atlantisk vatn. Vi hadde ogsa i same
perioden milde vintrar og fekk auka temperatur og
saltinnhald i Nordsjgen. Den svake innstrgyminga vi
observerte i fjor, har fort til store endringar med omsyn til
samansetjinga av dyreplankton og i fiskebestandane i
Nordsjgen, ei endring som mest kan karakteriserast som ei
storstilt gkologisk endring.

Marknadsfgringa av norsk sjgmat har ein veldig enkel og klar
bodskap: produkta vert hausta fra reint hav. Men det blir stadig
viktigare med ein grundig dokumentasjon av denne bodskapen
om sunn og frisk mat fré eit reint og kaldt hav. Det er saleis ei
viktig oppgdve a forske pd og overvake den marine
miljokvaliteten i vare havomrade.

Ved Senter for marint miljg ved Havforskingsinstituttet har vi
eit moderne, akkreditert kjemilaboratorium, og vi har tilgang
til fleire forskingsfartay. Rutinemessig hentar vi inn vére
biologiske prover og botnsediment fra havomrada vare, og
pravene analyserer vi for ulike miljggifter og framandstoff.
Miljggifter som PCB og DDT har vi funne 1age verdiar av bade
i botnsediment og i fisk. Fiskeridirektoratet, Avdeling for
kvalitet, kontroll og regional forvalting og Ernaringsinstituttet
maler nivéet av andre miljggifter som dioksin og tungmetall.
Ogsa desse mélingane viser at sjgmat fra vare farvatn er rein og
sunn. For & kunne dokumentere den marine miljgkvaliteten
vert maleresultata samla i ein miljgdatabase som
Fiskeridirektoratet sitt ernaringsinstitutt disponerer.

Ureining fra oljeverksemda
Dei siste ara har ureining fra oljeverksemda, sarleg giftstoff
som polyaromatiske hydrokarbon (PAH), kome i sgkjelyset.




Slike giftstoff finst i store mengder i det produksjonsvatnet som
vert skilt fra raoljen og sleppt ut i havet. Nokre av giftstoffa i
dette vatnet kan ha hormonhermande verknad, og dei kan
dermed forstyrre livsprosessane i fisk og andre marine
organismar. Ferske forsgk ved instituttet har vist at torsk som
et i seg slike stoff i maten, far eit redusert niva av "kvinnelege"
hormon. Dette verkar pa reproduksjonsevna til fisken, men vi
ma forske meir for & kunne dokumentere om slike giftstoff vil
paverke rekrutteringa til heile torskebestandar.

Vi har ogsa ein stor innsats innan maling av radioaktive stoff i
fisk og andre organismar. Havforskingsinstituttet er mellom dei
leiande pa dette feltet, bade kva gjeld kompetanse og utstyr.
Vart mobile maleutstyr vart bl.a. nytta av Statens Stralevern i
samband med "Kursk"-berginga, og vére forskarar og
ingenigrar var med i radgjevingsgrupper. Instituttet sin innsats
pa dette omradet gar elles attende til 1960-tallet, da vi byrja
male radioaktivitet i fisk og sjevatn i samband med dei
sovjetiske atomsprengingane ved Novaja Semlja. Framleis
overvakar vi omréda rundt ubaten "Komsomolets" som sakk pa
1650 meters djup sgr av Bjgrngya i 1986, men har enno ikkje
registrert vesentlege utslepp fra ubaten. Nivaa av radioaktivitet
i marine organismar i havomrada vére har heile tida vore veldig
ldge, og langt under faregrensene fastsett av styresmaktene.

Havmiljgmodellering

Ved avdelinga for fysisk oseanografi forskar vi mykje pa méling
og modellering av straumsystema i havomréda vare. Malet er at
vi betre skal forstd og kunne fareseie temperaturutviklinga i
havet og drifta av naringssalt, forureingsstoff og biologiske
organismar som plankton og fiskelarvar. Kompetansen var pa
dette omradet er nytta for & illustrere spreiing av ein mogeleg
lekkasje fré ubdten "Kursk", og likeeins til drift av radioaktivt
materiale fra Irskesjgen og inn i havomrada vare. Ein
havmiljgmodell for Nordsjeen og Skagerrak er nytta til a
fareseie utviklinga av algebleminga der om varen. Slike varsel
er svart nyttig informasjon for t.d. fiskeoppdrettarar pa
Sgrlandskysten.

Miljgtrugsmal

Det er mykje som kan forringe den marine miljgkvaliteten i
havomrada vére. Eit alvorleg trugsmal er gradvis opphoping i
nzringskjedene av sékalla organiske miljggifter som t.d.
dioksin. Desse er feittlayselege og let seg ikkje bryte ned. Slike
stoff vert farte ut i havet fra industriverksemder pa land, og dei
kjem som nedfall fra forbrenningsanlegg. Likeeins kan akutte
og vedvarande utslepp av hydrokarbon fra oljeverksemda fa
store miljgfolgjer. Utslepp fra havarerte oljetankarar kan ogséa
forringe den marine miljgkvaliteten, og vere eit trugsmal for
oppdrett av fisk og skaldyr pa kysten var.

Eit seers alvorleg trugsmal er akutte og kontinuerlege utslepp av
radioaktivt materiale som blir transportert med havstraumane
eller med skip og ubatar inn i havomrada vare. Slike stoff har ei
halveringstid pa fleire tusen ar, og dei kan hope seg opp i
marine naringskjeder. Kontinuerlege utslepp av technetium-99
fra Sellafield-anlegget ved Irskesjgen har fatt mykje
mediemerksemd. Sjglv om nivéa av dette stoffet i sjgmat fra
havomrada vare er langt under tiltaksgrensa pa 600
Bequerel/kg, rar vi til at utsleppa vert stoppa for sjgmat fra
starre havomrade vert paverka negativt.

Faglege utfordringar

Miljgovervakinga av havomrada vare er langt fra god nok. Vi
har ikkje kapasitet til aktuelle miljegiftanalysar fra
Barentshavet, Norskehavet og Nordsjgen/Skagerrak meir enn
kvart tredje ar. Meir omfattande og érlege granskingar ma til
om vi skal kunne gje fullgod dokumentasjon om sunn mat fra
reint hav. Den nasjonale koordineringa av den marine
miljgovervakinga er ogsa mangelfull.  Oljeselskapa

giennomfarer eigne granskingar, og i kystomréada er det fleire
offentlege og private aktarar som gjer sine malingar. Berre i
liten grad vert resultata fra dei ulike miljggranskingane stilt
saman og gjort tilgjengelege i ein samla database for
dokumentasjon av den marine miljgkvaliteten i Kkyst- og
havomrada vare.
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Havbruk og radgjeving

PROGRAMLEIAR OLE

MAL

Programmet skal vidareutvikle
kunnskapen om laksefisk og marine
oppdrettsartar. Auka kunnskap skal leggje
grunnlaget for ein produksjon som betre
stettar bade samfunnet sine krav til
oppdrettsnzringa (helse, miljg, matkvalitet
og etikk) og oppdrettaren sine arbeidsvilkar,
gkonomi m.v. Forskinga skal ogsa gje
grunnlag for rad til forvaltinga innan
helse/sjukdom, miljg, genetikk og genetiske
sparsmal knytt til biologisk mangfald.

PROSJEKT
Produksjon av laksefisk
Produksjon av kveite, torsk og skijel
Produksjon av torsk
Radgjeving helse og sjukdom
Rédgjeving genetikk/etikk/miljg
Rédgjeving info/frie prosjekt
Forvalting av hummar

RESULTAT

m Havforskingsinstituttet overtok i januar setjefiskanlegga til
AS Fiskekultur i Matre. Far vi tok over setjefiskanlegget
hadde vi kjgpt inn rogn, og i det gamle anlegget produserte vi
hausten 2001 160.000 haustsmolt av laks. Denne vil dels ga
inn i forsgk pa eigen lokalitet, og noko vil vi selja til ein lokal
oppdrettar. Vi reknar i tillegg med & produsere om lag
100.000 eittarssmolt som og vil bli brukt i bla. nye
matfiskforsgk og i remmingsstudiar.

m Vedlikehald og tilrettelegging av forsgksfasilitetane ved Matre
havbruksstasjon har ogsé i ar vore ei hggt prioritert oppgave.
For & stette gjeldande lover og forskrifter har vi i dag to
matfisklokalitetar i drift. Det gar 120.000 laks i desse anlegga,
og fisken skal brukast i forsgk knytt til den nye satsinga pa
velferd og merdmiljg.

= Vi har byrja byggje opp eit merdmiljglaboratorium ved den
nye sjgvasslokaliteten pa Solheim. Her vil vi overvake laksen
si atferd og vassmiljget for a fa innsikt i velferdsproblema
(ogsa helse) som kan oppsta i samband med hgg fisketettleik
i merden.

m | arbeidet med & finna nye marine forrastoff har forskings-
fartaya vare samla inn krill fra Barentshavet. Av dette réastoffet
har vi laga eit krillmjgl, som sa vart blanda inn i ulike
forblandingar og testa pa laks. | forsgka har vi erstatta 50 %
av proteinet i det tradisjonelle fiskemjglet med tilsvarande
mengde protein i krillmjgl utan at vi har registrert mindre
vekst hos laksen. Vi granskar no foromsetning og kvalitet pa
fileten.

= Vi har hatt meir enn tusen gjestar ved Austevoll havbruks-
stasjon i 2001, m.a. TV-team som har laga innslag om
torskeoppdrett.

m Om lag 70 hospitantar har fatt opplaring i ulike sider ved
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marint oppdrett.

m Kamskjel: vi har produsert ca. 25.000 kamskjelyngel (2 cm
store). 1 2000 prgvde vi ut ein metode med produksjon i store
siloar og at yngelen festa seg (setla) pa nettingposar direkte i
siloane. Dette var vellukka. 1 2001 vart det same forsgket
gjort ein gong til, men i staden for & overfare yngelen til
kasser da dei vart overfart til sjg om varen, vart nettingposane
med den fastsitjande kamskjelslyngelen no hengde direkte ut
i sjgen. Yngelen vart sortert og overfgrt til kasser om hausten.
Dette er ein metode vi vil vidarefare i 2002. Skjel produsert
tidlegare vart sortert, og hurtigveksande skjel er sett av til
framtidige stamskjel. Kamskjelforskinga blir gjennomfart i
nert samarbeid med naringsaktgrar.

m Vi har etablert var- og haustgytande bestandar av torsk, hyse
og kveite. | 2001 produserte vi meir enn 10.000 torskeyngel
etter intensive metodar. Vi greidde ikkje & produsere10.000
kveiteyngel, som var maélet vart i 2001, fordi oppgraderinga
av silohallen vart forseinka. Vi mista dermed farste delen av
kveitesesongen. Vi produserte hyseyngel bade var og haust
2001. Ved yngelpollen Parisvatnet produserte vi om lag
200.000 torskeyngel i 2001. Storparten av desse selde vi til
kommersielle oppdrettarar.

m Vi har lagt ned eit stort arbeid med kvalitetssikring av rutinar
og metodar ved sjukdomslaboratoriet og smittelaboratoriet.
Hovudtyngda av dei vedtekne prosedyrane er no godkjende.

m | Igpet av 2001 har genetikklaboratoriet fatt ei svert stor
oppgradering. Vi har kjgpt inn nytt utstyr for fragment-
analyser (mikrosatellittanalyser), dette gjer at laboratoriet no
er pa hggd med dei fremste laboratoria i verda, og
analysekapasiteten er mangedobla. Fragmentanalyser vert
brukte i studiar bade av oppdrettsorganismar og naturlege
populasjonar.

m Genetikklaboratoriet har starta karakterisering av instituttet
sin eigen marine stamfisk, dvs. torsk, kveite og hyse. Malet er
& fa oversyn over den genetiske samansetjinga i var eigen
stamfisk for & kunne identifisere avkommet, og til & studere
skilnader i overleving ved ulike livsstadium.

m Farebels resultat fra eit tokt med "Michael Sars" i 2001 viser




eit hggare paslag av lakselus i fjordar enn kva tilfellet var i
2000, da ferskvasslaget i fjordane var uvanleg djupt og strekte
seg monaleg lenger ut i fjordmunningane. Det opparbeidde
materialet viser at innslaget av oppdrettsfisk synest liggje pa
same niva som tidlegare ar.

m | det andre driftsaret til fiskefella i Guddalselva i Hardanger
har vi registrert heile smoltarsklassen av laks og aure i 2001,
og heile bestanden av gytefisk, umoden fisk og remt
oppdrettsfisk. Smoltutvandringa varte fra 8. april til 30. juni,
og det gjekk ut totalt ca. 1 300 smolt, av desse ca. 150 laks.
Fra juni til desember registrerte vi vill og remt fisk som gjekk
opp i Guddalselva, m.a. 70 sjgaurar, dvs. under halvparten av
den berekna bestanden i 2000.

m Sommaren 2001 vart "The 4th Conference on Fish
Telemetry in Europe” gjennomfgrt, med Havforskings-
instituttet og NINA som arranggr. 18 land deltok og 79
arbeid vart presentert.

Norsk produksjon av laks har arleg auka med om lag ti prosent
det siste tidret, og innan 2020 kan vi produsere heile tre
millionar tonn laks, seier ei prognose. Men skal vi kunne
utnytte dei enorme moglegheitene for vekst i norsk
oppdrettsnaring, ma vi finne nye forkjelder. Vi trur at fangst av
krill i dei nordlege havomrada vare, og kanskje ogsa i
Sgrishavet, kan sikre oppdrettsnaringa nok marint feitt.

Vi har kalkulert behovet for fiskemjgl og olje (Figur 1) basert
pé at alt feitt og protein i foret er av marint opphav. Vare
utrekningar viser at vi innan eitt til fem ar vil f& mangel pa
marint feitt, og etter 2008 risikerer oppdrettsnaringa ikkje a
skaffe seg nok protein. Marine kjelder er dei einaste reelle. Det
er foreslatt fleire métar & lgyse den forventa formangelen til
oppdrettsneringa, blant anna at norsk landbruk produserer
protein fra vegetabilske kjelder som havre og raps. Vi trur ikkje

dette er vegen & gé. Vegetabilsk protein er det nok av i verda, og
det er lite trulig at norsk landbruk kan konkurrere pa kvalitet
og pris. Dessutan er feitt det det fgrst blir mangel pa, og det er
berre frd marine organismar vi kan fa dei viktige langkjeda
fleirumetta feittsyrene.

Dei marine fiskeressursane i verda blir hausta sa intensivt at vi
ikkje kan rekne med sxrleg meir rastoff fra fiskebestandane.
Auken i folketalet i verda vil ogsa fare til at artar vi tidlegare
nytta til fiskemjal og olje, i starre grad blir nytta direkte som
menneskemat. Det vil difor ikkje vera rad & basera ein vidare
vekst i oppdrettsnaringa pa nytt fiskerastoff. Dei alternativa vi
har, er difor betre bruk av industrifisk og biprodukt - og vi ma
nytte organismar lengre nede i nazringskjeda. Det er i denne
samanhengen Havforskingsinstituttet har gjort vedtak om &
greie ut bruk av krill som for-rastoff til havbruksnaringa. Vi
valde krillen fordi dette er eit stort dyr i hgve til andre
dyreplankton. Det er difor ei overkomeleg oppgave & utvikle
fangstmetodar og system for konservering og prosessering enn
kva tilfellet ville vore for t.d. raudate.

Kolossale mengder krill i havet

Ingen veit ngyaktig kor mykje krill som finst i ulike
havomrade, men det er gjort utrekningar som syner at i
Norskehavet, Barentshavet og i austlege delar av
Grgnlandshavet og Islandshavet har vi ein arleg produksjon pa
om lag 242 millionar tonn (sja tabell 1). Til samanlikning er
o0gsa andre uutnytta kjelder med i tabellen. Dei verkeleg store
farekomstane av krill finn vi i Antarktis, der det er ein krill-
biomasse pa kanskje ein milliard tonn. CCAMLR,
organisasjonen for forvalting av ressursane i Antarktis, reknar
med at vi trygt kan ta ut fem millionar tonn krill fra Sgrishavet.

Krill — kva er utfordringane?

Eit uttak pé ein prosent av den arlege produksjonen av krill i
norske farvatn vil i kvantum vere starre enn heile landinga av
pelagisk fisk i Noreg. Utsiktene til & utnytta rastoff lengre nede
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Figur 1: Forventa havbruksproduksjon av fisk og reker som krev marint feitt og protein i foret samt forventa forbruk av fiskemjel og —olje
dersom ein brukar same innblanding i kommersielle for som i 1999.
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i nzringskjeda er saleis svart store. Det er fleire arsaker til at
desse ressursane til no ikkje er utnytta:

m Mengdemaling av krill i sjg skjer i dag ved prevetaking med
tral. Dette er arbeidskrevjande og ungyaktig. Utvikling av
effektive akustiske system for mengdemaéling er naudsynt for
effektivt & kunne rekne ut farekomst og bestand.

= Vi manglar ein effektiv og skonomisk fangstteknologi. Skal
vi fange sma dyr, ma tralen ha sveert lita maskevidde. Vi far da
sterre tralmotstand og hggare drivstoffutgifter. Optimalisering
av dagens tral er saleis naudsynt.

m Eit gkonomisk fiske med dagens tral vil krevje starre tettleik
enn 2 gram vatvekt per kubikkmeter sjg. Feittinnhaldet i

Art/gruppe Biomasse Produksjon
(mill. tonn) (mill. tonn)

Krill 91

Krill 161 242*

Amfipoder 201

Amfipoder 49 74*

Calanus (raudate) 22%* 88

Calanus (raudate) 30-125 120-500**

Calanus (raudate) 75 298**

Mesopelagisk fisk 7

Gonatus 8.2 20

krillen varierer ogsd gjennom éret. Vi treng vesentleg betre
kunnskap om kjemisk samansetjing, ferekomst og
ressursbiologi far vi kan ha von om eit lgnsamt krillfiske.

m Krill er mat for viktige fiskeslag og dyr. Det er viktig at vi
regulerer uttak av ressursane nede i naringskjeda slik at det
ikkje gar ut over andre viktige fiskeslag.

m Vi har ikkje god nok kunnskap om krill og krillprodukt som
forkjelder til & kunne lage eit oppdrettsfor som bade er
kostnadseffektivt, som tek vare pd helsa og velferda til
oppdrettsfisken, og som gjev trygg, sunn og god mat for
forbrukarane.

Opprinneleg areal Kjelde

(mill. km?)

1.7 Dalpadado et al. 1998
3.1 Melle upubl. resultat
1.7 Dalpadado et al. 1998
3.1 Melle upubl. resultat
2.9 Aksnes & Blindheim 1996
3.1 Hassel & Melle 1999
3.1 Holst et al. 2000

1.7 Dalpadado et al. 1998
2.9%** Bjarke & Gjgsater 1998

* Basert pa P/B=1.5 (Sakshaug et al. 1994) ** Basert pa P/B=4 (Sakshaug et al. 1994) *** Arealet representerer hovudutbreiingsomrédet for arten

Tabell 1. Biomasse og produksjon av dyreplankton og mesopelagisk fisk standardisert innanfor eit havomrade pa 3.1 mill. km? som tilsvarer
Norskehavet og Barentshavet, samt austlege delar av Grgnlandshavet og Islandshavet.
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Bistandsretta samarbeid innan
forsking og forvalting

MAL

Programmet skal medverke til ei
berekraftig utnytting av dei levande marine
ressursane i dei landa vi samarbeider med.
Det samlande malet for prosjekta er:
Effektive forskingsbaserte forvaltingssystem
med tilhgyrande, sjelvstendige institusjonar
i drift. Vi skal nd malet ved & overfare
etablert og ny kunnskap til forskings- og
forvaltingsinstitusjonar i samarbeidslanda.

Dei fleste prosjekta er finansierte av norske
bistandsmidlar gjennom NORAD og
femner om ressurs- og miljgforsking og
institusjonsbyggjande verksemd. 2001 var
forste aret i ein ny tredrsperiode for

Nansenprogrammet  (prosjekta 9508-
9520).
PROSIJEKT
Primaroppgaver/Fagsentralen
Mosambik
Indonesia
Kina

Vietnam - akvakultur (SRV 033)

Vietnam - fiskerilovgjeving

NANPRO - Namibia - fiskeriforsking
NANPRO - Namibia - miljgforsking
NANPRO - Namibia - institusjonsutvikling
NANPRO - Namibia - forvalting
NANPRO - Angola - fiskeriforsking
NANPRO - Angola - miljgforsking
NANPRO - Angola - institusjonsutvikling
NANPRO - Angola - fiskeriforvalting
NANPRO - Sgr-Afrika - Forsking og forvalting
NANPRO Regionalt samarbeid sarlege Afrika
NANPRO - Andre land/FAO
Basisaktivitetar

Programleiing Nansenprogrammet
Tingingsoppgaver/Fagsentralen

Generalia - DB

EU-prosjekt ENVIFISH
Namibia/Landprogram
Ser-Afrika/Landprogram

Kina-prosjekt 2001-2005

RESULTAT

m Sgr-Afrika vil skape betre tilhgve for tidlegare undertrykte
folkegrupper. Forvaltingsinstitusjonen Marine and Coastal
Management har med statte fré norske radgjevarar utvikla ein
prosedyre som skal sikre rettvis og open handsaming av
spknader og tildeling av lisensar og fiskekvotar.

m Arbeidet med & lage ei ny fiskerilov i Vietnam kom eit langt
steg vidare mot slutten av 2001: eit lovframlegg vart lagt fram
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for godkjenning for Vietnams regjering fer det skal
handsamast i nasjonalforsamlinga.

m | januar vart det arrangert eit fagleg seminar pa Yellow Sea
Fisheries Research Institute (YSFRI). Dette markerte
avsluttinga pa det "gamle" prosjektet, som starta ved at Noreg
overleverte forskingsfartayet "Bei Dou" som gave til Kina i
1984. Alle sider ved prosjektet var tema i foredrag og
skriftlege bidrag (14 stk). Desse er publiserte i Marine
Fisheries Research Vol. 22, No. 4, 2001, YSFRI, CAFS,
Qingdao.

m Ein ny femarsperiode med prosjekt i Kina vart 0g starta i
2001. Havforskingsinstituttet hjelpte mellom anna til med a
berekne forsvarleg kvote (TAC) av ansjos. Dette er ei stor
nyvinning, fordi det er forste gongen kinesarane freistar a
kvoteregulere eit fiskeri i samsvar med vitskapleg radgjeving.

E Gjennom Nansenprogrammet stgtta vi arbeidet med ein
strategisk plan for Angolas fiskerisektor. Planen tek
utgangspunkt i ein studie av alle viktige forhold i sektoren.
Med fagleg og skonomisk stenad fra Noreg blei studien
avslutta i desember 2001.

= | Nordvest-Afrika gjennomfgrte vi to regionale tokt med
forskingsfartayet "Dr. Fridtjof Nansen". Malet var & granske
alle dei pelagiske bestandane i omradet, det vil seie sardin,
sardinella og hestemakrell. Tokta har for ferste gong gitt
innsyn i korleis desse artane vandrar. Denne informasjonen er
viktig for forvalting av delte ressursar.

m Med stgnad fra Nansenprogrammet hadde arbeidsgruppa for
maling av dei pelagiske ressursane i Nordvest-Afrika sitt andre
mote i 2001. Her byrja dei prosessen med & analysere
eksisterande data. Nasjonale representantar for regionen og
frdé Spania og Russland deltok. Ein forskar fra
Havforskingsinstituttet var formann i arbeidsgruppa, og FAO
hjelpte til med organisering og fagleg statte.

m Vi gjennomfgrte eit regionalt tokt i Guinea-bukta, ei
oppfaljing av ein tidsserie starta opp i 1999. Data fra toktet
blei analyserte og presenterte for lokale styresmakter i
samband men ei arbeidsgruppe organisert med hjelp frd FAO.
Resultata fra toktet med "Dr. Fridtjof Nansen" er ei unik
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kjelde med omsyn til korleis stoda er for dei ulike ressursane.

m | det sgrlege Afrika har Havforskingsinstituttet i samarbeid
med lokale forskarar kome fram til ny kunnskap om den
vertikale fordelinga av egg og larvar fra ansjos og sardin.
Denne informasjonen kan vere viktig i samband med
forvalting. Resultata viser kor viktig det er & ha ein
gytebestand som ikkje berre er «stor nok» i tonn, men som
0g er samansett av ulike arsklassar. Ei slik brei aldersfordeling
vil gje starre gytespreiing, bade i tid og rom, og sjansane for
god rekruttering vil auke.

m Vi sluttferte arbeidet med & utvikle ein oseanografisk
database for lagring, analyse og sikring av kvaliteten til data
samla med FF "Dr. Fridtjof Nansen". Databasen er overfart
til Angola. To lokale oseanografar fekk opplering i Bergen og
ved den lokale forskingsinstitusjonen i Angola (1IM), i bruk
av denne databasen.

1 2001 har Nansenprogrammet auka aktiviteten utanfor kysten
av Nordvest-Afrika, blant anna fordi ei utgreiing gjort i
London meinte bade forskingsfartayet "Dr. Fridtjof Nansen"
og norsk fagkunne ville vere sers nyttige i dette fiskerike
omradet. Gjennom Nansenprogrammet vil ogsd Noreg freiste
medverke til regionalt samarbeid og nord/sgr-samarbeid innan
fiskeriforsking og forvalting i Vest-Afrika.

Langs den nordvestafrikanske kysten er fisk viktig bade for
lokalsamfunna og for internasjonale fiskekompani. | dette
omradet har vi sidan tidleg pa 1980-tallet gjennomfart tokt
med "Dr. Fridtjof Nansen". Det var likevel fgrst i 2001 vi kom
i gong og satsa pé aktivitetar for & styrkje forsking og forvalting
i regionen. Malet er & byggje eit felles kunnskapsgrunnlag og
lovverk for forvalting av dei pelagiske ressursane landa deler.
Dette gjeld farst og fremst sardinar, sardinella og hestemakrell.
Det er ein lang prosess & fa dette til. Ikkje minst er det ei
utfordring & etablere ei kjensle av at ressursane er delte. Det kan
0gsa ta lang tid a dette i stand, ettersom landa er redde for at
deling kan fare til at dei misser kontroll og styring over eigne
ressursar.

Det er eit stort behov, slik vi ser det, for a etablere eit regionalt
forskings- og forvaltingssystem tufta pa regionalt samarbeid.
Manglande koordinering av forsking og ressurskartlegging vil
gje feil eller ufullstendig informasjon om korleis det star til med
ressursane. Manglande samarbeid omkring forvalting kan ogsa
fare til at avgjerder i eitt land, kan fa store og negative falgjer
for nabolanda, utan at dei har fatt vere med i avgjerdsprosessen.

Eit deme er sardinellafisket. Sardinella er namnet pa to
sildeliknande fiskearter (Sardinella aurita og S. maderensis) som
finst i store mengder langs heile den varme delen av Vestafrika-
kysten, fra det sarlige Marokko til Angola. Sardinella er ein sers
viktig ressurs for kystfolket. Bestanden utanfor Nordvest-Afrika
er delt mellom Senegal, Mauritania og Marokko. Tradisjonelt
har senegalesiske kystfiskarar levd av denne ressursen. | 1996
skreiv s& Mauritania under pa ein fiskeriavtale med EU, som
fiskar sardinella med pelagiske tralarar som har stor fiske- og
lagringskapasitet. Ingen har fgrebels greidd ut korleis dette
auka fiskepresset vil paverke bestandane, eller i kva grad
kystsamfunna i Senegal vil merke dette. Dette er problem som
utviklingsland ma vere medvitne om og viljuge til & gjere noko
med. Dei ma unnga & bli offer for avgjerder tekne i andre land,
og dei ma freiste ikkje skade land dei deler ressursane med. Eit
sterkare regionalt samarbeid kan ogsa gje sterre utsikter for
gkonomisk vekst lokalt. Slik kan stgrre verdiar fra
fiskeressursane bli att i dei landa ressursane tilhgyrer, i staden
for & kome i-land til gode.

Nansenprogrammet, og samarbeidet med Havforskings-
instituttet og Fiskeridirektoratet, kan vere bade ein viktig
katalysator og eit verktay til & stimulere utviklinga i denne leia.

Norsk rgynsle innan internasjonal fiskeriforvalting er ogsa
formidla til land i Asia. Bade i Kina og i Vietnam arbeider
fiskeristyresmaktene med & etablere nasjonale fiskerisoner.
Gjennom seminar i desse landa har Havforskingsinstituttet og
Fiskeridirektoratet medverka med kunnskap tufta pa
forvaltingssystema vi har for vare heimlege farvatn.

I 2001 starta ei spanande, ny uvikling: eit interregionalt
samarbeid, det vil seie samarbeid mellom land som tilhgyrer
regionar med stor geografisk avstand. | juni mgttest alle
institusjonane som samarbeider under Nansenprogrammet for
farste gong, i samband med Annual Forum. Representantar fra
fiskeriforsking- og forvaltingsinstitusjonar frd Nordvest-Afrika
(Marokko, Mauritania, Senegal og Gambia) og Sgrvest-Afrika
(Angola, Namibia og Sgr-Afrika) var til stades. @kosystema i
dei to omrada er nesten spegelbilete av kvarandre. Raynsler fra
desse landa/regionane kan vere viktige & utveksle. Det er og
mogleg at teknologisk meir utvikla land i Afrika (til dgmes
Marokko og Sgr-Afrika) kan medverke til overfering av
teknologi og naringsutvikling til svakare land, og sjansar for
investering. Dette er mekanismar som i dag berre finst mellom
utviklingsland og industrialiserte land.

Det er inspirerande & konstatere at verksemda var ikkje berre
fremjar ei fagleg utvikling og legg grunnen for rasjonell
forvalting av delte ressursar. Ho kan ogsd medverke til & skape
sjansar for eit meir omfattande samarbeid mellom landa i ser.
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Ressurs- og miljgforsking i kystsona

PROGRAMLEIAR EINAR DAHL

MAL

Programmet skal gje oss auka kunnskap om
det marine miljget og dei biologiske
ressursane i kystsona. Denne kunnskapen
skal gje oss eit betre grunnlag for ei samla,
berekraftig verdiskaping og forvalting.
Noreg har ein lang kyst med stor biologisk
produksjon og eit rikt biologisk mangfald.
Dette har gjort fiskeria og havbruks-
ngringa til sentrale nzringar med gode
utsikter til framleis vekst. Satsinga pa
fiskeri- og havbruk vil auke presset pa
kystsona, og forvaltarane vil mgte store
faglege utfordringar. Dette forskings-
programmet skal levere kunnskap og leggje
grunnlaget for langsiktig bruk og vern av
ressursane og miljget i kystsona.

PROSIJEKT
Ressursar i kystsona - fauna
Ressursar i kystsona - flora
Prosessar og gkosystem i den marine kystsona
Miljgstatus og utviklingsliner i kystsona
Effektar av inngrep og verksemd i kystsona

RESULTAT

m Eit stort samarbeidsprosjekt for & utarbeide ein vegleiar i
planlegging og forvalting i kystsona er etablert og under
utarbeiding.

m Ein omfattande rapport om miljgstatus for Skagerrak ligg
fare.

m Vi har granska fgrekomstar og gjenvekst av tare i Sgr-
Trendelag og Rogaland. Dette gjev nyttig kunnskap for val av
haustingsomréde og kor ofte vi kan hauste tare i ulike
omrade.

m Ei innleiande ressursgransking av taskekrabbe fra Mare og
Romsdal til Lofoten er i gang.

m Eit nordisk samarbeidsprosjekt er etablert, der mélet er &
finne ut kvifor bestanden av vaksen torsk langs vestkysten av
Sverige og i @stfold har minka monaleg dei seinare ara.

= Malingar i 1999 og 2000 av 0-gruppe torsk (fisk yngre enn
eitt ar) frd Hvaler viser at veksten (kondisjonen) er Iag.
Malingar fra 2001 vert no analyserte.

m Genetiske analyser av torsk fra seks omrade langs Skagerrak
viser klare skilnader og tyder pa at vi her har skilte, lokale
populasjonar.

m Informasjon fra reynde fiskarar tyder pa at viktige gyteplassar
for torsk kan vere noksa sma og avgrensa kystomrade. Eit nytt
fiskeforsgk etter gytetorsk synest a stadfeste dette.

m Provefiske med trollgarn pa Skagerrakkysten viste ein sterk
nedgang i fangstane av vaksen torsk i Ytre Oslofjord. Sjglv om
det er lite vaksen fisk, ser ikkje rekrutteringa ut til & ha gatt
attende. P& Sgrlandskysten elles var fangstane no omtrent
som i 1980-ara.

m Ei identifisering og kartlegging av "biologiske verdiar" i sjgen
i Tvedestrand kommune er nyleg finansiert. Vi siktar mot at
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opplegg og gjennomfgring av prosjektet skal tena som ein
modell for tilsvarande arbeid i andre kommunar.

m Vi arbeider med & auke algeproduksjonen i fjordar ved a setje
i gang kunstig oppstrayming av neringsrikt djupvatn. Dette
kan blant anna gje betre produksjonsforhold for skjel.

m Vi har for nokre omrade pa kysten gjeve kosthaldsrad pa
grunnlag av registrerte miljggifter i sjgmat.

m Vi arbeider med & kartleggje omsettingsvegar for dioksin fra
forureina sediment til viktige arter som torsk, sjgaure,
skrubbe og sild/brisling.

Kan vi auke produksjonen i fjordane vare ved a skape ei kunstig
oppstrgyming av neringssalt fra djupare vasslag? Inst i
Lysefjorden i Rogaland skal dette no testast ut. Her vil det bli
etablert eit ferskvassdrive blandingssystem for & fa det
naringssaltrike vatnet opp, for dermed a fa ein mykje starre og
meir stabil algeproduksjon i dei gvre vasslaga. Lukkast vi med
dette forsgket, kan det skape grunnlag for m.a. dyrking av skijel
i elles neringsfattige norske fjordar.

Auka tilfgrsler av naturleg naringssalt fra djupare vasslag gir
auka algeproduksjon med klar dominans av algar som treng
silikat, sakalla kiselalgar — og kiselalgar er god mat for skjel og
andre dyr som et algar. Dette viser forsgk med store plastposar
i sjgen og i pollar. Same rgynsla har vi frd naturlege
oppstraumsomrade ulike stader i verda, m.a. utanfor
nordvestkysten av Spania, som produserer mest skjel i Europa.
Her er mengda frittsvevande planteplankton (mikroalgar) fire-
fem gongar hggare enn i typiske norske fjordar og i kystomrada
vare etter at varbleminga av kiselalger er over.

Kort varblgming — men reservar i djupet
Problemet i fjord- og kystomrada vére er altsa at varblgminga
av kiselalgar berre varer nokre veker i februar-april — og sa er
naringssaltet i dei gvre ti-tjue meter brukt opp. Seinare pa
varen opplever vi mange stader ei mindre algeblgming, som far
naring ved at sngsmeltinga gjer elvane store.
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Viérflaumen straymer ut i fjordane, der ferskvatnet dreg opp
naringssalt fra djupare vasslag. Stort sett blir dei gvste 25-30
metrane i fjordane og i kystfarvatna narmast temde for
naringssalt i lgpet av varen, og slik blir dei liggjande storparten
av sommarhalvéret. Resultatet er ein algeproduksjon som er
sveert liten, og han er berre basert pa naringssalt som vert
resirkulerte i det gvste vasslaget, ned til 25-30 meter fra
overflata. Litt djupare, der lystilhgva ikkje er gode nok for
algevekst, ligg likevel store lager av naturlege nzringssalt som
ikkje kjem opp til overflata og sileis kan inngd i ny
algeproduksjon. Det er noko av denne unytta "reserven" vi vil
freiste fa opp i overflata for & skape ein starre og meir stabil
algeproduksjon i norske fjordar og kystfarvatn.

Tidlegare forsgk og studiar

Forsgket i Lysefjorden er ei vidarefgring av tidlegare forsgk,
m.a. "Fjordcult”-prosjektet, som instituttet gjennomfarte i
1998-2000. Malet var ogsad her & sja om ein kunne auke
produksjonen av planteplankton etter varblgminga av
kiselalgar i utvalde fjordar ved & nytte ferskvatn til & heve dei
naturlege naringssalta fra djupare vatn opp til overflata (sja
Havets miljg 2000). Samstundes vart det peika pa at problema
med algegifter i skjel kunne gjerast mindre fordi nytt
naringssalt eit stykke pa veg ville gje konkurransefordelar til

kiselalgar framfor ulike gifthaldige dinoflagellat.
Samnangerfjorden ved Bergen var den gongen forsgksfjord, og
prosjektet vart utfgrt av Havforskingsinstituttet i samarbeid
med Universitetet i Bergen og SINTEF.

Kva trur vi s, med rgynsle fra tidlegare prosjekt, at Lysefjord-

anlegget kan gje oss av resultat?

m Vi trur at algeproduksjonen (og blaskjelproduksjonen) i
indre deler av fjordar kan aukast med ein faktor pa 3-4.

m Vi vil venteleg sja mindre fare for algegifter i skjel.

m Algeproduksjonen vil bli meir stabil, og vi far dermed ein
meir jamn vekst av skjel.

m Vi vil fa ei auka utskifting av vatn i dei gvre 40-50 m av
fjorden.

I Lysefjord-anlegget vil vi for farste gong f testa i full skala kva
verknader eit ferskvassdrive blandingssystem har pa

fysisk/kjemiske forhold i fjorden, pa algeproduksjon, alge-
samansetjing, vekstforhold for blaskjel og algegiftforhold. Pa
lengre sikt er det ogsa viktig & sja korleis heile det lokale
gkosystemet i ein fjord reagerer pa auka tilfarsler av naring fra
kunstig oppstrgyming over lengre tidsrom, szrleg for & kunne
kontrollere at den kunstige naringssaltoppstrayminga ikkje far
uakseptable ringverknader.
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@kosystem Norskehavet
Mare cognitum

PROGRAMLEIAR WEBJYRN MELLE

MAL

Det overordna malet for Mare cognitum er
a identifisere dei viktigaste faktorane og
mekanismane som er arsak til variasjonar i
pkosystemet i Norskehavet. Slik grunn-
leggjande innsikt i verkematen til
gkosystemet vil nyttast til utarbeiding av
metodar for & lage prognosar om utviklinga
i havklima, produksjonstilhgve og til-
standane i fiskebestandane. Dette er det
naudsynte  kunnskapsgrunnlaget  for
gkologisk forvalting av ressursane i
Norskehavet, som er det neste store malet.

PROSIEKT
Storskalasirkulasjon i Norskehavet
Djupvassressursar og fluks av biomasse
Syntese av Norskehavsprogrammet
Programleiing

RESULTAT

m Vi har arrangert eit nordisk arbeidsmgate (workshop) med 20
deltakarar fra Noreg, Fergyane, Island og Danmark. Tema for
mgtet var arsaker og effektar av variasjonar i fordelinga av
arktisk vatn i Dei nordiske hav, og desse variasjonane vart sett
i samanheng med havsirkulasjon og biologi.

m Gjennom nasjonalt og internasjonalt samarbeid er det laga
ein farste versjon av ein gkosystemmodell (ECOPATH) for
Norskehavet og Barentshavet.

= Som ein lekk i syntesen av Norskehavsprogrammet er det
publisert og sett i gang arbeid med ei rad publikasjonar.

m Ein internasjonal workshop vart arrangert i Bergen for a setje
i gang arbeidet med & publisere materiale samla inn pa
fellestokt i Norskehavet (toktdata fra Noreg, Island,
Fergyane, Russland og EU).

m Vi har starta arbeidet med & skrive ei bok om gkosystemet i
Norskehavet. Eit farste skriveseminar er avvikla, vi har peika
ut redaktgr og instituttet har lova gkonomisk stgnad til
bokprosjektet. Manuset til boka skal vere ferdig i desember
2002.

m Programmet vart avslutta i desember 2001, og sluttrapport
skal leverast i 2002.

Finnkvalar gar til nattlege atak pa sildestimar i Norskehavet.
Havforskingsinstituttet var der, med instrument som gjorde det
mogeleg & studere dette dramaet fra orkesterplass. Malet var a
studere korleis norsk vargytande sild tedde seg nar ho vart
angripen av farlege fiendar.

Finnkvalen er som ein dinosaur i levande live der han sym
rundt i dei enorme havomrada i Norskehavet og Barentshavet.
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Han er det nest sterste dyret som har levd pa var klode. Ein
finnkval kan vege heile étti tonn og bli tjueseks meter lang. Det
finst om lag tre tusen slike gigantar i vare farvatn. Finnkvalen
har utvikla ei rad tilpassingar for & overleve i eit komplekst
marint gkosystem. Den slanke, straumlineforma kroppsforma
gjev fart og smidigheit under jakt og vandring, trass tyngda til
dyret. Nar finnkvalen tek til seg naring filtrerer han ut fisk og
plankton fra tonnevis av sjgvatn gjennom bardane sine.

Sjolv om kvalen er gigantisk, veit vi ikkje s@rleg mykje om
dette fascinerande dyret. Hovudarsaka er at han lever i dei store
verdshava, ofte langt fra kysten. Om lag 95 prosent av tida er
han under vatn, og finnkvalen kan symje over store havomrade.
Det er saleis ei rimelig stor utfordring a drive forsking pa ein
slik villstyring, men no kan vi presentere dei forste hydro-
akustiske observasjonane av finnkval som jaktar pa sild.

Korleis silda reagerer pa jegeren

Malet var & studere stimdynamikken og predator-interaksjonar
til norsk vargytande sild, eller sagt annleis; korleis silda stima og
endra stimatferd nar jegeren (predatoren) gjekk til atak. Studiet
fann stad i eit 125 kvadratkilometer stort omrade i kaldfronten
mellom Nordaust-Islandsstraumen og Atlanterhavsstraumen
(mellom 67-68 °N og 2 °A - 2 °V). Vi brukte hggopplayseleg
fleirstrélesonar og observerte 17 finnkvalar, seks spekkhoggarar
og fem kvitnosdelfinar. Fiskepredatorar som torsk og sei vart
ikkje registrert akustisk eller fanga i tralen innanfor omradet.
Finnkval var den einaste arten vi observerte som gjekk til atak
pa sildestimar. Ataka gjorde han aleine eller i mindre grupper
pé to til fem individ.

Finnkvalatak kvar tredje time

Vi fann at finnkvalen gjekk til atak pa silda i snitt nesten
tredjekvar time (kvart 170. minutt). Dette gjev rundt 5 000
atak i aret, om vi gar ut fra stabil ataksrate gjennom aret. Silda
lever saleis eit farleg liv. Ho blir utsett for eit "umenneskeleg"
press — 0g Vi sag at nar ataka kom, endra sildestimane seg raskt
med omsyn til tettleik, form og struktur (Figur 1).
Sildestimane var heller store (987 m?) og tette. Silda heldt seg
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djupt (200-370 m) og ho hadde moderat symjefart (1,1
kroppslengder pr. sek) om dagen. Om natta steig silda opp til
grunnare vatn (10-150 m) og spreidde seg ut i tynnare slar.
Fordi finnkvalen truleg ikkje kan jakte djupare enn om lag 200
m, kan det & symije djupt i store stimar pa dagen vere ein "fare-
var-strategi” i forhold til finnkval, at silda kan hende prioriterer
livet hggare enn matfatet.

Er stiming eller slgr beste forsvar?

Det var interessant 4 sja korleis silda merka faren nar finnkval
gjekk til atak midt pa svarte natta. Vi observerte at silda
reagerte nér finnkvalen var 100-150 m borte, og pé fa sekund
endra eit laust sildeslgr seg til ein tett stim. Vi veit ikkje kva
sansar silda nyttar pa nattestid nar ho reagerer pa kval pa sa
lange avstandar. Det kan vere at akustisk deteksjon og/eller
sidelineorganet gjer silda i stand til a hayre trykkbglgjene fra
dei store kvalane.

Sparsmalet er sa: nar finnkvalen lettare kan fange sild i ein
konsentrert stim, kvifor held ikkje silda seg i slar nar finnkvalen
gar til atak? Eit svar kan vere at hgg tettleik hja sild gjer det rad

& koordinere forsvarsmangvrar ved eit eventuelt atak, og
samordna unnavikingsmangvrar i ein stim aukar overlevings-
sjansane til den einskilde silda ved eit atak pa ein stim.
Ettersom silda har mange ulike predatorar gjennom heile livet,
ma ho nok ogsé finne det beste kompromisset for a overleva, og
stiming ser generelt ut til & gje best overleving for kvar einskild
sild. Det er samstundes mogeleg at finnkval kan manipulere
silda til & symje tettare enn det som er gunstig for silda, og ho
kan dermed fangast i sitt eige antipredator-forsvar.

Det er teoretisk forventa at dyr skal vere svert varsame i
hagrisiko-situasjonar som oppstar sjeldan og varer i kort tid,
som nar silda mgter finnkval pa jakt. VVare observasjonar viste
ogsa at silda heldt seg til ein fare-var-strategi som minka
risikoen. Sjglv om det i dag er fa finnkvalar i havomrada vare,
i hove til tidlegare tider, vil eitt einaste mgte med ei gruppe kval
kunne fjerne genane fra ei sild i populasjonen.

Seleksjonspresset frd einast ei gruppe av finnkval som sym
rundt i Norskehavet pa same tid som vandrande sild, kan difor
vere nok til & selektere for den predator-unnavikinga og
stimdynamikken vi observerte.

Figur 1. Atak fra finnkval pé sildestimar om natta i april manad i Norskehavet. Sjalve angrepa er over pa nokre fa sekundar. | eksem-
pelet til venstre ser vi ein finnkval ga til angrep pa silda i utkanten av stimen. Legg merkje til endringane i tettleik (lav = bla og hag =
raud), form og struktur pa stimen idet angrepet gar fare seg. 1 eksempelet til hagre ser vi to finnkval ga til koordinert angrep pa silda,
noko som medfgrer oppsplitting og fragmentering av stimen. Figurane er reprodusert fra Ngttestad et al. (in press) i ICES Journal of

Marine Science.
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Populasjonsdynamikk og modellering

MAL

Vitskapleg grunnlag for eit sterst mogeleg
vedvarande utbytte av marine ressursar ved
a klarleggje prosessar som storleiken og
produksjonen til bestandane. Bruke slik
kunnskap til & utvikle verktay som gjer det
mogeleg & rekne ut storleiken og produk-
sjonsevna til haustbare fiskebestandar, og
til & vurdere strategiar for hausting av
bestandane.

PROSIJEKT
Vekst, modning, fruktbarheit
(fekunditet) og rekruttering hos norsk-
arktisk torsk
Modellering av gyteutbreiing og
rekruttering hos norsk vargytande sild
Samspelet (interaksjonar) mellom
spekkhoggar og sild
Fleksible modellar for bestandsutrekning og bestands-
prognoser (Fleksibest)
Uvisse i bestandsutrekningar
Uvisse i kommersielle fangstdata
Effektar av seleksjonsinnretningar pa bestandsnivé
Statistiske metodar i genetikk, retta mot sjgpattedyr
Fleirbestandsmodellering
Bruk av tidsrekkjer og geostatistiske modellar i studiar av
fiskebestandar
Bestandsstruktur hos nise i norske farvatn
Modellering av fenotypisk plastisitet i utnytta fiske-
populasjonar
Beskattingsstrategiar/simulering av fisket

RESULTAT

m Basert pa ein generell fruktbarheitsmodell (fekunditets-
modell) og oppdaterte tidsseriar for vekst og modning har vi
rekonstruert ein tidsserie av total eggproduksjon hos norsk-
arktisk torsk. Det syner seg at for denne bestanden er
samanhengen mellom total eggproduksjon og rekruttering
(som 3-aring) mykje sterkare enn samanhengen mellom
gytebestand og rekruttering.

m For norsk vargytande sild har vi laga bestands-/
miljgrekrutteringsmodellar som tyder pd at samanbrotet i
sildebestanden i 1960-ara i hovudsak skuldast ein redusert
gytebestand og ikkje darleg rekruttering som falgje av lagare
temperaturar.

m Noko overraskande syner det seg at arsklasser som har hgg
gjiennomsnittslengde som O-gruppe, har lag gjennomsnitts-
lengde som 2-aringar.

m Fleksibest-modellen er operativ. ICES brukar han no som
alternativt bestandsutrekningsverktgy for norsk-arktisk torsk.
Resultata samsvarar i store trekk med tidlegare resultat, men
gir ein sterre dynamikk i bestandsutviklinga. Det same
indikerer ogsa resultata fré viktige tokt. Fleksibest kan no ogsa
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brukast som prognosemodell.

m Ei ny formulering for lengdevekst i Fleksibest er teken i bruk.
Denne gav betre tilpassing til observerte lengdefordelingar.
Vidare har vi redusert talet pa parametrar i modellen ved &
handsame fleire fiskeflatar som ein flate. Vi har 0g forbetra
algoritmen som vert brukt til & finne den beste tilpassinga av
modellen til data.

m For norsk-arktisk torsk er det utvikla delmodellar for
kjgnnsmodning og kannibalisme som kan brukast i
Fleksibest.

m Fleksibest-modellen er presentert i mange fora bade nasjonalt
og internasjonalt. Modellen er no ogsa teken i bruk for
breiflabb i skotske farvatn.

®m Vi har utvikla metodar for & bestemme presisjonen av
aldersfordelinga i kommersielle fangstdata.

m Bruk av rist i torsketrél ser etter fa &r ut til 3 gje god gevinst
bade med omsyn til total- og gytebestand.

m Seleksjonen i tralposen ser ikkje ut til & bli paverka av rista.

m Vi har vidareutvikla det metodiske rammeverket for ei fullt
ut integrert bestandsutrekning av lodde basert pa fare-var-
prinsippet. Dette omfattar berekning av grense- og mal-
referansepunkt, slik at silda sin effekt pa rekrutteringa av
lodde kan trekkjast inn. Uvissa i referansepunkta reflekterer
den utrekna uvissa i historiske utrekningar av gytebestanden,
0g 0gsa torsken sitt konsum av lodde.

m Satellittmerking av to spekkhoggarar har vist at dei vandrar
over store avstandar, og ut og inn av kjerneomradet, som er
overvintringsomrada for sild utanfor Nord-Noreg. Ein av
spekkhoggarane felgde silda til gyteomrada langs
norskekysten og vidare ut i beiteomrada i Norskehavet.

m Vi har funne at hggt fiskepress/utnytting av norsk-arktisk
torsk har fart til at bestanden genetisk sett blir kjgnnsmoden
ved lagare alder og mindre storleik.

m Satellittmerking av niser i Varangerfjorden viser vandringar
opp til 150 nautiske mil i lgpet av tre veker.

m Vi har nytta informasjon fra datalagrande fiskemerke for &
kartleggje torsken si vertikalvandring. Vi har funne halv- og
heildegns syklusar til visse arstider.
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Rekrutteringa av norsk-arktisk torsk er svert variabel. Mange
faktorar verkar inn pa kor stor overlevinga blir fré gyting til tre
ar gamal torsk. No vil Havforskingsinstituttet samle all
kunnskapen til ein ny prognosemodell som skal brukast i
bestandsberekningane av norsk-arktisk torsk.

Arsklassestyrken som tredringar har i perioden etter 1946
variert mellom 112 og 1819 millionar individ. Det er mange
grunnar for denne sterke variasjonen. Vi har lenge visst at der
er heller darleg samanheng mellom storleiken pa gytebestanden
(gytebiomassen) og rekrutteringa til bestanden (talet pa
tredringar). Derimot er det ein klart betre samanheng mellom
berekna eggproduksjon og talet pa tredringar. Dette tyder pa at
variasjonen i arsklassestyrke for norsk-arktisk torsk i stor grad
blir bestemt i dei forste tre manadane av torsken sitt liv.
Mengdeindeksar pé dette livsstadiet ser ogsa ut til & gje
brukbare prognosar for kor talrik arsklassa blir som to og tre ar
gamal torsk.

Kan ete torsk med halve si eiga kroppslengde
Rekrutteringa er betre med hgg sjgtemperatur og hgge verdiar
av NAO-indeksen (dvs. store skilnader mellom lufttrykket pa
Azorene og pé Island i gytedret — sja temaartikkel under
program 13). Kannibalisme fra eldre torsk, som altsa et yngre
artsfrendar, verkar ogsd inn pa rekrutteringa. Kannibalismen er
omfattande nar loddebestanden er 13g, og omvendt. Ei farste
kartlegging viser vidare at torsk helst beiter pa torsk som er ein
tredjedel sd lang som seg sjglv, men han er i stand til a ete
artsfrendar som er opp til halvparten av si eiga kroppslengde.

Samla kunnskap skal gi ny prognosemodell

Vi arbeider no med 4 setje saman all kunnskapen vi har om
arsakene til variasjonar i rekrutteringa til norsk-arktisk torsk.
Malet er & utvikle ein ny prognosemodell for bruk i
bestandsvurderinga av denne fiskestamma. Ein mé likevel vere
klar over at slike prognosar er sterkt avhengige av
framskrivingar eller varsel for havklimaet. Dette gjer
prognosane for arsklasser som enno ikkije er fadde, sveert usikre.
Derimot meiner vi at prosessane omtalt ovanfor gjev grunnlag
for & lage gode prognosar for dei torskedrsklassane som er
mellom null til to & gamle i det aret vi lagar prognosen. Etter
at Havforskingsinstituttet i 1994 innferte innernett i tralen vi
nyttar pa botnfisktoktet i Barentshavet, har mengdeindeksane
for eitt og to ar gamal fisk blitt mykje meir konsistente, vi far
med andre ord ikkje sd sprikande resultat som tidlegare.
Dermed har vi ogsa eit betre grunnlag for & lage slike
prognosar.

Talrike arsklassar gir mindre vekst

Vi har ogsa granska arsakene til den ulike veksten vi finn hos
ungtorsk inntil tredrsalderen. Gjennomsnittslengda av tre ar
gammal torsk kan variere fra 28 til 41 cm. Vi har funne ein klar
negativ samanheng mellom gjennomsnittslengda av arsklassar
som 0-aringar og 2-aringar. Korleis kan dette henge saman? Vi
trur at arsaka kan vere at lang 0-gruppe torsk (langvaksen torsk
under eitt ar) tilhgyrer arsklassar som er talrike. Vi veit at
talrike arsklassar er spreidde over eit starre omrade enn mindre
talrike arsklassar. Dermed vil store deler av dei rike arsklassane
vere i omrade med lage sjgtemperaturar og darlege vekstvilkar.
Dette farer til 13g vekst etter at torskeyngelen botnslar seg (for
han er eitt & gammal), og séleis til 13g gjennomsnittslengde
som todringar.

Havforskingsinstituttet




Absolutt mengdemaling av

marine ressursar

MAL

Programmet skal utvikla metodikk for
fastsetjing av absolutt storleik og
samansetjing av fiskebestandar basert pa
toktdata.

PROSIEKT

Uvisse i mengdemaling
Integrerte toktmetodar
Akustisk metodikk for fisk
Forskingsfangst
Sonardata prosesseringssystem
Aldersmaling av fisk
Merketeknologi for fisk
Mengdeméling av djuphavsuer
Sonarar pa nytt fartay
Mengdemaling av laks i merd
Autonom malstyrkeinnsamlar
Dgdsonemalaren

Akustisk artsidentifikasjon

Estimering av total uvisse

Automatisk fangstmalar

RESULTAT

mFor trdlmetodikk er hovudresultata ein serie nye publiserte
arbeid pa effekten av degnvariasjon pa tralindeksane for ulike
aldersgrupper av torsk og hyse fra 1985 - 1999. Resultata er
nytta til & korrigere for dagneffekten pa toktindeksen og til &
rekne ut uvisse for ulike aldersgrupper pa alle dei
djupneomréada toktet dekkjer. Eit fellestrekk er at det blir
malt for mange fisk pa kvar stasjon, at talet pa stasjonar med
fordel kunne aukast, men med kortare tauetid pa kvar stasjon.
Forsgk med redusert tauetid fra 30 til 15 minutt vart
giennomfarde med godt resultat pé hausttoktet i ar. Dette set
starre krav til ngye maling av sveipt areal eller volum, og nye
instrument for ngyaktig maling av tauetid og botnkontakt er
utvikla saman med Simrad AS (sja temaartikkel). Elles har
analysar vist at fangstbaserte bestandsmal (VPA)
overvurderer sma arsklasser av norsk-arktisk torsk, medan dei
toktbaserte bestandsmala  betre reflekterer  faktisk
bestandsstorleik.

ml akustisk metodikk har ein utvikla nye metodar og
programvare for utrekning og isolering av sty i ekkogram-
bilete, s&rleg pa hage frekvensar. Dette er ei god hjelp nér ein
vidare skal nytte fleirfrekvensmetodar for identifisering og
mengdemaling av makrell og dyreplankton. Pa dette omradet
har ein no teke eit godt steg vidare med konstruksjon av nye,
syntetiske ekkogram, der informasjon om frekvensresponsen
til malet er framheva med fargekoding. Ein ser allereie klart
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forskjell pa ulike ekkomalgrupper i blanding som til demes

stor/liten fisk, fisk med/utan symjeblare, store/sma
dyreplankton i desse nye ekkogramma. Dette vil direkte ogsa
forbetre tolkinga og minska feilen i akustisk maling av andre
fiskeslag. Spesifikasjon og utpreving av nye forskings-
ekkolodd og sonarar er godt i gang, og krev mykje av
kapasiteten i akustikkgruppa. Metodar for mengdemaling av
djuphavsuer i Irmingerhavet med taua undervassfarkost pa
400 meter, med méling til om lag 1500 meters djupn vart
utprgvde med godt resultat sommaren 2001. Dette gir eit
godt grunnlag for vidare arbeid med mengdemaling av fisk pa
djupt vatn.

mMassemerking av fisk for utsetjing/gjenfangst er framleis eit
godt alternativ for mengdemaling og utrekning av naturleg
dgdsrate for fleire bestandar. Viktige feil i metoden er auka
dedsrate péfert i sjglve merkinga, merketap og detektor-
effektivitet. Prosjektet har evaluert ny merketeknologi med
mikromerke imot tradisjonelle store stdlmerke, som blir
skotne inn i fisken. Metoden vert i dag nytta for sild og
makrell. Lange forsgksseriar pé fisk i fangenskap i Austevoll
viser at sjglve merkinga medfarer svaert sma feil med begge
type merke, og at ny merkemetodikk er langt meir effektiv
enn den gamle. Sjglv med merket skote inn i gonaden viser
resultata nesten ingen merkeeffekt pa fisken. Dette gjer eit
godt grunnlag for a kunne utfere massemerking av sild i
overvintringsomradet i Ofotfjorden/Vestfjorden der det er
langt betre tilhgve for slikt arbeid enn pa fangstfeltet etter

gyting.

mElles har forskingsprogrammet fleire spanande utviklings-
prosjekt pa gang, der maling av fisk nar botn og maéling av
fisken sin ekkostyrke skal utfgrast fra autonome farkostar.
Her er ein enno i byggefasen i prosjekta.
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Maéling av ngyaktig tauetid eller tauedistanse er viktig for
utrekning av sveipt areal eller avsilt volum i tokta for
mengdemaling av torsk og hyse med botntral. Szrleg har dette
blitt meir aktuelt nér dei statistiske analysane av historiske data
viser at ein oppnar ein klar gevinst i presisjon ved & nytta enda
kortare tauetid enn dei 30 minutta vi nyttar i dag pa kvar
stasjon. Reduksjon til 15 minutts tauetid er tilrddd, men med
auka innsats (tettare stasjonsnett) i dei mest fiskerike omrada.

Ettersom uvissa i tauedistanse for eit botntralhal er knytt til
akkurat NAR trélen startar & fiske skikkeleg p& botn og NAR
han sluttar & fiske, under hiving, har ein lenge prevd a utvikle
ein spesiell sensor for & male dette. Vidare vil kvaliteten til
fiskedataene fra eit slikt hal vere best om det tunge tralgearet
har gatt eller rulla hardt i botnen under heile halet, eller at
"botnkontakten™ har vore stabil og god.

Noverande tralinstrumentering gir ein god peikepinn pa dette,
men det er enno naudsynt at personellet pd brua vurderer dette
subjektivt, og noterer avvik.

| samarbeid med instrumentbedrifta Simrad AS i Horten vart
det i 2001 utvikla og utprevd ein ny sensor for ngyaktig maling
av botnkontakt og tauetid. Den nye sensoren er enkel, og
nyttar same prinsipp som vanlege sensorar for maling av
fyllingsgrad i tralsekken.

Sjalve sensoren, som kommuniserer akustisk med mottakar pa
fartyet, er montert pa botnpanelet i trélen, rett bak fiskelina, og
over sjglve tralgearet. Ei stalkule pa om lag 5 kg, montert pa ein
om lag 1 meter lang Kjetting, held strekkcella i sensoren i
utstrekt posisjon under skyting og haling. Idet trélgearet nar
botn blir kula slept langs botn, med mykje mindre strekk enn
fra fri vekt i sjg. Strekkcella vaert dermed deaktivert, og
strekket blir vidare oppteke av eit sekundert Kjettingstag,
montert direkte pé fiskelina. Etter ein gitt, programmert filter-
responstid i sensoren, blir signalet sendt opp til fartayet pa
akustisk link. Farste forsgka pad “G.O. Sars” i mars 2001 viste
at systemet fungerte perfekt, og gav stabile, sikre mélingar av
bade tauetid og botnkontakt. Jamvel sma hopp over stein og
groper i botnen kunne registrerast om bord, og justeringar
utferast med ein gong avvikande tralgeometri eller oppfarsel
vart registerte.

Forsgka og resultata var faktisk sapass lovande at Simrad AS
raskt sette systemet i produksjon og marknadsfgrer det no som
eit eige produkt, som botnkontaktsensor P132, til bruk bade
for forskingsinstitusjonar og for fiskarar. Med mindre
tilpassingar ser ein no klart at sensoren kan nyttast pa botntral,
pelagisk traling nar botn, snurrevad og ringnot. Det & vite
ngyaktig nr reiskapen er i botn, eller nar botnen er viktig i alle
desse fiskeria.

Resultata vart ogsa raskt publiserte pa ICES arsmgtet i Oslo i
september 2001, der fleire ulike forskingsmiljg viste stor
interesse for den nye sensoren.

BOTNKONTAKT-SENSOR

Botnkontakt-sensoren festa pa
Campelen 1800 botntral

Sensorkjetting
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Ansvarleg fangst

PROGRAMLEIAR ARILL ENGAS

MAL

Basert pa studiar av fiskeatferd skal
programmet utvikle teknologi for fangst og
lagring av fisk og andre levande marine
ressursar, for & sikre god matkvalitet og hag
verdiskaping av tildelte kvoter, og som
samstundes er samstemt med nasjonale og
internasjonale avtalar om utgving av eit
ansvarleg fiske.

PROSIEKT
Fangstrelevant atferd
Reiskapsteknologi
Seleksjon i tralfiske
Seleksjon i not og snurrevad
Overleving/bidgdelegheit
Miljgeffektar av fiske
Utkast fréa fiske i Nordsjgen

RESULTAT

m Ved hjelp av atferdsobservasjonar og seinare fiskeforsgk har vi
vist at bade garn, teine og line kan modifiserast for & redusere
bifangst av kongekrabbe.

= Forsgk viser liten ugnska ded i tapte kongekrabbeteiner, etter-
som kongekrabben kryp ut av teinene etter relativt kort tid.

m Ved & etterlikne garntap i blakveitefisket gjennom utsetjing
av garn pa Storegga, fann vi at garn som hadde statt ute i 6-
10 veker fiska med ein effektivitet pd om lag 20 % av det som
var vanleg ved kommersielle statider.

m Botntraling innafor vernesona ved Bjerngya forte til
oppkvervling og refordeling av botnsedimentet, og vi
observerte ein auke i sma gravande dyr (hovudsakeleg skijel) i
provene som vart tekne etter traling. Vi fann ikkje fysiske
skader pa botnlevande dyr.

m Korkje torsk eller lange har eit tilfeldig symjemgnster, men
har ein stgrre tendens til & halde fram i same retning enn a
svinge til sidene. Torsk sym ofte pa tvers av straumen, eit
magnster vi sjeldan ser hja lange.

m Forsgk har vist at sd godt som all torsk og sei overlever etter
& ha blitt sortert ut fra ein botntral. Ein liten del av utsortert
hyse dayr. Det ser likevel ut til at hyse som blir sortert ut
gjennom rist, overlever betre enn hyse som blir sortert ut
gjennom maskar.

= Forsgk i november 2001 i Ofotfjorden med ei ny skiljerist i
sildetrdl, var sveart vellukka. Videoobservasjonar og
fangstanalyse viste naermast null tap av sild og berre liten
bifangst av sei. Fleire sildetrélarar har alt, pa friviljug basis,
teke ristsystemet i bruk .

m Videoobservasjonar og samanliknande fiskeforsgk med
horisontalt skiljenett i snurrevad viser at det er mogeleg a
skilje torsk og sei frd hyse under ordinart fiske.
Kvadratmaskeposar med store masker viser godt potensial til
& skilje torsk fré sei og hyse. Standard kvadratmaskeposar med
125 mm maskevidde vil bli innfart som fast
seleksjonsanordning for snurrevad i 2002.
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Sildetralarane har i fleire ar blitt kraftig plaga av store bifangstar
av sei. No har Havforskingsinstituttet utvikla ei svert effektiv
skiljerist for sildetral, og Fiskeridirektaren har difor ogsa kunna
oppheve strenge restriksjonar for sildetraling.

Rundt ti prosent av den norske kvoten av norsk vargytande sild
blir fanga med tral, hovudsakleg om hausten i Vestfjorden,
Ofotfjorden og Tysfjorden, og pa ettervinteren nar silda er pa
veg sgrover til gytefelta. Bifangstane av sei har vore store,
oppimot 20 tonn pa ein times tauing.

Fiskeridirektoratet innfgrte difor strenge reguleringar for
sildetralarane, blant anna forbod mot traling om natta og
maksimal tauetid pa ein time pa dagtid mellom kI 0900 og
1700. Sildetralarane fekk séleis ei lite effektiv drift i desse
omrada.

Varen 2000 vart Fangstseksjonen ved Havforskingsinstituttet
kontakta av Ser-Noregs Trélarlag og Fiskeridirektoratet,
Avdeling for kvalitet, kontroll og regional forvalting.
Sparsmalet var om bifangstproblemet med sei i sildetral kunne
lgysast. Same hausten gjennomfarte vi eit tokt for a setje oss
inn i bifangstproblematikken og gjere innleiande forsgk.
Videoobservasjonar av sei og sild bak i tralen viste at seien
sumde roleg i trélen si fartsretning, men at han likevel hamna
bak i tralen mest like fort som silda. Det er heller stor skilnad i
storleik mellom sei og sild, s& vi meinte seien matte kunne
skiljast fysisk fra silda ved hjelp av eit ristsystem. Vi
giennomfgrte sd innleiande forsgk med same slags rist-
arrangement som blir nytta i reketrdl ("Nordmarsrist”), men
med 80 mm spilavstand. Dette gav ei s&rs god utsortering av
sei, men ogsé eit stort tap av sild. Atferdsobservasjonar viste at
silda gjekk aktivt ut gjennom fiskeutsleppet for sei.

Seleksjonsforsgket og observasjonane gav likevel idéar til ei
anna type sorteringsrist, og i november 2001 gjennomfarte vi
nye forsgk. Rista hadde no eit fiskeutslepp pé undersida og bak
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rista, som skradde bakover og nedover. Fiskeutsleppet for sei
plasserte vi slik at det ikkje kunne sjaast av silda. Vi gjorde atte
hal, og observerte med undervasskamera at vi mest ikkje fekk
tap av sild — og bifangsten av sei kom ikkje over 400 kg.

Oppmuntra av dette resultatet fekk vi laga og montert ei ny
rist, der spileavstanden berre var 60 mm. Denne gav enno betre
seleksjonsresultat. | eit omréde der fleire sildetralarar fanga
opptil 15 tonn sei og 50 tonn sild pa ein time, fekk vi
maksimalt 300 kg sei og 100 tonn sild pa to timar. Totalt under
forsgket fanga vi 530 tonn sild og om lag to tonn sei.

Etter forsgka i november 2001, har vi hatt ein sterk pagang fra
sildefiskarar som pa friviljug basis er interesserte i a ta dette
ristsystemet i bruk. | midten av januar 2002 gav Fiskeri-
direktoratet Havforskingsinstituttet lgyve til & nytte systemet,
og ved utgangen av januar har eit tjuetals tralarar skaffa seg det
nye ristsystemet.

Forsgka med skiljerist i sildetral vil halde fram pa Buagrunnen
i februar, og avsluttast med forsgk i Vestfjorden i november
2002. Det er all grunn til & tru at denne typen skiljerist ogsa
kan nyttast under loddetraling, der flaten har problem med
bifangst av torsk. Flaten har difor i dag ikkje heve til & trale
innafor firemilsgrensa.

Havforskingsinstituttet




Matfisk og kvalitet

MAL

Malet med dette programmet er & utvikle
biologisk kunnskap om viktige norske
oppdrettsartar og fiskeressursar, slik at vi
far optimal produksjon, velferd, ferre
negative miljoverknader og marknads-
tilpassa kvalitet.

m Utvikle det biologiske kunnskaps-
grunnlaget for optimal produksjon av
laksefisk.
m Utvikle det faglege grunnlaget for
kommersiell matfiskproduksjon av marine
fiskeartar ved & fa fram kunnskap om
biologi og miljekrav i oppdrett.
m Utvikle kunnskap som kan sikre
kvaliteten pa produktet, fra stamfisk til
slakting.
m Utvikle kunnskap som sikrar miljget
fisken lever i og fisken sin velferd.
m Utvikle kunnskap om optimal bruk av marine forressursar i
oppdrett.
m Utvikle kunnskap om levandelagring og oppforing av villfisk.
m Utvikle kunnskap om kvalitet hos villfisk.

PROGRAMMET FOKUSERAR PA A:

m Sikre rask vekst hos oppdrettsartar, samtidig som ein tek omsyn
til trivsel, normal utvikling og kvalitet.

m Layse problemet med tidleg kjgnnsmogning hos oppdrettsfisk.

m Sikre betra forutnytting og fisken si velferd ved bruk av ulike
forrastoff.

m Utvikle oppdrettsmetodar som minkar negative miljgverknader.

PROSIEKT
Grunnleggjande studiar av vekst, kjghnsmogning og férut-
nytting hos laksefisk
Vekst, kjgnnsmogning og forutnytting hos marin fisk
Kvaliteten pa sjgmat
Miljgvennlege oppdrettsmetodar
Atferd og velferd hos fisk i oppdrett

RESULTAT

m Hgg temperatur (ca. 15 °C) i gytesesongen hindrar
egglaysing hos laks, medan eit kuldesjokk (rask reduksjon fra
ca. 12 til 6-7 °C) framskundar og synkroniserer egglgysing i
forhold til naturleg fallande temperatur.

m Vi har utvikla nye metodar for & vurdere kvaliteten pa ravarer
til fiskefér. Det er mellom anna utvikla ein biokjemisk
metode grunna pa fordgyingsenzym fra fisk, og denne
metoden kan nyttast til & vurdere i kor stor grad protein i til
domes fiskemjgl av ulike kvalitetar, kan nyttast av fisken.
Maling av trypsin-aktiviteten (eit enzym) i fisk som har fatt
ulike for, kan ogsd nyttast som ein peikepinn pa
proteinkvaliteten.

m Vi har funne at redusert foring i det farste levearet til torsken,
reduserer talet av hanntorsk som vert kjgnnsmogne som eitt-
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aringar. Dette seinkar ogsa talet av hofisk som mognar som
toaringar, sjglv om torsken far full forrasjon i andre levearet.

m Vi har granska utviklinga av dgdsstivheit (rigor mortis) etter
slakting hos béde laks og regnbogeaure under ulike stress- og
temperaturtilhgve. Bade hgg temperatur og stress gir auka
muskelsamandraging etter slakting. Dette verkar truleg
negativt pa kvaliteten. Vi har funne om lag like resultat i béde
laks og regnbogeaure.

= Vi har funne store kvalitetsskilnader i dei ulike delane av
laksefileten. Fileten er blautare i framkant enn i haleregionen,
mens gaping (filetspalting) viser seg pa ein heilt annan mate
pa ryggsida enn i buken. Desse skilnadane kan dels forklarast
ut fra forskjellar i muskelstrukturen, og likeeins i tilhgvet
mellom ulike proteintypar i muskelen.

m Forsgk har vist at vi kan drive heilt utan bruk av
antigroemiddel (som koparimpregnering) og notvasking
gjennom ein hel produksjonssyklus av laks i stormerdar (25 x
25 m). Dette er mogeleg ved at ein skifter nota ofte ved hjelp
av ein 25 m lang hydraulisk driven nottrommel. Ein nyttar to
sett ngter til kvart merdbur, slik at ei not kan hengje og terke
slik at groa deyr og fell av. Nottrommelen gjev ogsa meir
varsam handsaming av nota samanlikna med vanlege
metodar.

m Vi har vist at lys plassert under vatn kan fa laksen til & sta
djupare i merdane samanlikna med lys over vatn. Dette farer
ogsa til at det blir mindre paslag av lakselus pa laksen i
vinterménadene (sja temaartikkel om dette).

m Vi har starta eit arbeid med & undersgkje verknaden av ulike
bedavingsmidlar til fisk. Fleire av desse midlane kan gje stress
hos fisken, og vi har funne store skilnader i stressrespons
mellom dei ulike midlane. Graden av stress er mellom anna
vurdert med foropptak etter behandling, og ved & male eit
stresshormon (cortisol) i fisk vi har teke blodprgver av
gjennom eit kateter, slik at fisken ikkje vart forstyrra av sjglve
provetakinga.

®m Vi har funne ein samanheng mellom ein type étferd og
dérlegare vekst hos kveite i kar. Sékalla dupparar, som ofte
sym tilngerma vertikalt i vassoverflata og med hovudet over
vatn, veks mykje darlegare enn kveite som sjeldan visar slik
atferd.
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m Vi har 0g funne ein samanheng mellom tid for vaksinering
og omfanget av forkortingar i ryggseyla hos laks. Dette kan
tyde pd at det er ein samanheng mellom vaksinering og
sakalla korthalar, som i varierande grad blir registrert i lakse-
neringa. Forsgk har ogsd vist at vaksinering gjev darlegare
vekst, og at graden av vekstreduksjon varierer mellom ulike
vaksinetypar.

Nedsenka lys kan fa laksen til & std djupare i merden, og han
vert dermed mindre utsett for lakselus.

Bilete 1. Overvasslys (5 x 400 W metallhalogenlampar) pa
matfiskanlegg i Austevoll.

Laboratorieforsgk tyder pa at dei frittsymjande larvane av
lakselus blir tiltrekte av lys. Forsgk i oppdrettsanlegg har ogsa
vist at det er ein samanheng mellom kor djupt laksen stér og
kor mange lus som set seg pa laksen. Vi finn mindre péslag av
lakselus di djupare laksen gar i merden.

Dette var bakgrunnen for eit fullskala-forsgk med nedsenka lys
i laksemerdar, der vi studerte om plasseringa av lys kunne fa
laksen til & sta djupare — og om han dermed ogsé i raynda fekk
mindre paslag av lakselus.
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Figur 1. Djupneutbreiing (0-20 m) og fisketettleik (1-50 kg/m?)
gjennom eit dagn (0-24 t) av laks i merdar med overvasslys eller
nedsenka lys pa 3 og 7 m djup. (Data fr& J.E. Juell m.fl.)

Antall sma fastsitjande lus/laks

Havforskingsinstituttet

Lysoppsettet

I forsgket nytta vi fire merdar av
kommersiell storleik (25 x 25
meter) lokalisert i Austevoll
kommune i Hordaland. I kvar av
dei fire merdane vart det sett ut
60 000 haustsmolt av laks. Over
to merdar monterte vi pa kvar
merd fem 400 W vanlege over-
vasslys. Dei to andre merdane
fekk kvar to 1000 W nedsenka
lys. Den totale lyssettinga i kvar ==
merd vart dermed 2000 W, og vi Bilete 2. Nedsenka lys (2 x

nytta metallhalogenlampar. For § 1000 W metallhalogen-

4 best mogeleg spreiing monterte 12mpar) i 25 x 25 m merd.
vi eit overvasslys i kvart hjgrne av

merdane, og det femte midt over merden (Bilete 1).
Undervasslysa vart senka ned til tre og sju meters djup midt i
merden (Bilete 2).

Forsgket viste at laksen stod djupare i merdane med nedsenka
lys, og laksen stod heller ikkije s tett i desse merdane, saman-
likna med laks i merdar med overvasslys i perioden januar til
mars (Figur 1). Laksen i merdar med nedsenka lys fekk ogsa
mindre péslag av chalimus 1- og 2-stadiane av lakselus i januar
og februar (Figur 2). Chalimus 1 og 2-stadiane er dei minste
lusa som fysisk sit fast pa laksen (Bilete 3). Forsgket gav saleis
positive resultat med omsyn til & minka péslag av lakselus i den
marke arstida. Nedsenka lys ser da ut til & trekkje laksen vekk
fra dei frittsymjande lakseluslarvane. | sommarhalvaret fekk vi
ikkje ein slik effekt av
undervasslysa  (data
ikkje vist). Arsaka kan
vere at det naturlege
lyset er mykje sterkare
enn det kunstige i
denne érstida, slik at vi
ikkje klarte & halde
laksen djupt nok i
merdane.

Bilete 3. Ulike stadium av lakselus.
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O Undervatn
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Tidspunkt for lakselus-registrering

Figur 2. Tal av lakselus som nyleg har settla pa laks i fire merdar
med anten overvasslys eller undervasslys. (Data fra K. Boxaspen m.fl.)




Marint biologisk mangfald
[ GEESRAFLEIAR EER EBazlE ]

PROGRAMLEIAR GEIR DAHLE

MAL

Malet med programmet er & utvikle og
tilpasse metodar og strategiar for analyse og
overvaking av marint biologisk mangfald.

a) Kompetanseoppbygging innan relevant
maringkologisk teori og metodikk, og
likeeins innan marin faunistikk og
floristikk.

b) Etablere nye relevante metodar for
analyse og overvaking pa gen- og
artsniva.

¢) Analyser av genetisk mangfald,
artsmangfald og habitat basert pa
eksisterande dataseriar.

d) Synleggjere behovet for betre
analyseverktgy og sampling, og vurdere
behovet for & etablere nye tidsseriar for
overvaking av mangfaldet.

PROSJEKT

Genetisk mangfald og artsmangfald

Prosjektet skal blant anna utvikle, utprgve og standardisere
ulike molekylaergenetiske markarar for marine arter. | tillegg
skal prosjektet kome fram til ei liste over samfunn som ma
overvakast, og likeeins utvikle reiskapar og strategiar til bruk
for eit eller fleire overvakingsprosjekt. Serleg laksefisk og
hummar er sentrale artar i dette arbeidet.

Habitats- og gkosystemdiversitet

Prosjektet skal utvikle metodar for & bestemme
artsmangfaldet i utvalde habitat. Eit sentralt tema har vore
det grunnleggjande arbeidet omkring overvaking av
mangfaldet i Nordsjgen, og likeeins av korallreva langs
norskekysten.

RESULTAT

m | 2001 fekk Havforskingsinstituttet gjennom eit spleiselag
ein ny genanalysator av merket ABI 3100. Dette er ein
maskin som aukar analysekapasiteten var monaleg. Maskina
har gitt genetikkprosjekta ved instituttet eit skikkeleg lgft, og
gjort oss meir interessant som samarbeidspartnar.

m Vi har vist at innlandsaure isolert fra sjgaure i om lag 1000
generasjonar blir sterkare infisert av lakselus enn sjgaure. Vi
ser ogsa klare skilnader i infisering mellom sjgaurebestandar
fra den midtre delen av Hardangerfjorden og den indre delen
av Hardangerfjorden og Sognefjorden.

m Vi har funne at bade hannar og hoer av lakselus utviklar seg
seinare pa sjgaure fra den midtre enn kva tilfellet er i den
indre delen av Hardangerfjorden. Kontrollerte karforsgk har
stadfesta tidlegare observasjonar av skilnader i tilvekst basert
pa tilbakeberekna vekst hos bestandar fra midtre og indre
fjordsystem.

m P& materiale av villaks fra Vosso, Loneelva, Namsen, Neiden
og Etneelva har 11 av 15 mikrosatellitt-loci gitt gode resultat.
Av desse gir tre gode resultat pd DNA fra gamle lakseskiel,
mens seks andre er under uttesting.

Arsmelding 2001

m Stramme gkonomiske rammer har fgrt til redusert eigen-
aktivitet i oppfalginga av Kvitsgyprosjektet. Resultatet er at
ein mindre del av dei totale hummarfangstane har blitt
kontrollerte. Varen 2001 var totalfangstane klart reduserte og
hummarprisane hgge. Dette forte til at berre eit lite materiale
vart granska, men utsett hummar utgjorde 65 %. | haustfisket
2001 utgjorde utsett hummar under minstemélet over 60 %.
Den totale fangsten av utsettingane gjennomfart i perioden
1990-94 var i 2001 komen opp i 6,2 %, og vi har i
studieperioden sett ein klar auke i fangstane, utan at vi har
sett teikn pé at den utsette hummaren har trengt bort den
ville.

W Studia av amerikansk og europeisk hummar ble gjennomfart
i samarbeid med Akvariet i Bergen fra juni til november. Vi
har pavist skilnader mellom artane med omsyn til evna til &
forsvare og overta skjul, og likeeins i forholdet mellom
kroppslengde og volumet av kloa. Vi har ikkje pévist
skilnader i atferd utan i konkurransesituasjonane.

m | 2001 var det inga ekstern finansiering for overvaking av
biologisk mangfald i Nordsjgen. Vi fekk likevel interne
midlar til ei minimal innsamling. Totalt samla vi inn 17
prgvar med epibenthos fra Nordsjgen.

Nyare genteknologiske analysemetodar gjer oss i dag i stand til
& identifisere individ, familiar og bestandar av fisk. Vi kan
lettare finne arvelege eigenskapar som gjev t.d. god vekst og
hag motstand mot lakselus i nokre laksestammar, og vi kan
granske mogeleg gentransport frd oppdrettslaks til ville
laksestammar.

Dei siste to ara har mykje skjedd innan forsking pa
laksefiskgenetikk ved Havforskingsinstituttet. Utviklinga starta
med det brukarstyrte prosjektet ldentifisering av familie- og
populasjonstilhgrighet hos sjgaure ved hjelp av mikrosatellitt
DNA finansiert av Noregs forskingsradd (NFR) og
Energibedriftenes landsforening, og dernest med eit
samarbeidsprosjekt med Noregs veteringrhggskole, Molekylar-
genetikk for laks: avl og forvalting, finansiert av NFR.
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Fleire problemstillingar som er aktuelle for laks, gjeld ogsa
sjgaure, neeraste slektningen til laksen; identifisering av individ,
familiar og bestandar ved DNA-analysar, farekomst av genetisk
ulike bestandar og verknaden av gentransport mellom
bestandar. Sjgaureprosjektet er ogsa eit samarbeidsprosjekt med
University of Stirling, og dette har gitt genetikkforskinga ved
Havforskingsinstituttet eit godt lgft. Sentralt i prosjektet er
tilpassing av DNA mikrosatellitt-markgrar for identifisering av
familiar og bestandar.

Eit av mala var & gé vidare fra tradisjonell populasjonsgenetikk
til & samanlikna kvantitative eigenskapar, m.a. fordi det er blitt
spurt om skilnaden mellom bestandar observert i enkle gen ogsa
speglar meir komplekse karakterar som t.d. vekst og motstand
mot lakselus. Vi har samanlikna arvelege eigenskapar i
familiegrupper av sjgaure frd& Sima og Guddal i
Hardangerfjorden, og fra Fortunelva i Sognefjorden. Ved hjelp
av berre tre hggvariable mikrosatellitt-loci kunne vi identifisere
individ fra inntil 30 familiegrupper, nar desse gjekk i felles kar.

Kontrollerte forsgk har vist at motstanden mot lakselus var ulik
i ulike bestandar. Bestandane fra Sima og Fortun var t.d.
kraftigare infisert enn bestanden fra Guddalselva. Ogsa
utviklingstempoet for lusa var ulik pa ulike sjgaurebestandar. Vi
sag at lusa utvikla seg raskare pa sjgaure fra Sima og Fortun enn
pé sjgaure fra Guddalselva. Ei gruppe av oppdrettslaks vart
inkludert som kontroll, og denne gruppa hadde hggast
infeksjon av lus. Ei forklaring pa skilnaden mellom
sjsaurebestandane kan liggja i at stammane i indre fjordomrade
som Sima og Fortun, gjennom lange tider har vore mindre
utsette for lakselus. Det er mindre salt vatn innover i desse
fjordane, og vi veit at lakselusa da far problem. Dette fekk vi
stadfesta i ei anna samanlikning av sjgaure og ferskvassaure fra
Hardangervidda, ferskvassauren har vore isolert fra sjgen i tusen
generasjonar. Her viste sjgauren stgrre motstand mot lus enn
ferskvassauren.

Det er observert at tilveksten hos sjgaure fra midtre
Hardangerfjorden er langt lagare enn hos aure fra indre deler av
fjorden. Forklaringa har vore at atak av lakselus har fart til stress
0g nedsett tilvekst i midtre Hardangerfjorden. Det var difor
interessant 4 finna at tilveksten og vekstmgnsteret fram til smolt
ogsa er svert ulik nar bestandane gar saman i kontrollerte
forsgksoppsett. Sjgauren frd Sima vaks ogsa i desse karforsgka
klart raskare enn auren fra Guddalselva. Sjgauren fra Sima vaks
fram til smolt farste ar i klekkeriet, medan sjgauren fra Guddal
og Fortunelva utvikla ulik lengdefordeling, og berre ein del vart
smolt farste ar. Vi veit ikkje kvifor sjgaurebestandane fra indre
og midtre deler av Hardangerfjorden har utvikla sa ulik tilvekst,
men det er neppe tilfeldig.

Gjennom samarbeidet med University of Stirling kom
Havforskingsinstituttet i kontakt med dei store
forskingsprogramma SALMAP og SALGEN, som vart
koordinert fra Noregs Veterinzrhggskole. Dette farte til
oppstarting av fellesprosjektet Molekylargenetikk for laks: avl

og forvalting, finansiert av NFR. Malet var & tilpasse
molekylargenetiske metodar, dvs. DNA mikrosatellittar, til
granskinga av norsk oppdrettslaks, m.a. om gentransport fra
remt til vill laks. Ei prioritert oppgdve var & finna DNA-
markegrar som identifiserer familiane i norske oppdrettsliner.
Vidare ville vi finne fram til DNA-markarar pé laks som kunne
nyttast i granskingar av bestandsoppdeling av villaks, og for
granskingar av gentransport fra remt til vill laks. Ei utfordring
var her at vi ikkje kunne vera trygge pa at vi granska
villaksstammer som var upaverka av gentransport fra remt laks.
Trass alt er det i mange ar registrert over 50 % innslag av remt
laks i ei rad laksebestandar pa Vestlandet. Laysinga pa dette var
a testa ut DNA-markerar eigna til & finna DNA-sekvensar i
gamle tarka lakseskjel, innsamla fgr oppdrettseventyret tok til.
Slike gamle lakseskjel inneheld atskilleg biologisk informasjon,
og gjennom nye DNA-baserte analysemetodar far slikt
materiale enda starre verdi. Diverre har det av og til vist seg
vanskeleg a skaffe materiale fra alle som sit pa gamle skjel, noko
som har hemma forskinga pé dette omrédet.

P& lakseprosjektet har vi innleiingsvis sgkt etter sma
mikrosatellittar (80-200 basepar), med avgrensa allel-variasjon,
etter di slike verkar best til & identifisere bestandar. Vi har totalt
prevt ut 15 mikrosatellittar, 11 av desse med godt resultat pa
laks. Av desse markgrane har vi tre som fungerer godt pa
skjelmateriale fré laks, og 5-6 nye som vi ogsa ventar vil fungera
godt pa lakseskjel. 1 granskingane av effektar av rgmt laks
prioriterer vi Vosso, Loneelva, Namsen, Neiden, Etne og Opo —
og serleg dei av desse elvane der gode hjelparar genergst har stilt
skjelmateriale til radvelde.

NIRRT FE O T D E T T T T LT L T IS T T
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Lakseskjel frd Namsen (1977) analysert med tre ulike
mikrosatellittar: Ssa20.19; SsaF43 og SsoSL85.

Til familieidentifisering treng vi markgrar med andre
eigenskapar, helst med sterre allel-variasjon. Av markgrane
utvikla gjennom SALMAP vart det ved Noregs
Veteringrhggskole valt ut ti for innleiande granskingar. Av desse
vart sd seks plukka ut for vidare rutineanalysar. Desse
markgrane er nytta ved analysering/genotyping av eit starre
stamfiskmateriale samla inn frd 1994 til 2000. To tredelar av
lakseprosjektet er gjennomfert, og resultata er no under
utarbeiding. | farste rekkje vil vi ferdigstille resultata med
familiemarkerane, deretter effektar av ramt laks.




Klima og fisk
T PR e SR AL R AR RARALD BoERE ]

PROGRAMLEIAR HARALD LOENG

MAL

Malet med programmet er & kunne varsle
endringar i klimaet, og kunne forsta og
talfeste korleis klimaendringane verka pa
produksjonen, utbreiinga og atferda til
marine organismar.

DELMAL

m Forsta dei viktigaste prosessane som
verkar inn pa klimasvingingane, blant
anna ved & nytte numeriske modellar,
talfeste samanhengen mellom globale
variasjonar og regionale svingingar i
klimaet, og utvikle metodar for & lage
regionale klimaprognosar.

m Talfeste kva verknad klimaet har pa
rekruttering, vekst, vandring og utbreiing
av dei kommersielt viktigaste fiskeartane
vare.

W Talfeste samanhenger mellom klima-
utvikling og produksjonen i havbruk.

PROSIJEKT
Miljg- og bestandsvurdering
Klimaendringar
Klima og plankton
Effektar av klima pé populasjonsparameter hos fisk i
Barentshavet og Norskehavet
Vere med i internasjonale klimautgreiingar og
klimaprogram
Klima/fisk-relasjonar i Nordsjgen
Bruk av ny metodikk innan klima- og effektforsking

Dei tre siste prosjekta vart oppretta i 2001.

RESULTAT

m | NOCIim har ein modellert ein klimaprosess med
nedsenking av arktisk vatn over polarfronten nordaust for Jan
Mayen, i samsvar med tidlegare observasjonar. Denne
nedsenkinga er knytt til kvervelaktiviteten i omradet. Vi finn
han szrleg i lange tynne band langs fronten, der relativt varmt
atlantisk vatn trengjer fram.

m Temperaturen i atlanterhavsvatnet har stige dei siste 30 ara,
og utanfor Stad har vasstemperaturen om sommaren blitt 0,5
°C hggare. | eit lenger perspektiv var likevel 1990 berre det
tredje varmaste tiaret i Barentshavet i det fgrre hundredret.

m Forskinga har pavist at det storskala klimafenomenet "North
Atlantic Oscillation" (NAQ) verkar inn pa marine gkosystem
rundt Nord-Atlanteren. Fluktuasjonar i NAO har gjennom
dei siste tredve ara paverka ar-til-ar-variasjonen i

Arsmelding 2001

innstrgyminga av atlantisk vann til Barentshavet, og dermed
0gsa péaverka havtemperaturen. Dette har sa i sin tur paverka
rekrutteringa til viktige fiskebestandar som norsk-arktisk
torsk og norsk vargytande sild.

m 3-D-fordelinga av 0-gruppene (fisk under eitt ar) i forhold til
temperaturen og saltinnhaldet i havet, viser at Polarfronten og
sprangskiktet dannar naturlege grenser for utbreiinga av 0-
gruppene. Dggnvariasjonar i vertikalvandringa er tydeleg for
0-gruppe av torsk. Vi finn ein positiv samanheng mellom
lengda av O-gruppe og omgivnadstemperaturen for torsk,
hyse, sei, uer og sild — medan samanhengen i sd mate er
negativ for lodde.

= Vi analyserer no samspelet mellom vandringa til torsk og
miljgfaktorar. Vi nyttar her tidsrekkjer (data over ei arrekkje)
for djup og temperatur fra datalagrande fiskemerke festa til
norsk-arktisk torsk. Vi tek i bruk metodar for a identifisere
nar torsken vandrar i eit omrade nzr ein front, slik at vi kan
male kor lang vertikalvandringa er i have til den fysiologiske
avgrensinga (aktivitetsindeks) til torsken, og likeeins for &
finne dggnsyklusar.

m Om vinteren lever torsken i stabil temperatur, 2-6 °C. Om
sommaren og hausten vandrar torsken til omrade med stor
temperaturgradient og med varierande djup- og temperatur-
intervall. Det er stgrre variasjon mellom individ (fra under 0
°C til 9 °C). Dggnmanster og halvdggnsmanster finst i bade
djup og temperatur i beitesesongane vinter, sommar og haust,
0g Vi ser at aktivitetsindeksen aukar. Torsken viser liten
vertikal aktivitet under vandring over stgrre avstandar og i
omrade med sterk straum.

m Temperatur- og straumtilhgva i Norskehavet ser ut til & vere
avgjerande for utbreiinga og veksten hos laksen som beiter i
dette havomradet. Fjernmalingsdata saman med pa-staden-
malingar (in situ-malingar) vil difor vere viktige for & kunne
lage modeller for utbreiing og overleving hos laks.
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Hgg sjgtemperatur i Barentshavet og Norskehavet gir god
rekruttering og hgg vekst hos dei fleste fiskebestandar. Dette
skuldast eit innflakt samspel mellom fleire fysiske og biologiske
tilhgve. Ein fattig varmegrad ekstra kan auke torsken sitt
loddekonsum med heile ein million tonn lodde. Slikt blir det
torskevekst av.

Fisk er vekselvarme dyr, og sjgtemperaturen har difor ein
direkte effekt pa kroppsfunksjonar. Til demes aukar fordgyinga
ved hggare temperaturar. Denne effekten verker pa dei ulike
ledda i den marine naringskjeda og kan gi store utslag. Ein
auke i medeltemperaturen i Barentshavet pa ein °C vil t.d. gjere
den norsk-arktiske torskebestanden i stand til & ete opp mot ein
million tonn meir lodde i lgpet av eit ar. Dette aukar veksten
hos torsken. Det aukar ogsa utsiktene til at kvar kjgnnsmogen
hotorsk vil produsere og gyte fleire egg — og slik skape grunnlag
for betre rekruttering til torskestamma, om der da finst store
nok mengder lodde eller andre byttedyr i havet.

Sjetemperaturen i Barentshavet blir paverka av temperaturen i
luftmassane over Barentshavet, og av det atlantiske vatnet som
strgymer inn fra Norskehavet. Viktigaste faktoren er sjglve
mengda innstrgymande vatn. lkkje berre er det atlantiske
vatnet — fra Golfstraumen — varmare enn vatnet i sjalve
Barentshavet om vdren, det er vanlegvis ogsd rikare pa
dyreplankton. Ei intens eller stor innstrgyming av atlanter-
havsvatn gir dermed hggare vasstemperatur i Barentshavet, og
importen av dyreplankton vil vere stor. Dette gir i sin tur gode
vekstvilkar for fiskelarvar og yngel, og sjglvsagt for
planktonetarar som sild og lodde. Produktiviteten pa hggare
steg i naringskjeda, som t.d. hos torsken, aukar dermed ogsa.

Kva er det som styrer kor mykje atlantisk vatn som strgymer
inn i Barentshavet, for arsvariasjonane kan vere store? To
hovudfaktorar er vinddrifta og trykkrefter som oppstar mellom
vassmassar i ulike omréade pa grunn av ulik tettleik (den sakalla
thermohaline sirkulasjonen). Nyare resultat, tufta pa
matematiske modellar og straummalingar, tyder pa at
storleiken pa medels- eller gjennomsnittsinnstrayminga heng
saman med tettleiksskilnader mellom vassmassar. Vinddrifta
derimot er hovudarsaka til variasjonane i innstrgymande
vassmassar.

Forskarar ved Havforskingsinstituttet har utvikla modellar som
tek inn luftrykksobservasjonar over eit stort omrade i Nord-
Atlanteren. Ved hjelp av ei matematisk utlegging av fysiske
prosessar kan vi rekne ut manadssnittet av mengda
innstrgymande vatn til Barentshavet. Desse berekna verdiane
forklarar mykje av variasjonane i havtemperaturen i
Barentshavet dei siste tretti ara. Storskala-svingingar i
atmosfaeren ser altsa ut til & paverke havklimaet i Barentshavet.
Det kan difor vere greitt & forstd meir av det som skijer i
atmosfaren.

Havforskingsinstituttet

Den viktigaste drivkrafta for vindane i Nord-Atlanteren er dei
radande trykkskilnadane mellom nord og ser. | omréadet rundt
Island finn vi stort sett lagtrykk. Lenger sar, over Azorane, er det
eit stabilt hggtrykksomrade. Skiftingane i differansen mellom
hagtrykket over Azorane og Islandslagtrykket kallar vi "Den
nordatlantiske oscillasjon”, forkorta NAO. Alt etter kva
malestasjonar ein nyttar, far vi ulike NAO-indeksar, dei lengste
samanhengande NAO-indeksane géar heilt attende til 1820-
talet. Det er forska mykje pa verknadane av NAO dei siste éra,
0g vi kan no dokumentere store utslag pa bade fysikk og biologi,
serleg i vintersesongen. Den kanskje mest grunnleggjande
paverknaden gjeld vestavindbeltet over Nord-Atlanteren, kva
fart og kva rute dette tek. Ein positiv. NAO-indeks (stor
trykkskilnad) gjev kraftigare vest-aust vind i ei nordlegare bane
enn kva tilfellet er nar trykkskilnaden er svakare. Ein positiv
NAO-indeks farer til at den norske atlanterhavsstraumen blir
smal og sterk, og mykje varmt vatn strgymer inn i Barentshavet.

Ut fra dette skulle vi vente at NAO-indeksen kan seie noko om
fisken i Barentshavet, og slik er det, viser nye resultat. Statistiske
modellar syner ein klar samanheng mellom vinterverdiar for
NAO og rekrutteringa til torskestamma. Arsaksrekkja kan vi
oppsummere slik: Ein positiv . NAO-indeks gjev mykje
vestavind — som fgrer mykje atlantisk vatn inn i Barentshavet —
0g stor innstreyming gjev hgge vasstemperaturar og meir
dyreplankton som mat for torskelarvane — slik at fleire overlever
og veks opp og rekrutterer til fisket.

Ogsd i Norskehavet er det nye spanande resultat som viser
verknaden av NAO. Norskehavet er dominert av tre typar
vassmassar med sveert ulike produksjonsforhold; kystvatn, som
hovudsakleg finst over den norske kontinentalsokkelen,
atlantisk vatn sentralt i Norskehavet og arktisk vatn i vest. Ein
kort dataserie, men med god romleg dekning, viser at mengda
dyreplankton i mai i bade atlantisk og arktisk vatn har nar
samanheng (er hggt korrelert) med NAO-indeksen for vinteren
eitt &r tidlegare. Det ser séleis ut til & vere ei viss tregleik i
gkosystemet, slik at skiftingane i atmosferen ikkje straks far
verknad for produksjonen av dyreplankton. Sjglv. om
mekanismane som styrer samanhengane mellom dei
atmosferiske endringane, dei fysiske tilhgva i havet og
dyreplanktonet framleis er lite kjende, ma dei pa eit eller anna
vis verke gjennom planteplankton-leddet.

Seers interessant er det at NAO, ved & paverke dyreplankton,
innverkar pa viktige fiskeressursar ogsd i Norskehavet. Vi har
nemleg funne relativt gode samanhenger mellom mengda
dyreplankton og kondisjonen hos norsk vérgytande sild i
atlantisk vann, der denne sildestamma stort sett beiter.

Vi har vist at storskala klimavariasjonar verker inn pa
gkosystema i Norskehavet og Barentshavet. Vi veit ein god del
om mekanismane, men manglar framleis bitar i puslespelet,
seerleg kva gjeld rolla til plante- og dyreplankton.




Reproduksjon og tidleg livshistorie
hos fisk og skaldyr

PROGRAMLEIAR OLAV SIGURD KIJESBU

MAL
Programmet skal avklare viktige biologiske
prinsipp  for vellukka reproduksjon,

yngelproduksjon/rekruttering hos fisk, skjel
og krepsdyr. Det skal ogsd avklare korleis
ulike miljeforhold paverkar atferda hos dei
tidlege livsstadia, kva toleransegrensene og
spesifikke miljgkrav organismane har.
Likeeins skal programmet avklare Kkorleis
miljovariablar paverkar stamfisk og
rekrutteringa til gytebestandane. Sars
viktig er det og at denne kunnskapen blir
overfert til brukarane innan oppdrett og
forvalting.

PROSIJEKT
Produksjon av larvefér, ernering og
foringsstrategi
Oppdrettsteknologi og vasskvalitet
Grunnleggjande mekanismestudiar av larver og yngel
Nye kandidatartar
Skjeldyrking
Reproduksjon og larvekvalitet
Pavising av maternale effektar hos torsk ved bruk av unike
sjgvasspollar og moderne molekylzre teknikkar
Torsk- og silderekruttering: studiar av ulike maternale
effektar
Komparative studiar av rekrutteringsmekanismar hos sardin
i Benguela-regionen

RESULTAT

= | samarbeid med andre partnarar har vi sett i gang to store
prosjekt for intensiv produksjon av marin yngel, eitt pa kveite
0g eitt pé torsk.

m Vi har laga ein kveitemanual for Internett.

m Det er vist at saltinnhaldet i sjgvatnet er viktig for overleving
og vekst ved startféring av marine larver. Eit midlere
saltinnhald er betre enn Iagt eller hggt saltinnhald, viser vare
forsgk.

m Vi har funne at rotatoriar og saltkreps fra laboratoriet, ofte
brukt til startféring i staden for naturleg samansett
zooplankton, avviker biokjemisk fré kopepodar fra naturlege
pollar pa fleire viktige omréder.

m Vi held pa a etablere ein svart avansert utstyrspakke for rask
og paliteleg maling av grunnleggjande miljgkrav (syn og lukt
og tilhgyrande atferd) hos akvatiske organismar.

m Forsgka med dyrkingssystem for larver og yngel av kamskjel
gav gode resultat for larvefasen (20-40 % larver Klare til & festa
seq) etter justeringar av rutinar og noko ekstra arbeidsinnsats.

m Det er sars stor skilnad i skalstyrke hos kamskijel fra ulike
lokalitetar langs kysten, bade innan og mellom lokalitetar.
Dei svakaste skjela i granskinga (dei mest utsette for
predasjon fra krabbe) kom fré lokalitetar med dyrka kamskijel.
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= Vi har funne god kondisjon og overleving for gstersyngel i
oppstraymsanlegg i poll, samanlikna med kontrollgrupper i
tradisjonelt dyrkingsanlegg i fjordlokalitet.

m Forsgk med hyse har vist at det er mogeleg a oppdrette denne
fisken pa same mate som for torsk. Hyse har eit godt potensial
som ny marin art i norsk havbruk.

m | pollforsgk har vi funne store variasjonar i vekst og
overleving mellom ulike torskefamiliar, men ikkje mellom
avkom fra farste- og fleirgangsgytande torsk av lik storleik. |
naturen vil fleirgongsgytarane vanlegvis vera starst.

m Data fra sjglvregistrerande merke viser at norsk-arktisk torsk
opplever ein hggare temperatur om vinteren nér fisken er i
sarlege og vestre delar av utbreiingsomradet sitt, enn kva
tilfellet er om sommaren nar han beitar pa lodde i den
nordlege og austre delen av Barentshavet.

m Programmet er med i viktige rekrutteringsstudiar av sardin
0g ansjos utanfor Sgr-Afrika/Namibia.

I 2001 vart det produsert om lag 1 million setjefisk av torsk i
Noreg. Produksjonen av hyse er mykje mindre og skjer i dag
berre ved forskingsstasjonar. Framtidas oppdrett av torsk og
hyse vil truleg verte dominert av intensivt produsert yngel. Ved
Havforskingsinstituttet arbeider vi med a leggje grunnen for
effektiv og lgnsam produksjon av yngel og matfisk av torsk og
hyse.

Dei fleste nye oppdrettarar satsar no pa heilarleg yngel-
produksjon, men dei har lagt seg pa noko ulike strategiar.
Nokre vil produsere og selje yngel pa om lag fem gram, andre
produserer setjefisk pa over femti gram fra egg. Ei tredje gruppe
kjgper yngel som dei forar opp og sel som setjefisk. Arsaka til
at produksjonsmetodane er endra fra typisk polloppdrett til
meir intensive anlegg, er trongen for a ha full kontroll med lys,
temperatur og tilgang til for. Dei far samstundes nytte anlegga
heile aret, og kan fa fram fleire yngelgrupper.
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Kjgnnsmogning og reproduksjon

Mange ars forsking har gitt oss meir kunnskap om
kjgnnsmogning og reproduksjon. Vi kjenner difor t.d. nokre av
faktorane som styrer alder ved kjgnnsmogning. Ved & endre
lysrytmen kan vi no forskyve gytesesongen béade hos torsk og
hyse. Befrukting og overleving er god sa lenge vi held
vasstemperaturen til stamfisken og egg under 10 °C. Til dgmes
har lysmanipulert stamfisk av hyse gitt egg i oktober, og med
heile 85-90 % befrukting.

Vi veit ogsa ein god del om samspelet mellom vekst,
naringstilgang og alder ved kjgnnsmogning. Vekst som resultat
av naringstilgang farste aret er viktig for om torsk vel a
kjgnnsmogne andre aret. Ernaring andre aret ser faktisk ut til a
bety relativt lite for oppdrettstorsk. Berre svart darlege
mattilhgve far torsken til & hoppe over ein gytesesong. Dette
skuldast naturlegvis at oppdrettsfisk har sveert god kondisjon
samanlikna med villfisk. Faktisk ma vi svelte ein oppdrettstorsk
i mange manader far han far sa lagt energiniva som vi finn hos
torsk i naturen.

Stamfisk — eit sveert viktig val

Rett val av rett stamfisk er sveert viktig. Mange érs forsking har
dokumentert kor mange egg vi kan vente & fa fra ulike hoer, kor
store egga er, og likeeins korleis eggstorleik og innhald endrar
seg over tid. Vi veit mindre om overlevinga til avkom fra ulike
stamfisk, og sameleis til produksjonseigenskapane hos ulike
torskestammar. Dette er naturleg nok viktig kunnskap for
framtidige oppdrettarar, og gjennom fleire forsgk analyserer vi
no skilnaden mellom avkom til farste- og fleirgangsgytarar. Vi
studerer ogsd familiegrupper ved hjelp av moderne
molekylarbiologiske metodar. | grupper med mange familiar
kan vi da sja pa utviklinga av dei einskilde heilsgskengruppene.
Fisk vert fglgde til vi far eit mal pa variasjon mellom
familiegrupper kva gjeld produksjonseigenskapar som vekst og
alder ved kjgnnsmogning. Til no tydar data pa at einskilde
familiar deyr raskare ut enn andre. Dei endelege resultata vil
liggje fare i lapet av 2002.

Manglar godt tgrrfor til startforing
I intensive anlegg produserer ein no torsk og hyse pa same viset.
Egga blir samla inn fra stamfisk som gyt naturleg i kara. Egga

legg ein s i Kkar, og rett etter klekking overfgrer ein larvane til
starre startforingskar. Her kan der vere meir enn 20 larver per
liter vatn. Fisken far hjuldyr som fede, og den farste veka
tilfgrer ein vanlegvis algar, sjglv om forsgk viser at dette ikkje
alltid er naudsynt. Nar fisken har fatt hjuldyr i om lag 25 dagar,
ma vi auke storleiken pa byttedyra. Tidlegare nytta vi difor
vanlegvis saltkrepsen Artemia. Nyare forsking har vist at vi kan
gje larvane tarrfor, men overlevinga er til no ikkje like god med
tarrfor. | dag finst ikkje noko fullgodt terrfor som vi kan nytte
til startforing av torske- eller hyselarver, men det faregar eit stort
utviklingsarbeid pa dette omradet.

Betre karmiljg og vaksineutvikling

I dag ser det ut til at torsk treng minst to veker med hjuldyr for
han kan setjast over pa terrfor. Det er mogeleg at den darlege
overlevinga pa terrfor dels skuldast darleg vassmiljg, fordi vi
tilforer oppdrettskara store mengder organisk materiale,
samstundes som vassutskiftinga er lita. Vi har nok ogsa for liten
kunnskap om korleis vi best skal fore med terrfor. Etter modell
frd kveiteoppdrett nyttar nokre oppdrettarar automatiserte
reinsesystem for & lette reinhald og dermed forbetre karmiljget.
Vi manglar ogsa kunnskap om Korleis torsken handterer
kroppens trong for vassbalanse nar han et tarrfor, og det blir
forska for & avklare dette. Framleis er eit av problema i
yngelproduksjonen at béde torsk og hyse lett far vibriose, ofte i
samband med tilvenning til terrfor. Dette problemet arbeider
ein ogsa med & lgyse, farst og fremst ved a utvikle ulike former
for vaksine for begge artane.

God vekst — men lever- og
kjgnnsmogningsproblem

Veksten fré setjefiskstadiet til bade torsk og hyse er sveert god.
Sidan hysa er ein sa ny oppdrettsart kjenner vi ikkje
vekstmgnsteret til denne fisken. Farebels ser det ut til at hysa
veks monaleg betre enn torsk, iallfall det forste halvaret fra
setjefiskstadiet. Problemet er berre at hysa far sveert stor lever, og
ho kjgnnsmognar altfor tidleg. Ved dei beste tilhgva ser det ut
til at torsk kan bli oppi tre kilo sa vidt fylt to ar etter klekking.
Hysa som vi produserte i 2001 har no fatt eit for som inneheld
ldgare mengder fett, og vona er at dette vil gje mindre lever.
2000-generasjonen har vi sett pa kontinuerleg lys, for om
mogeleg & hindre tidleg kjgnnsmogning.

Havforskingsinstituttet




Marin miljgkvalitet

PROGRAMLEIAR FRANCISCO REY

MAL

Programmet skal utvikle metodar for a
overvake og klarleggje verknader av
kjemiske stoff i det marine miljg.

PROSIEKT

Verknader av utslepp fra
petroleumsverksemda

Effektar av miljggifter pa marine
organismar

Eutrofiering (overgjgdsling) og
transport/tilfarsler av forureining til
norske havomrade

Giftige algar

Interaksjonar miljg-havbruk

RESULTAT

m Vi har studert om alkylerte fenolar fra

produksjonsvatn fra oljeindustrien har
hormonforstyrrande verknad pa torsk. Granskinga viste at
alkylfenolar reduserer gstrogennivaet hos hofisk sjglv ved
svaert lage dosar. Vi kan ikkje sja bort fra at ogsa enda lagare
konsentrasjonar har slike verknader. Torsken som var utsett
for den lagaste dosa alkylfenolar hadde gytestart 21 dagar
seinare enn kontrollgruppa. Ein slik effekt kan ha sveert stor
innverknad pa formeiringsevna til bestanden, og det er
alvorleg dersom vi finn tilsvarande forseinka gyting i
naturlege bestandar. Hos hanntorsk som var utsett for
alkylfenolar fann vi eit lagare niva av det hannlege
kjgnnshormonet testosteron, og hanntorsken byrja produsere
plommemasseproteinet vitellogenin. Det skal hannfisk
normalt ikkje gjere. Vi sag ogsd at talet pa sedceller vart
redusert, medan der var ei opphoping av spermatogonia og
spermatocyttar (tidlege stadium av sedceller). Ei mogeleg
folgje av dette er redusert befruktningsevne hos hanntorsken,
og dette vil forsterke konsekvensane av eit endra
gytetidspunkt for hofisken.

m Vi har fatt oppretta eit nytt laboratorium for dyrking av
fiskeceller i kultur, og ei celleline fra regnbogeaure (RTG-2)
er dyrka opp i starre skala og deretter frosen ned i flytande
nitrogen. Slik har vi sikra framtidig tilgang pa "friske"
stamkulturar.

m Vi har fatt innarbeidd ein metode for & granska skader pa
arvematerialet (DNA) som fglgje av eksponering for
miljggifter. Metodikken omfattar analyser av brot i DNA ved
hjelp av sakalla agarosegel elektroforese. Teknikken krev sxrs
lite prevemateriale og gjev informasjon om sakalla
genotoksisitet pa enkeltcelleniva.

m Feltstudium har vist generelt lage konsentrasjonar av det
radioaktive materialet Cs-137 i marine naringskjeder, men vi
ser at det aukar oppover i naringskjeda. Dei hggaste
konsentrasjonane har vi funne i niser, som star gvst pa
neringspyramiden. Mengda Cs-137 i niser varierer langs
norskekysten. Dyr fanga ved sgrlandskysten hadde om lag
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fem gonger s& mykje Cs-137 som niser fanga utanfor kysten
av Finnmark.

m Granskinga tyder pa at konsentrasjonane av dei radioaktive
stoffa Cs-137, Pu-238, Pu-239, Pu-240 og Am-241 i marine
sediment er hggare sgr for Svalbard enn i Barentshavet og i
det djupare Norskehavet. Konsentrasjonane av Tc-99 har
auka opptil ti gonger i den norske Kkyststraumen utanfor
Troms. Tc-99-fronten hadde passert vest for Svalbard
sommaren 2000.

m Vi har fatt tilpassa ein tredimensjonal modell slik at vi kan
simulere drift og spreiing av partiklar, som t.d. larvar av
lakselus og andre smittestoff. I samband med lokalisering av
oppdrettsanlegg kan ein da vurdere kvar det er starst fare for
sjukdom pa fisken. Simuleringar viser at overflatelaga ytst i
Sognefjorden blir transportert fleire mil rundt i fjordsystemet
og langs kysten. Ein ma difor ha relativt mykje informasjon
nér ein skal talfeste spreiing av larvar av lakselus. Vind er den
viktigaste drivkrafta i denne spreiinga.

m Vi har henta prgver av havbotnen rundt tre oppdrettsanlegg,
ein utsleppsstad for kloakk og eit omrade der det blir hausta
tare. Malet er & granske om fosfor og sink i sedimenta kan
nyttast til & seie om organisk paverknad kjem fra
matfiskanlegg eller fra andre kjelder.

m Granskingane av skjelanlegg viser at paverknadene fra desse
er sma samanlikna med matfiskanlegg. Skjelanlegga ligg i
kategori 1 dersom vi vurderer dei etter metoden for
miljgovervaking av matfiskanlegg (NS 9410). Substratet
under anlegga er sterkt prega av skjelrestar. Dersom ein finn
det naudsynt & overvake skjelanlegg, méd ein nytte ein
metodikk som kan talfeste relativt sma paverknader fra
anlegga, samstundes som ein kan dekkje relativt store areal.
Videoinspeksjon med overflatestyrt miniubat kan vere eit
alternativ.

ml 2001 har vi elles fgrebudd opplering innan miljg-
overvakning av matfiskanlegg etter NS 9410, og vi har lagt til
rette for & bruke ein tredimensjonal numerisk modell for
simulering av bereevne og produksjon av blaskijel.
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m Vi har utvikla eit operasjonelt kopla biologisk-fysisk
modellverktay for Nordsjgen, og dette gir tidagars-prognosar
av salt, temperatur, straum, neringssalt og algar.
Modellverktayet er nytta til & lage miljgstatus for ar 2001 for
Nordsjgen og Skagerrak.

m Vi har brukt ni ulike matematiske modeller med realistiske
drivkrefter til & simulere dra 1988/89 med fokus pa den
sgrlege Nordsjgen. Fleire ulike parameter for modelltesting
er foreslatt, og resultata fra simuleringane er samanlikna og
analyserte ved a nytte desse.

Utsleppa av technetium-99 (Tc-99) fra Sellafield synest ikkije
vere nokon helserisiko for oss i dag. Men vi veit lite om
langtidsverknadane, og vi veit ogsa lite om fglgjene for dei
utsette organismane i havet. Sjglv. om gjennomsnittleg
straledose for t.d. hummar er liten, kan stréledosen for serleg
utsette organ i hummaren, som t.d. lever og mage, vere store.
Fordi vi manglar kunnskap bgr technetium-99-utsleppa
stoppast, og havet bar av prinsipp ikkje nyttast som avfallsplass.

Frd 1994 og fram til i dag har utsleppa av technetium-99 fra
Sellafield vore relativt hgge samanlikna kva som vart sleppt ut
pé 1980- og byrjinga av 1990-tallet. Figur 1 viser dei érlige
utsleppa av Tc-99 frd Sellafield i perioden 1978-2000.
Technetium-99 har ei halveringstid pa heile 213.000 ar, og er
dermed i vart tidsperspektiv & rekne for evigvarande. | sjgvatn
finn vi Tc-99 lgyst som pertechnetat (TcO4-). Dette er eit
sakalla konservativt ion, og kan drive som passive partiklar med
vatnet. Fra 1994 har Tc-99 blitt transportert fra Irskesjgen inn
i Nordsjgen og vidare nordover langs norskekysten, fra
Skagerrak i sgr til Finnmarkskysten i nord.
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Figur 1. Arlege utslipp av Tc-99 i TBq (1 TBq = 1.10 Bq)
1978-2000.

Granskingar har vist at Tc-99-fronten kom fram til den
sgrvestlege delen av norskekysten etter ca. 2,5 ar og til den
nordlige delen av norskekysten etter knappe 3,5 ar. For & folgje
den vidare spreiinga av Tc-99, er det i perioden 1998-2000
teke vassprgver i Norskehavet, Grgnlandshavet og utanfor
kysten av Finnmark. Malingane viste at konsentrasjonane av
Tc-99 har auka opptil ti gonger over normalt bakgrunnsniva
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langs den nordlege delen av Den norske kyststraumen.
Sommaren 2000 hadde fronten passert vest for Svalbard.

Sjglv om konsentrasjonen av Tc-99 har auka opptil ti gonger i
Den norske kyststraumen, er nivda vi méler likevel sveert lage,
mindre enn ein promille samanlikna med kva vi finn av
naturlege radionuklidar i sjgvatn. Det finst heller ingen
dokumentasjon pa at dagens niva langs norskekysten av dette
stoffet kan gje straledosar som er helseskadelege. Likevel er det
grunn til & felgje fare-var-prinsippet nar det gjeld spreiing av
Tc-99 i havet. Vi veit for lite om dei langsiktige falgjene for det
marine miljget.

Vi veit at opptaket av Tc-99 i planteplankton og dyreplankton
er lagt. Det er likevel vist at nokre makroalgar (brunalgar eller
tang) tek opp Tc-99 i relativt stor grad. Store variasjonar i
opptaket av Tc-99 er ogsa observert for ulike skaldyr, og s&rs
hggt Tc-99-opptak er pavist i hummar. Konsentrasjonane av
Tc-99 i tang og hummar langs norskekysten auka i 1997 som
falgje av auka utslepp fra Sellafield. Konsentrasjonane var sterst
i hummar. Nye malingar viser likevel ein nedgang av Tc-99 i
hummar dei siste ara. Truleg er dette ei folgje av reduserte
utslipp fré Sellafield (sjd Figur 1). Vidare oppover i narings-
kjeda, i nokre fiskeslag, har vi finne lage opptak av T¢-99. Men
enno er det giennomfert fa granskingar av Tc-99-opptak i fisk.
Fra norske havomrade har vi farebels ingen publiserte studium
av kor mykje Tc-99 det er i fisk.

Laboratorieforsgk har vist at opptaket av Tc-99 varierer myke
fra organ til organ i hummar. Vi har t.d. funne meir Tc-99 i
urinblera, i magen (fordgyelseskjertelen) og i levera enn i andre
organ. Slik kan det vere ogsa for andre organismar — og vi veit
ikkje kva falgjer dette har for dei mest utsette organa. Dersom
Tc-99 vert konsentrert i nokre fa organ, kan desse utsette
organa fa ein betydeleg straledose, sjglv om heile dyret kan seiast
& fa ein liten gjennomesnittleg straledose. Straledosane vi far fra
radionuklidar som finst i naturen, og altsa ikkje kjem fra
menneskeskapte utslepp, er mange tusen gonger hggare enn dei
vi far frd Tc-99. Det er difor ogsé liten eller ingen helserisiko
knytt til dagens utslepp av Tc-99.

Er det likevel gode grunnar til & stoppe utsleppa? Ein god grunn
er omdgmet til norsk fiskeringring og norsk sjgmat. Norske
havomrade er blant dei rikaste i verda, med arsfangstar pa mest
tre millionar tonn. Av dette blir over 90 % eksportert. Dersom
norsk fisk far rykte pa seg for & innehalde radioaktiv
forureining, kan det bli vanskelegare & fa selt fisken bade her
heime og i utlandet. Sa lenge vi ikkje har god nok kunnskap om
transport av Tc-99 i marine naringskjeder — og sé lenge vi ikkje
veit kva falgjene er — bar vi heller ikkje godta utsleppa. Vi kan
ogsa sparje om det er rett & bruke havet som avfallsplass, sjglv
om Tc-99-utsleppa i dag ikkje er nokon helserisiko. Meiner vi
at havet ikkje begr nyttast som avfallsplass — bgr utsleppa
stoppast.

Prioriterte forskingsoppgaver pa dette omradet ber vere a
granske opptaket av Tc-99 i fisk som beiter dei skaldyra og
botndyra vi har funne hggt Tc-99-opptak i. Eit aktuelt fiskeslag
er steinbit. Det er ogsd viktig & ha ei generell overvaking av
radioaktivitet i det marine miljget — og serleg av Tc-99. Vi ma
alltid kunne dokumentere at norsk fisk er rein, og at norske
havomrade ikkije er farleg radioaktiv, slik media ofte har meldt.




Helse hos fisk og skjel

MAL

Programmet skal framskaffe grunn-
leggjande kunnskap om helse hos fisk og
skjel, og verke til & f& best mogeleg
helsetilstand  hos  oppdrettsorganismar

gjennom forsking pad ferebyggjande
helsearbeid, diagnostikk og behandling av
infeksjonssjukdommar.

PROSIEKT

Virusinfeksjonar hos fisk
Bakterologi og farebyggjande
helsearbeid

Eukariote parasittar hos fisk

RESULTAT

m Vi har utvikla metodar for pavising av

nodavirus i sjgvatn. Dette viruset er

rsaka til sjukdommen VER (viral
encephalopati og retinopati) hos kveite. VER er den viktigaste
sjukdommen i oppdrett av kveite og fleire andre fiskeslag.

m Vi har laga vaksinar mot VER ved hjelp av to ulike prinsipp;
rekombinante vaksinar og sakalla DNA-vaksinar. Farebels
resultat tydar pa at ein kan hindre sjukdom i oppdrett ved
hjelp av slike vaksinar.

m Vi har utvikla metodar for & laga eit sakalla genetisk
fingeravtrykk av bakteriesamfunn i tarmen til fiskelarvar eller
skjellarvar. No kan vi finne ut kva bakteriar som er viktige i
ulike dyrkingssystem og organ.

m Vi har funne fleire bakteriar som gir sjukdom hos
kamskjellarvar. Desse bakteriane mé haldast vekke fra
larvetankane for a f& god overleving.

®m Vi har ogsd funne bakteriar som gir god overleving hos
kamskijellarvar, ndr dei vert sette til larvetankane. Slike
bakteriar kan truleg nyttast som sakalla probiotika i forsvar
mot sjukdom.

m Vi har karakterisert to bakteriar som gir sjukdom hos
grengylt, som vert brukt til avlusing av laks. Det er mogeleg
at sjukdom hija leppefisk kan péverka laksen i merdane.

m Havforskingsinstituttet sine tokt fann i 2001 vesentleg
hegare paslag av lakselus samanlikna med aret for i
Sognefjorden. Sjglv om den hydrografiske situasjonen var
spesiell i 2001, har vi vist at paslaga er sa hage i Sognefjorden,
at nedgangen i dei ville laksebestandane truleg vil halda fram
dersom ein ikkje far lakselusa under kontroll.

m Vi har arbeidd med & identifisere serine proteasar fra lakselus,
studere betydningen av bakteriar som lever i symbiose med
lusa og etablert metodar for & klone stadiespesifikke cDNA
fra lusa sine ulike livsstadium. Slike metodar vil verte sentrale
i eventuelle FUGE-prosjekt i framtida. Forsgka vare tydar pa
at vi kan finne ut kva genar som er aktive pa dei ulike stadia.
Eit langsiktig mal er & finne antigen som kan nyttast i ein
eventuell vaksine mot lakselus.
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Utvikling av vaksinar mot bakteriesjukdommar var eit vilkar
for at lakseoppdrett kunne utvikla seg til ei av dei viktigaste
naringane i Noreg. Men nye sjukdommar vil dukke opp, hos
nye og gamle oppdrettsartar, og sjukdommar arsaka av virus er
det langt vanskelegare & utvikle vaksinar mot enn for bakterie-
sjukdommar. Havforskingsinstituttet er oppteken av & vere fare
var pa dette omradet, kartleggje mogelege nye sjukdommar og

drive farebyggjande helsearbeid ved blant anna a utvikle
vaksiner fgr sjukdommar blir eit stort problem for naringa.

Midt pa 1980-talet truga kaldtvassvibriose og furunkulose med
& pydeleggje oppdrettsnzringa. Antibiotika var einaste
forsvaret, forbruket vart uforsvarleg hggt og vi fekk bakteriar
som utvikla motstand mot fleire antibakterielle stoff. Nye
vaksinar reduserte bruken av antibiotika dramatisk, og i dag
bruker norsk havbruk nesten ikkje antibiotika. Ho er saleis
sveert miljgvennleg pa dette omradet — takk vere vaksinering av
fisken.

Vaksinar mot venta sjukdomsproblem

Kampen mot sjukdom er ikkje vunnen. Andre sjukdommar,
som vi i dag ikkje kan vaksinera mot, trugar laksenringa.
Havforskingsinstituttet arbeidar no med grunnstudiar av
samspelet mellom lakselus og immunsystemet til laksen. Enno
veit vi lite om dette, trass i at lakselus i dag pa mange vis er det
stgrste sjukdomsproblemet i laksengringa. Grunnforsking er
heilt naudsynt, og vona er at vi ein dag har ein vaksine mot
lakselus. Nye oppdrettsartar har sine eigne sjukdommar, som
"alltid" har funnest hos villfisken. Det er no viktig at
oppdrettarane lerer av feila fra laksenaringa sin barndom nar
vi skal i gang med nye artar, slik at vi i tide greier & utvikle gode
vaksiner eller andre farebyggjande tiltak mot sjukdom.
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Vibriose-vaksiner for torsk og kveite

Torsk er ein svert aktuell oppdrettsart, og mange nye
yngelanlegg blir no bygde. Havforskingsinstituttet sitt anlegg i
Parisvatnet i @ygarden var i fleire ar den einaste produsenten av
torskeyngel, og her arbeidde vi med & kartleggje sjukdommar
som kan gje problem i torskeoppdrett. Rgynsla var at vibriose,
ein vanleg sjukdom hos fleire fiskeslag, ofte skapte problem.
Saman med ein vaksineprodusent har instituttet difor utvikla eit
konsept for vaksinasjon av torskeyngel, og ei spesiell vaksine er
no i sal. Vi har ogsa fatt utvikla ei vibriosevaksine for kveite, for
ogsa kveita blir raka av denne sjukdommen. Forsgk har vist at
vibriose-vaksinert kveite far betre overleving enn uvaksinert.
Kveite ber difor ogsa vaksinerast mot vibriose.

Virussjukdommar er vanskelegare

Den viktigaste sjukdommen i kveiteoppdrett sa langt har vore
virussjukdommen VER (Viral Encephalopati og Retinopati),
som rakar sentralnervesystemet til yngelen. Sjukdommen gir
ofte hgge dadstal, og er den viktigaste arsaka til at den norske
kveiteproduksjonen har vore relativt lag. Det vert no arbeidd
med & utvikla vaksinar mot dette viruset.

Utvikling av vaksinar mot virus er langt vanskelegare enn
vaksiner mot bakteriesjukdommar. Dei siste inneheld farst og
fremst daude bakteriar og nokre stoff som vert kalla adjuvans.
Fisken sitt immunforsvar lerer da a kjenne att dei bakterieslaga
som fisken er vaksinert mot. Ein har freista lage virusvaksinar pa
same viset, men stort sett med darlege resultat.

Genteknologi mot virussjukdommar

Nye genteknologiske metodar har narast laga revolusjon i
forskinga pa virus og virussjukdommar. For nokre ar sidan kom
den farste virusvaksinen pa marknaden, mot sjukdommen IPN
(Infeksigs Pankreas Nekrose) hos laks. Havforskingsinstituttet
var med pé a utvikle denne vaksinen, saman med andre norske
forskingsmiljg.

Havforskingsinstituttet

Reynslene fra dette arbeidet nyttar vi i utviklinga av vaksinar
mot virussjukdommar hos marine fiskeslag. Genteknologien
nyttar vi til & produsere store mengder av eitt av proteina som
finst i viruset. Dette proteinet vert reinsa, og det reinsa proteinet
utgjer vaksinen. Slike vaksinar kallar vi ogsd rekombinante
vaksinar, og har ikkje noko med utsetjing av genmodifiserte
organismar & gjere. Alt genteknologiarbeidet vert gjort i
laboratoriet og avslutta der. Fisken blir ikkje genmodifisert.
Rekombinante produkt er no mykje brukt i menneskemedisin,
og har gitt fleire nye legemiddel, nye og betre typar insulin og
vaksinar.

DNA-vaksinar

Ein annan type vaksine er den sakalla DNA-vaksinen. Her set
vi genet som skal produsere proteinet vi vil ha eit immunsvar
mot, inn i fisken sitt muskelvev. Slik vert sjglve fisken pa ein
mate genmodifisert, men det blir gjort slik at desse genane ikkje
vert overfarte til nye generasjonar fisk. Slike vaksinar er farebels
ikkje i kommersiell bruk. Det er viktig & undersgkje ngye kva
konsekvensar bruk av DNA-vaksinar kan ha, og korleis ein kan
nytte slike vaksinar best mogleg. Dersom ein kan kontrollere
viktige virussjukdommar med DNA-vaksinar, vil slike vaksinar
truleg kome til & spele ei stor rolle for oppdrettsnaringa.

Probiotika for skjel og fiskelarvar

Skijel er ei dyregruppe som ikkje kan vaksinerast, fordi dei har
eit immunsystem som ikkje hugsar. Dei tidlege utviklingstrinna
hos fiskelarvar kan heller ikkje vaksinerast, sidan immun-
systemet hos fisk vert utvikla gradvis ettersom fisken vert starre.
| oppdrett av skjel og fiskelarvar ma vi freiste farebyggje
sjukdom pa andre matar. Sakalla probiotika er eit deme pa
dette. Vi tilset da ikkje-sjukdomsframkallande bakteriar til foret
eller vatnet i oppdrettskara. Malet er at slike bakteriar skal ut-
konkurrera dei sjukdomsframkallande bakteriane. Laboratorie-
forsgk med larvar av kamskjel gav auka overleving ved tilsetjing
av slike bakteriar.
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Assessment methodology for Barents Sea capelin
(Mallotus villosus Mdiller). Paper presented at ICES
symposium “Capelin - what are they good for”,
Reykjavik 23.-27.07.2001.

Heino, M. 2001. Reaction Norm Analysis of Fisheries —
Induced Adaptive Changes and the Case of
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