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Dette er andre gang Havforskningsinstituttet lager en sammenstilt statusrapport pa havets ressurser og
milje. Overgangentil enrapport med gkosystemene i sentrum har faglig sett veerten ngdvendig og fremtids-
rettet utvikling som vil vaere fremtredende i var rapportering i arene som kommer.

Rapporten har en inndeling som reflekterer méten Havforskningsinstituttet nd arbeider pa. Vére overord-
nede strategiske mal er strukturertiprogrammer: ett for Barentshavet, ett felles program for Norskehavet og
Nordsjeen, ett program for kysten og ett for akvakultur. Denne programstrukturen gjor det enklere & flytte
ressurser fraettinnsatsomrade til et annet. For budsjettaret 2006 har vi flyttet innsats for omlag 15 millioner
kroner mellom programmene.

Havprogrammene (Barentshavet, Norskehavet og Nordsjgen) utvikles faglig for & levere gkosystembasert
forskning og radgivning. Vi har valgt & legge vekt pa tre operasjonelle mal:

1. Forskning og radgivning for Rent hav

2. Rad om hgsting av levende marine ressurser som blir brakt frem gjennom tilstandsvurderinger og
prognoser der det i stadig starre grad blir inkorporert gkosystemaspekter

3. Utvikling av fiskemetoder som reduserer pavirkningen pa gkosystemet, for eksempel p& havbunnen.

I drene som kommer, vil vi legge betydelig vekt pa a utvikle gkosystemtilngermingen, bl.a. gjennom et starre
instituttprogram, Ecofish, finansiert av Norges forskningsrad.

Stoltenberg-regjeringen satser stort pd nordomradene, med klare profiler i forhold til sikkerhetspolitikk,
energi og ressursforvaltning samt forskningspolitikk. Utenriksminister Jonas Gahr Stare har signalisert
at fundamentene for norsk handlemate i nordomradene skal vaere: kunnskap, kontakt og fasthet. Havforsk-
ningsinstituttet er beredt til denne satsingen gjennom forsknings- og overvakningsmessig tilstedeveerelse i
nordomradene i hele var over 100-arige historie.

Viharutvikleten god forsknings- og radgivningsdialog med vare russiske kolleger ved PINRO i Murmansk
siden slutten av 50-tallet. Gjennom egne undersgkelser og i samarbeidet med vére russiske kolleger har vi
opparbeidet lange, kvalitetssikrede tidsserier som er uvurderlige for & studere havmiljget og ressursutvik-
lingen i nord. Var samlede forsknings- og overvakningsaktivitet i nordomradene i 2006 — som inkluderer
hele prosjektportefgljen i Barentshav-programmet, deler av prosjektportefaljen i Norskehav-programmet
(bl.a. for norsk vargytende sild), deler av prosjektportefaljen i kystprogrammet (bl.a. for kysttorsk og kon-
gekrabbe), samt Mareano-programmet for havbunnskartlegging — utgjar ca. 290 millioner kroner. Dette er
over 50 % av Havforskningsinstituttets samlede vitenskapelige aktivitet, som for 2006 er budsjettert til ca.
575 millioner kroner. Vi har en kompetanse, infrastruktur og forskningsfaglig tradisjon som gjer at Hav-
forskningsinstituttet bar veere en av hovedaktgrene i nordomradesatsingen i arene som kommer.

I tillegg til gkosystem- og bestandsbeskrivelsene inneholder denne rapporten ogsa nyttig bakgrunnsstoff
og spesielle temaartikler.

Redaksjonskomiteen for “Havets ressurser og miljg 2005 har foruten redaktgrene Svein A. Iversen, Petter
Fossum, Harald Gjgseter, Morten Skogen og Reidar Toresen bestatt av Yvonne Robberstad og Ingunn E.
Bakketeig (redaksjon og korrektur) og Hege Iren Svensen (grafisk formgiving).

Rapporten finnes pa Havforskningsinstituttets hjemmesider: www.imr.no under dokumenter.

God lesning!

Ole Arve Misund

forskningsdirektar
ansvarlig for programmene for Barentshavet og Norskehavet/Nordsjgen

Denne rapporten refereres slik/This report should be cited:
Iversen, S., Fossum, P, Gjoszter, H., Skogen, M. og Toresen, R. 2006.
Havets ressurser og miljg 2006. Fisken og havet, seernr. 1-2006




Tilstanden i gkosystem Barentshavet

Varmt klima i Barentshavet fremjar produksjonen av torsk, hyse og sild,

men skapar vanskar for lodda.

Temperaturen er hggare enn normalt i Barentshavet, men er venta a ga
noko ned i lapet av 2006. Delvis pa grunn av dette er det mykje yngel

av sild og hyse og delvis av torsk, og kolmula breier seg innover i havet.
Bestandane av lodde og uer er framleis pa eit sveert lagt niva, medan
torsken og hysaer i relativt god forfatning. Det stgrste forvaltingsmes-
sige problemet er det store uregistrerte fisket pa torsk. Den noverande
gkologiske situasjonen medfarer framleis mangel pa lodde, men torsken
synest a greia seg bra med alternative byttedyr.

Hgge temperaturar i eit reint hav

Etter ein periode der temperaturen i Barentshavet
har variert mykje fra ar til ar, har det sidan 2003 vore
ein stabil varm periode. Varmemengda i Barents-
havet er styrt bdde av volumet og temperaturen pa
vatnet som strgymer inn fra Norskehavet. Dette vart
godt illustrert i 2005, d& volumtransporten auka
ut gjennom aret medan temperaturen avtok; fréa
rekordhgge 1,12 °C over normalen i januar til 0,5°C
over normalen i september.

Pa denne bakgrunnen er det svaert vanskeleg a spa
om utviklinga i 2006. P4 den eine sida er det malt
lAgare temperaturar i det vatnet som er pé& veg inn
i Barentshavet frd Norskehavet, og det er venta at
temperatureninneiBarentshavetvil avtanoko. Men
den store volumtransporten observert seinhausten
2005 vil ventelege delvis motverka denne effekten.
Det er difor ikkje grunn til & tru at temperaturen vil
endra seg vesentleg fra det hgge nivaet vi no har sett
sidan 2003.

I utgangspunktet er denne hgge temperaturen gun-
stig for den biologiske produksjonen i Barentshavet,
og hgge temperaturar er ein fgresetnad for sterke
arsklassar av torsk, hyse og sild. Men hgge tempera-
turar er ikkje tilstrekkeleg, det ma samstundes vera
eit godt mattilbod. Og eit godt mattilbod heng gjer-
ne saman med stor volumtransport av atlantisk vatn
inn i Barentshavet utover varen, da denne straumen
farer med seg store mengder dyreplankton, som er
mat for fiskeyngelen utetter vren og sommaren.

Heggare temperaturar farer ogsétil at utbreiingsom-
radet til fleire fiskeartar endrar seg. Det beste demet
padetertrulegkolmula,somiseinarearistgrregrad
enn far vert funnen inne i sjglve Barentshavet, og
stundom heiltaust til 30 °A.

Barentshavet er i det store og heile eit reint havom-
rade, men fgrekomsten av relativt hgge konsentra-
sjonar av tungt nedbrytelege organiske miljagifter
som PCB i sel, kval og sjgfugl vert falgt med stor
merksemd.

Nar det gjeld radioaktivitet, sa viser alle biotaprg-
ver som er analysert, niva lagare enn 1,0 Bq/kg ¥Cs
vatvekt. Til samanlikning er tiltaksgrensa for mat
som vart sett etter Tsjernobyl-ulukka, 600 Bg/kg
137CS.

Svak auke i mengda av dyreplankton

I 2005 vart prgvetakingsprogrammet for plante-
plankton i Barentshavet utvida med pravetakingar
for & fastsla tettleik og artssamansetjing av plante-
planktonet. Fgrebels har ein ikkje data til & saman-
likna produksjonen fra ar til ar.

Resultata fra gkosystemtokta i 2005 viser sma end-
ringar i mengda av dyreplankton frd 2004. Nivaet
ligg litt over gjennomsnittsmengda malt gjennom
dei siste 18 ara.

Sjglv om mengda dyreplankton i Barentshavet har
vore heller stabil i ei arrekkje, blir bestandane heile
tida regulert av beiting fr& maneter og kamman-
eter, og ikkje minst fra planktonetande fisk som
lodde, sild og yngel av ei rekkje artar. | periodar er
det omvendt samanheng mellom langtidsutviklinga
av dyreplankton og bestandsstorleiken av lodde.
For tida er loddebestanden pa et lagt niva, medan
fgrekomstane av ungsild i Barentshavet i 2004 og
2005 er historisk hgge. Vi ma tru at ungsildbestan-
den tek grovt for seg av planktonbiomassen, og at
dette er arsaka til at vi berre ser ein svak tilvekst i
dyreplanktonbestandentrassidensveert lIage lodde-
bestanden.
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Kartlegging av dyr og plantar pa botn i gong
Undersgkingar av dyr og plantar pa botnen byrjar
no avertaeit meir fast innslag pa Havforskingsinsti-
tuttet sine tokt i Barentshavet. Farebels resultat fra
gkosystemtoktet om hausten viser at krepsdyr har
vid utbreiing i Barentshavet. Pigghudar dominerer i
dei nordlege og nordaustlege delane, medan svamp
dominerer i faunaen pa Tromseflaket. A kartleggje
ulike typar av botnsamfunn, etablere referanseom-
rade og overvake desse med tanke pa forvalting, vil
vera viktige oppgéver framover.

Lage bestandar av lodde og uer

Loddebestanden i Barentshavet er framleis pa eit
sveert lagt niva. Storleiken hadde hausten 2005 min-
ka ytterlegare samanlikna med nivaet i 2003-2004.
Samanbrotet skuldast ikkje fisket, men snarare at
yngelen ikkje lever opp og at den vaksne fisken doyr
i starre omfang enn far. Svikten i tilgang péa nye
arsklassar meiner vi kan tilskrivast store mengder
ungsild gjennom fleire ar, som beitar pa loddeyn-
gelen. Beitinga fra ein veksande torskebestand vil
medfgraat ein enda starre del av den vaksne bestan-
dendayr.

Bestanden av nordaustarktisk torsk har vakse sidan
2000, og gytebestanden ligg farebels pa eit trygt
niva. Det vert likevel fiska meir enn det som er bere-
kraftig. Informasjon fra Fiskeridirektoratet tyder pa
at det i perioden 2002—2004 har vore eit stort urap-
portert fiske, som har fort til at kvotane har vore
monaleg overfiska. Dersom ein ikkje far bukt med
dette problemet snart, vil det ha store negative kon-
sekvensar for bestanden.

Foto: E. Eriksani

Bestanden av nordaustarktisk hyse er i god forfat-
ning, og det er noksa mykje umoden hyse og rekord-
hage registreringar av hyseyngel.

For blakveite er bestandssituasjonen uklar. Sjglv om
bestandsvurderingaerusikker, viser deifleste resul-
tata fra forskingstokt ein positiv trend i bestandsni-
vaet.

Begge uerbestandane er pa et historisk 1agmal og
produserer for lite yngel til 4 oppretthalde bestands-
nivaet. Fisket ma derfor avgrensast ytterlegare for &
verna det som er att av vaksen uer. Yngelen ma ogsé
vernast maksimalt for & leggjatilhgvatil rette for ny
vekst i desse bestandane.

Rekebestanden i Barentshavet og Svalbardomradet
har stabilisert seg pa et 1agt niva. Det var venta auka
mengder vaksen reke i bestanden i 2004 og 2005,
men hgge fangstar av smareker har svekka dei gode
arsklassane fra slutten av 1990-tallet. Sidan rekeun-
dersgkingane er overfgrt fré eit spesialtokt til gko-
systemtoktet, kan ikkje mala for mengda av reke i
2005 samanliknast med tidlegare ar.

Sel og kval
Eit framhald av dagens lage fangstniva vil medfare
auke i bestandane av grgnlandssel béde i Aust- og
Vesterisen.

Noreg falgjer forvaltingsprosedyren fra Den inter-
nasjonale kvalfangstkommisjon (IWC) nar ein set
kvotar for vagekval, men styrer etter eit lagare lang-
tidsmél enn det IWC har fareslatt; nemleg 62 % av
opphavleg bestand.
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Tilstanden i gkosystem Norskehavet

De store pelagiske fiskebestandene sild, makrell og kolmule,
som delvis beiter i Norskehavet, er alle i god forfatning. Det er til
sammen mer enn 10 millioner tonn med pelagisk fisk som van-
drer gjennom og beiter i dette omradet. I de siste fire drene har
temperaturen i det innstrammende atlanterhavsvannet til det
gstlige Norskehavet vaert bemerkelsesverdig hgy, og innstrgm-
mingen av dette vannet var i 2005 noe av det hgyeste som har

veert malt.

Hgye temperaturer

De siste arene har veert en varm periode i Norske-
havet og de hgyeste registrerte temperaturene ble
malt i 2002 og 2004. Temperaturen i det atlantiske
vannet har hatten oppadgéende trend, og viser at det
atlantiske vannetharblitt 0,7°C varmere fra1978til
2005. 1 2005 sank imidlertid temperaturen omtrent
til langtidsmiddelet. Siden midtenav 90-tallet er det
ogsaregistrerten gkningiarealutbredelsenav atlan-
terhavsvann i Norskehavet, og varmt atlanterhavs-
vann er observert lenger nord. For fgrste gang siden
50-tallet er disse vannmassene i de siste arene ogsé
blitt observert nord for Island.

Lave verdier av organiske miljogifter og
tungmetaller hos fisk

Forurensningsprever av fisk, sedimenter og vann
fra gstlige deler av Norskehavet viser at miljagifter
er til stede, men i relativt lave konsentrasjoner.
Malinger av totalmengde oljekomponenter (THC)
i vannprover viser sveert lave bakgrunnsverdier, og
konsentrasjoneneav polyaromatiske hydrokarboner
(PAH) er svart lave. Norskehavet ma derfor kunne
karakteriseres som et forholdsvis rent havomrade.

Betydelig lavere mengde plankton i 2005 enn
gjennomsnittet

| store deler av Norskehavet ble det malt lavere
mengder dyreplankton enn gjennomsnittet for ar-
ene 1997-2005. Kondisjonen (vekt per lengdeen-
het) hos silda gjenspeiler planktonmengden i havet

der silda oppholder seg, og det ble observert en noe
lavere kondisjon hos den delen av sildebestanden
somstod ute i Norskehaveti2005. Dendelenavsilda
som stod kystnaert og i mer nordlige omrader hadde
en normal kondisjon.

Bestandene av fisk og hval som beiter i omradet
er i god forfatning

Norskehavet huser betydelige mengder pelagisk fisk
og hval. Om sommeren er det stor planktonproduk-
sjoniomrddet, og vdre viktigste pelagiske fiskearter
som makrell, taggmakerell, sild og kolmule beiter péa
denne planktonproduksjonen. Hval beiter pa bade
plankton og liten pelagisk fisk. Tilstanden til de
pelagiske fiskebestandene er god. De er alle karak-
terisert til & ha god reproduksjonsevne, det vil si at
gytebestanden er stor nok til & produsere gode ark-
lasser dersom miljgforholdene ellers er gunstige.
Fiskeriene er imidlertid for intensive for enkelte av
bestandene, serlig for kolmule. Av bunnfiskarter
er den nordlige seibestanden et viktig elementi den
gstlige delen av havet og den er i god forfatning.

Det oppdages stadig nye rev

1 2005 ble 36 nyoppdagete Lophelia-rev undersgkt,
25 av disse 1a i Treenadypet syd for Rgstbanken.
Det ble ogsa samlet inn praver for & studere dyre-
livet p& og rundt korallrevene i omradet. Det oppd-
ages stadig nye korallrev, og vi snakker ikke lenger
om hundrevis, men tusenvis av Lophelia-rev langs
norskekysten.
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Tilstanden i gkosystem Nordsjoen og Skagerrak

De siste tre—fire arene har det veert darlig rekruttering til bestandene av
tobis, gyepal, torsk og til dels sild i Nordsjgen. Dette skyldes i hovedsak
endringer i fysiske og biologiske betingelser, mens torske- og tobisbestan-
den ogsé har lidd under overfiske. Fisket etter torsk i Nordsjeen skulle
veart stoppet for flere ar siden. Illegale landinger og dumping av fisk gjer
det dessuten vanskelig & beregne starrelsen pa enkelte bestander, spesielt

makrell og torsk.

Uvanlig varmt veer pé ettersommeren og hgsten
2005 medfgrte at temperaturene i Nordsjgen var
ekstremt hgye ved inngangen til 2006, rundt to
grader over normalen — det varmeste pa 35 ar. Bade
i sarlige og nordlige deler av Nordsjgen var det lave
oksygenverdier ved bunnen rundt tusendrsskiftet.
Dette kan veere en medvirkende arsak til at det star
darlig til med tobisbestanden. Forelopig er tobisfis-
ket stengt og vil kun bli apnet dersom et forseksfiske
viser at det er oppsving i bestanden. Tobis har en
sentral rolle i gkosystemet siden den er viktig fade
for flere fiskearter og for hval. Bade for tobis, eyepal,
torsk og til dels for nordsjgsild har det veert darlig
rekruttering i de siste tre—fire drene. Dette skyldes
endringer i de fysiske og biologiske betingelsene.
Spesielt for tobis og torsk skyldes det ogsa at det har
veert fisket for mye.

Lave verdier av olje og radioaktivitet i fisk
Konsentrasjonene av oljekomponenter i torsk og
hyse fra omréader med olje- og gassinstallasjoner er
lave og pa samme niva som i prever fra fisk fra upa-
virkede omrader. Undersgkelsene av forurensning
av oljekomponenter i fisk ble utvidet og intensivert i
2005. Dessuten har undersgkelser vist at stgrrelsen
p&omradene med forurenset sediment har blitt min-
dre. Omfanget av omrader der det er pavist forstyr-
relser av bunnfaunaen er ogsé avtagende.

Nivdene pa radioaktivitet i sjgvann, sedimenter
og organismer er fortsatt sveert lave. De hgyeste
sjovannsverdiene finnes i Skagerrak og skyldes
utstremming fra @stersjgen og avrenning av Tsjer-
nobyl-nedfall.

Gode forhold for planktonspiserne
Planteplanktonproduksjonen i Skagerrak og Nord-
sjgen i 2005 var stort sett som tidligere ar. Sammen-
setningen av planteplankton i Skagerrak og fysiske
data viser at det har vaert en markant innstremning
avatlantiske vannmasser til omradet. Dyreplankton
i Nordsjgen og Skagerrak domineres av hoppekreps
(kopepoder) og krill, som begge er viktig fade for
flere kommersielt viktige fiskearter. Det star ogsa
godt til med de typisk planktonspisende pelagiske
bestandene makrell, sild og brisling. Verre er det
med torsk og radspette. Torskebestanden er pa his-
torisk lavmal, og fisket burde veart stoppet for flere
ar siden.

Upalitelig fangststatistikk

Det er store problemer med & beregne bestandsstar-
relsen pa flere viktige bestander pa grunn av upa-
litelig fangstatistikk. Spesielt problematisk er det
for torsk og makrell. Dette skyldes at relativt store
mengder fisk landes illegalt og/eller dumpes.

”Nye” fiskerier

Fisket etter breiflabb og kreps i Nordsjeen har vokst
fram de siste 20 arene. Krepsefisket er i nedgang. |
breiflabbfisket er det for store fangster av ungfisk,
slik at fiskens vekstpotensial ikke blir utnyttet. Det
er bare det norske garnfisket som er rettet mot stor
fisk.

Sjopattedyr

I Nordsjgen er det bare tre hvalarter: vagehval, nise
og delfiner (springere) som alle forst og fremst spis-
er fisk. Nise er tallrik, og svert utsatt for bifangst i
garnfiske. Dette kan fore til utilsiktet desimering av
nisebestanden.
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2003-2005 var en relativt stabil
varm periode i Barentshavet med
temperaturer godt over gjen-
nomsnittet. Hasten 2005 var inn-
stramningen av atlanterhavsvann
rekordhgy, samtidig som tempe-
raturene fremdeles 1a omkring
0,5°C over middelet. Na ser det
imidlertid ut som at varmebglgen
er paretur.

80°N

Figur 1.1.1.1

De viktigste trekkene ved sirkula-
sjons-menstre og dybdeforhold i
Barentshavet. Rgde piler: atlantisk
vann. BIa piler: arktisk vann. Grgnne
piler: kystvann.

The main features of the circulation and
bathymetry of the Barents Sea.

Red arrows: Atlantic water. Blue
arrows: Arctic water. Green arrows:
Coastal water.

70°N

Abiotiske faktorer

I.1.1 Fysikk (sirkulasjon, vannmasser og klima)

Randi Ingvaldsen
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Bjorn Adlandsvik
bjorn.aadlandsvik@imr.no

Jan Erik Stiansen
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Barentshavet er et havomréade preget av
hgy biologisk produksjon. Plante- og
dyreplankton gir fade for store pelagiske
bestander, som igjen fungerer som mat
forandre arter i neeringskjeden, inkludert
mennesket. Den biologiske produksjonen
avhenger i stor grad av de fysisk-oseano-
grafiske forholdene: temperatur og salt-
holdighet, isfordeling og havstrammer.
Sannsynligheten for & fa sterke arsklas-
ser av fisk stiger ved hoye temperaturer
og stor tilfgrsel av dyreplankton fra Nor-
skehavet.

Klimaet i Barentshavet er et resultat av
variasjon i klimaet i havomradene rundt,
spesieltviktige erendringeriNord-Atlan-

teren og Norskehavet, samt de lokale vari-
asjonene i Barentshavet. Variasjonen som
kommer fra tilstgtende havomrader er i
stor grad bestemt av horisontal transport
avvannmasser gjennom apningene inntil
Barentshavet, og er i hovedsak drevet av
vinden. Den lokale variasjonen skyldes
faktorer som lokale vinder og stremmer,
skydekke, vertikalblanding og isdekke.

Havforskningsinstituttet overvaker regel-
messig temperatur, saltholdighet, isfor-
deling og havstrsmmer i Barentshavet, i
tillegg til planktonproduksjonen og foru-
rensningssituasjonen. Siden 1997 har faste
rigger malt transporten av atlanterhavs-
vann inn i Barentshavet i snittet mellom
Fugloya og Bjgrnaya.

Bunntopografien har stor innflytelse pa
fordeling og bevegelse av vannmassene
i Barentshavet. Nar Atlanterhavsstrgm-
men kommer inn i Barentshavet, deles
den i to grener, en sgrlig gren som falger
kysten gstover mot Novaja Semlja, og en
nordlig som gar inn i Hopendjupet (Figur
1.1.1.1). Styrken pa disse to grenene vari-
erer innbyrdes avhengig av den lokale

.
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vinden i Barentshavet. Neer land og sgr
for Atlanterhavsstrammen gar Den nor-
ske kyststrammen, og i de nordlige delene
av Barentshavet strammer kaldt arktisk
vann fra nordgst mot sgrvest. Barentsha-
vet er karakterisert ved store variasjoner
fra ett ar til et annet, bade nar det gjelder
varmeinnhold og isforhold. Den viktig-
ste arsaken til dette er endringer i meng-
den atlanterhavsvann som strgmmer inn
i Barentshavet, og temperaturen i dette
vannet.

Temperaturen i det

innstremmende vannet

Temperaturene i det vestlige Barentsha-
vetsvinger mellom varme og kalde perio-
der (Figur 1.1.1.2). Fra 1977 til 1993 var
det tydelige avgrensede varme og kalde
perioder som varte i 3—7 ar. Mellom 1997
0g 2002 var det imidlertid mer ”ury_dd" Temperatur- og saltholdighetsavvik mellom 50 og 200 m dyp i snittet
ge” forhold hvor temperaturen varierte Fugloya-Bjernaya i perioden 1977-2005.

mye mer fraértil &r. Fra2003 har detigjen Temperature and salinity anomalies between 50 and 200 m in the

veert en mer stabil varm periode, og tem- Fugleya—Bjerneya transect from 1977-2005.

peraturene har holdt seg godt over gjen-
nomsnittet.

Figur 1.1.1.2

w

I oktober 2004 var temperaturen 1,0 °C
over gjennomsnittet mellom Fuglgya og
Bjegrngya (Figur 1.1.1.2), og det var farste
gangen siden de regelmessige malingene
startet i 1977 at middeltemperaturen pas-
serte 7 °C i dette omradet. | januar 2005
steg temperaturen til 1,12 °C over gjen-
nomsnittet, noe som er det hgyeste tem-
peraturavviketsomer maltidenneserien.

Maksimum temperaturavvik ble obser- Figur 1.1.1.3
vert ogsa sentralt og mer gstlig i Barents- Volumtransport av atlanterhavsvann inn i Barentshavet for perioden
havet pé samme tid som i det vestlige september 1997 til september 2005. Seriene er midlet med 3 og 2

Barentshavet. | det russiske Kola-snit Zfanniz:ewtfnge“rdvirlfnien;;:: ?nlio the Barents Sea.Time series are 3 and |2
tet, som har regelmessige observasjoner . ’

tilbake til 1921, er det bare 1939 som har months running means.

hatt hgyere vintertemperaturer enn 2005.
Utover i 2005 ble temperaturene grad-
vis lavere, selv om de holdt seg godt over
langtidsmiddelet. Hasten 2005 var tem-
peraturene fremdeles omkring 0,5 °C
over middelet, men det ser ut som varme-
balgen naer paretur.

— N
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Saltholdigheten i snittet Fuglaya—Bjarn-
gyasvingeristorgraditakt med variasjo-
ner i temperaturen (Figur 1.1.1.2). Dette
gjelder ogsa resten av Barentshavet som
er influert av atlanterhavsvann. Siden
sommeren 2003 har det vert en generell
gkning i saltholdigheten i det sgrvestlige
Barentshavet, og vi har nd den hgyeste
saltholdigheten som er observert siden
1969. Det har s langt ikke vert pavist
noen sammenheng mellom variasjoner i
saltholdigheten og de biologiske forhold.

Figur 1.1.1.4

Volumtransport Modellert innstremning til Barentshavet for hver méned i 2005,
Varmemengden i Barentshavet avhenger vist som avvik fra langtidsmiddelet 1955-2005.

av temperaturen pa det innstremmende Monthly anomalies of Atlantic inflow to the Barents Sea in 2005.

vannet og volumtransporten. Informa-




sjonomvolumtransporten er derfor viktig
for & si noe om variasjoner i temperaturen
i Barentshavet. | 1997 begynte Havforsk-
ningsinstituttet med stremmalinger fra
faste rigger i snittet mellom Fuglgya og
Bjgrngya. Figur 1.1.1.3 viser transport
av atlanterhavsvann inn i Barentshavet
for perioden fra september 1997 fram til
september 2005. Det er store variasjoner
i transporten, noe som har sammenheng
med vindfeltet. Om vinteren vil de sterke
sgrvestlige vindene som dominerer, fare
til sterk innstremning. Om varen er det
ofte en 2—4 ukersperiode med nordavind
som resulterer i lav innstramning eller
faktisk at vannet strammer fra Barents-
havet til Norskehavet. Tidspunktet for
dette minimumet kan ha stor betydning
for transporten av dyreplankton inn i
Barentshavet. | gjennomsnitt transporte-
res det netto 1,7 Sv atlanterhavsvann inn
i Barentshavet (1 Sverdrup (Sv) er 1 mill.
m3s%, noe som tilsvarer transporten av
vannialle verdens elver til sammen).
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Sammenligner man transportserien med
temperaturavviket (Figur 1.1.1.2) ser man
at volumtransporten og temperaturen
varierer i takt i perioden 1997 til 2003. |
de forste ménedene i 2003 var det et mak-
simum i transport og en samtidig sterk
temperaturstigning. Volumfluksen viser
imidlertid en markert nedgang i lgpet av
2003, og i arsskiftet 2003-2004 registre-
res den laveste innstrgmningen som er
observert om vinteren. Det var altsd en
sterk nedgang i volumfluks inn i Barents-
havet over et helt &r, og dette i en periode
hvor temperaturen 1 noenlunde konstant
pa 0,4 °C over langtidsmiddelet. I lgpet
av 2004 var det igjen en gkning i volum-
transporten inn i Barentshavet. | denne
perioden steg ogsd temperaturen, men
samtidig som temperaturen steg fra 0,4
°C over langtidsmiddelet til rekordhgye
1,12 °C, viste volumfluksen en moderat
gkning fraetvinterminimum. 1 2005 fort-
satte volumfluksen & stige til en rekord-
hgy innstremning hgsten 2005, samtidig

Figur 1.1.1.5

Temperaturfordelingen i Barentshavet pa 100 m dyp i august—september.
@verst:2005. Nederst:middel for perioden 1977-1996.

Distribution of mean temperature at | 00 m depth during August—September.
Upper panel:2005. Lower panel: mean temperature 1977—1996.

som temperaturen avtok fra rekordhgye
1,12 °C til 0,5 °C over middelet. Situa-
sjonen i 2003-2005 viser altsa at det er
viktig a ta hensyn til bade temperatur og
mengde av atlanterhavsvannet som gar
inniBarentshavet, for disse trenger ikke &
variere i takt. | de snartti arene som vi har
malttransporten av atlanterhavsvann, har
endringer i volumfluksen startet omtrent
toar fer vi ser endringen i temperaturen.

Denmodellerte vinddrevne innstrgmnin-
gen til Barentshavet i 2005 (Figur 1.1.1.4)
samsvarer svaert godt med den observerte
innstremningen. | perioden fra januar til
mars er innstrgmningen 0,5-1 Sv over
langtidsnormalen. Utover véren blir inn-
strgmningen lavere enn normalen, spe-
sielt i april. Deretter er innstremningen
hagyere enn normalt, med en topp pa naer
1,4 Svovernormaleniseptember. Detteer
en svart hgy verdi for en periode av aret
hvor vindforholdene normalt er rolige,
og er faktisk den hgyeste innstremnin-
gen i september for hele den 51 ar lange
modelltidsserien. Arsaken til den store
innstremningen kan vere en lengre peri-
ode med sgrlig vind i den nordlige delen
av Barentshavet. For slutten av aret pre-
dikerer modellen en kraftig redusert inn-
strgmning pa nar 1 Sv.

Horisontal fordeling av temperatur
Figur 1.1.1.5 viser temperaturfordelingen
p&100 mdyp i Barentshavet i august—sep-
tember 2005 (gverst) og middelet for peri-
oden 1977-1996 (nederst). Fra figurene
ser man tydelig grenene av Atlanterhavs-
strgmmen som gar gstover langs kysten
og nordgstover i Hopendjupet. Sensom-
meren 2005 var det varmere enn normalt
i Hopendjupet, men omtrent som normalt
nar kysten. Ogsa i vestlig deler av Vest-
spitsbergenstremmen vest for Bjgrngya
var det mye varmere enn vanlig (Figur
1.1.1.5). Dette tyder pa at det har vert et
stekt vindfelt som har fart til en nordlig
fordeling av atlanterhavsvannet i dette
omradet. | Barentshavet betyr dette at
grenenav atlanterhavsvann som gar nord-
over i Hopendjupet, har veert sterk, mens
den som fglger kysten gstover mot Novaja
Semlja, har vaert omtrent som i et mid-
delér. For gvrig er det lavere temperatu-
rer enn midlet i omradet utenfor Lofoten.
Dette betyr at kaldere vann er pa vei fra
Norskehavet og inn i Barentshavet og for-
klarer hvorfor temperaturavviket i snit-
tet mellom Fuglgya og Bjgrngya avtok i
lgpet av 2005 selv om volumtransporten
gkte.

Med tanke pa temperaturutviklingen i
Barentshavet i 2005, og det kaldere van-
net som er pa vei inn fra Norskehavet, er
det ventet at temperaturen i Barentshavet
vilsynkeilgpetav2006. Deter mulig det-



te vil motvirkes noe av den hgye volum-
transporten inn i Barentshavet senhgsten
2005.

Is i Barentshavet

Med tanke pa de hgye temperaturene i
2005 var det ventet mindre is enn van-
lig, og det viste seg ogsa a bli resultatet.
Figur 1.1.1.6 viser variasjoner i isdekket
i Barentshavet siden 1970. En hgy verdi
(red sgyle) viser store isfrie omrader (lite
is), mens en negativ indeks viser mye is
i gjennomsnitt gjennom &ret. Indeksen i
2005 var ubetydelig lavere enn aret far. |
Igpet av vinteren 2005 var det nesten ikke
is sgr for 76°N, og sammenlignet med
2004 var isdekket mindre i vinterhavaret.
Om sommeren var issmeltingen derimot
mindre, og pa hgsten startet tilfrysingen
1-2 uker tidligere enn aret for. Det er van-
skelig & peke pa noen trend i utviklingen
av isforholdene i Barentshavet, bortsett
fra at isgrensen om vinteren ligger noe
lengre nord enn i begynnelsen av obser-
vasjonsperioden som er vist i figuren.

For 2006 ventes det noe mer is om vinte-
ren siden temperaturen vil bli lavere enn
aret for. Den totale isindeksen vil til slutt
avhenge av issmeltingen sommeren 2006.

Klimastatusens betydning for
gkosystemet

I utgangspunktet er den hgye temperatu-
ren gunstig for den biologiske produksjo-
nen i Barentshavet, og haye temperaturer
er en forutsetning for sterke arsklasser av
torsk, hyse og sild. P4 den annen side er
ikke dette tilstrekkelig; det ma samtidig
veere et godt mattilbud. Derfor vil ars-
klassenes styrke avhenge av mengden
innstremmende vann fra Norskehavet
utover varen, fordi denne stremmen farer
med seg store mengder dyreplankton som
er mat for fiskeyngelen utover varen og
sommeren.

Hayere temperatur fgrer ogsa til at utbre-
delsesomrédet til flere fiskearter endrer
seg. De to siste arene har det vart obser-
vert rundt 1 million tonn kolmule i den
vestlige delenav Barentshavet. Makrell er
dessuten observert lengre nordover langs
Norskekysten enn vanlig. Kolmule er en
konkurrent for andre planktonspisende
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Figur 1.1.1.6

Isindeks for Barentshavet i perioden 1970-2005. Positive verdier betyr lite is,

negative verdier indikerer mye is.

Ice index for the period | 970—2005. Positive values indicate small amounts of ice,
while negative values show more servere ice conditions.

Fakta om Barentshavet

Barentshavet er et av sokkelhavene som utgjer kontinentalsokkelen rundt
Polhavet. | vest er Barentshavet avgrenset av eggakanten mellom Norge
og Svalbard og i gst av Novaja Semlja (Figur 1.1.1.1). Norge og Russland
utgjer den sgrlige grensen, og eggakanten mot Polhavet den nordlige

grensen.

Barentshavet dekker et omrade paomtrent 1,4 millioner kmz. Stgrstedelen
ergrunnere enn 300 m. Gjennomsnittlig dybde er 230 m.

I gjennomsnitt transporteres det 1,7 Sv atlanterhavsvann inn i Barentsha-
vet. 1 Sverdrup (Sv) er 1 mill. m®st og tilsvarer transportenav vannetialle

verdens elver til sammen.

arter, slik som sild, lodde og polartorsk,
og er dessuten na plassert midt i traseen
for planktontransporten fra Norskeha-
vet og inn i Barentshavet. Bade kolmule
og makrell er nye potensielle predatorer,
i tillegg til sild og torsk, pa fiskelarvene
som skal drive fra Lofoten-omradet og
opp i Barentshavet. Samspillet i naturen

erkomplisert, og endringer i klimaspiller
en viktig rolle pd mange nivaer og fakto-
rer i gkosystemet.

Fordi klimaet har sa stor innflytelse pa de
viktigste kommersielle artene, ber fors-
kning pa klima og dets effekter pa gko-
systemet vektlegges de nzermeste arene.
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I.1.2 Forurensningssituasjonen

Barentshavet er et forholdsvis rent
havomrade, men forekomsten

av relativt hgye konsentrasjoner
tungt nedbrytbare organiske
miljggifter som PCB i sel, hval og
sjgfugl falges med stor oppmerk-
somhet.

Jarle Klungsoyr
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ingrid.svaeren@imr.no

Havforskningsinstituttet gjennomfarer
regelmessig overvakning av organiske
miljegifterifisk fra Barentshavet. I tillegg
overvaker vi radioaktiv forurensning og
undersgker forekomsten av tungmetaller
og oljekomponenter i fisk.

Organiske miljggifter

Figur 1.1.2.1 viser de gjennomsnittlige
konsentrasjoner av tungt nedbrytbare
organiske miljagifter i torsk, hyse, uer,
blékveite, gapeflyndre, lodde og polar-
torsk. Det er innholdet i leveren som
males, med unntak for lodde hvor inn-
holdet i hel fisk analyseres. Leveren er det
organetifisken hvor organiske miljogifter
gjerne anrikes. Resultatene viser at stof-
feneertil stedeiall fisken som analyseres,
men at nivene er forholdsvis lave. Utvik-
lingen falges na gjennom arlige innsam-
linger og analyser av torsk og hyse, og et
mer omfattende innsamlings- og analyse-
program hvert tredje ar hvor ogsé andre
arter analyseres. | tillegg gjennomfares
det malinger av sedimenter.

Innholdetav polyaromatiske hydrokarbo-
ner (PAH) i torske- og hysemuskel malesi
forbindelse med en tilstandsovervakning
pa fisk som oljeselskapene gjennomfo-

rer hvert tredje ar. Hittil er det ikke fun-
net slike komponenter i fisken, noe som
betyr at konsentrasjonene ligger under
malegrensene pa ca. 1 ng/g vatvekt for
enkeltkomponentene som males. Dette
har sammenheng bade med lave nivaer i
miljoet og et effektivt enzymapparatifisk
som gjer at komponentene skilles hurtig
ut gjennom galle og urin. En serie vann-
prover (ca. 30 stasjoner) innsamlet fra
Barentshavet i 2004 viser at bakgrunns-
nivaene av olje (THC) i sjgvann er svert
lave (4-10 pg/l). Innholdet av PAH ligger
enda lavere.

Tungmetaller

Havforskningsinstituttet har ikke nye
resultater fra egne undersgkelser av tung-
metaller i fisk innsamlet fra Barentshavet
de senere arene. Slike data ligger imidler-
tid i databasen til Nasjonalt institutt for
ernarings- og sjgmatforskning (NIFES). |
Barentshavet er torsk, hyse, sei, uer, lodde
og reke analysert, og verdiene av tung-
metaller som kvikksglv, kadmium og bly
ligger pé lave naturlig forekommende bak-
grunnsnivaer. Dette er et typisk bilde pd
situasjonen for fisk ifra omradet.

Sedimentundersgkelser

Havforskningsinstituttet har i 2003-2004
gjennomfart undersgkelser av forurens-
ning i bunnsedimenter fra Barentshavet og
pé skraningen ned mot dypet i Norskeha-
vet. Figurene 1.1.2.2-1.1.2.4 viser konsen-
trasjonene av totalt hydrokarbon (THC),



NPD!og PAH i overflatesedimenter (0—1
cm). Bade THC og NPD benyttes gjerne
som indikatorer pa oljeforurensning. PAH
kan komme fra olje, men ogsa fra andre
naturlige og menneskeskapte kilder.

Sedimentstasjonene som ligger i den sgr-
lige delenav Barentshavet, har lavere kon-
sentrasjoner av THC, NPD og PAH enn
stasjonene sgr for Svalbard. Dette bildet
er ogsa vist ved tidligere undersgkelser.
Forekomsten og nivaene i sedimentene
kan forklares med sedimentenes geokje-
miske bakgrunn, innbefattet naturlig lek-
kasje/erosjon av fossilt brensel (kull/olje).
I tillegg kan det veere et mindre bidrag
som skyldes ulike tilfersler av olje og
annet fossilt brensel fra ulik menneske-
skapt aktivitet.

Sedimenter som ble innsamlet i 2003—
2004, er i tillegg blitt analysert for inn-
hold av tungmetaller. Analysene er utfart
og vil bli rapportert av Norges geologiske
undersgkelser.

Radioaktivitet

Barentshavet har blitt tilfert radioaktiv
forurensning gjennom mange ar. De vik-
tigste kildene er nedfall fra kjernefysiske
pravesprengninger, Tsjernobyl-ulykken
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og utslipp fra europeiske gjenvinnings-
anlegg for brukt Kkjernekraftbrensel.
Radioaktiv forurensning i Barentshavet
ma ogsa sees i sammenheng med ner-
heten til Russland som har stor kjerne-
kraftindustri og uavklarte forhold rundt
kjernefysisk avfall.

Havforskningsinstituttets overvakning
av radioaktiv forurensing baserer seg pa
malinger av cesium-137 (**’Cs) og techne-
tium-99 (99Tc) i sjgvann, sedimenter og
biota. ¥Cs errikelig til stede ved de fleste
utslipp av radioaktivitet. °Tc har det veert
seerlig fokus pa ndr det gjelder utslippene
fra det engelske gjenvinningsanlegget
Sellafield.

Nivaet av radioaktiv forurensning i Bar-
entshavet er svaert lavt, men det finnes
BCsialledeanalyserte prgvene fraomra-
det. Arlig overvakes noen fa faste stasjo-
ner, hvert tredje ar blir det gjennomfart
grundigere undersgkelser. | Igpet av en
tidrsperiode er det analysert totalt ca. 200
prover av overflatesediment fra Barents-
havet for *¥Cs. Nivaet av **’Cs i sedimen-
tene har veert fra ikke detekterbart til 9,7
Ba/kg (terrvekt). Prgvetakingen i 2003
viste nivéaer pd 0,5til 4,4 Bg/kg (terrvekt),
se Figur 1.1.2.5.
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Figur 1.1.2.1

Gjennomsnittlige konsentrasjoner (ng/g
véatvekt) av PCB (sum PCB nr.28,52, 101,
118,138,153,180),DDT (sum p,p’-DDT,
p.p’-DDE, p,p’-DDD),HCH (sum alfa-, beta-,
gamma-HCH) ogToxafen (sum Parlar nr.26,
50,62) i torsk (1),hyse (2),uer (3),blakveite
(4), gapeflyndre (5),lodde (6) og polartorsk
(7) innsamlet fra Barentshavet i 2003.Verdi-
ene er for lever,med unntak for lodde hvor
verdiene er for hel fisk.

Average concentrations (ng/g wet weight) in
2003 of PCBs (sum PCB no.28,52,101, 118,
138,153,180),DDTs (sum p,p’-DDT, p,p’-DDE,
p,p-DDD), HCHs (sum alfa-, beta-, gamma-
HCH) andToxaphene (sum Parlar no.26,50,62)
in cod (1) haddock (2), redfish (3), Greenland
halibut (4),long rough dab (5), capelin (6) and
polar cod (7) from the Barents Sea.Values are for
liver, for capelin values are for whole fish.
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L Figur 1.1.2.2

- Konsentrasjoner avTHC (ug/g vatvekt) i

r overflatesedimenter (0—1 cm) fra Barents-
havet 2003—-2004.

NPD concentrations (ugl/g wet weight) in
surface sediments (0—1I cm) from the

b Barents Sea 2003—2004.
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Figur 1.1.2.3

Konsentrasjoner av NPD (ng/g vatvekt) i

overflatesedimenter (0—I cm) fra Barents-
i havet 2003-2004.

NPD concentrations (nglg wet weight) in

surface sediments (0—1 c¢m) from the

Barents Sea 2003-2004.
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- Figur 1.1.2.4

Konsentrasjoner av PAH (ng/g vatvekt) i
overflatesedimenter (0—I cm) fra Barents-
havet 2003-2004.

PAH concentrations (ng/g wet weight) in
surface sediments (0—I cm) from the

Barents Sea 2003-2004.
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Biotapragver fra Barentshavet er analysert
for ¥'Cs, og nivaene vises i Figur 1.1.2.6.
Nivaene i de ulike arter er ikke vesentlig
forskjellig fra stasjon til stasjon. Artene
som er undersgkt er gapeflyndre (50),
lodde (75), blakveite (43), uer (32), polar-
torsk (50), torsk (310) og hyse (50). Tallene
i parentes er antall individer som inngar i
gjennomsnittet.

Gjennomsnittlig innhold av *¥’Cs i praver
av torsk tatt i Barentshavet er noe lavere
enn prgver av torsk tatt i Nordsjgen: hen-
holdsvis 0,2 og 0,5 Bg/kg vatvekt. Alle
biotaprgver som er analysert, viser niva-
er lavere enn 1,0 Bg/kg ¥Cs vatvekt. Til
sammenligning er tiltaksgrensen for mat
som ble satt etter Tsjernobyl, 600 Bg/kg
137CS.

Figur 1.1.2.5

'%Cs j overflate sedimentprover tatt i
2003 (Bq/kg terrvekt).

137Cs in surface sediments collected in
2003 (Bq/kg dry weight).

Figur 1.1.2.6
'¥Cs i biota; Bq/kg (terrvekt og vatvekt).
137Cs in biota; Bq/kg (dry weight and wet weight).



I 2005 utvidet Havforsknings-
instituttet pravetakingspro-
grammet for planteplankton i
Barentshavet. Mens tidligere
malinger kun gjorde det mulig a
beregne tettheten av planteplank-
ton i vannet, ble det i fjor ogsa
utfart prevetaking for bestem-
melse av artssammensetning.
Overvakning av klorofyll og
planteplankton gir informasjon
som er viktig for en gkt forstaelse
av endringer, prosesser og pro-
duksjon i marine gkosystemer.

Primar- og sekundarproduksjon

I.2.1 Primarproduksjon (planteplankton)

Overvakning av planteplankton kan gi tidlig varsel om endringer i marine gkosystemer som
skyldes menneskelig aktivitet eller klimatiske endringer.

Lars Johan Naustvoll

lars.johan.naustvoll@imr.no

Hege @verbg Hansen

hege.oeverboe.hansen@imr.no

Planteplanktonet er havets gress, selve
basisen i de marine neringsnett, og danner
bindeleddet mellom det kjemiske miljget
ogbiologiske komponenter. Tilstedevarel-
se og oppblomstringer av planteplankton
er neringsgrunnlaget for dyreplanktonet,
som isintur er viktig neeringsgrunnlag for
fisk.

Primerproduksjonen er avhengig av en
rekke faktorer som lys, neringssalter og
stabilitet i vannmassene. 1 tillegg vil isut-
bredelsen veere en viktig regulerende
faktor i Barentshavet. Overvakning av
planteplankton vil sannsynligvis gi et tid-

lig varsel om endringer i marine gkosys-
temer som skyldes menneskelig aktivitet
eller klimatiske endringer.

Fram til nd har man hovedsakelig malt
klorofyllmengden i vannprgver som tas
fra standarddyp ned til 100 m og som gir
et grovt mal for planteplanktontettheten
i havet. | 2005 ble prgvetakingsprogram-
met for planteplankton i Barentshavet
utvidet med prgvetakinger for bestem-
melse av tetthet og artssammensetning av
planteplanktonet. For Barentshavet er prg-
vetakingen lagt til snittene Vardg—N og
Fuglaya—Bjgrngya,samtregional dekning
av omradet i august-september 2005.

Fuglgya-Bjerngya og Varde-N

Om vinteren er det lav produksjon, og
klorofyllverdiene er svert lave eller lik
0. | januar—mars er det sa godt som ingen
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Figur 1.2.1.1
Klorofyllutvikling i de gverste 100 m pé snittet Fugloya—Bjarngya i januar—-mars, mai, august og oktober.

Bjornaya til venstre.
Chlorophyll in the upper 100 m on the transect Fugleya—Bjerneya in January—March, May,August and October.

Bear Island to the left.
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produksjon pa Fuglgya—Bjgrngya-snittet
(Figur 1.2.1.1 viser klorofyllplottene). Prg-
ver av planteplanktonet viste at det hoved-
sakelig bestod av sma flagellater langs
dette snittet og Vardg—N-snittet i denne
perioden.

| mai ble det pa Fuglgya-Bjerngya regis-
trert varierende mengder planteplankton.
Diversiteten i planteplanktonet var lav, og
kiselalger var hovedkomponenten. P& de
sarligere stasjonene pa snittet ble det regis-
trert relativt hgye tettheter av kiselalgen
Chaetoceros decipiens. Dette gjenspeiles
i klorofyllmengden, hvor det er en tydelig
produksjon i det gvre vannlaget i den sgr-
lige delen av snittet i mai (Figur 1.2.1.1).

P4 snittet Vardg—N ble det i juni obser-
verthgy diversitet i planteplanktonet, med
dominans av kiselalger (ulike arter innen
slekten Chaetoceros), men det ble ikke
registrert hgye tettheter. | august hadde

@KOSYSTEM BARENTSHAVET

klorofyllverdiene jevnet seg ut langs snit-
tet Fuglgya—Bjerngya, med en tendens
til forhgyet produksjon i kystvannet i sgr
(Figur1.2.1.2). I vannprgvene ble det regis-
trert et blandingssamfunn av smé flagella-
ter og store dinoflagellater langs mer eller
mindre hele snittet. Unntaket var de sgrlig-
ste stasjonene hvor den relativt store Kisel-
algen Proboscia alata var vanlig, noe som
kan forklare de noe hgyere klorofylimeng-
dene malt ved kysten.

P& Vardg—N-snittet var det i september
dominans av sma flagellater, hvor kalkal-
gen Emiliania huxleyi var den vanligste
arten. Malinger pa snittet Fuglgya—Bjarn-
gya i oktober viste jevnt lave klorofyllver-
dier i hele vannsgylen og at produksjonen
av planteplankton hadde avtatt.

Regionale dekninger
Det ble foretatt en regional dekning i
Barentshavet i august—september. 1 mer

eller mindre hele omradet var plante-
planktonet dominert av sma flagellater og
dinoflagellater. Eneste unntak var enkelte
kystnere stasjoner hvor kiselalgen Pro-
boscia alata forekom i relativt hgye tett-
heter. Innen gruppen dinoflagellater var
det hgy diversitet, hvor arter innen slek-
ten Ceratium var de mest fremtredende.
I sentrale deler av omradet pagikk det en
storre oppblomstring av kalkflagellaten
E. huxleyi. Observasjoner av E. huxleyi
(Figur 1.2.1.2) viste svert flekkvis fore-
komstunder hgsttoktene i 2005, dette viste
bade direkte observasjoner av kalkfarget
vann under toktet, celletellinger fra vann-
prover og satellittdata fra samme periode.
Utbredelse og konsentrasjon synes mindre
markert i 2005 enn de to foregdende ar. De
starste cellekonsentrasjonene i 2005 ble
observert i de sentrale delene av Barents-
havet i slutten av august med opp til 6,8
millioner celler I-1.
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Figur 1.2.1.2

Utbredelse av kalkflagellaten Emiliania huxleyi, august 2005.

Distribution of Emiliania huxleyi, August 2005.



Biomasse og artssammensetning
av dyreplankton er viktig for &
tallfeste hva som er tilgjengelig
fade hgyere oppe i n&eringskje-
den, og for & overvake tilstanden
i gkosystemet. Planktonovervak-
ningen kan bidra til prognoser om
vekstforholdene til bade fisk, sja-
fugl og hval. Resultatene fra gko-
systemtoktene i 2005 viser sma
endringer i mengden dyreplank-
ton fra 2004.

1.2.2 Sekundzrproduksjon (dyreplankton)
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Ungsilda forsyner seg trolig betydelig av plankton i Barentshavet. Dette er nok drsaken til at vi
bare ser en svak tilvekst av dyreplankton til tross for den meget lave loddebestanden.

Padmini Dalpadado

padmini.dalpadado@imr.no

Arne Hassel

arne.hassel@imr.no

Tor Knutsen

torknutsen@imr.no

Magnus Johannessen

magnus.johannessen

| 1986 startet regelmessige innsamlin-
ger av data pd dyreplanktonbiomasse
i Barentshavet i september, fra begyn-
nelsen av 90-tallet ogsa i siste halvdel av
august. Stort sett blir de samme omradene
dekket hvert ar, avhengig av isens utbre-
delse og toktenes omfang. Arlig blir det
tatt rundt 180 planktonstasjoner med en
mest mulig jevn geografisk fordeling. Fra
1993 ble snittene Fuglgya—Bjgrngya og
Vardg—N innlemmet i undersgkelsene
med 4-7 dekninger per &r. Langtidsserier
er viktige for & pavise trender i utviklin-
gen fordrsaket av fiske, konkurranse og
predasjon i gkosystemet, og endringer i
det fysiske miljget. Dyreplankton er fade
for fisk, og det er blant annet vist at det
tidvis er sammenheng mellom mengden
dyreplankton og bestanden av lodde.

Biomasse og produksjon

A méle den gjennomsnittlige biomassen
av dyreplankton pa sterrelse med rauda-
te (Calanus finmarchicus) pa et gitt tids-

punkt, uttrykt som gram terrvekt per m?
overflate, er en forholdsvis enkel oppgave
dersom man kan samle data fra et stort
antall stasjoner. For organismer somkrill,
som har tendens til & unnvike fangstred-
skapene, er det derimot vanskeligere &
gjere kvantitative malinger av bestande-
ne. Til en viss grad gjenspeiler de ulike
artenes biomasse produksjonen til plank-
tonet. Men de ulike artene har forskjellig
veksthastighet og reproduksjonssyklus.
Organismer med flere generasjoner per
ar kan ha hgyere arsproduksjon enn arter
som vokser langsomt og reproduserer
en gang i aret. Grovt sett regner man at
produksjonen av krill er 1,5 ganger hgy-
ere og produksjonen av raudate 4 ganger
hgyere enn deres gjennomsnittlige arlige
biomasse. Produksjonen av dyreplankton
i Barentshavet er ogsa avhengig av tilfars-
ler av plankton som kommer inn fra sgr
med Den nordatlantiske strammen, og
utstremmende vannmasser fjerner deler
av produksjonen. Endringer i havsirku-
lasjonsmeansteret vil sdledes pavirke den
totale planktonmengden. Ar med stor
innstrgmning av varme vannmasser vil
dessuten bringe med seg arter som nor-
malt har en sgrligere utbredelse.

WHP2-héaven er enkel i bruk og gir sikre og
sammenlignbare resultater. Den er stan-
dardredskapet i de store dekningene av
Barentshavet og trekkes frabunn til over-
flaten og fra 100 m til overflaten. Den mer
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avanserte MOCNESS-haven med mange
nett brukes nar det er gnskelig & under-
sgke vertikalfordelingen av planktonet
mer i detalj. Den fanger ogsa noe stagrre
planktonorganismer.  Planktonprgvene
blir sterrelsessortert pa siler (2000pm,
1000um og 180um) og terket i varme-
skap, og tgrrvekten er et godt mal for bio-
massen.

Nye teknikker

For & gke den horisontale og vertikale
planktondekningen planlegges i til-
legg bruk av tauete redskaper mellom
stasjonene, der man automatisk foretar
hydrografiske mélinger og registrerer
planktontetthet optisk og akustisk. Der-
med kan vi samle data fra hele omréadet
hvor fartayene har gatt. Det vi matte tape i

ngyaktig informasjon om biomasse-, arts-
eller starrelsesfordeling, kan vi ta igjen pd
hay opplgsningitid og rom og enkeltkoble
planktondata til hydrografiske data. Bade
akustiske sensorer og optiske planktontel-
lere (OPC/LOPC) er allerede under utprg-
ving ved Havforskningsinstituttet.

Et annet omrade der moderne teknikker
kan komme inn er artshestemmelse av
dyreplanktonet. Konvensjonell opparbei-
ding av prgver under mikroskop er svart
tidkrevende, og det arbeides i dag med &
bruke nye supplerende teknikker i labora-
toriet der planktonprgven blir skannet og
identifisert av datamaskiner.

Dyreplankton i gkosystemet
SelvommengdendyreplanktoniBarents-

Skanning og digital bildebehandling av dyreplankton —

en ny og lovende teknikk

Taksonomisk ekspertise og manuell opparbeiding av dyre-
planktonpraver under lupe er helt ngdvendig for a fa detalj-
kunnskap om arter (biodiversitet) og stadiesammensetning
av f.eks. viktige kopepoder. Som et supplement til tradisjo-
nell metodikk blir det na tatt i bruk en ny metode for hurtigere
a fa kunnskap om dominerende grupper dyreplankton. Ved
hjelp av en nyutviklet skanner vil vi ta digitale bilder av preg-
vene og fa informasjon om planktonets starrelsesfordeling. En
automatisert bildeanalyse vil klassifisere organismene til vik-
tige grupper som kopepoder, krill, amfipoder, pilormer, smé-
maneter og appendikularier, eller kanskje til og med til slekt
for enkelte gruppers vedkommende. Metoden vil bli anvendt
panye savel som eldre praver for raskere & etablere lengre tids-
serier basert pa vart historiske prgvearkiv.

Foto: BioTOM SA

Hva spiser torskeyngelen?

12005 ble det satt i gang et prosjekt for & undersgke byttedyrene hos 0-gruppetorsk. Hittil er 180 torskemager fra gkosys-
temtoktet undersgkt, og resultatene viser at kopepoder og krill stod gverst pa menyen hos torsk fra 7 til 11 cm lengde. Av
kopepodene var raudate (Calanus finmarchicus) dominerende, men ogsa Metridia longa kunne veare tallrik. De to artene
ses som henholdsvis rgdlige og gulhvite organismer i bildet til venstre. Ofte var magene tettpakket med krill, og bildet
til hgyre viser at her var det smakrill (Thysanoessa inermis) som var byttet. Bare fA mager inneholdt fisk. Ved ca. 14 cm
lengde skifter torskens diett fra pelagisk til bunnlevende fade.

Foto: Padmini Dalpadado
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Lodde

== Dyreplankton

Lodde (millioner tonn)
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Figur 1.2.2.1

Arlige variasjoner i dyreplanktonbiomasse og starrelsen av loddebestanden i
Barentshavet. Dyreplankton siden 1988 er basert paWP2-data.

Annual fluctuations in zooplankton biomass and size of capelin stock in the Barents
Sea. Data on zooplankton since |988 are fromWP2-net.

|4 7 Barentshavet, bunn-0 m

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Barentshavet, 100-0 m
@ 180-1000pm

O 1000-2000um
| >2000um

[990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Figur 1.2.2.2

Langtidsutvikling av dyreplanktonbiomasse fra bunn—0 m (@verst) og 100-0 m
(nederst) i Barentshavet (VWP2-data).

Long term development in zooplankton biomass from bottom—0 m (top) and 1000
m (bottom) in the Barents Sea (WP2-data).

Dyreplankton terrvekt (g m 2)

havet har veert forholdsvis stabil i en
arrekke, blir bestandene hele tiden regu-
lertav beiting fra maneter og kammaneter,
og ikke minst fra planktonspisende fisk
som lodde, sild og yngel av en rekke arter.
I perioder er det omvendt sammenheng
mellom langtidsutviklingenav dyreplank-
ton og bestandsstarrelsen av lodde (Figur
1.2.2.1). For tiden er loddebestanden pa et
lavt niva, mens forekomstene av ungsild i
Barentshavet i 2004 og 2005 er historisk
hgye. Det ma antas at ungsildbestanden
forsyner seg betydelig av planktonbiomas-
sen, og at dette er arsaken til at vi bare ser
en svak tilvekst i dyreplanktonbestanden
til tross for den meget lave loddebestan-
den.

Langtidsutvikling og status for
dyreplanktonet i 2005

2005 var et middels godt planktonar. Bio-
massen var noe lavere enni 2004, med 7,74
g m? fra bunn til overflaten (Figur 1.2.2.2
gverst). En vesentlig del av planktonet
var raudate som i hovedsak reflekteres i
den mellomste starrelsesgruppen (1000—
2000pum). I grafen for 100—0 m (Figur
1.2.2.2 nederst) er biomassen betydelig
lavere. Rundt regnet star 60 % av dyre-
planktonet dypere enn 100 m pé denne
tiden av ret. Det er ogsa verdt & merke seg
at det er relativt mer plankton i den min-
ste storrelseskategorien i 100-0 m enn i
bunn—0m. Dette er fordi de eldste stadiene
av raudate er i ferd med & vandre ned for &
overvintre pa dypere vann.

Fordelingskartene for dyreplanktoniBar-
entshavetviser etnoe forskjelligmgnsteri
2001, 2004 og 2005 (Figur 1.2.2.3). 12001
var dettydelig mindre planktoninord enn
i sgr. 1 2004 hadde planktonet fordelt seg
jevnere med tyngdepunktet i det sentra-
le omradet. 2005 er karakterisert med et
planktonfattig belte i sgr. Det er mulig at
endringer i tettheten av planktonet reflek-
terer innstrammende atlantisk vann fra
sgr og vest. Men lite plankton i sgr kan
ogsa forklares med beiting fra fisk og fis-
kelarver. Det kan synes som om effektene
avenhgyungsildbestandsomer lokalisert
i etband fravestmotgstidensgrlige delen
av Barentshavet, kan ha hatt betydning
for de relativt lave verdiene av dyreplank-
ton i dette omradet. Ellers er det i regelen
mer dyreplankton i atlantiske og subark-
tiske vannmasser enn i arktisk vann, noe
som skyldes forekomstene av raudate og
krill. Krillartene i Barentshavet gar i liten
grad inn i arktiske vannmasser. Tabell
1.2.2.1viser at nordatlantisk vann har den
hgyeste biomassen, mens kystvannet og
blandingssonen med nordatlantisk vann
ligger lavest. Polarfronten har mye dyre-
plankton, mens de hgye verdiene i rent
arktisk vanneretresultatav mye plankton
heltinord, sannsynligvis dominertav den
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Dyreplankton biomasse 2001

Figur 1.2.2.3

Planktonfordeling i 2001,2004 og 2005,som g tarrvekt m fra
bunn—0 m,basert pa kombinerte data fraVWWP2 og MOCNESS.
Data fra 2001 og 2004 er revidert.

Horizontal distribution of zooplankton (g dry weight m™ from
bottom—0m) in 2001,2004 and 2005, based on combined data
fromWP2 and MOCNESS. Data from 2001 and 2004 are revised.

Tabell 1.2.2.1

Dyreplankton terrvekt (g m?) fordelt pa vannmassetyper i
2005 (kombinerte data fraWP2 og MOCNESS).

Zooplankton dry weight (g m™) in different watermass categories in
2005 (combined data fromWP2 and MOCNESS).

Dyreplankton biomasse 2004

Dyreplankton biomasse 2005

‘ Vannmasse Antall stasjoner Midlere tarrvekt Standardavvik
Nordatlantisk vann 106 9,6 6,3
Kystvann 9 3,7 2,7
Kystvann/nordatlantisk vann 12 4,0 1,8
Arktisk vann 16 8,5 5,7
Polarfrontvann 48 1,7 4.8




Kopepoder (hoppekreps) —
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en sveert viktig matkilde for fisken
De aller viktigste kopepodene i Barentshavet er av slekten Calanus: C. finmarchicus (raudate, atlantisk art), C.
glacialis (arktisk) og den store C. hyperboreus (kaldtvannsform). Dette er arter som i hovedsak lever av plante-
plankton, og som dermed farer energien oppover i neeringspyramiden. | starrelse er de relativt sma, 3-10 mm
lange, men den samlete biomassen er imponerende og kan noen steder utgjgre opp til 90 % av dyreplanktonet.
| Barentshavet regner man at det er rundt 35 mill. tonn Calanus om sommeren. En annen slektning som ogsa er
svarttallrik, Metridia longa, er en gjenganger i planktonprgvene. Den synes & veere mindre kresen og kan nyt-
tiggjare seg dgdt organisk materiale.

Foto: Ase Husebo

Foto: Arne Hassel

Raudate, Calanus finmarchicus.

store arktiske amfipoden Themisto libel-
lula. Dette er et gjennomgéende trekk for
alle drene, se Figur 1.2.2.3.

Sammensetningen av dyreplankton pa
snittet Fuglgya-Bjgrngya

Rutinemessige undersgkelser av artssam-
mensetningen i planktonet pasnittene har
nettopp tatt til som en del av den arlige
overvakningen. P& snittet Fuglgya—
Bjerneya finner vi Kyststremmen med
kystvann helt i sgr, mens nordatlantiske
vannmasser dominerer mesteparten av
snittet lenger nord. P4 den nordligste sta-
sjonen finner vi arktisk vann eller polar-
frontvann. Den nordatlantiske stremmen
forer vann inn i Barentshavet, men det
er ogsa en variabel utstremmende kom-
ponent. Alt dette gjer at planktonsam-
mensetningen og vekstdynamikken hos
planktonet langs snittet varierer over tid
og med breddegrad. Figur 1.2.2.4 viser
forekomstene av noen viktige kopepod-
arter gjennom aret fra januar til august
2004. Vi ser at raudate (Calanus finmar-
chicus) erden desidert mesttallrike arten.
Det er tydelig at utviklingen i bestanden
av C. finmarchicus starter med en puls i
sor allerede i april, og at det lenger nord
pa snittet er en vesentlig forsinkelse i
bestandsutviklingen. 1 april er raudata
mest tallrik i det kystneere omradet ved

Metridia longa.

Fuglgya, da dominert av de tidlige utvi-
klingsstadiene CI-Cl1I (ikke vist). Nord-
over pa snittet kan arten spores, men i
lavere verdier. | junierdetenklargkningi
forekomstnoe lengernord, ogiaugust fin-
ner vi de starste forekomstene av raudate
p&73°30"N. Det er verdt & merke seg at det
bade i april, juni og august er en tendens
til en nordlig og serlig fordeling, med et
lite minimum pa 72°30"N eller 73°00"N.
Deter tidligere pa aret ingen indikasjoner
pa at lokaliteten med maksimumsverdier
i august generelt har hgyere forekomster
ennandre lokaliteter. Det vi ser kan derfor
veere et tegn pa tilfart plankton med inn-
strammende atlantisk vann.

Bade kopepodene Calanus glacialis og C.
hyperboreus viser lignende forlgp, med
hgyeste verdier i august pa samme lokali-
tet som for C. finmarchicus, selv om antall
individer er betydelig lavere enn for sist-
nevnteart. Dissetoartene harimidlertiden
preferanse for kaldere vannmasser som vi
ofte finner i omrédet rundt Bjerneya, hvil-
ket kan forklare at de er mest tallrike her.

| Barentshavet er Metridia longa den langt
vanligste arten av Metridia-slekten, og
voksne individer nar en starrelse noe i
underkant av C. finmarchicus. Av de fire
kopepodene i figuren er Metridia den nest

mest tallrike, med opp til 30 % av antal-
let C. finmarchicus i august pa nest nord-
ligste lokalitet, mens den langt oversteg
antallet C. finmarchicus pa snittets sgrlig-
ste stasjon samme maned. Det hgye antall
kopepoder i den nordlige delen av snittet i
august gjenspeiles ogsa i dyreplanktonets
biomassefordeling pa denne tiden, slik det
gar frem av Figur 1.2.2.3. Den aller nord-
ligste og sarligste stasjonen er forholdsvis
grunne, og dette kan bidra til lokalt redu-
sert biomasse.

Andre kopepoder av slektene Oithona og
Pseudocalanus er ogsa tallmessig betyd-
ningsfulle i Barentshavet, men disse er
langt mindre enn Calanus og Metridia
og kanskje mindre egnet som fiskefode.
P& grunn av raskere livssyklus og muli-
gens mer kontinuerlig reproduksjon kan
de gjennomga flere generasjoner per ar
enn de stgrre kopepodene. Dette kan bety
at de utgjar et reservoar av mat for annet
dyreplankton og fiskelarver nér noe ster-
re fadeorganismer er mindre tilgjengelig
eller fraveerende.
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WP-2-hav tas om bord med kopepoder og
andre planteplanktonorganismer vel forvart
i koppen nederst pa haven.

Figur 1.2.2.4

Utviklingen av kopepoder pa snittet Fugloya—
Bjorngya i 2004.

Development of copepod abundance along the
transect Fugleya—Bjerneya 2004.
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Loddebestanden i Barentshavet
er framleis pa eit svert lagt niva.
Storleiken hadde hausten 2005
minka ytterlegare samanlikna
med nivaet i 2003-2004. Saman
brotet skuldast ikkje fisket, men
snarare svake rekrutterande ars-
klassar, auka naturlege dgdsratar
og redusert individuell vekst fram
til 2003.

Ressurser i apne vannmasser

I.3.1 Lodde

Samanbrotet i loddebestanden skuldast ikkje fisket.

Harald Gjosaeter

harald.gjosaeter@imr.no

Fisket

Tabell 1.3.1.1 viser fangsten av lodde
i Barentshavet fordelt pa nasjonar for
ara 1996 til 2005. Det vart ikkje fiska pa
lodda i Barentshavet i 1994-1998, men
fisket vart opna vinteren 1999 da bestand-
en hadde teke seg opp att. Fisket vart pa
nytt forbode fra 2004, da bestanden braut
saman pa nytt. I 2005 vart det fiska ca.
2.000 tonn pé ei forskingskvote delt likt
mellom Noreg og Russland.

Overvaking og utrekningsmetodar

Totalbestanden av lodde vert malt akus-
tisk kvar haust under det store gkosystem-
toktet. Toktet, som varer sju—atte veker og
dekkjerheile Barentshavetogtilstaytande

omrade, er eit samarbeid mellom Noreg
og Russland, og fire forskingsfartey tek
del. Loddeundersgkingane gjev eit over-
slag over mengda av lodde som er eitt ar
og eldre. Eit loddelarvetokt i juni og 0-
gruppeundersgkingane, som utgjer ein
del av gkosystemtoktet, gjev tilleggsin-
formasjon om rekruttering. Varen 2005
vart det gjennomfart ei kartlegging av
gyteinnsiget ved hjelp av to fiskefartoy.

Bestandsutrekningane for lodda i Bar-
entshavet vert utarbeidde av “Arctic
Fisheries Working Group” i ICES, eller
rettare av ei undergruppe som mgtest
etter hausttoktet og rapporterer direkte til
ACFM. Loddaer ein av dei fa bestandane
der det ikkje vert brukt VPA-metodikk
for & beskriva bestandssituasjonen og



gje prognosar. Bestandsestimatet fra det
arlege hausttoktet vert brukt direkte som
mal for bestandsstorleiken, og prognosar
og kvotetilradingar vertreknaut ved hjelp
av modellane Bifrost og CapTool, der
ogsé modning, vekst og naturleg dgdsrate
inngar. Estimata for naturleg dedsrate
tek omsyn til mellom anna mengda og
storleikssamansetjinga av torsk i Barent-
shavet, og kor mykje av loddebestanden
ein meiner at denne torsken kjem til 3 eta.
I prognosane blir detteke omsyn til uvisse
i dei ulike malingane og i faresetnadane
sominngar.

Bestandsgrunnlaget
Figur 1.3.1.1 viser utviklinga i bestand og
fangst fra 1973.

Loddebestanden sin biomasse vart mon-
aleg redusert fra 2002 til 2003, og var i
2004 pa omtrent same niva som i 2003.
Bestandsmélingane hausten 2005 viser
at bestanden da var endd meir redusert.
Kartlegginga av gyteinnsiget varen 2005
stadfesta dette. Samanbrotet skuldast
bade at alle arsklassane i bestanden no var
svake i utgangspunktet, og at dei har hatt
ein auka naturleg dedsrate. Gjennom-
snittsvekta av lodda i dei ulike arsklas-
sane var i 2005 litt over gjennomsnittet
for perioden 1973-2004.

Larvetoktet i juni 2005 viste auke i meng-
da av larvar samanlikna med 2004, til
gjennomsnittleg niva for perioden 1981—
2004. 0-gruppeundersgkingane i august
2005 viste ein dobling i mengda yngel fra
2004, men pa dette stadiet var arsklas-
sen 2005 svakare enn gjennomsnittet for
perioden 1980-2004.

Tabell 1.3.1.1
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Ut fra desse og andre observasjonar kan
vi gjera folgjande vurderingar og trekkja
folgjande konklusjonar: Samanbrotet i
bestanden skuldast tre faktorar; svake
rekrutterande Aarsklassar (trass i stor
larveproduksjon kvart ar med unnatak
av 2004), auka naturlege dgdsratar og
redusert individuell vekst fram til 2003.
Samanbrotet skuldast ikkje fisket. Erfar-
ingar fra dei siste 20 ara viser at nar det er
sterke arsklassar av sild i Barentshavet, sa
sviktar rekrutteringa til loddebestanden.
| perioden etter 2000 har det truleg vore
til dels store mengder sild i Barentshavet,
men grunna problem med tilgang til rus-
sisk gkonomisk sone har vi hatt mangel-
fullt oversyn over mengda av ungsild i
dette omradet. Det er mélt store silde-
mengder idet sgrlege og austlege Barent-
shavet om haustane i ara 2003-2005. Det
er difor grunn til dtru at den darlege over-
levinga av loddelarver i denne perioden
kan ha samanheng med dette.

Den auka naturlege dgdsraten pa eldre
lodde kan, i alle fall langt pa veg, skuldast
at ein veksande torskebestand beitar pa
ein sterkt minkande loddebestand.

Bestanden vil vera pa eit Iagt niva dei
naraste 2-3 ara. Alle dei arsklassane som
er i bestanden no er svake, men vikjenner
enno ikkje styrken pd 2005-arsklassen.
Den sterke 2002-arsklassen av sild vil
stort sett vera ute av Barentshavet, men
0gs& 2004-arsklassenavsild tykkjestvera
av ein storleik som kan péaverke rekrutter-
ingstilhgva for lodde negativt.

Reguleringar
ICES gjev rad ut fra sakalla fgre-var-kri-

Lodde. Fangst (tusen tonn) i Barentshavet, 1 996—2005.
Landings (thousand tonnes) of capelin from the Barents Sea, | 996—2005.

LODDE
Mallotus villosus

» Gyteomrade:Pa kysten av
Nord-Troms, Finnmark og Kola.

» Oppvekstomrade:Barentshavet.

> Beiteomrade:Fra Svalbard og
austover i Barentshavet. Lodda finst
ogsa lengre vest i Atlanterhavet; ved
Island og ved Newfoundland, og
dessutan i det nordlege Stillehavet.

» Fade:For deier 10-12 cm et dei
mest raudéte, men krill vert ein
viktigare del av dietten jo sterre
lodda vert.

» Predatorar: Lodda er eit s®rs
viktig matemne for andre fiskeartar,
som torsk, og for sjgpattedyr og
sjofuglar.

» Maks storleik: Vert sjeldan meir
enn 20 cm lang.

» Levetid: Kjgnnsmoden ved 3-5 ar.
Etter forste gyting doyr dei fleste,
sa lodda vert sjeldan eldre enn 5 ar.

> Fiske:Fisket foregar med not og
tral pa modnande lodde som kjem
inn til kysten for a gyte om varen.
For 1993 var det ogsa opna for eit
fiske pa beiteomrada i det nordlege
Barentshavet pa ettersommaren.
Gjennomsnittlig norsk fangstverdi
2000-03 er 413 mill.kr,og 0 fangst i
2004.

» Sartrekk:Namnet har lodda fatt
fordi hannen far ei stripe av harete
skjel langs sida i gytetida.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Noreg
vinter 0O 0 0 5 279 376 398 180 0 1
sommar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
totalt 0O 0 0 5 279 376 398 180 0 1
Russland
vinter 0O 0 0 3 9 180 28 9 0 0
sommar 0 1 1 23 28 11 16 0 0 1
totalt 0 o0 55 123 191 244 93 0
Andre o o 0 o0 8 8 1 9 0 0
Totalt 0 1 1 105 410 575 659 282 0 2
I'"adld 0O 0 0 8 435 630 65 310 0 2

vote

Kilde: ICES og Fiskeridirektoratet. * Kvotetilrddinga gjeld berre eit fiske i perioden januar til april. * Forskingskvote.



terium, der referansepunktet B, (eiabso-
lutt nedre grense for gytebestanden) vert
nytta. Hausten 2005 vart det utarbeidd
framskrivingar av gytebestanden, der ein
tek omsyn til uvissa i dei ulike faktorane
sominngdr i utrekningane, og der resulta-
tetvertei sannsynsfordeling, ikkje eitein-
skilt tal. Det viser seg at med den uvissa
ACFM reknar med knyter seg til prog-
nosen, vil det, sjolv utan eit fiske vinteren
2006, vera sveaert stor risiko for at gytebe-
standen vert mindre enn 200.000 tonn,
som ACFM har valtdnyttasom B, . Med
bakgrunn i bestandssituasjonen og desse
utrekningane, radde ACFM hausten 2005
til at det ikkje burde opnast for eit lodde-
fiske i Barentshavet vinteren 2005. Den
blanda norsk-russiske fiskerikommisjon
vedtok pd sitt mgte i oktober 2005 & forby
fiske pa barentshavslodde vinteren 2005.
Tabell 1.3.1.2 viser at det dei siste ara har
vore relativt godt samsvar mellom tilradd
TAC, avtalt TAC og fangst.

Tabell 1.3.1.2
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Capelin

The Barents Sea capelin stock con-
tinues to be at a very low level, and
was estimated at 0.25 million tonnes
during autumn 2005. Poor year clas-
sesdominating the stock cause the low
abundance. ICES recommended that
no fishing should take place during
spring 2006, because, even without
any fishing, there was high risk that
the spawning stock would be below
200,000 tonnes (B,,) at the time of
spawning in spring 2006. The Joint
Norwegian-Russian Fisheries Com-
mission agreed on a fishing ban for the
year 2006.

Lodde.Tilradd TAC,avtalt TAC og aktuell fangst,2000-2006.
Capelin in the Barents Sea. RecommendedTAC, agreed TAC and landings, 2000-2006.

Barentshavslodde. Utviklinga i totalbe-
standen av lodde (s@yler) og modnande
bestand (lys del av sgyler) om hausten, og
total arleg fangst (kurve), 1973-2005.
Barents Sea capelin.Total stock (bars) and
maturing component (light part of bars)
during autumn, and total landings (curve),
1973-2005.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Tilradd TAC <435 <630 <650 <310 0 0 0
Avtalt TAC 435 630 650 310 0 2t 0
Fangst 410 575 643 281 0 2
1 Forskingskvote
£ €
% 4 é Figur 1.3.1.1
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1.3.2 Polartorsk

Bestanden av polartorsk er truleg
like stor som i perioden 2000 til
2002. Denne ressursen har ikkje
vore utnytta av norske fiskarar
sidan byrjinga av 80-ara, og ikkje
i nemneverdig grad sidan byrjinga
av 70-ara.

Harald Gjgsater

harald.gjosaeter@imr.no

Russiske fiskarar har fiska polartorsk
meir eller mindre samanhengande sidan
byrjinga av 70-ara, men utbytet har vari-
ert mykije fra ar til &r (Tabell 1.3.2.1).

Bestanden har vore kartlagt ved hjelp av
akustiske undersgkingar kvar haust sidan
1986 (Figur 1.3.2.1). Bestanden tok seg
opp att etter & ha vore redusert i storleik
i 1988-1990, til eit relativt stabilt niva
rundt 0,5 millionar tonn. Fra 1997 til 2001
har den berekna mengda polartorsk stege
jamt fr& omtrent 0,5 millionar tonn til
nesten 1,9 millionar tonn. Malinga i 2002
er igjen lagare; 1,3 millionar tonn, men
noko av nedgangen fra 2001 til 2002 kan
skuldast at omradet vest av Svalbard, kor
det vart funne over 200.000 tonn polar-
torsk i 2001, ikkje vart dekka i 2002. |
2004 og 2005 vart det malt 1,1 og 1,8 mil-
lionar tonn. 1 2003 vart det malt vesentleg
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1800 -

Bestand (tusen ton
(0]
S
S
1

600 o
400 A
200 A
0 A
1986

1988

1990 1992

Figur 1.3.2.1

1994

Iagare mengder polartorsk; berre 280.000
tonn, men alt tyder pé at dette var eit stort
underestimat, slik ein hadde mistanke om
allereie dd mélinga vart gjennomfard.

Data fra dei arlege internasjonale 0-grup-
peundersgkingane som no er del av eit
gkosystemtokt, viser at rekrutteringa har
variert mykje. Den har jamt over vore god
sidan tidleg i 1990-ara, med unnatak av
1995092001, dadetvareindrastisk reduk-
sjon i mengda av yngel. Det synest ogsa &
havore ein liten nedgang i rekrutteringa i
2003 0g 2005. Dekningaav polartorskyn-
gel er ikkje komplett under 0-gruppetok-
ta, og variasjonen kan derfor ogsé spegla
variasjonar i utbreiing av yngelen. Den
naturlege dedsraten i bestanden er svert
hgg, noko som truleg har samanheng med
at polartorsk er eit viktig byttedyr béde
for sel og torsk.

Polar cod

Norway took some catches of polar
cod in the 1970s and Russia has fished
polar cod on a more or less regular
basis since 1970. The catches since
1994 are shown in Table 1.3.2.1. The
stock size has been measured aco-
ustically since 1986 and the stock has
fluctuated between 0.1-1.9 million
tonnes. In 2005, the stock size was
measured to about 1.8 million tonnes.

1996 1998 2000 2002 2004

Polartorsk. Bestandsestimat ved hjelp av akustikk 1986—2005.
Polar cod. Stock size estimates obtained by acoustics, [ 986—2005.

Tabell 1.3.2.1

Polartorsk. Fangst (tusen tonn) i Barentshavet, 1995-2004.
Landings (thousand tonnes) of polar cod from the Barents Sea, | 995-2004.

POLARTORSK
Boreogadus saida

>

Gyteomrade: Truleg i to omrade
av Barentshavet, sgraust ved Novaja
Semlja og nordvest ved Svalbard.
Han gyt pelagiske egg, ofte under isen
om vinteren eller tidleg pa varen.
Oppvekstomrade: | dei delane av
Barentshavet som ligg nord og aust
for polarfronten.

Beiteomrade:| hovudsak nord og
aust for polarfronten.Polartorsken
er ogsa utbreidd i andre arktiske
strok.

Fade: Arten held seg vanlegvis naer
botnen,men fada er for det meste
planktonorganismar som lever i dei
opne vassmassane, t.d. raudate, krill
og amfipodar.
Predatorar:Polartorsk er viktig
fade for andre fiskeartar, som torsk,
og for sjopattedyr.

Maks storleik: Vert sjeldan meir
enn 20 cm lang.

Alder ved kjsnnsmodning: 2—4
ar. Vertsjeldan eldre enn 5 ar.
Saertrekk:Ein rein arktisk art som
kan leve i vatn ned til 1,5 °C, fordi
han har molekyl i kroppsvaeska som
hindrar danning av iskrystallar.
Fiske: Det har ikkje vore fiska pa
polartorsk i Noreg dei siste 20 ara.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Russland 20 30 1 1 20 35 41 38 39 0

Kilde: PINRO.




VAGEHVAL
Balaenoptera acutorostrata

Utbredelsesomrade: Finnes i
alle verdenshav, men det er flere
geografisk atskilte artsformer.
Vagehval vandrer fra ukjente vin-
teroppholdssteder i varme farvann
til naeringsrike omrader pa hoyere
breddegrader om sommeren.
Fade: Vagehvalen er en barde-
hval som er tilpasset beiting pa
plankton, men den tar ogsa fisk
av mange slag. Beregninger viser
at pa begynnelsen av 1990-tallet
spiste vagehval utenfor kysten av
Nord-Norge, i Barentshavet og
ved Spitsbergen om lag 1,8 mil-
lioner tonn byttedyrilgpetav en
sommersesong (april—oktober).
En tredjedel av dette var krill og
en tredjedel sild. Resten var blant
annet lodde, torsk, hyse og sei. Vi
har lite kjennskap til hva, og hvor
mye, vagehvalen spiser utenom
sommersesongen.

» Predatorer: Mennesket

> Levetid: Alder ved kjsnnsmod-
ning: 6—7 ar. Kan bli opptil ca. 30 ar.
Maks stgrrelse: | vare farvann
opptil 9 m lang og 5-8 tonn.
Saertrekk: Vigehval er en vanske-
ligarta fa gye pa da den er oppe og
blaser mindre enn en gangi gjen-
nomsnitt per minutt, og er da bare
synligi 2—3 sekunder.

Fangst: | norsk gkonomisk sone, i
fiskerisonen ved Jan Mayen og i fis-
kevernsonen ved Svalbard fra april
til august. Gjennomsnittlig norsk
fangstverdi 2000—-2004: 0,8 mill.
kr. 3 mill. kri2004.
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1.3.3 Hval

Norge folger forvaltningsprose-
dyren fra Den internasjonale
hvalfangstkommisjon (IWC)

i fastsettelsen av kvoter for
vagehval. Fram til 2001 fulgte
myndighetene ogsa langtidsmalet
sattav IWC om at bestanden
skal styres mot et niva pa 72 %
av den opprinnelige bestanden. |
2001 fravek myndighetene dette
langtidsmalet ved a endre det til
66 % av opprinnelig bestand, og
fra 2002 til 62 % av opprinnelig
bestand. For 2006 er totalkvoten
fastsatt til 1.052 dyr.

Nils @ien

nils.oien@imr.no

Norge hadde tidligere en utstrakt kystnaer
fangst av smahval som omfattet vagehval,
bottlenose, spekkhogger og grindhval.
Omkring 1970 falt fangsten av bottlenose
og grindhval vekk, rundt 1980 sluttet
fangsten etter spekkhoggere. Tidligere
hadde vi ogsa fangst av storhval fra land-
stasjoner, men denne fangsten opphgrte
da den siste landstasjonen ble nedlagt i
1971. Kommersiell utnytting er na be-
grenset til vagehval, men det knytter seg
likevel sterk interesse til sjgpattedyrenes
forskjellige interaksjoner med fiskeriene
og deres rolle i gkosystemet.

Vagehvalfangsten

Norge har drevet fangst av végehval i
tre bestandsomrader: Ved Vestgrgnland
(siste sesong 1985), i Midt-Atlanterenog i
Nordgst-Atlanteren. Detsistnevnte omra-
det har alltid veert det viktigste og omfat-
ter fangstomrader i Nordsjgen, langs
norskekysten, i Barentshavet og ved Sval-
bard. Den internasjonale hvalfangstkom-
misjon (IWC) vedtok en forelgpig stopp i
all kommersiell hvalfangst fra 1987 (mor-

atoriet). Norske myndigheter leverte imi-
dlertid inn en offisiell protest og ble derfor
i trdd med IWCs regelverk ikke bundet
av dette vedtaket. Likevel stoppet Norge
vagehvalfangsten etter sesongen 1987 i
pavente av de omfattende bestandsvur-
deringene som IWC skulle gjennomfare
innen1990, mensomenndikkeerfullfart.
11993 vedtok myndighetene atdentradis-
jonelle vagehvalfangsten skulle gjenopp-
tas, etterat IWCsvitenskapskomité hadde
fullfgrtarbeidet med utviklingenavenny
forvaltningsprosedyre. En oversikt over
fangsten i perioden 1993-2005 er gitt i
Tabell 1.3.3.1.

Iforbindelsemeddetnorskeforskningspro-
grammet for sjopattedyr ble det fanget et
lite antall vagehval i perioden 1988-1990.
Som en oppfalging ble det i 1992 startet et
tredrig prosjekt ledet av Fiskeriforskning i
Tromsg for & undersgke vagehvalens kon-
sum av forskjellige byttedyr. Dette pros-
jektet har veert basert pa forskningsfangst.
Antall vagehval fanget for forskningsfor-
mal i drene 1993 og 1994 er gitt i Tabell
1.3.3.1. Undersgkelsene av vagehvalens
diettetter 1994 har fortsatt som rutinemes-
sige undersgkelser ved at det samles inn
prover fraden ordinzre fangsten.

Bestandsgrunnlaget og
beregningsmetoder

En vesentlig del av arbeidet i hvalfangst-
kommisjonens (IWC) vitenskapskomité
har i de seinere arene veert rettet mot ut-
viklingen av en ny revidert forvaltnings-
prosedyre (RMP) for bardehval. 1 1992
godkjente kommisjonen RMP-spesifika-
sjonene som vitenskapskomiteen hadde
foreslatt for & beregne fangstkvoter, men
vedtokikkeasetteforvaltningsprosedyren
uti livet fordi den gnsket bedre dokumen-
tasjon av dataprogrammer og spesifiser-
ing av minimumskravene for innsamling
av data til RMP. Dette arbeidet ble full-
fart av vitenskapskomiteen i 1993, men er
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Det knytter seg sterk interesse til sippattedyrenes interaksjoner med fiskeriene og deres rolle i gkosystemet.

ennaikke godkjent av kommisjonen, blant
annet med henvisning til at den ogsa gnsk-
er at inspeksjons-/observatgrordninger i
forbindelse med fangsten skal inkorpor-
eres (revidert forvaltningsskjema—RMS).
Foruten selve fangstregelen tar RMP ogsé

Tabell 1.3.3.1

hensyn til en verdi som kalles beskyt-
telsesnivaet for bestanden som beskattes.
For de kvotene som settes, skal det vaere
mindre enn 5 % sannsynlig at bestanden
skal komme under beskyttelsesnivaet,
somersatttil 54 %avopprinneligbestand.

Vagehval. Tradisjonell fangst og fangst for forskningsformal i 1993-2005.
Minke whales; catches in the period 1 993—-2005 given by stock area.
Catches made under scientific permit are given in the penultimate column.

Sesong Nordgst- Sentral- Forsknings- Total norsk
Atlanteren Atlanteren fangst fangst

1993 144 13 69 226
1994 165 41 74 280
1995 176 42 218
1996 348 40 388
1997 483 20 503
1998 568 57 625
1999 533 58 591
2000 430 57 487
2001 519 31 550
2002 599 35 634
2003 625 21 646
2004 527 17 544
2005 634 5 639

RMP har ogsa en parameter som bestem-
mer langtidsutviklingen i bestanden
(tuning). Denne angir hvilket bestand-
sniva det siktes mot i det lange lgp, som
i praktisk sammenheng betyr hundre r.
Lavere tuning gir generelt hgyere kvoter.
IWC har bestemt at dette langtidsmalet
skal vaere 72 % av opprinnelig bestand,
og Norge har ved kvotefastsettelsene opp
til og med 2000 fulgt dette vedtaket. Ved
kvotefastsettelsen for 2001 bestemte imi-
dlertid norske myndigheter at utnyttelsen
av bestanden skulle gkes ved at denne
verdien skulle veere 66 % av opprinnelig
bestand. Detteblevidereendrettil 62 %av
opprinnelig bestand for 2002 og seinere.
Utover dette skal kvotene korrigeres for
skjevheter i kjgnnsfordeling i fangstene.
Kvotene bestemmes i prinsippet for peri-
oder pa fem ar av gangen, og restkvoter
kan overfgres fra ar til ar innenfor en slik
femarsperiode.

Grunnlaget for RMP er fangstdata og
tallrikhetsberegninger. Tallrikhetsbereg-
ningene ma gjeres pa grunnlag av egne
telletoktbasertpaakseptertmetodikk bade
med hensyn til feltarbeidet og analysene.

Sommeren1995gjennomfarte Havforskn-
ingsinstituttet en stor vagehvaltelling som
dekket Barentshavet, Grgnlandshavet,
Norskehavet og den nordlige delen av
Nordsjgen innenfor samme tidsrom. Esti-
matet for det totale omradet som dette
toktet dekket, ble pd 118.300 vagehval,
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hvorav 112.100 tilhgrer det nordgstatlan-
tiske bestandsomradet. Etter 1995 har
det blitt gjennomfert arlige hvaltellinger
i delomrader med to béter, slik at hele
omradet i Nordgst-Atlanteren som danner
beskatningsgrunnlaget for norsk vageh-
valfangst, blir dekketilgpetavenseksars-
periode. P4 grunnlag av data innsamlet i
perioden 1996-2001 ble et nytt estimat for
det totale dekningsomradet beregnet til
107.200 végehval, hvorav 80.500 tilhgrer
det nordgstatlantiske bestandsomradet.

Tallrikheten av vagehval i det sentrale
bestandsomradet er i IWCs vitenskaps-
komité tidligere blitt beregnet til 28.000.
I 1997 gjennomfarte en arbeidsgruppe
under vitenskapskomiteen i Den nordat-
lantiske sjgpattedyrkommisjon (NAM-
MCO) bestandsberegninger pa grunnlag
av alle innsamlede data under NASS-95
(North Atlantic Sightings Surveys 1995),
og kom da fram til et totalestimat for den
sentrale bestanden av végehval pa 72.130
dyr,hvorav12.000innenJan Mayen-omra-
det. Ved arsmgtet i vitenskapskomiteen i
1999 ble bestandsestimatet for Jan Mayen-
omradet, basert pa tellingene i 1987, revi-
dert til 5.600. Basert pé tellingen som ble
gjennomfaert i dette omréadet i 1997 ble det
beregnet en bestand pa 26.700 vagehval.
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IWCs vitenskapskomité har ogsd hatt
en gjennomgang av bestandsstruktur
hos vagehval i Nordgst-Atlanteren med
tanke pa en eventuell revisjon av spesifi-
kasjonene for RMP. Det viktigste data-
materialet her utgjeres av det sakalte
DNA-registeret, som er en database som
inneholder genetiske profiler av alle vage-
hval fra den norske fangsten 1997-2002
(senere materiale er under opparbeiding).
Det ble egentlig opprettet for overvakn-
ingsformal, men er ogsé et ideelt utgang-
spunkt for studier av bestandsstruktur.
IWCs vitenskapskomité konkluderte med
at hovedavgrensningen mellom sentralbe-
standen og den nordgstatlantiske bestand-
en skulle bestd, men at delomradene i
Nordgst-Atlanteren skulle revideres slik at
det na er ett delomrade ved Svalbard (som
far), ett for det egentlige Barentshavet, ett
for Norskehavet og norskekysten (som
inkluderer det tidligere delomradet rundt
Lofoten/Vesteralen), og ett delomrade for
Nordsjgen (der den tidligere nordgrensen
pa 65°N er flyttet serover til 62°N).

Anbefalte reguleringer

IWC har sa langt ikke funnet & kunne
iverksette den nye forvaltningsprose-
dyren, blantannet med henvisningtil at det
farst ma oppnas enighet om kontrolltiltak,

Knglhvalen falger i stor grad
loddebestanden, men beiter ogsa pa krill.




datastandarder og retningslinjer for gjen-
nomfgring og analyser av telletokt. De
norske fangstkvotene for 1993 ble fastsatt
pagrunnlag av den reviderte forvaltnings-
prosedyren med de krav til forsiktighet
som IWC hadde vedtatt da de godkjente
de grunnleggende spesifikasjonene til
RMP. | 1993 ble det derfor tillatt & fange
296 vagehval, hvorav 136 ble avsatt til for-
skningsfangst og 160 til tradisjonell vage-
hvalfangst.

De tilsvarende tallene for 1994 var hen-
holdsvis 319 dyr totalt, med 127 til forskn-
ingsfangsten og 192 til den tradisjonelle
fangsten. For 1995 ble totalkvoten for
fangstavvagehval i norsk gkonomisk sone,
i fiskerisonen ved Jan Mayen og i fiskev-
ernsonen ved Svalbard fastsatt til 232 dyr
pa basis av reviderte bestandstall varen
1995. I henhold til RMP fordeles kvotene
for en bestand pé flere mindre omrader,
for den nordgstatlantiske vagehvalen pa
fire omrader. Dette forte blant annet til at
det ikke ble tildelt kvoter til tradisjonell
fangst i Vestfjorden i arene 1993-1995,
men det ble fastsatt kvoter pd 40 og 32 dyr
til forskningsformal for henholdsvis 1993
0g 1994 i dette omradet. P4 grunnlag av
bestandstallene fra 1995 ble totalkvoten
for fangstsesongen 1996 satt til 425, og
dette ga rom for en liten fangstkvote ogsa i
Vestfjordomradet. Totalkvoten ble 580 dyr
for1997,671 dyr for 1998, 753 dyr for 1999,
655 dyr for 2000, 549 dyr for 2001, 671 dyr
for 2002 og 711 dyr for 2003.

Vedarsmgteti 2003 godkjente IWCsviten-
skapskomité et nytt estimat for vagehval
i Nordgst-Atlanteren basert pa hvaltel-
lingene gjennomfart i 1996-2001. Dette
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estimatet ble derfor benyttet ssmmen med
de tidligere estimatene til & beregne en
ny arskvote for de neste fem arene fra og
med 2004 pa 670 vagehval. Fangstkvoten
fordeles til Barentshavet (om lag 25 % av
kvoten), Svalbard (17 % av kvoten), Nor-
skehavet og norskekysten (23 % av kvo-
ten), Nordsjeen (13 %) og Jan Mayen (22
%, tilhgrer sentralbestanden). Det ble fore-
tatt en re-tuning av RMP hgsten 2004, og
nye kvoter fastsatt for 2005 med 651 dyr i
norsk ekonomisk sone og fiskevernsonen
ved Svalbard, samt 145 dyr i fiskerisonen
ved Jan Mayen, til sammen 796 vageh-
val. Totalkvoten for 2006 er fastsatt til
1052 véagehval, hvorav 443 dyr kan taes i
fiskerisonen ved Jan Mayen og 609 dyr i
norsk ekonomisk sone og fiskevernsonen
ved Svalbard.

Andre hvalarter

I det sentrale Barentshavet er det ingen
annen hvalart som kan male seg verken i
antall eller total biomasse med vagehva-
len. Springer og nise er ganske tallrike, i
starrelsesorden 10.000-15.000 individer
hver for seg. De er smaav stgrrelse, slik at
deres totale biomasse blir beskjeden ogav
samme stgrrelsesorden som hgyarktiske
arter som hvithval og den meget sjeldent
observerte grgnlandshvalen. De viktigste
artene nest etter vagehvalen er antakelig
finnhval og knelhval. Knelhvalen finnes
spesielt i omradene ved Bjgrngya og
Hopen i et antall av om lag 500-1.000
individer pa det meste, og falger i sarlig
grad loddebestanden. Den har ogsa krill
pa spiseseddelen. Finnhvalen finnes ogsa
i et antall av 500-1.000 individer innen
Barentshavet, og har lodde og sild pa
menyen foruten copepoder og krill.

Minke whale

Minke whales in the Northeast Atlan-
ticare commercially exploited by Nor-
way. The management of this species
is based on application of the Revi-
sed Management Procedure (RMP)
developed by the Scientific Com-
mittee of the International Whaling
Commission. The input to this proce-
dure are catch statistics and absolute
abundance estimates. The total quota
for 2006 is 1052 animals, including
transfers from 2005. Of these, 609
animals can be caught in Norwegi-
an EEZ and Svalbard waters, while
443 animals can be caught in the Jan
Mayen area. The quota for 2005 was
796 minke whales, of which 639 were
caught. The present quotas are based
on abundance estimates calculated
from surveys conducted in 1989, 1995
and 1996-2001. The most recent esti-
mate (1996-2001) for the Northeas-
tern stock of minke whales is 80,500
animals, and for the Jan Mayen area,
which is also exploited by Norwegian
whalers, 26,700 animals.
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1.3.4 Grgnlandssel

@stisbestanden av grgnlandssel er
beregnettil & ha en arlig produk-
sjon av unger pa rundt 360.000 dyr.
Den teller dermed godt og vel to
millioner dyr fra ett ar og oppover.
Tilsvarende tall for grenlandssel

i Vesterisen er ca. 106.000 unger
0g 618.000 ett ar gamle og eldre
dyr. En fortsettelse av dagens lave
fangstniva vil medfare en gkning i
begge bestandene.

Tore Haug

tore.haug@imr.no

Fangsten

Den tradisjonelle norske selfangsten
pa ishavet drives i dag pé to felt og pé to
selarter: | Vesterisen (Grgnlandshavet
ved Jan Mayen) fanges bade grgnlands-
sel og klappmyss, mens det i @stisen (den
sgrostlige delen av Barentshavet) bare
fanges grgnlandssel.

I 2005 deltok tre norske fangstskuter i
Vesterisen, mens det 1 Ostisen deltok fire
norske skuter. Fangsttallene for grgnland-
ssel for arene 1995-2005 er gitt i tabellene
1.3.4.1 (Vesterisen) og 1.3.4.2 (QJstisen og
Kvitsjgen). Sistnevnte omrade errussernes
fangstfelt. Fangstnivaet har i de seinere ar
ligget under anbefalt likevektsniva. 1 2005
ble eksempelvis bare 59 % av den anbefalte
grgnlandsselkvoten tatti Vesterisen, mens
tilsvarende tall i @stisen var 35 %.

Bestandsberegninger
Forbeggedebeskattedeishavsselarteneer
forvaltningenbasert paestimateravunge-
produksjonen. Grgnlandssel og klapp-
myss samles i konsentrasjoner i drivisen
under kasteperioden. Ungene blir fadt der
og oppholder seg pdisen under hele diepe-
rioden. For klappmyss kan dieperioden
veere 4-5 dager, for grgnlandssel 10-12
dager. Antall unger beregnes enten gjen-
nom merking-/gjenfangsteksperimenter
ellervedhjelpav stripetransekt-metodikk
utfort som flyfotografering eller visuelle
tellinger fra helikopter. Kastingen skjer
overenrelativtlang tidsperiode. Ved bruk
av stripetransekt-metodikk ma det derfor
samles informasjon om Kkasteforlgpet
for & kunne korrigere for unger fadt etter
opptellingen. For klappmyss, der diepe-
rioden er sveert kortvarig, méa ogsa unger
som har forlatt omradet estimeres. Unge-
produksjonen brukes i bestandsmodeller
der fangst og biologiske data inngar for &
beregnesaveltotalbestand som likevekts-
fangster.

Radgivning

Bestandene av ishavssel blir vurdert ca.
hvert annet &r av en felles ICES/NAFO-
arbeidsgruppe for grgnlandssel og klapp-
myss (Joint ICES/NAFO Working Group
on Harp and Hooded Seals: WGHARP).
Arbeidsgruppens vurderinger danner
grunnlaget for anbefalingene fra ACFM
til forvaltning av disse bestandene.
Det siste mgtet i WGHARP ble avholdt
hgsten 2005. Ved hjelp av modellbetrakt-
ninger ble det foretatt en statusvurdering
av bestandene av grgnlandssel i @stisen
og Vesterisen. Det ble benyttet en popu-
lasjonsmodell som er basert pa konstant
fangst som over en 10-arsperiode vil sta-
bilisere den enkelte bestand panavarende
niva.

Fordi det ikke foreligger noen eksplisitte
forvaltningsmal, og fordi prosessen med
a definere biologiske referansepunkter for
ishavsselene ikke er fullfert, kunne ICES
ikke ginoen forvaltningsrad for de aktuelle
selbestandene. ICES identifiserte imidler-
tid hvilket fangstniva som med stor sann-
synlighet ville sikre at bestandene holdt
seg pa dagens niva gjennom en 10-arsperi-
ode, og Havforskningsinstituttet anbefaler
at man ved kvotefastsettelse for sesongen
2006 tar utgangspunkt i dette fangstnivaet.
Innenfor rammen av Den blandete norsk-
russiske fiskerikommisjon er det ogsa en
egen arbeidsgruppe som utarbeider til-
radinger, spesielt i fordelingssparsmal
mellom Norge og Russland, om fangst av
ishavssel bade i Vesterisen og i @stisen.
Denne gruppas konklusjon for sesongen
2006 er i trdd med Havforskningsinstitut-
tets anbefalinger.

Status og kvoter for grgnlandssel i
Vesterisen

| kastesesongen 2002 ble det gjennomfart
et telletokt for & beregne ungeproduk-
sjonen hos grgnlandssel i Vesterisen.
Ungeproduksjonen ble, pa bakgrunn av
tellinger fra helikopter (visuelle) og fly
(fotobaserte), estimert til 98.500 unger
(variasjonskoeffisient 17 %). Ved model-
leringav grenlandsselbestanden benyttes
denne ungeproduksjonen samt unge-
produksjonsestimater fra merke-/gjen-
fangstforsgk for perioden 1983-1991.
Dette gir en estimert ungeproduksjon pa
106.000 (95% konfidensintervall 71.000—
141.000) og en bestand av ett r gamle og

Det finnes to bestander av grgnlandssel
i Nordgst-Atlanteren;en i omradene
ost av Grenland (Vesterisen) ogeni
Barentshavet/Kvitsjgen (Dstisen).

GRONLANDSSEL
Phoca groenlandia

>

Fade: Spiser bade fisk (serlig lodde
og polartorsk) og krepsdyr (krill og
amfipoder).

Predatorer: Isbjgrn,inoen grad
ogsa hvalross (pd is). Spekkhogger
og hakjerring i sjgen.

Maks starrelse: Om lag 200 kg, 1,9
meter.

Levetid: Alder ved kisnnsmodning
er 4-8 ar.Kan bli over 30 ar gamle.
Vandringsmegnster:

Foretar lange beitevandringer,
gstisbestanden i hele Barentshavet,
vesterisbestanden bade i Barents-
havet, Norskehavet, Grgnlandshavet
og Danmarksstredet.

Fangst: Fra mars/april til mai. Forst
tas avvente og avrgytede arsunger.
Seinere i sesongen rettes fangsten
mot eldre, harfellende dyr. Fangsten
er subsidiert.

Saertrekk: Kjgnnsmodne hunner
far vanligvis én unge (“kv itunge”) i
mars/april hvert ar.Disse fodes pa
drivisen i vel avgrensete omrader:
Kvitsjgen for gstisbestanden

og drivisomradene mellom

Jan Mayen og @stgrenland for
vesterisbestanden.
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12005 ble bare 59 % av den anbefalte gronlandsselkvoten tatt i Vesterisen, og i @stisen bare 35 %.

eldre dyr pa 618.000 (95 % konfidensin-
tervall 425.000-845.000) for 2005.

Likevektsfangst for 2006 og arene fram-
over, dvs. fangst pa et niva som med stor
sannsynlighet ville stabilisere bestanden
over en tidrsperiode, gitt konstant fangst,
er beregnettil 31.200 ett &r gamle og eldre
dyr eller et ekvivalent antall unger (der to
unger balanserer én eldre sel). Beregnin-
geneviserogsaaten fortsettelseavdagens
lave fangstniva vil gi bestandsgkning,
mens et fangstniva dobbelt sa stort som
beregnet likevektsfangst vil medfare en
bestandsreduksjon parundt45-55 % i det
neste tiret.

Status og kvoter for grgnlandssel i
Dstisen og Kvitsjgen

Russiske flysurvey, gjennomfert i Kvit-
sjgen i 1998, 2000 (to uavhengige under-
sokelser), 2002 og 2003, har gitt fire
uavhengige estimater for ungeproduksjo-
nen i denne grgnlandsselbestanden. Alle

Tabell 1.3.4.1

disse produksjonsestimatene ble benyt-
tet i modellering av bestanden som ga en
estimert ungeproduksjon péa 361.000 (95
% konfidensintervall 299.000-423.000)
og en bestand av ett ar gamle og eldre dyr
pa 2.065.000 (95 % konfidensintervall
1.497.000-2.663.000) i 2005.

Pa grunn av bekymringer om bestandens
status, spesielt med bakgrunn i mulige
hgye ungedgdeligheter, selinvasjoner pa
norskekysten, lave observerte reproduk-
sjonsrater og gkende alder ved kjgnns-
modning, modelleres denne bestanden
med en hgyere ungedgdelighet enn andre
bestander, noe som ogsd gir reduserte
opsjoner for likevektsfangst. Likevekts-
fangst for 2006 og arene framover, dvs.
fangst pa et nivd som med stor sannsyn-
lighet ville stabilisere bestanden over en
10-arsperiode, gitt konstant fangst, ble
beregnet til 78.200 ett ar gamle og eldre
dyr eller et ekvivalent antall unger (der
2,5 unger omtrent balanserer én eldre

Grgnlandssel. Fangst fraVesterisen, | 995-2005. Dyr tatt til forskningsformal er inkludert.
Landings of harp seals, pups (unger) and one year old and older ( | +), from theWest Ice (Greenland Sea),
1995-2005.Animals taken for scientific purposes are included.

Sesong Unger 1+ Sum
1995 317 7.889 8.206
1996 5.649 778 6.427
1997 1.962 199 2.161
1998 1.707 177 1.884
1999 608 195 803
2000 6.328 6.015 12.343
2001 2.267 725 2.292
2002 1.118 114 1.232
2003 16 2.116 2.277
2004 8.288 1.607 9.895
2005 4.680 2.525 7.205

sel). Beregningene viste videre at en fort-
settelse av dagens lave fangstniva vil gi
bestandsgkning, mens et fangstniva dob-
belt s stort som beregnet likevektsfangst
vil medfgre en bestandsreduksjon pa 50—
67 %.

Nasjonenes fordeling av
gronlandsselkvoter

Det er kun norske og russiske selfangere
somhardrevetfangstav ishavssel i @st- og
Vesterisen i moderne tid. Under forhand-
lingene i Den blandete norsk-russiske
fiskerikommisjon i Tromse hesten 2000
annullerte Russland sine mangearige
selkvoter i Vesterisen. Disse kvotene har
derfor i sin helhet veert forbeholdt norske
selfangere fra og med sesongen 2001. For
fangsten i @stisen ble det i Fiskerikom-
misjonens mgte i Kaliningrad i 2005 opp-
nadd enighet om at Norge kunne fangste
10.000, med mulighetforgkningtil 15.000
grenlandssel (ett ar og eldre dyr, eller et
ekvivalent antall unger) i 2006.

Grgnlandsselens betydning i
gkosystemet

@stisbestanden av grgnlandssel har hele
Barentshavet som sitt beiteomrade, og
de tar bade krepsdyr og fisk. Krill og
amfipoder er serlig aktuelle byttedyr om
sommeren og tidlig om hesten, mens flere
fiskearter (serlig lodde og polartorsk)
star pa spisekartet seinere om hgsten og
utover vinteren. Ved & kombinere data
om energiinnhold i de forskjellige byt-
tedyrene som inngar i selenes matseddel
med kunnskap om meny og kondisjon,
innhentetunder gkologiskeundersgkelser
av grenlandssel i Barentshavet i perioden
1990-1996, har det vaert mulig & estimere
gstisbestandens totale matkonsum. Nar
loddebestanden var i god forfatning la
grenlandsselenes arlige totalkonsum pa
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Med minimale mengder lodde i skosystemet gker grgnlandsselens inntak av andre fiskeslag. Beregninger viser at gstisbestanden arlig inntar
rundt 880.000 tonn polartorsk, 394.000 tonn sild og 361.000 tonn torskefisk.

rundt 3,37 millioner tonn biomasse. Av
dette utgjorde krepsdyr (hovedsakelig
krill og amfipoder) 1.230 millioner tonn,
lodde 812.000 tonn, polartorsk 608.000
tonn, sild 213.000 tonn, torsk 101.000
tonn, og diverse andre fiskeslag (bl.a.
ringbuk og ulike arktiske arter) 608.000
tonn. Med minimale mengder lodde i sys-
temet, slik situasjonen i stor grad var pa
store deler av 1990-tallet, og slik den ogsa
er na, endret selmenyen seg idet lodda ble
erstattet av andre fiskeslag: Konsumet av
polartorsk gkte til 880.000 tonn, silde-
konsumet steg til 394.000 tonn, mens
konsumet av torskefisk gkte til 361.000
tonn (torsk, hyse og sei).

Resultater fra nyere studier med satel-
littsendere pa seler viser at deler av vest-
isbestanden av grgnlandssel blander seg
med gstisbestanden om sommeren og
hasten i beiteomradene i det nordlige Bar-
entshavet. Dette inneberer ytterligere
beitetrykk fra sel i dette omradet.

Tabell 1.3.4.2

Harp seal

The Northeast Atlantic stocks of harp
seals are commercially exploited by
Norway and Russia. The stocks are
assessed every second year by the Joint
ICES/NAFO Working Group on Harp
and Hooded Seals. The assessments
are based on modelling, which provi-
des ACFM with sufficient information

to give advice on both status and catch
potential for the stocks. The input to the
model are pup production estimates, life
history parameters and catch statistics.
The status for the stocks in 2005 (with
95 % confidence intervals in parenthe-
ses) and identified sustainable catches
for 2006 were as follows (1+ animals =
one year old and older animals):

Pup production  Size of 1+ population Recommended catch (1+animals)

Greenland Sea

Harpseals 106.000 (71.000-141.000) 618.000 (425.000 — 845.000) 31.200*

Barents Sea/White Sea

Harpseals 361.000 (299.000—423.000) 2.065.000 (1.497.000-2.663.000) 78.200*

*Recommended sustainable catch can be taken as 1+ animals or as an equivalent number of pups.

If both 1+ animals and pups are taken, one 1+ animal should be balanced by 2 pups for Greenland

Seaharpseals, and 2,5 pups for Barents Sea/White Sea harp seals.

Greonlandssel. Fangst (landinger) fra @stisen og Kvitsjgen, 1 995-2005. Dyr tatt til forskningsformal er inkludert.
Landings of harp seals, pups (unger) and one year old and older (1 +), from the East Ice (south-eastern Barents Sea and the White Sea), | 995-2005.

Animals taken for scientific purposes are included.

Norsk fangst Russisk fangst Total fangst
Sesong Unger ‘ 1+ ‘ Sum Unger ‘ 1+ ‘ Sum Unger 1+ ‘ Sum
1995 260 6.582 6.842 29.144 500 29.644 29.404 7.082 36.486
1996 2.910 6.611 9.521 31.000 528 31.528 33.910 7.139 41.049
1997 15 5.004 5.019 31.319 61 31.380 31.334 5.065 36.399
1998 18 814 832 13.350 20 13.370 13.368 834 14.202
1999 173 977 1.150 34.850 0 34.850 35.023 977 36.000
2000 2.253 4.104 6.357 38.302 111 38.413 40.555 4.215 44.770
2001 330 4.870 5.200 39.111 5 39.116 39.441 4.875 44.316
2002 411 1.937 2.348 34.187 0 34.187 34.598 1.937 36.535
2003 2.343 2.955 5.298 37.936 0 37.936 40.279 2.955 43.234
2004 0 33 33 5 0 5 5 33 38
2005 1.180 9.386 10.566 14.258 19 14.277 15.438 9.405 24.843




|1.4.1 Nordostarktisk torsk

Bestanden har vokst siden 2000,
og gytebestanden er over fare-
var-grensen. Beskatningsgraden
er imidlertid fortsatt over fore-
var-grensen. Ny informasjon
viser et betydelig urapportert
fiske 12002, 2003 0og 2004. Den
blandete norsk-russiske fiskeri-
kommisjon avtalte i 2002 en
fangstregel som fgrste gang kom
til anvendelse ved fastsetting av
kvoten for 2004. Det internasjo-
nale rad for havforskning anser
nadenne regelen a veere i sam-

svar med fare-var-tilnrmingen.

Avtalt kvote for 2006 er i
samsvar med rédet fra ICES.

Bunntilknyttede ressurser

Det er anslatt et urapportert fiske pa torsk i Barentshavet pa 90.000 tonn i 2002 og 2004, og

115.000 tonn i 2003.

Asgeir Aglen

asgeiraglen@imr.no

Fisket

Tabell 1.4.1.1 viser béde rapporterte og
anslatte urapporterte landinger av nord-
gstarktisk torsk de siste ti drene. Tallene
for 2005 er forelgpige. | perioden 1994—
1998 var samlet arlig fangst over 700.000
tonn. Den minket sa til 414.000 tonn i
2000, men har siden gkt noe. Kystvakten
og Fiskeridirektoratet har de siste &rene
gjort en betydelig innsats for & registrere
omfanget av omlasting av torsk til havs
(se kapittel 4.4). P& grunnlag av dette
arbeidet er det anslatt et urapportert fiske
pa 90.000 tonn torsk i 2002 og 2004, og
115.000 tonn i 2003. Anslag for 2005 er
enda ikke utarbeidet.

Nesten alt utenlandsk fiske pé nordestark-
tisk torsk foregar med bunntral, men i det
norske fisket tas en betydelig del av fang-
stenmedandre redskaper. Norsk fangstav
torsk (nordgstarktisk torsk og norsk kyst-
torsk) fordelt pa redskapsgrupper er vist
i Tabell 1.4.1.2 for hele omradet nord for
62°N og i Tabell 1.4.1.3 for Lofotfisket.

Beregningsmetoder

Toktmalinger, fangststatistikk og bio-
logisk pravetaking av fangster danner
grunnlaget for bestandsberegningene.
Innsatsdata fra loggbokpliktige fartayer
brukes som statteinformasjon. Praveta-
king av norske landinger foregar dels ved
at Havforskningsinstituttet sender perso-
nell rundt pé fiskemottak og dels ved at

fiskere selv foretar regelmessige malinger
(Referanseflaten). I tillegg kommer bety-
delig prevemateriale fra Kystvaktens
inspeksjoner og fra Overvakningstje-
nesten og Kontrollverket i Fiskeridirek-
toratet, samt fra fiskefartoy innleid for
spesielle forskningsoppdrag. Referanse-
flaten er noen utvalgte fiskefartoyer som
gjennom en samarbeidsavtale med Hav-
forskningsinstituttet har patatt seg regel-
messig provetaking fra sitt fiske.

Rapportert fangst i tonn blir omregnet til
fanget antall per aldersgruppe pa grunn-
lag av prevematerialet. Gjennom et sam-
arbeidsprosjekt med Norsk Regnesentral
har Havforskningsinstituttet forbedret
denne statistiske analysen, slik at resulta-
tene ogsa tallfester den usikkerheten som
erknyttettil selve prgvetakingen. I tillegg
gir dette en mer objektiv analyse som er
konsistent fra ar til ar.

Russland, Spania og Tyskland har ogsé et
provetakingsprogram for sine torskefisk-
erier i Barentshavet. Fangster fra gvrige
nasjoner bliromregnet til fangst ved alder
ved & bruke alderssammensetning fra
russisk og/eller norsk tralfiske i samme
omréade og sesong.

Toktene gir relative mal (indekser) for
antall fisk per aldersgruppe i bestanden.
I tillegg gir de et gyeblikksbilde av vekst,
kjgnnsmodning og konsum av de enkelte
byttedyrene. De toktindeksene som inn-
gar direkte i bestandsberegningen, er
bunntralindeksen fra det norsk-russiske



toktet i Barentshavet i februar og en kom-
binasjon av den akustiske indeksen fra
dette toktet og den akustiske indeksen
fra gytebestandsundersgkelsene i lofo-
tenomradet i mars/april. Videre inngér
bunntralindeksen fra det russiske toktet i
Barentshavet i oktober/desember. Kanni-
balisme, antall torsk spistav torsk, er ogséa
inkludert i beregningene. Totalt brukes
arlig omtrent 100 fartgydggn for & utfgre
de norske toktene som inngar i bestands-
vurderingen.

Det er utviklet mange bestandsmodel-
ler for & beregne den bestandsutviklin-
gen som best mulig forklarer observerte
toktresultater og fangster. De siste arene
har to ulike modeller vert brukt for &
beregne torskebestandens starrelse; XSA
(eXtended Survivors Analysis), someren
standardmetode i ICES, og Fleksibest,
utviklet ved Havforskningsinstituttet
som en fglge av problemer med beregnin-
gene midt pa 90-tallet. Ved bruk av XSA
vil i praksis resultater som ligger merenn
7-8 ar tilbake i historien vere bestemt av
fangststatistikken, mens toktene har mest
innflytelse pa de aller siste &rene i ana-
lysen. Som navnet sier er Fleksibest mer
fleksibel. Den gir brukeren mulighet til &
velge hvordan fangster og tokt skal vekt-
legges i analysen. Den kan handtere en
del informasjon (fiskens lengdefordeling
0g magedata, samt forklaringsvariabler
slik som loddebestand og temperatur)
som ikke direkte kan nyttiggjares i XSA.
I tillegg kan den modellere vekst, kjgnns-
modning og fiskemenster. Utfordringen
ligger i at modellen er sapass kompleks at
deter vanskelig & ha full oversikt over alle
antakelser som er involvert i analysen, og
at resultatene dermed kan vere vanske-
lige dtolke.
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Figur 1.4.1.1
Nordgstarktisk torsk. Utvikling av gytebestand (mgrkt areal), totalbestand

(3 ar og eldre, totalt areal) og fangst (sgyler) fra 1946 til 2004.

NortheastArctic cod; development of spawning stock biomass (dark area), total stock
biomass (age 3 and older, total area) and landings (columns) in the period 1 946—2004.
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De to modellene har i grove trekk gitt
samsvarende resultater, men XSA har
veert grunnlaget for de konkrete kvote-
radene. Ved siste analyse ble de fleste
aldersgruppene (ved starten av 2005)
beregnet hgyere med XSA enn med Flek-
sibest. Det har vist seg svart verdifullt &
gjore analysen med flere bestandsmodel-
ler for & teste hvor falsomme resultatene
er for ulike datakilder og antakelser om
dataene. Urapportert fangst er den stgrste
kilden til usikkerhet i dagens bestands-
vurdering.

Bestandsgrunnlaget

Figur 1.4.1.1 viser utviklingen av bestand
og fangst siden 1946. 1 1980-arene var
bestanden sterkt nedfisket. Strenge be-
grensninger i fisket forte til en rask gjen-
oppbygging, og totalbestanden nadde
over 2 millioner tonn i 1993. Deretter
minket den til 1,1 millioner tonn i 1999,
men har siden vokst noe, og er ved star-
ten av 2005 anslatt til om lag 1,6 millio-
ner tonn. Nedgangen etter 1993 skyldes
hgyere beskatning, lavere individvekst
og gkende kannibalisme. Individveksten
avtok betydelig i 1992 og 1993 (Figur
1.4.1.2). Siden har tilveksten for 2- og 3-
aringene holdt seg lav. Eldre fisk har vist
en sakte vekstgkning som ser ut til & ha
kuliminert i 2000. Kannibalismen avtok
sterkt fra 1996 til 2001, og beregningene
for 2004 viser et fortsatt moderat niva.

Svingningene i gytebestanden har veert
enda starre enn for totalbestanden. Fra
et nesten historisk lavmal rundt 120.000
tonni1987 gkte gytebestandentil 870.000
tonn i 1992 (Figur 1.4.1.1). Den raske
gkningen skyldtes i stor grad at 1983-
arsklassen, som da var den dominerende
arsklassen i bestanden, ble kjgnnsmoden.
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TORSK
Gadus morhua

> Gyteomrade: Gyter i Lofoten
pa 50-200 m dyp ved ca.4-6°Cii
februar—april. Enkelte ar kan det
vaere noe gyting ogsa pa Merekysten
og pa kysten av Troms og Finnmark.

> Oppvekstomrade: Barentshavet.

> Beiteomrade: Barentshavet og
tilgrensende omrader i vest og
sorvest.

> Fgde: Som voksen spiser torsken
fisk, hovedsakelig lodde, polartorsk
og sild, og tar ogsa gjerne krepsdyr,
berstemark, slangestjerner og
muslinger.

> Predatorer: Sjgpattedyr og torsk
(stor torsk spiser liten torsk).

> Levetid:Torsken kan bli 20 ar,
men blir sjelden over |5.Blir
kjsnnsmoden nar den er 67 ar.

> Maks starrelse: Blir sjelden over
1,3 m og 40 kg.

> Sartrekk:Ung torsk gyter
ferre egg enn eldre torsk.
Forstegangsgytere kan gi 400.000
egg,de eldste opp til 15 millioner egg.

> Fiske: Kystnzrt fiske med garn,
line,juksa og snurrevad, mest i
forste halvar. Fiske til havs hele dret,
hovedsakelig med tral, men ogsa
noe line. Andre nasjoners fiske
er nesten utelukkende med tral.
Gjennomsnittlig norsk fangstverdi
200004 er 2.669 mill.kr,0g 2.700
mill. kri2004.




Tabell 1.4.1.1
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Nordgstarktisk torsk. Landinger (tusen tonn) fordelt pa nasjoner og omrader.
Landings (thousand tonnes) of NortheastArctic cod by country and area.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 20041 20052
Frankrike 5,4 5,4 1,2 2,1 2,6 2,7 29 29 13’2 13
Feergyene 17,8 20,1 14,3 13,7 13,4 12,5 15,7 19,4 '
Granland 6,5 6,4 6,4 41 5,8 5,7 6,4 70 82 8
Island 23,0 4,2 1,4 2,0 7,6 59 6,0 6,0 7,2 7
Norge®* 319,2 357,8 284,6 2234 192,9 188,4 202,6 1920 2121 205
Russland 305,3 313,3 2441 210,4 166,2 183,6 184,1 1822 2015 207
Spania 15,9 17,1 14,2 9,0 8,7 9,2 8,4 79 11,3 11
Storbritannia 16,1 18,1 14,3 11,3 9,2 8,7 9,0 8,7 14,0 10
Tyskland 8,3 6,7 3,8 3,0 3,5 4,5 45 4,7 6.2 6
Andre m/kvote 8,7 11,7 8,2 59 51 5,2 55 6,1 6,1 6
Andre u/kvote 6,2 1,6 0 0 0 0 0 0 ’0 0
Totalt 732,2 762,4 592,6 4849 414,9 426,5 4450 437,0 489,4 485
Urapportert 5
overfiske® 90,0 115,0 90,0 7
Barentshavet (1) 2784 2734 159,0 1372 1426 1848 1631 1779
- 250,8

Bjorngya/ 844
Spitsbergen (11b) 156,6 162,3 257'4 109,0 73,5 98,0 71,2 51,8 92,3
Norskekysten (11a) 297,2 326,7 ' 216,9 204,2 185,9 189,0 2221 2193

Kilde: ICES arbeidsgrupperapport og Fiskeridirektoratet.

1Forelgpige tall. 2Prognose. Kysttorsk ikke inkludert.  Inkludert norske fartoyers fiske pa russisk kvote. ° Ikke fordelt p& omrade og land.

Tabell 1.4.1.2

Nordgstarktisk torsk og kysttorsk. Norske landinger (tusen tonn) i omrédene nord for 62°N, fordelt pa redskapsgrupper.

Norwegian landings (thousand tonnes) north of 62°N of Northeast Arctic cod and Norwegian coastal cod by fishing gear.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 20041 2005?

Garn 99 111 99 67 58 61 64 62 62 58
Line 61 63 48 43 38 33 39 38 43 28
Juksa 18 21 17 19 16 16 26 20 18 16
Snurrevad 47 56 44 35 31 31 29 28 35 37
Tral4 126 142 105 82 68 61 63 62 68 67
Annet/uspes. + + 1 + + + + + + +
Totalt 350 393 314 247 211 203 222 210 226 206

Kilde: ICES arbeidsgrupperapport og Fiskeridirektoratet.
I Forelgpige tall. 2Per uke 45 2 Inkludert bifangst i reketral. * Inkludert norske fartoyers fiske pd russisk kvote.

Etter topparet 1992 avtok gytebestan-
den og nadde et nytt minimum pa drgyt
220.000 tonn i 2000. Den har siden vokst,
og beregningen for 2005 er pd om lag
700.000 tonn. Tidligere kjgnnsmodning
er en viktig arsak til gkningen i gytebio-
masse etter 2000. Dessuten har et bedret
ungfiskvern (stengte omrader og bruk av
sorteringsrist) gitt bedre overleving fram
til gytemoden alder.

Fiskedgdeligheten var svart hgy i rene
1997-2000. Den er i dag betydelig redu-
sert, men beregningen for siste ar er usik-
ker. Trolig er fiskededeligheten fortsatt
noe over fgre-var-grensen.

Nedgangen i kannibalisme fram til 2001
var trolig en effekt av bedret lodde-

bestand. Siden 2003 har loddebestanden
igjen blitt malt til & veere liten. Dette kan
etter hvert gi gkende kannibalisme, selv
om observasjonene fra2003 0g 2004 ikke
tyder pa det. Toktene i 2004 og 2005 har
vist gode ungfiskforekomster i Barents-
havet av bade sild, kolmule og hyse. Disse
kan vise seg & veare verdifull alternativ
kost for torsken. Bade individvekst og
kjgnnsmodning hos torsk har i siste tiars-
periode vist seg mindre fglsom for lodde-
svingningene enn det som ble observert i
foregdende tiar.

Utviklingen av rekrutterende torskedrs-
klasser er vist i Figur 1.4.1.3. Toktene i
2003 farte til en oppjustering av arsklas-
sene 1998-2001. Dette ble ikke bekref-
tet av toktene i 2004 og 2005, og disse

arsklassene er justert ned igjen. De siste
beregninger viser at etter 1997 er alle ars-
klasser under langtidsgjennomsnittet.

Biologiske referansepunkter og
fangstregel

Kritisk verdi for gytebestand (B, ) er
220.000 tonn, og kritisk verdi for fiskedo-
deligheten (F, )er0,74. Fgre-var-grensen
for gytebestand (Bpa) er 460.000 tonn og
fore-var-grensenforfiskededelighet (Fpa)
er 0,40. En gytebestand under Kritisk
grense gir stor risiko for redusert rekrut-
tering, og en fiskededelighet over kritisk
grense vil i det lange lgp bringe gytebe-
standen under kritisk grense. Hensikten
med fgre-var-grensene i radgivingen
er 4 ta hgyde for usikkerhet i bestands-
vurderingen. Sa lenge néaverdien for fis-



Foto: Ivar H. Pettersen, Hogskolen i Bode

kedgdelighet er beregnet & veere under
fare-var-grensen, er det stor sikkerhet for
at den i realiteten er under kritisk grense,
og sa lenge naverdien for gytebestand er
beregnet & vaere over fgre-var-grensen, er
det stor sikkerhet for at den i realiteten er
over kritisk grense.

Utgangspunktet for radene fra ICES er
a anbefale fangster som i prognosen gir
beregnet fiskededelighet og gytebestand
pa rett side av fare-var-grensene, eller &
gjenoppbygge bestanden til en slik til-
stand. | de tilfeller hvor forvaltningen
vedtar en spesifikk fangstregel, vil ICES
vurdere hvorvidt fangstregelen gir en til-
svarende sikkerhet for bestanden (dvs. om
den er i samsvar med fgre-var-tilneermin-
gen). Hvis dette er tilfelle, blir radet gitt i
henhold til fangstregelen. Hovedkriteriet i
evalueringen av en fangstregel er hvorvidt
regelen i det lange lgp sikrer mot at gyte-
bestanden blir for liten til & ha god repro-
duksjonsevne (faller under kritisk verdi). |
2004 og 2005 har ICES vurdert fangstre-
gelen for torsk pa bakgrunn av simulerin-
ger. ICES anser regelen a vaere i samsvar
med fgre-var-tilneermingen.
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Figur 1.4.1.2

Arlig okning i individvekt for aldersgrupper av nordestarktisk torsk.
Observasjoner fra februartoktet.

Annual increments of individual weights at age for the Northeast Arctic cod.
Observations from the February survey.
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Nordgstarktisk torsk. Arsklassenes styrke som 3-aringer. Linjen viser langtidsmiddelet.
NortheastArctic cod;year class strength at age 3.The line shows long term average.

Anbefalte reguleringer

I henhold til ICES sin terminologi klas-
sifiseres bestanden til & ha god reproduk-
sjonsevne, men at det er risiko for at den
ikke hgstes barekraftig. Begrunnelsen
for dette er at beregnet gytebestand ved
siste bestandsvurdering var hgyere enn
fore-var-grensen (460.000 tonn), mens
beregnet fiskededelighet var over fore-
var-grensen (0,40).

I henhold til den vedtatte fangstregelen

anbefalte ICES en totalfangst i 2006 pa
maksimum 471.000 tonn (Tabell 1.4.1.4).

Tabell 1.4.1.3

ICES uttrykte bekymring for omfanget
av urapportert fiske og papekte at for-
valtningen bgr sikre at all fangst regnes
mot totalkvoten. ICES framhevet ogsa at
utevelsen av torskefisket ma ta hensyn til
behovet for vern av kysttorsk og behovet
for redusert bifangst av uer.

Den blandete norsk-russiske fiskerikom-
misjon fastsatte i oktober 2005 en kvote
for nordgstarktisk torsk i 2006 pa 471.000
tonn, i henhold til fangstregelen. Partene
tok ogsa opp problemet med urapportert

Norske landinger (tusen tonn) av torsk under Lofotfisket, fordelt pa redskaper
Norwegian landings (thousand tonnes) of cod in the Lofoten spawning fishery, by fishing gear.

fiske og var enige om at det er et priori-
tert mal & bruke alle mulige virkemidler
for & avdekke og forhindre disse ulovlig-
hetene.

Den vedtatte fangstregelen vil ha stor
betydning for en god forvaltning av den-
ne bestanden. Med bakgrunniregelen har
fiskerikommisjonen avtalt en torskekvo-
te i samsvar med ICES sine rad for 2005
og 2006. | hele perioden 1998-2004 ble
kvotene satthgyere ennanbefalingene fra
ICES.

North-East Arctic Cod

The fishing mortality was very high in
the period 1997-2000, and the spaw-
ning stock was below the precautio-
nary limit in the period 1998-2001.
The size of the North-East Arctic cod
stock has recently increased and is at
present estimated to be about 1.6 mil-
lion tonnes, with a spawning stock
biomass near 700,000 tonnes, which
is above the precautionary limit. All
year classes after the 1997 year class
are indicated to be below the long-term
average. The catch in 2004 was about
579,000 tonnes, including an estimate
of 90,000 tonnes unreported catches.
According to the agreed catch rule,
a quota of 471,000 tonnes was set for
2006. This is in agreement with the
advice from ICES.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005*
Garn 27 31 32 18 17 18 26 26 25 19
Line 11 12 9 6 4 5 7 7 7 6
Juksa 5 5 4 2 2 2 4 5 5 3
Snurrevad 8 9 7 4 5 5 7 8 8 9
Totalt 51 57 52 30 28 30 44 48 45 37
Kilde: Fiskeridirektoratet. ! Forelgpige tall.
Tabell 1.4.1.4
Nordgstarktisk torsk.Anbefalt og avtalt kvote sammenholdt med faktiske fangster (tusen tonn).
NortheastArctic cod. Recommended catch, agreed TAC and actual catches (thousand tonnes.
Ar Rad fra ICES Anbefalt TAC Avtalt TAC Fangst
1995 Ingen gevinst ved & gke F 681 700 740
1996 Ingen gevinst ved & gke F 746 700 732
1997 GodtunderF_, <993 850 762
1998 F<F ., 514 654 593
1999 Reduser Ftil under F , 360 480 485
2000 @k SSBtilover B 12001 110 390 414
2001 Hgay sannsynlighet for SSB>B,, 12003 263 395 426
2002 Reduser F til under 0.25 181 395 535
2003 Reduser Ftil under F | 305 395 552
2004 Reduser F til under F 398 486 579
2005 Anvend fangstregel, ta hensyn til kysttorsk og uer 485 485
2006 Anvend fangstregel, ta hensyn til kysttorsk og uer 471 471




HYSE

Melanogrammus aeglefinus

>

Gyteomrade: Pa dypt vann

langs kysten av Nord-Norge. Det
viktigste gyteomradet er vestkanten
avTromseflaket. Andre viktige
gytefelt er eggakanten utenfor
Mgre og Romsdal samt utenfor
Rastbanken og Vesteralsbankene.
Oppvekstomrade: Langs kysten
og i Barentshavet. Forskijellige
arsklasser har forskijellig utbredelse.
Fade: Hyse lever i hovedsak av
forskjellige bunndyr, men serlig i
starten av livslepet finner hyse mat
ogsa oppe i sjgen (pelagisk) i form
av plankton. Sterre hyse beiter ogsa
pelagisk, og pa Finnmarkskysten vil
hyse ogsa beite pa lodde.
Predatorer: Hyse er en topp-
predator og er ikke utsatt for sterk
predasjon som voksen fisk.Yngre
hyse blir spist av for eksempel torsk,
gronlandssel og vagehval. Disse
predatorene foretrekker lodde, sa

i perioder med mye lodde blir det
spist lite hyse.

Levetid: Alder ved kjsnnsmodning:
4-7 ar.Blir sjelden over |5 ar.

Maks starrelse: Blir sjelden over
90 cm.

Fiske: Hyse tas i hovedsak som
bifangst i tralfisket etter torsk.
Gjennomsnittlig norsk fangstverdi
2000-04 er 484 mill. kr,og 435 mill.
kri2004.

Kuriositet: | Norge blir hyse stort
sett brukt til a lage fiskekaker. |
Skottland foretrekker de hyse nar
de lager “fish and chips”.
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1.4.2 Nordgstarktisk hyse

Bestanden av nordgstarktisk hyse
er i god forfatning. Utsiktene ser
gode ut med noksa mye umoden
hyse og rekordhgye registreringer
av hyseyngel. Det har veert regis-
trert utkast av hyse, men vi vet
ikke hvor stort problemeteer. 1 til-
legg regner vi med at det omlastes
en del hyse ulovlig i Barentsha-
vet, og det er planer om & beregne
mengden av dette pa samme mate
som for torsk. Omfanget ser ikke
ut til & veere sa stort som for torsk,
men det kan veere betydelig i for-
hold til avtalte kvoter.

Kjellrun Hiis Hauge

kjellrun.hiis.hauge@imr.no

Fisket

Fisket i 2004 gasamlede landinger pdom-
trent 116.000tonn. Dette er noe lavereenn
den avtalte TAC pa 134.000 tonn. Tabell
1.4.2.1 viser utviklingen av fisket fordelt
pa nasjoner og tre hovedomrader. Tabell
1.4.2.2 viserutviklingenidetnorske fisket
fordelt pa forskjellige redskapsgrupper.
Disse tallene inkluderer ogsad landin-
ger av sakalt kysthyse, det vil si hyse fra
denne bestanden fisket ser for 67°N. De
samlede registrerte landingene toppet seg
i 1996, og avtok s& fram til 2000 for deret-
terdgke igjen.

Beregningsmetoder

I beregningene av hysebestandens star-
relse har man brukt samme regnemodell
(XSA) som for nordgstarktisk torsk (se
Kapittel 1.4.1). Beregningene er i hoved-

Bestand {10040 tonm)

sak basert pa fangststatistikken og tre
serier av indekser (relative mal) fra forsk-
ningstokt. Ut fra mageprover av torsk
blir det beregnet hvor mye hyse som spi-
ses av torsk, og dette tas det hensyn til i
bestandsberegningene.

Toktindeksene bestarav bunntralindeksen
og den akustiske indeksen fra det norske
toktet i Barentshavet i februar, og bunntra-
lindeksen fra det russiske toktet i Barents-
havetinovember/desember.Undersgkelser
har vist at det kan vare betydelige hyse-
mengder utenfor det tradisjonelle toktom-
radet. Siden enkelte arsklasser har en langt
mer vestlig og serlig (kystneer) utbredelse
enn andre, vil graden av underdekning
variere. For eksempel er det registrert lite
av 1996-arsklassen patoktene i forhold til i
de kommersielle fangstene. Bestandsvur-
deringene korrigerer for dette til en viss
grad. Det ser ut til at graden av underdek-
ning er stgrst for noen av de svakere og
middels rsklassene.

Bestandsgrunnlaget

Bestanden av nordgstarktisk hyse var nede
pé et sveert lavt niva i 1983-1984 (Figur
1.4.2.1). Etter dette ga arsklassene 1982 og
1983 enbestandsgkning, men de svake ars-
klassene 1985-1987 (Figur 1.4.2.2) farte
til en ny nedgang fram til 1990. Rekrutte-
ringen ble senere sterkt forbedret. Spesi-
elt var 1990-arsklassen god, og sammen
med 1950-, 1969- og 1983-arsklassene,
en av fire meget sterke éarsklasser etter
1945, Dette ga utslag i en markert gkning
av bestanden, som nadde et maksimum
pa over 500.000 tonn i 1994-1995, mens
gytebestanden kom opp i omtrent 140.000
tonni1996 (Figur 1.4.2.1).
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Figur 1.4.2.1

S NFTOITE 1980 V985 90 1995 2000 2005

Nordgstarktisk hyse,en bestand i god forfatning. Grafen viser utviklingen av totalbestand
(tre ar og eldre, hele sgyler), gytebestand (den marke delen av sgylene) og fangst (hel-
trukken linje) fra 1950 til 2006. Arene 2005 og 2006 er prognoser.

Northeast Arctic haddock, a stock in good condition.The graph shows the development of total stock
biomass (age 3 and older, whole columns), spawning stock biomass (dark part of columns) and
catches (solid line) in the period 1950 to 2006.The years 2005 and 2006 are based on prognoses.
The horizontal line represents the precautionary level of spawning stock biomass (B, ).
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Tabell 1.4.2.1

Nordestarktisk hyse. Rapporterte landinger (tusen tonn) fordelt pa nasjoner og omrader, | 994-2004.Avtalt totalkvote for 2005 og
2006 er henholdsvis | 17.000 og 120.000 tonn.

Reported landings (thousand tonnes) of Northeast Arctic haddock by country and area, 1 994—2004. Agreed TAC for 2005 and 2006 were
117,000 and 120,000 tonnes respectively.

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Frankrike 0,7 0,6 0,5 0,5 0,2 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,1
Feergyene 2,8 2,8 3,7 33 1,6 1,0 0,6 1,2 1,6 2,0 25
Grgnland 0,8 1,4 15 1,9 0,9 0,3 0,4 0,6 0,9 14 1,7
Norge 64,7 72,9 89,5 97,8 68,7 48,6 34,2 413 40,0 48,4 54,0
Russland 51,8 54,5 73,9 31,2 20,6 30,5 22,7 34,3 37,2 41,1 54,3
Storbritannia 4,7 31 2,3 2,3 1,2 0,7 0,8 11 11 1,0 1,3
Tyskland 2,4 2,7 0,9 1,0 0,4 0,4 0,9 0,6 0,6 0,9 0,8
Andre 0,9 0,7 0,9 0,7 0,4 0,7 14 4,0 2,2 19 1,6
Totalt 128,7 138,7 173,3 148,8 93,9 82,3 61,3 81,8 83,7 97,6 116,3
Avtalt kvote 120,0 130,0 170,0 210,0 130,0 78,0 62,0 85,0 85,0 101,0 130,0
Barentshavet/ 75,1 70,4 112,8 78,3 45,5 36,1 25,3 35,0 40,6 53,7 64,8
Bjgrngya (1)
Spitsbergen (11b) 7,3 14,1 33 2,5 0,7 4,2 4,1 73 125 8,5 12,1
Norskehavet (I1a) 46,3 54,2 57,2 67,9 47,8 42,0 31,9 39,4 30,6 354 39,4

Kilde: ICES’ arbeidsgrupperapport.

Perioden etter krigen har veert preget av
noen fa, men meget sterke arsklasser. Fra
1998 ser det ut til at vi har kommet i en ny
situasjon med jevnere god rekruttering.
Alle arsklassene 1998-2001 og 2003 ser
ut til & ha rekruttert rundt 200 millioner
3-aringer, og 2002-arsklassen er dobbelt
sa sterk. NAar vi i tillegg observerte den
hayeste yngelindeksen noensinne bade i
2004 og 2005, er grunnlaget for en meget
positiv bestandsutvikling til stede.

Prognoser for bestandsniva er usikre,
noe som i hovedsak skyldes usikkerhet i
framtidig predasjon fratorsk, usikkerheti
vekstanslagene, usikkerhetianslagetover
starrelsen pa de rekrutterende arsklasser
og, ikke minst, fremtidig fangstuttak og
utkast. Radgivningen fra ICES baserer
seg pa en 2-arsprognose, og usikkerhe-
ten handteres ved 4 sette fgre-var-nivaer
med en viss avstand fra de kritiske niva-
ene (som medfgrer en risiko for redusert

Figur 1.4.2.2
Nordestarktisk hyse har periodisk sterk

reproduksjonsevne). Man antar at avstan-
den mellom fgre-var-nivaene og de Kritis-
ke nivéene burde gkes noe for hyse.

Anbefalte reguleringer

Den blandete norsk-russiske fiskerikom-
misjon har vedtatt en beskatningsregel
som likner den for torsk. I en 4-arsprog-
nose beregnes gjennomsnittlig fangst
ved & holde fiskepresset pé fore-var-niva-
et (F=0,35). Dette gjennomsnittet set-
tes som TAC for ett ar. Aret etter gjores
beregningene om igjen, og TAC settes til
det nye gjennomsnittet hvis endringene
ikke overskrider 25 %. Fiskerikommi-
sjonen har benyttet regelen i to &r. Siden
ICES ikke har evaluert regelen ennd for
ase omden er i samsvar med en fgre-var-
tilneerming, har ICES gitt standard rad de
siste drene. Regelen vil bli evaluert i 2006.
Kommisjonen har fastsatt en kvote for
2006 henholdtil regelen p& 120.000 tonn.
ICES’ anbefaling for 2006 var a redusere

fisketrykket til under fere-var-nivaet.
Dette svarte til en totalkvote lavere enn
112.000 tonn. (Tab. 1.4.2.3) Totalkvotene
som har veertavtalt mellom norske og rus-
siske myndigheter, har generelt sett veert
over det anbefalte maksimalnivaet siden
1990. Unntakene har veert 1997 og 2003.
Det fiskes en del sméfallen hyse. Ved &
redusere fiskepressetkunne man hautnyt-
tet bestandens vekstpotensial bedre.

Det er registrert utkast av hyse, men vi vet
ikke hvor stort problemet er. | tillegg reg-
ner vi med at det omlastes en del hyse ulov-
lig i Barentshavet. Omfanget ser ikke ut
til & veere fullt sa stort som for torsk, men
det kan veere betydelig. Planen er derfor &
beregne mengden pé tilsvarende mate som
for torsk.

Bestanden betegnes som & ha god repro-
duksjonsevne, menatdeti 2005 erenrisiko
for at den ikke hgstes beerekraftig.

rekruttering der de sterkeste arsklassene har
vart |00 ganger sa sterke som de svakeste T
arsklassene. Grafen viser arsklassens styrke pa
trearsstadiet, | 947—2003.Tallene for arsklas- =400
sene 2002 og 2003 er prognoser.

NortheastArctic haddock has periodic strong year

classes and varies with a factor of | 00. The graph I

shows the year class strength at age 3, 1947— - H1 E! 11 i 1) I |

2003. Prognoses for year classes 2002 and 2003. 1947 19T 1957 19&D

Fiorar 3-Aring
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Tabell 1.4.2.2

Hyse (nordastarktisk hyse og “kysthyse”).Norske landinger (tusen tonn) i omradet nord for 62°N fordelt
pa redskapsgrupper, 992-2004.

Norwegian landings (thousand tonnes) of Northeast Arctic haddock and Norwegian coastal haddock north of
62°N by fishing gear, 1 992—-2004.

Redskapsgruppe 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Tral 10.5 115 285 401 547 539 284 175 156 183 188 249 299
Garn 3.3 34 3.6 2.7 24 3.0 4.6 4.2 45 41 35 2.9 2.8
Juksa/pilk 1.0 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.6 11 0.7 0.5 0.7 0.4
Line 177 195 288 255 291 355 290 190 145 186 219 232 219
Snurrevad 3.6 5.7 9.6 8.1 7.6 104 127 7.4 6.3 7.4 7.6 7.7 9.7
Totalt 36.2 410 712 771 945 1035 753 487 420 491 523 593 64.6

Kilde: Fiskeridirektoratet.

Tabell 1.4.2.3

Nordastarktisk hyse. Anbefalt og avtalt kvote i arene 1995-2006 og rapporterte fangster, 1995-2005.

Northeast Arctic haddock. Recommended TAC (1995-2006), agreed TAC and reported catches, | 995-2005.
Ar Rad fra ICES Anbefalt TAC Avtalt TAC Fangster
1995 Ingengevinsti F>F 122 130 138
1996 Ingengevinsti F>F 169 170 173
1997 GodtunderF_, <242 210 149
1998 UnderF,__, <120 130 94
1999 Reduser Ftil under F | <74 78 82
2000 Reduser Ftil under F <37 62 61
2001 Reduser Ftil under F | <66 85 82
2002 Reduser Ftil under F | <64 85 84
2003 Reduser Ftil under F <101 101 97
2004 Reduser Ftil under F <120 130 116
2005 Reduser Ftil under F_, <106 117
2006 Reduser Ftilunder F, <112

Northeast Arctic haddock

ICES recommended a reduction of the
fishing mortality rate to below the pre-
cautionary level. Thiscorrespondstoa
total catch of 112,000 tonnes in 2006.
In 2002, the Joint Norwegian-Russian
Fisheries Commissionagreed onahar-
vestcontrol rule forhaddock. Inspring
2006 ICES will evaluate whether this
rule is in accordance with the precau-
tionary approach. The 2006 quota of

120,000 tonnes was set in accordance
withthe rule and was somewhat higher
than recommended by ICES. The bio-
mass of the Northeast Arctic haddock
stock at the start of 2005 is estimated
at 370,000 tonnes and the spawning
stock biomass at 140,000 tonnes. The
observed recruitment is good, and we
expect the stock to maintain at a high
level in the next years. The estimate

of the spawning stock biomass is well
above the precautionary level, while
the fishing mortality rate this year is
predicted to be somewhat higher than
the precautionary level. Indications of
unreported catches, e.g. discarded and
trans-shipped haddock, suggest that
there may be increased uncertainty in
the estimated and predicted state of the
stock.
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1.4.3 Nordostarktisk blakveite

BLAKVEITE
Reinhardtius hippoglossoides

>

>

Gyteomrader: Langs eggakanten
mellom Vesteralen og Spitsbergen.
Oppvekstomrade: Hovedsakelig
nord og ost av Spitsbergen til Frans
Josefs Land.

Voksenomrade: Langs eggakanten
i 600—1000 meters dyp, men kan til
tider ga grunnere.

Fade: Fisk, blekksprut og krepsdyr.
Predatorer: Predasjon pa
blakveite er antatt a ha liten
betydning.

Levetid: Hannen blir sjelden over
12 ar, hunnen sjelden over 18.
Hannen er kjsnnsmoden nar den er
4-5 ar, hunnen nar den er 9-10 ar.
Maks stgrrelse: Hannen blir
sjelden over 0,7 m og 4 kg. Hunnen
blir sjelden over | m og I3 kg.
Fiske: Bifangst i tralfiske etter andre
arter og et begrenset kystfiske i en
kort periode med konvensjonelle
redskaper (garn og line).
Gjennomsnittlig norsk fangstverdi
alle omrader 2000-04 er 235 mill. kr,
og 311 mill. kr i 2004.

Bestandssituasjonen for blakveite
er noe uklar, men det har veerten
moderat vekst i gytebestanden etter
1996. Selv om mange aspekter ved
bestandsvurderingen er usikker
viser de fleste fiskeriuavhengige
indekser en positiv trend i bestands-
nivaet.

Age Hgines

aage.hoines@imr.no

Fisket
Innrapportertnorskfangsti2004ogtallfor
det utenlandske fisket viste en totalfangst
pé ca. 18.800 tonn (Tabell 1.4.3.1). Den
norske fangsten i 2004 var pa ca. 13.800
tonn, noe som er en formidabel gkning i
forhold til aret far. @kningen skyldes stor
deltagelse i det begrensede kystfisket, og
i tillegg en lemping pa bifangstreguler-
ingen for tralerne som dermed mer enn
doblet sin fangst i forhold til i 2003. Kon-
vensjonelle fartgyer under 28 meter, som
har hatt anledning til et avgrenset direkte
fiske i juni méned, okte sin fangst ytter-
ligere og tok vel 6.300 tonn i 2004. Dette
er vesentlig hgyere enn kvoten pa 2.500
tonn som opprinnelig ble avsatt til dette
avgrensede fisket.

Beregningsmetoder

For nordgstarktisk blakveite brukes
metoden XSA (eXtended Survivors Ana-
lysis)til Aberegne bestandsnivéet. | bereg-
ningene inngdr fangststatistikken (antall
fanget fisk fordelt pa aldersgrupper), en
kombinasjon av tre norske tokt, et russisk
bunntraltokt i Barentshavet og ved Sval-
bard, og et norsk eksperimentelt fiske med

Tabell 1.4.3.1

tral (fangst per traltime) langs eggakanten
i mai. Det russiske toktet er et generelt
tokt med bunntral i omradet Vest-Spits-
bergen-Bjarngya—Hopen—Barentshavet,
hovedsakelig grunnere enn ca. 500 meter.
De norske bunntraltoktene bestar av et
blakveitetokt med kommersiell torsket-
rdl (maskevidde 60 mm) langs eggakant-
en mellom 68°N og 80°N og et generelt
bunntrélsurvey i august i Barentshavet og
nord og @st av Spitsbergen med Campe-
len-tral. Tallrikhetsmal (indekser) for
ulike aldersgrupper for alle toktene kom-
binert blir brukt i bestandsberegningen.

I tillegg til datainnsamling pa de nevnte
toktene tas det stikkprover fra de kom-
mersielle fangstene for lengdemaling og
bestemmelse av alder og kjgnn. 1 2004 be-
stod det biologiske grunnlagsmaterialet
av ca. 3.500 individpraver og ca. 77.000
lengdemalinger.

Bestandsgrunnlaget

De siste bestandsberegningene viser at
gytebestanden av nordgstarktisk blé-
kveite i perioden 1977-1986 var noen-
lunde stabil pa ca. 40.000 tonn, av en
totalbestand av fem ar og eldre fisk pa
rundt 95.000 tonn (Figur 1.4.3.1).

De siste beregningene viser at gytebe-
standen ble redusert fra ca. 30.000 tonn
i 1987 til 14.000 tonn i 1996, og totalbe-
standen i samme periode var helt nede i
ca. 51.000 tonn. | arene etter virket det
som om denne utviklingen ble snudd, og
bestandsnivaethar visten jevnstigningtil
respektive 42.000 tonn og 96.000 tonn for
gytebestand og totalbestand. Tilsvarende
niva ma vi tilbake til 1983 for & finne.

Nordgstarktisk blakveite. Landinger (tusen tonn) i det nordgstlige Atlanterhav
(ICES-omradene |, l1a, lIb) fordelt pa nasjoner, redskaper og omrader, 994-2004.
Landings (thousand tonnes) in the Northeast Arctic (ICES areas |, lla, IIb) of Greenland
halibut by country, area and, for Norway, fishing gear, | 994—2004.

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Norge: garn 15 16 15 10 13 26 18 21 17 2,0 2,3
line 22 41 45 33 36 63 41 54 34 4,1 57
tral/reketral 46 37 56 34 35 61 32 34 19 2,2 5,8
Russland 03 08 16 10 27 38 46 47 56 44 47
Tyskland 0,3 + 01 01 + + + 01 + + +
Andre 02 15 10 06 08 07 06 04 06 0,8 0,3
Total 92 11,7 143 94 119 195 144 160 132 135 188
Barentshavet (1) 16 17 12 09 14 24 21 18 20 1,7 1,4
Norskehavet(lla) | 6,6 69 10,7 64 75 140 86 99 6,7 90 125
Spitsbergen/
Bjgrnaya (11b) 11 30 24 22 30 31 37 46 45 2,8 49

Kilde: ICES arbeidsgrupperapport og Fiskeridirektoratet. * Forelgpige tall.
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Bladkveita vokser senere og blir mye eldre enn tidligere antatt, og dagens bestandsanalyser er basert pa helt feil datagrunnlag.

Den beregnede styrke av Aarsklassene
pa femarsstadiet er vist i Figur 1.4.3.2.
Rekrutteringen har veert avtagende for
arsklassene 1962-1973. Etter 1973 sersty-
rken pd &rsklassene uttil & ha veert relativt
stabil pa et nivé i underkant av 20 million-
er feméringer, med unntak av arsklassene
1985-1988, som var noe svakere. Arsk-
lassene etter 1990 har veert stabile, med
rundt 17 millioner femaringer.

Anbefalte reguleringer

Situasjonen for blakveitebestanden er
usikker. Resultatet fra de siste bestands-
beregningene viser at bade totalbestand
0g gytebestand er lav i et historisk per-
spektiv, men at den er blitt gradvis bedre
med &rene. Bestandstallene for 2004 er
beregnet til & veere over gjennomsnittet
for de siste 20 arene. Fiskedgdeligheten
(F) i de siste arene er beregnet til & vaere
lavere enn langtidsgjennomsnittet, med
2002- og 2003-verdiene som de laveste
siden 1981. Disse faktorene til sammen
indikerer en positiv trend i bestanden selv
om gkningen er relativt moderat.

Forvaltningstiltak gjennomfart etter
1992 syntes ikke & vere tilstrekkelige
for & begrense fangstene, men i 2002 og
2003 er fangstene kommet ned mot nivaet
som blir anbefaltav ICES. For 2004 anbe-
falte ICES a opprettholde en relativt lav
fiskededelighet, noe som tilsier en fangst
p& under 13.000 tonn (Tabell 1.4.3.2).
Denne anbefalingen gjentok ICES bade
for 2005 og 2006. Fangsten for 2004 over-
stiger dette. ICES understreker at det bar
iverksettes ytterligere tiltak for & kontrol-
lere fisket. Det er ikke foreslatt biologiske
referansepunkter for bestanden fordi
grunnlaget er for mangelfullt.
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Figur 1.4.3.1

Nordestarktisk blakveite. Utvikling i totalbestand (5 ar og eldre), gytebe-
stand uttrykt ved kjsnnsmodne hunner (fylte sayler) og fangst (kurve) i peri-
oden 1964-2004.

NortheastArctic Greenland halibut; development in total stock biomass (age 5 and
older,open columns),spawning stock based on mature females (solid columns) and
landings (solid line) 1964—2004.
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Figur 1.4.3.2

Nordgstarktisk blakveite. Den beregnede styrke av arsklassene pa 5-drsstadiet.
NortheastArctic Greenland halibut, the estimated year class strength at age 5.
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Tabell 1.4.3.2
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Nordgstarktisk blakveite.Rad fra ICES (1997-2006),anbefalt TAC,

avtalt TAC og fangst, | 997-2005.

NortheastArctic Greenland halibut. ICES advice (1997-2006), corresponding TAC,

agreedTAC and catch, 1997-2005.

Tilsvarende Avtalt

Ar ICESrad TAG TAc Fangster
1997 | Nullfangst 0 2,5! 10
1998 | Nullfangst 0 2,5¢ 13
1999 | Nullfangst 0 2,5! 19
2000 | Nullfangst 0 2,5¢ 14
2001 e <11 2,5t 16
abygge opp igjen bestanden

2002 | RedusereF betydelig <11 2,5! 13
2003 | Redusere fangst for & gke bestanden <13 2,5! 13
2004 | Opprettholde relativt lav F <13 2,5t 19
2005 | Opprettholderelativt lav F <13 2,5

2006 | Redusere fangst for & gke bestanden <13

Vekter i ‘000 t.! TAC satt av norske myndigheter for det tradisjonelle kystfiskeriet med konvensjonelle fartoy under 28 meter.

Havforskningsinstituttet stgtter radet
fra ICES og viser til at en gjennomsnitt-
lig fangst de siste ti &rene pa 13.000 tonn
har resultert i en sakte gjenoppbygging
av bestanden. Instituttet vil imidlertid
understreke at dagens reguleringer er for
liberale dersom man gnsker et fremtidig
baerekraftig utbytte pa 15.000-20.000
tonn. Havforskningsinstituttet etterlyser
mal for hvordan blakveitebestanden skal
forvaltes, og vil gjerne bidra konstruktivt
sammen med de forvaltende myndigheter
for & komme frem til en bedre langsiktig
forvaltning.

Det ble oppnadd enighet i Den blandete
norsk-russiske fiskerikommisjon om at
fisketi2006 skal begrenses, selvom avtalt
forskningskvote ble gkt fra3.000til 4.500
tonn for hver av partene. Partene ble ogsa
enige om at bifangst av bldkveite i rekefis-
ketikke skal overskride tre eksemplar per
ti kilo reker.

Fiskeri- og kystdepartementet har be-
stemt & viderefgre ordningen fra 2005
der blakveite bare skulle tas som bifangst
(inntil 7 % av den samlede fangstvekt ved
avslutning av fisket og av landet fangst.
Bifangst av bldkveite pa arsbasis for den
enkelte traler er likevel begrenset til 4 %
av summen av fartgykvotene for torsk,
hyse og sei, dog ikke mer enn maksimalt

40tonnper fartay). Norske fartgyer under
28 meter vil imidlertid kunne drive et
direkte kystfiske med konvensjonelle red-
skaper sgr for 71°30°N i to perioder & tre
uker fra 6. juni og fra 1. august 2006, med
adgang for hvert fartey i kun én av peri-
odene. For disse konvensjonelle fartayene
er det satt en maksimalkvote pa 10, 12 og
14 tonn rund vekt avhengig av lengden pa
fartayet. Det er meningen at omfanget av
kystfisket skal holdes innenfor rammen
av det dette fisket tradisjonelt har utgjort
(ca. 2.500 tonn), selv om fangsten de siste
arene har vaert vesentlig hgyere.

I 2002 startet PINRO i Russland og Hav-
forskningsinstituttet et tredrig forsk-
ningssamarbeid for & fa bedre kunnskap
omblékveitebestandens geografiskeutbre-
delse i antall og biomasse for hver alders-
gruppe fordelt gjennom aret. Prosjektet
har bestatt i en omfattende surveydekn-
ing av den nordgstarktiske blakveitebe-
standen samt en rekke undersgkelser for &
belyse, og om mulig kvantifisere, i hvilken
grad aldersspesifikke fangstrater fra tral-
surveyene representerer forekomsten av
de ulike aldersgruppene i sjgen. Prosjek-
tet rapporterte til Den blandete norsk-rus-
siske fiskerikommisjon hesten 2005, og
prosjektet har generert mye ny kunnskap
om blakveite, kunnskap som er hgyst
relevant for fremtidige bestandsanalyser.

Prosjektet har vist at den nordgstarktiske
bestanden er en egen populasjon med
oppvekstomrade nord og ast for Svalbard,
og voksne individer hovedsakelig langs
eggakanten fra Storegga til Vest-Spits-
bergen og med svert liten utveksling
med andre bestander i Nord-Atlanteren.
Blakveita vokser senere enn fgr antatt,
ca. 2 cm arlig etter sine farste 3-4 lev-
ear. Den blir ogsd mye eldre enn tidligere
antatt, og dagens bestandsanalyser er
basert pa helt feil datagrunnlag. En ny
metode for aldershestemmelse er utviklet
i prosjektet, og denne gir hap for fremti-
dige bestandsanalyser. Voksen blakveite
er ogsa vanlig fra bunnen og et par hun-
dre meter opp i vannmassene. Pelagisk
blakveite blir i varierende grad registrert
gjennom hele aret, ogsa over store dyp der
arten ikke forekommer pa bunnen. En del
av bestanden er derfor utilgjengelig for
ordinzre bunntraltokt. For & kunne gjen-
nomfgre realistiske bestandsvurdering-
er av blakveite ma man kvantifisere den
pelagiske utbredelsen og kvalitetssikre
den nye metodikken for aldersbestem-
melse.

North-East Arctic Greenland
halibut

The catch of North-East Arctic
Greenland halibut in 2003 was at the
advised level of about 13,000 ton-
nes, but the landings in 2004 are well
above this level. The ICES advice
for 2006 is that the catch should not
exceed recent low catches. Mana-
gement measures after 1992 did not
sufficiently limit the catches, but the
catches in 2002 and 2003 are nearly
atthe level advised by ICES. No limit
or precautionary reference points are
proposed for the fishing mortality or
the stock biomass. The SSB (mature
females only) increased slowly after
1996, but is still at a low level in a
historical perspective. Nevertheless,
both the total stock and the SSB in
2004 are estimated to be above the
mean of the last 20 years. The present
SSB of approximately 42,000 tonnes
is the same level as in 1983. Recru-
itment has shown low annual varia-
tion overthe period. The ICES advice
for 2006 is similar to the advice for
2005.
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1.4.4 Vanlig uer og snabeluer

Begge bestandene er pa et
historisk lavmal og viser redu-
sert reproduksjonsevne. Fisket
ma derfor begrenses ytterligere.
Yngelmengdene av vanlig uer er
urovekkende lave, og for snabel-
uer har vi ikke hatt en eneste god
arsklasse de siste 15 arene. Vi har
imidlertid grunntil atroatde inn-
farte reguleringene for a beskytte
den voksne snabelueren virker
etter hensikten, siden de siste
arsklassene na synes a bli gradvis
bedre.

Kjell Nedreaas

kjell.nedreaas@imr.no

Fisket

Vanlig uer (Sebastes marinus)

De totale internasjonale fangstene av
vanlig uer var pa sitt hgyeste i arene
1937-1938 og 1951-1952 da de var opp
mot 40.000-50.000 tonn. Bortsett fra en
topp pa midten av 1970-tallet, varierte de
arlige fangstene i perioden 1960-1990
mellom 20.000 og 30.000 tonn. Vi fikk
deretter en nedgang til 15.000-19.000
tonn, et fangstniva som holdt seg stabilt
i perioden 1992-2000 (Tabell 1.4.4.1).
Fram til 2003 var vanlig uer en uregu-
lert bestand. Sterk nedgang i fangstene
tyder derfor pa en urovekkende nedgang
i bestanden. Forelgpige tall for 2005 viser
at bare 6.300 tonn er fanget. Norge har de
siste ti drene tatt 8090 % av totalfangsten
av vanlig uer.

Snabeluer (Sebastes mentella)

Etter en reduksjon i fangsten av snabeluer
paslutten av 1970-tallet, gkte denigjenttil
ca. 115.000 tonn i 1982, for sa & avta til
ca. 11.000tonn i 1987, til det minste kvan-
tum siden 1969. Fangstene gkte sd igjen

til ca. 49.000 tonn i 1991 (Tabell 1.4.4.2).
Denne gkningen skyldtes gkt innsats i et
nytt norsk tralfiske etter snabeluer langs
eggakanten, og Norge fisketi 1991 nesten
34.000tonn snabeluer. For Norge utviklet
dermed fisket etter snabeluer seg i lopet
av 4-5 ar fra nermest ingenting til nesten
70 % av total internasjonal fangst fra vare
nzre havomrader. Totalfangsten av sna-
beluer gikk raskt ned igjen, og har siden
1992 for det meste variert mellom 8.000
og 15.000 tonn, hvorav det norske fisket
har variert mellom 2.000 og 10.000 tonn.
12001 samlet det seg en periode mye eldre
snabeluer langs eggakanten utenfor Lofo-
ten og Vesteralen. Dette forte til en kort-
varig gkningiden norske fangstentil over
14.000 tonn, og en totalfangst det aret pa
18.400tonn. Forelgpige tall for 2005 viser
en totalfangst pa ca. 4.500 tonn.

Bestandsgrunnlaget

Vanlig uer

Bestanden har hatt sviktende rekrutte-
ring siden tidlig pd 1990-tallet, og ICES
vurderer bestandentil dharedusertrepro-
duksjonsevne. Toktresultat og fangstra-
ter fra tralfisket viser en klar reduksjon
i forekomst og indikerer at bestanden na
er nar et historisk lavmal (Figur 1.4.4.1).
Arsklassene det siste tidret har vaert svart
svake og blir stadig mindre. Bestanden er
derfor sveert liten. Denne situasjonen ven-
tes & vedvare i mange ar.

Snabeluer

Bestanden har hatt sviktende rekrutte-
ring siden 1991 (Figur 1.4.4.2), og ICES
vurderer bestanden til & ha redusert
reproduksjonsevne. Toktresultat viser at
bestanden er ner et historisk lavmal. De
eneste arsklassene som kan bidra il gyte-
bestanden i nevneverdig grad, er de som
ble fadtfar 1991, siden de etterfglgende 15

arsklassene er svart svake. Arsklassene

Vanlig uer

Snabeluer

VANLIG UER - Sebastes marinus
SNABELUER - Sebastes mentella

» Gyteomrade (yngleomrade):
Vanlig uer: Vesteralen,
Haltenbanken, Storegga.
Snabeluer:Langs hele eggakanten
fra britisk sone til Bjorngya.

» Oppvekstomrade:Vanlig uer
har sitt oppvekstomrade spredt
langs kysten og over store deler
av kontinentalsokkelen,inkl.
Barentshavet. Snabeluer har sitt
oppvekstomrade utelukkende i
Barentshavet og ved Svalbard.

> Beiteomrade: For begge
uerartene overlapper beiteom-
radet med oppvekstomradet,men
snabeluer over 28-30 cm har
eggakanten (400650 m) fra britisk
sone i ser til Spitsbergen i nord
som sitt viktigste beiteomrade.
Beiteomradet til snabeluer strekker
seg lenger nord og mot storre dyp
enn for vanlig uer.

» Fade:Raudate, krill og marflo
(amfipoder) er viktigst fede i de
forste levearene,senere lodde,
sild og torskefisk i tillegg til krill og
marflo.

> Predatorer: Av kjente predatorer
kan nevnes torsk og blakveite,men
ogsa sild som beiter pa larver av uer.

» Saertrekk: Vanlig uer kan bli over
60 ar,snabeluer kan bli over 70 ar.
Begge artene blir kignnsmodne
i 12—15-arsalder, vanlig uer noe
senere enn snabeluer.

> Maks starrelse: Vanlig uer kan
bli | meter og mer enn |5 kg.
Snabeluer kan bli 47 cm og |,3 kg.

» Seertrekk:Uer gyter levende
larver.Hos begge uerartene barer
hunnene spermier i seg fra parring i
august—oktober og helt til februar—
mars, forst da skjer befruktningen.
Utvikling av egg og gyteklar larve tar
ca.2 maneder.

» Gjennomsnittlig norsk
fangstverdi: snabeluer 200004 er
29 mill.kr,og 12 mill.kri2004.
Gjennomsnittlig norsk fangstverdi
av uer 200004 er 82 mill.kr,og 63
mill. kri2004.
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VANLIG UER - Sebastes marinus

SNABELUER - Sebastes mentella

Fram til 2003 var vanlig uer en uregulert
bestand.2005-arsklassen kan vare den beste
pa ti ar. Vanlig uer er en langlivet art og blir
gytemoden forst ved en alder av [2—15 ar.
Det tar derfor svart lang tid for effekten

av reguleringstiltak kan hentes ut som okt
fangst.

19912005 er langt svakere enn arsklas-
sene pa 1980-tallet. Et lite lyspunkt er at
2005-arsklassen kan vere den beste pa ti
ar. Basert pa de opplysninger man har om
gytebestand og arsklassene pa 1990-tal-
let, vil bestanden av snabeluer imidlertid
ikke kunne gi grunnlag for et direkte fis-
keri pd mange ar.

Det ser ut til & veere en spesielt tett sam-
menheng mellom gytebestandens star-
relse og rekruttering hos uerartene
fordi ueren fader levende unger. Man-
gel pa yngel i Barentshavet er derfor en
bekreftelse pa lav gytebestand. Sagt pa
en annen mate vil en gjenoppbygging av
gytebestanden kunne gi tilsvarende gkte
yngelmengder.

Ueryngel er viktige planktonspisere, og
frem til 1990 var det store mengder sna-
belueryngel i Barentshavet hver sommer
og hgst som utnyttet planktonproduksjo-

nen og utgjorde et viktig neringstilbud
til andre fiskeslag. Vi vet ikke om andre
planktonspisere som har overtatt denne
nisjen, og det ma vere et mal for forvalt-
ningen & sikre at vi har nok planktonspi-
sende fisk i de ulike havomradene, slik
at planktonproduksjonen blir utnyttet til
produksjon av fisk.

Anbefalte reguleringer

Vanlig uer

ICES tilrar strengere reguleringer og
stgrre vern av yngel pa grunn av fortsatt
nedgang i gytebestand og rekruttering.
Dagens reguleringstiltak er utilstrekke-
lige. ICES anbefaler stopp i alt direkte fis-
ke, utvidelse av fredningen, og skjerpede
bifangstreguleringer for tral. Deter viktig
med et sterkt yngelvern for & sikre rekrut-
tering og gjenoppbygging av bestanden.
Detervidere ngdvendig med bedre statis-
tikk for bifangst av vanlig uer i silde- og
kolmulefisket i Norskehavet og regulerin-
ger som begrenser dette.

Havforskningsinstituttet gnsker sammen
med forvaltende myndigheter & utvikle
en langsiktig forvaltningsplan for vanlig
uer. Vanlig uer er en langlivet art og blir
gytemoden farst ved en alder av 12-15 ar.
Det tar derfor sveert lang tid for effekten
avreguleringstiltak kan hentes ut som gkt

Foto: Thomas Wenneck

fangst. Dersom man gnsker gkte fangster
av vanlig uer i lgpet av en 20-arsperiode,
ma det med andre ord handles straks og
med maksimalt vern.

Det er forbudt a fiske uer (begge arter)
med tral i Norges gkonomiske sone nord
for 62°N, og det er forbudt a fiske uer (beg-
ge arter) for alle redskapsgrupper i Nor-
ges gkonomiske sone nord og ast for rette
linjer utenfor Troms og Finnmark.

For konvensjonelle redskaper er forbudet
mot direkte fiske etter vanlig uer i hele
utbredelsesomradetnéutvidettiltidsrom-
met 1. april til og med 31. mai samt 1. til og
med 30. september. Det er likevel dpnet
opp for at man i denne fredningsperioden
kan ha inntil 15 % bifangst av vanlig uer,
avregnetover enheluke, ifiske etterandre
arter. Utenom fredningstiden er det fort-
satt et apent og ubegrenset fiske med kon-
vensjonelle redskaper sar for nevnte linjer
utenfor Troms/Finnmark. Dersom de for-
valtende myndigheter gnsker & regulere
ved hjelp av fredningsperioder med for-
bud mot direkte fiske etter vanlig uer, ber
dette gjeres gjeldende for hele aret for &
unnga fortsatt nedgang i bestanden.

Fra og med 14. april 2004, er det innfart
et minstemal pa 32 cm i alle fiskerier for
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Vanlig uer (Sebastes marinus).Landinger (tusen tonn) i det nordestlige Atlanterhav (ICES-omradene |, l1a, lIb) fordelt pa nasjoner og omrader.
Golden redfish (Sebastes marinus). Landings (thousand tonnes) by country and area from the NortheastArctic, ICES areas |, lla, lIb.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004' 2005

Danmark/Grgnland | 0,6 + + + + + + + + + + = > =
Frankrike 13 09 07 07 07 10 05 + + + + + + +
Feergyene + 0,1 + + + + 0,1 + + + + + + +
Irland - - - + - + + + - + - - - -
Island = = + + = = = + + = + = = =
Norge 12,7 131 150 135 156 142 165 16,8 13,0 9,2 8,5 6,9 6,3 54
Portugal + 0,1 0,1 + 0,1 0,1 + + + + + + + +
Russland 0,8 13 1,2 0,6 0,7 1,6 1,6 1,7 11 1,0 0,8 0,5 0,7 0,5
Spania + + + + 0,1 + + + + + + + + +
England, Wales &
Skottland 0,2 0,4 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 + 0,1 0,1 0,1
Tyskland 0,5 0,7 1,0 0,5 0,5 0,5 0,1 0,2 0,2 0,2 + 0,1 0,1 0,1
Totalt 16,2 16,7 181 156 180 17,5 192 190 145 106 9,5 7,8 7,3 6,3
Barentshavet (I) 2,3 15 1,8 2,2 2,4 2,8 2,5 2,6 2,0 1,2 0,9 1,0 1,4 1,0
Norskehavet (11a) 133 149 159 131 153 145 163 16,0 12,2 9,0 8,0 6,7 5,7 5,2
Spitsbergen/
Bjarngya (11b) 0,6 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,5 0,1 0,2 0,1

Kilde: ICES arbeidsgrupperapport og Fiskeridirektoratet. * Forelgpige tall. 2Anslag.

Tabell 1.4.4.2

Snabeluer (S.mentella). Landinger (tusen tonn) i det nordgstlige Atlanterhav (ICES-omradene |, 113, 1Ib) fordelt pa nasjoner og omrader.

Deep-sea redfish (S.mentella). Landings (thousand tonnes) by country and area from the NortheastArctic, ICES areas I, lla, IIb.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003  2004* 2005

Danmark/Grgnland - + + A + T + 0,1 + T + T A +
Frankrike + 01 01 + 01 + 01 + 01 + 01 + + +
Feergyene + + + + + + + 01 01 01 01 + 01 +
Irland - - + + + + + + + + + + + +
Island - - - - - - - - + + + + + +
Norge 10,8 5,2 6,5 2,6 6,0 4,7 9,7 7,9 6,2 14,0 2,1 1,2 1,3 1,5
Polen - - - - - + + + + + + + + +
Portugal 1,0 1,0 09 09 0,5 0,5 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 + 0,2 +
Russland 3,6 6,3 5,0 6,3 0,9 3,0 3,6 2,7 3,5 3,8 39 1,0 29 2,5
Spania T+ 0,1 + 0,1 0,3 0,2 0,1 + 0,1 0,1 0,2 + 0,3 +
England, Wales &
Skottland 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
Tyskland = + + 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 + +
Totalt 156 129 12,7 10,3 8,1 86 140 112 102 184 6,9 2,5 4,9 4,5
Barentshavet (1) 1,0 0,6 0,3 0,2 0,1 0,2 0,4 0,6 0,5 0,3 0,6 0,3 0,4 0,4
Norskehavet (l1a) 11,8 111 116 9,2 7,3 74 12,2 9,1 85 16,8 50 1,7 3,3 3,0
Spitsbergen/
Bjgrngya (l1b) 2,8 1,2 0,8 0,9 0,7 1,0 14 1,5 1,2 1,3 1,3 0,5 1,3 11

Kilde: ICES arbeidsgrupperapport og Fiskeridirektoratet. * Forelgpige tall. 2Anslag.

vanlig uer, og per hal tillates det inntil
10 % innblanding (i antall) av fisk under
minstemalet. Fra 1. januar 2006 vil forbu-
det mot & bruke garn i fisket etter uer med
mindre maskevidde enn 120 mm (60 mm
halvmaske) bli iverksatt.

I fiskeriavtalen med Russland for 2006 er
tillattinnblanding av ueryngel i rekefisket
redusertfratitiltreyngel per 10kg reker. |
sammeavtale er for gvrig bifangstprosen-
ten av uer (samlet for begge arter) for tral
satt til 15 %. Analyser av fangstdagbgker
fra trdl viser imidlertid at bifangstpro-

senten bgr kunne reduseres til 10 % uten
a hindre nevneverdig utgvelsen av fisket
etter andre arter.

Snabeluer

De siste gode arsklassene (1987-1990)
som etterfalges av 15 svake érsklasser,
utgjer en siste mulighet i overskuelig
fremtid til & gjenoppbygge gytebestan-
den. Basert pa opplysningene man har om
gytebestand og arsklassene pa 1990-tal-
let, vil bestanden av snabeluer ikke kunne
opprettholde et direkte fiskeri pd mange
ar. For & hindre at bestanden skal bli enda

mindre, mé tiltak opprettholdes og iverk-
settes for & verne snabeluer mot 4 bli tatt
som bifangstiandre fiskerier, bl.a. voksen
snabeluer i de pelagiske fiskeriene i Nor-
skehavet. Deter grunntil dtro at vernetav
den fiskbare og voksne delen av bestan-
den de siste arene er den viktigste grun-
nentil at vi nd ser en viss positiv utvikling
i yngelmengdene i Barentshavet. Dette
kan tas som tegn pé at det nytter med vern
av de fiskbare arsklassene for 1991.

ICES tilrar en fortsettelse av regulerin-
gene som gjelder for 2005, dvs. ikke noe
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Figur 1.4.4.1

Vanlig uer (Sebastes marinus).Toktindekser fra Barentshavet/Svalbard som viser ut-
viklingen av bestanden i perioden 19862005 for fem lengdegrupper.

Golden redfish (Sebastes marinus). Survey abundance indices from the Barents Sea and
Svalbard areas of five length groups in the stock from 1986 to 2005.
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Figur 1.4.4.2

Arsklasse

Uer (hovedsakelig S.mentella).0-gruppeindeks fra de norsk-russiske 0-gruppeun-
dersgkelsene i Barentshavet og tilstatende omrader, 1980-2005.
Redfish (mainly S.mentella); O-group index for the Barents Sea and Svalbard area,

1980-2005.

direkte tralfiske, stenging av omrader
og lave tillatte bifangstrater. Dette gjel-
der inntil toktresultat kan vise til en klar
gkning i gytebestand og yngelforekom-
ster. Det er viktig med maksimalt yngel-
vern (f.eks. begrensninger av bifangst i
rekefisket) for & sikre at rekrutterende ars-
klasser bidrar s& mye som mulig til dgjen-
oppbygge bestanden. Et viktig bidrag er

derfor avtalen med Russland om & redu-
seretillattinnblanding av ueryngel i reke-
fisket fra titil tre yngel per 10 kg reker. De
samme reguleringene som nevnt under
vanlig uer gjelder ogsd for snabeluer.
Det er ogséd lagt begrensninger i fisket
etter vassild og kolmule med smamasket
tral, og i fisket etter vassild med flytetral
innenfor de stengte ueromradene.

Golden redfish (Sebastes marinus)
and Deep-sea redfish (S. mentella)

S. marinus in ICES Sub-areas | and Il

The low abundance of pre-recruit
fish in recent years surveys, followed
by a decreased survey abundance of
fishable biomass confirmed by redu-
ced commercial catches, are all signs
of a major stock decline. The stock is
expected to decrease further in the
next years, even without fishing, given
the poor recruitment history. In this
connection, it is of vital importance
that the juvenile age classes be given
the strongest protection from being
caught as by-catch in any fishery. This
will ensure that the recruiting year
classes can contribute as much as pos-
sible to slowing down the decline of
the stock. Current regulation measu-
res are insufficient to rebuild the stock.
More stringent protective measures
should be implemented, such as an
extension of the limited moratorium
anda further improvement of the trawl
by-catch regulations.

S. mentella in ICES Sub-areas | and Il
Recruitmentfailure hasbeenobserved
in surveys for more than adecade. The
only year classes that can contribute
to the spawning stock are those prior
to 1991, as the following 15 year clas-
ses are extremely poor. Consequently,
these year classes need to be protected
as they offer the only opportunity of
increasing the spawning stock for a
number of years to come. It is belie-
ved that such protection already has
caused a slight improvement of recent
0-group abundance. Based on estima-
tes of current SSB and the size of year
classes inthe 1990s, this stock will not
be able to support a directed fishery
for several more years. Rather, it will
be necessary to prevent the stock from
declining further and to maintain
measures to protect the stock from by-
catch in other fisheries.

ICES considers the regulations pre-
sently in force to be consistent with the
precautionary approach, and the area
closuresand low by-catch limits should
beretained. Animportantmanagement
objective should be to ensure that the
recruiting year classes get the highest
possible protection (e.g. in the shrimp
fishery) so that they can contribute as
much as possible to the stock rebuild-
ing. An important contribution to
rebuild the stock ishence theagreement
with Russiato reduce the legal by-catch
of redfish in the shrimp fishery from
10 to 3 specimens per 10 kilograms of
shrimp.



REKE
Pandalus borealis

> Gyte- og beiteomrade: Gyter i
Barentshavet i juni—oktober og ved
Svalbard i august—september.

> Oppvekstomrade:Reke har ikke
spesielle oppvekstomrader, men
tettheten av unge reker er stgrre pa
100-250 m dyp mens starre reker
som er kignnsmodne har en stgrre
tetthet og beiter pa 200—450 m dyp.
Spesielt i polarfrontomradet kan
reketettheten vaere stor. Det er ikke
pavist migrasjon av voksen reke over
store havomrader.

> Fade: Sedimentert organisk
materiale, krepsdyr, borstemark og
sma sjopolser.

» Predatorer:Den viktigste
predatoren er torsk,men ogsa hyse,
uer, flyndre og skate spiser reke.

> Levetid: | Barentshavet blir reken
som regel hunn som femaring.Reken
kan bli ti ar gammel.

» Maksimal stgrrelse: 12—13 cm
lang.

> Fiske:Visse ar har det vaert omsatt
norskfanget reke for over en milliard
kroner,men i 2004 |a nivaet pa vel
570.000 kroner. Gjennomsnittlig
norsk fangstverdi 2000-04 er 472
mill. kr; og 408 mill. kr i 2004.

> Saertrekk:Reken begynner livet
som hann og skifter kjgnn nar den
har nadd en viss alder. Reken star
nermest bunn om dagen og beveger
seg opp i vannmassene om natten.
Den har liten evne til & bevege seg
horisontalt,men kan kanskje utnytte
havstrgmmer for vandringer.
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1.4.5 Reke

Rekebestanden i Barentshavet og
Svalbardomradet stabiliserte seg
pa et lavt niva i 2003, men min-
ket igjeni2004. Det var ventet
gkt rekruttering til bestanden i
2004 og 2005, men hgye fangster
av liten reke har svekket de gode
arsklassene fra slutten av 1990-
tallet. Rekeundersgkelsene, som
er blitt utfort pa spesielle reke-
tokter siden 1982, ble fra 2005
overfart til gkosystemtoktet om
hgsten. Det foreligger derfor ikke
rekeindeks for 2005 som kan sam-
menlignes med tidligere ar.

Michaela Aschan

michaela.aschan@imr.no

Fisket

Totalfangsten i Barentshavet og Sval-
bardsonen viste en gkning pa over 200 %
fra 1995 da fangstene var pa et bunniva
(25.000 tonn), til 2000 da fangstene over-
steg 83.000 tonn. De fire siste drene har
denérlige fangsten minket (Tabell 1.4.5.1,
Figur 1.4.5.1). 1 2004 var totalfangsten pa
i underkant av 44.000 tonn. Norske bater
star for ca. 80 % av fangsten.

Hopendypet er det viktigste fangstom-
radet for norske tralere og har siden 1998
bidratt til mer enn halvparten av den nor-
ske rekefangsten i Barentshavet og Sval-
bardsonen. Omrédet fra sgr for Bjgrngya

140 ~
120 ~
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80 A

60 A

Totalfangst (1000 tonn)

og nordover til Spitsbergen gir ogsa rela-
tivt gode fangster, men her har det veerten
minkende trend siden 1996. Den laveste
fangsten i dette omradet pa femten ar var
i 2003 (3.000 tonn). | @st-Finnmark og pa
Tiddlybanken sgr for 72°N var det gode
fangster i 1999 og 2000, men de tre siste
arene har fangstene vert lave her. Thor
Iversen- og Tiddlybanken (nord for 72°N)
hadde gode fangster i 2002 og spesielt i
2003 (16.000 tonn), men i 2004 falt fang-
sten til kun 1.000 tonn. Fangstene langs
norskekysten fra Mare til Vest-Finnmark
og ved Jan Mayen er lave.

De russiske fangstene var lave i perioden
1994-1998, men gkte kraftig i 1999 og
2000. Deretter har de falt til samme niva
som i 1994-1998 (Tabell 1.4.5.1).

Bestandsgrunnlaget i Barentshavet og
Svalbardomradet

Reketoktet i Barentshavet om varen, som
harveertgjennomfartsiden 1982, ble ikke
viderefgrt i 2005 (Tab. 1.4.5.2). Rekeun-
dersgkelsene bade ved Svalbard og i rest-
enav Barentshavet er fradaav inkludert i
gkosystemtoktet om hgsten (Fig. 1.4.5.2).
Disse dataene utgjer starten pa en ny tids-
serie og vil farstom noen ar kunne brukes
for & beskrive endringer i rekebestanden.

Rekebestanden har vist en nedgang siden
2003, og bestandsindeksen fra toktene i
2004 var den laveste siden 1987 (Figur
1.4.5.1). Det er stor sannsynlighet for at
bestanden som i 2004 ble malt som his-

Bestand (indeks)

Figur 1.4.5.1
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Utvikling av totalbestanden av reke i det nordgstlige Atlanterhavet basert
pa norske tokt i perioden 1982-2004 (kurve) og total fangst i perioden

1970-2005 (soyler).

Development in total stock biomass of shrimp (Pandalus borealis) in the
NortheastAtlantic based on Norwegian surveys in the period | 982—2004 (line)
and total catch in the period 1970-2005 (columns).



Tabell 1.4.5.1
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Reke. Arlig landet fangst (tusen tonn) per land fra det nordgstlige Atlanterhavet nord for 62°N, 1994-2005. Forelgpige tall for 2005.
Shrimp (Pandalus borealis).Yearly landings (thousand tonnes) by area from the North-East Atlantic (north of 62°N), 1 994—-2005.

Preliminary numbers for 2005.

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Norge 20,1 19,3 254 29,1 448 52,6 55,3 43,0 48,8 34,7 36,2 36,5
Russland 7,1 3,6 5,7 1,5 4,9 10,8 19,6 59 3,8 2,8 2,4 0,3
Andre 1,1 2,3 3,3 5,2 6,1 12,3 8,2 8,1 8,1 2,3 5,0 4,0
Totalt 28,3 25,2 34,5 35,7 55,8 75,7 83,2 57,0 60,7 39,8 43,6 40,8
Tabell 1.4.5.2
Mengdeestimat (bestandsindekser) fra norske reketralundersgkelser i Barentshavet og Svalbardsonen, 1982-2004.
Reketoktet ble ikke giennomfert i 2005. For geografiske omrader,se Figur 1.4.5.3.
Abundance estimates (stock indices) from Norwegian shrimp trawl investigations in the Barents Sea and the Svalbard area, | 982—-2004.
The shrimp survey was not conducted in 2005. Geographical areas, se Figure [.4.5.3.
A B Cc D E F G H Total Sum
Hoved- | @st- Tiddly- Thor lversen | Bjgrngy- Storfjord- | Spits- A B,
omrader | Finnmark | banken banken rennagst | Hopen Bjerngya | renna bergen C,E
1982 35 34 44 53 66 56 17 22 327 179
1983 40 57 61 53 112 52 21 33 429 270
1984 40 51 64 60 141 66 20 29 471 296
1985 23 17 27 18 96 31 17 17 246 163
1986 10 7 13 25 57 34 10 10 166 87
1987 29 13 18 23 31 10 9 13 146 91
1988 26 18 18 36 32 24 13 14 181 94
1989 41 17 13 17 33 53 22 20 216 104
1990 31 13 25 42 58 43 27 23 262 127
1991 22 28 22 54 120 44 21 10 321 192
1992 18 22 33 37 62 38 14 15 239 135
1993 17 19 32 29 85 20 12 19 233 153
1994 19 8 13 15 52 33 9 12 161 92
1995 10 10 11 17 83 33 16 13 193 114
1996 21 8 26 26 110 42 21 22 276 165
1997 24 34 20 34 116 44 12 16 300 194
1998 18 24 41 26 120 72 12 28 341 203
1999 17 19 23 21 169 31 21 16 316 227
2000 14 29 25 26 102 29 10 12 247 170
2001 18 10 30 15 61 25 10 17 184 118
2002 11 18 28 16 86 18 10 196 143
2003 15 17 36 12 94 15 16 213 162
2004 14 24 22 13 46 14 11 151 106
% 03/02 34 -3 30 -22 9 -19 -12 60 9 14
% 04/03 -4 38 -39 6 -51 -3 -8 -33 -29 -35

Kilde: Fiskeridirektoratet.

toriens laveste, ikke har endret seg stort.
Vi vet fra tidligere erfaring at bestanden
sjeldenendrer segmed merennmaksimalt
25 % fra ett ar til et annet. Det russiske
reketoktet som ble utfert i 2005, viser en
nedgang i biomasse fra 2002 til 2005.

Fangstene har veert forholdsvis store til
tross for en lav bestand. Dette skyldes
primert kapasitetsgkning i form av gkt
antall fangsttimer og flere bater med dob-
beltrél. Data fra russiske fangstdagbgker
viseratfangstpertime (CPUE) har minket

siden 1998 som en konsekvens av reduks-
jonen i rekebestanden, og CPUE-verdien
fra 2004 er den laveste siden registrerin-
gene startet i 1981. Norske fangstdag-
boksdata er vanskelige & handtere fordi
en fortsatt ikke kan skille ut alle fartgy-



er som bruker dobbeltral. Standardisert
norsk CPUE indikerer ogsé en reduksjon
i rekebestanden.

Det er et problem at det i de siste arene
har veart fangstet pa liten reke. Starrelses-
fordelingen i fangstene viser en forskyv-
ing av fisketmot yngre reke (3—4-aringer).
Dette er en konsekvens av reduksjonen i
mengdenkjgnnsmodne hunner. @kt fang-
stpress pa 3—4-arige hanner bidrar i sin
tur til & gke presset pa bestanden, etter-
som reken er kjgnnsmoden hunn som 5-
aring, og rekrutteringentil rekebestanden
er direkte avhengig av antall gytemodne
hunner.

Prognose

Det er vanskelig & gi en prognose for reke-
bestanden i Barentshavet og Svalbard-
sonen. Ettersom rekrutteringsindeksene
for ett, to og tredrig reke var lave i 2004,
antar vi at bestanden fortsatt vil ligge pa
névarende lave niva i 2006.

Anbefalte reguleringer

ICES anbefaler at totalkvoten (TAC) for
rekebestanden i Barentshavet og Sval-
bardsonen ikke skal overstige navarende
fangstnivd p& 40.000 tonn. Havforsk-
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ningsinstituttet anbefaler fortsatt en for-
valtningsplan som bade omfatter kvote og
gkt minstemal, slik at treédrig reke vernes
mot fiske.

Det norske rekefisket i Barentshavet er i
dag regulert med konsesjonskrav, min-
stemal (15 mm ryggskjoldlengde) og
innblandingskriterier av fisk (maksi-
mum atte torske- og hyseyngel, ti ueryn-
gel og tre blakveiteyngel per 10 kg reke)
for stenging av rekefelt. Fiskerideparte-
mentet fastsatte i juli 1996 forskrifter for
regulering av rekefisket i fiskevernsonen
ved Svalbard ogi Svalbards territoriale og
indre farvann. Forskriften fastslar at det
bare er fartgyer fra land som tradisjonelt
har fisket reke i disse omradene, som kan
drive rekefiske der.

Norge er det eneste land med rekeres-
surser i Nord-Atlanteren som ikke fast-
setter TAC. Russiske forskere beregner,
og myndighetene fastsetter, en TAC for
de russiske farvannene i det gstlige Bar-
entshavet. Siden 2004 er rekebestand-
en i Barentshavet og Svalbardsonen
blitt behandlet i en felles NAFO/ICES-
arbeidsgruppe som samler den nordatlan-
tiske ekspertisen pa reke.

Figur 1.4.5.2

Rekefordeling fra gkosystemtoktet i 2005.
Distribution of shrimp (Pandalus borealis)
from the ecosystem survey in 2005.



Det er gjort betydelig innsats for & identi-
fisere fornuftige forvaltningsenheter for
reke i Barentshavet og i Svalbardsonen.
Genetiske analyser av reke fra hele Nord-
gst-Atlanteren er blitt gjennomfart for &
kartlegge eventuelle geografiske forskjel-
ler. Resultatene viser at en ikke kan iden-
tifisere klare underpopulasjoner i det &pne
hav.

Hvis man gnsker & anvende alders- eller
lengdebaserte forvaltningsmodeller for
Barentshavet, ma man likevel definere
underomrader bade i Barentshavet og
Svalbardsonen pga. store variasjoner i
vekstogalderved kjgnnsskifte. Havforsk-
ningsinstituttet arbeider nd med & utvikle
realistiske nye modeller og tilpasse eksis-
terende modeller for reke i Barentshavet.

I T HAVETS RESSURSER OG MILJ@ 2006 KAPITTEL | @KOSYSTEM BARENTSHAVET

Forvaltningen av rekebestanden bar ink-
ludere kunnskap om de fiskeartene som
beiter pa reke. | Barentshavet og i Sval-
bardsonen er torsken den viktigste preda-
toren. Blakveite, kloskate og andre arter
spiser ogsé reke. Det arbeides med & fa
gode magedata fra torsk fordelt pa ster-
relsesgrupper av torsk og reke. Det vil da
veere mulig & beregne naturlig dedelighet
for hver rekearsklasse forarsaket av tor-
skebeiting. Man evaluerer ogsé metodene
for konsumberegning.

Gode fangst- og innsatsdata fra rekeflaten
er ngdvendige i modeller som brukes for &
forutse utviklingen i rekebestanden. Her
blir landings- og spesielt fangstdagboks-
data brukt.

Figur 1.4.5.3

Shrimp

The shrimp stock in the Barents Sea
and the Svalbard area has declined
after a peak in 1998. This decline is
caused by increased effort and the
introduction of double trawls in large
vessels. The development of the stock
sizeis monitored by annual trawl sur-
veys conducted in the Barents Sea
and the Svalbard area since 1982.
However, from 2005 the stock moni-
toring is part of an ecosystem survey.
The regulation of the fishery consists
of licenses, by-catch regulations of
juvenile fish and juvenile shrimp, but
no TAC is set for the Norwegian fish-
ery. For 2006, ICES recommends that
a TAC is set at the current catch level
of 40,000 tonnes.

Inndeling av undersgkelsesomrader for reke i Barentshavet og
Svalbardsonen: A — @st-Finnmark; B — Tiddlybanken; C — Thor
Iversen-banken; D — Bjerneyrenna; E — Hopen; F — Bjgrnoya; G
— Storfjordrenna; H — Spitsbergen.

Survey areas of shrimp in the Barents Sea and Svalbard area.
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[.4.6 Bunndyr

Forelgpige resultater fra gkosy-
stemtoktet viser at krepsdyr har
vid utbredelse i Barentshavet.
Pigghuder dominerer i det nord-
lige/nordastlige Barentshavet,
mens svamp dominerer i faunaen
pa Tromseflaket. Resultatene
antyder ogsa sarbare habitater
for mekanisk slitasje fra tral-
trekk eller petroleumsaktivitet.
Undersjgiske blgtbunnsslet-

ter er potensielle beiteomrader
for kommersielle fiskeslag, og
mageundersokelser fra fisk kan
indikere hvor disse er. A kart-
legge ulike typer av bunnsam-
funn, etablere referanseomrader
og overvake disse med tanke pa
endringer fraar til ar, vil vaere
viktige oppgaver framover.

Lis Lindal Jorgensen

lis.lindal joergensen@imr.no

Arne Hassel

arne.hassel@imr.no

Nataly N. Anisimova, PINRO
n_anisim@pinro.ru

Dkosystemtoktet 2005

| 2005 startet Havforskningsinstituttet
opp en rekke studier av dyrenes fordeling
pa bunnen av Barentshavet, og hvordan
de kan forandre seg i utbredelse fra ar til
ar. Under gkosystemtoktet i Barentshavet
hgsten 2005 var formalet med bunndyr-
undersgkelsene & evaluere tilgjengelige
metoder for prgvetaking, inspisere ulike
habitater og bunndyrsamfunn samtsamle
inn materiale for & beskrive disse. Dette
arbeidet skal lede frem til kostnads- og
tidseffektive prosedyrer for kartlegging,
bl.a.iMAREANO-programmet (se kapit-
tel 4.8) og gkologiske studier av bunndyr
pa fremtidige gkosystemtokt.

De tre viktigste kriteriene for stasjons-
valg var geografisk spredning, interes-
santetopografiskeegenskaperogomrader
med liten eller stor fiskeriaktivitet. Figur
1.4.6.1 viser hvor prgvene ble tatt.

Hvordan fange bunndyrene

Undersgkelsene ble gjort med forskjel-
lige redskaper; en videorigg som filmer
havbunnen, en grabb som tar en bit av

Figur 1.4.6.1

bunnen, en liten tral som tar med seg det
som lever pa og like under sedimentover-
flaten, og en slede med hov som fanger
dyrene rett over bunnen. Det ble tatt prg-
ver fra 28 lokaliteter. Innsamlingen for-
delte seg fra 70 til 75°N og fra 18 til 41°Q@
og inkluderte derved deler av kontinen-
talsokkelen mellom Norskehavet og det
sorvestlige Barentshavet, Tromseflaket,
gstre Finnmark, Grasonen, Smutthullet
og Hopendypet. Av de 28 stasjonene var
12 fulle stasjoner (alle redskaper i bruk),
ti var reduserte stasjoner (kun video og
bomtral), og fem var rene videostasjoner.

Fangsten ble brakt opp pa dekk og vas-
ket gjennom sikter med ulike maskevid-
der, slik at dyrene pa og inni sedimentet
ble sortert i forskjellige starrelser (Figur
1.4.6.3). | tillegg ble det i samarbeid med
Statens stralevern tatt prgver for analyse
av sedimentsammensetning (Kornstgr-
relse, organisk materiale, etc.). Bifangst
av bunndyr tatt med bunntral (Campelen)
ble registrert om bord i den grad det var
mulig, og ellers fiksert eller fotografert
for senere opparbeiding. P& Campelen-
trlen var det montert en juvenilsekk”
som tok opp de dyrene som ellers ville
passert gjennom tralmaskene. Totalt 313
bifangstarter ble registrert, og opptellin-
gen viste at krepsdyr (spesielt reker og
krabber) har vid utbredelse i Barentsha-
vet. | det nordlige og nordgstlige Barents-
havet ser pigghuder ut til & dominere,
mens svamp tar opp det meste av biomas-

Figuren viser hvor det ble tatt bunnprever under gkosystemtoktet august—september 2005.
The figure shows the bottom fauna stations covered by the ecosystem-cruise inAugust—September 2005.



Figur 1.4.6.2
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Fordelingen av bunndyr (biomasse) som ble tatt med Campelen-tril. Resultatene er fra de batene som deltok pa
okosystemtoktet, og inkluderer bade russiske og norske forskningsskip. Fargene refererer til forskjellige dyre-
grupper: Echinodermata (krakeboller, sjgstjerner etc.), Crustacea (reker, krepsdyr, krabber etc.),Mollusca (skjell,

snegler, blekksprut etc.), Porifera (svamper),Varia (alle andre dyr).

The distributions of bottom animals catch by benthic fish trawl by Russian and Norwegian vessels of the ecosystem survey.

sen (opp mot 1000 kg pé 15 minutters tra-

ling) pa Tromseflaket i servest (se Figur
1.4.6.2).

Det foreligger ingen ferdige resultater fra
video, bomtral, grabb eller slede. For de
22 stasjonene som ble dekket med bom-
trél, vil resultatet blien kartlegging av dyr
tatt med denne typen redskap fra et areal
pa 10.000 m?, mens grabben viser et bilde
av hva som lever nede i sedimentet under
en overflate pa 0,75—1 m2. Poenget med en
slik innsamling er & fa et bilde av dyreli-
vet bade horisontalt og vertikalt, dvs. fra
sedimentdypet og opp til det som lever
over sedimentoverflaten.

Hvordan kan bunndyr brukes i en
starre gkosystemsammenheng?
Bunndyr har en betydelig fordel som indi-
katorer pd miljgforandringer, sammen-
lignet med frittsvemmende organismer.
Dette er fordi bunndyrene gjenfinnes pa
samme omréde ar etter ar. Forandringer
i bunndyrsamfunnet kan fortelle om for-
andringer i miljget bade i rom og tid.

@kosystemtoktene i Barentshavet utgjar
en plattform hvor det kan tas prever av
flere deler av gkosystemet samtidig,
over store arealer og innen en kort tids-

periode. A inkludere havbunnens dyr i
en slik starre gkosystemundersgkelse er
ett av Havforskningsinstituttets nyere
satsingsomrader. A integrere flere disi-
pliner innen havforskningen er en stor
utfordring. Det kreves bade vilje og en
positiv holdning for & studere sammen-
henger mellom forskningsdisiplinene (bl.
a. pelagisk mot bentisk produksjon; fis-
kemager sett i sammenheng med bunn-
dyrutbredelse og produksjon; arter som
blir tatt som bifangst i bunntral og som
derfor kan betraktes som sarbare) og for
a inkorporere den ene forskningsdisipli-
nen inn i en annen (bl.a. hvordan fiskeri-
ene pavirker bunndyr, klimaets effekt for
utbredelse av visse arter). Pa arets gkosys-
temtokt ble det fokusert pa redskapsbruk
og kartlegging. Resultatene, som gjerne
skulle ligge klare far neste ars gkosystem-
tokt, kan bli den farste tilneermingen for
a se sammenhenger mellom bunndyr og
de gvrige forskningsresultatene som gko-
systemtoktet kom frem til. | det falgende
er det gitt noen forslag til hvordan dette
eventuelt kan gjares.

Produktivitet og sarbarhet

Fisketral, forankringer og rgrledninger
pavirker havbunnen mekanisk og sliter
pé dyrelivet. Men dette forarsaker ikke

ngdvendigvis at dyrelivet pa havbunnen
forsvinner. Vekst og formering gjar at et
omrade kan reetableres hvis det far til-
strekkelig tid for neste fisketral eller for-
ankring forstyrrer omrédet. Hvor lang tid
det trengs avhenger av hvor fort dyrene
vokser og nar kjgnnsmoden alder oppnas.
Dette er blantannetavhengig av det eksis-
terende miljg. Hvor fort et bunndyrsam-
funn vokser og formerer seg kalles ogsé
“produktiviteten” til samfunnet. Dette
er en viktig faktor nér vi diskuterer “sér-
bare omrader”. Produktiviteten kan vise
hvor mye dyrene vokser pa for eksempel
ett ar (les mer om dette i kapittel 3.4.8) og
avhenger blant annet av mattilgangen i
vannet over (kapittel 2.2).

Veksten i havvannet og pa bunnen

| &r med liten gkning i temperatur og sen-
king av saltinnholdet i de gvre vannlag,
kan store mengder av ribbemaneter og
meduser produseres. Hvis en slik opp-
blomstring faller sammen med utviklin-
genav kopepoder (hoppekreps), kan dette
bety en sterk reduksjon i hoppekrepsbe-
standen, hvilket igjen har effekt pa hva
fisken kan spise og hva som til slutt hav-
ner pa bunnen. Slik varierer mattilgangen
i vannmassene fra ar til ar, og derfor ogsé
tilgangen pa den maten som synker ned til



bunndyrene. Der hvor mye mat plutselig
synkernedkan viogsa finne mange dyr pa
havbunnen. Disse dyrene har tilpasset seg
sporadisk tilgang pa fade og har tilpasset
seg dette ved & ha hurtig vekst, mye avkom
og kort liv (hgy produktivitet). Der hvor
mye mat synker ned som en fast sesong-
bestemt puls, finner vi gjerne dyr som
har tilpasset seg & fange matpartikler fra
vannmassene med spesielle filtreringsor-
ganer. Disse dyrene kan leve lenge og bli
seint kjgnnsmodne (lav produktivitet pa
tross av hgy biomasse).

Sarbare bunndyr?

Pa érets gkosystemtokt registrerte vi fler-
arige, store bunndyr, blant annet pa blgt-
bunnsslettene under Polarfronten (der
hvor arktisk vann med minusgrader mgter
atlantisk vann) i Barentshavet, men de
er ogsa 4 finne pa banker og hoydedrag
hvor bunnen ligger naer opp til den eufo-
tiske sonen (der solstrélingen trenger ned
og muliggjer planteplanktonproduksjon).
Disse dyrene stod oppreist pa havbunnen
og strakte "fangarmer” og andre vedheng
ut for & fange naringspartikler. Dyrene er
sarbare for mekanisk slitasje som bunn-
fisktraling, oljerigger og forankringer. A
regulere slitasjen p& havbunnen i forhold
til sdrbarheten (alder, starrelse og kropps-
form pd bunndyrene) kan bli et viktig
element i fremtidig fiskeri- og petroleums-
politikk. Referanseomradene i Barents-
havet, som blant annet inkluderer slike
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stabile flerarige bunndyrsamfunn, burde
gjennom overvéakning gi indikasjoner pa
eventuelle store forandringer hvis dyrene
plutselig reduseres eller forsvinner.

Kartlegging av dyrelivet

A lage utbredelseskart for Barentshavet
og etablere referanseomrader med blant
annet disse flerarige organismene kan bli
viktig. Dette er bade fordi store ansamlin-
gerav bunndyr, som for eksempel mosdyr
(bryozoa) og hydroider, filtrerende slan-
gestjerner og sjaliljer, sjganemoner og
lampefattinger (Branchiopoda), korall-
skoger og svampomrader, er potensielle
fede- og oppvekstomrader for en rekke
arter inklusiv fisk, men ogsé for & kunne
bevare artsmangfoldet i Barentshavets
sarbare omrader.

Bunndyr og beiteomrader

Utbredelseskart av komplekse og sarbare
bunndyrsamfunn kan ogsa brukes nar
oppvekstomrader for fisk skal lokaliseres.
Men de produktive blgttbunnsslettene
med mange gravende dyreformer er nep-
pe sa sarbare som de hgyreise store arte-
ne. Derimot kan de produktive slettene
representere beiteomrader for fisk, patte-
dyr og andre bunndyr. Skal slike omrader
overvakes, for pa den mate  sikre at men-
neskeskapte regulerbare faktorer ikke
skal edelegge fiskens beiteomrader, kan
vi sammenligne de byttedyr som finnes i
fiskemagene med det som blir registrert

av dyreliv pa havbunnen. Havforsknings-
instituttetharundersgkt mageinnhold hos
torsk og hyse i Barentshavet i en arrekke,
og resultatene viser at torskens viktigste
fode er krepsdyr. Dypvannsreker utgjar
en stor del av denne fgden. Andre bunn-
levende rekearter, krabber, trollkreps og
eremittkreps forekommer hyppig i mage-
ne og er dessuten lette & identifisere pa
grunn av det ytre skjelettet. Barsteorme-
ne er ogsa forholdsvis lette & gjenkjenne
som gruppe, og de forekommer i over ti
prosent av torskemagene.

Torskens valg av byttedyr avhenger av
omrade og sesong. Om hgsten spiser tor-
sken hovedsakelig bunndyr, mens den
ernzrer seg pa dyr som svgmmer oppe i
vannmassene andre tider av aret. Torsk i
det gstlige Barentshavet er spesielt glad i
bunndyr sammenlignet med torsk lenger
vest. Serlig hyse finner maten sin pa bun-
nen. Det er funnet opp mot 200 forskjel-
lige bunndyrarter i dietten til hyse. Som
torsken er den glad i alle slags krepsdyr,
men tar dessuten ofte pigghuder. Béade
reker, eremittkreps og slangestjerner er
registrert i store mengder pa lokaliteter i
Barentshavet.

Russerne har overvaket bunndyr i
Barentshavet i snart 100 ar
Petroleumsvirksomheten i Barentshavet,
et av de rikeste fiskeomrader i Arktis, er
en realitet. Derfor har russiske myndig-

Figur 1.4.6.3

Dyrene deles opp i storrelsesgrupper ved a sikte dem gjennom netting av varierende storrelse.
De minste dyrene blir lagt i egne sma bokser for ikke a bli knust av de store dyrene.

The animals are sorted by size through sieves with varying mesh sizes.The smallest animals were stored
in separate containers in order to prevent damaging by the larger animals.



heter satt ”beskyttelse av miljget”, ”beva-
ring av biologiske resurser” og utvikling
av overvakningsprogrammer for divareta
"bearekraftighgsting” pddagsorden. Hav-
forskningsinstituttet PINRO i Murmansk
hadde den farste bunndyrkartlegging
som dekket store deler av Barentshavet
pa 1930-tallet. Dette ble gjentatt i slut-
ten av sekstidrene og ved tusenarsskiftet
(Figur1.4.6.5). De gravende dyrene ble tatt
med grabb, og de dyrene som lever oppé
havbunnen ble tatt med en liten trél. Dis-
se undersgkelsene har dannet grunnlaget
for en rekke russiske langtidsstudier som
har sgkt & overvake og forklare de pavirk-
ninger som klimaforandringer har hatt
bade pa bunndyrene og pa gkosystemet i
Barentshavet generelt. I nyere tid eren rek-
ke russiske aktiviteter gkt. Dette omfatter
en utvidelse av bunnfiskeriene pga. stadig
nye arter som det gnskes & hgste pa (hane-
skjell, reker og kongekrabbe), gkning av
forurensende stoffer, pavirkning fra frem-
mede arter, og sist men ikke minst, den
voksende petroleumsaktiviteten. Russiske
studier viser at effektene pa bunndyrene
gjennom bunntraling er vel sa store som
effektene av klimaforandringene.

Benthic animals

In2005IMR tookthefirststepstowards
an inclusion of mapping of animals
from the bottom of the Barents Sea in
the annual ecosystem surveys. This
firstyear was dedicated to the evaluati-
on of sampling equipment for inspecti-
on of different bottom habitats. Video,
grab, sledge and trawl were used in
this process. This variety of sampling
equipmentpresentsanimageofthebot-
tom animals above, on and within the
sediment. A total of 28 stations were
covered within the area 70-75°N and
from 18-41°E (Figure 1.4.6.1). A total
of 313 specieswasrecorded asby-catch
species inthe Campelen trawl and sho-
wed a wide distribution of prawns and
crabs. Inthe north and east, sea urchins
dominated, while sponges made up a
large biomass of the fauna in southeast
(Figure 1.4.6.2). Areas with large erect
bottomanimals might be vulnerable to
bottom trawling, while the large fields
with clay bottom, at first sight without
bottom animals on the surface, are
probably less vulnerable to mechanic
influence. Such areas might be impor-
tant feeding grounds for commercial
fish species. Mapping and monitoring
of various benthic communities, and
establishment of reference areas for
management purposes, will be impor-
tant tasks in the coming years.
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Figur 1.4.6.4
Arktisk fauna funnet pa havbunnen hvor vannet var minusgrader.
Arctic bottom fauna from bottom waters of below zero degrees Celsius.
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Figur 1.4.6.5

Stasjoner hvor det er blitt tatt bunndyrprever av russiske forskere. Rede og bld merker er
stasjoner som tatt av PINRO de siste fire arene. De apne sirklene er stasjoner som er 30 ar
gamle. Grenne stasjoner skal tas i fremtiden. Det er mulig 3 lese mer om dette i Oil and Gas
of Arctic Shelf 2004.MMBI Section 5 Geo-Ecology.Murmansk Nov. 17-19,2004.

Stations with sampling of benthos by Russian scientist. Red and blue marks have been collected by
PINRO the last four years.The open marks were collected 30 years ago.The green stations should be
collected in the future. Read more in: Oil and Gas of Arctic Shelf 2004. MMBI Section 5 Geo-Ecology.
Murmansk Nov. | 7-19,2004.
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Pigghuder, som sjgpolse,sjgstjerner, slangestjerner og krikeboller,iall sin prakt.
Echinoderms, such as sea cucumbers, sea stars and sea urchins, with all its beauty.

I.5 Havforskningsinstituttet og forvaltningsplane

Tiltak i Barentshavet og i hav-
omradene utenfor Lofoten og
Vesteralen skjer i dag ofte uten
tilstrekkelig kunnskap om hvilke
belastninger de pafarer gko-
systemet. Gjennom behandlingen
av St.meld. nr. 12 Rent og rikt hav
(2001-2002) sluttet Stortinget seg
til vurderingen av behovet for en
mer helhetlig, gkosystembasert
forvaltning av norske havom-
rader. Dette er ogsa i trad med
den internasjonale utviklingen pa
omradet, blant annet gjennom det
regionale samarbeidet i det nord-
gstlige Atlanterhavet, i OSPAR,
Arktisk Rad, ICES, Nordsjgkon-
feransene og EU. Stortinget sluttet
seg til at Barentshavet og hav-
omradene utenfor Lofoten skulle
veere det fgrste havomradet hvor
en plan for slik helhetlig forvalt-
ning skulle utarbeides. Den vil
danne utgangspunkt for arbeidet
med tilsvarende planer for andre
norske havomrader.

Petter Fossum

petterfossum@imr.no

Barentshavet og i havomradene utenfor
Lofoten og Vesteraleneridagreneogrike
omrader og har et enestaende dyreliv. De
helt spesielle forholdene i havet her har
gjort dem til gyte- og oppvekstomrade
for fiskebestander av internasjonal betyd-
ning som torsk, sild, lodde, bldkveite og
uer. Barentshavetgirgrunnlag for hgsting
av store mengder fisk og er derfor meget
viktig for Norge. Disse fiskebestandene
gir ogsa livsgrunnlag for store sjgfuglko-
lonier og en rekke sjgpattedyrbestander.

Arbeidet med forvaltningsplanen star-
tet i 2002 etter behandling i Stortinget
og har veert organisert gjennom en inter-
departemental styringsgruppe ledet av
Miljgverndepartementet. Deltakere i sty-
ringsgruppen har i tillegg veert Arbeids-
og sosialdepartementet (fra hgsten 2005),
Fiskeri- og kystdepartementet, Neerings-
og handelsdepartementet (fra hgsten
2005), Olje- og energidepartementet og
Utenriksdepartementet. Fra starten av
var Havforskningsinstituttet representert
i gruppen, men i skrivefasen har det ikke
veert eksterne deltakere. | denne fasen har
Miljgverndepartementet konferert med
ngkkelpersoner som er blitt innkalt til
matene.

Styringsgruppen sgrget i perioden 2002
til 2003 for utarbeidelse av et felles fak-
tagrunnlag for vurderingene av havom-

radet, bade nar det gjaldt naturmessige,
miljgmessige og samfunnsmessige for-
hold. I tillegg ble Havforskningsinstitut-
tet og Polarinstituttet bedt om & lage en
miljg- og ressursheskrivelse for omradet.

Fire utredninger

Pa dette grunnlaget ble det i 2003 og 2004
utarbeidetfire utredninger for konsekven-
ser av aktiviteter som kan pavirke miljg-
tilstanden, ressursgrunnlaget eller mulig
hetene for & drive annen naeringsaktivitet
i havomradet, farst og fremst petroleums-
virksombhet, fiskeri og skipstrafikk. I til-
legg ble det utarbeidet en utredning for
konsekvensene av ytre pavirkninger som
langtransporterte forurensninger, utslipp
fra landbasert virksomhet, klimaendrin-
ger og pavirkning fra aktiviteter i Russ-
land.

12004 etablerte styringsgruppenengrup-
pe som hadde som oppgave & sammenstil-
le det faglige grunnlaget for en helhetlig
forvaltningsplan for Barentshavet og hav-
omradene utenfor Lofoten. Gruppen ble
ledet av Norsk Polarinstitutt og Fiskeri-
direktoratet, og har for gvrig bestétt av
Havforskningsinstituttet, Oljedirektorat-
et, Kystdirektoratet, Riksantikvaren, Sta-
tens forurensningstilsyn, Direktoratet for
naturforvaltning, Sjefartsdirektoratet og
Statens stralevern.

Miljgkvalitetsmal
Som en del av det forberedende arbeidet til
forvaltningsplanen ga Fiskeridepartemen-
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tet og Miljgverndepartementet i november
2003 et sarskilt oppdrag til Havforsk-
ningsinstituttet og Norsk Polarinstitutt,
der de ble bedt om & foresla miljgkvali-
tetsmal for Barentshavet. Rapporten fra
arbeidsgruppen, Forslag til indikatorer og
miljekvalitetsmal for Barentshavet, forela
i 2005.

Havforskningsinstituttet har ogsa bidratt
til arbeid med & definere kunnskapsbehov
og foresla forvaltningsmal.

I mai 2005 arrangerte Miljgverndepar-
tementet en stor konferanse om forvalt-
ningsplanen i Tromsg, der det samlede
faglige arbeidet var gjenstand for disku-
sjon. Neermere 200 mennesker deltok pa
konferansen.

Sameksistens mellom

olje og fiskeri

Etter gnske fra blant annet Stortinget, har
Olje- og energidepartementet etablert en
egen gruppe for vurdering av sameksis-
tens mellom fiskeri- og petroleumsnze-
ringen (Sameksistens 11). Gruppen ble
sammensatt av representanter fra Olje- og
energidepartementet, Fiskeri- og kystde-
partementet,  Miljgverndepartementet,
Arbeids- og sosialdepartementet, Hav-
forskningsinstituttet, Direktoratet for
naturforvaltning, Statens forurensnings-
tilsyn, Fiskeridirektoratet, Petroleumstil-
synet, Oljedirektoratet, Norges Fiskarlag
og Oljeindustriens Landsforening. Dette
er en oppfoalging av Sameksistens | som
leverte sluttrapport i juli 2003. Sameksis-
tens Il er ment & styrke den miljgfaglige
siden. Arbeidet i gruppen har veert koor-
dinert med forvaltningsplanarbeidet, og
rapporten fra vil foreligge samtidig med
forvaltningsplanen.

A management plan

for the Barents Sea

To protect the Barents Sea and Lofo-
ten—Vesterdlen ecosystems, the
Norwegian government in 2002
commissioned an overall plan for the
management of the Barents Sea. The
plan will be launched in March 2006
and iswritten by the Ministry of Envi-
ronment assisted by the Ministries of
Fisheries and Coastal Affairs; Petrole-
um and Energy; Foreign Affairs; Tra-
de and Industry; and Social Affairs. It
is based on an ecosystem approach to
the management of marine resources
and will take into account the com-
bined impact on the ecosystem of the
oil industry, fishing activities and ship
traffic. IMR has contributed to the
workthroughseveral reports, thuspro-
viding part of the knowledge on which
the plan is based. The management
plan for the Barents Seawill be used as
a model for similar plans for all large
ecosystems in Norwegian waters.

Fig 1.5.1

Utarbeidelsen av en helhetlig, skosystem-
basert forvaltningsplan for omradet
Lofoten-Barentshavet.

Development of an ecosystem based plan for
the managment of the Barents Sea and
adjacent waters.



KAPITTEL | @KOSYSTEM BARENTSHAYV 006 AT

Kapittel 2

@kosystem Norskehavet



Abiotiske faktorer

2.1.1 Fysikk (sirkulasjon, vannmasser og klima)

De siste fire arene har bade tem-
peraturen og saltholdigheten

i det innstrammende atlanter-
havsvannet til gstlige Norske-
havet vaert bemerkelsesverdig
hay. Volumtransporten av dette
vannet steg ogsa kraftig i lapet
av 2005, og arsmiddelet av
transporten var noe av det
hayeste som er malt.

Figur 2.1.1.1

Dybdeforhold (1000 og 3000 m
dybdekoter) og de dominerende
permanente stremsystemene i Nor-
skehavet. Rgde piler: atlantisk vann.
Bla piler: arktisk vann. Grenne piler:
kystvann.

Depths (1000 and 3000 m contours)
and dominating prevalent current sys-
tems in the Norwegian Sea. Red arrows:
Atlantic water. Blue arrows: Arctic
water. Green arrows: Coastal water.

Kjell Arne Mork
kjellarne.mork@imr.no

Havomradet mellom Grgnland og Norge
kalles ofte for De nordiske hav (Figur
2.1.1.1) og har flere bassenger med dyp
over 3000 meter. Den undersjgiske ryg-
gen mellom Skottland og Grgnland, som
markerer grensen mellom De nordiske
hav og Atlanterhavet, er for det meste
grunnere enn 500 meter.

Av De nordiske hav er det Norskehavet
som har starst biologisk produksjon. Det-
te skyldes blant annet det varme og salte
vannet som strgmmer fra Atlanterhavet
oginniNorskehavet. Via flere sidegrener
fordeler atlanterhavsvannet seg inn i De
nordiske hav, Barentshaveteller Polhavet.
Detvarmeste og salteste vannet fra Atlan-

terhavet strammer inn i Norskehavet mel-
lom Feergyene og Shetland. Omtrent like
mye atlanterhavsvann strammer inn over
ryggen mellom Island og Feergyene, men
dette vannet er litt kaldere og ferskere.
Totalt sett strammer det hvert sekund atte
millioner tonn vann inn i Norskehavet fra
Atlanterhavet! Dette tilsvarer like mye
vann som atte ganger alle verdens elver.

Mengden av atlanterhavsvann inn i Nor-
skehavet og De nordiske hav ma balanse-
res av en tilsvarende transport ut. Denne
transporten skjer hovedsakelig tilbake
til Atlanterhavet, men dette vannet har
en betydelig lavere temperatur enn det
som strammer inn. Dette betyr at det
innstrammende atlanterhavsvannet har
avgitt store varmemengder til atmosfee-
ren, noe som er avgjgrende for det milde

75°N

Jan Mayen

ISLANDS-
HAVET

1000 m 3000 m

65°N

60°N

GRONLANDSHAVET
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klimaet i Nord-Europa. Under disse for-
holdene holdes hele Norskehavet og store
deler av Barentshavet isfritt og apent for
biologisk produksjon. Pa vestsiden av De
nordiske hav strammer det kaldt og fer-
skere vann fra Polhavet (@stgrenlands-
strammen) sgrover. Denne strammen har
ogsasidegrenerinnmot de sentrale delene
avomradet, noe som medfarer atdet srli-
ge Norskehavet har relativt kaldt og ferskt
vann i vest.

Awik temperatur (°C)

Der de kalde og ferskere vannmassene
fra nord mgter de varme og salte vann-
massene fra sgr, dannes det ofte skarpe
fronter. Disse kan ha en noksa fast belig-
genhet, fordi de ofte er knyttet til bunnto-
pografien. Imidlertid pavirkes posisjonen
til fronten i det sgrlige Norskehavet av
de kraftige vindene i omradet. Med mye
vestavind blir det et sterre patrykk av ark-
tiske vannmasser fra vest. Det gir fronten
i det sgrlige Norskehavet en mer gstlig

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985

1990 1995 2000 2005

Awvik saltholdighet

beliggenhet.

Variasjoner i de forskjellige transpor-
tene av atlantisk og arktisk vann har stor
innvirkning pa havklimaet og pa rekrut-
tering og vekst av fiskebestandene som

Figur 2.1.1.2

Tidsserier av temperatur og saltholdighet i atlanterhavsvann mellom
Fergyene og Shetland, over eggakanten nord av Skottland. Verdiene er
vist som avvik der sesongvariasjonen er fiernet. Kurven viser 24 maned-
ers glidende midler beregnet fra 6-manedersintervaller. Gjengitt med
tillatelse fra FRS Marine Laboratory, Aberdeen.

Time series of temperature and salinity in surface waters lying at the shelf edge
north of Scotland.Values are presented as anomalies where the seasonal cycle
has been removed.The curves are the result of 24 months centred running
means, calculated at 6 months intervals. Courtesy of FRS Marine Laboratory,
Aberdeen.

gyter langs Norskekysten, og som har sin
oppvekst her eller i Barentshavet.

Langtidsserier av temperatur og
saltholdighet

Temperaturen og saltholdigheten i atlan-
terhavsvannet som strammer inn Norske-
havet mellom Fergyene og Shetland, har
veert malt siden 1902. Figur 2.1.1.2 viser
malingene fra og med 1950 til og med
2005. Den kaldeste perioden i maleserien
varisistehalvdelav 1960-tallet. Padetkal-
deste var da temperaturen mer enn 0,5°C
under langtidsmiddelet fra 1950 til 2005.
I samme periode var atlanterhavsvannet
litt saltere enn langtidsmiddelet. Fra 1973
til 1981 var atlanterhavsvannet betyde- 21
lig ferskere enn normalen. Dette relativt
ferske vannet streammet videre nordover, g
og kunne saledes ses i de hydrografiske
snittene i Norskehavet. De siste fem arene ]
har bade temperaturen og saltholdigheten
i det innstremmende atlanterhavsvannet _
vert bemerkelsesverdig hgy.

Temperatur (°C)

Svingy [ 35,3

Gimszy [ 352

/ 35,1

Serkapp

35

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 349
| tillegg hadde 2003 de hgyeste verdiene 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
av bade temperatur og saltholdighet som
er observert i tidsserien. Da var verdiene
henholdsvis 0,4 °C og 0,06 over langtids-
midlene. Det at atlanterhavsvannet har
vaert spesielt varmt og salt de siste &rene,

er ogsa observert i Norskehavet.

Figur 2.1.1.3

Temperatur og saltholdighet i kjernen av atlantisk vann for snittene Svingy—NYV,
Gimsgy—NV og Serkapp-V. Verdiene er midlet mellom 50 og 200 m dyp og er
basert pa malinger tatt i juli/august (1978-2005). (Lokalisering av snittene er
vist i kapittel 6.3).

Temperature and salinity, July/August in the core of Atlantic water in the sections
Svinay—NW, Gimsay—NW and Serkapp—W, averaged between 50 and 200 m depth
(1978-2005). (Positions of the sections are indicated in chapter 6.3).

Temperatur og saltholdighet i
atlanterhavsvannet

I Norskehavetblirtemperaturen ogsalthol-
digheten av atlantisk vann malt i snittene
Svingy-NV, Gimsgy-NV og Sgrkapp-V

Saltholdighet
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Figur 2.1.1.4
Areal (km?) og middeltemperatur av atlantisk vann i Svingysnittet, ob-
servert i mars/april og juli/august fra 1978 til 2005. Atlantisk vann er her
definert som vann med saltholdighet hayere enn 35.Hoye verdier av areal
er et resultat av en stgrre utbredelse av atlantisk vann i snittet.
Area (km?) and averaged temperature of Atlantic water in the Svinay section,
observed in March/April and July/August from 1978 to 2005. Atlantic water is
defined as water with salinity above 35. High values of area are results of a larger
distribution of Atlantic water in the section.
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Figur 2.1.1.5

Volumtransport av atlantisk vann ved
méneders (bla linje) og ettars (red linj
tillatelse fra Geofysisk institutt, Unive

eggakanten gjennom Svingysnittet.Tre
e) glidende midler er vist. Gjengitt med
rsitetet i Bergen.

Volume transports of Atlantic water at the shelf edge through the Svinay section.
Three months (blue line) and one year (red line) moving averages are shown. Cour-
tesy of the Geophysical Institute, University of Bergen.

(se kap. 6.3 for posisjoner). Snittene viser
forholdene i sarlige, sentrale og nordlige
deler av det gstlige Norskehavet. Figur
2.1.1.3 viser sommerforholdene (juli/
august) i kjernen av atlanterhavsvannet,
like utenfor eggakanten, mellom 50 og 200
m dyp. | det sgrlige Norskehavet har bade
saltholdigheten og temperaturen vaertrela-
tiv hgy siden 1997, noe som er i samsvar
med det som er observert i det innstrgm-

mende vanneti Fergyrenna (Figur 2.1.1.1).
At svingningene ikke er de samme for alle
tre snittene i Norskehavet, skyldes blant
annet at det atlantiske vannet blir pavirket
av andre tilstatende vannmasser, og at det
avgir varme til atmosfeeren etter hvert som
det strammer nordover.

De siste arene har vert en varm periode,
og de hgyeste registrerte temperaturene i

Svingysnittet ble mélt i 2002—-2004. Mens
temperaturen avtok noe fra 2004 til 2005
for bade den sgrlige og sentrale delen,
gkte temperaturen i den nordlige delen.
Detteskyldes ennordlig forflytning av det
varme vannet fra perioden 2002-2004. |
2005 var temperaturen i sgrlige, sentrale
og nordlige deler henholdsvis 0,4 °C, 0,5
°Cog1,0°Coverlangtidsmidlene fra1978
til 2005.

For alle tre snittene har saltholdigheten
gkt bemerkelsesverdig de siste arene.
Bade i Svingy- og Gimsgysnittet ble de
hgyeste verdiene av saltholdighet siden
malingene startet, malt i 2005, mens det
pa Sgrkappsnittet er blitt malthgyere salt-
holdighet bare én gang tidligere, i 1981.
Den hgye saltholdigheten skyldes inn-
stramming av saltere atlanterhavsvann
mellom Fargyene og Shetland.

Utbredelse og middeltemperatur av
atlantisk vann

Variasjoner i areal og middeltemperatur
av atlantisk vann i Svingysnittet var og
sommer er vist i Figur 2.1.1.4. Atlantisk
vann er her definert som alt vann med
saltholdighethgyere enn 35. Hgye verdier
av areal er et resultat av en stgrre utbre-
delse av atlantisk vann i snittet. En starre
utbredelse kan forekomme nar det atlan-
tiske vannet har en mer vestlig utbredelse,
eller nar det har en dypere utstrekning i
ett eller flere omrader. Mye vestavind vil
fare til at atlanterhavsvannet blir presset
gstover, og det gir et lavere areal i snit-
tet. | perioden 1992-1995 var arealet av
det atlantiske vannet i snittet langt lavere
enn langtidsmiddelet fra 1978 til 2005 for
bade var og sommer. Temperaturen i det
atlantiske vannet har hatt en oppadgaen-
de trend, og langtidstrenden viser at det
atlantiske vannet har blitt ca. 0,7 °C var-
mere fra 1978 til 2005. | arene 2002-2004
var sommertemperaturene de hgyeste
som er observert i tidsserien. 1 2005 sank
temperaturen til 7,5°C og 6,5 °C, for hen-
holdsvis sommer og var, noe som var nar,
men sa vidt over langtidsmidlene. Utbre-
delsen av atlanterhavsvannet i 2005 var
ogsasavidtover langtidsmidlene for bade
var og sommer.

Volumtransport

Volumtransporten av atlantisk vanninnii
Norskehavet har siden 1995 blitt malt med
stremmalere i Svingysnittet. Malerne er
plassert slik at de fanger opp variasjoner
av stremmen i kjernen av det atlantiske
vannetved eggakanten. Figur2.1.1.5viser
volumtransporten fra1995til 2005. Deter
store variasjoner i transportverdiene, noe
som skyldes at strammen er pavirket av
vindfeltet. Blant annet viser malingene
at transporten er stgrst om vinteren nar
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man ogsa har de kraftigste vindene. Etter
at transporten var relativ lav i 2003 og
2004, steg den kraftig i lgpet av 2005. Da
var arsmiddelet av transporten noe av det
hgyeste som er mélt.

Horisontal fordeling av temperatur

Siden 1995 har Havforskningsinstituttet i
samarbeid med andre utenlandske insti-
tutter gjennomfart arlige tokt i Norske-
havet fra slutten av april til begynnelsen
av juni. Disse innbefatter malinger av
hydrografi, plankton og sild. Figur 2.1.1.6
viser temperaturfordelingen i 100 m dyp
i Norskehavet for mai 2005 (gverst) og for
et middelar (nederst). Fra temperaturkon-
turene ser man resultatet av at atlanter-
havsvannetblir avkjglt nordover pdgrunn
av varmetap til atmosfeeren og blanding
med andre vannmasser. Padraget av rela-
tivt kaldt arktisk vann fra vest og inn i det
sarlige Norskehavet sees ogsa. Den ark-
tiske fronten, som skiller de varme og de
kalde vannmassene, sees der hvor tempe-
raturkonturene er tettest. Temperaturen i
mai 2005 var for det meste hayere enn for
middelaret. De starste forskjellene var i
det sentrale og nordlige Norskehavet. Der
var temperaturen mellom 0,5°C 0og 1,5°C

Oceanography

The temperature and salinity of the
northward flowing atlantic water
in the eastern Norwegian Sea have
during the last four years been
extraordinary high. The volume
transport also increased during
2005, and the annual average was
one of the highest observed in the
time series. At 100 m depth in off-
shoreareas, the Norwegian Seawas
warmer than normal in 2005. The
largest differences were observed
in central and northern parts of the
Norwegian Sea.

Figur 2.1.1.6

Temperaturfordelingen i Norskehavet i 100 m dyp for mai. @verst:2005. Nederst: middelar.
Distribution of temperature at 100 m depth in the Norwegian Sea for May. Upper panel: 2005.
Lower panel:mean temperature.

Source: data for 2005 from the PGNAPES, ICES. For the mean temperature, data are provided by the
Marine Research Institute, Iceland; Institute of Marine Research, Norway;the Faroese Fisheries Labora-
tory; and the Arctic and Antarctic Research Institute, Russia, through the NISE project.
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2.1.2 Forurensningssituasjonen

Norskehavet er et forholdsvis
rent havomrade, fjernt som

det ligger fra tett befolkede

og industrialiserte omrader.
Omradet mottar imidlertid lang-
transportert forurensning gjen-
nom nedfall fra atmosfeeren og
viatransport med havstremme-
ne. I tillegg er det lokale utslipp
fra befolkede omrader langs
kysten og fra offshore olje- og
gassinstallasjoner pa midtnorsk
sokkel og nordover.

Den russiske ubédten “Komsomolets” sank i 1989. Under et rutinetokt i Barentshavet hgsten
1991 oppdaget mannskapet om bord pa Havforskningsinstituttets fartay “Johan Hjort” et mis-
tenkelig signal pa ekkogrammet og fant ubéten pa 1700 meters dyp.

Jarle Klungsoyr

jarle klungsoyr@imr.no

Ingrid Svaeren

ingrid.svaeren@imr.no

Organiske miljagifter
Havforskningsinstituttet overvaker for-
urensningssituasjonen i Norskehavet. |
2004 og 2005 er det samlet inn prgver av
fisk, sedimenter og vann. Undersogkelsene
har dekket overgangssonen mot Barents-
havet og omradet nedover langs kysten
til Haltenbanken. Prgvene er fremdeles
under analyse og vil bli rapportert i 2006.
Resultater fra tidligere undersgkelser av
de samme stoffgruppene viser at orga-
niske miljogifter er til stede i all fisk som
undersgkes, menirelativt lave konsentra-
sjoner. Noen fa nyere resultater fra 2004—
2005 er imidlertid klare. Malingene av
totalmengde oljekomponenter (THC) i
vannprgver som er analysert, viser svart
lave bakgrunnsverdier (4-10 pg/L). Ogsa
konsentrasjonene av PAH (polyaroma-
tiske hydrokarboner) er svert lave. Meto-
dene for bestemmelse av PAH i sjgvanner
forholdsvis usikre, sa det er vanskelig  gi
eksakte verdier. Verdiene for tyngre PAH
ligger pa under 1 ng/L, mens verdiene for
lettere PAH er litt hgyere.

Tungmetaller
Nasjonalt institutt for ernarings- og sjg-
matforskning (NIFES) analyserer tung-

metaller i fisk. I Norskehavet er blant
annet fglgende arter undersgkt: torsk,
lange, brosme, blakveite, sild, makrell
og taggmakrell. Verdiene av tungmetal-
ler som kvikksglv, kadmium og bly var pa
lave naturlig forekommende bakgrunns-
nivaer.

Sedimentundersgkelser
Havforskningsinstituttet — gjennomfar-
te i samarbeid med Norges geologiske
undersgkelser (NGU) innsamling av
sedimentkjerner i 2004 i omradet mel-
lom Norskehavet og Barentshavet. Et av
hovedmalene med undersgkelsene er &
beskrive i hvilken grad PAH i sedimen-
tene har et naturlig opphav og i hvilken
grad det skyldes forurensning. Analyse-
ne omfatter sterrelsesfordeling av parti-
kler, leirmineraler, uorganisk geokjemi
(metaller), totalt karbon (TOC) og PAH.
P4 et utvalg av prgvene analyseres ogsa
DNA og gassinnhold i sedimentene. De
samlete resultatene fra prosjektet vil bli
rapportert i 2006 og vil forhapentligvis
danne viktig bakgrunnsinformasjon for
fremtidig miljgovervakning av omrédet.
Noen data pa nivaene av hydrokarboner
i overflatesedimentene er presentert i
kapittel 1.1.2.

P& Haltenbanken ligger det en rekke
olje- og gassfelt: Norne, Asgérd, Heid-
run, Draugen, Garn Vest, Garn Central,
Njord, Mikkel, Rogn Sgr og Kristin. Olje-
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Figur 2.1.2.1 selskapene gjennomfarte i 2003 overvdk-  utslipp fraeuropeiske gjenvinningsanlegg

Resultat fra overvikning av vraket av atom-
ubédten "Komsomolets”.

Monitoring results from the nuclear submarine
wreck “"Komsomolets™.

ning rundt disse feltene, og det ble tatt
prover for kjemiske analyser av bunnse-
dimentene og for analyse av bunnfauna.
Analyseprogrammet omfattet kornstar-
relsesfordeling, totalt organisk materia-
le (TOM), hydrokarboner (THC, NPD,
PAH, dekaliner), og metaller (Ba, Cd, Cr,
Cu, Hg, Pb, Zn, Al, Li). Sammensetnin-
gen av bunnfauna er undersgkt for & se i
hvilken grad denne pavirkes av utslippe-
ne fra installasjonene. Resultatene viser
at samlet areal kontaminert med THC var
ca. 25 km?, mens areal kontaminert med
barium var ca. 100 km2. Samlet areal med
faunaforstyrrelse var ca. 10 km?,

Radioaktivitet

Norskehavet er i mange tiar blitt tilfart
radioaktiv forurensning. De viktigste
kildene er nedfall fra kjernefysiske pre-
vesprengninger, Tsjernobyl-ulykken og

for brukt kjernekraftbrensel.

Havforskningsinstituttet maler cesium-
137 (®*"Cs) og technetium-99 (**Tc) i sjg-
vann, sedimenter og biota. Nivaet av
denne typen radioaktiv forurensning i
Norskehavet er svert lavt. Arlig overva-
kes noen fa faste stasjoner, og hvert tredje
ar gjennomfares det grundigere undersg-
kelser. 1 2006 skal det gjennomfares en
grundig prevetaking i Norskehavet.

1 1989 havarerte den russiske atomuba-
ten "Komsomolets” sgrvest av Bjgrngya.
Atomubéten hadde reaktor og atom-
stridshoder om bord. Vraket ligger i
posisjon N73°44’ @13°16° pa ca. 1700 m
dyp. Omradet der vraket ligger, overva-
kes regelmessig. Det er til nd ikke pavist
forhgyede nivaer av radioaktivitet i dette
omradet, se Figur2.1.2.1.



Primar- og sekundarproduksjon

2.2.1 Primarproduksjon (planteplankton)

De fysiske forholdene gverst i
vannet har stor betydning for
produksjonen av planteplankton
i Norskehavet. Lite lys og sterk
vertikalblanding av vann-
massene om vinteren gir lave
konsentrasjoner av plante-
plankton, mens varoppblom-
stringen fremmes av mer lys og
mer stabile vannmasser.

Produksjon og artssammensetning av planteplankton varierer betydelig giennom aret.

Francisco Rey

francisco.rey@imr.no

Bjornar Ellertsen

bjornarellertsen@imr.no

Lars-Johan Naustvoll

lars.johan.naustvoll@imr.no

| overvakningssammenheng brukes bade
planteplanktonets biomasse og konsen-
trasjon av naringssalter (nitrat og silikat)
for & falge utviklingen gjennom aret. |
2005 ble overvakningsprogrammet for
planteplankton utvidet til ogsa & inklu-
dere kvalitative og kvantitative prgver pa
snittene, for & si noe om artssammenset-
ning og konsentrasjon.

Planteplanktonet gjennomgar en sesong-
messig suksesjon hvor artssammenset-
ning og produksjon varierer betydelig.
Overvékningen av planteplanktonets
biomasse, sammensetning og tetthet
samt forbruk av neringssalter ved plante-
planktonets vekst gir viktig informasjon
for gkt forstaelse av produksjonsproses-
ser og naringsflyt i de laveste nivaene i
naringskjeden.

Svingysnittet

Figur 2.2.1.1 viser biomasse av plante-
plankton pd Svingysnittet i januar, april
0g mai 2005 (praver fra august og okto-
ber er forelgpig ikke analysert). Som
ventet var klorofyllmengdene sveert lave
om vinteren (januar), en periode hvor lav

innstraling og sterk vertikalblanding av
vannmassene hindrer planteplanktonets
vekst. Klorofyllmengdene var lavere enn
0,05 mg m* gjennom hele vannsgylen,
og noe lavere enn pa samme tidspunkt i
2004. Det ble ikke gjennomfgart undersg-
kelser av planteplanktonets sammenset-
ning i januar.

Neste dekning fant sted i midten av april,
og da skal vanligvis varoppblomstringen
veere kommet i gang i kystvannet, men
ikke i atlantisk vann. Dessverre ble de
innerste stasjonene pa snittet (kystvan-
net) ikke dekket pa grunn av darlig ver. |
overgangen mellomkystvann og atlantisk
vann fantvi klorofyllkonsentrasjoner opp
mot 1 mg m=gjennom hele den undersgk-
te delen av vannsgylen. Det tyder pé en
begynnende blomstring. Pa de ytterste,
atlantiske stasjonene ble det observert en
typisk faroppblomstringssituasjon med
hoyeste klorofyllverdier nar 0,5 mg m=.
Analyser av planteplanktonet viste at det
pa store deler av snittet var lave tetthe-
ter med dominans av sma flagellater. P&
enkelte stasjoner var det derimot mode-
ratetil hgye tettheter av kiselalger, hoved-
sakelig Skeletonema costatum (Figur
2.2.1.2) og Chaetoceros spp. De hgyeste
konsentrasjonene av kiselager, hovedsa-
kelig S. costatum, ble registrert pa stasjo-
nene 5 til 10, med maksimum pa Stasjon
10 med ca. 3 millioner celler per liter.

I mai ble de hgyeste biomassekonsentra-
sjonene observert grunnere enn 50 m.
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Figur 2.2.1.1
Klorofyll a langs Svingysnittet i januar, april og mai 2005. Hayre side av figuren tilsvarer gstligste punkt pa snittet.
Chlorophyll a along the Sviney transect in January, April and May 2005. Eastern part of transect on the right side of the figure.




I P HAVETS RESSURSER OG MILJ® 2006 KAPITTEL 2 @KOSYSTEM NORSKEHAVET

L~
D i
£r
o P
2] A
" 5]
&
PROE o .
P ol
# ﬁﬁ*
o z P
5 g D T
& &£ ey
H"-:"‘..-'.'-c.rll-: ==
3 -.“‘a—- .-/"
s .
A
el
£F
o
[}
i
Figur 2.2.1.2

Kiselalgen Skeletonema costatum.
The diatom Skeletonema costatum.

Dette skyldes en ytterligere stabilisering
av vannmassene med redusert vertikal
transport. Prgvetakingen av planteplank-
ton viste at det hovedsakelig var sma fla-
gellater til stede ved innerste posisjon. Pa
de gvrige posisjonene ble det registrerten
blanding av flagellater og kiselalger, med
unntak av ytterste posisjon som var domi-
nertav flagellater. Dinoflagellater ble bare
sporadisk observert langs snittet i mai.

Prgvetaking i manedsskiftet juli/august
viste moderate mengder av planteplank-
ton langs snittet, mest sma flagellater og
dinoflagellater. Kiselalgen Corethron
hystrix, som er knyttet til Nord-Atlante-
ren og Norskehavet, ble observerti plank-
tonet i forbindelse med alle snittene, men
ble hyppigere observert pa snittet i juli/
august.

Gimsgysnittet

Det ble registrert lave tettheter av plante-
plankton pé de fleste stasjonene pa snittet
i april, med unntak av noen fa stasjoner
med moderate til hgye tettheter av kisel-
algen Skeletonema costatum. | midten av
mai er planktonet dominert av smé flagel-
later og ulike dinoflagellater, men kun
i lave tettheter. | august ble kiselalgen
Proboscia alata registrert pa alle stasjo-
ner langs snittet, til dels i hgye tettheter.
Arten var vanligst pa stasjonene nermest
kysten. Foruten denne arten ble det regis-
trert en hoy diversitet av dinoflagellater i
planteplanktonet.

Vaerskipsstasjon M (66°N, 02°Q)

De fysiske forholdene i overflatelaget har
stor betydning for utviklingen av primer-
produksjonen i Norskehavet. Viktigst i
denne sammenheng er lysforhold og lag-
deling i vannmassene. Oseanografiske
undersgkelser foretatt siden 1948 pa ver-
skipsstasjon M (Mike) i Norskehavet har
bidratt til utforming av teorien om hvor-
dan fysiske forhold pavirker utviklingen
av planteplanktonets vekst om véren.
Havforskningsinstituttet har siden 1990
utfart regelmessige fysiske og biologiske
observasjoner pa Stasjon M i Norskeha-
vet.

12005 fulgteplanteplanktonetsvekst (Fig.
2.2.1.3) detsamme mgnsteretsomtidlige-
re ar. Vinterperioden strakte seg gjennom
hele januar og februar med en biomasse
pa under 0,05 mg m? og hgye narings-
saltkonsentrasjoner. Fgroppblomstrings-
perioden strakte seg fram til 11. april og
var karakterisert av klorofyllkonsentra-
sjoner mellom 0,05 og 0,5 mg m= og en
svak nedgang i begge neringssalter. Fra
denne datoen og framover kunne man



tydelig se overgangen til oppblomstrin-
gen som toppet seg 25. mai. Nedgangen
i neringssalter var ogsa tydelig, men ved
oppblomstringensmaksimumvarbareca.
halvpartenavdembruktopp. Etter25. mai
og fram til sommeren ble det observerten
nedgang i alle tre parametrer. Dette tyder
pé at planteplanktonet fortsatt brukte opp
n&ringssaltene uten at dette ga en gkning
av biomassen. Dyreplanktonets beiting
pé planteplankton var da sé kraftig at den
holdt planteplanktonets biomasse lav til
tross for gode vekstbetingelser.

De laveste naringssaltkonsentrasjonene
ble observert i manedsskiftet juli/august.
En kraftig gkning i naringssaltene ble
observert i fgrste halvdel av september,
noe som skyldes overgangen til en hgst-
situasjon med kraftigere vind og vertikal
omrgring av vannmassene som tilfgrer
nye neringssalter fra dypere vannlag.
Pga. av denne sterke omrgringen og min-
kende lysintensitet klarer ikke plante-
planktonet & vokse videre, og en nedgang
i biomassen ble observert utover aret.
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Phytoplankton

The seasonal monitoring of phyto-
plankton biomass and nutrients in the
Norwegian Sea is important for a bet-
ter understanding of the energy flow
upwards in the food web. This monito-
ringiscarried out at two oceanographic
sections (Svingy and Gimsgy), a regio-
nal covering in April-May and weekly
observations at the Ocean Weather Sta-
tion Mike (OWSM). The spring bloom
in the waters of the Norwegian Coastal
Currentin2005took placeinthemiddle
of April inthe Svingy section and some
two weeks later in the Gimsgy sec-
tion. In both sections, the diatom Ske-

Nitrat og Silikat (mM)
o

letonema costatum was the dominant
component. After the spring bloom,
phytoplankton was dominated by fla-
gellates and dinoflagellates but in lower
concentrations than during the bloom
itself. In the oceanic waters of the Nor-
wegian Sea the spring bloom took pla-
ce three to four weeks later than in the
coastal waters. Weekly observations at
the OWSM, located in oceanic waters,
showed that the spring bloom develo-
ped slower than in previous years, star-
tingabout mid-Apriland peakinginthe
end of May. The peak of the bloom was
also reached about 10 days later than
the average of the period 1990-2004.

Verskipstasjon Mike

Klorofyll a (mg m~)

Figur 2.2.1.3

Gjennomsnittlige nitrat- (redt),silikat- (blatt) og klorofyll a- (grent) kon-
sentrasjoner giennom 2005 i de gverste 20 meter pa verskipsstasjon Mike.
Average nitrate (red), silicate (blue) and chlorophyll a (green) concentrations
throughout 2005 in the upper 20 meters at Ocean Weather Station Mike.
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2.2.2 Sekundzrproduksjon (dyreplankton)

Mengden dyreplankton i Nor-
skehavet var betydelig lavere i
2005 enn det som har veert gjen-
nomsnittet siden 1997. Observa-
sjonene av sgrlige arter synes a
ha gkt pa Svingysnittet.

Tabell 2.2.2.1

Gjennomsnittlig biomasse (g torrvekt m?) i
Norskehavet, mai 1997-2005.

Average biomass (g dry weight m?) in the
Norwegian Sea, May 1997-2005.

Bjornar Ellertsen

bjornarellertsen@imr.no

Webjern Melle

webjorn.melle@imr.no

Innsamlingen av dyreplankton i Norske-
havet er som tidligere &r foretatt med en
flerpose-planktonhév som trekkes diago-
naltfra700 m— eller frabunnen—til over-
flaten, og med en ordinar planktonhéav
som trekkes vertikalt fra 200 m. | disse
relativt sma redskapene fanges hovedsa-
kelig mindre planktonorganismer, mens
store organismer som krill og amfipoder
fanges darlig.

I mai males dyreplanktonbiomassen i
storedelerav Norskehavetide gvre200m.
Dekningen i mai 2005 var meget omfat-
tende, hele Norskehavet og deler av Gran-
landshavet og Islandshavet ble dekket
med bater fra Feergyene, Island, Norge og
Danmark. Det ble observert lave plank-
tonmengder i store deler av omradet.

Planktonmengder under middels
Fordedeleneav Norskehavetsom harveert
undersekt gjennom flere ar, var plankton-
mengden ganske lik hvaen fant i 2004, og
betydelig lavere enn gjennomsnittet for
perioden 1997-2005 (Tabell 2.2.2.1).

Lave biomasser i sentrale deler av Nor-
skehavet og hgyere biomasser i den sgr-
vestlige delen er et felles trekk for alle de
undersgkte arene. | nordestlige deler av
havet var biomassene ganske hgye i 2004
0g 2005 (Figur2.2.2.1). Hydrografiske og
meteorologiske forhold disse to &rene var
ganske like.

Det er vanlig a dele Norskehavet inn i tre
vannmasser basert pa var kunnskap om
hydrografien. Produksjonsforholdene er
sveertforskjellige i de ulike vannmassene.
Kystvannet i gst har en saltholdighet pa
under 35. | det atlantiske vannet i det sen-
trale Norskehavet ligger den pa over 35,
og i det arktiske vannet i vest pa under 35.

Det synes som om prosessene som styrer
dyreplanktonutviklingen i de norske
kystomradene, er forskjellige fra proses-
sene lenger ute i havet. Dyreplanktonbio-
massen er generelt hgyest i arktisk vann
og synes & ha et forlgp i tid som er likt det

vi har observert i atlantisk vann de farste
arene (Figur2.2.2.2). 1 arktisk og atlantisk
vann var biomassen hgy i 1995, for sa &
avta til et minimum i 1997. | kystvannet
er endringene i biomasse forskjellige fra
det som ble observert lenger vest i Nor-
skehavet. Dyreplanktonbiomassen i at-
lantisk vann og i kystvann i 2002 viste en
klar oppgang sammenliknet med 2001. Vi
er nd er inne i en periode med lavere enn
middels biomasse i Norskehavet. | 2003
ble det malt en nedgang i atlantiske vann-
masser, mens den gkte i arktisk vann.
Planktonmengdene i mai 2005 var lavere
enn foregdende ar, og lavere enn gjen-
nomsnittet for tidsserien 1995-2004, naer
de laveste verdiene som ble observert i
1997.

Sesongmessige variasjoner

Raudata er den viktigste planktonorga-
nismen i Norskehavet (Calanus finmar-
chicus). Figur 2.2.2.3 viser fordelingen av
raudate i mai 2005. Totalt sett ble de star-
ste mengdene observert i sentrale og ast-
lige deler av havet, fra ca. 70°N til 72°N.
Helt unge stadier, nauplier, ble observert
i sma mengder i store deler av havet i mai.
Utviklingen av farste generasjon raudate
starter allerede i mars i sgrast, og det er
mulig at nauplier som blir observert der
i mai, tilhgrer 2. generasjon for aret. Re-
lativt store mengder nauplier i den nord-
vestlige delen av omradet, dvs. i kalde
omrader neer den arktiske fronten og inn
i Grgnlandshavet, tilhgrer sannsynligvis
1. generasjon. Det var ogsa sma mengder
av de neste stadiene, dvs. kopepodittsta-
diene I-111. De stagrre og eldre stadiene,
V-VI (hvorav VI er voksne) var noe mer
tallrike.

En ner slektning av raudata, den stagrre
kaldtvannskopepoden, Calanus hyper-
boreus, ble som forventet funnet i storst
mengde i detarktiske frontomradetinord-
vest (Figur 2.2.2.4). Dominerende i antall
var den lille kopepoden Oithona similis,
som var spesielt tallrik nar den arktiske
fronten.

Vi har foretatt en stgrre horisontaldek-
ning i Norskehaveti juli/augustiperioden
1994-2003. Kapasitetsproblemer gjor at
disse undersgkelsene na gjennomfares
hvert annet &r. Dermed gikk undersgkel-
sene uti2004, og kunenmindre dekningi

Ar 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Gj.snitt
Totalt areal, ca. 106 km? 8.2 13.4 10.6 14.2 11.6 13.1 12.4 9.2 9.2 11.3
Omrade vest for 2°V 9.1 134 13.5 15.7 11.4 13.7 14.6 9.9 10.7 12.4
Omrade gst for 2°V 7.5 144 10.2 11.8 8.7 13.6 9.0 8.0 8.2 10.2
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Figur 2.2.2.1
Planktonfordeling i Norskehavet i mai 2004 (venstre) og 2005 (hgyre).
Plankton distribution in the Norwegian Sea, May 2004 (left) and 2005 (right).

Norskehavetnordfor ca. 65°45 N ble gjen-
nomfgrti2005. | juli/august ble de stgrste
planktonmengdene funnet i sgrlige og
sgrvestlige deler av undersgkelsesomra-
det. Biomassen var generelt noe hgyere
enn i mai, og en del typer krepsdyr og sil-
delarver som vanligvis finnes i kystomra-
dene, ble observert i sentrale og vestlige
deler av havet. Dette skyldtes sannsynlig-
vis vedvarende nordlige vinder som har
presset kystvann ut i Norskehavet.

Itilleggtil storskala-innsamling i Norske-
havet, har det over flere ar veert gjennom-
fort en mer eller mindre sesongmessig
overvakning av dyreplanktonet langs
to snitt ut fra norskekysten, Svingysnit-
tet (Mgre og Romsdal) og Gimsgysnittet
(Nordland). Figur 2.2.2.5 viser meng-
dene av dyreplankton i de gvre 200 me-
terne pa Svingysnittet i 2002-2005 som
etgjennomsnitt for henholdsvis de gstlige
og vestlige delene av snittet. Den gstlige
delen omfatter stasjoner over kontinental-
sokkelen og noe av skraningen, og er i ho-
vedsak karakterisert av kystvannmasser.
Den vestlige delen av snittet strekker seg
fra kontinentalsokkelen og nordvestover
mot den arktiske fronten, hovedsakelig i
atlantiske vannmasser.

Vanligvis kommer den store gkningen
i planktonmengder under varoppblom-
stringen i mai. Planktonmengdene er all-
tidlaveijanuarnarflerearter overvintreri
dypet og far arets produksjon har begynt.
Over sokkelen er planktonmengdene

fortsatt lave i mars, mens de vanligvis
har gkt noe lenger til havs. Den store gk-
ningen blir observert under dekningene
i april/mai. Spesielt var biomassen hgy i
2002 og 2003. Det er den nye generasjo-
nen av raudate (Calanus finmarchicus)
somnadominerer i planktonet. I mai 2004
0g 2005 var imidlertid planktonmeng-
dene ganske lave, og mye lavere enn de to
foregdende arene, spesielt i omradet over
sokkelen. | vestre del av snittet var meng-
dene i 2005 ganske like aret far, og noe
lavere enn i 2002-2003, men i august &

mengdene her littunder gjennomsnittet. |
gstre del var planktonbiomassen noe over
gjennomsnittet for de siste arene i august.
I oktober var biomassene lavere enn i de
foregdende &rene.

Raudatas populasjonsutvikling

Praver fra 200-0 m fra Svingysnittet er
blitt brukt til & vise den sesongmessige
utviklingen i raudatepopulasjonen og i
den relative artssammensetningen av de
viktigste artene av dyreplankton (Figur
2.2.2.6 0og 2.2.2.7). | januar overvintrer

Zooplankton biomass in May
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Figur 2.2.2.2

Dyreplanktonbiomasse (g terrvekt m?) i ulike vannmasser i Norskehavet i mai 1995-2005.
Zooplankton biomass (g dry weight m) in different water masses in the Norwegian Sea in May

1995-2005.
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Figur2.2.2.3 raudata pa sterre dyp enn 500 m, bort-

Fordeling av raudate (Calanus finmarchicus) i
mai 2005, antall m2.

Distribution of the copepod Calanus finmarchi-
cus in May 2005, numbers m™.

sett fra en liten fraksjon som finnes ner
overflaten. Hvorfor noen individer velger
ikke & vandre ned for vinteren, vet vi ikke,
men vi antar at de er avhengige av & ta til
seg fede for & overleve vinteren. Det er
hovedsakelig kopepoditter i stadium V
man finner i januar, men det kan synes
som individene over sokkelen i sterre
grad utvikler seg til voksne, og der finnes
det ogsa voksne hanner. Relativt mange
hanner ble ogsa observert i oktober, hvil-
ketviseraten del stadiumV frafjorarets 2.
generasjon utvikler seg til hanner i lgpet
av hgsten/tidlig vinter og overvintrer pa
sokkelen.

Vimangler dessverre dekning for april av
kystvannet over sokkelen, der produksjo-
nen av raudata er tidligst. Vi sa imidler-
tid at produksjonen av de yngste stadiene
av arets generasjon var kommet i gang pa
stasjon 6-14, som strekker seg fra skra-
ningen ut i dyphavet. P4 stasjonene 6-10

20°

var ogsa antall voksne sa pass lavt at det
antydet at reproduksjonen stort sett var
over. P4 de to ytterste stasjonene var ikke
produksjonen av arets generasjon begynt,
og populasjonen var fremdeles i overvin-
tringsstadiene 4-6 (Figur 2.2.2.6).

I mai dominerte kopepodittstadium V
inne pd sokkelen. Dette er arets farste
generasjon, mens de yngre stadiene i
kystvannet nok tilhgrte arets andre ge-
nerasjon. | atlantisk vann ser vi trolig en
blanding av arets fgrste generasjon, mens
de voksne er rester av overvintringspo-
pulasjonen. Pa den ytterste stasjonen,
17, var produksjonen av arets generasjon
fremdeles ikke kommet skikkelig i gang
(Figur2.2.2.6).

I juli er fgrste generasjon i stadium V i at-
lantisk vann (9-17). Produksjon av yngre
stadier av annen generasjon synes a veere
liten.Mange individer i stadium V har nok
alt vandret ned for & overvintre i dypet. |
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Figur 2.2.2.5

jan  feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

Dyreplanktonmengder (g terrvekt m?) pa Svingysnittet 2002—2005.Venstre: Dstlige del av snittet; sokkel og kontinentalskraning.

Hoyre:vestlige del av snittet; kontinentalskraning og dyphav.

Zooplankton biomass (g dry weight m) at the Sviney transect from 2002 to 2005. Left figure: Eastern part of transect.

Right figure:Western part of transect.
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kystvann og i overgangen mot atlantisk
vann dominerte ogsa kopepodittstadium
V. Et sterre antall stadium IV antydet at
dette kunne veere en nylig produsertgene-
rasjon nummer to (Figur 2.2.2.6).

I januar er den lille kopepoden Oithona
similis totalt dominerende antallsmes-
sig bade i kystvann og i atlantisk vann
(Figur 2.2.2.7). Pseudocalanus sp., Mi-
crocalanus sp. og Metridia sp. var de nest
viktigste slektene i begge vannmasser. |
april har raudata startet reproduksjonen i

kystvann, og raudatas nauplier og kope-
podittstadier dominerer kystplanktonet.
I atlantisk vann er Oithona mest tallrik,
men et stort antall raudate-kopepodit-
ter viser at overvintringsgenerasjonen er
kommet til overflaten. I mai dominerer
unge og eldre stadier av raudate plankto-
net i begge vannmasser. | juli er Oithona
igjen sveert tallrik i atlantisk vann, mens
Pseudocalanus viser seg som et viktig
sommerplankton i kystvann. Oithona og
C. finmarchicus er 0ogsa viktige grupper
i kystvann. Selv om de sma kopepodene

Figur 2.2.2.6

Sesongmessig utvikling i populasjonen av Ca-
lanus finmarchicus langs Svingysnittet i 2005.
Skalaen er forskjellig for det gverste panelet.
Ostligste stasjoner til venstre i figuren.
Seasonal development of the population of
Calanus finmarchicus along the Svingy transect
in 2005. Eastern most stations to the left.

dominerer antallsmessig store deler av
aret, vil de starre artene som C. finmar-
chicus, Metridia og delvis Pseudocalanus
veere desto viktigere som bidragsytere til
biomassen.

I de senere arene har vi observert spora-
diske forekomster av mer sgrlige plank-
tonorganismer pa Svingy-snittet, og da
seerlig kopepoder som Mesocalanus te-
nuicornis, Phaenna spinifera og Eucha-
tea hebes. De er fortsatt relativt sjeldne,
mensynes & gkeiantall. Dette kan skyldes
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Kyststasjon i januar Atlantisk stasjon i januar

temperaturgkning eller gkt transport fra
sgr. Endrede forekomster av sgrlige arter
vil bli ngye fulgt i arene som kommer.

Dyreplankton i gkosystemet

Fra 1995 til 1997 ble den individuelle
kondisjonen hos sild merkbart darligere
(Figur 2.2.2.10). Dette kan ha resultert i
redusertantall gytte egg og darligere egg-
kvalitet. Det synes klart at sildas reduser-
Kysisasion i april Adantisk stasjon i april te kondisjon fram til 1997 delvis hadde
sammenheng med darligere beiteforhold i
Norskehavet. En pafalgende gkning i pro-
duksjonen av dyreplankton falt sammen
med betydelig bedre vekst hos sild som
beitet i Norskehavet.

12004 ble det malt en bedring i kondisjo-
nen i forhold til 2003 uten at dette kunne
forklares med den mélte planktonbiomas-
sen som var lavere enn i 2003. | desember
2004 observerte vi en dramatisk gkning
i kondisjonen hos sild som overvintret
i Vestfjorden. Dette kunne heller ikke
forklares ut fra de observerte plankton-
fore komstene. Den yngre silda som stod
igjen ute i Norskehavet hadde darligere
kondisjon, og denne silda hadde i starre
grad beitet pa de tradisjonelle beiteomra-
dene. Kondisjonen hos denne silda er vist

&

Kyststasjon i mai Adantisk stasjon i mai

i Figur2.2.2.8.
jon i juli anti jon i juli B Oith
Kysiseasi jul Adantisk sasj . .C.Iﬁ:r::rchicus . . .
0 Copepod-naupi Vi har observert nytt overvintringsmen-
B e osocaans 5P ster og endret beitevandring hossild, og vi
:gﬂi‘:w hadde serlig i 2004 hatt en darligere dek-
O Calanoida ning av beiteforholdene pé vére tokt. Li-
B Appendiculari : . - R
B s kevel er w_forelzplgl ikke flkre pa hvorfor
gléivzlvia . silda, relativt sett, na har sa god kondisjon.
. erboreus ..
B Chactognatha Dersom kondisjonen fremdeles er relatert
B Cepinoderma til den planktonbiomassen vi maler i mai,
B Cladocera kan vi forvente en dérlig kondisjon hos

silda i desember 2005.
Figur 2.2.2.7
Relativ fordeling av de gjennomsnittlig |5 mest tallrike artsgruppene pa en kyststasjon
(fast stasjon nr.3) og en atlantisk stasjon (fast stasjon nr. | 6) pa Svingysnittet i 2005.
Relative abundance of the fifteen most abundant species groups on a coastal station
(fixed station no. 3) and an Atlantic station (fixed station no. 1 6) on the Svinay transect in 2005.
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2.3.1 Norsk vargytende sild

Bestanden av norsk vargytende
sild (NVG) er i god forfatning, og
fremtidsutsiktene for bestanden
er gode. Det er tegn til at fisket

na gker utover fgre-var-nivaet,

og kombinert med fraveeret av

en kyststatsavtale er dette trusler
mot en fremtidig optimal avkast-
ning av bestanden. Etter en lang
stabil periode med overvintring

i norske fjorder, overvintrer den
voksne delen av bestanden na i
havet fra Vesteralen og nordover
langs kanten til ca. 72 grader. Fra
2006 ma det derfor forventes at en
overveiende andel av det norske
fisket vil skje ute i havet, enten pa
gytefeltene eller i det nye overvin-
tringsomradet.

Figur 2.3.1.1

Utvikling av gytebestanden siden 1950 basert
pa en tradisjonell VPA-tilbakeberegning.
Development of the herring spawning stock since
1950 based on traditional VPA.

Ressurser og milja i apne vannmasser

Jens Christian Holst

jens.christian.holst@imr.no

Bestandsgrunnlaget

Silda blir kjgnnsmoden og rekrutterer til
gytebestanden fra tre- til femarsalder.
Figur 2.3.1.1 viser utviklingen av gyte-
bestanden. Bestandsvurderingen som ble
gjennomfart i Kgbenhavn i august 2005,
beregnet gytebestanden i 2005 til & vaere
pa ca. 6,1 millioner tonn. For vinteren
2006 forventes den a gke til ca. 6,4 millio-
nertonn og i 2007 videre til ca. 7,4 millio-
ner tonn. @kningen i bestanden de senere
arene skyldes at den sterke 2002-arsklas-
senrekrutterer. Hgsten 2005 ble det frem-
deles observertca. 800.000 tonn av denne
arsklassen i Barentshavet, noe som betyr
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at arsklassen vil fortsette & rekruttere
fremtil 2008. Etter 2002-arsklassener det
sd langt ikke observert sterke arsklasser
pa 2-arsstadiet i Barentshavet, og det ma
forventes en svakere gytebestandsutvik-
ling etter ca. 2008.

Vandringsmgnster

Silda utvandret fra overvintringsom-
radene i midten av januar og vandret til
gyteomradene langs norskekysten mel-
lom Troms og Rogaland. Gytingen i 2005
hadde en relativt nordlig fordeling, noe
som kan skyldes bade hgye havtempe-
raturer og en relativt ung aldersstruktur
i bestanden. Etter gytingen startet silda
beitevandringen ut i Norskehavet hvor

Gyteb. mill tonn

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005



den fordelte seg over et stort omréade i mai
(Figur 2.3.1.2). Utviklingen med en vest-
ligere beitevandring for den starste silda
fortsatte i 2005 og ga grunnlag for et visst
fiske béade i islandsk og fereysk ekono-
misk sone i mai og juni. Utover somme-
ren trakk denne silda nordover inn i Jan
Mayen-sonen, senere gstover og avsluttet
beitesesongen med & vandre inn i Vest-
fjorden i midten av september. Den yngre
sildahadde en nordligere rute og kom del-
visinniSvalbardsonen utover sommeren.
Denne silda avsluttet sommervandringen
nord av Vesteralen i september. Relativt
lave konsentrasjoner av plankton i det
sentrale Norskehavet og store konsentra-
sjoner i vest kan vaere en arsak til at deler
av bestanden har utviklet et vestligere
vandringsmgnster enn vi har sett pa en
del ar.

Mens de store &rsklassene fra tidlig pé
1990-tallet har overvintret i Vestfjorden,
Tysfjord og Ofotfjorden, har de litt min-
dre 1998- og 1999-arsklassene begynt &
overvintre i omradene utenfor kanten
fra Andenes og nordover mot 72° (Figur
2.3.1.3). Dette mgnsteret ble forsterket
i 2005 da ogsa den rekrutterende 2002-
arsklassen valgte dette som sitt overvin-
tringsomrade.

Fisket

Norge satt en autonom kvote pa 578.500
tonn norsk vargytende sild i 2005. Totalt
utgjorde summen av autonome kvoter
satt av kyststatene, ca. 1 million tonn.
Den norske kvoten ble fordelt slik pa fla-
tegruppene:

Konsesjonspliktige ringnotfartey:
301 301 tonn

Trélere: 59 572 tonn

Kystfartoy: 216 877 tonn
Kystfartey, landnot : 2000 tonn

Figur 2.3.1.2

Overvintringsomradet til den
voksne silda malt av FF“Johan Hjort”
i november 2005.

Wintering area of the adult herring as
measured by RV “Johan Hjort”in
November 2005.
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Figur 2.3.1.4 gir total og norsk fangst av
norsk vargytende sild siden 1950. Det
norske fisket i 2005 skjedde som vanlig
1 overvintringsomradene og péd gytefel-
tene om vinteren og véren samt i over-
vintringsomradene om hgsten. Fisket
om hesten kom senere i gang enn vanlig,
og en stor del av fangstene ble tatt av den
ventende flaten langt ute i Vestfjorden, i
omradene gstav Rast. Etter hvert som sil-
da seg videre inn Vestfjorden til de tradi-
sjonelle feltene i Ofotfjorden og Tysfjord,
senket den seg ned i dypet og ble vanske-
lig tilgjengelig for fliten. Dette forte til at
ringnotfliten og de sterste kystnotbétene
begynte a fiske ute i havet, til tross for at
gjennomsnittstarrelsen her var vesentlig
mindre enn i fjordene. P& grunn av end-
ringene i bestandens overvintringsom-
rader ble derved en vesentlig del av den
norske kvoten i 2005 fisket i havet vest og
nord av Vesterélen.

12005 hadde ingen stater tilgang til norsk
okonomisk sone eller Jan Mayen-sonen.
De andre kyststatene fisket derfor sine
kvoter i egne soner, internasjonalt far-
vann og fiskevernsonen rundt Svalbard
hvor det ble satt en kvote p& 90.000 tonn
av norske myndigheter.

Internasjonale forhandlinger om
regulering av fisket

ICES har anbefalt et fiske pa 732.000 tonn
for 2006. Grunnlaget for kvoteanbefalin-
generenbeskatningsgradpa F=0,125som
kyststatene (EU, Feeroyene, Island, Nor-
ge og Russland) ble enige om i 1999. For
arene 1996 til 2002 var det enighet blant
kyststatene om fordeling av totalkvoten,
men for &rene 2003-2005 ble slik enighet
ikke oppnadd, og statene satt autonome

NVG-SILD
Clupea harengus

>
>

Gyteomrade: Norskekysten.
Oppvekstomrade: Barentshavet
og fjorder langs Norskekysten.

» Beiteomrade: Norskehavet.
» Overvintringsomrade: Omridet

fra Andenes og nordover mot
72°N, fra Eggakanten (ca.500
meter) og vestover til ca. |00
nautiske mil av land. Ogsa et
utdgende overvintringsomrade i
Ofotfjorden ogTysfjord.

Fade: Plankton, da spesielt Calanus
finmarchicus (raudate) og Calanus
hyperboreus, krill og fiskelarver.
Predatorer: Sei, torsk, laks og
sjopattedyr pa voksen sild.| tillegg
spiser makrell og unglaks sildeyngel
i Norskehavet om sommeren.
Levetid: Kan bli 25 &r,men med
dagens beskatningsgrad opp til ca.
15 &r. Blir kignnsmoden rundt 5-7
ar.

Maks stgrrelse: Kan veie opptil
600 gram og blir sjelden lenger enn
40 cm.

Fiske: Norge fisker spesielt i
overvintringsomradene om hgsten
og pa gytefeltene i februar—mars.
Internasjonalt fiske i Norskehavet
om sommeren. Gjennomsnittlig
norsk fangstverdi 2000-04 er 1.577
mill.kr; og 1.698 mill. kr i 2004.
Saertrekk: Overvintrer samlet

i ekstreme mengder. Opptil 10
millioner tonn stod samlet innersti
Vestfjorden rundt 1997.
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Figur 2.3.1.3

Fordeling av sildebestanden som malt under et internasjonalt tokt i mai 2005.
Distribution of the Norwegian spring sbawning herring as measured during the inter-

national survey in May 2005.
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Figur 2.3.1.4

Total- og norsk fangst av norsk vargytende sild siden 1950.
Total- and Norwegian catch of Norwegian spring spawning herring since 1950.

kvoter. I 2005 begrenset partene sitt fiske
slik at total fangst ble ca. 1 million tonn.
Dette tilsvarer fgre-var-nivaet (Fpa:0,15)
12005, og er 110.000 tonn mer enn det
fangstniva som en fiskededelighet pa
0,125 hadde gitt, og som er den fskedede-
ligheten kyststatene tidligere har hatt som
mal for hestingsgrad for denne bestanden.
For2006 ble det heller ikke oppnadd enig-
het om en kyststatsavtale under forhand-
lingeriKebenhavninovember 2005, men

det ble inngatt en bilateral avtale mellom
EU og Norge i Oslo i desember samme ar
om gjensidig adgang til fiske i hverandres
soner og en avgrensing av partenes fiske
12006. EUs totale fiske skal etter avtalen
begrenses til 62.000 tonn, og Norges til
564.200 tonn. Russland har bestemt en
egen kvote pa 118.222 tonn. Per 1. februar
2006 er det fortsatt usikkert hvilke kvoter
de andre kyststatene setter, og den totale
kvoteni2006 er derfor ukjent.

Norwegian spring spawning herring
The stock of Norwegian spring spaw-
ning herring is at present considered
to have full reproductive capacity
with an expected spawning stock at
about 6.4 million tonnes in 2006. The
stock is in a positive trend with recru-
itment expected to increase in the
coming years due to the strong 2002-
year class.

The adult stock winters in fjords and
oceanic areas in northern Norway,
spawns off the Norwegian coast and
has its feeding area in the Norwegian
Sea in late spring and summer. The
westerly trend in the feeding migra-
tions of the older herring strengthe-
ned in 2005 and a certain amount of
herring was fished in the economic
zones of Iceland and the Faroe Islands
in May and June. A large portion of
the stock was observed to winter out-
side the Vestfjord area during the
winter 2004/2005, in the open ocean
along the continental shelf from the
Vesterdlen area and north to about
72°N. This is the fourth year such a
distribution is observed, and the shift
in wintering grounds of the adult her-
ring now seems to be a fact.

ICES has recommended to follow the
agreed management rule with a cor-
responding TAC of 732000 tonnes for
2006. However, there is at present no
agreement between the coastal states
(EU, Faroe Islands, Iceland, Norway
and Russia) on the allocation of the
TAC for 2006. A bilateral agreement
between the EU and Norway signed
in December 2005 limits the EU and
Norwegian fisheries to 62,000 tonnes
and 564,200 tonnes respectively.



2.3.2 Kolmule

I 2005 var den norske kolmule-
fangsten pa om lag 735.000

tonn, mot 960.000 tonn i 2004.
Ogsa andre land fisket litt min-
dre kolmule, og det er antatt at
totalfangsten er ca. 20 % lavere
ennirekordaret 2004. Etter flere
ar med naermest fritt fiske, kom
kyststatene til enighet om en
totalkvote for 2006 pa 2,0 million-
er tonn, samt en fordeling mellom
landene. Med dette beskatnings-
nivaet er bestanden meget sarbar,
fordi den er avhengig av fortsatt
god rekruttering.

Mikko Heino

mikko.heino@imr.no

Fisket

Kolmulebestanden i den nordgstlige
delen av Atlanterhavet antas & besta av to
hovedkomponenter: en nordlig som har
sin utbredelse i Norskehavet og sgrover til
vest av Irland, og en sgrlig som holder til
i Biscaya og videre sgrover mot Gibraltar
og Nord-Afrika. Det er uklart hvor mye
disse komponentene blander seg under
gyting og beiting. Derfor betraktes all
kolmule som en felles bestand i bestands-
beregningene og radgivningen i ICES.

Norge, Russland, Feergyene og Island tar
normalt omkring 80 % av totalfangsten
(Tabell 2.3.2.1). Fangsten i 2004 var pa
rekordhgye 2,4 millioner tonn. Forelgpi-
getall indikerer enca. 20 % lavere fangst
i 2005.

Det er den nordlige komponenten som gir
grunnlag for hovedfisket, og den storste
delen av norsk fangst kommer fra denne
komponenten. Hovedfisket foregdr om
varen pd gytefeltene langs eggakanten
vest av De britiske gyer og ved Fargyene.
Norge opererer her med ringnotsnurpere
utstyrt for flytetraling. Fangst av kolmule
har ogsa foregatt pa beiteomradene i Nor-
skehavet om sommeren og hgsten. Indu-
stritralere fisker aret rundt i Norskerenna
og langs eggakanten nordover.

I 2005 disponerte Norge en kolmulekvo-
te pa 120.000 tonn i EU-sonen og 36.200
tonn i Feergysonen. | internasjonalt far-
vann, i sonen ved Jan Mayen og i norsk
egkonomisk sone var ikke fisket kvotere-
gulertihovedsesongen. Fisket ble midler-
tidig stoppet 12. mai og gjendpnet 18. juli
med en kvote pa 890.000 tonn.

Ifolge Fiskeridirektoratet har den norske
fldten fisket ca. 735.000 tonn kolmule i
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2005, hvilket er en nedgang pa ca. 20 %
i forhold til rekordfangsten i 2004. Det-
te skyldes flere faktorer: forst var fisket
stoppet i mai—juli, og siden var forekom-
stene av kolmule sé spredte at fisket ble
ulgnnsomt med dagens hgye drivstoffpri-
ser. Kolmuletralerne tok den sterste delen
av fangsten, 85 %, resten ble hovedsakelig
fisket av industritralerne i Nordsjeen og
langs kysten nordover.

Beregningsmetoder

Flere tokt dekker mindre eller stgrre deler
av bestanden og gir informasjon om kol-
mulasmengdeog utbredelse. Detviktigste
toktet er det som Havforskningsinstitut-
tet gjennomfagrer om varen pé gytefeltet
vest av De britiske gyer. Toktet er basert
pa akustiske metoder og har med noen fa
unntak veert gjennomfart hvert ar siden
1972. Fra og med 2004 er toktet gjen-
nomfart i et internasjonalt samarbeid. Et
annet viktig tokt foregar i Norskehavet i
mai—juni hvor det males yngre kolmule.
Havforskningsinstituttet gjennomfarer
ogsa dette tokteti samarbeid med fartgyer
fraandre land.

Bestandsgrunnlaget

Den store gkningen i fangstene de siste
arene har fort til en kraftig skning i fiske-
dedeligheten. For 2004 ble fiskededelig-
hetenberegnettil0,57.Hayesteforsvarlige
niva (F_)er0,32, ognivaetsomgir fare for
bestandskollaps (F,, ) er 0,51. At det sto-
re fisket i det hele tatt var mulig, skyldtes
sterk rekruttering (se kapittel 4.2). Med en
fiskededelighet pd dagens niva er en helt
avhengig av at innkommende arsklasser
er sveert sterke, ellers vil gytebiomassen
kunne falle meget raskt.

Resultatene fra det norske toktet i mars—
april 2005 viste en gytebiomasse som
var ca. 20 % lavere enn i 2004. Nedgan-
gen i antall individer er enda starre, for-
di bestanden na bestar av stgrre og eldre
kolmule enn tidligere. Den sterke 2000-
arsklassen utgjer fremdeles stgrstede-
len av gytebiomassen. 2001-arsklassen
gir ogsa et vesentlig bidrag. Det ble méalt
lite rekruttering til gytebestanden i 2005.
Resultatene fra det internasjonale toktet
visste en enda sterre nedgang.

Beregningene basert pa de internasjonale
toktene i Norskehavet i mai—juni 2005
viser en liten nedgang i biomasse, men at
antall individer er stabil. Dette skyldes en
starre andel ung kolmule. Sannsynligvis
er arsklassene 2002-2004 middels eller
sterke. Bunntraltokt i Barentshavet indi-
kerer ogsa at rekrutteringen fremdeles er
sterk.

KOLMULE
Micromesistius poutassou

>

Leveomrade: | Nordgst-
Atlanteren.

Oppvekstomrade: Langs
eggakanten fra Marokko til
Lofoten og i Norskerenna. Ung
kolmule befinner seg nermere
eggakanten enn voksen kolmule
og til dels pa kontinentalsokkelen.
Gyteomrade: Hovedgyting vest
for De britiske oyer.

Fade: Krill,amfipoder,
vingesnegler og andre planktondyr
samt smafisk.
Predatorer:Forekommer

i dietten til de fleste rovfisk.

| omrader hvor kolmule
forekommer i store mengder;, kan
den periodevis vare den viktigste
matkilden for en rekke arter, for
eksempel torsk, sei, blekksprut og
grindhval.

Levetid: Opptil 20 ar,men
vanligvis ikke mer enn ti ar.Blir
kjgnnsmoden i 2—4-arsalder.
Maks starrelse:Blir sjelden over
500 gram og 40 cm.

Sartrekk: Kolmula har fatt
navnet fordi bide munnhulen og
gjellehulene er svarte.

Fiske:Med flytetral pa
gyteomradene og i Norskerenna.
Gjennomsnittlig norsk fangstverdi
i alle omrader 2000—-04 er 552 mill.
kr,og 762 mill.kr i 2004.




Slik det nd ser ut, er alle &rsklassene 1995—
2004 middels eller sterke i forhold til “nor-
mal” rekruttering. Det finnes liten eksakt
kunnskap om hva som sikrer rekrutterin-
gens suksess. God rekruttering har gjort
at gytebestanden kunne vokse inntil 2003,
tross rekordhgye fangster (se kapittel 4.2).
Selv om bestanden na minker, er den frem-
deles rimelig stor (Figur 2.3.2.1).

Det er knyttet stor usikkerhet til gytebe-
standens utvikling. Usikkerheten i bereg-
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ningeneskyldesfgrstog fremstendringene
i fiskemeonsteret, som gir en gkende andel
umoden fiskifangstene pd grunnavenmer
nordlig fordeling av fisket. Bekymringen
kommer av at toktene viser en stgrre ned-
gang i bestanden enn det bestandsmodel-
lene viser. Bestanden bestar i stor grad av
noen fa arsklasser. Dette gjar bade bestan-
den og fisket sérbare for svak rekruttering.

Kyststatsavtale
Etter en meget langvarig forhandlings-

3000
2500
2000

1500

Fangst (1000 tonn)

1000

500

4_
2_
O+ 7T 7T T 7

1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Figur 2.3.2.1

Fangst av kolmule i antall individer (sgyler) og tonn (kurve), |978-2004.
Catch of blue whiting in numbers (bars) and tonnes (line), 1 978—2004.

prosess nadde kyststatene (Norge, EU,
Fargyene og Island) 16. desember 2005
enighet om forvaltning og fordeling av
kolmule fra 2006 og framover. Dette ga
en totalkvote pa 2,0 millioner tonn i 2006.
Maleter at gytebestanden skal forbli starre
enn fgre-var-grensen (2,25 millioner tonn)
og atfiskededeligheten skal bli mindre enn
fare-var-grensen (0,32). Inntil disse méle-
ne er nadd, skal totalkvoten minkes med
100.000 tonn hvert ar.

Prosentandelen til Norge er ca. 26 %. Nor-
ges reelle prosentandel vil nok veere litt
lavere fordi kyststatsavtalen ikke tar hen-
syn til det russiske kolmulefisket.

Anbefalte reguleringer

Anbefalingen fra ICES for 2006 var
1.500.000 tonn, for & holde fiskededelig-
heten under fore-var-grensen (F = 0,32).
Denne anbefalingen er 40 % hgyere enn
anbefalingen for 2005.

Kyststatene har bestemt at totalfangsten i
2006 skal ikke vaere hgyere enn 2 millio-
ner tonn. De russiske fangstene vil komme
i tillegg. Gjennom kyststatsavtalen kan
Norge fiske 524.900 tonn kolmule. [ tillegg
kommer kolmule fra bilaterale avtaler.
Totalt kan Norge fiske 607.342 tonn kol-
mule, hvorav 472.631 tonn i EU-farvann.
Ringnotflaten kan fiske 473.727 tonn,
mestparten i EU-farvann. Industritralerne
kan fiske 133.615 tonn kolmule, hvorav
45.000 tonn i EU-sonen.

Usikkerheten i beregningene av kolmule skyldes farst og fremst endringer i fiskemgnsteret.En mer nordlig fordeling av fisket gir en gkende andel

umoden fisk i fangstene.



Tabell 2.3.2.1
Kolmule. Fangst (tusen tonn), | 996-2004.
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Landings (thousand tonnes) of blue whiting by country, | 996—2004.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Danmark 52,1 26,3 61,5 64,7 57,7 53,3 51,3 82,9 89,5
Estland 11,0 57 6,3
Frankrike 6,4 12,4 8,0 6,7 13,5 13,5 14,7 14,1 19,5
Feeragyene 24,7 28,5 71,2 105 148 260 205 330 322
Irland 45,6 35,2 25,2 29,9 17,8 22,6 75,4
Island 0,3 10,5 64,9 161 260 365 286 501 422
Nederland 17,7 24,5 28 35,8 46 73,6 37,5 48,3 95,3
Norge 395 347 561 529 533 573 572 835 958
Portugal 3,6 2,4 1,9 2,6 2,0 1,7 1,7 2,7 3,9
Russland 87 119 130 178 245 316 290 355 347
Spania 21,5 27,7 27,5 23,8 22,6 23,2 17,5 13,8 15,6
Storbritannia 14,3 33,4 92,4 98,9 42,5 50,1 26,4 27,4 57,0
Sverige 4,0 4.6 9,3 13,0 3,3 2,1 18,4 65,5 19,1
Tyskland 6,9 4.7 18,0 3,2 12,7 19,1 17,1 22,8 15,3
Totalt 644 647 1.125 1.256 1.412 1.780 1.555 2.231 2.440
VESHET DBl BT 476 489 827 941 997  1.050 847 1212 1233
+ Feergyene
Nordsjgen/Skagerrak 119 65 95 107 115 119 146 158 139
Norskehavet 23 63 174 182 277 592 540 932 964

Blue whiting

Blue whiting is a widely migratory
stock that is mostly harvested in the

spawning grounds west of the British
Isles in the spring, and to a variable
degree also in the Norwegian Sea in
the summer where both immature and
mature blue whiting are feeding. The
Norwegian blue whiting fishery was
not regulated with quotas in 2004, and
the landed catchwasrecordhighatabo-

ut 958,000 tonnes. In 2005, the catch
was 735,000 tonnes due to the closure
of the fishery for part of the season,
high fuel prices, and lower concentra-
tions of blue whiting. The total inter-
national catch in 2004 was record high
at 2.4 million tonnes, but is believed to
be some 20 % lower in 2005. The catch
levels continue to exceed the precautio-
nary levels recommended by ICES by

a vast margin, putting the stock under
elevated risk of collapse. The most
recent survey results from the spaw-
ning grounds west of the British Isles
in spring 2005 indicate a reduction in
the spawning stock of about 20-30 %.
However, because of good recruitment
in recent years, the stock is still relati-
vely large.
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2.3.3 Lodde ved Island—@stgreonland—Jan

Reguleringene for denne loddebestanden tar sikte pa at minimum 400.000 tonn lodde skal vaere

igjen for a gyte etter at fisket er slutt.

Loddebestanden ved Island—@st-
grenland-Jan Mayen er i god for-
fatning og har gitt et jevnt og hayt
uttak i seinere ar.

Aril Slotte

aril.slotte@imr.no

Fisket

Tabell2.3.3.1 viserfisketavloddeiomradet
Island—@stgrenland—Jan Mayen fordelt pa
nasjoner og sesonger for perioden 1995 til
2005.

Utregningsmetoder

Denne loddebestanden blir overvéket ved
hjelpavakustiske metoder, menbestands-
vurderingen her er mer komplisertenn for
loddebestanden i Barentshavet. Tre ulike
tokt (i august, oktober—november og jan-
uar) blir brukt sammen for & gi et komplett
bildeavtotalbestanden. Dettebetyratman
ved starten av fiskesesongen, som begyn-
ner i juli og varer til gytingen i februar,
ikke har et komplett bilde av bestandssit-
uasjonen. Det blir derfor benyttet mod-

eller for & fremskrive bestanden, og det
blir gitt en forelgpig kvote (som er 2/3 av
forventet endelig kvote) basert p& denne
fremskrivingen. Kvoten blir s justert nar
resultatene fra undersgkelsene om hgsten
og vinteren er tilgjengelige.

Bestandsgrunnlaget

Sammen med den delen av 2002-arsklas-
sensom ikkje gytte i 2005, er det den mod-
nende delen av 2003-arsklassen som skal
utgjere det viktigste grunnlaget for fisket
sesongen 2005-2006. Denne bestanden
har holdt seg pé et relativt hoyt niva i flere
ar, noe som har resultert i et fiske i under-
kant av 800.000 tonn i 2004 og 2005. P&
sommertoktet i 2005 var det vanskelig &
estimere bestanden fordi store deler av
utbredelsesomradet var dekket av is. Hast-
toktet ble ogsa utsatt til desember 2005, og
man vet enda lite om bestandssituasjonen.

Reguleringer

Reguleringene for denne bestanden tar
sikte pa at minimum 400.000 tonn lodde
skal vere igjen for & gyte etter at fisket er
slutt.

LODDE
Mallotus villosus

» Gyteomrade:P3 sor- og
vestkysten av Island.

» Oppvekstomrade: Vest og nord
av Island.

> Beiteomrade:Omridene
mellom Nord-Island, Grgnland og
Jan Mayen.

> Fade:Fordeer 10-12 cm eter
lodda mest raudate, men krill blir
en viktigere del av dietten jo storre
lodda blir.

> Maks stgrrelse:Blir sjelden mer
enn 20 cm lang.

> Levetid:Blir sjelden eldre enn 5 ar.
Blir kignnsmoden ved 3—4-arsalder.

» Szertrekk:Det meste av lodda der
etter & ha gytt forste gang.

> Gjennomsnittlig norsk
fangstverdi:2000-04 er 7| mill.
kr,og 47 mill.kr i 2004.




Tabell 2.3.3.1
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Lodde ved Island—@stgronland—Jan Mayen. Fangst (tusen tonn).
Landings of capelin (thousand tonnes) from the Iceland—East Greenland—Jan Mayen area.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005!
Island
vinter 540 708 775 457 608 761 767 901 585 479
sommer 176 474 536 291 83 127 150 180 97 46 594
totalt 716 1182 1311 748 691 888 917 1081 682 525
Norge
vinter 0 0 0 0 15 15 0 0 0 16
sommer 28 206 154 73 11 80 106 119 78 34 69
totalt 28 206 154 73 26 95 106 119 78 50
Feergyene 0 28 37 42 20 62 22 28 44 Sill 19
Andre 3 82 60 60 25 51 55 67 44 18 10
Totalt 747 1498 1562 923 762 1096 1100 1295 848 149
Kilder: ICES, Fiskeridirektoratet og Havforskingsinstituttet i Reykjavik. * Forelgpige tall.
Tabell 2.3.3.2
Lodde ved Island-@stgrenland—Jan Mayen.Tilradd TAC,avtalt TAC og aktuell fangst (tusen tonn).
Capelin from the Iceland—East Greenland—Jan Mayen area. RecommendedTAC, given TAC and landings (thousand tonnes).
1998/99 1999/00 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05
Tilradd TAC 1200 1000 1090 1325 1000 875 987
Avtalt TAC 1200 1000 1090 1325 1000 875 987
Fangst 1104 927 1074 1227 938 741 788

I juli 2004 ble det satt en forelgpig kvote
for 2004-2005-sesongen pa 335.000
tonn. Basert pa islandske undersgkelser
utover hgsten blir denne forelgpige kvo-
ten vanligvis justert oppover, dersom de
nye undersgkelsene stadfester de farste.
Undersgkelsene hgsten 2004 gav ikke
et komplett bilde av bestandens utbre-

Capelin in the Iceland-East

Greenland-Jan Mayen area

The capelin stock in the Iceland—East
Greenland-JanMayenareaisatarela-
tively high level and has been stable
for several years. This stock is regu-
lated with a target escapement stra-

delse og mengde, men basert pa suppler-
ende undersgkelser i januar 2005 ble den
endelige kvoten for 2004—-2005-sesongen
satt til 985.000 tonn. Tabell 2.3.3.2. viser
sammenhengen mellom tilradd totalkvote
(TAC), avtalt totalkvote og faktisk fangst
av lodde ved Island-@stgrgnland-Jan
Mayen. Merk at det islandske kvotedret

tegy leaving 400,000 tonnes to spawn.
The TAC for the 2005-2006 season is
not set yet due to problems finding the
capelin during summer and autumn
2006. The final TAC will be set after
the January 2006 survey.

ikke falger kalenderaret, men gar fra juli
ene aret til juni neste ar. Merk ogsa at den
endelige fangsten de siste to arene har
ligget langt under tilrddd TAC. P4 grunn
av problemene med & finne lodden under
sommertoktet 2005, er den endelige
TAC for 2005-2006-sesongen fremdeles
usikker.



Seibestanden nord for 62°N er
innenfor fare-var-grenser, og
totalkvoten for 2006 pa 193.500
tonn er 20 % over gjennom-
snittsutbyttet for 1960-2004.
Gytebestanden var pa et lavmal
1 1987, men er siden bygd opp til
et niva hvor den har god repro-
duksjonsevne. Den vil ifglge de
siste bestandsberegningene bli
noe redusert de neermeste arene
ved en beskatningsgrad pa fare-
var-niva. Lav beskatningsgrad de
siste ti arene har hatt en positiv
effekt pa rekruttering og utvik-
ling i bestanden.

Sigbjern Mehl
sigbjorn.mehl@imr.no

Fisket

Utbyttet av seifisket nord for 62°N var
om lag 160.000 tonn i 2002—2004 (Tabell
2.34.1, Figur 2.3.4.1), som er det samme
somgjennomsnittsutbyttetfor1960-2004.
Kvoten for 2005 ble fastsatt til 215.000
tonn, men forelgpig ser utbyttet ut til &
bli en del lavere enn dette. Norge domin-
erer fisket, med over 90 % av landingene
de siste &rene, og sluttresultatet i 2005 lig-
ger sd langt an til 8 bli om lag 160.000 tonn
(Tabell 2.3.4.2). Det gjennomsnittlige nor-
ske utbyttet i perioden 1960-2004 var pa
132.000 tonn. De ti siste arene har tralfis-
ket statt for 40 % av de norske landingene,
not 25 %, garn 20 % og line, snurrevad og
juksa 15 %.

Beregningsmetoder

For sei nord for 62°N brukes metoden
XSA (eXtended Survivors Analysis) til &
beregne bestandsnivaet. | beregningene
inngar fangststatistikken (antall fanget
fisk fordelt pa aldersgrupper), en tidsserie
med data for fangst per enhet innsats fra
tralfisket og tallrikhetsmaél (indekser) for
ulike aldersgrupper fra et akustisk tokt.
Formalet med toktet er & stgtte opp om
bestandsberegningene med fiskeriuavhen-
gige data. Resultatene for to ar gammel sei
er sveert usikre og variable, fordi den aller
yngste fisken vokser opp i strandsonen og
farst er fullt tilgjengelig for toktet nar den
er 3—4 ar gammel. Den eldre fisken eri stor
grad pé vandring pé dette tidspunktet og
blir derfor heller ikke skikkelig dekket av
toktet.

Bestandsgrunnlaget
Etter en lang periode med lavt bestand-
sniva(Figur2.3.4.1) visterekrutteringenen
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2.3.4 Nordgstarktisk sei

markert forbedring medtallrike arsklasser
i 1988-1990 og i 1992 (Figur 2.3.4.2). Den
goderekrutteringengavenmarkertgkning
i bAde gytebestand og totalbestand. 1996-
og 1999-arsklassene er ogsa gode, ellers
har rekrutteringen i senere ar vert rundt
middels niva eller lavere. | noen ar har
det veert stor uoverensstemmelse mellom
fiskerirelaterte data og data fra det akus-
tiske toktet. Blant annet av den grunn ble
det gjennomfart ekstraordinere bestand-
sanalyser i 1998-2001, og basert pa disse
analysene ble kvotene satt hgyere enn
de opprinnelige anbefalingene fra ICES
(Tabell 2.3.4.3).

I april 2005 bestemte ICES-arbeidsgrup-
pen & utelate fangst per enhet innsats
fra notfisket i bestandsberegningene.
Laveste alder (rekrutteringsalder) ble
dessuten hevet fra 2 til 3 &r, og referanse-
aldersgruppen for utregning av gjen-
nomsnittlig fiskededelighet ble endret
fra3—6 artil 4-7 &r. Grunnen til dette var
at 2-aringer og til dels 3 ar gammel fisk
har utgjort en sveert liten del av fangstene
de siste ti arene, mens innslaget av eldre
fisk har veert gkende. P4 grunn av disse
endringene ble fare-var-referansepunk-
tene beregnet pa nytt. Oppdaterte data
over fangst ved alder og fangst per enhet
innsats bidro til & Igfte bestandsestimatet
noe sammenlignet med aret far. De siste
arene har detveertentendenstil dovervur-
dere fiskededeligheten og undervurdere
bestandsstarrelsen i siste beregningsar.
Gytebestanden gkte fra et bunniva i 1987
til opp mot de hgyeste nivaene i tidsserien
i 2000 og har siden ligget pa dette nivéet.
Analysene viste at fiskededeligheten
i 2004 var godt under fgre-var-nivaet,
mens den avtalte kvoten for 2005 vil gi
enfiskededelighet like under dette nivéet.
Gytebestanden er ventet & bli betydelig
redusert i 2005-2006 ved et uttak pa dette
nivaet.

Anbefalte reguleringer

ICES Kklassifiserte i 2005 bestanden til &
ha god reproduksjonsevne og til & veere
hgstet baerekraftig. Fiskedgdeligheten er
stabil og har siden 1996 vart under fare-
var-niva (F =0,35), og gytebestanden har
siden 1995 veert godt over fgre-var-niva
(B,,=220.000 tonn). For & haste bestanden
innenfor fare-var-grenser anbefalte ICES
at fiskededeligheten ble holdt under fore-
var-niva, noe som tilsvarer en kvote for
2006 under 202.000 tonn. ICES uttalte
videre at den beregnede fiskededeligheten
for 2004 er like over den laveste fiskedede-
ligheten som ville lede til hgyt langtidsut-
bytte.

SEI
Pollachius virens

> Oppvekstomrade:Egg og larver
blir fart nordover med stremmen,
yngelen etablerer seg i strandsonen
langs kysten fra Mgre/Trendelag og
nordover,vandrer ut pa kystbankene
som 2—4 aring.

> Gyteomrade:Pa kystbankene fra
Lofoten og sarover til Nordsjgen i
februar ved 6-10 °C.

> Fade: Raudate, krill og andre
pelagiske krepsdyr; sild, brisling,
kolmule, zyepil og hyseyngel.

> Predatorer: Sel og hval.

> Levetid: Opp til 30 ar.
Kjennsmoden 5—7 ar gammel.

» Maks starrelse: Kan bli 20 kg og
130.

> Saertrekk: Opptrer i tette
konsentrasjoner, star ofte pelagisk
der stremmen konsentrerer
byttedyrene.Seien er en utpreget
vandrefisk som drar pa naerings- og
gytevandringer.

> Fiske:Nordgstarktisk sei var,
sammen med sei i Nordsjeen,
Norges 4.viktigste bestand i 2004
med en fangstverdi pa 833 millioner
kroner. Gjennomsnittlig norsk
fangstverdi 200004 er 567 mill.kr,
0g 555 mill.kri2004.
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Tabell 2.3.4.1
Sei.Landinger (tusen tonn) pa norskekysten nord for 62°N, 1996—2005.
Landings (thousand tonnes) of NortheastArctic saithe by country, | 996—2005.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Frankrike 04 06 0.9 06 0.2 1,3 1,0 038 02 0.2
Feeroyene 02 0.2 04 02 1,4 05 05 06 0.7 1.2
Norge 1660 1369 1441 1419 1260 1255 1438 1502 1477 1590
Russland 1,2 1,8 38 3.9 45 5.0 5.4 3.9 9,2 7.0
Storbritannia 0.7 0.8 04 0.3 05 05 0.4 03 05 06
Tyskland i 2.9 2.9 25 2.6 2.7 2.6 28 22 19
Andre 0.2 0.4 038 1,0 0,7 0.9 1,6 1,2 1,4 16
Totalt 1713 1436 1533 1504 1359 1364 1552 1598 1619 1715

Kilde: ICES arbeidsgrupperapport og Fiskeridirektoratet. * Forelgpige tall/anslag per 14.12.05.

Tabell 2.3.4.2
Sei.Norske landinger (tusen tonn) pa norskekysten nord for 62°N, 1996-2005.
Norwegian landings (thousand tonnes) of NortheastArctic saithe by fishing gear, | 996—2005.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005!
Not 46,9 44,4 44,4 39,2 28,3 28,1 27,4 43,3 41,8 42,0
Tral 67,4 49,4 48,9 49,5 44,6 47,4 64,5 62,4 58,0 74,0
Garn 31,6 24,4 27,6 29,7 29,6 28,2 30,4 25,1 26,8
Annet 20,1 18,7 23,2 23,5 23,5 21,8 21,5 19,4 21,1 43,0
Totalt 166,0 136,9 144,1 1419 126,0 125,5 143,8 150,2 1477 159,0

Kilde: Fiskeridirektoratet. *Anslag per 14.12.05.

Havforskningsinstituttet stattet tilradin-
gen fra ICES og anbefalte at man legger
segunderenfore-var-fiskededelighetogsa
neste ar med et uttak om lag p& 2004-niva
(170.000tonn). Dette villeisafall veere litt
over beregnet langtidsutbytte og histor-
isk gjennomsnittsfangst for 1960-2004
(160.000 tonn). | perioden 1970-1976
var fangstene godt over 200.000 tonn,
men fiskededeligheten okte til langt over
fare-var-niva. Gytebestanden ble gradvis
redusert fraetnivalittover dagenstil godt
under fgre-var-niva, og det ble stort sett
bare produsert arsklasser under middels
styrke.

Under det akustiske toktet hgsten 2005
ble det dessuten registrert langt mindre
ungfisk enn i foregdende ar, og sammen
med informasjon fra fisketkan det tyde pa
at bestanden er overvurdert.

Detvar i mange &r et mal for forvaltningen
a redusere beskatningsnivaet og stanse
nedgangenigytebestanden. Kvoteregule-
ringene i seifisket forte til at beskatnin-
gen ble redusert, og overfgring fra not til
andre redskaper har hatt en positiv effekt
gjennom bedre beskatningsmgnster. Det
er for gyeblikket i gang et arbeid med en
beskatningsstrategi etter ssmme mgnster
som for nordgstarktisk torsk og hyse. Nor-
ske myndigheter fastsatte totalkvoten for




Tabell 2.3.4.3
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Sei nord for 62°N.Anbefalinger fra ICES (1995-2006), tilsvarende totalfangst (TAC),avtalt TAC og fangst 1995-2005.
NortheastArctic saithe. ICES advice (1995-2006), corresponding TAC, agreed TAC and catch 1995-2005.

Ar ICESrad Tilsvarende TAC Avtalt TAC Fangster
1995 Ingen okning i fiskededelighet 221 165 168
1996 Ingen okning i fiskededelighet 158 163 171
1997 Redusere Ftil F__ eller lavere 107 125 144
1998 Redusere Ftil F__ eller lavere 117 145! 153
1999 Redusere F under Fpa 87 1442 150
2000 Redusere Funder F <89 125 136
2001 Redusere Funder F <115 135 136
2002 Redusere Funder F <152 162* 155
2003 Holde Funder F | <168* 164 160
2004 Holde Funder F | <186 169 162
2005 Holde Funder F | <215 215 172
2006 Holde F under FP_a <202 193,5

Vekter i ‘000 tonn.* TAC forst satt til 125.000 t, okt i mai 1998 etter ekstraordincere bestandsanalyser. ? TAC satt etter ekstraordinare bestandsanalyser i desember 1998. ® TAC satt etter ekstraordinzre
bestandsanalyser i desember 1999. * TAC forst satt til 152.000 t, okt til 162.000 t etter bestandsanalysene i april 2002, opprinnelig rdd fra ICES for 2003 pd 168.000 t folgelig redusert til 164.000 t. . °

Anslag.

Figur 2.3.4.1

Sei nord for 62°N. Utviklingen i totalbe-
standen (2 ar og eldre), gytebestanden (fylt
del av sgylen) og fangst (heltrukket linje).
Tallene for 2006 og 2007 er prognoser.
NortheastArctic saithe; development of total
stock biomass (age 2 and older, total columns),
spawning stock biomass (solid columns) and
landings (solid line). Figures for 2006 and 2007
are prognoses.

Figur 2.3.4.2

Sei nord for 62°N. Arsklassenes styrke p&
2-arsstadiet.Tallene for 2001 0g 2002 er
prognoser.

NortheastArctic saithe; year class strength at

age 2.Figures for 2001 and 2002 are prognoses.

2006 til 193.500 tonn, en reduksjon pa 10
% i forhold til 2005. Et uttak pa dette niva
var under bestandsanalysene varen 2005
beregnet 4 ville gi eniekningifiskedede-
lighet fra 2004-nivéet p& 0,21 til 0,33. Det
var videre ventet en ytterligere reduk-
sjon i gytebestand de narmeste arene.
Av totalkvoten ble 175.500 tonn fordelt til
norske fiskere, som avrundet gav 66.500
tonn til konvensjonelle redskaper, 44.000
tonn til not og 65.000 tonn til trél.
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Northeast Arctic saithe

The catch of Northeast Arctic saithe is
at present above the long time average
of about 160,000 tonnes. The ICES
advice for 2006 was a TAC less than
202,000 tonnes, corresponding to a
precautionary approach fishing mor-
tality (Fpa=0.35). Norwegian authori-
tiessetthefinal TACat 193,500 tonnes.

The fishing mortality has been below
the precautionary approach level (Fpa)
since 1996. The spawning stock bio-
mass has been at a level well above the
precautionary approach level (Bpa)
of 220,000 tonnes since 1995, but is
expected to decrease the next few
years at a precautionary approach fish-
ing mortality.
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2.3.5 Pelagisk snabeluer i Irmingerhavet

Flere tokt i lgpet av de siste fem
arene har vist at mengden av
pelagiske snabeluer i Irminger-
havet na bare er ca. 1/5 av hva den
var for ti ar siden. Den offisielle
fangststatistikken viser ogsa lave-
re fangster. Internasjonalt klarer
man ikke a enes om fangstkvoter
pa det nivaet ICES mener er riktig
for & stoppe bestandsnedgangen.

Kjell Nedreaas

kjell.nedreaas@imr.no

Norske trélere har fisket snabeluer i inter-
nasjonalt farvann i Irmingerhavet sgrvest
av Island siden 1990. Denne ueren er en
egen oseanisk og pelagisk bestand (sann-
synligvis sammensatt av to—tre bestan-
der) og fiskes med flytetrdl pa 100-900
meters dyp over et bunndyp pa 1500-3000
meter. Pa det meste (i 1996) er det interna-
sjonalt totalt fisket 180.000 tonn, og opp-
til 19 nasjoner har deltatt. Norske fiskere
har pa det meste fisket vel 14.500 tonn (i
1992 og 1993). Forelgpige tall for 2005
viser en totalfangst pa 68.771 tonn. Dette
eren nedgang fra 112.761 tonn i 2004. Den
norske fangsten i 2005 var pa 4.926 tonn.
Den nordestatlantiske fiskerikommisjon
(NEAFC) satte totalkvoten for 2005 til
75.200 tonn etter at ICES hadde anbefalt &
begrense fangsten til 41.000 tonn.

Denne (eller disse) snabeluer bestanden(e)
er pa grunn av sin sene kjgnnsmodning
og lave vekstrate sveert fglsom overfor
beskatningen. Grunnere enn 500 meter
har akustiske toktmalinger vist reduser-
te mengder av pelagisk snabeluer siden
1991-1995. Det siste toktet i 2005 viste at
malingene som ble gjort i 2003 trolig var
et underestimat, men at biomassen likevel
bareerca. 20 % av detden var forti arsiden.
I dypere lag, hvor man ikke har tidsserier
av akustiske toktmalinger, indikerer imid-
lertid ogsa reduserte fangstrater i toktene
en redusert bestand, selv om fangstratene
i det kommersielle fisket har holdt seg pa
samme niva siden midt pa 1990-tallet.

ICESmeneratdersommanskalhgstedenne
bestanden baerekraftig, ma man arlig ikke
tautmerenn 5 % av den fiskbare bestanden
i havet. Mye tyder pa at hgstingsnivéet over
tid har ligget pa over 20 %. | sin radgivning
legger ICES mest vekt pa de fiskeriuavhen-
gige toktresultatene og anbefaler for 2006
at fangstene ikke overstiger fangstnivaet i
1989-1992 hvis man gnsker & hindre ytter-
ligere bestandsnedgang. Dette tilsvarer en
fangst pa under 41.000 tonn. NEAFC har
satt kvoten for 2006 til 62.416 tonn, hvorav
inntil 80 % kan fiskes for 1. juli.

Pelagic Sebastes mentella in the
Irminger Sea

Stock status is based mainly on the
perception of stock trends derived
from survey indices. The interna-
tionally coordinated acoustic-trawl
survey June/July 2005 indicates that
the stock size is low compared to that
in the early 1990s. ICES advises for

2006 that catches should not exceed
catches exerted in the period 1989—
1992, corresponding to less than
41,000 tonnes. The countries partici-
pating in this fishery have, however,
not succeeded in agreeing on catch
quotas corresponding to this recom-
mended level.
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2.3.6 Hval

Norskehavet huser betyde-

lige mengder hval som beiter

pé plankton, pelagisk fisk og
blekksprut. Arsaken til de store
hvalforekomstene ligger i gko-
systemets topografi, som er
svaert gunstig for enrik narings-
produksjon.

Finnhvalblast. Omradene rundt Island, inklu-
siv Danmarksstredet, er et rikt omrade for
finnhval, og totalt sett er det i Nordegst-
Atlanteren i underkant av 30.000 finnhval.
Blowing fin whale.

Nils @ien

nils.oien@imr.no

I Norskehavet ma vagehvalen i forste rek-
ke dele plassen med finnhval og sperm-
hval, men knglhval og spekkhogger er
ogsa viktige arter. | tillegg opptrer sprin-
gere, nise, grindhval, nebbhval og bl&hval.
Forekomsten av vagehval i Norskehavet
er for en stor del knyttet til utbredelsen av
norsk vargytende sild.

Spermhval er knyttet til dyphavet utenfor
eggakanten, og man antar at den beiter pa
blekksprutog forskjelligearteravfisksom
lever i epipelagisk (0-200 m) og mesope-
lagisk (200-1000 m) sone. | Norskehavet
er det omkring 6.000 spermhval.

Finnhval finnes over store dyp, men er i
forste rekke & finne ner eggakantene og
i Jan Mayen-omradet. | selve Norskeha-
vet er det 5.000—6.000 finnhval, i tillegg
befinner det seg et liknende antall i hav-
omradene rundt Jan Mayen og mellom
Island og Jan Mayen. Omradene rundt
Island, inklusiv Danmarksstredet, er et
rikt omrade for finnhval, og totalt sett er

det i Nordgst-Atlanteren i underkant av
30.000 finnhval. Finnhval viser i likhet
med vagehvalen en opportunistisk beite-
atferd, men er kanskje noe mer bundet til
forekomster av kopepoder og krill uten-
omsild og lodde.

Knglhval er i farste rekke knyttet til fore-
komster av lodde i farvannene vare, og
over hele periodenvi har hatt telletokt, ser
detuttil attallrikheten av denne arten har
liggettemmelig stabilt rundt 1.000 indivi-
der i Norskehavet og Barentshavet.

Spekkhoggeren er i Norskehavet knyt-
tet til vandringsmgnsteret til norsk var-
gytende sild, og falger stort sett denne
i lgpet av en arssyklus. | Tysfjord med
Vestfjordomradet, somndienarrekke har
veert overvintringsomradet for norsk var-
gytende sild, har det vaert anslagsvis 500
spekkhoggere vinterstid. Totalt for Nor-
skehavet og Barentshavet antar vi at det
kan vare noen fa tusen spekkhoggere.

For en generell beskrivelse av vagehval
og status, se kapittel 1.3.3 under Barents-
havet.
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2.3.7 Klappmyss

Nye tellinger, gjennomfart i
Vesterisen i mars/april 2005,
tyder pa at ungeproduksjonen
naer betydelig lavere enn i 1997.
Interessen for fangst av klapp-
myss er stor, men ICES maner til
stor forsiktighet ved videre for-
valtning av bestanden.

Tore Haug

tore.haug@imr.no

Fangst

I den tradisjonelle norske selfangsten
pé ishavet er fangst av klappmyssunger
(blueback) i Vesterisen i dag kanskje det
viktigste og mest innbringende elemen-
tet. Det deltok tre norske fangstskuter i
Vesterisen i 2005. Fangsttallene for arene
1995-2005 er gitt i Tabell 2.3.7.1. Fangst-
nivaetharideseinerearliggetunderanbe-
falt likevektsniva. 1 2005 ble sdledes bare
68 % av den anbefalte klappmysskvoten
tatt.

Status

| kastesesongen 1997 ble det gjennomfart
et telletokt for & beregne ungeproduk-
sjonen hos klappmyss i Vesterisen. Pa
bakgrunn av disse flytellingene ble unge-
produksjonen beregnet til 24.000 unger
(95 % konfidensintervall 14.800-32.700).
Dette skulle tilsi en totalbestand av ett ar
gamle og eldre dyr pa 100.000-110.000.
Nye tellinger, gjennomfert i Vesterisen i
mars/april 2005, tyder pé at ungeproduk-
sjonen nd er betydelig lavere. ICES vil
gjennomfare en omfattende vurdering av
klappmyssbestanden i hele Nord-Atlan-
teren under et serskilt klappmyssmate
sommeren 2006. Da vil mulige arsaker
til den tilsynelatende nedgangen i unge-
produksjon bli diskutert.

Tabell 2.3.7.1

Kvoteanbefaling

ICES har betraktet de seinere ars fang-
stnivd for klappmyss i Vesterisen som
barekraftig. Fordi klappmyssbestanden i
Vesterisen har veert klassifisert som data-
fattighar ICESanvendtenforsiktigmetode
ved beregning av mulige fangstopsjoner,
sakalt Potential Biological Removal (PBR,
opprinnelig utviklet i USA og brukes for &
beregne hvorvidt utilsiktetbifangstavbl.a.
sel er baerekraftig i forhold til bestandenes
starrelse). Ved bruk av PBR-metoden har
ICES tidligere konkludert at et arlig uttak
av klappmyss pé 5.600 dyr med stor sann-
synlighet ville stabilisere bestanden pa
navarende niva. Pa bakgrunn av de fore-
lgpige indikasjoner om nedgang i unge-
produksjon maner imidlertid ICES til
stor forsiktighet ved videre forvaltning
av denne bestanden. Videre uttak settes
sa lavt som overhodet mulig, eventuelt at
fangsten stoppes helt inntil det blir avklart
omdenobservertenedgangiungeproduks-
joneretuttrykk for reell bestandsnedgang.
Interessen for fangst av klappmyss er stor,
og en avklaring av reelt bestandsgrunnlag
er viktig. Dette kan aktualisere ny klapp-
mysstelling allerede i 2007.

Hooded seal

An aerial and vessel survey of hooded
seal pup production in the Greenland
Sea pack-ice was conducted in March
2005. Preliminary results suggest that
the current pup production may be con-
siderably lower than observed in 1997.
Given the current poor data availabi-
lity on this stock and indications that
pup production may be reduced, ICES
now recommend that management of
the stock should be extremely cautious.
Removals should be reduced substanti-
ally until more information about cur-
rent stock status becomes available.

Klappmyss. Fangst (landinger) fraVesterisen, 1995-2005.

Dyr tatt til forskningsformal er inkludert.

Landings of hooded seals, pups (unger) and one year old and older (I +),
from the West Ice (Greenland Sea). Animals taken for scientific purposes are included.

Sesong Unger 1+ Sum
1995 368 565 933
1996 575 236 811
1997 2.765 169 2.934
1998 5.597 754 6.351
1999 3.525 921 4.446
2000 1.346 590 1.936
2001 3.129 691 3.820
2002 6.456 735 7.191
2003 5.206 89 5.295
2004 4.217 664 4.881
2005 3.633 193 3.826

KLAPPMYSS
Cystophora cristata

>

Fade:Klappmyssen er en utpreget
dypdykker som i det vesentlige
livnerer seg av blekksprut,i noen
grad ogsa av dyptlevende bunnfisk
som uer og blakveite.
Predatorer:Isbjorn pé is og
spekkhogger og hakjerring i sjgen.
Maks starrelse: Hunnene kan bli
om lag 350 kg og 2,2 meter, hannene
400 kg og 2,7 meter.

Levetid: Alder ved kjisnnsmodning
er 4-6 ar.Kan bli over 30 ar.
Vandringsmegnster: Utenom
kastesesongen foretar klappmyssen
lange beitevandringer bade i
Grgnlandshavet, Norskehavet og
til omrader sgr av Island og rundt
Fergyene.

Fangst: Norsk skutebasert fangst
iVesterisen fra 18.mars til midten
av mai. Ferst og fremst tas avvente
arsunger (“blueback”) etter at
mora har forlatt dem.Det tas ogsa
et mindre antall voksne hanner
(“hettakaller”).

Sartrekk: Klappmyssen kaster

i siste halvdel av mars pa drivisen

i omradene gst av Gronland
(Vesterisen). Hunnen far én unge,
denne kalles “blueback” pga.
fargetegningene.
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Foto: Havforskningsinstituttet

Foto: Kjell Arne Fagerheim

Figur 2.3.7.1
Klappmyssungen (blueback) er et ettertraktet fangstobjekt.
The hooded seal pup (“blueback”) is a prized catch.




Beregninger utfart for en del ar
siden viste at fangst per enhet inn-
sats i det norske linefisket etter
lange og brosme hadde sunket
med om lag 70 % siden 1970-are-
ne. Utviklingen de siste arene er
mer uklar. ICES anbefalte i 2004
en 30 % reduksjon i innsatsen i
fisket, med referanse til nivaet i
1998. For blalange anbefales for-
bud mot direkte fiske og dessuten
stenging av gyteomrader.

Tabell 2.4.1.1

2.4.1 Lange, brosme og blalange

Odd Aksel Bergstad
odd.aksel.bergstad@imr.no

Kristin Helle

kristin.helle@imr.no

Fisket

Norge har tradisjonelt veert den domi-
nerende nasjonen i fisket etter lange og
brosme, mens blalange for det meste fis-
kes av Frankrike, Island og Feergyene.
Storbritannia har ogsa et vesentlig bidrag
til landinger av lange og dels blalange,
henholdsvis i Nordsjgen og vest av Hebri-
dene.

De norske landingene av lange i 2004 og
forelgpige tall for 2005 var pAsamme niva
som de siste 5-6 arene, men lavere enn
perioden for (Tabell 2.4.1.1). Landingene
av brosme i 2004 og 2005 ble ogsa lavere
enntidligere, spesielt langs norskekysten.
Fordelingen mellom fiskefelt av norske
uttak av lange, brosme og blalange vari-
erer lite fraartil ar.

Tabellene 2.4.1.2-4 gir internasjonale
landingsdata for lange, brosme og blalan-
ge i perioden 1990-2004. De internasjo-
nale landingene for lange har variert uten
en klar trend, men de siste &rene er det en
tendens til reduksjon (Figur 2.4.1.1). Det
er imidlertid mangler i statistikken for
enkelte ar, og tallene for 2004 er forelgpi-

+ ZX
: 1 Bunnhabitater og bunntilknyttede ressurser

ge. Utviklingen i totalfangsten av brosme
viste klar nedgang i perioden 1989-1997.
Fra 1998-1999 var det en gkning, men s&
igjen et fall de siste arene. Landingene av
blalange er pa et lavt nivd sammenlik-
net med 1980-arene, da det direkte fisket
begynte, og var i 2004 near 8400 tonn.
Norge bidro med bare om lag 600 tonn i
2003 og neer 300 tonn i 2004.

Beregningsmetoder

Forsknings- og overvékningsinnsatsen
pa lange og brosme har vart begrenset,
og kunnskapen om bestandenes tilstand
baseres vesentlig pa tidsserier av fangst
per enhet innsats i det norske, feergyske
ogislandske linefisket. Disse analysene er
nyttige for 4 studere bestandsutviklingen
over tid, men kan selvsagt ikke brukes til
prognostisering. For lange finnes det ogsa
noe data fra spansk tralfiske vest av Stor-
britannia. For blalange baseres analysene
pé franske og fereyske data fra trélfisket.

| et prosjekt som ble avsluttet i 1997, ble
det utviklet metodikk for overvakning av
utviklingen for lange og brosme basert pd
detaljerte loggbokdata fra norske linefar-
tayer. | disse analysene ble det tatt hgyde
for endringer i fangsteffektivitet. Arbei-
detble fgrst gjenopptatt i 2002, mensiden
innlegging av data fra papirdagbgker er
meget arbeidskrevende, foreligger ikke
nye resultater ennd. En eventuell framti-

Forelgpige tall for norske landinger (tonn) av lange, brosme og blalange fordelt pa ulike hovedomrader,i 2003 og 2004.
Norwegian landings (tonnes) of ling, tusk and blue ling by fishing area,in 2003 and 2004.

Omrade Lange Brosme Blalange Sum Omradefordeling %
2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004

Nord for 62°N 6506 6096 7338 7898 145 115 | 13989 14109 52,7
Nordsjgen og
Skagerrak 3877 3278 1410 1597 46 50 5333 4925 20,1
Feergyene 2046 2453 1905 2063 26 96 3977 4612 15,0
Hebridene—
Rockall-Irland 1721 1962 1018 1357 28 208 2767 3527 10,4
@stgrenland 10 83 40 88 1 36 51 207 0,2
Reykjanesryggen 0 17 7 83 0 40 7 140 0,0
Island 139 108 214 373 49 6 402 487 15
Totalt 14299 13997 11932 13459 295 551 | 26526 28007




digovergangtilelektroniskefangstdaghg-
ker ville hjelpe betydelig. Tre linefartayer
deltar nd i Havforskningsinstituttets refe-
ranseflite, og data og biologisk materiale
fra disse blir benyttet i beregningsarbei-
det.

Bade lange, brosme og blalange har sto-
re utbredelsesomrader og sikkert mange
gyteomrader. Det er ogsé pavist geogra-
fiske vekstforskjeller. Bestandsoppdelin-
gen er hgyst uklar, og nytt arbeid foregar
for & analysere slektskapsforholdene mel-
lom fisk i ulike fiskeriomrader ved hjelp
av DNA (arvestoff).

Bestandsgrunnlaget

Grunnlagsarbeidet for ICES’ bestands-
vurdering for lange, blalange og brosme
er tillagt arbeidsgruppen for dyphavs-
ressurser (WGDEEP) som sist megttes i
februar2004. (Gruppen mgtes annethvert
ar og arbeider ellers per korrespondanse).
Neste mgte i er mai 2006, og da skal nye
norske data, bl.a. basert pa arbeidet med
fangstdagbgkene, legges fram.

Bestandssituasjonen for lange er meget
usikker og trolig varierende innenfor det
store utbredelsesomradet. Fangst per enhet
innsats har visten fallende tendens i mange
arialle omrader utenom Island (hvor lange
vesentlig er bifangst). | deler av utbredel-
sesomradet med hgyest beskatning regnes
bestanden(e) & ha sviktende rekrutterings-
evne.

Samme usikkerhet gjor seg gjeldende for
brosme, mentrender i fangst per enhet inn-
satstyder paforhgy beskatning. Bestanden
regnes & ha sviktende rekrutteringsevne.

Blalange beskattes hovedsakelig med
trél, gjerne pa gyteomradene hvor fisken
forekommer konsentrert. Vurderinger
av trender i fangst per enhet innsats samt
starrelses fordelinger i hovedomradene for
det direkte fiske ved Feroyene, Island og
vestav De britiske gyer ligger til grunn for
anbefalingene. | de nevnte omradene reg-
nes bestanden for & ha sviktende rekrut-
teringsevne, og fangst per enhet innsats
holder seg pa et meget lavt niva. Anbefa-
lingene tilsikter ikke bare stopp i direkte
fiske, men ogsa reduksjon i bifangst.

Anbefalte og aktuelle reguleringer
ICES foreslar ikke kvoter for disse artene,
men anbefaler tiltak basert p& vurderin-
ger i 2004 og tidligere &r. Innsamlingen
av grunnlagsdata for fangst, innsats og
biologi ma intensiveres. Mangler i data-
grunnlagetgjer beregningene usikre. Det
blir umulig a gi eksakte rad, og i henhold
til fare-var-prinsippene mé da anbefalin-
gene vaere konservative.
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LANGE
Molva molva

Gyteomrade: | Nordsjgen, pa
Storegga, ved Fergyene,bankene
vest av De britiske gyer og sgrvest
av Island.Ved norskekysten gyter
lange i april—juni pa 100—-300 m.
Leveomrade: | varme,

relativt dype omrader pa
kontinentalsokkelen, pa bankene
og i fiordene fra Biscaya til Island,

i Skagerrak og Kattegat og det
sorvestlige Barentshavet. Ungfisk pa
grunne kyst- og bankomrader.
Fade: Fisk av mange arter,avhengig
av leveomrade. Kolmule, smasei,
hyse og oyepal er vanlig.
Predatorer: Som voksen har
blalange trolig fa predatorer.Som
yngel og ungfisk er annen bunnfisk
hovedpredatorer.

Levetid: Kan trolig bli 30 ar. Blir
kjgnnsmoden i 5-7-arsalder.

Maks stgrrelse: Om lag 40 kg
og2m.

Fiske:Viktig malart for line- og
garnfiske langs norskekysten, i
Nordsjoen,vest av De britiske
oyer og ved Ferayene. @konomisk
betydning for flere flategrupper,
men spesielt for lineflaten.
Gjennomsnittlig norsk fangstverdi
for lange 200004 er 194 mill. kr,og
174 mill.kr i 2004.

BROSME
Brosme brosme

» Gyteomrade: Kysten av Sgr-

og Midt-Norge, sor- og s@rvest

av Fergyene og Island er kjente
gyteomrader, men det finnes trolig
ogsa andre. Gyter pa 100—400 m
dyp i april-juli.

» Leveomrade: Fra Irland til

Island, i Skagerrak og Kattegat, det
vestlige Barentshavet og Nordvest-
Atlanteren. Pa kontinentalsokkelen
og -skraningen mellom 100 og 1000
m dyp.

» Fade: Fisk,for eksempel kolmule

og oyepal, og store bunnlevende
krepsdyr som sjakreps, troll-
hummer og reker.

» Predatorer: Som voksen har

brosme trolig fa predatorer.
Som yngel og ungfisk er andre
bunnfiskarter trolig de viktigste
predatorer.

» Levetid: Kan trolig bli over 20 ar.

Blir kignnsmoden i 8-10-arsalder
(varierer mellom omrader).

» Maks stgrrelse: Om lag 9 kg

og | m.

> Fiske: Fiskes hele aret som bifangst

i tral-, garn- og linefiskeriene, bade
pa norskekysten og i fierne farvann
(EU-sonen, Island, Grenland,
Fergyene). Har gkonomisk
betydning sammen med flere andre
bunnfiskarter, men ikke som malart.
Gjennomsnittlig norsk fangstverdi
for brosme 2000-04 er |38 mill. kr,
og 83 mill.kr i 2004.
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Figur 2.4.1.1

Internasjonale landinger av lange, brosme og blalange i perioden 1988-2004.

Kilde:ICESWGDEEP.

International landings of ling, tusk and blue ling, | 988—-2004.

Fiskeinnsatsen for lange og brosme fore-
slas redusert med 30 % for & minke den
totale dedeligheten. Reduksjonen refe-
rerer til nivaet i 1998. For lange er det et
eget rad for Feergyene (ICES-omréade Vb)
som sier at innsatsen ikke ma gke utover
dagens niva.

For blalange anbefales bade stopp i det
direkte fisket og tekniske tiltak som sten-
ging av gyteomrader for & redusere fangst
iblandingsfiskeriene.

Det foreligger ikke tilstrekkelige data
til & vurdere endringer i den virkelige
innsatsen i det norske fisket etter lange,
brosme og blalange. | henhold til Fiske-
ridirektoratets statistikk har antall line-
fartayer over 21 m som leverte mer enn
8 tonn per ar av disse artene, falt fra 72 i
1998 til 43 i 2004. Dersom ikke hver bat i
realiteten gker bruksmengde eller effek-
tivitet vesentlig, inneberer dette en bety-
delig innsatsreduksjon. Totallandingene
fra alle fartgygrupper har ogsé gatt ned i
samme periode, og linebatene pa over 21
m star for om lag 70 % av totalfangsten.

Det norske fisket har vaert regulert med
totalkvoter i EU-sonen og i feergysk og
islandsk sone. Fra 1997 ble Rockall reg-
net som internasjonalt farvann. | norske
omrader er det ingen regulering av fisket
etter lange, brosme og blalange utenom
ervervslayve pé storre fiskefartoyer.

Kvoteforhandlingene med EU for 2006
har gitt Norge 6800 tonn lange, 4000 tonn
brosme og 200 tonn blalange. Forhandlin-
ger om kvoter i feergysk sone gav Norge
2457 tonn lange/blalange og 1800 tonn
brosme. I islandsk sone kan Norge fiske
500 tonn lange og brosme.

Den nordestatlantiske fiskerikommisjon
(NEAFC) vedtok for 2004 a fryse fiske-
innsatsen i dyphavsfiskeriene i interna-
sjonalt farvann, og Norge har fulgt opp
dette med & begrense innsatsen. For 2005
bledetvedtattenytterligere innsatsreduk-
sjon, samt stenging i tre ar framover av tre
omrader pd Den midtatlantiske rygg og to
grupper undervannsfjell vest og gst for
dette. For 2006 ble innsatsreduksjonen
pa 30 % vedtatt opprettholdt. Disse regu-
leringene vil ikke fa vesentlig betydning
for beskatningen av lange, brosme og bla-
lange, siden det aller meste av landingene
kommer fra ulike gkonomiske soner, og
ikke frainternasjonalt farvann.

Ling, blue ling and tusk

The resources of ling, blue ling and
tusk are exploited over wide areas, pri-
marily by longline and trawl. For all
three species, there has been a nega-
tive trend in the catch per unit of effort,
and ICES recommends reduction in
effort in all fisheries. The Norwegian
longliners fish for ling and tusk in slo-
pe waters from the Barents Sea in the
north to Ireland in the south, and sin-
ce the expansion of their range in the
1970s the CPUE has declined by about
70 % in all major fishing areas. The
assessment of the status and develop-
ment of the stocks remains unsatisfac-
tory, and the collection and processing
of data on catch and effort should be
improved significantly. ICES recom-
mends a 30 % reduction in the fishing
effort for ling and tusk (with reference
tothe 1998 level). For blue lingabanon
aimed fisheries and closure of aggrega-
tionareas is recommended.

BLALANGE
Molva dipterygia

» Gyteomrade: Blilange samler
seg i store konsentrasjoner
under gyting.Kjente gyteplasser
finnes pa 600—1000 m dyp
pa Reykjanesryggen sor av
Island, ved Fergyene, vest av
Hebridene og langs Storegga.
Men det finnes sikkert en rekke
andre gyteomrader som ikke er
beskrevet.

» Leveomrade:Fra Marokko til
Island, i Skagerrak/Kattegat og i
det sgrvestlige Barentshavet. Pa
varme, dype sokkelomrader,i gvre
del av kontinentalskraningen og i
fiordene.

> Fade: Nesten utelukkende fisk,
for eksempel kolmule, vassild og
skolest.

» Predatorer: Som voksen har
blalange trolig fa predatorer.Som
yngel og ungfisk er annen bunnfisk
hovedpredatorer.

> Levetid: Minst 30 ar.Blir
kjgnnsmoden i 6—7-arsalder.

» Maks starrelse: Om lag |5 kg og
1,5m.

> Fiske:Tidligere en viktig malart
for line- og garnfiske, men
dette fiskeriet har fatt redusert
betydning. Storegga var et viktig
fiskeriomrade. Gjennomsnittlig
norsk fangstverdi for blalange
2000-04 er 6 mill.kr;0g 2 mill.kr i
2004.




Tabell 2.4.1.2
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Lange.Landinger (tusen tonn) fordelt pa land og omrader, 1990-2004 (i.t.=ikke tilgjengelig).
Landings (thousand tonnes) of ling by country and ICES fishing areas, 1 990—-2004 (i.t.=not available).

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Frankrike 92 78 51 47 39 56 56 55 55 35 28 28 24 24 21
Feergyene 22 29 24 20 28 37 32 41 37 32 25 29 34 28 46
Island 52 52 46 43 41 37 37 36 36 40 32 29 28 36 37
Norge 214 208 190 182 17,7 179 189 153 22,7 193 169 136 154 140 143
Spania it it it it. 13 12 18 04 25 11 15 10 09 08 07
Storbritannia 54 63 78 107 113 146 138 130 145 103 92 80 90 51 45
Andre 19 19 20 34 33 34 47 32 25 22 22 23 24 24 23
Totalt 453 449 409 433 444 501 51,7 451 550 436 383 335 363 311 322
Norskekysten (I1a) 7,6 7.8 6,5 7,1 6,3 6,0 6,1 54 9,1 7,6 5,9 49 6,9 6,1 6,1
Nordsjgen (111, 1V) 110 109 122 142 123 141 145 123 145 105 99 84 96 69 68
Island (Va) 56 58 51 49 46 42 41 39 43 46 37 33 45 43 46
Feergyene (Vb) 39 45 36 29 36 41 49 57 54 52 38 46 41 49 60
Hebridene (V1) 82 75 65 68 93 105 97 76 88 81 88 59 46 40 38
Irland (VII) 7% 72 62 69 82 104 111 91 111 70 58 56 58 44 40
Andre 15 12 o8 05 01 08 13 11 18 06 04 08 08 05 09
Tabell 2.4.1.3
Brosme. Landinger (tusen tonn) fordelt pa land og omrader, 990-2004.
Landings (thousand tonnes) of tusk by country and ICES fishing areas, 1 990-2004.
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Feergyene 59 65 50 33 47 44 26 26 24 32 25 31 23 24 32
Island 48 64 64 47 46 53 52 48 41 58 47 34 4 41 31
Norge 276 265 246 257 191 17,7 195 138 210 222 219 188 182 135 119
Andre 14 14 14 11 10 10 13 13 15 14 19 16 12 08 09
Totalt 39,7 408 374 348 294 284 286 225 290 326 310 269 257 208 191
Norskekysten (1 &1I1) | 186 183 16,0 176 126 116 128 94 153 172 140 121 122 79 74
Nordsjgen (111, 1V) 43 46 50 52 34 34 36 23 35 25 34 32 31 21 17
Island (Va) 73 87 80 61 58 62 61 54 52 73 64 48 56 56 48
Feerayene (Vb) 62 63 54 34 43 40 33 33 27 40 27 40 3 33 36
Hebridene, Rockall (V1) 30 27 25 22 31 30 23 17 22 15 43 24 17 17 14
Andre 03 02 05 03 02 02 05 04 O1 O1 02 04 01 02 02
Tabell 2.4.1.4
Blalange.Landinger (tusen tonn) fordelt pa land og omrader, 1 990-2004.
Landings (thousand tonnes) of blue ling by country and ICES fishing areas, | 990-2004.
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Frankrike 93 95 79 82 40 40 48 61 69 56 57 35 30 37 39
Feergyene 26 21 42 31 18 24 16 12 13 21 18 18 11 25 16
Island 20 16 26 53 18 16 13 13 12 26 17 08 13 11 11
Norge 21 20 21 17 10 O7 O5 oO5 04 O5 08 10 09 06 03
Storbritannia 60 02 o01 04 03 11 18 28 25 41 30 48 33 08 07
Andre 62 01 01 04 O7 O7 11 06 05 13 13 20 19 22 08
Totalt 16,2 155 170 191 96 105 111 125 128 162 143 139 115 109 84
Norskekysten (l1a) 14 15 10 10 04 04 03 03 03 03 03 02 01 01 02
Nordsjgen (111, 1V) 05 06 06 04 04 05 02 03 03 03 01 03 04 01 O1
Island (Va) 30 18 29 22 16 16 13 13 12 19 17 09 14 10 08
Feergyene (Vb) 48 30 47 28 16 24 16 28 26 29 25 21 20 38 27
Hebridene, Rockall (V1) 62 71 63 52 40 47 66 70 74 91 82 88 58 35 34
Andre 03 15 15 75 16 09 11 08 10 17 15 16 18 24 12
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2.4.2 Viktige bunnhabitater i Norskehavet

Det oppdages stadig flere korall-
rev i Norskehavet, og vi snakker
ikke lenger om hundrevis, men
tusenvis av Lophelia-rev langs
Norskekysten. Disse represente-
rer en viktig naturressurs, med et
stort artsmangfold og heye fiske-
tettheter. Det er ogsa mange andre
arter som skaper habitat for andre
organismer, men fram til na har
det vaert liten innsats pa a forsta
betydningen av ulike bunnhabita-
ter for gkosystemet. Livet pa hav-
bunnen og i de frie vannmassene
er knyttet sammen med trans-
portav naring til og fra bunnen.
Mange bunnhabitater er dessuten
viktige for visse livsstadier av
organismer som ellers lever fritt i
vannet.

Figur 2.4.2.1

Ansamling av rev i et |,5 km? stort under-
sokelsesomrade i Trenadypet. De nummer-
erte revene angitt med rgd farge ble valgt til
detaljerte undersokelser som inngar i det
europeiske prosjektet HERMES.

Cluster of reefs within a 1.5 km? study area in
theTreena Deep.The numbered reefs indicated in
red were selected for detailed studies as part of
the European HERMES project.
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Flere nye korallrev

I lgpet av et tre uker langt tokt med “G.O.
Sars” i Troms og Nordland i juni 2005 ble
36 tidligere ukjente Lophelia-rev under-
skt og prevetatt. 25 av disse 13 i Trena-
dypet syd for Restbanken. Disse revene
var tidligere kun kjent som langstrakte
forhgyninger synlige pa detaljerte bunn-
kart laget med flerstrile-ekkolodd. Et
spesielt trekk ved revene var at de ligger i
sammeretning. Inspeksjoner med ROV-en
Aglanthavisteat levende kolonier forekom
i den gstlige enden ("hode™), og at ryggene
besto av gamle dade korallskjelletter og
dannet en avsmalnende ende (”hale”) mot
vest. Malinger fratre strammalere paulike
steder i undersgkelsesomradet viste at de
lokale stramforholdene sammenfalt med
ryggenes retning. Det ble tatt praver langs
ryggen pa ett rev for & kunne teste teo-
rien om at revene langsomt har vokst mot
stremmen. Dateringer av korallskjellett i
disse prgvene vil kunne gi svar pad omséaer
tilfelle. Det ble ogsa samlet inn praver for
a studere dyrelivet pa og rundt korallrev i
omradet. Til prgvetakingen ble det brukt
engrabb med videokamera. Denne kombi-
nasjonen muliggjer full kontroll med hvil-
ket habitat som prgvetas. Slik unngar man
skade pa felsomme habitater samtidig med
at man far bedre grunnlag for & beskrive
habitatet.

Kartlegging av bunnhabitater

pa dypt vann

Behovet for kartlegging av miljg og habi-
tater pd dypt vann, pa kontinentalskra-
ningen, er gkende ettersom oljeindustrien
soker seg stadig dypere pa jakt etter nye
olje- og gasskilder. Med stotte fra oljein-
dustrien utviklet Havforskningsinstituttet
i 2005 et nytt redskap som kan undersgke
havbunnen med kamera pa dyp ned til
2000 m. Det finnes allerede en ROV (Bat-
hysaurus) som kan ga sa dypt, men for &
rekke over store omrader var det viktig a
utvikle et enklere system som kan hand-
teres raskere og dekke stgrre omréader enn
tradisjonelle ROV-er. Redskapet som kal-
les Campod (kamera pa fatter) er na klar
til bruk. Campod kan trekkes over bunnen
og dekke store omrader relativt rask, men
den kan ogsa plasseres pa bunnen og gjare
detaljerte observasjoner med et hgyopplg-
selig digitalt videokamera. Sammen med
spesialdesignet programvare vil registre-
ring og analyse av bunnhabitater nd kunne
skje mer effektivtenn tidligere.

Koblingen mellom havbunnen og de
frie vannmassene - bunndyrene i
okosystemet

Koblingen mellom organismer pa havbun-
nen og i de frie vannmassene er en toveis
utveksling av naringsstoffer og organisk
materiale. Tradisjonelt har disse to miljg-
ene blitt studert uavhengig, men transpor-
ten av materiale og organismer mellom de
to systemene er betydelig. Rester av pro-
duksjon i vannsgylen synker ned til bun-
nen hvor den utgjer hovedfede for de fleste
bunnorganismer.  Filtrerende bunndyr
tar partikler fra vannmassene og avset-
ter organisk materiale som ekskrementer
i sedimentet, dette kalles biodeposisjon.
Flerestudier harvistatnedbrytingav orga-



Figur 2.4.2.2

Videoriggen Campod2 blir senket i havet
for forste gang iVagsfjorden. Riggen har et
avansert digitalt videokamera for haykvali-
tets visuell dokumentasjon av havbunnen og
et standard analog videokamera for oversikt
og orientering.

The video platform Campod2, being deployed
for the first time, inVagsfjorden.The platform

is equipped with a High Definition digital video
camera for high-quality visual documentation
of the seabed, in addition to a conventional ana-
logue video camera for overview and orientation.

nisk materiale skjer mer effektivt og hurti-
gere i sedimenter med en rik bunnfauna.

Bunndyr utgjoer en betydelig del av faden
for visse fiskearter, spesielt for bunnfisk.
En del bunndyr svemmer opp i vannet
om natten, mens en del plankton vandrer
ned mot bunn om dagen. Mange bunnle-
vende mobile krepsdyr (hyperbentos) vil
gjennom sin degnvandring veere en viktig
fodekilde for fisk bade ved bunnen og i de
frie vannmassene. De spiser selv ved bunn
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og er derfor et viktig overfaringsledd. Det-
te betyr at enkelte dyr som normalt finnes i
de frie vannmassene kan bli spist av bunn-
dyrogomvendt. Itillegg har de fleste bunn-
dyr egg- eller larvestadium som lever fritt
i vannet. Disse larvene er til visse tider av
aret en betydelig fedekilde for sma orga-
nismer s& som fiskelarver og annen dyre-
plankton.

Bunndyrenes biomasse kan sees pd som
et temporeert reservoar for organisk mate-
riale. Produksjonen i vannmassene har en
topp under sommerhalvéret, og mye av
dette vil synke ned pa bunn. Her vil bunn-
dyr omsette organisk materiale i vekst og
lagre energien for reproduksjon neste var.
Bunndyrene kanderforstabilisere energis-
tremmene i systemet. Bunndyrene bidrar
antakelig med en viktig del av de n&rings-
stoffer som trengs for planteplanktonpro-
duksjon. Det er uenighet blant forskere
om stgrrelsen pé dette bidraget, men det er
anslatt til et sted mellom 0-100 %, med et
gjennomsnitt pa 28-30 %.

Important benthic habitats in the
Norwegian Sea

New coral reefs are discovered regu-
larly inthe Norwegian Sea, and we are
not any longer speaking of hundreds,
but thousands of such reefs along the
Norwegian coast. These represent
an important natural resource with
a high associated biodiversity and
great abundance of fish. There are
many species that create habitats for
other organisms, but until now there
has been little emphasis on under-
standing the ecological importance
of benthic habitats. Life on the bottom
and in the water column is connected
withtransport of nutrientstoand from
the seabed. Many benthic habitats are
also important for certain life stages
of organisms that otherwise live up in
the water.

Figur 2.4.2.3

Skisse over transportmekanismer av organisk materiale mellom havbunn og de frie vannmassene.
Sketch of transport mechanisms of organic material between the bottom and the water above.
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Ved inngangen til 2006 var tem-
peraturene i Nordsjgen ekstremt
heye, rundt to grader over norma-
len. | farste halvdel av 2006 ser
dette havomradet fortsatt ut til &
kunne bli vesentlig varmere enn
normalt, kanskje det varmeste vi
har observert dersom mildvaret
fortsetter. Det kalde vannet som
tidligere var til stede i store deler
av aret har na veert fraveerende i
flere ar. Vi antar at dette, sammen
med de hgye temperaturene, ma
ha signifikante effekter pa eko-
systemene bade i Nordsjgen og
Skagerrak.

60°N

Figur 3.1.1.1

De viktigste trekkene ved sirku-
lasjonsmenstre og dybdeforhold i
Nordsjoen og Skagerrak. Lokalisering
av stasjoneneA, B og C.Rade piler:
atlantisk vann. Grgnne piler:kystvann.
The main circulation features and
bathymetry of the North Sea and Skager-
rak. Stations A, B and C.Red arrows:Atlan-
tic water. Green arrows: Coastal water.

Abiotiske faktorer

3.1.1 Fysikk (sirkulasjon, vannmasser og klima)
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Vannmassene i Nordsjgen og Skagerrak
har sin opprinnelse i innstremningen av
atlantisk vann med hgy saltholdighet fra
Norskehavet (og litt gjennom Den engel-
ske kanal) og ferskvannstilfgrsel fra land
som ogsa inkluderer store tilfersler fra
@Dstersjgen (Figur 3.1.1.1). Strembildet
viser en middelsituasjon, og variasjoner
i dette bildet fra ett ar til et annet har stor
innflytelse pd okosystemet i Nordsjeen.

De viktigste arsakene til variasjonene
er endringer i innstremning av atlantisk
vann, vindforhold, varmeutveksling med
atmosferen og ferskvannstilfgrselen. Om
vinteren er vertikalblandingen stor i de
fleste omradene, slik at det blir liten for-
skjell i vannmassenes egenskaper mellom
gvreognedre lag. Omsommerengjgr opp-
varmingen i det gvre vannlaget at det blir
etklarttemperatursprang i 2050 m dyp.

| Skagerrak og langs norskekysten med-
farertilfarsler av store mengder ferskvann
fra Dstersjgen og elver at det ferskere og
dermed lettere vannet gverst i stor grad
er frakoplet det dypere salte og tyngre
atlantiske vannet gjennom hele &ret. Mye

Storbritannia

15°Q



ferskvann tilfgres ogsa den sgrlige Nor-
dsjgen, men i de grunne omradene langs
kysten med kraftig tidevann er vannet
stort sett gjennomblandet hele &ret og dan-
ner en front mot det saltere vannet i de sen-
trale omradene.

Temperaturen i de gvre vannmassene var
ved begynnelsenav 2005 1-1,5°C varmere
enn normalt stort sett i hele Nordsjgen.
Milde sgrvestlige vinder i desember 2004
og januar 2005 ble etterfulgt av relativt
kjalig vintervaer. Dette medfarte en rask
normalisering av temperaturen som holdt
seg nar normalen frem til hgsten. Uvan-
lig varmt veer pa ettersommeren og hgsten
medfgrte at temperaturen i gvre vannlag
mot slutten av aret var rundt 2 °C varmere
enn normalt, og det varmeste observert de
siste 35 arene. Fra Torungen—Hirtshals-
snittet i Skagerrak som observeres man-
edlig, ser vi de ekstreme temperaturene i
de gvre 50-100 meterne, mens det ogsa i
de dypere vannmassene er betydelig var-
mere enn normalt (Figur 3.1.1.2).

Utviklingen av temperaturen over tid i
Skagerrak er representativ for utviklin-
gen i store deler av Nordsjgen. | tillegg til
pkte temperaturer, ser vi av Figur 3.1.1.3
at ogsa lengden pa den varme sesongen
har gkt betraktelig de siste arene. Dette er
ganske unikt i forhold til de siste 45 arene,
og vi har kun observert lignende forhold
rundt 1990. Det kalde vannet som tidligere
var til stede i store deler av aret har nd veert
fraveerendeiflere ér, og vi antar at dette ma
ha signifikante effekter pa gkosystemene
bade i Nordsjgen og Skagerrak. Dersom
mildvaeret fortsetter, vil havklimaeti Nord
sjgen farste del av 2006 kunne bli av det
varmeste vi har observert.

Figur 3.1.1.4 A og B viser tidsserier av
temperatur og saltholdighet i det vinter-
avkjelte bunnvannet i den nordlige Nord-
sjgen og i kjernen av det innstrammende
atlantiske vann i vestskraningen av Nor-
skerenna. Den relativt kjglige vinteren og
varen medfarte at temperaturen ogsa i de
dypere vannlagene ble mindre ekstreme
enn i 2004, mens saltholdigheten spesielt
p& nordsjeplatdet (A) er ekstremt hgy
pa grunn av svart hgy saltholdighet pa
innstremmende atlantisk vann.

Langs skagerrakkysten var de hydro-
grafiske forholdene i 2005 en del forskjel-
lig fra 2004, med atskillig kaldere vann i
de gvre 30 m vinteren 2005 og kaldere
badetemperaturer frem til midtsommeren
(Figur 3.1.1.5). Vannmassene i de dypere
lagene var gjennom hele 2005 preget av
store tilfgrsler varmt atlantisk vann (salt-
holdighet over 35, Figur 3.1.1.6), med
unntak av januar hvor det ble registrert
skagerrakvann. Det ble ogsd registrert
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Figur 3.1.1.2
Temperaturavvik (fra nor-
malen basert pa perioden
1960—1987) langs Torungen—
Hirtshals-snittet i desember

400

500+

2005.
| Desember 2005 Temperature deviation (from
600~ Temperaturanomali ("C)
630 the norm 1960-1987) along
I 5824 846" 4 586" 8'59° 7 58°00° 921" 10: 57°48° 9'40° theTorungen_Hirtshals section
2 5823 @507 5 58'12° 905 & 5756’ 927 Il 5742 947
3: 58207 8'53° 6 5808" 911" 9 STSI’ 934 12 5738 9'5Y in December 2005.

Temperaturi 200 m st 20 nm av Torungen

MANED

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Temperaturi 30 m st 20 nm av Torungen
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Figur 3.1.1.3

Temperaturutvikling giennom aret og fra perioden 1960-2005 i 30 m (gverst)
0g 200 m dyp i Skagerrak 20 nautiske mil utenfor Torungen fyr ved Arendal.
Temperature development through the year and from the period | 960-2005 at 30
meter (upper) and 200 meter depth in Skagerrak 20 nautical miles outside Torungen
lighthouse nearArendal, Norway.



|14 ]

HAVETS RESSURSER OG MILJ@ 2006 KAPITTEL 3 @KOSYSTEM NORDSJQEN/SKAGERRAK

901 A 909 g o0
~ ©
85 1 8,5 1 153
' e o 2 1WA >
hoes/Aleccescaany T E e Ao [ - A
Goq 801/ 04 & & o ¢
— - — N <
g 2 ¢
2 75 1 2% <o 2 75 OO
Qv/ ] A oSO < © @
5701 ¢ A P 570 ¢
il €.\ R e
IS ik =% P P & © a5 d
£ °n g =
© <><><> < & 4 ©
60 3 PN ¢ Vo ¥ 60
551 551
50 + + + + + + 1 50 + + + + + + {
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
3559 A 3557 8
354 1 354 1 Lo P
@ %o
&
& A ¢ ® < P00
B 353 1 f R g 353 Q- o3 o CERRER o3 g2¢. S=od pepoasacy, ad T Loy "'0‘0 """"""""""
% < ~ & © 0 d
3 ¢ ¢ ¢ & E ¢ ¥
2 <@ 2 by
& 352 4ot <>-----<->-<->-----<->--<> ---------------------- -<->---<>-----<>-<-><>-<->--- 33524 ¢ ¢
YT VY oo o
35,1 4 ¢ < 35,1 A
35 + + + + + + 4y LS D S S S S S S S S S S S S S S S S |
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Figur 3.1.1.4

Temperatur og saltholdighet ner bunnen i den nordvestlige del av Nordsjgen (posisjon A) ogi kjernen av atlantisk vann i vestskraningen
av Norskerenna (posisjon B) om sommeren i arene 1970-2005. For lokalisering av posisjonene A og B, se Figur 3.1.1.1.
Temperature and salinity near bottom in the northwestern part of the North Sea (A) and in the core of Atlantic water (B) at the western shelf edge
of the Norwegian Trench during the summers of 1 970-2005. (Locations of A and B in Figure 3.1.1.1).

starre mengder baltiske vannmasser om
vareni Skagerrak enn det som er observert
de siste 18 arene. Temperaturen 13 0,5-1
°C over langtidsmiddelet gjennom nesten
hele aret. De salte atlantiske vannmas-
sene i disse dypere lagene av kystvannet
medvirket til innstremning av nytt vann
til fjordbassengene pa skagerrakkysten pa
senvinteren/varen.

En numerisk havmodell (NORWECOM)
viste at sirkulasjonen i Nordsjgen i 2005
var ganske varierende til ulike tider av
aret. Etter kraftig innstrgmning av atlan-
tisk vann til den nordlige og sentrale Nord-
sjgen i desember 2004 og januar 2005 var
innstrgmningen pa vinteren og varen gan-
ske normal. I tredje kvartal fikk vi pa ny
en relativt kraftig innstremning i forhold
til arstiden, mens det mot slutten av aret
var ganske normalt, dog med lave verdier i
desember (Figur 3.1.1.7). Innstremningen
gjennom Den engelske kanal var unormalt
svak, spesielt i farste kvartal, da det i feb-
ruar var en netto utstrgmning. P& varen
fant det sted en kraftig utstremning av
baltiske vannmasser til Skagerrak. Samti-
dig var det ogsa en betydelig innstremning
av atlantiske vannmasser, og disse ble fun-
net hgyere oppe i vannsgylen ved innlgpet
til Kattegat enn det som er blitt observert
de siste 18 arene.

Figur3.1.1.8 visertidsserier avtemperatur,
saltholdighet, tetthet og oksygen p& 600
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Figur 3.1.1.5

Temperatur og saltholdighet i 2005 i de @verste 75 m, ca. | nautisk
mil utenfor Torungen fyr ved Arendal (Stasjon 201).

Temperature and salinity in 2005 for the upper 75 m at Station 201, |
nautical mile outside Torungen lighthouse nearArendal.



m dyp i Skagerrakbassenget utenfor Sgr-
landskysten (posisjon C, Figur 3.1.1.1). De
hurtige endringene, spesielt gkning i oksy-
gen, indikerer utskifting av bunnvannet,
hovedsakelig med vinteravkjglt vann fra
nordsjeplatéet, ogleller tilstrekkelig salt
og tungt innstremmende atlantisk vann
langs vestskraningen av Norskerenna. Sa
lave temperaturer somi 2005 har ikke veert
registrert i dypvannet siden 1996, og tet-
theten har ikke vaert sd hgy siden slutten av
80-tallet. Som predikert i 2004, fikk vi en
kraftig utskifting av oksygenrikt og rela-
tivt kaldt og tungt vann tidlig i 2005, mens
det resten av aret var stagnerende forhold.
Det forventes ikke en vesentlig utskifting
av bunnvannet i Skagerrak i 2006.

Grunnet hgy omsetning av organisk mate-
riale i deler av Nordsjgen observerte vi
rundttusenarsskiftet lave oksygenkonsen-
trasjoner i innstremmende nordsjgvann
til Skagerrak (dansk side) i august/sep-
tember (Figur 3.1.1.9). Dette ble i liten
grad observert i 2003 og 2004, noe som
samsvarer med lavere primarproduksjon
modellert i den sgrlige Nordsjgen og langs
den danske vestkysten. 2005 gav pa ny ten-
denser til noe lavere oksygenverdier i sep-
tember—oktober.

Figur 3.1.1.10 viser omrader i den sgr-
lige Nordsjgen med mindre oksygen ved
bunnen, og det er etter all sannsynlighet
vann fra dette omradet som enkelte &r blir
observert i Skagerrak. Fiskere har antydet
at tobis plutselig har forsvunnet, noe som
kanskyldes lite oksygen. Enny oppdagelse
er relativt lave verdier av oksygen ogsa i
den nordlige Nordsjgen. | sgr oppstar dette
typisk i august—september og er bekreftet
med observasjoner. | nord forekom de lave
verdiene derimot rundt manedsskiftet
oktober—november 2005. Dessverre har
vi ingen observerte bekreftelser pa realis-
men i disse modellresultatene, men mini-
mumsomradet faller godt sammen med
en tidligere observert og topografisk styrt
—0g dermed relativt stasjoner — storskala
virvel. Modellen viser ogsa at strammen
i sentrum av dette noe dypere omradet er
meget svak.

Atlantisk vann og fangst av
taggmakrell
Beregnetinnstremningavatlantiskvanntil
Nordsjgen omvinteren harvistsegahastor
sammenheng med fangst av taggmakrell
denetterfalgendehgsteniNordsjgen. Dette
har gitt grunnlag for halvarsprognoser for
fisket, som rutinemessig er blitt beregnet
siden 1996. | Figur 3.1.1.11 er prognosen
relatert til modellert vanntransport vist
sammen med de rapporterte fangstene. For
2005 var prognosen ca. 45.000 tonn, mens
fisket kun ble 24.000 tonn. Dette skyldes
bl.a. at fisket ble stoppet grunnet sannsyn-
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Figur 3.1.1.6

Temperatur og saltholdighet i |50 m dyp basert pa manedlige malinger i 2005 ca.

10 km utenfor Torungen fyr ved Arendal. Langtidsmiddel (tynn linje) og standardavvik
(prikket linje) for perioden 196 1-1990.

Temperature and salinity at |50 m depth based on monthly observations in 2005, 10 km
off Torungen lighthouse nearArendal. Long term mean (thin line) and standard deviation
(dotted lines) for the period 196 1—1990.
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Figur 3.1.1.7

Tidsserier (1955-2005) av modellert arsmidlet (tykk strek) og manedsmidlet trans-
portav atlantisk vann til den nordlige og sentrale Nordsjgen sgrover mellom Orkngy-
ene ogUtsira. | Sv=10°m3s"'.

Time series (1955-2005) of modelled annual mean (bold) and monthly mean volume of
southward transport of Atlantic water into the northern and the central North Sea between
the Orkney Islands and Utsira, Norway. | Sv =10 m*s’'.
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Figur 3.1.1.8

Temperatur, saltholdighet, tetthet og oksy-
gen pa 600 m dyp i Skagerrakbassenget for
arene 1952-2005 (Posisjon C,Figur 3.1.1.1).
Temperature, salinity, density and oxygen of

the bottom water (600 m depth) in Skagerrak
for the years 1952—-2005 (Position C, Figure
3.1.1.1).

Figur 3.1.1.9

Tidsserier av oksygenkonsentrasjonen naer
bunnen pa dansk side av Skagerrak.

Time series of the oxygen concentration near the
bottom at the Danish side of Skagerrak.
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lighet for store bifangster av makrell (se
Kapittel 3.3.3).

Nzringssalter
Padennorskeskagerrakkystenfikk viifeb-
ruar—mars tidligere enn vanlig en reduks-
joniallenzringssaltene, mensutviklingen
om sommeren og hgsten var som normalt
(Figur 3.1.1.12). P4 dansk side var konsen-
trasjonene i januar lavere enn normalt,
men manglende observasjoner i februar
og mars gjer det umulig & si noe om det
videre forlgpet og tidspunktet for varopp-
blomstringen. De lave verdiene i januar
kan imidlertid tyde pa at det har veert en
del produksjon allerede pavinteren, m.a.o.
entidlig varoppblomstring. Om hgsten var
konsentrasjonene der lavere enn normalt,
0g pé den tiden var det en del algeproduk-
sjon pa den siden av Skagerrak. Det meget
haye nitrogen-/fosforforholdet (N/P) i mai
innerst pa dansk side skyldtes forekomst
av nitrogenholdige jyllandske kystvan-
nmasser som pé dette tidspunkt strekte
seg oppover langs den danske vestkysten
og inn i Skagerrak (Figur 3.1.1.13). | disse
vannmassene var det ubetydelige mengder
fosfor og silikatigjen.

Hvert &r i april siden 1988 undersgkes
neringssaltsituasjonen og algesammen-
setningen i hele Skagerrak, Kattegat og
pa vestkysten av Danmark. | 2005 var N/
P-forholdet langs vestkysten av Danmark
omtrent som i 2003 og 2004 og betydelig
lavere enn i 2001 og 2002. Bortsett fra
i den sgrligste delen med hgye konsen-
trasjoner, 13 nitratkonsentrasjonene langs
land pa vestkysten pa 10-20 mm:I** (Figur
3.1.1.13), og med ubetydelige mengder av
fosfat og silikat til stede. Disse vannmas-
sene med hgye nitratkonsentrasjoner ble
ogsaregistrertinnover i Skagerrak pa dan-
skesiden. Man ma tilbake til 1998 og 1999
for & finne mer nitrat bdde langs vestkysten
av Danmark og langs den danske skager-
rakkysten.

Figur 3.1.1.10
Modellert minimum oksygenkonsentrasjon ved bunnen i 2005.
Modelled minimum bottom oxygen concentration in 2005.
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At the end of 2005 and the start of
2006 the temperatures in the North
Sea were extremely high, about two
degrees warmer than normal. The first

half of 2006 seems to become signifi-

o | S S S S I S| | cantly warmer than normal, maybe the

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 warmest observed if the mild weather
continues. The cold water previously
present for large parts of the year has
now been absent for several years. We
assumethatthis, together with the high

temperatures, must have significant
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Figur 3.1.1.11
Middelet for forste kvartal av modellert total vanntransport sgrover i Nord-
sjoen giennom et snitt fra Utsira til Orkngyene i perioden 1976—2005. Fangst av

taggmakrell etterfalgende host i Nordsjzen. effects on the ecosystem dynamics
Modelled time series (1976—2005) of the mean (st quarter) transport of Atlantic both in the North Sea and the Skager-
water into the North Sea between Utsira and the Orkney Islands. Capture of horse rak. Monitoring of nutrients indicates
mackerel in the North Sea the following autumn. thatthe spring bloom in Skagerrak was

earlier than normal in 2005.
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Manedlige observasjoner midlet for de gvre 30 m utenfor Torungen fyr ved Arendal (Stasjon
201) og de gvre 25 m utenfor Hirtshals (Stasjon 257) i 2005 for fosfat (PO,*), nitrat+nitritt
(NO, #+NO, ),silikat (SiO4*) og forholdet mellom nitrat+nitritt og fosfat (N/P). De hel-
trukne linjene viser langtidsmiddel for 1980—1995 pa Stasjon 201, unntatt for silikat, hvor
langtidsmiddelet er for 1988—1995, og pa Stasjon 257 hvor langtidsmiddelet er for 1988—1995
for alle storrelsene.

Monthly observations averaged for the upper 30 m outside Torungen lighthouse nearArendal (Station
201) and the upper 25 m at Station 257 outside Hirtshals in 2005 for phosphate, nitrate+nitrite,
silicate and N/P ratio.The solid lines show the long term mean for the period 1 980—1995 at Station
201, except for silicate where the mean is for the period 1988—1995, and at Station 257 where the
long term mean is for the period 1988—1995 for all parameters.

60° —
%@ o \ }
v ~ )’ ) o v
304 X 4 ) '
“ \EJ 6 g i N
® ‘ Norge W ?‘\'{ h
e Ay g
oo Uy M aRN
_;,A. ..... S et
7 3, Sverige
304 7 3
oY & »
’ N S o
i Y y o
35 . . . T )
%257 .4 v . 00 ] 0
58" o’ o, o x4
. . " 4 5
304
57°—
304 WM 35-4
Il 30-35
B 2530
20-25
. 15-20
56 10-15
5-10
. 2-5
Figur 3.1.1.13 0-2
Horisontal fordeling av nitrat i 10 m dyp i 309 .
Nordsjoen og Skagerrak i april 2004. Ny il >l ™ i 1O
Horizontal distribution of nitrate at |0 m depth 15 APRIL = G A 2008
. . . SKIP; GMDANNEVIG
in the North Sea and Skagerrak in April 2004. 55 : :

5 6




KAPITTEL 3 @KOSYSTEM NORDSJ@EN/SKAGERRAK HAVETS RESSURSER OG MIL|@ 2006 MEEImm

3.1.2 Forurensningssituasjonen

Nordsjgen er omkranset av tett
befolkete og hgyt industrialiserte
land og er det norske havomradet
som tilfares mest forurensning
fra ulike landbaserte kilder. I til-
legg er det en omfattende off-
shore olje- og gassindustri i
omradet som medfarer utslipp.
Havforskningsinstituttet har de
siste arene gjennomfort flere
studier for a klarlegge hva petro-
leumsindustrien medfarer av
miljgbelastning.

Foto: Jan de Lange

Et prosjekt i 2002—2003 viste at de gjennomsnittlige konsentrasjonene av oljekomponenter i
lever og muskel hos torsk og hyse fra omrader med olje- og gassinstallasjoner var svart lave.

Jarle Klungsoyr

jarle klungsoyr@imr.no

Ingrid Sveren

ingrid.svaeren@imr.no

Utslipp fra olje- og gassindustrien
Havforskningsinstituttet har i samarbeid
med andre fagmiljger de siste drene under-
sgkt hvordan utslipp fra olje- og gassin-
dustrien 1 Nordsjeen kan pévirke fisk. Et
prosjekt i 2002—-2003 viste at de gjennom-
snittlige konsentrasjonene av oljekompo-
nenter i lever og muskel hos torsk og hyse
fra omrader med olje- og gassinstallas-
joner (Tampen, Sleipner) var sveert lave og
sammenlignbare med fisken fra referanse-
omréadet (Egersundbanken). Dette bildet
er ogsa funnet ved tidligere undersgkelser.
Svakt forhgyete nivaer av enkelte gal-
lemetabolitter av PAH (polyaromatiske
hydrokarboner) kunne pévises i fisken fra
Tampen. Noen fa av biomarkgar-analysene
av indikerte at fisken hadde veert utsatt for
gkt forurensningsbelastning i regionene
med olje- og gassindustri. Dette var tyde-
ligstifisk fra Tampenhvorde sterste utslip-
pene har foregatt. Signalene pa biologiske
effekter var knyttet til genetiske skader i
form av ekt forekomst av DNA-addukter
(gen-skade) i hyselever og endret sam-
mensetning av fettet i muskelvevet. Ny
og utvidet innsamling av fisk ble foretatt
hasten 2005 for & fa et sikrere bilde pa om
utslippene fra petroleumsvirksomheten
pavirker fisken. Resultatene fra dette
arbeidet vil bli rapportert senere i 2006.
Arbeidet er en samordning av oljeselska-
penes egen tilstandsovervdkning pa fisk
og Havforskningsinstituttets overvakning
av miljgtilstanden i Nordsjgen.

Sedimentundersgkelser
Oljeselskapene gjennomfarte i 2004 en

rutinemessig regional overvakning av
sedimentene i Region I11i Nordsjeen: Ose-
berg Feltsenter, Oseberg C, Oseberg @st,
Oseberg Sgr, Brage, Veslefrikk, Huldra,
Troll A, Troll B, Troll C, TOGI og Fram.
I tillegg er det gjennomfart grunnlagsun-
dersgkelser pa Oseberg G og Oseberg J.
Totalarealet med oljekontaminert sedi-
ment i regionen er rapportert a ha gatt noe
nediforholdtil denforrige undersgkelseni
2001. Det samme har skjedd for barium, en
viktig bestanddel i borevaeske. Totalt areal
med pavist forstyrrelse av bunnfauna er
ogsa redusert. En mer detaljert oppsum-
mering og evaluering av dette arbeidet vil
foreligge varen 2006 som en rapport fra
Statens forurensningstilsyn.

Radioaktivitet

Nordsjgen er hovedsakelig tilfgrt radioak-
tiv forurensing fragjenvinningsanlegg for
brukt kjernekraftbrensel i England (Sel-
lafield) og Frankrike (Cap de la Hague).
Tsjernobyl-ulykken har ogsa veert en kil-
de, béde til direkte nedfall og avrenning
fra landomrader som ble utsatt for mye
nedfall. Det siste er en av de vesentligste
kildene til radioaktiv forurensning i Nord-
sjgen og Skagerrakidag. | forbindelse med
utvinning av olje og gass produseres det
store mengder vann. Dette sakalte produ-
serte vannet kan inneholde forhgyede
konsentrasjoner av naturlig radioaktive
isotoper som pavirker nivdene av radioak-
tiviteti Nordsjgen.

Havforskningsinstituttet maler cesium
-137 (37Cs) og technetium-99 (%9Tc) i
sjgvann, sedimenter og biota. Nivaene i
Nordsjgen/Skagerrak er sveert lave, men
detfinnes 137Csialle de analyserte pravene
fraomradet. Arlig overvékes noen fa faste
stasjoner, hvert tredje &r blir det gjen-
nomfart grundigere undersgkelser i disse
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havomréadene.Innholdet av 37Cs i Den
norskekyststrgmmen pavirkesav utstrgm-
mende vann fra @stersjgen, som igjen er
pavirket av Tsjernobyl-nedfall.

Innholdet av 137Cs i overflatesedimenter
variererfra0,2til 13,4 Bag/kg (tarrvekt), se
Figur 3.1.2.1. De hoyeste verdiene finnes i
Skagerrak og kan ses i sammenheng med
utstramming fra @stersjgen og avrenning
av Tsjernobyl-nedfall.

12004 ble det tatt prgver av 15 arter fra sta-
sjoner i Nordsjgen og Skagerrak. Pravene
er analysert enkeltvis for hver stasjon for
innhold av *¥’Cs. Nivaet i de ulike artene
er ikke vesentlig forskjellig fra stasjon til
stasjon. Resultatene presenteres som gjen-
nomsnittliginnhold av**'Cside ulike arter
fra alle stasjonene. Resultatet vises i Figur
312.2.

Gjennomsnittlig innhold av 137Cs i torsk
(kun seks individer) tatt i Nordsjgen/
Skagerrak er 2,4 Bg/kg terrvekt og 0,5
Ba/kg vétvekt. Til sammenligning har
prever av torsk tatt i Barentshavet (310
individer) et innhold pa henholdsvis 1,3
Ba/kg tarrvekt og 0,2 Bg/kg vatvekt. Alle

Bybg

biotapraver som er analysert, viser sveert e - » « » v e N @ e 3 = 5 & =T &
lave verdier, mindre enn 1,0 Bag/kg 137Cs
vatvekt; til sammenligning er tiltaksg- Figur 3.1.2.1
rensen for mat som ble satt etter Tsjerno- 137Cs i overflatesedimenter i 2004 (Bq/kg torrvekt).
byl, 600 Bg/kg 137Cs. 137Cs in surface sediments in 2004 (Bq/kg dry weight).
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Figur 3.1.2.2

137Cs i sei (27), torsk (6), hyse (5), kolmule (1 14),havmus (6),svartha (27),reker (8), piggha (6), oyepal (6), sjzpglser (34),alebrosmer (3), vassild
(15),sild (34), makrell (27) og flyndrer (70) i 2004.Tallene i parentes er antall individer som inngar i giennomsnittet. Resultatene presenteres
bade som Bq/kg (tarrvekt) og Bq/kg (vatvekt).Venstre akse med bla sgyler gjelder tarrvekt og hgyre akse med oransje sgyler gjelder vatvekt.
137Cs i saithe (27), cod (6),haddock (5), blue whiting (1 1 4), rabbit fish (6), velvet belly (27), shrimps (8), spurdog (6), Norway pout (6), sea cucumber (34),
eelpouts (3), argentines (15), herring (34), mackerel (27) and flatfish (70) in 2004. Numbers in brackets are numbers of individuals included in the mean
values. Results are presented both as Bq/kg dry weight (left axis and blue columns) and wet weight (right axis and orange columns).



Overvakning av planteplank-
tonets sammensetning og bio-
masse gir viktig informasjon
om eventuelle endringer pa
lavere nivaer i naeringskjeden
som skyldes menneskelig akti-
vitet, eutrofiering eller klima-
tiske endringer. Informasjon om
tilstedeveerelse og utbredelse
av potensielt skadelige plan-
teplanktonarter er viktig for a
redusere eventuelle skadelige
effekter.

Primar- og sekundarproduksjon

3.2.1 Primaerproduksjon — plantepla

Lars Johan Naustvoll

lars.johan.naustvoll@imr.no

Tonje Castberg

tonje.castberg@gard.no

Morten Skogen

morten.skogen@imr.no

Fisket

I 2005 ble overvakningsprogrammet
for plante- og dyreplankton i Nordsjgen
og Skagerrak utvidet. Prgvetakning av
planteplankton gjennomfares ved tre av
Havforskningsinstituttets faste snitt (Utsi-
ra—Start Point, Hanstholm—Aberdeen og
Torungen—Hirtshals), samt en regional
dekning i Skagerrak, Kattegat og Nord-
sjgeniapril/mai.

Skagerrak

Utviklingen i planteplanktonet i lapet av
2005 var pa mange mater likt det vi har
setttidligere. Aret startet med lave tetthe-
ter av planteplankton. | mars startet var-
oppblomstringen av kislealger pa norsk
side, med hgye tettheterav kiselalgen Ske-
letonema costatum. | midten av april var
varoppblomstringen avsluttet langs hele
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Figur 3.2.1.1

Ménedsmidler for klorofyll a i de gvre 30 m
utenfor Torungen fyr ved Arendal (Stasjon
201) og de gvre 25 m utenfor Hirtshals (Sta-
sjon 257) i 2005. Stiplede linjer viser verdier
for 2005 og heltrukne linjer viser langtidsmid-
delet 1980-1995 (St.201) og 1988—1995 (St.
257). For Stasjon 257 mangler det malinger i
februar,mars og november.

Monthly means of Chlorophyll a in the upper 30
m outside Torungen lighthouse nearArendal (Sta-
tion 201) and the upper 25 m outside Hirtshals
(Station 257) in 2005. Dotted lines show the
value for 2005 and the solid lines shows the long
term mean for the period 1980—1995 (5t.201)
and 1988—1995 (St.257). For Station 257 chlo-
rophyll measures are missing for February,March
and November.
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Klorofyll a langs Aberdeen—Hanstholm-snittet i april 2005.
Chlorophyll a along the Aberdeen—Hanstholm transect in April 2005.

snittet, med typisk varplankton (f.eks. fla-
gellaten Apedinella) pddeflestestasjonene.
Chattonella sp, som tidligere har dannet
oppblomstringer i omradet og forarsaket
fiskeded, bleregistrert pa flere stasjoner pa
norsk side i april. Arten ble ogsa sporadisk
oppserverti mai, mendannetiarikke noen
oppblomstring. | perioden mai—august
bestod planteplankton av en blanding av
sma flagellater og dinoflagellater, hvor
sistnevnte gruppe ofte var dominerende
biomassemessig. | ar kom den arvisse opp-
blomstringen av kalkflagellaten Emiliania
huxleyi i juni—juli langs snittet tidligst ved
norskekysten, for sa & spre seg utover i Ska-
gerrak. | august—september inntreffer ofte
en hgstoppblomstring, enten dominert av
dinoflagellater eller kiselalger. I ar, som i
fjor, var det ingen markant oppblomstring
pé norsk side, mens det pa dansk side ble
registrert en oppblomstring av dinoflagel-
laten Ceratium macroceros i oktober. |
desembervardetetvariert planteplankton,
men tettheten var lav. Figur 3.2.1.1 viser
utviklingen i klororfyll pa norsk og dansk
side pé snittet Torungen—Hirtshals.

Artssammensetning i ar avvek ikke mye
fradetsomerregistrerttidligere, med noen
fa unntak. Dinoflagellaten Amphioderma
caudata (Figur 3.2.1.2) og Kkiselalgen
Corethron hystrix ble registret i januar—
april og i desember i 2005. Dette er arter
som er knyttet til atlantiske vannmasser,
tidvis observert langs kysten av Norge fra
Trendelag og nordover, men sjelden i Ska-
gerrak. Tilstedeveerelsen av disse artene i
Skagerrak tyder pa at det har veert en mar-
kant innstremning av atlantiske vannmas-
ser til omradet, noe som er bekreftet av
fysiske data.

Nordsjgen

For de gvrige snittene i Nordsjgen var det
i 2005 noe redusert program for plante-
plankton. P& snittet Hanstholm-Aberdeen

ble det i januar registrert lave konsentra-
sjoner av klorofyll a, og planteplanktonet
var dominert av sma flagellater. Ved neste
dekningiapril var det varierende mengder
med klorofyll langs snittet (Figur 3.2.1.3).
Sammensetningenav planteplanktonvari-
erte ogsa, med kiselalger pa dansk side og
etblandet flagellatsamfunnide sentrale og
vestlige delene. De kolonidannende flagel-
latene Phaeocystis og Halosphera domi-
nerte paenkelte stasjoneriapril. | mai—juni
var det relativt homogene klorofyllverdier
langs snittet i overflaten.

Regionalt tokt april 2005

| Skagerrak og Kattegat var varoppblom-
stringen over i april, og planteplanktonet
vardominertavsmaéflagellater.[indredeler
av Skagerrak var det et hgyere innslag av
dinoflagellater enn registrert i andre deler.
P4 snittet Oksgy—Hanstholm ble diatome-
en Corethron hystrix registrert, en art som
er vanlig i Norskehavet. Pa dansk side av
Skagerrak og langs den danske vestkysten
var det fortsatt en del kiselalger til stede i
vannsgylen ved kysten. Oppblomstringen
var pa hell, og haye tettheter ble hovedsa-
kelig registrert i dypet. Lenger ut fra den
danske vestkysten, samt pa den engelske
siden av sentrale Nordsjgen, dominerte
Phaeocystis i et sammensatt flagellatsam-
funn (pa snittet Hanstholm—Aberdeen).
Halosphera, sammen med andre flagella-
ter, var dominerende i sentrale Nordsjgen.
Detble registrert hgy bakterieaktivitet ved
enkelte stasjoner, og det er grunn til 4 anta
aten betydelig del av primerproduksjonen
i disse omrédene gar via den mikrobielle
neeringskjeden.

Potensielt skadelige alger for fisk, hoved-
sakelig Chattonella og Chrysochromuli-
na, ble registrert pa en rekke stasjoner i det
undersgkte omradet, men i lave tettheter.
Deterikkeregistrertnoen starre oppblom-
stringer av skadelige alger i dette omradet
i 2005.
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Modellering av primarproduksjonen
Denmidlere produksjonav planteplankton
i Nordsjgen i 2005 var tett oppunder lang-
tidsmiddelet, viser simuleringer gjort med
Havforskningsinstituttets koblede gko-
systemmodell (NORWECOM). Hovedar-
saken er at det er en sammenheng mellom
den totale planteplanktonproduksjonen
og innstrgmningen av atlanterhavsvann
som fgrer mye naringssalter inn til Nord-
sjgen. | ferste halvar av 2005 var denne
innstrgmningen ogsa neer gjennomsnittet.
Allikevel er det store lokale variasjoner i
planteplanktonmengden. | 2005 var pro-
duksjonen av planteplankton godt under
normalen i Tyskebukten, mens den var
over normalen i den nordlige Nordsjeen
(Figur3.2.1.4).

Primary production

Monitoring of phytoplankton is con-
ducted through sampling along three
fixed stations (Utsira—Start Point, Aber-
deen—Hanstholm and Torungen—Hirts-
hals) and one regional covering of the
whole area in April/May. In Skager-
rak the phytoplankton community was
similartowhathasbeen observed before
with a diatom spring bloom starting in
March followed by a bloom of flagella-
tes in May—August. In early spring and
December 2005 phytoplankton species
of Atlantic origin was observed in Ska-
gerrak. Such species are normally not
seen in the area, and indicates events
of high inflow of Atlantic water to Ska-
gerrak. Potential harmful algae in low
concentrations were observed at several
stationsin April/May, butno large harm-
ful algae blooms took place in 2005. By
use of the numerical model NORWEC-
OM, primary production in the North
Seaisestimated to be just below the long
term mean, with higher values than nor-
mal in the northern North Seaand lower
levelsinthe German Bight.
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3.2.2 Sekundarproduksjon — dyreplankton

Dyreplankton i Nordsjgen og
Skagerrak domineres av hoppe-
kreps (kopepoder) og krill, som
begge er viktig fade for flere kom-
mersielt viktige fiskearter i Nord-
sjgen. 1 2005 ble det observert
hgyere dyreplanktonbiomasse
ved norskekysten i Skagerrak
sammenlignet med aret fgr. Varen
2005 ble det observert uvanlig
stor forekomst av kaldtvannsarten
Calanus hyperboreus, som tyder
painnstremming av kaldt atlan-
terhavsvann til omradet.

Tone Falkenhaug

tone.falkenhaug@imr.no

Nordlige Nordsjsen

Dyreplanktonet i de nordlige omradene
av Nordsjgen pavirkes av innstrgmmin-
gen av atlantisk vann og domineres av
oseaniske arter. Raudéte (Calanus fin-
marchicus) er den viktigste komponenten
med opptil 80 % av den totale dyreplank-
tonbiomassen i varsesongen, og er den
viktigste arten for dyreplanktonspisende
fisk i denne delen av Nordsjeen. Sesong-
messig produksjonssyklus og produktivi-
tet av raudate varierer mellom ar, og mye
tyder pa at raudatebestanden i Nordsjgen
avhenger av tilfarsel fra Norskehavet.
Raudate er avhengig av dypere omrader
for overvintring, for eksempel Norske-
renna (300-700 m dyp). Omfanget av
overvintring i Nordsjgen er imidlertid
ikke kjent, og heller ikke forholdet mel-
lom tilfarte og lokale raudatepopulasjo-
ner.

Eneventuell transportav plankton mellom
Nordsjgen og Norskehavet avhenger av
stremforholdene i de dypene organismene

Figur 3.2.1.4

Modellert primarproduksjon i Nordsjgen i
2005.Produksjonen er vist som prosentvis
forskjell i forhold til et middel for perioden
1985-2005. De rede omradene hadde
hoyere og de bld omradene lavere produk-
sjon.Produksjonen er modellert,men ikke
malt.

Maodelled primary production in the North Sea
in 2005.The production is expressed as %-devia-
tion from a mean based on the period 1 985—
2005.The blue area had an increase, whereas
the red area had a decrease in the production.
The production is modeled, not measured.

befinnersegi. Sesongmessige variasjoneri
den vertikale fordelingen av dyreplankton
vil derfor innvirke pa retningen og omfan-
get av transporten. Dyreplanktonbiomas-
sen i omradet mellom Norge og Shetland
(snittet Start Point-Utsira) i januar var
fordelt dypere enn 100 m, og dominert
av overvintrende C. finmarchicus (Figur
3.2.2.2). | april var biomassen hovedsake-
lig fordelt i de gvre 100 m. | begge perio-
dene ble de hgyeste verdiene registrerti de
gstre delene av snittet, over Norskerenna.

Sentrale Nordsjgen

Havomradene i den sentrale Nordsjgen er
grunne (under 100 m), og vannmassene
blandes vertikalt. Omradene nar kysten
er pavirket av ferskvannstilferselen fra
land, mens atlantisk vann kan forekomme
i de sentrale omréadene. Dette resulterer i
store geografiske variasjoner i artssam-
mensettingen av dyreplankton, som vist
for snittet Hanstholm—Aberdeen i april
2005 (Figur 3.2.2.2). Neer kysten av Dan-
mark (Hanstholm) forekom et mangfoldig
hoppekrepssamfunnavblantannet Temo-
ra longicornis, Acartia clausi, Oithona



og Pseudocalanus. Disse artene téler sto-
re variasjoner i miljg, og ved mangel pa
planteplankton kan de ga over til & spise
smadyr (mikroorganismer). | de sentrale
delene av snittet forekom artene Canda-
cia armata og Rhincalanus nasutus, som
regnes som indikatorer pa atlantisk vann.

I de sentrale delene av Nordsjgen fore-
kommer raudate (Calanus finmarchicus)
og den nart beslektede C. helgolandicus
i omtrent like store mengder. Geografiske
variasjoner i stadiefordelingen av raudate i
april tyder pa at populasjonsutviklingen er
forskjellig i ulike vannmasser, og at de to
Calanus-artene har forskjellig reproduk-
sjonssyklus og gytetidspunkt (Fig 3.2.2.3).
I de vestlige delene av snittet Hanstholm—
Aberdeen dominerte kopepodittstadiet
CIV. Dette er individer som er produsert
i ar, og som tilhgrer farste generasjon av
raudate (sannsynligvis hovedsakelig C.
finmarchicus). |1 de sentrale og gstlige
delene dominerte stadiene CI og ClI, og
innslag av voksne hunner (hovedsakelig
C. helgolandicus) viser at populasjonsut-
viklingen var pa et tidligere stadium.

Skagerrak

Langs norskekysten av Skagerrak fore-
kommer en blanding av ulike vannmasser:
kystvann i de gvre 30 m, skagerrakvann
under dette og atlantisk vann i de dypere
vannlagene. Dette vises i dyreplankto-
net, som har innslag av bade kystnare og
mer oseaniske arter. Raudate er en viktig
komponent i planktonet i perioden febru-
ar—mai. Senere i sesongen ble arten C. hel-
golandicus mer vanlig. | juli-september
dominerte Pseudocalanus/Paracalanus
bade i antall og i biomasse.

I april 2005 ble det observert uvanlig stor
forekomst av kaldtvannsarten C. hyper-
boreus, som indikerer innstramming av
atlantisk vann til omradet. Dette bekreftes
av temperatur og saltholdighet samt arts-
sammensetting av planteplankton i sam-
me periode (kapittel 3.2.1)

Dyreplanktonbiomassen langs snittet
Torungen—Hirtshals er delvis knyttet til
bunndyp som varierer fra under 100 m pa
norsk og dansk side til 600 m i det sentrale
Skagerrak. De hgyeste biomasseverdiene
ble registrert over Norskerenna (Stasjon
Torungen—Hirtshals20 nm) somer etover-
vintringsomrade for dyreplankton (f.eks.
Calanus finmarchicus). Fra april til juni
ble 60-80 % av dyreplanktonbiomassen
registrertide gvre 50 m. Frajulitil oktober
er hoveddelen av biomassen fordelt under
50 m og dominert av overvintrende rauda-
te (Figur 3.2.2.4).

Prgvetaking av dyreplankton pa strek-
ningen Torungen—Hirtshals (Stasjon 1
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Figur 3.2.2.1

Dyreplanktonbiomasse (g tarrvekt m =) av tre starrelsesfraksjoner langs snittet
Start Point—Utsira i januar og april 2005. Andel av biomassen (%) som befinner seg i
ovre 100 m er angitt pa de stasjoner der det ble tatt hivtrekk i to ulike dyp.
Zooplankton biomass (g dry weight/m?) of three size fractions on the transect Start
Point-Utsira in January and April 2005.The proportion (%) situated above 100 m depth is
indicated at stations where sampling was made in two depth intervals.
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Figur 3.2.2.2

Artssammensetting av hoppekreps langs snittet Hanstholm—Aberdeen,april 2005.
Species composition of copepods on the transect Hanstholm—Aberdeen in April 2005.
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Figur 3.2.2.3

Stadiesammensetting av Calanus finmarchicus
og C. helgolandicus langs snittet Hanstholm-
Aberdeen, april 2005.

Stage composition of Calanus finmarchi-

cus and C.helgolandicus on the transect
Hanstholm-Aberdeen inApril 2005.

Figur 3.2.2.4

Sesongmessig variasjon i dyreplanktonbio-
masse (g terrvekt/m?) pa tre lokaliteter langs
snittet Torungen—Hirtshals i Skagerrak i
2005. Andel av biomassen (%) som befinner
segigvre 50 m er angitt pa den dypeste
stasjonen (20 nm) der det ble tatt havtrekk i
to ulike dyp. Hoye verdier i oktober skyldes
oppblomstring av planteplankton.

Seasonal variation in zooplankton biomass (g
dry weight/m?) at three stations on the transect
Torungen—Hirtshals, Skagerrak,in 2005.The
proportion (%) situated above 50 m depth is in-
dicated at the deepest stations where sampling
was made in two depth intervals. High values in
October are due to a phytoplankton bloom.



nm) har foregatt hver 14. dag siden 1994 i
regi av SFTs kystovervakningsprogram. |
2005 ble det observert hgyere dyreplank-
tonbiomasse ved norskekysten (Stasjon 1
nm) sammenlignet med aret far. Etter en
jevngkning i biomassen fra 1998 til 2003,
og en nedgang i 2004, er gjennomsnitts-
verdien for 2005 pa hgyde med middelet
for observasjonsperioden (Figur 3.2.2.5).

Dyreplankton i gkosystemet

Langtidsvariasjoner i dyreplankton i
Nordsjgen er knyttet til regionale endrin-
ger i klima (vind, temperatur) og variasjo-
ner i innstramming fra utenforliggende
havomrader. | Igpet av de siste 20 arene
har vi observert en rekke endringer i bade
mengde og artssammensetting av dyre-
plankton i Nordsjgen. Etter 1988 har fore-
komst av C. finmarchicus avtatt, mens
C. helgolandicus har gkt bade i antall og
utbredelse (se faktaboks). Slike endringer i
artssammensetting, sterrelsesfordeling og
produksjonssykluser i dyreplanktonet vil
habetydning for hgyere ledd i naringskje-
den. Raudata gyter tidlig var og farer til at
maksimumstettheten av kopepoder sam-
menfaller med tidspunktet for forekomst
av pelagiske fiskelarver. En gkning i dyre-
planktonarter med senere gytetidspunkt
(f.eks. C. helgolandicus) kan gi et misfor-
hold mellom fiskelarver og byttedyr. Sma
dyreplanktonformer spises av evertebrate
predatorer, dvs. sma planktoniske rovdyr
(f.eks. maneter), men er mindre fordelaktig
for fisk. En gkning i andelen sma arter vil
fare til lengre neeringskjeder og darligere
energioverfgring til hgyere ledd.

Nesten like — men det er utenpa!
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Figur 3.2.2.5

Dyreplanktonbiomasse som gjennomsnittlig g terrvekt/m2 fordelt pa to starrelsesfraksjoner,

180—1000 pm og > 1000 pm, for arene 1994-2005 pa Stasjon Torungen—Hirtshals | nm.

Zooplankton biomass as mean g dry weight/m2 for the upper 50 m divided into two size fractions,

180—1000 um and > 1000 um, for the years 1 994—2005 at Station Torungen—Hirtshals | nm.

Zooplankton

Zooplankton in coastal waters of Ska-
gerrak has been sampled twice a month
since 1994. In 2005 higher average zoo-
plankton biomass (1.1 g dw m?) was
recorded than in 2004, which is close
to the mean value for 1994-2005. High
abundances of the cold-water species
Calanus hyperboreus were recorded,
indicating inflow of Atlantic water.

In 2005 the zooplankton monitoring was
extended, including Skagerrak and the
central-and northern North Sea. In April
2005, the average zooplankton biomass

in the northern North Sea (7.6 g dw m?)
was dominated by the large herbivor-
ous copepod Calanus finmarchicus. In
the shallow central North Sea, the zoo-
plankton biomass was lower (2.8 g dw
m-2) and predominated by small omni-
VOrous species.

In the central North Sea, the calanoid
copepods Calanus finmarchicus and C.
helgolandicus co-occurred at similar
densities. Differences in the population
structures of the two species in April are
explained by species-specific differen-
ces in the seasonal production cycle.

Hoppekrepsene Calanus finmarchicus (Gunnerus) og C. helgolandicus (Claus) tilhgrer ssmme slekt og lever side om side
i Nordsjgen. Allerede i 1903 ble de beskrevet som to forskjellige arter av havforsker Georg Ossian Sars. Artene har svart
lik morfologi, og helt opp til 1960-tallet diskuterte forskerne om det kun var snakk om to forskjellige varianter av den
samme arten. Nyere forskning har vistat de er to genetisk forskjellige arter, med ulik gkologi. C. finmarchicus lever i kalde,
nordlige vannmasser og gyter tidlig om varen, mens C. helgolandicus er knyttet til varmere, sgrligere vannmasser og gyter
senere pa sommeren. | varme perioder gker utbredelsen av C. helgolandicus nordover, mens forekomsten av C. finmarchi-
cus gar tilbake. For & registrere klimatiske effekter pa dyreplanktonet er det derfor viktig a skille de to artene. Fra og med
2005 gjares dette pa Havforskningsinstituttet som en del av den utvidede planktonovervakningen i Nordsjgen. Artsbestem-
melse gjeres kun pa starre kopepodittstadier (CV—CV1) ved a dissikere ut og sammenligne formen pa kopepodens femte
benpar. Et tidkrevende, men viktig arbeid!

Artsbestemmelse av Calanus fin-
marchicus (2) og C. helgolandicus (b).
Artene skilles ved a sammenligne
fasongen pa innerste del av femte
benpar (hvit pil).

Species determination of Calanus
finmarchicus and C.helgolandicus.The
species are identified by the shape of the
inner part of the 5th pair of swimming
legs (white arrow).



Bestanden av nordsjesild hestes
beerekraftig. Men de tre siste
arsklassene er blant de sva-
keste siden sammenbruddet i
bestanden pa 1970-tallet. Det at
tre svake, pafglgende arsklas-
ser rekrutterer til bestanden av
nordsjgsild, er en uvanlig situa-
sjon som krever spesiell opp-
merksombhet fra forvalterne for
asikre gytebestanden i de kom-
mende arene.

Ressurser i apne vannmasser

3.3.1 Nordsjgsild

Foto: Jan de Lange

Else Torstensen

else.torstensen@imr.no

Fisket

I Nordsjgen og Skagerrak er det en bland-
ing av sildebestander, bade hgst-, vin-
ter- og vargytere. | Nordsjgen dominerer
nordsjgsild som er hgstgytere, mens det
i Skagerrak finnes en blanding av heost-
og vargytere. Unge individer av nord-
sjgsild har Skagerrak/Kattegat som et
oppvekstomrade, mens vestlige baltiske
vargytere vandrer fra gyteomradene i
Rligen-omradet og ut i Skagerrak og gstre
del av Nordsjgen for a beite. Sensommer
og hgst vandrer de tilbake til de vestlige,
baltiske omréadene.

2500
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1500

Gytebestand (tusen tonn)

I Nordsjeen og Skagerrak fiskes sild i et
direkte fiske med ringnot og tral og tas
som bifangst i industritrélfisket. Det nor-
ske fisket foregdr hovedsakelig som et
ringnotfiske. Deter en egen bifangstkvote
for EU-fldten, mens bifangst av sild i nor-
ske fiskerier gar pa den norske kvoten for
direkte fiske.

Totaleinternasjonalelandingerharvariert
mellom 11.000 og 1,2 millioner tonn over
de siste 45 arene, med et gjennomsnitt pa
502.000 tonn for perioden (Figur 3.3.1.2).
Det var en sterk nedgang i landingene fra
midten av 1960-arene til fisket ble stengt
pasluttenav 1970-tallet. Dette var forstog
fremst et resultat av overfiske. Bestanden
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Utviklingen av gytebestanden for sild i Nordsjeen (soyler) 1960-2004 og fangst

(kurve) 1960-2004.

Spawning stock of North Sea herring (columns) 1960—-2004 and catch (curve) 1960-2004.
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NORDS)QSILD
Clupea harengus

>

Gyteomrade: Gyter fra juli og
utover hgsten rundt Shetland,
ostkysten av Skottland, astkysten
av England og i Den engelske kanal.
Silda gyter nzer bunnen og krever
spesifikke bunnforhold for gyting,
fra grov sand til smastein.
Oppvekstomrade: Ostlige
Nordsjgen og Skagerrak—Kattegat.
Fade: Typisk planktonspiser
(hoppekreps og krill) men kan
ogsa ta sma fisk som brisling og
tobis.

Predatorer:Torsk,sjofugl og
sjopattedyr.

Levetid: Alder ved
kjgnnsmodning: 3—4 ar. Blir
vanligvis ikke mer enn |5 ar.

Maks starrelse: Blir vanligvis ikke
mer enn 25 cm og 0,5 kg.

Fiske: Direkte fiske med
snurpenot og tral og som bifangst i
industritralfisket.

Gjennomsnittlig norsk fangstverdi
2000-04 er 249 mill.kr,og 315 mill.
kri2004.

Saertrekk: Silda begynner a ga

i stim allerede som 3—4 cm stor
larve.

tok segoppigjen, ogdetvar ny toppiland-
ingene i 1988, med ca. 890.000 tonn. Det
store uttaket av voksen og spesielt ungsild
forteigjentil nedgang i bestanden. Fraog
med 1996 ble det innfart strenge restrik-
sjoner pa uttak av smasild og voksen sild.
Fangstene gikk ned til 233.000 tonn i
1996 og holdt seg pa knappe 340.000 tonn
i 1998-2002, for sa & gke til 550.000 tonn
12004 (Tabell 3.3.1.1). Av dette ble om lag
535.000 tonn tatt i direkte fiske og 14.000
tonn innrapportert som bifangst. Landin-
gene av nordsjgsild har konsekvent over-
skredet avtalte kvoter (Figur 3.3.1.2).

Beregningsmetoder
Bestandsberegningene er basert pa en
kombinasjon av fiskeriavhengige data og
toktdata, som internasjonalt bunntral-
tokt, akustikktokt i juni/juli og larveun-
dersgkelser. ICES benytter ICA-modellen
(den aldersgruppebaserte analyseme-
toden ICA, Integrated Catch Analysis) for
arlig vurdering av bestandsstarrelsen.

Havforskningsinstituttet legger ned en
betydelig innsats pa biologisk prevetak-
ing (lengde, vekt, kjgnnsmodning og
alder) av kommersielle fangster og har
avtale med ulike fiskemottak, fabrikker
og fiskefartgyer for tilgang péd prever.
Disse prevene danner grunnlag for
beregning av antall sild fanget per alders-
gruppe, omrade og kvartal. 1 2004 ble ca.
2.500 nordsjgsild aldersbestemt ved Hav-
forskningsinstituttet.

Bestandsgrunnlag

Figur 3.3.1.1 viser utviklingen i gytebe-
stand og landinger av nordsjgsild. For
hardt fiskepress gjennom flere ar pa den
voksne delen av bestanden, samtidig med
fiske av betydelige mengder smaésild i
industritralfisket, resulterte i en kraftig
reduksjon i gytebestanden, fra ca. 1,2
millioner tonn i 1989 til et niva pa rundt

600 7
500 A
400 A

300 1

Tusen tonn

200 1

500.000 tonni 1994. Den holdt seg pa dette
nivaet noen ar og gkte sa til ca. 800.000
tonn i 1999-2000 og til godt over 1 million
tonn de siste arene. Denne kraftige veksten
i bestandsstarrelsen har sammenheng med
gkt rekruttering og oppfalging av strenge
forvaltningstiltak, medlav fiskededelighet
pa voksne individer og et begrenset uttak
av ungsild. 12005 ble gytebestandens star-
relse beregnet til 1,8 millioner tonn, og det
forventes en reduksjon til ca. 1,5 millioner
tonn i 2006. Dette har sammenheng med
en lav middelvekt og lav andel gytemoden
sild av 2000-arsklassen. Bade 1998- og
2000-arsklassene er sterke, av de starste
i tidsserien. Arsklassen 2004, som nd er
pa vei inn i bestanden, er sammen med de
to foregéende Aarsklassene (2002-2003)
vurdert & veere blant de svakeste siden
sammenbruddet i bestanden pa 1970-tal-
let. Det at tre svake, pafelgende arsklasser
rekrutterer til bestanden av nordsjgsild, er
en uvanlig situasjon som krever spesiell
oppmerksomhet fra forvalterne for & sikre
gytebestanden i de kommende arene.

Anbefalte reguleringer

EU og Norge har hatten forvaltningsregel
for nordsjgsild siden 1998, og denne ble
reviderti2004. Den innebarer at gytebe-
standen for nordsjgsild holdes over
800.000 tonn. Bestanden er na beregnet
til & veere over fgre-var-grensen pa 1,3
millioner tonn, som er grensen for iverk-
settelse av tiltak for gjenoppbygging.
Grensen for maksimal fiskededelighet
(F)ersatttil 0,25 for voksensild (tredring-
erogeldre) 0g 0,12 for ungsild. Ved lavere
bestand vil fisket bli redusert etter avtalte
regler. ICES har evaluert og godkjent
forvaltningsregelen og beregner hvert &r
hvordan nivaet pa uttaket av voksen og
ungsild ma vere for & holde seg innenfor
regelen. | henhold til forvaltningsregelen
har Norge og EU avtalt & fiske 454.751
tonn i 2006 i det direkte konsumfisket.

Avtalt TAC

Total fangst

1995 1997 1999

Figur 3.3.1.2

2001 2003

Avtalt TAC og totale fangster (tusen tonn) av sild i Nordsjgen, 996-2004.
AgreedTAC and total catches (thousand tonnes) of herring in the North Sea, | 996—-2004.
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Tabell 3.3.1.1

Sild. Fangst (tusen tonn) i Nordsjeen og Skagerrak,fordelt pa nasjoner, 1992-2004.
Landings (thousand tonnes) of herring from the North Sea and the Skagerrak, 1 992-2004.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Belgia 0,2 0,1 0,1 - - 0,0 - 0,0 - - 0,0 0,0 0,0
Danmark 1940 1648 1216 1534 66,7 38,3 58,9 61,3 64,1 67,1 70,8 78,7 99,0
Frankrike 16,5 12,6 27,9 29,5 12,5 14,5 20,8 27,0 21,0 24,5 25,4 31,5 34,5
Feergyene 2,0 0,8 1,2 1,2 2,0 0,9 11 14 0,6 0,4
Nederland 75,7 79,2 76,2 82,3 42,8 36,0 49,9 54,5 54,3 52,4 55,3 81,1 96,2
Norge 116,9 1228 1255 1310 43,7 41,6 71,0 74,1 72,1 75,1 75,0 1125 1376
Sverige 49 5,8 5,4 51 2,5 2,3 3,2 3.2 3,0 3,7 3,4 4,8 5.7
Tyskland 42,7 41,6 38,4 43,3 14,2 13,4 22,3 26,8 26,7 29,8 27,2 44,0 41,9
Russland 1,6
UK-England 11,3 12,0 14,2 14,9 6,9 3.5 7,6 11,3 11,2 14,6 13,8 18,6 20,9
UK-Skottland 56,2 55,5 49,9 479 17,2 22,6 31,3 29,9 30,0 26,7 30,9 40,3 45,3
UK-N.Irland 1,0 1,0 1,0 0,9 2,0 2,7
Total 518,4 4944 4593 5095 2073 1749 267,3 290,0 284,3 2959 304,2 4141 4842
Feilrapportert 42,8 36,0 6,6 26,1 63,4 70,3 43,3 61,7 27,4 31,6 31,9 48,9
/ikke fordelt
Utslipp 3,5 2,5 171 41 171
Total fangst 5184 5407 4978 5161 2334 2383 3376 3333 3460 3233 3528 4501 550,2

North Sea herring

The North Sea herring is a joint
stock between EU and Norway.
North Sea herring are harvested in
a direct human consumption fish-
ery by purse seiners and trawlers in
the North Sea and in the Skagerrak.
Juvenile herring are exploited as by-
catch in the industrial fisheries. The
spawningstock of North Seaherring
has fluctuated throughout the last

decades, from a high of 1.2 million
tonnes in 1989 to a low of 233,000
tonnes in 1995. Strict regulations of
the by-catch and adultfisheries were
implemented in the mid 1990s, and
the stock size is now increasing as
strong year classes are coming in.
The spawning stock biomass was
estimated at 1.8 million tonnes in
2005 and is expected to be reduced
to 1.5 million tonnes in 2006. The

incoming year classes 2002-2004 are
estimated to be among the weakest in
the time-series which will require spe-
cial attention by the managers to keep
the spawning biomass at a sustainable
level in the coming years. Norway and
EU have agreed on a quota of 454,751
tonnes in 2006. This quota is accord-
ing to the ICES approved harvestrules
for North Sea herring.



3.3.2 Makrell

Den nordgstatlantiske makrellbe-
standen bestar av tre gytekom-
ponenter, sgrlig, vestlig og
nordsjgmakrell. Bestandsmalin-
ger gjares hvert tredje ar, og
bestanden har vist tilbakegang
siden 1998. Dagens beskatnings-
niva er for hgyt. Fangstnivaet er
sannsynligvis langt hgyere, kan-
skje det dobbelte av det fangststa-
tistikken viser. Dette farer til stor
usikkerhet om bestandsnivaet.

Svein A. Iversen

svein.iversen@imr.no

Fisket

Fisket etter makrell foregar hovedsakelig
i direkte fiskerier med snurpenot og tral.
I Biscaya og utenfor Portugal tas makrell
stort sett som bifangst av trélere. Det nor-
ske fisket foregar med snurpenot, og bare
mindre mengder tas med tral. | tillegg tas
et lite kvantum med tradisjonelle redska-
per som garn og snare.

| begynnelsen av 90-rene gkte makrell-
fangstene fra en stabil arsfangst pa
600.000-650.000 tonn til over 800.000
tonni1993 0g 1994. Dette farte til nedgang
i bestanden. Strenge reguleringer med
lavere kvoter farte til at fangstene falt til
563.000 tonn i 1996, og de siste arene har
uttaket veert pa 600.000-700.000 tonn
(Tabell 3.3.2.1 og Figur 3.3.2.1). De viktig-
ste fangstomrédene er Nordsjgen (omréade
IV), Norskehavet (omrade 1la) og vest av
4°V (omradene VI, VII og deler av VIII).
I 2005 var den norske kvoten pa 114.437
tonn. Forelgpig norsk fangststatistikk vis-
er en fangst pa 114.000 tonn i 2005. Den
internasjonale fangststatistikken for 2005
er ennd ikke klar. Uttaket fra bestanden er
sterre enn det som statistikkfares pagrunn
av uregistrete utenlandske landinger og
pagrunn av dumping av hele eller deler av
fangster pa feltet. Arsakene til at hele eller
deler av fangsten dumpes er at den er for
stor, eller fordi verdien ventes & bli lav pd
grunn av fiskens kvalitet eller sterrelse.
Vi kjenner ikke omfanget av dette. Ana-
lyser viserimidlertid at uttaket kan vere sa
mye som 100 % mer enn det internasjonal
fangststatistikk viser.

Det er bare tre land som oppgir data for
utkast. Derfor er tallene i Tabellene 3.3.2.2
og 3.3.2.3for utkastikke representative for
hele fisket.
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I 2004 ble det tatt 297.200 tonn makrell i
Nordsjeen og 200 tonn i Skagerrak. Dette
inkluderer feilrapporterte EU-fangster
(Tabell 3.3.2.1 og 3.3.2.2) som er rap-
portert tatt i de vestlige omradene, men
som egentlig er tatt i Nordsjgen.

I Norskehavet (Tabell 3.3.2.2) ble det
tatt 62.500 tonn makrell i 2004, og vest
for 4°V ble det tatt 216.800 tonn i 2004
(Tabell 3.3.2.2).

Beregningsmetode

Gytebestanden males ut fra eggproduk-
sjonen. Produksjonen av egg males pa
internasjonale tokt gjennom gyteseson-
gen. Samtidig kartlegges det hvor mange
egg hver hunnfisk gyter. Undersgkelsene
har vist at det er like mange hunner og han-
ner som gyter. Ved hjelp av disse dataene
beregnes sd mengden gytemoden makrell.
De internasjonale undersgkelsene er sveert
omfattende og gjennomfares derfor bare
hvert tredje ar, sisti 2004.

I Nordsjgen méles bestanden pd samme
mate, vanligvisav Norge og Nederland. De
siste malingene ble foretatt i 2002 og 2005.
Malingene i 2002 viste vekst i komponen-
ten for fgrste gang pa mange &r, og under-
spkelsene i 2005 viste at bestandsnivaet er
det samme som i 2002 (vel 200.000 tonn).

Bestandsgrunnlaget

Makrellen som fiskes i Nordsjeen, Skag-
errak og Norskehavet stammer fra tre
gyteomrader: 1) Nordsjgen, 2) sgr og
vest av Irland og 3) utenfor Portugal og
Spania. Makrell fra de sgrlige og vestlige
omradene vandrer til Norskehavet og
Nordsjgen etter gyting og blander seg

MAKRELL
Scomber scombrus

> Gyteomrade:Makrellen i
europeiske farvann forvaltes som én
bestand, nordgstatlantisk makrell,
som bestar av tre gytekomponenter:
Nordsjgmakrell gyter sentralt i
Nordsjgen og Skagerrak (mai—juli),
vestlig makrell gyter vest av Irland
og De britiske gyer (mars—juli), og
sorlig makrell gyter i spanske og
portugisiske farvann (februar—mai).

» Oppvekstomrade:Nordsjgen,
vest av De britiske gyer og vest av
Portugal.

> Beiteomrade:Nordsjzen
og Norskehavet.

» Vandringer: Etter gyting
vandrer vestlig og serlig makrell
til Norskehavet og etter hvert til
Nordsjoen og Skagerrak,hvor de
blander seg med nordsjemakrellen.
Her blir de sgrlige og vestlige
komponentene hele hgsten og
utover vinteren til desember—mars,
for de vandrer tilbake til sine
respektive gyteomrader.

» Fagde:Makrellen er en typisk
planktonspiser og svemmer med
apen munn for a sile plankton
med gjellene. Den spiser ogsa
fiskelarver og smafisk.

» Predatorer: Hovedsakelig sei, hai
og sjopattedyr.

» Levetid: Blir sjelden over 25 ar.
Alder ved kjgnnsmodning: 3—4 ar
(30 cm).

» Levetid: Blir sjelden over 25 ar.
Alder ved kjgnnsmodning: 3—4 ar
(30 cm).

» Maks stgrrelse: Blir sjelden over
65 cm, og 3,5 kg.

> Fiske: Gjennomsnittlig norsk
fangstverdi 2000-04 er 1.205 mill. kr,
og 1.329 mill.kri200

» Saertrekk: Makrellen mangler
svemmeblaere og ma svemme
hele tiden for ikke a synke. Det
er en varmekjer art som vil ha
temperaturer pd mer enn 6 °C.
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Tabell 3.3.2.1

Makrell. Fangst (tusen tonn) per nasjon i Nordsjeen og Skagerrak (ICES-omradene IV og llla), | 995-2004, samt samlet fangst i Norskehavet
og i vestlige og serlige omrader.

Landings (thousand tonnes) of mackerel by nations in the North Sea and Skagerrak, (ICES areas IV and llla), | 995-2004, and total landings for the
Norwegian Sea and the western and southern areas.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004+
Nordsjeen/Skagerrak
Belgia 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 + 4,3
Danmark 30,9 24,1 21,9 25,3 29,4 27,7 21,7 34,4 27,5 25,7
Frankrike 1,6 1,3 1,5 1,9 2,1 1,6 2,0 2,2 1,5 1,5
Feergyene 17,9 13,9 14 4,8 44 10,6 18,6 12,5 11,8 11,7
Island 0,4
Irland 5,6 53 0,3 0,1 11,3 10,0 10,3 20,7 17,2 18,9
Nederland 1,3 2,0 1,0 1,4 2,8 23 2,4 + 6,8 6,4
Norge 108,8 88,4 96,3 103,7 106,9 142,3 158,4 161,6 150,9 147,1
Russland 3,5 0,6 0,3 1,7 +
UK 21,6 18,5 19,2 19,8 31,6 57,1 50,2 58,9 51,7 50,5
Sverige 6,3 53 47 51 52 5,0 51 5,2 44
Tyskland 0,7 0,5 0,2 0,4 0,5 0,1 45 3,9 4,8 4,5
Ikke fordelt 1,0 0,2 11 3,1 4,9 3,2 -0,3 0 -0,7 -0,8
Utkast 0,7 14 2,8 4,8 - 1,9 + 8,6 9,4 8,9
Totalt 196,5 161,0 155,9 1711 200,0 263,6 273,0 319,0 285,3 278,7
Feilrapportert? 125,6 51,8 73,5 98,4 99,9 8,6 39,0 49,9 46,4 18,5
Justert total
Nordsjgen/Skagerrak 322,1 212,8 229,4 269,5 299,9 272,2 312,0 368,9 3317 297,2
Norskehavet og
ved Fergyene
(tabell 3.2.2) 1354 103,4 103,5 134,3 72,9 92,6 67,1 74,0 53,6 62,5
Vest for
De britiske gyer
(tabell 3.2.3) 270,5 213,2 196,0 218,6 192,5 266,4 255,4 225,1 206,1 216,8
Sgrlige omrader 27,5 34,1 40,7 442 43,8 36,1 43,2 49,6 25,8 34,8
Alle omréder 755,5 563,5 569,6 666,6 609,1 667,3 677,7 717,6 617,2 611,3

Kilde: ICES arbeidsgrupperapport. ! Forelgpige tall. 2 Fangster rapportert tatt i omrade Via, se Tabell 3.2.3. 2 Total fangst UK fra 1995. +) mindre enn 50 tonn.
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Tabell 3.3.2.2

Makerell. Fangst (tusen tonn) i Norskehavet og ved Faereyene (ICES-omradene lla og Vb), 1995-2004.
Landings (thousand tonnes) of mackerel from the Norwegian Sea and the Faroese areas, (ICES areas lla andVb), 1 995-2004.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004*
Danmark 4,7 2,1 0,1 +
Estland 1,9 3.2 * 7.4 3,6 1,4 T
. 3,7 4.4 0,2
Frankrike + 03 2,7 e
Feergyene 9,0 ' 2,7 3,0 4,7 0,7
Irland 2 = 0,1 55 e 8’? 0,5
Island 0,4 01 ’
. 0,1 0,9
Latvia 0,4 02
Littauen '
Nederland 0.6 0,7 2,1 0,6 125 +
Norge 93,3 480 41.0 54,5 53,8 220 22,7 400 10,3
Russland 445 44’5 50'2 67,2 51,0 31,8 41’6 45,8 0’5 49,5
UK 0,2 ’ ' 0,2 0,7 49,1 ' 0,7 ' 1,9
. 0,1 0,9 0,1
Sverige .
Utkast
Feilrapportert? -18,6 -0,2 -40,1 -0,6 -0,4
Totalt 135,4 103,4 103,5 134,3 72,9 92,6 67,1 74,0 53,6 62,5
Kilde: ICES arbeidsgrupperapport.  Forelgpige tall. 2Fangster fra nordlige del av IVa .. +) mindre enn 50 tonn.
Tabell 3.3.2.3
Makerell. Fangst (tusen tonn) vest for De britiske gyer (ICES-omradeneVIVIl ogVllla,b,d og €), 1995-2004.
Landings (thousand tonnes) of mackerel from west of the British Isles, (ICES areasVI, VIl andVllla,b,d and e), 1 995-2004.
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004*
Belgia +
Danmark 1,4 1,3 0,6 0,1 0,8 04
Estland 0,4
Frankrike 10,2 14,3 19,1 15,9 14,3 17,9 19,0 19,7 21,2 18,5
Feergyene 4,2 24 3,7 4,2 4,9 2,1 2,5 2,3 0,7
Irland 72,9 49,0 52,8 66,5 48,3 61,3 60,1 51,5 49,7 41,7
Nederland 34,5 34,2 22,7 28,8 25,1 30,1 33,7 21,8 23,6 21,1
Norge 0,2
Spania 45 2,3 7,8 3,3 4,1 45 4,1 3,5 0,7 2,1
UK 190,3 127,6 128,8 166,0 127,1 126,6 139,6 131,6 130,8 122,3
Tyskland 23,7 15,7 15,2 21,0 19,5 22,9 20,8 22,6 19,2 18,7
Ikke fordelt 28,4 10,6 4,6 8,4 9,3 12,8 4,6 7,6
Utkast 7,0 10,0 16,1 3,3 19 1,2 15,2 0,1 2,1
Totalt 377,5 265,0 269,5 316,9 252,5 270,2 294,4 268,4 252,5 234,8
Feilrapportert? -107,0 -51,8 -73,5 -98,3 -60,0 -3,8 -39,0 -43,3 -46,4 -18,0
Justert totalt 270,5 213,2 196,0 218,6 192,5 266,4 255,4 225,1 206,1 216,8
Kilde: ICES arbeidsgrupperapport. : Forelgpige tall. 2 Fangster egentlig tatt i I'Va. ® Totalfangst UK fra 1995. +) mindre enn 50 tonn.
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Gytebestand (sayler) og fangst (kurve) av 0.5
nordgstatlantisk makrell, 1 972-2005. Fangst 0 L o
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Spawning stock (columns) and catch (curve) of
NortheastAtlantic mackerel, | 972—2005. Catch
in 2005 assumed to be 433,000 tonnes.



Tusen tonn

800
700
600 1"
A
\
500 N
‘-
400
Anbefalt TAC (Rec.
300 TAC)
200 - = = =Avtalt TAC (Agreed
TAC)
100 Fangst (Catch)
O+—T—T—T————T———7—T— T
1995 1997 1999 2001 2003 2005
Figur 3.3.2.2

Anbefalt,avtalt og aktuell fangst av nord-
ostatlantisk makrell. Fangst i 2005 anslatt til
433.000 tonn.

Recommended, agreed and actual catches of
NortheastAtlantic mackerel. Catch in 2005
assumed to be 433,000 tonnes.

med nordsjgkomponenten. Det er ikke
mulig & skille fangstene fra de forskjellige
gytekomponentene, og makrellen forval-
tes derfor som én bestand, nordgstatlan-
tisk makrell. Utviklingen av bestanden
og oppfisket kvantum siden 1972 er vist i
Figur 3.3.2.1. Gytebestanden ble malt til &
veere pa topp i 1998. Malingene i 2001 og
2004 har vist nedgang i bestanden, men
fangstmengden som er oppgitt, er for liten
til & gi en slik nedgang. Tvert imot skulle
malingene ha vist en stabil gytebestand.
Derfor bestemte ICES hgsten 2004 at gyte-
biomassen fra eggtoktene ikke lenger skal
betraktes som absolutte bestandsmal, men
som relative bestandsmal. For & gjenspeile
nedgangen i bestanden med de oppgitte
fangstene, ble gytebestanden nedskrevet
kraftig i forhold til ICES-beregningene i
2003. Basert pa disse beregningene ser det
ut til at gytebestanden er lavere enn fare-
var-grensen, men pa grunn av usikkerhet-
en i fangstnivaet blir ogsa beregningen av
bestandsnivaet usikkert.

Anbefalte reguleringer

ICES anbefaler en kvote for 2006 painntil
487.000 tonn, som tilsvarer en fiskedode-
lighetpd0,20. Trepartsforhandlingene har
satt totalkvoten for 2006 til 422.000 tonn,
som er det samme som i 2005, mens norsk
andel er litt hgyere og utgjer ca. 116.000
tonn. Figur 3.3.2.2 viser at statistikkfart
fangst lenge var godt over bade anbefalt
og avtalt fangst. Dette skyldtes hoved-
sakelig fisket i internasjonalt omréde og
i fergysonen, i tillegg til et generelt over-
fiskeiandre omrader.12001, som er forste
ar med avtale ogsa for den internasjonale
sonen, er fangstkvantumet mer i samsvar
med avtalt kvote (TAC). Som nevnt er
sannsynligvis uttaket langt hgyere enn
det som er statistikkfart.
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De internasjonale undersgkelsene for & male makrellbestanden er svart omfattende og

giennomfares derfor bare hvert tredje ar.

Northeast Atlantic mackerel

The Northeast Atlantic (NEA) mack-
erel stock consists of three spawning
components, the western, southern
and the North Sea mackerel, named
after their respective spawning areas.
Egg surveys were carried out in the
western and southern areas in 2004
and inthe North Seain2005. There has
been a decrease in the NEA spawning
stock biomasses (SSB) since 1998. The
coastal states EU, The Faroe Islands
and Norway have since 2000 agreed

torestrict their mackerel fishery on the
basisofa TAC consistent withafishing
mortality in the range of 0.15-0.20,
unless the scientific advice requires
modifications. Due to uncertainties
in catch statistics, the actual size of
the spawning stock is uncertain. ICES
advices a TAC of less then 487,000
tonnes for 2006. The adopted quota
is 422,000 tonnes. Analysises idicate
that actual catches might be twice the
official ones.
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3.3.3 Taggmakrell (hestmakrell)

Gytebestanden har gatt sterkt til-
bake siden 1995 uten at dette har
resultert i omforent internasjonal
forvaltning av fisket. Fangstene
har ligget godt over anbefalt niva
og inneholder en stadig sterre
andel av umoden fisk. Totalfang-
sten i 2004 ligger litt over anbefalt
niva og er den laveste pa 18 ar.

Svein A. lversen

svein.iversen@imr.no

Fisket

Internasjonal fangst av taggmakrell gkte
sterkt fra under 100.000 tonn tidlig pa 80-
tallet, til en topp pa 580.000 tonn i 1995
(Tabell 3.3.3.1 og Figur 3.3.3.1). @knin-
gen i fangstene og i bestanden skyldtes
den usedvanlig sterke 1982-arsklassen.
Siden da har fangstene gatt ned, og endte
pé 157.600 tonn i 2004. Nedgangen skyl-
des hovedsakelig reduksjon i bestanden,
men sannsynligvis ogsa reguleringer i
EU-omradet. EU har satt kvoter i deler av
utbredelsesomradet, og de kan ha virket
begrensende pé fisket de siste arene.

Det norske fisket beskatter vestlig tagg-
makrell og foregar hovedsakelig med
ringnot. Vestlig taggmakrell gyter i
samme omrade og til samme tid som
vestlig makrell. Etter gyting foretar den
ogsa en tilsvarende neaeringsvandring inn
i Norskehavet og Nordsjgen som makrel-
len.

I tillegg til vestlig taggmakrell finnes det
én bestand som gyter utenfor Spania og
Portugal og én som gyter i sgrlige Nord-
sjgen. I motsetning til makrell (se kapittel
3.3.2) i samme farvann forvaltes tagg-
makrell som tre individuelle bestander.
Fangstene fordeles pa bestand ut fra nar
og hvor fangstene blir tatt.

Da den sveert gode 1982-arsklassen var 5
argammel, vandret relativt store mengder

600 7
500 4
400 A

300 A

Tusen tonn

200

100 Fangst
= Anbefalt TAC

vestlig taggmakrell for farste gang inn i
Nordsjgen og Norskehavet hgsten 1987.
Dette ble starten pa ndverende periode
med norsk taggmakrellfiske. Den nor-
ske flaten beskatter fisk som er fem ar og
eldre. Det synes som om fisken ma bli fem
ar gammel far den foretar den lange van-
dringen fra gyteomradet til vére farvann.
Vart fiske foregér i norsk sone i oktober—
november. Detnorske fisket gkte fra 1.000
tonn i 1986 til 130.000 tonn i 1993. Bade i
1994 og 1995 holdt fangstene seg pa rundt
95.000 tonn. Siden da har fangstene vari-
ert mellom 2.000 og 47.000 tonn. Inntil
for fa ar siden gikk det meste av de nor-
ske fangstene til mel og olje, meni de siste
arene har hovedmengden blitt eksportert
til konsummarkedet i Japan.

Internasjonal fangststatistikk for 2005 er
ikketilgjengeligennd, men forelgpigetall
viser en norsk fangst pa ca. 24.000 tonn,
som er dobbelt s& mye som i 2004.

Beregningsmetode

Eggproduksjonen til vestlig taggmakrell
males hverttredje ar, samtidig med mélin-
genav vestlig og sgrlig makrell. De to sis-
te malingene ble foretatt i 2001 og i 2004.
I 2001 var eggproduksjonen 35 % lavere
enn i 1998, og i 2004 omtrent den samme
somi2001. Undersgkelseravrognsekkene
har vist at det er vanskelig a finne ut hvor
mange egg en hunnfisk gyter (fekunditet).
Det ser ut som om taggmakrell er i stand
til & justere eggproduksjonen i lgpet av
gytesesongen. Fekunditeten kan derfor
ikke beregnes med dagens metodikk, og
det er ikke mulig & regne om eggproduk-
sjonen til gytebestand.

Bestandsgrunnlaget

Siden eggproduksjonen ikke lar seg
omregne til gytebestand, er det ikke fore-
tatt en ny bestandsberegning. Tidligere
analyser har vist at 1982-arsklassen opp-
rettholdt bade en god bestand og et godt
fiske i mange ar. Gytebestanden var pa
sitt hgyeste niva i 1988 og har siden gatt

Figur 3.3.3.1

Anbefalt (1995-2006) og
aktuell fangst (1982-2004) av
vestlig taggmakrell.
Recommended (1995-2006)
and actual catches (1982—
2004) of western horse

1995 1998 2001

2004 mackerel.

TAGGMAKRELL
Trachurus trachurus

» Gyteomrade: Taggmakrell i
europeiske farvann forvaltes som tre
bestander. Den vestlige bestanden
gyter vest av De britiske gyer og
Irland (i mars—juli),den serlige
utenfor Portugal og Spania (januar—
juni) og nordsjgbestanden i sorlige
del av Nordsjgen (juni—august).

» Oppvekstomrade: | Nordsjgen,
vest av De britiske gyer og vest av
Portugal.

» Beiteomrade:| hele
utbredelsesomradet. Av spesiell
betydning for norske fiskere er de
perioder nar vestlig taggmakrell
benytter beiteomradet i den
nordlige delen av Nordsjgen og
Norskehavet.

» Fagde: Om vinteren bunndyr,om
sommeren plankton,yngel av brisling
og sild og dessuten blekkspruter.

» Predatorer: Hai,sei, torsk og
annen stor fisk.

» Levetid: Blir sjelden over 40 ar.

» Alder ved kjsnnsmodning:
Rundt 20 cm (3-5 ar).

» Maks stgrrelse: Blir sjelden over
40 cm og ca. 1,6 kg.

> Fiske: Gjennomsnittlig norsk
fangstverdi 200004 er 46 mill.kr,
og 40 mill.kr i 2004.

» Saertrekk: En varmekjaer art som
helst vil ha temperaturer over 8 °C.




KAPITTEL 3 @KOSYSTEM NORDSJ@EN/SKAGERRAK HAVETS RESSURSER OG MILJ@ 2006 MEL

Tabell 3.3.3.1

Taggmakerell. Fangst (tusen tonn) i Nordsjeen, Skagerrak og Norskehavet, totalt av vestlig taggmakrell og totalt for alle tre bestandene, 1994-2004.
Landings (thousand tonnes) of horse mackerel from the North Sea, Skagerrak, Norwegian Sea, total of western horse mackerel and total of all three stocks,
1994-2004.

Nordsjgen (1V),

Skagerrak (111a), 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004*
Norskehavet (11a)

Belgia 0,1 + + + + + 1,0 + +
Danmark 2,6 14 0,6 3,8 8,0 4.4 2,3 1,4 3,8 8,7
Estland +

Frankrike 0,4 0,1 0,1 + 0,4 0,2
Feergyene 1,0 1,6 1,1 0,2 1,0 0,3 0,7 0,8

Irland 0,2 1,1 8,2 0,4 0,1 0,4 0,1 0,1 0,4
Nederland 53 6,2 37,8 3,8 3,6 3.4 47 6,6 17,4 21,4
Norge 96,1 15,5 46,5 13,3 46,6 2,0 8,0 36,7 20,5 10,8
Russland 1,6 0,9 0,6 0,3 0,1 0,1 + + +
England/Wales 0,5 0,2 + + 0,3 1,2 1,2 2,6
Skottland 3,7 2,4 10,5 3,0 1,6 3,5 3,2 0,3 + +
Sverige 0,1 0,2 34 2,0 1,1 0,1 0,6 1,0 0,7
Tyskland 1,6 7,6 4.6 4,1 3,1 0,2 2,7 3,1 49
Feilrapportert 0,1 -31,6 0,7 -0,3 14,6 0,6 -0,1 -14,0 -19,1
IV+llla+1lla 112,7 29,4 81,7 33,5 67,2 32,7 19,8 51,2 34,3 30,6
Herav utgjer lla 14,1 3,4 2,6 25 2,6 1,2 0,1 1,3 + 0,1
Totalt vestlig

taggmakerell 510,6 396,7 442.6 303,5 2739 174,9 191,1 172,2 190,2 157,6
UL L 580,0  460,2 5189 3985 3630 2725 2834 2413 2418 2164
tre bestander

Kilde: ICES arbeidsgrupperapport. * Forelgpige tall. +) mindre enn 50 tonn

nedover. Dette skyldes at fangstene har
veert starre enn produksjonen i bestanden.
For & opprettholde et hgyt fangstniva paen
nedadgaende bestand, har fangstpresset pa
de yngste arsklassene gkt. 1 2004 besto 59
% av fangstene av ett til tre &r gammel fisk.
Spesielt har fangstav umoden taggmakrell
i Den engelske kanal og ser av Irland gkt
foruroligende. Dette er typiske oppvek-
stomrader for taggmakrell. 2001-arsk-
lassen var usedvanlig godt representert i
fisket i oppvekstomradene sor av Irland og
i Den engelske kanal i 2002—2004. Dette
kan tyde pa at arsklassen er sterk, men
om det virkelig er tilfelle eller om det er et
resultat av et direkte fiske etter ungfisk, vil
farst bli klart nar arsklassen har vaert inne
ifisket noen ar.

Det norske fisket er ikke regulert og
foregar i norsk sone. Det antas at fangst-
nivaet gjenspeiler tilgjengeligheten av
taggmakrell i disse farvannene. Tagg-
makrell i norske farvann er blant annet
avhengig av innstrgmmingen av atlan-
tisk vann til Nordsjgen i farste kvartal.
Tilgjengeligheten og derved fangstene av
taggmakrell gker med gkende innstremn-
ing. I flere ar har Havforskningsinstituttet
brukt denne sammenhengen til & forutsi
den norske fangsten. Prognosene har med
unntak for 2000 slatt bra til (se Kapittel
3.11).

Anbefalte reguleringer
ICES sine anbefalinger de siste arene

har veaert a redusere fisket drastisk. For
2004 ble det anbefalt & redusere fisket til
130.000 tonn. Dette tilsvarer nivaet for
langtidsutbyttet for dagens bestand med
gjennomsnittlig rekrutteringsniva. Nye
undersgkelser har vist at utbredelsesomra-
det for vestlig taggmakrell ogsa inkluderer
serlige del av Biscaya (omréade V1lIc). Ved
a ta hensyn til dette gker langtidsutbyttet
til 150.000 tonn, som var anbefalingen for
2005. Den samme anbefalingen er gjentatt
for 2006.

Heller ikke for 2006 er detavtalt kvote mel-
lom Norge og EU. Som nevnt er vart fiske
i norsk sone ikke kvotebegrenset. EU set-
ter kvoter i sine farvann. Disse kvotene
dekker bare deler av utbredelsesomradet
for vestlig taggmakrell, og har vanligvis
veaertromslige slik atde bare i liten grad har
virket begrensende for fisket. Figur 3.3.3.1
viser at de internasjonale fangstene oftest
har ligget over anbefalt niva.

Horse mackerel

The horse mackerel fished in the
northern North Sea and Norwegian
Sea is mainly fish from the western
stock. The Norwegian fishery was
very low until the rich 1982-year
class migrated to the feeding areas
in the northern North Sea and south-
ern Norwegian Sea in 1987. The Nor-
wegian catches in subsequent years
fluctuated but increased until a maxi-

mum of 128,000 tonnes was caught
in 1997. Since then the catches have
declined and have in later years flu-
ctuated between 2,100 and 47,000
tonnes. There is a strong relations-
hip between the availability of horse
mackerel for the Norwegian fishery
and the influx of Atlantic water to
the North Sea. The influx during the
first quarter of the year has, except
for 2000, provento be agood indica-
tion of the Norwegian catch level of
horse mackerel the following fish-
ing season (see Figure 3.1.1.11).

The egg production of the western
stock is measured every third year,
lasttime in 2004. It seems that horse
mackerel is able to change its fecun-
dity (the number of eggs spawned
by individual females) during the
spawning season, and it is impossi-
ble with the present method to estab-
lishthe fecundity. Therefore, itis not
possible to convert the egg producti-
on to spawning stock biomass.

Based on an average recruitment it
seems that 150,000 tonnes is a sus-
tainable yield, which is the recom-
mended TAC for 2006. However, it
isamatter of concernthatthefishery
has exploited juvenile fish more
extensively in the later years.
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3.3.4 Brisling i Nordsjeen/Skagerrak

Status for brisling i Nordsjgen og
Skagerrak er ukjent. Mengden
synes a ha gkt de siste arene, og
det er indikasjoner pa at en sveert
god 2004-argang er pa vei inni
fisket 1 2005. Dette kan antyde at
bestanden er i god forfatning.

Else Torstensen

else.torstensen@imr.no

Fisket

I Nordsjoen foregar det danske fisket hov-
edsakelig med industritralere, mens det
norske fisket er et direkte fiske som stort
sett utgves av ringnotfartey. | Skagerrak
blir brisling delvis tatt i et direkte bris-
lingfiske i industritralfisket og dels i et
konsumfiske med notfartey. Det norske
fisket her foregar med kystnotfartey for
hermetikkformal (brisling-, sardin- og
ansjosproduksjon).

Figur 3.3.4.1 viser utviklingen i de totale
landingene av brisling fra henholds-
vis Nordsjgen og Skagerrak i perioden
1974-2004. Etter to ar med svert gode
landinger i 1994-1995 (320.000-360.000
tonn)ibegge omradene, har de totale land-
ingene senere ligget pa mellom 100.000
0g 195.000 tonn (Tabell 3.3.4.1). Det har
ikke vaert norsk brislingfiske i Nordsjeen
i 2002-2005. Fangstene i Skagerrak har
de siste arene vart paet lavt niva (6.000—
13.000 tonn), hvorav de norske har ligget
under 1.500 tonn. Forelgpige fangstdata
for 2005 indikerer at det norske fisket vil
ligge pd 500-600 tonn.
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Beregningsmetoder

Det er stor usikkerhet knyttet til alders-
bestemmelsenav brisling, og aldersstruk-
turerte modeller for bestandsberegninger
harveert lite egnet. ICES vurderer bruk av
alternative metoder foraberegnestatusfor
brisling i Nordsjgen hvor mengdeindek-
sene fra det internasjonale bunnfisktoktet
i februar (IBTS) vil inngd sammen med
fangstdata.

Bestandsgrunnlaget

Brisling har kort livslgp, og bestanden
er dominert av ett og to 4r gammel fisk.
Ved god vekst kan drets yngel komme inn
i fangstene allerede i fjerde kvartal. Det
meste av produksjonen antas 4 komme fra
rekrutteringogvekstavrekrutter, merenn
vekst av eldre individer. Fra 1996 inngér
brisling i det internasjonale sildetoktet
i juni—juli for akustisk mengdeberegn-
ing. Dette vil sannsynligvis pa sikt bli en
viktig tidsserie pa brislingforekomstene i
omradet.

Den totale mengdeindeksen av brisling
fradetinternasjonale toktetifebruar2005
var den hgyeste siden 2001 for Skager-
rak—Kattegat. Indeksen for brisling i Nor-
dsjgen indikerer en sterk rekruttering
av 2004-arsklassen til fisket i 2005. Den
totale mengdeindeksen var noe hgyere
enn i 2002 og over gjennomsnittet for
perioden 1984-2003.

Anbefalte reguleringer

Siden brisling ofte er fordelt sammen med
ungsild, har fisket i praksis vert regul-
ert ut fra hensynet til gjenoppbygging av

B Nordsjgen O Skagerrak

1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Figur 3.3.4.1

Brisling. Landinger (tusen tonn) fra Nordsjeen og Skagerrak, 974-2004.
Sprat. Landings (thousand tonnes) from the North Sea and Skagerrak, | 974-2004.

BRISLING
Sprattus sprattus

» Utbredelse: Finnes utbredt fra
Svartehavet til Finnmark, men er
sjelden nord for Helgelandskysten.
Viktigste omradet er Nordsjzen,
Skagerrak—Kattegat og @stersjoen.

» Gyteormrader:Gyter
hovedsakelig i mai—juni i
Nordsjgen og Skagerrak—Kattegat
og i fiordene paVestlandet.

> Fade:| hovedsak sma krepsdyr
(hoppekreps).

» Predatorer:Sjgorret, hvitting og
annen torskefisk.

> Levetid: Alder for kjisnnsmodning:
1-2 ar.Blir maks 7-8 ar,men
sjelden over 4-5 ar.

» Maks stgrrelse: 1415 cm og ca.
15 gram. Den stgrste brislingen
registrert i norsk farvann er 19,5
cm og 54 gram.

» Fiske: Gjennomsnittlig norsk
fangstverdi av kyst- og havbrisling
2000-04 er |5 mill.kr,og 7 mill. kr i
2004.

> Saertrekk:Brislingen beveger seg
mye opp og ned i sjgen i takt med
vekslinger i dagslyset og gar mot
overflaten nar lysstyrken minker.
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Tabell 3.3.4.1
Brisling. Landinger (tusen tonn) i Nordsjgen (ICES-omrade V) og Skagerrak, 995-2004.
Sprat. Landings (thousand tonnes) from the North Sea and Skagerrak, | 995—-2004.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 20041
Nordsjgen:
Danmark 320,6 80,7 98,8 131,1 164,3 191,1 157,2 142,0 175,2 192,7
Nederland 0,2
Norge? 36,6 54,8 3,4 31,3 18,8 2,7 9,5 0,0 0,0 0,1
UK (England/Wales) 0,2 2,6 14 0,2 1,6 2,0 2,0 1,6 1,3 1,5
UK (Skottland) 0,8
Sverige 2,7 14
Totalt Nordsjgen 357,4 138,1 103,6 162,6 188,4 195,8 170,1 143,6 176,5 194,3
Skagerrak
Danmark 29,1 7,0 7,0 39 6,8 51 52 35 2,3 6,2
Sverige 9,7 35 31 5,2 6,4 4,3 4,5 2,8 2,4 4,5
Norge 0,5 1,0 0,4 1,0 0,2 0,9 1,4 0,0 0,8 1,1
Total Skagerrak 39,3 115 10,5 10,1 13,4 10,3 111 6,3 5,5 11,8

Kilde: ICES arbeidsgrupperapport og Fiskeridirektoratet. : Forelgpige tall. 2Fangst i norske fjorder vest for Lindesnes er ikke inkludert

bestanden av nordsjgsild. Norske bater i
Nordsjgen har de siste arene ikke hatt lov
til & fiske brisling i forste og fjerde kvartal
i EU-sonen. Det har vaert maksimalkvot-
er for deltakende fartayer for fiske i EU-
sonen og forbud mot & fiske brisling i norsk
gkonomisk sone i Nordsjgen for kvoten i
EU-sonen er fisket opp. Dette vil fortsette
12006. Havbrislingfisket i Norges gkono-
miske sone og i EU-sonen i 2006 forbys i
april—juni.

Fiskeriavtalen mellom EU og Norge for
2005 ga Norge en kvote pa 1.000 tonn
i Nordsjgen og 3.750 tonn i Skagerrak.
Tilsvarende kvoter for 2006 er 10.000 tonn
i Nordsjgen og 3.900 tonn i Skagerrak. |
Skagerrak er den norske kvoten avsatt til
notfartgy over 27,5 msom har deltatti bris-
lingfisket tidligere.

Det norske fisket her foregar med kystnotfartgy for hermetikkformal (brisling-,sardin- og
ansjosproduksjon.

North Sea sprat

North Sea sprat is mainly taken in
anindustrial trawl fishery. Total lan-
dingsin 1992-2004 have beeninthe
range of 103,000 (1997) to 357,000
tonnes (1995). In 2004, total lan-
dings increased compared to 2003.
No ACFM advice has been given
on sprat TAC since mid-80s. In
Skagerrak, total landings in recent
years have been low, from a level of
5,000-11,000 tonnes in 1996-2004.
The Norwegian landings are far
below the quota of 3,750 tonnes.

Bildene viser hvordan vi tar otolitter (aresteiner) ut av sild og brisling. Disse brukes til alders-
bestemmelse. (Foto: @ystein Paulsen)

The photographs show how otoliths are removed from herring and sprat. Otoliths are used to deter-
mine the age of a fish. (Photo: Dystein Paulsen)
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3.3.5 Sei i Nordsjgen og vest av Skott

Gytebestanden er i god forfat-
ning, og fiskedodeligheten er
kommet under fgre-var-grensen.
ICES har anbefalt et uttak av sei i
Nordsjgen og vest av Skottland pa
under 136.000 tonn. EU og Norge
er blitt enige om en totalkvote pa
123.250 tonn.

Odd Smedstad
odd.smedstad@imr.no

Fisket

De totale internasjonale landingene i
Nordsjgen og vest av Skottland har vist
betydelige svingninger (Figur 3.3.5.1).
De hadde en topp i 1976 (362.000 tonn),
en bunn i 1979 (136.000 tonn), en ny topp
11985 (226.000 tonn) og en ny bunn i 1992
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Figur 3.3.5.1

(104.000 tonn). I de siste arene har landin-
gene ligget rundt 110.000 tonn. Fangsten
fra vest av Skottland har i de senere arene
utgjort ca. 9 % av totalfangstene. Anslatt
landing fra Nordsjgen for 2004 er 104.000
tonn, 86.000 tonn mindre enn avtalt
totalkvote.

Det er kun den skotske flaiten som har et
vesentlig utkast (pga. lav nasjonal kvote),
0g i 2004 er det totale utkastet beregnet til
9.000 tonn. Den norske andelen av total-
fangsten de siste ti arene har veert rundt
52 %. Forelgpige tall for 2005 antyder at
norsk fangst, inkludert bifangst til oppma-
ling, vil bli rundt 68.000 tonn, mens kvo-
ten var pa 72.400 tonn. I det norske fisket er
dettrélerfliten som tar mesteparten (ca. 80
%). Notfisket beskatter ungsei nar kysten
(Tabell 3.3.5.2).
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SEI
Pollachius virens

> Gyteomrade:Shetland, Tampen
og Vikingbanken.

> Oppvekstomrade:| strandsonen
og innaskjaers langs skotskekysten,
ved Shetland og Orkngyene og
langs kysten av Sgr- ogVestlandet.

> Alder ved kjgsnnsmodning:
4-6 ar.Blir sjelden over 20 ar, I, 15
meter og 20 kg.
Nordsjaseien vokser raskere enn
seien nord for 62°N, og den blir
ogsa noe tidligere kjpnnsmoden.
Den vokser opp innaskjers og
lever hovedsakelig av plankton
og krill, men om varen,nar den
er tre ar gammel, synes det ofte
at den er sulten etter vinteren,
med liten og redaktig lever.Pa
denne tiden vandrer nesten hele
arsklassen over Norskerenna
og til Nordsjgen. Her spiser den
fortsatt en del krill,men gyepal,
sild og annen fisk blir mer og mer
viktig. Det er sjelden vi finner fisk
yngre enn tre ar ute i Nordsjgen.
Ungseien gar i stim i de gverste
vannlagene, mens den eldre fisken
gar mye dypere.Kan vandre mye pa
naeringssok.

> Gjennomsnittlig norsk
fangstverdi: 2000-04 er 258 mill.
kr,og 279 mill. kr i 2004.




Beregningsmetoder

Fra og med 1999 er det laget en felles
beregning for seibestandene i Nordsjgen
og vest av Skottland. Nordsjgbestanden er
imidlertid meget stor i forhold til bestand-
en vest av Skottland, sa alle beregnin-
ger styres av data fra nordsjgbestanden.
Bestandsberegningene er hovedsakelig
basert pa fiskeriavhengige data, men fra
og med 2002 har vi ogsa brukt data fra et
norsk akustisk tokt. Fordi det er fa data for
ett- og todringer i fiskeridataene, ble det
besluttet & kutte ut disse aldersgruppene
i beregningene. Arets rapport opererer
derfor med trearinger som rekrutter. Man-
glende rekrutteringsdata er et av de stgrste
problemene ved bestandsberegningen.

Bestandsgrunnlaget

I begynnelsen av 1970-arene var totalbe-
standen av sei i Nordsjgen og vest av Skot-
tland pa nesten 1,3 millioner tonn. 1 2004
var den redusert til ca. 400.000 tonn (Fig-
ur 3.3.5.1). Gytebestanden som i 1974 var
pé& 555.000 tonn, nadde et minimum pé
92.000 tonn i 1991, men var i begynnelsen
av 2005 beregnet til ca. 240.000 tonn
(Figur 3.3.5.2). 1998- og 1999-arsklassen
ser ut til & vaere over middels, mens 2000-
arsklassen ser ut til & vaere rundt middels.
Fiskedadeligheten har vist en synkende
trend siden 1986, og er beregnet til & veere
0,25 (22 %) for 2004.

| trdd med fare-var-prinsippet har ICES
foreslatt grenseverdier pd 200.000 tonn for
gytebestanden og 0,4 (33 %) for fiskedede-
ligheten. Gytebestanden har siden 2001
vert over fgre-var-niva.

Anbefalte reguleringer

ICES har anbefalt at uttaket i Nordsjgen
bar veere under 136.000 tonn i 2006 for &
veere i trdd med forvaltningsplanen. Dette
tilsvarer en fiskededelighet pa 0,40 (33 %).
Med en fiskededelighet pa 0,3 (26 %), som
er malet i forvaltningsplanen nér gytebe-
standener over 200.000 tonn, vil detkunne
landes ca. 100.000 tonn fra Nordsjgen.
Norge og EU ble enige om en totalkvote pa
123.250 tonn for 2006. Av dette kan Norge
fiske 61.090 tonn, hvorav alt kan fiskes i
EU-sonen.

Saithe

The saithe stock has full reproduction
capacity. Fishing mortality has decli-
ned since 1986 and was estimated to
0.25 in 2004. SSB has been above the
precautionary limit since 2001. ICES
advices that fishing mortality in 2006
should be below the precautionary
limitcorrespondingto landingsinthe
North Sea in 2006 of less than 136,000
tonnes. Norway and EU agreed on a
TAC of 123,250 tonnes for 2005.
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Tabell 3.3.5.1
Sei.Landinger (tusen tonn) i Nordsjoen og Skagerrak (ICES-omradene llla og 1V),1995-2004.
Landings (thousand tonnes) of saithe in the North Sea and Skagerrak, (ICES areas llla and IV), 1995-2004.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002* 2003* 2004
Belgia 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 01 + 0,1 + +
Danmark 44 4,7 4,5 4 4,5 35 3,6 57 7,0 8
Feergyane 3,8 0,6 0,2 13 11 - - 0 - -
Frankrike 221 123 109 11,8 24312 192 205 254 180 24,4
Tyskland 121 116 126 101 105 93 95 110 100 9,6
Nederland + + + + + + + + + +
Norge 538 555 464 503 562 43,7 439 598 622 611
Polen 0,6 0,4 0,8 0,8 0,9 0,7 0,7 0,8 0,7 0
Sverige 19 1,6 1,6 19 19 15 1,6 19 19 2,2
UK (England) 25 29 2,6 2,3 2,9 1,2 1.2 25 1.2 0,5
UK (Skottl.) 6,3 58 6,3 54 54 55 5,2 6,6 58 59
Konsum 9,9 958 863 88 1078 854 876 1129 1053 87,3
Arb.gruppe | 1134 110,2 1033 1003 107,3 87,7 89,7 1168 1015 99,8
total

Kilde:ICES arbeidsgrupperapport. : Forelgpige tall. 2 Inkludert I1a.

Tabell 3.3.5.2
Sei.Norske landinger (tusen tonn) i Nordsjeen og Skagerrak, 995-2005.
Norwegian landings (thousand tonnes) of saithe from the North Sea and Skagerrak by gear, 1995-2005.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Garn 61 82 58 54 82 82 71 62 73 44 3
Tral 40,0 436 352 391 411 286 316 468 50,7 52,9 555
Not 69 29 47 49 58 54 44 62 37 50 57

Annet o8 08 07 09 10 10 08 06 05 04 05
Subtotal | 53,8 55,5 46,4 50,3 56,1 432 439 598 622 62,7 64,7
Industri- - - 32 11 18 63 28 74 78 65 36
tral?
Total 53,8 554 496 514 579 495 46,7 67,2 70,0 692 68,3

Kilde: Fiskeridirektoratet. : Forelgpige tall. 2 Prognose. ® Kvantum til oppmaling beregnet av Havforskningsinstituttet.

Tabell 3.3.5.3
Anbefalt TAC,avtalt TAC og totale landinger av sei i Nordsjaen, | 995-2006.
TAC advice, agreed TAC and total landings of North Sea saithe, 1 995-2006.

Ar Anbefalt TAC Avtalt TAC Landinger
1995 107 107 113
1996 111 111 110
1997 113 115 103
1998 97 97 100
1999 104 110 107
2000 75 85 87
2001 87 87 90
2002 135 11855 117
2003 <176 165 102
2004 <211 190 100
2005 <150 145

2006 <123
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3.3.6 Hval

v

v

VAGEHVAL
Balaenoptera acutorostrata

Utbredelsesomrade: Vagehvalen
finnes i alle verdenshav, men det er
flere geografisk atskilte artsformer.
Vagehval vandrer fra ukjente vinter-
oppholdssteder i varme farvann

til neringsrike omrader pa hayere
breddegrader om sommeren.
Fade: Vagehvalen er en bardehval
som er tilpasset beiting pa plankton,
men den tar ogsa fisk av mange slag.
Det er gjort beregninger som viser
at pa begynnelsen av 1990-tallet
spiste vagehval utenfor kysten

av Nord-Norge,i Barentshavet

og ved Spitsbergen om lag 1,8
millioner tonn byttedyr i lapet av

en sommersesong (april-oktober).
En tredjedel av dette var krill og

en tredjedel sild. Resten var blant
annet lodde, torsk, hyse og sei.Vi
har lite kjennskap til hva,og hvor
mye, vagehvalen spiser utenom
sommersesongen.

Levetid: Alder ved kjsnnsmodning:
6—7 ar.Kan bli opptil ca.30 ar.

Maks starrelse: | vare farvann
opptil 9 m lang og 5-8 tonn.
Saertrekk: Vagehval er en vanskelig
art & fi oye pa da den er oppe

og blaser mindre enn en gang i
giennomsnitt per minutt,og er da
bare synligi 2—3 sekunder.

Fangst: | norsk gkonomisk sone,

i fiskerisonen ved Jan Mayen ogi
fiskevernsonen ved Svalbard fra april
til august. Gjennomsnittlig norsk
fangstverdi for vagehval 2000-04 er
5 mill. kr,og 4 mill.kr i 2004.
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Figur 3.3.6.1

Svemmende kvitnos. Kvitnos er en vanlig art i Nordsjzen.
Swimming white-beaked dolphin,a common species in the North Sea.

Fraen hvalforskers stasted er
Nordsjgen et noksa artsfattig
omrade med i hovedsak tre hva-
larter , vagehval, nise og springe-
re. Nise er sveert utsatt for bifangst
1 garnfiske, og problemet trenger
ngye overvakning for d unnga
utilsiktet desimering av nisebe-
standene.

Nils @ien

nils.oien@imr.no

Vagehvalen holder seg farst og fremst i
den nordlige delen av Nordsjgen, og spe-
sielti omradene rundt Storbritannia. Det-
te var da ogsa viktige fangstomrader for
norske hvalfangere inntil innfgringen og
utvidelsen av gkonomiske soner pa 1970-
tallet. I omradet som omfatter Nordsjgen
og farvannene nord til 65°N, er det om lag
20.000 vagehval. I Nordsjgen ser smasil
ut til & veere det viktigste byttedyret for
vagehval, i tillegg kommer makerell, sild
ogandrefiskearter. Foren generell beskri-
velse av vagehval og status, se Kapittel
1.3.3 under Barentshavet.

Nise er en svert tallrik art i Nordsjgom-
radet. Basert pa et stort tokt gjennomfart
11994, SCANS, ble nisebestanden i Nord-
sjgen med tilliggende farvann beregnet
til 340.000 individer. Nise er imidlertid
svaert utsatt for bifangst i garnfiske, og en
del undersgkelser bade i britiske og dan-
skefarvannindikereratproblemettrenger
ngye overvakning for & unngé utilsiktet
desimering av bestandene. Bifangstpro-
blemet relatert til sjgpattedyr er ikke tid-
ligere undersekt i norske fiskerier, men et
program for dundersgke dette er na startet
opp. Niser har en variert diett som inklu-
derer sméfisk, blekksprut og krepsdyr —i
Nordsjgen er makrell, sild og smasil vik-
tige ved siden av torskefisk.

Springere brukes som et fellesnavn pa
flere delfinliknende arter, men den abso-
lutt vanligste i omradet er kvitnosen (Fig.
3.3.6.1). Dens nare slektning kvitskje-
vingen lever vanligvis pa dypere vann.
I Nordsjgomradet er det rundt regnet
10.000 individer av disse to artene. Fordi
vi har en innstremning av varmt vann i
Nordsjgen, dukker det ogsé opp en del
varmekjere delfinarter som vanlig delfin,
stripedelfin og Rissodelfin i vére farvann.
Disse betraktes somtilfeldige gjester som
ikke har fast opphold hos oss.



Gytebestanden av torsk er pa et
historisk lavmal, og beskatningen
er ikke baerekraftig. Med dagens
fiskemenster overlever bare ca.

15 % av ettaringene til de er tre ar.
ICES anbefaler null fangst. Like-
vel er Norge og EU blitt enige om
en totalkvote for 2006 pa 23.205
tonn.

Odd Smedstad
odd.smedstad@imr.no

Fisket

Bunntral- og snurrevadfisket til konsum
beskatter torsk, hyse og hvitting i bland-
ing. Dessuten péaferer industritralfisket
og bomtrélfisket etter flatfisk en betydelig
dedelighet pd de yngre arsklassene av
disseartene.

Torskelandingene har falt fra300.000 tonn
i 1981 til ca. 24.000 tonn i 2004 (Tabell
3.4.1.1). Norsk fiske i 2004 var pa 3.200
tonn, og forelgpige tall for 2005 indikerer
en fangst i underkant av 3.000 tonn. Den
norske kvoten for 2005 var pa 3.900 tonn.

Tabell 3.4.1.1

Torsk i Nordsjgen. Landinger i

tusen tonn (ICES IV), [995-2004.

Cod. Landings (thousand tonnes) from
the North Sea, ICES area IV, 1 995-2004.

Bunntilknyttede ressurser

3.4.1 TorskiNordsjgen

Bestandsgrunnlaget

Gytebestanden av torsk ble redusert fra
ca. 277.000tonn i 1970 til langt under kri-
tisk niva pa 70.000 tonn i 2001. Arbeids-
gruppen harikke veertistand til 4 beregne
bestandssterrelsen de senere &rene fordi
fangsttallene er sveert usikre, men alle
metoder tilsier at gytebestanden fortsatt
befinner seg godtunderkritiskniva. Fore-
var-grensen er vurdert & veaere 150.000
tonn. Dagens fiskemenster medferer hoy
dedelighet pd ett- og todringer, slik at bare
ca. 15 % av ettaringene overlever til de er
tre ar. 1996-arsklassen var sterk, men pa
grunn av stort fiskepress har den ikke fatt
bygd opp gytebestanden. Siden 1997 har
alle arsklasser vert svake eller middels,
og arsklassene 1997, 2000 og 2002 er de
svakeste som er registrert. Det ventes der-
for ikke at gytebestanden vil komme over
fare-var-grensen i neermeste framtid, selv
om fiskedadeligheten reduseres kraftig.

Anbefalte reguleringer

P& grunn av lav bestandsstarrelse, darlig
rekruttering, fortsatt betydelige fangster,
usikkerhet i bestandsberegningene og de
store vanskelighetene med 4 gi gode prog-
noser, er det ifglge ICES bare null fangst
som er forenlig med fagre-var-tilnermin-
gen. Likevel er Norge og EU blitt enige
om en totalkvote pa 23.205 tonn for 2006,
hvorav Norge disponerer 3.945 tonn.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003' 2004!
Belgia 48 35 46 58 39 33 25 26 15 16
Danmark 241 236 219 230 197 140 84 90 47 59
Tyskland 95 83 52 80 34 17 18 20 20 22
Frankrike 30 19 35 29 18 12 07 18 06
Faergyane 0,2 + + 0,1 +
Nederland 112 93 118 147 91 60 36 47 23 17
Norge 71 59 58 58 74 64 43 52 45 32
(Sé?]g’l;';z';”'a 150 159 134 177 103 65 41 31 22 19
Sl 358 353 323 356 230 210 156 154 79 66
(Skottland) ’ ' : ’ : : ’ : : :
Sverige 07 06 08 05 06 06 07 05 03 02
Andre - + + + + + + + + +
Konsum 1115 1044 994 1143 793 608 41,7 442 260 234
Arb.gruppetotalt | 120,0 106,6 102,2 122,1 784 59,8 41 439 258 235

TORSK
Gadus morhua

» Gyteomrade:Sentrale og sydlige
deler av Nordsjgen.

» Oppvekstomrade:

Nordsjzen og Skagerrak.

» Alder ved kjsnnsmodning:
3-54ar.Kan bli 15 ar,sjelden over
10ar, | meter og 20 kg.

» Biologi: Torsken deles inn i stammer.
Den viktigste av disse er den nord-
ostarktiske stammen som lever
det meste av livet i Barentshavet.|
Nordsjgen finnes det en egen stamme.
Torsk i Nordsjzen blir ikke sa stor
som den nordlige torsken,og den blir
kignnsmoden tidligere. Den gyter pa
50-100 m dyp ved temperaturer pa
4-6 °C i perioden januar—april. Som
voksen spiser torsken sild, tobis, ayepal
ogannen yngel og tar gjerne ogsa
krepsdyr, bgrstemark,slangestjerner
og muslinger.

» Gjennomsnittlig norsk fangstverdi
200004 er 70 mill.kr,og 57 mill.kr i
2004.

Cod

The spawning stock of cod is estima-
ted to have been below the precau-
tionary limit since 1984 and in the
region of B, since 1990. However,
the absolute value of fishing mortality
and SSB in recent years is uncertain
due to suspected increase in the pro-
portion of unreported landings. The-
re have been no strong recruitments
since the 1996 year class. The 1997,
2000 and 2002 year classes are esti-
mated to be the poorest on record.

ICES recommends azero catch of cod
in Skagerrak and the North Sea, and
that all demersal fisheries should fish
without by-catch or discards of cod.
Despite this, Norway and EU have
agreed on a TAC of 23,205 tonnes of
cod for 2006.



N EP HAVETS RESSURSER OG MILJ@ 2006 KAPITTEL 3 @KOSYSTEM NORDSJ@EN/SKAGERRAK

3.4.2 Hyse i Nordsjgen

Gytebestanden av hyse i Nordsja-
en er over fare-var-nivaet, takket
vaere den meget sterke 1999-ars-
klassen. Totalkvoten for 2006 er
satt til 51.850 tonn.

Odd Smedstad
odd.smedstad@imr.no

Fisket

Arsfangstene (inkludert utkast) av hyse 14
pa omkring 200.000 tonn i arene 1980-
1987 og falt gradvis til 86.700 tonn i 1990.
1 2003 ble det fanget 66.900 tonn, hvorav
24.800 tonn ble kastet ut. 1 2004 ble det
fanget 65.000 tonn, hvorav 17.200 tonn
ble kastet ut (Tabell 3.4.2.1). Norsk fangst
i 2004 var pa vel 2.800 tonn inkludert
bifangst i industritrélfisket. Forelgpige
tall for 2005 indikerer en fangst i under-
kant av 2.000 tonn, mens den norske kvo-
ten var pa 14.679 tonn.

Bestandsgrunnlaget

Til tross for stort fiskepress har hysebe-
standen produsert flere gode arsklasser
siden 1990, sarlig er 1999-arsklassen
meget sterk. Bestandsberegningen av
hyse er som vanlig basert pa "eXtended
Survivors Analysis” (XSA). Gytebe-
standen ble i 2005 vurdert til & veere ca.
266.000 tonn, og over fare-var-nivé pa
140.000 tonn. Fiskepresset (F) er estimert
til & vaere 0,31 (tilsvarer et uttak pé 27 %),
som er langt under fare-var-nivaet pa 0,70
(tilsvarer et uttak pa 50 %), og tett opp til
onsket fiskepress. Alle &rsklassene etter
1999 har vaertunder middels. Arsklassene
2001-2003 ser ut til & veere meget svake,
men det er indikasjoner péa at 2005-ars-
klassen kan veere over middels.

Tabell 3.4.2.1

Anbefalte reguleringer

Den vedtatte forvaltningsplanen (F=0,3,
26 %) gir en totalfangst pa ca. 60.000 tonn
hvorav 39.400 tonn er konsumlanding,
21.000tonnerutkastog 6.700tonn er opp-
maling i industritralfisket. ICES péapeker
at det ma innfgres tiltak for a redusere
bifangst av torsk i fisket etter andre arter,
og hindre utkast og feilrapportering av
torsk i alle fiskerier.

Norge og EU er blitt enige om en total-
kvote for 2006 pa 51.850 tonn, hvorav
Norge disponerer 7.016 tonn. Alt dette
kan fiskes i EU-sonen. Bifangstiindustri-
trélfisket er inkludert i kvotene.

Haddock

Based on the most recent estimate of
SSB and fishing mortality, ICES clas-
sifies the stock as being harvested
sustainably. The 1999 year class is esti-
mated to be strong and has led to the
currentincrease in SSB. Itis, however,
the only year class above average for
several years, and it dominates both
the stock biomass and the catches. The
2001-2003 year classes are all estima-
ted to be well below average. Prelimi-
nary data indicate that the 2005 year
class is above average.

The agreed management plan (F=0.3,
26%) would imply a catch in 2006 of
60,000 tonnes (including human con-
sumption landings of 39,400 tonnes).
All demersal fisheries should fish wit-
hout by-catch or discards of cod. Nor-
way and EU agreed on a TAC for 2005
of 51,850 tonnes of haddock.

Hyse i Nordsjgen. Landinger i tusen tonn (ICES omrade V), 1995-2004.
Haddock. Landings (thousand tonnes) from the North Sea, ICES area IV, 1 995-2004.

HYSE
Melanogrammus aeglefinus

>

Gyteomrade: Sentrale og sydlige

deler av Nordsjgen.

Oppvekstomrade: Nordsjeen og
Skagerrak.
Diett: Som voksen spiser hysa sild,
tobis, oyepdl og annen yngel og tar
gjerne ogsa krepsdyr, barstemark,

slangestjerner og muslinger.
Alder ved kjgnnsmodning:

3-53ar.

Gjennomsnittlig norsk
fangstverdi:2000-04 er

23 mill.kr,og 16 mill.kr i2004.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003* 20041
Belgia 0,4 0,2 0,4 0,7 0,5 0,4 0,6 0,6 0,4 0,4
Danmark 29 2,5 2,7 2,6 2,1 1,7 2,4 51 3,0 2,1
Tyskland 1,3 1,8 1,5 1,3 0,6 0,3 0,7 09 1,6 1,2
Frankrike 0,4 0,4 0,5 0,4 0,7 0,7 0,5 0,9 11
Feergyene + + + + = = = =
Nederland 0,1 0,1 0,5 0,3 0,1 0,1 0,3 0,4 0,2 0,1
Norge 2,4 2,3 2,4 33 3,8 3,2 1,9 2,4 2,2 2,2
Storbritannia (England) 3,6 3,4 3,3 3,3 2,4 1,9 3,3 3,6 1,6 1,6
Storbritannia (Skottland) 63,4 63,5 61,1 60,2 53,6 37,8 29,3 39,6 31,5 39,3
Sverige 0,7 0,7 0,7 0,5 0,7 0,6 0,8 0,6 0,5 0,2
Konsum 75,4 74,9 73,1 72,7 64,6 46,6 39,8 53,9 42,2 46,7
Arb.gruppe total 140,4 153,6 137,9 127,6 110,6 103,1 165,2 103,8 66,9 65,0

Linkl. utkast.
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3.4.3 Hyitting

ICES mener fangstene av hvitting
i Nordsjgen ikke bgr overstige
17.300 tonn. Norge og EU er blitt
enige om en totalkvote for 2006
pa 23.800 tonn.

Odd Smedstad

odd.smedstad@imr.no

Fisket

Utbyttet av hvitting har veert stabilt de sis-
te ti arene, men det er betydelig lavere enn
i perioden 1960-1980. Skottland tar om
lag en tredjedel av totalfangsten. De nor-
ske landingene er hovedsakelig bifangst i
industritralfisket. Norge hadde en kvote
pa 2.800 tonn i 2005, mens forelgpige tall
indikerer en fangsti underkantav 100 tonn.

Bestandsgrunnlaget

Mens nesten alle analyser med fangstdata
indikerer at bestanden er godt under kri-
tisk niva, indikerer toktene at bestanden
er gkende og i god forfatning. Denne mot-
stridende informasjonen om bestands-
starrelsen gjer det umulig & evaluere gyte-
bestand og fiskedadelighet.

Anbefalte reguleringer

I lys av problemene med bestandsberegnin-
genemener ICES atfangsten i 2005 ikke bar
overstige gjennomsnittet for 2002-2004
pa 17.300 tonn i Nordsjgen og gstlig del av
Den engelske kanal. Det bgr innfares tiltak

Tabell 3.4.3.1

som kan redusere bifangst av torsk i fisket
etter andre arter og hindre utkast og feilrap-
portering av torsk i alle fiskerier.

Norge og EU er blitt enige om en totalkvote
for 2006 pa 23.800 tonn hvitting, hvorav
Norge disponerer 2.380 tonn. Alt dette kan
fiskes i EU-sonen.

Whiting

The available information is inade-
quate to evaluate spawning stock or
fishing mortality. Nearly all catch at
age analyses indicate that the stock is
at or near the lowest observed level,
and below B, . However, all survey-
based analyses indicate that the stock
is at or near the highest observed
level, and stable or increasing.

In the light of the inconsistencies in
the assessments, ICES recommends
that human consumption landings in
2006 should not be allowed to increa-
se above the recent average (2002—
2004) of 17,300 for the North Sea and
Eastern Channel. Norway and EU
agreed on a TAC for 2006 of 23,800
tonnes.

Hyvitting i Nordsjgen. Landinger i tusen tonn (ICES V), 1995-2004.
Whiting. Landings (thousand tonnes) from the North Sea, ICES area IV, 1 995-2004.

HVITTING
Merlangius merlangus

» Huyitting har sin utbredelse i
Atlanteren fra Gibraltar til
Barentshavet. Finnes langs hele
norskekysten, men vanligst nord til
Stad. Hvittingen er en bunnfisk som
trives pa sand- og mudderbunn fra
10-200 m, og den vandrer ofte inn pa
grunt vann om natten.

Hvitting er lys i fargen med en mark
flekk ved brystfinnen.Den har
tilspisset snute, og voksne individer
mangler skjeggtrad. Ryggsiden er
svakt brun, men fisken er ellers
solvglinsende med hvit buk. Den kan
bli opptil 55 cm lang.

Gytingen foregar fra januar til juli,
med storst aktivitet i mars—april
da den samler seg i store stimer.
Fiskekjattet er hvitt og fint.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003t 20041
Belgia 0,9 0,8 0,4 0,3 0,5 0,5 0,5 0,3 0,2 0,1
Danmark 0,4 0,2 0,1 + 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Tyskland 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
Frankrike 6,0 4.71 3,5 1,9 4,3 25 3,5 3,3 2,4
Feergyane + - + + + -
Nederland 3,6 3,4 25 1,9 1,8 1,9 2,5 2,4 1,4 1,0
Norge 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,03 0,04 0,04 0,04 0,02
Storbr. (Engl.) 2,5 2,3 2,6 2,9 2,3 1,8 13 1,3 0,7 1,2
Storbr. (Skottl.) 27,8 234 22,1 16,7 17,2 17,2 10,6 7,8 57 51
Sverige + + + + + + + + + +
Konsum 41,4 35,1 31,6 23,9 26,4 24,5 18,8 15,6 11,0 7,8
Arb.gruppe total 98,0 69,0 54,5 39,7 54,7 55,3 43,3 40,8 37,5 &

tinkl. utkast. * Ikke tilgjengelig.
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3.4.4 Breiflabb

Den norske fangsten av breiflabb i
2005 var redusert med 10 % i for-
hold til aret far. For hele omradet
Kattegat/Skagerrak, Nordsjgen
(inkl. norskekysten sgr for Stad)
og vest av Skottland anbefaler
ICES at fiskeinnsatsen ikke bar
gke. Beskatningsmgnsteret bgr
forbedres for a redusere fangsten
av liten breiflabb. Det er kun det
norske garnfisket som er rettet
mot sterre fisk.

Otte Bjelland

otte.bjelland@imr.no

Fisket

Tabell 3.4.4.1 og Figur 3.4.4.1 viser de nor-
ske landingene av breiflabb sammenlignet
med &rene far. Fangsten har veert pa over
3.000tonn arlig siden 1999, med en topp pa
4.996 tonn i 2001. Det er spesielt gkningen
i landinger fra omradene nord for Halten
som har fgrt fangsten opp pa dette nivéet.
Fiskeridirektoratets forelgpige statis-
tikk viser en totalfangst pa 3.659 tonn for
2005. Vanligvis har perioden juni-novem-
ber vert viktigst for breiflabbfisket pa
norskekysten. Denne tendensen er blitt
tydeligere de senere arene, delvis pga. den
innfgrte fredningen om véren. Fangstene
fart under “andre omrader” i tabellen er
hovedsakelig fra Nordsjaplataet. | tillegg
har det noen ar vert fangster fra felter ved
Feergyene og vest av Skottland.

Biologi og bestandsgrunnlag

De norske fangstene bestar nesten ute-
lukkende av Lophius piscatorius (hvitbuk-
hule). I norske farvann er det bare gjort et
par sikre observasjoner av Lophius bude-
gassa (sort bukhule).

Det internasjonale havforskningsradet
(ICES) har tidligere presentert bestands-
beregninger for breiflabbiKattegat/Skager-
rak, Nordsjgen (inkl. norskekysten sgr for
62°N) og vest av Skottland. Dokumentert
utbredelse og forbindelse/vandring mellom
disse omradene har rettferdiggjort en felles
forvaltningsenhet.

En rekke faktorer gjorde det umulig for
ICES &foretaen analytisk bestandsvurder-
ingav breiflabb ser for 62°N12005. Model-
len som har vartbrukt for breiflabb, krever
pélitelige lengdedata av fangsten, innsats-
data og en toktindeks. Innsamling av disse
tre datakildene viste seg alle  vere prob-
lematiske i 2005. ICES anbefaler at innsat-
sen i dette fisket ikke ber gke, og at fisket
ma falges opp med bindende programmer

for innsamling av fangst- og innsatsdata
slik at forvaltningen av denne bestanden
kan rehabiliteres.

Hasten 2005 ble det for farste gang gjen-
nomfart et tokt for & kartlegge og bereg-
ne storrelsen pa bestanden av breiflabb i
Nordsjgen og vest av Skottland. Toktet ble
gjennomfart med det skotske forsknings-
fartgyet ”Scotia” og tre innleide tralere.
Detble ogsa utfarten rekke undersgkelser
av effektiviteten til forskningstralen, og
resultatene sa langt tyder pa at det skal
kunne fremskaffes ngdvendige tokt-
data til bestandsberegningen. For & fa
en tilfredsstillende dekning av det store
utbredelsesomradet haper vi & f4 med
flere fartoy fra ulike nasjoner i arene som
kommer.

Beskatningsmgnsteret bgr forbedres for
a redusere fangsten av liten breiflabb.
Utkast av liten breiflabb er kjent, og man
har ikke rutinemessig pregvetaking av
dette. Fisket foregar hovedsakelig med
trél pd den umodne delen av bestanden.
Kun det norske garnfisket er rettet mot
storre fisk. Bestandsforvaltningen mé
sikre at nok fisk overlever til gytemoden
stgrrelse. Havforskningsinstituttets ana-
lyser indikerer at beskatningsmgnsteret
i et direkte breiflabbfiske med 360 mm
garn gir et utbytte per rekrutt som lig-
ger omtrent dobbelt s& hgyt som ved det
navaerende beskatningsmgnsteret for
bestanden sgr for 62°N. Samtidig indiker-
er beregninger aten reduksjon i innsatsen
i det norske garnfisket langs kysten ogsd
kan gi et stgrre og mer stabilt langtidsut-
bytte.

Gytende breiflabb har blitt observert
i norske farvann, bade sgr og nord for
62°N, men det er fremdeles usikkert
hvor stor betydning dette har for rekrut-
teringen. Det er sannsynlig at de norske
breiflabbforekomstene ogsa avhenger av
gyting som foregdr utenfor norsk gkono-
misk sone. ICES arbeidsgruppen for brei-
flabb i Nordsjeen og vest av Skottland
vurderte i 2004 bestandsidentiteten til
breiflabb i tilgrensende omrader. Merke-
forsek har vist at breiflabb vandrer fra
Shetland til Feergyene og Island. Det
pagar for tiden merkeforsgk ved Faergy-
ene, Island og Norge som vil gi bedre
kjennskap om breiflabbens vandringer
og bestandsstruktur. Modellert drift av
larver viser ogsa at antatte gytefelt vest
for De britiske gyer kan forsyne omrader
utenfor det naveerende bestandsomradet.
ICES vil avvente resultater fra pAgaende
merkeforsgk og genetiske studier for
bestandsomradet eventuelt blir utvidet.

BREIFLABB
Lophius piscatorius

» Gyteomrade: Gytevandring til
kontinentalskraningen (10001800
m) vest for Storbritannia, men gyting
foregar trolig ogsa i norske fjorder
og dypere deler av sokkelen.

» Oppvekstomrade: Nordlige
deler av Nordsjgen og langs norsk
ekysten.

> Beiteomrade: Hele
utbredelsesomradet.

» Fade:Fisk, krepsdyr, blekkspruter
og andre virvellase dyr.Kan ogsa ta
svemmende sjofugl.

» Predatorer:Stor breiflabb har fa
predatorer,men sma individer kan
bli spist av stgrre fisk som torsk,
lange og sine egne artsfrender.

» Levetid:Mer enn 25 ar.Hannfisken
blir kignnsmoden rundt 46 ar,
hunnfisken rundt 7-9 ar.

» Maks stgrrelse: Kan bli 2 m lang,
men er vanligvis mye mindre.

» Fiske: Det viktigste norske fisket
foregar med garn pa kysten nord
for Stad, s=rlig sommer og host.
Gjennomsnittlig norsk fangsverdi
2000-04 er 104 mill.kr, 0g 92 mill.kr
i2004.

» Szrtrekk:Breiflabben er en darlig
svemmer som ligger pa bunnen og
vifter med ryggfinnestralen for a
lokke til seg smafisk.Byttet blir sugd
inn i gapet pd fisken nar den apner
kjeften.




Tabell 3.4.4.1
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Breiflabb (Lophius piscatorius). Landinger (i tonn rundvekt) fra ulike omrader. Norske statistikkomrader angitt i parentes.
Anglerfish (L. piscatorius). Landings (tonnes) by area.Areas in the Norwegian catch reporting system are specified in brackets.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005!
N for Halten (00,03-06) 61 73 54 76 161 580 1.380 796 848 1144 1.234
Halten—Stad (07) 466 814 520 1409 1565 2368 2156 1.201 1553 1.759 1.414
Stad—Austevoll (28) 308 436 412 600 733 701 596 449 378 488 432
Austevoll-Lindesnes (08) 329 358 252 334 470 473 601 467 384 507 436
@stav Lindesnes (09) 440 309 186 177 260 197 200 241 187 130 99
Andre omrader 127 82 24 50 50 38 64 31 46 41 44
Total 1731 2071 1447 2646 3.239 4357 499 3185 3.386 4.069 3.659
Kilde: Fiskeridirektoratet. *Forelgpige tall per 06.01.06.
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E 000 Figur 3.4.4.1
Norske landinger (i tonn rundvekt) av brei-
0 flabb i arene 1935-2005.
mW o o o s o o, o o o s o w o Norwegian landings (tonnes) of anglerfish (Lophi-
& & & & & L & 3 oz & & & & § § us piscatorius) in the period 1 935-2005.

Reguleringer

For garnfisket ble folgende reguleringer

gjennomfart for 2005:

e Etkravtil minste maskestarrelse
ibreiflabbgarn pa 360 mm.

e Et minstemal for garnfisket
fastsatt til 60 cm.

e Starste tillatte garnmengde er 500
garn.

o Etkravom at lengste tillatte statid av
garn uten rgkting er to dagn.

e Etforbud mot direkte garnfiske etter
breiflabb i perioden 1. mars til 20. mai
gjelder omréadene nord for 62°N.

Bestemmelsene ved érsskiftet 20052006
sier at norske fartgyer kan ha inntil 25 %

bifangst av breiflabb i trél og snurrevad.
For reketral er denne grensen 10 %. EU har
for 2006 fatt en kvote pa 1.750 tonn brei-
flabb i norsk ekonomisk sone ser for 62°N,
men slipper & fglge disse reguleringene.

Anglerfish

Norwegian landings of anglerfish are al-
most exclusively composed of the species
Lophius piscatorius. Most of the Norwe-
gian anglerfish are caught inside 12 nauti-
cal miles with specially designed gillnets.
The fishery is regulated by minimum legal
mesh size (360 mm stretched mesh) and by
an obligation to haul the net every second
day, and a maximum of 500 nets per ves-
sel. The reported landingsreachedarecord

high of 4,996 tonnes in 2001. The figures
for 2004 and preliminary figures for 2005
were 4,069 and 3,659 tonnes, respective-
ly. Spawning has been observed in Nor-
wegian waters, but it remains uncertain
whether this is sufficient for maintaining
the anglerfish population in this area. The
Norwegian anglerfish population probably
depends, to some extent, on larvae drift or
fish immigration from other areas. The
Norwegian gillnet fishery for anglerfish
was forbidden from 1 March until 20 May
2005, and a minimum catch size of angler-
fish of 60 cm has been established within
the Norwegian Economic Zone (NEZ).
EU is given a total quota of 1,750 tonnes in
NEZ south of 62°N for 2006.



3.4.5 Industrifisk (tobis, oyepal og ke

Bestandene av bade gyepal og
tobis er rekordlave og har stor
risiko for darlig rekruttering. Fis-
ket etter gyepal var stengt i 2005
og vil forbli stengt i 2006. Ogsa
fisket etter tobis er stengt 1 2006,
men kan bli apnet dersom malin-
geriapril skulle vise at 2005-
argangen er sterk. Forelgpige
indikasjoner antyder imidlertid en
svak arsklasse.

Tore Johannessen

tore.johannessen@imr.no

Fisket

Industritralfisket er vesentlig basert pa
ressursene av tobis, gyepal og kolmule.
Fangstene benyttes til produksjon av
fiskemel og fiskeolje. P4 grunn av heyt
fettinnhold og god kvalitet pa melet, er
tobis den mest ettertraktede ressursen.
Fiskemel- og olje er viktige protein- og
fettkilder for fiskeoppdrettsnaeringen.

Industrifisket foregir med smamasket
trdl. Tréalerne velger mellom gyepal-/
kolmulefiske pa dypt vann langs Norsk-
erenna eller tobisfiske pd grunnere vann
over store deler av Nordsjgplataet. Landet
kvantum gjenspeiler variasjonen i res-
sursgrunnlaget, tilgjengelighet og innsat-
senide respektive fiskeriene.

Tabellene 3.4.5.1-4 viser henholdsvis
de norske landingene av industritralfisk,
artssammensetning i det norske bland-
ingsfisket etter @yepdl og kolmule, og
internasjonale landinger av gyepél og
av tobis fra Nordsjgen i perioden 1996—
2005. Fra norske topplandinger av indus-
trifisk 11997 og 1998 pa over 400.000 tonn
har det vaert lave landinger de tre siste
arene med kun 115.000 tonn landet i 2005.
Nedgangen skyldes svikt bade i tobis- og
gyepalfisket, mens det har vert en gkn-
ingilandingeneav kolmule. 1 2005 var det
kun tillatt & ta gyepal som bifangst i kol-
mulefisket. Fangstene av oyepél har vari-
ertmellom 60.000 og 190.000 tonn, og for
tobis mellom 700.000 og 1.140.000 tonn.
1 2003 og 2004 ble det fisket henholds-
vis 20.100 og 12.300 tonn gyepal, mens
det ble tatt hhv. 325.600 og 360.500 tonn
tobis. Forelgpige tall (norske og danske)
for 2005 viser et drastisk fall i tobisland-
ingene til kun 160.000 tonn.

Beregningsmetoder
Overvakningsinnsatsen har helt siden be-
gynnelsen av 1970-arene vert rettet mot
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prgvetaking av kommersielle industritral-
fangster under lossing til melfabrikkene pa
Vestlandet. Formalet er & bestemme arts-
sammensetningen mest mulig ngyaktig,
béade kvalitativt og kvantitativt. | bestands-
vurderingen av béade gyepal og tobis
inngar data for beregnet fangstmengde per
maned, fangst i antall, gjennomsnittsvekt
perarsklasse samtinnsatsenide respektive
fiskeriene. Flere forskningstokt skaffer
til-leggsdata for gyepal. Det utfares kvar-
tals-vise beregninger (VPA) av bestanden
for gyepal, og halvarlige for tobis. Tobis i
Nordsjgen behandles som én bestand, men
ved bestandsvurdering skilles det mel-
lom sarlige og nordlige del av Nordsjgen.
Fiskeriet i nordlig omrade foregar i all
hovedsak innenfor norsk gkonomisk sone,
og det er ogsa her det meste av de norske
fangstene blir tatt.

Bestandsgrunnlaget

Qyepal

Fordi gyepal er kortlevd, har hgy rekrut-
teringsvariasjon og utsettes for varier-
ende beiting fra andre arter, er det ikke
mulig & gi palitelige langtidsprognoser.
Beregninger utfartiseptember 2005 viste
at det har vaert meget svak rekruttering av
gyepal i de seinere arene. Dette har fart til
at gytebestanden ved inngangen til 2005
har falt under kritisk niva.

Tobis (havsil)

I likhet med gyepal er tobis en kortlevd art
som det ikke er mulig & gi palitelige lang-
siktige prognoser for. Beregnet gytebe-
stand og fiskededelighet fluktuerte uten
noen spesiell tendens fram til slutten av
1990-tallet. Beregninger utfgrt i septem-
ber 2005 viser at gytebestanden har ligget
under kritisk niva siden 2000. Utviklingen
i gytebestanden vil avhenge av stgrrelsen
pé 2005-argangen, som det enda ikke fore-
ligger sikre malinger av. Dansk forsgks-
fiske hesten 2005 ga ingen landinger av
2005-argangen, noe som kan tyde pa en
svak argang.

Anbefalte reguleringer

P4 grunn av den svake gytebestanden av
oyepal vil det ikke bli tillatt & fiske oyepal
i 2006 i Nordsjgen.

Det er ikke inngétt noen avtale mellom EU
og Norge om tobisfiske for 2006. I norsk
okonomisk sone er tobisfisket stengt i
2006, men kan bli apnet dersom malinger
i april 2006 skulle vise at 2005-argangen
ersterk.

SYEPAL
Trisopterus esmarkii

» Leveomrade: Nordlige del av
Nordsjoen.

» Fade: Krepsdyr, raudate, krill og
pilormer.

» Predatorer: Qyepil spises av en

rekke fiskearter, deriblant torsk,

hyse, sei og makrell.

Levetid: Blir sjelden over 3 ar. Blir

kjgnnsmoden som |-2-aring.

» Maks stgrrelse: Blir sjelden over

20cmogO, | kg.

Fiske: Fisket foregar langs

Norskerenna ogi Fladenomradet.

Qyepal beskattes gijennom hele

aret.Flere omrader i Nordsjoen er

stengt for oyepalfiske for a beskytte

yngel av torsk, hyse og hvitting.

Gjennomsnittlig norsk fangstverdi

av gyepal 200004 er 17,8 mill. kr,og

6 mill.kri2004.

» Saertrekk:Dyepal er en av
vare minste, men mest tallrike
torskefisk. Den svgmmer i stim,
oftest over mudderbunn der den
finner krepsdyr,som star gverst pa
menyen.

v

v
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Norway pout and sandeel

Based on the most recent estimates of
the spawning stock biomass, Norway
pout in the North Sea was classified as
having reduced reproductive capacity
at the beginning of 2005. The fishery
was closed in 2005, and will remain
closed in 2006.

Based on the most recent estimates of
spawning stock biomass of sandeel in
the North Sea, ICES classified the stock
as having reduced reproductive capac-
ity. The sandeel fishery in the Norwe-
gian economical zone will be closed in
2006, but could be opened if a monitor-
ing fishery in April 2006 should esti-
mate the 2005-year class to be strong.

TOBIS (havsil)
Ammodytes marinus

» Tobis er en betegnelse pa fem
ulike arter av fisk i Nordsjgen som
tilharer slekten sil. | tobisfisket
dominerer arten havsil.

» Leveomrade: Havsil gyter pa
sandbunn i Nordsjzen ned til 100
m dyp i omradene Vikingbanken
til danskekysten, Doggerbanken,
Storbritannia og ved Shetland.

» Fade:Den viktigste foden er sma
planktoniske krepsdyr (raudate),
men tobis spiser ogsa fiskeegg og
-yngel.

» Predatorer:Tobis danner
et viktig bindeledd mellom
planktonsamfunnet og sterre fisk
som torsk, hyse, sei, hvitting, makrell
og knurr,men er ogsa viktig fede for
sjofugl og sjopattedyr.

» Levetid:Blir sjelden over 10 ar.
Kjgnnsmodning inntrer i 2—3-
arsalderen.

» Maks storrelse: 24 cm og 0,1 kg.

» Fiske:Hovedfisket etter tobis
foregar i perioden april—juni med
ett- og toaringer som de viktigste
arsklasser.Enkelte ar kan det ogsa
vaere et betydelig fiske fra juli til
oktober der arets yngel dominerer
fangstene. Fisket foregar pa
avgrensede felt over store deler av
Nordsjgen. Gjennomsnittlig norsk
fangstverdi av tobis 200004 er 90
mill.kr,og 44 mill. kr i 2004.

» Sartrekk: Det engelske navnet
er ’sandeel”,som ma ssies a
vaere velbetegnende for den
solvglinsende, aleformete fisken
som gjemmer seg ved 3 bore seg
ned i sandbunn.Havsilen er kun
tilgjengelig for fangst nar den
kommer opp av sanden for a beite

Tabell 3.4.5.1

Norske landinger (tusen tonn) av gyepal/kolmule og tobis, 1996-2005,
inkludert bifangster av andre arter.

Industrial fisheries for Norway pout, blue whiting and sandeel in the North Sea,
1996—2005; Norwegian landings (thousand tonnes), by-catches included.

pa dagtid.Ett ar og eldre sil er
vanligvis lite tilgjengelig for fangst fra
juli til mars.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
@yepal/kolmule | 1083 665 622 122,7 1313 753 1208 1455 1118 97,9
Tobis 160,7 350,6 3433 1876 1190 1830 1760 296 485 173
Totalt 2690 4171 4055 3103 250,3 2583 2968 1740 160,3 1152

Kilde: Fiskeridirektoratet. : Forelgpige tall
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Tabell 3.4.5.2
Beregnet artssammensetning (tusen tonn) i det norske fisket etter gyepal/kolmule, | 996-2005.
Estimated species composition (thousand tonnes) in the Norwegian industrial trawl fisheries for Norway pout and blue whiting in the North Sea,

1996-2005.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005’
Byepal 47,8 32,5 15,6 56,0 53,8 17,6 22,7 78 4,1 1,0
Kolmule 55,6 23,1 33,4 47,6 57,7 48,1 78,1 117,1 90,2 84,9
Vassild 0,3 13 13 3,6 0,3 0,4 0,9 1,4 0,8 1,3
Torsk 0,0 0,4 0,4 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hyse 13 1,6 2,1 2,0 33 1,8 1,6 0,8 0,4 0,2
Hvitting 0,5 0,8 0,6 1,2 2,0 0,7 1,5 0,7 0,1 0,1
Sei 0,0 3,0 0,9 2,0 6,2 2,7 74 78 6,5 6,1
Andre 2,8 39 7,9 10,3 78 4,0 8,5 9,7 9,8 4,4
Totalt 108,3 66,6 62,2 122,7 131,3 75,3 120,7 145,4 111,8 97,9
Bifangst (%) 4,5 16,5 21,3 15,6 15,1 12,8 16,5 141 15,7 12,3

Kilde: Fiskeridirektoratet. Forelgpige tall:

Tabell 3.4.5.3
Beregnede landinger av gyepil (tusen tonn) i Nordsjgen, 1 996—-2004.
Estimated landings of Norway pout (thousand tonnes) in the North Sea, | 996—-2004.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Danmark 74,3 94,2 39,8 41,0 127,0 40,6 50,2 9,9 8,1
Feergyene 7,6 7,0 4,7 2,5 - - 34 24 -
Norge 47,8 32,5 15,6 56,0 53,8 17,6 22,7 7,8 4,1
Andre 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,7 - - 0,1
Totalt 130,0 133,8 60,1 99,5 180,8 58,9 76,3 20,1 12,3

Ingen fangst eller ingen informasjon: -

Table 3.4.5.4
Beregnede landinger av tobis (tusen tonn) i Nordsjgen 1996-2004.
Estimated landings of sandeel (thousand tonnes) in the North Sea 1996—-2004.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Danmark 601,6 751,9 617,8 500,1 541,0 630,8 629,7 274,0 277,1
Feergyene 50 11,2 11,0 13,2 - - - - -
Norge 160,7 350,1 343,3 187,6 119,0 183,0 176,0 29,6 48,5
Storbritannia 9,7 24,6 23,8 11,5 10,8 1,3 4,9 0,5 -
Sverige - - 8,5 22,4 28,4 46,5 0,1 21,5 32,2
Andre 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7
Totalt 776,9 1137,8 1004,4 735,1 699,1 861,6 810,7 325,6 360,5

Ingen fangst eller ingen informasjon: -
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3.4.6 Reke

Rekebestanden i Skagerrak/Nor-
skerenna har veert stabil og i god

forfatning siden midten av 1990-
tallet.

Carsten Hvingel

carstenh@imr.no@imr.no

Fisket

I Nordsjgomradet er dypvannsreke (Pan-
dalus borealis) hovedsakelig knyttet til
Norskerenna fra Utsira til Hvaler. Reker
pa Fladengrunn og i Farndyp betraktes
forvaltningsmessig som egne bestander
(Norge fisker ikke reker her).

Det landes arlig omkring 13.500 tonn
reker fra bestanden i Skagerrak/Norsker-
enna. Av dette tar Norge ca. 60 %, mens
resten er fordelt mellom danske (ca. 25 %)
og svenske béter (ca. 15 %). De norske
landingene har i de senere arene gkt fraca.
6.000tonni2000til 9.000 tonn i 2005. De
totale landingene i 2004 var pé ca. 15.000
tonn og forventes a ligge pd samme niva
i2005.

Fangstene tas hovedsakelig av smé 20-100
tonnstralere og landes om mulig som kokte
ferske reker til lokale markeder i Norge og
Sverige. Resten (ca. 65 %) landes til fab-
rikker, og datil en betydelig lavere pris.

Beregningsmetoder

Analyser gjort ved Havforskningsinstitut-
tet i 2005 viste at den metoden som ICES
hittil haranvendtforavurdere bestandssta-
tus, er uegnet. Vi introduserte derfor en

Tabell 3.4.6.1

ny beregningsmodell. Denne modellen
bruker informasjon fra instituttets tralun-
dersgkelser og fra det kommersielle fis-
ket, og tar hgyde for usikkerheter som
er forbundet med slike data. | tidligere
modeller forsgkte man a beregne absolutt
bestandsstarrelse, noe som ikke er mulig
ut fra tilgjengelige data. Den nye model-
len beregner i stedet bestandens sannsyn-
lige starrelse eller produksjon, relativt til
prinsipper om bareevne: Hva er risikoen
forat:
» bestanden er under det

kritiske fgre-var-niva
» bestanden overfiskes, etc.

Bestandsgrunnlaget

Resultatene i Havforskningsinstitut-
tets modell viste meget lav risiko for at
bestanden overfiskes med ndverende fang-
stinnsats, og at bestanden er stabil pé et
hgyt niva og godt over faregrensene som er
definert i fore-var-prinsippet. Bestanden
kan saledes med stor sannsynlighet tale et
okt fiskeri gitt at de navaerende gkologiske
forholdene ikke endres vesentlig. Det er i
dag ikke mulig & kvantifisere ”Maximum
Sustainable Yield”, dvs. hvor mye bestanden
maksimalt kan yte over tid.

Anbefalte reguleringer
Bestandsvurderingen ble presentert for
en samlet gruppe rekeeksperter fra bade
ICES og NAFO og godkjent. ICES velger
forelgpig en konservativ tilnerming til
den nye modellen og anbefaler at fangs-
tene ikke ma overstige gjennomsnittlig
niva for 2002-2004 som er 13.500 tonn.

Reke i Skagerrak/Norskerenna: Landet fangst (tusen tonn) fordelt pa land 1990-2005.
Northern shrimp in Skagerrak/Norwegian Deep:landings (thousand tonnes) by country 1990-2005.

Ar Danmark Norge Sverige Totalt
1990 25 6,1 1,6 10,2
1991 3,6 6,1 1,9 11,6
1992 3,7 7,1 2,2 13,0
1993 2,9 74 2,3 12,6
1994 2,1 6,8 2,6 11,5
1995 25 8,1 2,9 13,4
1996 39 79 2,4 14,1
1997 3,9 8,6 2,6 15,1
1998 33 9,6 25 154
1999 2,1 6,7 24 11,3
2000 2,4 6,1 2,2 10,7
2001 2,0 6,9 2,1 11,0
2002 2,5 7,3 2,3 12,1
2003 3,2 7,7 24 13,3
2004 39 9,0 25 15,2
2005* 3,9 9,0 2,5 15,2

REKE
Pandalus borealis

» Fagde: Om dagen oppholder reken
seg fortrinnsvis nar bunnen hvor
den spiser smadyr og ormer samt
naringsholdig mudder; om natten
beveger mange seg opp i vannsgylen
for a spise dyreplankton.

» Predatorer: Reke er et viktig
byttedyr for mange fiskearter.Sterre
dyr som sel spiser ogsa av og til reke.

» Maks starrelse:Sjelden over 30
mm ryggskjoldlengde (tilsvarer 15
cm totallengde). Pa Fladengrunn
sjelden over 24 mm (1| cm).

» Levetid:Rekenes maksimale alder
kan ikke males direkte. En regner
med at rekene i Norskerenna
sjelden blir mer enn seks ar gamle.
Pa Fladengrunn maksimalt tre ar.

» Vandringsmenster:Beveger seg
oppover i vannet om natten.Vi vet
ellers lite om rekens vandringer.

» Sartrekk:Reken har et ytre
skjelett (skallet). Nar den skal vokse,
mé den derfor skifte skall. Reker blir
fedt som hann, men skifter kjgnn nar
de har nadd en viss alder. | Skagerrak
og pa Fladengrunn blir hannene
kjgnnsmodne nar de er ca. |,5 ar og
skifter kjgnn til hunner nar de er ca.
2,5 ar gamle.

» Fiske:Norge fanger omkring 9.000
tonn i dette omradet, og ressursene
er viktige lokalt for en stor flate av
mindre fartgyer i starrelsen 20—100
tonn. Gjennomsnittlig norsk
fangstverdi i alle omrader 2000-04
er 204 mill. kr,og 228 mill. kr i 2004.
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Bestandsutvikling for reke i Skagerrak/Norskerenna: Beregnet sannsynlighets-
fordeling av bestandssterrelsen 1990-2005. Den rgde linjen angir det kritiske
fore-var-niva,den stiplede linjen den bestandsstarrelsen som gir MSY (maksimalt
baredyktig utbytte).
Stock dynamics of Northern shrimp in Skagerrak/Norwegian Deep: Calculated prob-
ability distributions of stock size 1990—2005.Red line is a limit reference point.

Broken line is the stock size that gives MSY (Maximum SustainableYield).

Tabell 3.4.6.2
Reke i Skagerrak/Norskerenna: Beregnet risiko for at bestanden har vart lavere enn nivaet

hvor den produserer mest (MSY) og mindre enn det kritiske fare-var-nivaet hvor det er fare
for bestandskollaps; samt risikoen for at bestanden har vaert overfisket i perioden 1990-2005.
Northern shrimp in Skagerrak/Norwegian Deep:Risk table giving calculated risk of sub-optimal stock
size (production-wise) and of being below a critical minimum limit (precautionary reference point) as
well as the risk of over-fishing in the period 1 990-2005.

Risiko
Bestandsstarrelse Fiskeritryk
Ar under optimal under kl’li_:lsk overfiskeri
starrelse fare-vare-niveau
1990 8,2% 0,2% 1,6%
1991 5,4% 0,1% 2,4%
1992 4,1% 0,1% 2,5%
1993 3,7% 0,1% 1,7%
1994 3,4% 0,1% 2,4%
1995 3,0% 0,1% 3,2%
1996 2,4% 0,1% 4,6%
1997 2,0% 0,1% 4,8%
1998 2,2% 0,1% 2,0%
1999 2,1% 0,1% 1,3%
2000 2,2% 0,1% 1,4%
2001 1,7% 0,1% 1,7%
2002 1,5% 0,1% 2,3%
2003 6,4% 1,0% 2,2%
2004 5,1% 1,2% 2,2%
2005 7.7% 2,2% 1,6%

Northern shrimp

Theresourceofnorthernshrimp (Pan-
dalus borealis) in Skagerrak/Norwe-
gian Deep yields annual landings of
around 13,500 tonnes taken by multi-
purpose fishing vessels (20—-100 GRT)
from Denmark (~25 %), Sweden (~15
%) and Norway (~60 %). Since 2000,
overall Norwegian landings have
increased from about 6,000 tonnes
to 9,000 tonnes in 2005. The overall
landings in 2004 were 15,000 tonnes.

A new model to assess the state of the
stock, which includes risk analyses,
was introduced by IMR and approved
by a joint ICES/NAFO assessment
group in 2005. The model indicated
low risk of the stock being over-fished
atthe current fishing intensity and that
the stock is stable at a high level, well
above precautionary reference limits.

ICES advices that catches should not
be increased above the average catch
in2002-2004, 13,500tonnes, whichis
more conservative than what the new
model indicates.
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3.4.7 Sjokreps

De relativt sma, norske fangstene
av sjgkreps har minket jevnt de
siste arene. De internasjonale fang-
stene fra Skagerrak, Kattegat og
Norskerenna, som har veert pa over
5.000 tonn siden 1998, har ligget
paet lavere niva i 2003 og 2004,
hovedsakelig pga. lavere fangster i

Det stgrste potensialet for utvidelser er
derfor pa sgr- og vestsiden av Norskeren-
na i Nordsjgen hvor fangstdagbgker viser
brukbare fangster.

De seks siste arene har fangstene i dette
omradet har ligget pa rundt 1.000 tonn
(Tabell 3.4.7.1). Danske fiskere hari gkende
grad hentet sine sjgkrepsfangster fra nor-

Skagerrak og Kattegat. ske farvann, i den grad at det langt over-  S)@KREPS
skrider det norske fisket. Norske fangster Nephrops norvegicus
Guldborg Sevik har derimot minket bade i Norskerenna

guldborg.soevik@mrno og i Skagerrak/Kattegat. Noen fa norske » Leveomrade: P4 fast leirbunn
béter har spesialisert seg pa sjokrepsfiske hvor sjgkrepsen kan grave sine
Framtil 1990blestgrstepartenavsjokreps-  sgr for Norskerenna, og i 2004 og 2005 huler opptil en halv meter ned i
fangstene tatt i Skagerrak. Fra 1993-1994  ble det tatt henholdsvis 13 og 27 tonn i sedimentet.
okte sjokrepsfisket i Nordsjeen, og de  Nordsjeen. Et lite fiske av skotske trélere > Starrelse ved kjpnnsmodning:
siste arene har fangstene her veart av i Norskerenna tok seg noe opp i 2001 og 28 mm ryggskjoldlengde, alder
samme starrelsesorden som i Skagerrak. 2002, men har minket betraktelig de tre ukjent.
Seerlig i Skagerrak er det for en stor del ~ siste drene. Lonnsomheten i krepsefisket ~ > Maksimal alder: Ingen individuelle
reketrélere som har krepsetraling som er avhengig av bifangst av konsumfisk, og aldersbestemmelser. P bakgrunn av
alternativ beskjeftigelse. Mengden ilan-  trolig har innsatsen til de skotske fiskerne Iengdef?rdellnger har man deltinni
dbrakt sjgkreps kan derfor ogsd veere en  gatt betydelig ned i Norskerenna siden de 12 el ey
indikasjon pé situasjonen i rekefisket. I  ikke har hatt torskekvoter der. Ll Lt stzrre!se:SjeIden
1998 var fartgykvotene for reke delt pa tre gver 70mm ryggSk")ldlengd.e (fra .

. o . . akkant av gyehulen langs midten til
perioder, Qerfor la noen reketralere om til  ICES regner med at de fleste sjokrepsbe- bakkant av ryggskjoldet), dvs.2| cm
krepsetréling da rekekvoten var oppfis- Standeneol Europa er sterkt beskattet. Det totallengde.
ket. Dette farte til gkt fangsti 1998 (Tabell er bar(_e pa Fladengrunn og i n(_)rsk sone i » Sartrekk: Sjokreps lever store
3.4.7.1).Desistearene harflere fartoyergatt ~ Nordsjgen at det er et potensial for gkt deler av dognet nede i hulene sine.
over til mer permanent sjgkrepstraling. fangst. Ved 4 bevege halefgttene setter de

i gang gijennomstrgmning av vann i

Lengdefordelinger fra norskekysten og fra Nephrops hulene og kan p& den méten fa tak i

bankene i sgr- og vestkanten av Norske- The Norwegian catches have decrea- smé krepsdyr og barstemark som er

renna tyder pa et mindre fiskepress her sed in later years. The Danish catches deres hovednzring.

enn i det gstlige Skagerrak og Kattegat, in the Norwegian Deeps remain at a > Gjennomsnittlig norsk

hvor danskene og svenskene har et inten- high level, but have decreased some fangstverdi: 2000-04 er

sivtfiske med ensamletarlig fangst pa over in later years. The stock in the Nor- 18 mill. kr, og 15 mill.kr i 2004.

3.500 tonn. De norske kystarealene med wegian Deeps is considered to be

gode forhold for sjekreps er relativt sma. underexploited.

Tabell 3.4.7.1

Landet fangst av sjgkreps (tonn) fordelt pa land og omrade, 1991-2005.

Landed catch of Norway lobster (tonnes) by country and area, 1991-2005.

Skagerrak/Kattegat Norskerenna
Danmark Sverige Norge  Tyskland | Danmark Norge UK Totalt

1991 2824 1219 195 70 102 4410
1992 2052 749 111 66 83 3061
1993 2250 859 100 220 102 16 3547
1994 2049 763 62 584 165 10 3633
1995 2419 918 90 1 418 74 2 3922
1996 2844 1034 101 1 868 82 10 4940
1997 2959 1130 117 5 689 64 7 4971
1998 3541 1319 184 12 743 91 5894
1999 3486 1243 214 6 972 144 13 6078
2000 3325 1197 181 7 871 147 33 5761
2001 2880 1037 138 1 1026 112 53 5247
2002 3293 1032 116 7 1043 121 52 5664
2003 2757 898 99 12 996 100 14 4876
2004 2955 903 95 12 835 80 6 4886
2005 2774 54 76

Kilde: ICES, Fiskeridirektoratene i Norge og Danmark, Sveriges Fiskeriverk og Fisheries Research Services (Scotland). Tallene for 2004 og 2005 er forelgpige.
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3.4.8 Produksjonen i bunndyrsamfunnet

En mate & beregne hvor mye et
dyresamfunn pa 1 m? havbunn
produserer per dag er a studere
artssammensetningen og antall
individer av hver art, starrelse

og livsstadium. Dessuten ma vi
vite noe om miljget. Forelgpige
beregninger viser en produksjon
som varierer fra 0,5 til 450 mg for
dyrene som lever oppa sedimen-
toverflaten, og at de mest produk-
tive omrader ligger lengst vest og
nord i Nordsjeen. Tilveksten for
dyrene nede i sedimentet varierer
fra50til 7000 mg. Denne for-
skjellen kan veere reell, men kan
ogsa veere et resultat av innsam-
lingsmetodikken. Tilvekstbereg-
ningene er et av mange elementer
som skal brukes til 2 beregne hvor
"sarbart” gkosystemet er for
bunnfisketraling.

Figur 3.4.8.1

Bunndyrpreove fra grabb blir vasket gjen-
nom en stabel av tre sikter med forskjellig
maskevidde.

Sediment sample, taken by grab, is washed
through sieves with different mesh sizes.

Lis Lindal Jorgensen

lis.lindal joergensen@imr.no

Arne Hassel

arne.hassel@imr.no

Fisket

For & beregne produksjonen i et dyre-
samfunn pd havbunnen, er det viktig &
vite hvilke dyr som finnes og sterrelses-
fordelingen.

Et voksent individ er som regel sterre og
tyngre enn et ungt, derfor ma store og
sma dyr skilles. Det gjgres ved & sikte
bunnprgvene gjennom netting med for-
skjellig maskevidde. En prgve fra en
grabb, tral, hav eller slede blir lagt opp i
den gverste og groveste sikten og skylt
med vann slik at dyrene renner gjennom
en hel stabel med sikter med stadig min-
dre maskevidde (Figur 3.4.8.1). Innholdet i
hver sikt blir s3 artshestemt, telt og veid.

Dypet og temperaturen i bunnvannet er
viktige faktorer som pavirker produksjo-
nenietbunnsamfunn. Under beregning av
produktiviteten er det viktig & benytte en
metode som kan brukes ved rutinemessige
storskalamalinger med mange tusen data.

Néar en passende beregningsmodell er
valgt, kan produktiviteten bli beregnet for
hvert dyr. Alle verdiene for dyrene blir til

slutt lagt sammen for & vise hva produktiv-
iteten for hele samfunnet er for et gitt areal
ogtidsrom. For&beregne arealet maenvite
hvor stor del av havbunnen det er blitt tatt
prave fra. En grabb dekker vanligvis 0,1
m? (Figur 3.4.8.2).

Hvis vi bruker en bomtral (Figur 3.4.8.3)
beregnes dekningsarealet ved 4 gange
bredden av trdlen med distansen tralen har
gatt pa bunnen.

Skottland, England, Tyskland, Belgia,
Holland og Norge samarbeider i EU-
prosjektet MAFCONS for, blant annet,
a beregne den daglige produksjonen til
bunndyrene i Nordsjgen. Ca. 150 stasjoner
ble undersgkt bade i 2003 og 2004. Fore-
lgpige resultater for dyr som hovedsakelig
lever oppd sedimentet (Figur 3.4.8.4)
indikerer at tilveksten i bunnsamfunnene
innenfor 1 m2varierer fra 0,5 til 450 mg
per dag (http:/lwww.mafcons.org/).
Omradene lengst vest og nord i Nordsjgen
har de hayeste tilvekstverdiene per dag.

Produktiviteten til dyrene som hoved-
sakelig holder til nede i sedimentene er
annerledes enn for de som lever oppa
havbunnen. Produktiviteten for disse
artene varierte fra 50 til 7000 mg per dag
og m? alt etter hvor i Nordsjgen pravene
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ble tatt (http://www.mafcons.org/). De
fleste stasjonene hadde en produktiv-
itet p& mer enn 300 mg per dag, mens
produksjonen til dyrene oppa sedimentet
stort sett var mindre enn 300 mg per dag.
Arsaken til dette er forelopig vanskelig &
forklare, den kan vare reell eller skyldes
maten prgvene er samlet inn pa.

Stasjoner med hgye produksjonsverdier
forekom hyppigst i de serlige delene av
Nordsjgen (Figur 3.4.8.5).

Hva kan slike produktivitetsmal
brukes til?

Under MAFCONS har vi beregnet
produktivitetsverdier for bunndyri Nord-
sjgen, menprosjektetharetstarreoverord-
net mal gjennom & utvikle et matematisk
verktgy som inkluderer pavirkningen
fiskeriene har pa ekosystemet og pa fiske-
bestandene.

Bunntraling pavirker blant annet bunn-
dyrene i tralsporet. Belastningen avhenger
av hvor sarbart bunndyrsamfunnet er,
hyppigheten av tralingen og utformingen

av tralen. Et bunndyrssamfunn bestédende
avflerearter, ogsomharhey produktivitet,
kan veere mindre sarbart enn et samfunn
med feerre arter med lavere produktivitet.
Slik blir det viktig & fa oversikt over hvor
rikt bunnsamfunnet er i arter og indi-
vider, produktiviteten i samfunnet og
hvordan fiskeredskaper pavirker samfun-
net. Spesielt viktig blir det, ved hjelp av
mageanalyser, & finne ut hvilke bunndyr
fisken spiser og hvordan disse dyrene blir
pavirket av bunntralingen. Artenes form
er avgjorende for hvordan fiskeredskap-
ene pavirker dyresamfunnet. Dyr med
hardestrukturersomstrekkersegoppover
havbunnen er mer sarbare enn dyr som
holder seg tett ved bunnen og har fleksi-
ble, myke kropper. Andre viktige faktorer
ndr ekosystemeffekter fra fisketraling
skal vurderes er ssmmenhengen mellom
artsdiversiteten hos de bunntilknyttede
fiskene, produktiviteten i bunnfisksam-
funnet og fiskededeligheten som fisk-
eredskapet har pé fiskesamfunnet.

Vi er i ferd med & teste en hypotese som
inkluderer 1) sammenhengen mellom

Pigghuder (rede sjgpglser, oransje
sjgstjerner) samt svamper (gra klumper)
ogandre dyr fra bom-tralhal i Nordsjgen.
Echinoderms (red sea cucumber, orange sea
stars) and sponges (grey clumps) and other
animals from the beamtrawl samples from the
North Sea (Photo:Jan Helge Fossd).
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Figur 3.4.8.2

Grabb som dekker 0,] m?av havbunnen.
Praven gir oss oversikt over de organis-
mene som lever inne i den gverste delen av
sedimentet.

Grab, covering 0.1 m? of the sea floor. Such a
sample will show the organisms living within the
upper level of the sediment.

E/ E8 E9 O FI 2

Figur 3.4.8.3

Bomtral som senkes ut over skipssiden og
som skal brukes til & fange de dyr som lever
oppa havbunnen.

Beamtrawl lowered down from the ship and
which will be used to catch the animals living
upon the sediment. (Photo: http://www.mafcons.

orgl).
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Figur 3.4.8.4

Kartet viser hvor mange milligram dyresa-
mfunnet pa | m? havbunn gker per dag. Pa
dette kartet er det hovedsakelig dyr som
lever oppa sedimentet som er tatt med.
Figuren er hentet fra MAFCONS’ hjemme-
side http://www.mafcons.org/.

The map shows the increase in weight (mg) of
the animal community on | m? seafloor per
day.This map mainly includes animals that
lived on the sediment surface.The figure is
taken from MAFCONS’homepage http:/lwww.
mafcons.org/.
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Figur 3.4.8.5

Kartet viser hvor mange mg dyresamfunnet
pa | m? havbunn gker per dag.Her er det
hovedsakelig gravende dyr som er tatt

med. Figuren er hentet fra MAFCONS’
hjemmeside http://www.mafcons.org/.

The map shows the increase in weight (mg) of the
animal community on | m? seafloor per day.This
map mainly includes animals that live inside the
sediment.The figure are taken from MAFCONS
homepage http://www.mafcons.org/.

fiskediversiteten, fiskeproduktiviteten
samt fiskededeligheten forarsaket av tral-
ingen, og 2) sammenhengen mellom bun-
ndyrdiversiteten (spesielt dyr som fisken
spiser), produktiviteten og dgdeligheten
p& bunndyrene forarsaket av tralingen.
Analysen omfatter de siste ti ars fang-
stdata pa kommersielle og ikke-kom-
mersielle fiskeslag, fisket med forskjellige
bunntralingsredskaper i Nordsjgen. 1 til-
legg kommer alle resultatene fra bunn-
dyrundersgkelsene fra Nordsjgen som er
beskrevet her.
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I perioden 20022005 er det fisket
om lag tre ganger, eller 5,7 millio-
ner tonn, mer kolmule enn ICES
har anbefalt. Likevel er bestanden
antatt & veere godt over fgre-var-
grensen. Hvordan er dette mulig?
Har radene fra ICES veert sa dar-
lige, eller er kolmule en fantastisk
bestand som taler mye mer enn
andre fiskebestander?

Figur 4.1.1

Forskjellen mellom anbefalt og offisielt uttak
av kolmule. Det gverste panelet viser fangs-
tanbefaling fra ICES og den offisielle fangsten.
Det nederste panelet viser overfisket i
forhold til anbefalingen.For 2002 var radet

a stoppe kolmulefisket inntil en plan for
gjenoppbygging var satt i verk.

Gap between catch advice and the actual catch
in blue whiting fisheries.The upper panel shows
advised and actual catches.The lower panel
shows the degree of overfishing relative to the
ICES advice. For 2002 the advice was to stop the
fishery until recovery plan is in place.

Mikko Heino
mikko.heino@imr.no

I juni 2001 anbefalte ICES stopp i kolmule-
fisket for 2002 i alle omréder inntil en plan
for gjenoppbygging var satt i verk. En slik
plan kom ikke, og kolmulefisket ble hel-
ler ikke stoppet. Tvert imot var fangstene i
2002 pa 1,6 millioner tonn, bare litt lavere
enn rekorden satt ett ar tidligere (Figur
4.1.1). Denne rekorden ble knust i 2003 og
panytti 2004,

Rekrutteringen reddet bestanden
Arsaken til at kolmula har talt et mye storre
uttak enn antatt er meget enkel: rekrut-
teringen til bestanden har gkt dramatisk
(Figur 4.1.2). Alle arsklasser etter 1995 kan
betraktes som sterke —eller sveert sterke — i
forhold til rekrutteringen i perioden 1981—
1994. Selv om estimatene fra de siste arene
er ganske usikre, er det likevel snakk omen
tredobling av gjennomsnittlig arsklasses-
tyrke.

O Anbefalt fangst
B Offisiell fangst

Fangst (10001)

1997 1998 1999 2000 2001

400 % 1
300 % A

200 % A

Overfiske

100 %

0 % -

1997 1998 1999 2000 2001

Kolmule —bestandssammenbruddet som ikke kom

Rekruttering av kolmule males i antall
ettaringer, og det antas at de fleste indi-
vider gyter farste gang som 2—4-aringer.
Ensterk arsklasse vil derfor gi gkt gytebio-
masse etter kun fa ar. Selv om det er blitt
fisket hardt pa kolmule, har bestanden klart
avokse fordi sterke arsklasser har stétt i kg
(Figur 4.1.3). | de siste arene er det spesielt
arsklassen 2000 som har bidratt sterkt til
gytebestanden. Rekorduttaket i 2004 var
like stort som hele gytebestanden de fleste
arene for 1998!

Hvorfor rekrutteringen har gkt slik er mid-
lertidiguklart. Enmulig forklaringer stgrre
innstremning av atlantisk vann til Norske-
havet, som er et meget viktig oppvekst- og
beiteomrade for kolmule. Det er pafallende
atden gode rekrutteringen begynte omtrent
samtidig som saltholdigheten og tem-
peraturen pé det innstrammende vannet i
Feergyrenna gkte. Kjempedrsklassen fra
2000 ble imidlertid formet da denne anom-
alien var svak (se kapittel 2.1). Koblingen

T
2002 2003 2004 2005 2006

?

2002 2003 2004 2005 2006
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mellom innstrgmning av atlantisk vann
og kolmulas rekruttering granskes na med

havsirkulasjonsmodeller, men resultater 70000 1 g Rekruttering - 7000
fra disse undersgkelser mé vi fortsatt vente . GyicHiemEsse

pa. 60000 - L 6000
Det er ogsa foreslatt at rekrutteringen har 50000 - - 5000
okt fordi man har fisket s hardt pa bestand- = 1 =
en. Kolmula er kannibalistisk, og det er S 40000 - L 4000 2
pastattaten stor bestand av voksen kolmule g 1 el =
kan spise rekrutter nar de driver inn i Nor- £ 30000 1 R 3000
skehavet. Men hadde kannibalismen veert 2 ] . %
sd viktig, burde rekrutteringen minket da © 20000 1 - L2000 ©
bestanden vokste sa kraftig fra slutten av ] N I .
1990-tallet, og det skjedde ikke. Om det 10000 +ennees N T — L 1000
finnes andre mekanismer som kunne koble ]

god rekruttering og heyt fiskepress, vet 0

man ikke. Uansett er det klart at rekrutter- 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003

ingen okte allerede for fiskepresset begynte

a stige kraftig.

Figur 4.1.2
Rekruttering (antall ettaringer) og utvikling av gytebiomasse.| perioden 1981—

Rekruttering avgjsrende for 1994 ble det formet to sterke arsklasser. Etter 1995 har alle arsklasser vart sterke

bestandsvurderinger i forhold til den tidligere normalen — gjennomsnittlig rsklassestyrke (stiplete
Hvorfor var anbefalingene fra havforsk- linjer) er tredoblet.Var oppmerksom p3 at de siste estimater av rekruttering er
ere sa konservative da rekrutteringen svaert usikre.

gikk til himmels? Arsaken er at bestands- Recruitment and the development of spawning stock biomass. During the period
prognosene pa kolmule er helt avhengige 1981—1994 two strong year classes were formed. After 1995 all year classes have been
av gode rekrutteringsdata. Som nevnt strong, some of them extremely strong, in comparison to the earlier normal recruitment.
gyter kolmula farste gang som 2—4-&ring. On average, recruitment has tripled (dotted lines). Notice that the latest recruitment
Etter noen f& 4r med hardt fiskepress pa estimates are very uncertain.

gytefeltene er det lite igjen av en arsklasse.
Derfor er det svert viktig at vi har pal-
itelige data pa de innkommende arsklass-
ene, som er grunnlaget for fisket de neste
arene. Problemet er at slike data ikke har
veert tilgjengelige. | stedet har man brukt
geometrisk gjennomsnitt av rekrutterin-

gendesisteti reneiprognoser. Dette malet
6000 7 3 Gytebiomasse rl

fungerte rimelig bra da rekrutteringen var - _ [
relativ stabil. Men etter at rekrutteringen | L 09
— Fiskededelighet L

plutselig nddde nye hgyder, har malet veert 5000
altfor konservativt. Konservative rekrut-
teringsmal gir konservative anbefalinger
nar farstegangsgyterne utgjer en sa stor del
av gytebestanden.

4000 A

3000 A

Fiskededelighet

Kunne vi gjort jobben bedre? Uten et godt
rekrutteringsmal ville det vert vanskelig.
Nar data er usikre, er det bedre & bomme ]
med for forsiktige enn med for aggressive 1000 -
fangstanbefalinger — man bgr med andre
ord veere fare var. Vi har heller ikke garanti
for at framtidig rekruttering vil veere like
sterk som den har veert de siste arene.

2000 A

Gytebiomasse/fangst (1000 t)

O-
1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003

Nye rekrutteringsmal
En annen sak er om vi kan gjere jobben
bedre ved & finne et godt rekrutteringsmal.

Figur 4.1.3
Uttak av kolmule i forhold til bestandsstarrelsen. Uttaket begynte a stige pa
slutten av 90-tallet. Slik gjorde ogsa gytebestanden, men ikke i samme trdd som

Det viser seg at minst to tokttidsserier kan uttaket.

giengod indikasj(?n pé kolmulas érsklass- Exploitation of blue whiting relative to the stock abundance. Catches began to rise in
estyrke som ettaring. Sammen med fors- the late 1990s.The spawning stock biomass also increased, but not quite at the same
kningsbéater fra andre land gjennomfarer pace.

Havforskningsinstituttet et gkosystem-
tokt i Norskehavet i mai—juni. Siden 2000
er det gjort et bestandsestimat for kolmule
basert p& dette toktet. Antall ettaringer
malt pa toktet stemmer godt med rekrut-
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Figur 4.1.4

Et nytt rekrutteringsmal for kolmule. Barentshavsindeks er basert pa bunntraldata fra
vintertoktet i Barentshavet, og skalert slik at den er i samsvar med rekrutteringsesti-

mater fra ICES sine bestandsvurderinger.

A new recruitment measure for blue whiting. Index from the Barents Sea is based on bottom
trawl data from IMR’s annual winter survey, rescaled such that it matches the recruitment

estimates from the ICES assessment.

teringsestimatet basert pa fangststatistikk
og resultater fra Havforskningsinstitut-
tets kolmuletokt vest for De britiske gyer.
Ulempen med disse dataene er at tidsserien
fremdeles er ganske kort, og rekruttering-
sestimatet frabestandsvurderingen de siste
arene har veert meget usikkert. Derfor er det
vanskelig & vurdere hvor palitelig rekrut-
teringsmalet egentlig er.

Havforskningsinstituttet har ogsa gjen-
nomfart et omfattende bunntréltokt i Bar-
entshavet hver vinter siden 1981. Kolmule
har veert en viktig bifangstart pa dette tok-
tet, spesielt de siste arene. Selv om tok-
tet bare dekker en liten del av kolmulas
oppvekstomrade, viser deg seg at meng-
demalene av ett & gammel kolmule fra
dette toktet stemmer meget godt med andre
rekrutteringsestimater (Figur4.1.4). Denne
indeksenogresultaterfraNorskehavstoktet
indikerer at ogsa de innkommende arsklas-
sene er sterke.

Overestimert rekruttering

Omman har lgst problemet med manglende
rekrutteringsmal, har det na dukket opp et
nytt problem. Rekrutteringsestimater fra
en bestandsvurdering er et kompromiss
mellom data fra tokt og fangststatistikk.
Ekspansjonen av sommerfisket i Norske-
havet har fart til langt starre uttak av ung
kolmule enn tidligere. Med de metodene
som nd er i bruk, tolkes starre fangster av
ung kolmule som en indikasjon pa god

rekruttering, og ikke som gkt fiskepress
i omrader hvor mye ungfisk dukker opp i
fangstene uansett. Dette problemet skal
loses ved & modellere sommerfisket i Nor-
skehavet som en separat flate med et eget
seleksjonsmgnster. Fgr dette arbeidet er
ferdig, ma vi huske at rekrutteringen de sis-
te &rene sannsynligvis er overestimert.

Toppen er nadd

Slik det nd ser ut, nddde kolmulebestanden
toppen i 2003 og er pé vei ned. Etter seks
ar der sterk rekruttering sikret en voksende
bestand til tross for rekordhgyt uttak, har
fangstene ndoversteget bestandens produk-
sjonspotensial. Med den rekrutteringen vi
har observert de siste arene, kunne vi sann-
synligvis hatt et stabilt kolmulefiske med
arlige fangster rundt 1,5 millioner tonn.
Dersom rekrutteringen blir svakere igjen,
erdetviktig at forvaltningen reagerer raskt,
ellerser det bestanden som vil reagere.

Det er blitt pastatt at dersom forvaltningen
hadde fulgt radet fra havforskerne, ville
industrien tapt millioner av kroner hvertar.
Selvomdeterklartatbestandsberegningene
har vart trege til & plukke opp signalene pa
rekrutteringen og bestandsutviklingen, er
denne konklusjonen meget forenklet. Der-
somanbefalinger var blitt tatt pA alvor, ville
kvoterddene kunne gkt raskere. Fisk som
ikke fanges ett ar er ikke tapt — tvert imot,
ved & fange fisken for tidlig, utnytter vi ikke
bestandens vekstpotensial skikkelig.

Blue whiting — the stock collapse
that never came

Thebluewhiting stock in the Northeast
Atlantic has grown substantially over
the past decade, despite surging catch-
es. This has been possible because of
a dramatic increase in recruitment: all
year classes born from 1995 onwards
are considered strong, some of them
extremely strong. Scientific advice for
the blue whiting fishery has been slow
to react to these changes in the stock.
This has resulted in quota recommen-
dations that, in the hindsight, appear
extremely conservative. New recruit-
ment measures based on survey data
have recently enabled us to better pick
up signals of changing recruitment. At
the same time, recruitment data from
the fishery have become less reliable
as fishing effort has increased in areas
where larger proportions of juvenile
blue whiting are caught — with the cur-
rently used methods, recruitment esti-
mates become too optimistic under
such conditions.



ACIA-rapporten (Arctic Clima-
te Impact Assessment) som ble
publisert i 2005, oppsummerer
kunnskapen om klimaendrin-
ger og deres mulige effekter pa
pkosystemene i Arktis. Rap-
porten levner liten tvil om at det
vil kunne skje store endringer i
marine gkosystemer i lgpet av
dette arhundret. | et varmere hav
med mindre is i nordomradene
vil planktonproduksjonen gke.
Dette vil gi bedre beiteforhold,
og fisk vil f4 en mer nordlig
utbredelse. En slik forskyvning
vil kunne bli trinnvis, avhengig
av plassering av gytefelter i for-
hold til havstrammene.

Isen i Arktis smelter —hva betyr det for vare gkosystemer?

Hein Rune Skjoldal
hein.rune.skjoldal@imr.no

Harald Loeng

harald.loeng@imr.no

Ken Drinkwater

ken.drinkwater@imr.no

Allerede i 1909 sier Fridtjof Nansen og
Bjgrn Helland Hansen i boken The Nor-
wegian Sea klart og tydelig at hovedar-
saken til de store vekslingene i fiskeriene
er temperaturvariasjoner i havet. Etter et
symposium i Kgbenhavn i 1948 sa dav-
&rende direktgr for Havforskningsinsti-
tuttet, Gunnar Rollefsen, at det var gjort
liten framgang i & finne sammenhenger
mellom de store variasjonene i havklima
og utbredelse og mengde av de viktigste
fiskeslagene. Utover pa 1970-tallet okte
forskningsinnsatsen omkring virkninger
av klimaendringer p& marine gkosyste-
mer, og ACIA-rapporten oppsummerer
var kunnskap basert pa scenarier for opp-
varming utover i dette arhundret.

Stor usikkerhet i modellresultatene

Klimamodellene som simulerer fremti-
dens klima, konkluderer med at temper-
aturgkningen i Arktis vil vere mer enn
dobbelt s stor som den globale gknin-
gen, og at gkningen om vinteren vil vaere
langt starre enn om sommeren. Dette vil
gi en sterk reduksjon i sjagisdekket, hov-
edsakelig om véaren og sommeren, mens
endringeneivinterisdekket vil vaere langt
mindre. Store omrader vil derfor ha apent
vann om sommeren og veere tilfrossetom
vinteren. Enkelte modeller antyder at hele
Polhavet kan bli isfritt om sommeren mot

slutten av dette arhundret, mens andre
viser en sterk reduksjon av isdekket i
forhold til i dag. Endringene om vinteren
blir langt mindre, men det er ventet at hele
Barentshavetvil vaere isfritt aret rundt nar
vi nermer oss 2100. En konsekvens vil
vaere at mye av flerarsisen vil forsvinne og
mengden ettérsis vil gke. Detbetyr ogséaat
istykkelsen vil avta.

Det er grunn til & understreke den store
usikkerheten i modellresultatene, men
klimamodellene er stort sett enige om
at isdekket vil bli redusert, uenigheten
bestar i hvor mye. Det vi imidlertid kan
veere rimelig sikre pé er atendringene blir
starst i sommerhalvaret og minst om vin-
teren.

Dkt temperatur i havet

Med denne klimaendringen er det forven-
tetattemperaturene i Norskehavet og Bar-
entshavet vil stige med 1-2 grader. Mer
vind fra vest vil fare til en svak gkning i
vanntransporten langs kysten, til tross for
at Golfstramssystemet lenger sgr i Atlan-
terhavet vil svekkes. Varmere luft og mer
vind vil gi mer nedbgr, og sammen med
gkt avrenning fra kontinentene og smelt-
ing av breer vil dette fare til lavere salt-
innhold i havet. Det betyr at vannet ner
overflaten vil bli lettere, noe som kan fa
stor betydning for den biologiske produk-
sjonen. Det vil ogsa virke inn pa produks-
jonen av tungt vann i nordomradene, som
er en av motorene som driver Golfstrgm-
men.

Havklima mer enn temperatur
Havstrammeneutgjerenviktigdelavhav-
klimaet. Strammene transporterer varme
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Fiskebestander har en romlig tilpasning med geografisk lukking av livssyklusen i forhold til stremsystemene. Gyting pa gytefeltene, larvedrift
med stremmene, neringsvandringer og gytevandringer tilbake til gytefeltene er faser i livssyklusen. Figuren viser gytefelter for lodde i Bar-
entshavet, torsken i Barentshavet, norsk vargytende sild, kolmule og makrell (vestlig bestand) og hovedtrekkene i larvedrift og gytevandring i
forhold til stremsystemene. Figuren viser ogsa gytefelt, larvedrift og gytevandring for lodde og torsk ved Island.

Fish stocks have adapted their life cycle phases in relation to the current system.These phases include spawning, larval transport by the currents, a feeding
migration and a spawning migration back to the spawning grounds.The figure shows the spawning grounds for capelin and cod in the Barents Sea and
Norwegian spring spawning herring, blue whiting and mackerel (western stock) plus the main features of the larval drift (thin black arrows) and spawning
migrations (thick red arrows) relative to the surface currents.The figure also shows the sbawning sites, larval drift and spawning migration for capelin and

cod around Iceland.

og pavirker fordelingen av vannmasser.
De transporterer ogsa planktonorganis-
mer og har dermed innvirkning pa prod-
uksjonsforholdene i havomradene vare.
Havstrammene og vannmassene utgjer
de dynamiske leveomradene for fiskebe-
standene.

Den atlantiske strammen representerer
en stor varmetransport nordover. Det
varme atlantiske vannet som renner inn
i Norskehavet, fortsetter nordover langs
den norske kontinentalskraningen. Der
forgrener den seg: noe tar en slgyfe inn
i Nordsjgen, noe bgyer vestover mot Jan
Mayen og resirkulerer i det sgrlige bas-

senget av Norskehavet, noe renner inn i
Barentshavet, noe resirkulerer i Gron-
landshavet, og noe renner inn i Polhavet
gjennom Framstredet. Selv om vannet
gradvis avgir varme og avkjgles under-
veis, er det fortsatt temperaturer pa pluss-
siden i et tykt lag fra ca. 200 meter og ned
til knappe 1000 meters dyp i Polhavet.

Mens det varme atlantiske vannet renner
nordover i gst, renner det kaldt arktisk
vann sgrover i det vestlige Grgnlands-
havet og Islandshavet. Dette starter som
en utstremning av kaldt overflatevann
fra Polbassenget gjennom Framstredet,
og noe av det fortsetter som @stgran-

landsstremmen sgrover gjennom Dan-
marksstredet. Noe av det kalde arktiske
vannet resirkulerer ogsd i Grgnlands-
havet, Islandshavet og Norskehavet. Dette
bidrar til en polarisering mellom en varm
gstside og en kald vestside, skilt av en
mer eller mindre skarp polarfront i disse
havomradene.

Fisk ma lukke livssyklusen

Det atlantiske vannet som renner nordo-
ver, transporterer ikke bare varme. Det
utgjer ogsaetstorstilt transportsystem for
fiskelarver for de aller fleste av vare kom-
mersielle fiskebestander. Den vestlige
bestanden av makrell gyter vest av De



britiske gyer og sgrover i Biscayabukta,
kolmule gyter vest av De britiske gyer,
sild gyter pa kystbanker utenfor Vest- og
Midt-Norge, torsk gyter i hovedsak i Lofo-
ten-og Vesteralen-omradet, og lodde gyter
utenfor Troms, Finnmark og Kola (Figur
4.2.1). Larvene driver fra gytefeltene med
strgmmene til gunstige oppvekstomrader
for yngelen. Ettersom yngelen vokser til,
tar den del i storstilte sesongmessige nar-
ingsvandringer. Den modne fisken van-
drer sa tilbake til gytefeltene. Dette lukker
livssyklusen i en geografisk sammenheng.

Store fiskebestander trenger et stort leve-
omrade. De ma beite pa produksjonen fra
et stort areal, og neringsvandring er ofte
en forutsetning for & gi livsgrunnlag til en
stor bestand. En enkelt sild kan vandre opp
til 5.000 km i Norskehavet i Igpet av ett ar.
Dersom den overlever lenge nok til & gyte
ti ganger, vil den i lgpet av sitt liv kunne
vandre en distanse som tilsvarer jordens
omkrets. Slike lange vandringer krever
mye energi. Generelt vil liten fisk svemme
langsommere og har derfor mer begrenset
rekkevidde enn sterre fisk. I motsetning til
store bestander, vil sma lokale bestander
veeretilpassetetavgrenset lokalt miljg hvor
hovedutfordringen er & bli holdt tilbake
i dette miljget og ikke bli "vasket ut” og
transportert vekk med strammene.

Fiskebestander er gjennom evolusjon og
gkologisk adaptasjon tilpasset et dyna-
misk miljg og havklima. Hver bestand
har funnet sin lgsning pd hvordan
livssyklusen sluttes i forhold til de domi-
nerende strammene som transporterer
larver, og som fisken mé navigere i. Disse
Igzsningene gir bestander av ulik starrelse,
avhengig av det romlige og dynamiske
miljeet som fiskene lever i.

Selv om hovedtrekkene i strammene er
faste, er det stor variasjon over tid i strem-
styrke og til dels retning. Slik pulserer
strammene og pavirker bestandene, som
kan vise store endringer i respons pa vari-
asjoner i havklima. Siden de fleste store
norske fiskebestander lever i det samme
stramsystemet (Figur 4.2.1), er det ikke
sa overraskende at det er stor grad av sam-
variasjon mellom endringer i ulike fiske-
bestander.

Hvorfor er det ikke pelagiske
fiskebestander i Grgnlandshavet?
Grgnlandshavet er havomradet mellom
Jan Mayen, Svalbard og Grgnland. Det
ligger omtrent pd samme breddegrad
som Barentshavet og har en relativt hgy
produksjon. Ishavsate (Calanus hyper-
boreus) (Figur 4.2.2), en starre slektning
av raudate, forekommer i store mengder i
Gregnlandshavet. Til tross for dette er det
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Figur 4.2.2

Raudate (A; Calanus finmarchicus) og ishavsate (B; Calanus hyperboreus) tegnet av Georg Ossian
Sars.Begge artene finnes i vare havomrader, men ishavsate er mer vanlig i nordlige omrader

og dominerer i Grenlandshavet.

Two important copepods (A; Calanus finmarchicus and B; Calanus hyperboreus) drawn by G.O.
Sars. Both species are found in our ocean region, but C.hyperboreus is more common in northern

areas and dominates in the Greenland Sea.

ingen store pelagiske fiskebestander som
har Grgnlandshavet som sitt hjemsted og
beitemark. Hvorfor er det slik? Hvorfor
har ingen pelagiske fiskebestander eta-
blert seg for & utnytte denne beitemark-
en?

Et mulig svar ligger i den romlige tilpas-
ningen og lukkingen av livssyklus som vi
har veert inne pa. Det er mulig at det ikke
finnes noen god lesning for pelagiske
fiskebestanders plassering av gytefelt,
larvedrift til oppvekstomrader, naerings-

vandring og gytevandring. Strammene
renner i stor grad gjennom Grgnland-
shavet pa hver side. P& den varme” gstsi-
den renner strammen nordover, og larver
fra gytefelt pa sokkelen vest for Svalbard
ville i stor grad bli transportert inn i Pol-
havet. P4 vestsiden renner den kalde @st-
grenlandsstrammen sgrover. Den har sitt
opphav i Polhavet og er i utgangspunktet
fattig pa dyreplankton.

Den norske vargytende sildebestanden
kan beite i omradet nordgst for Jan May-
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Sammenheng mellom arlig primarproduksjon og varighet av isfritt apent vann
basert pa malinger fra ulike steder i Arktis. (Fra Rysgaard et al. 1999.Marine

Ecology Progress Series,Vol. [ 79: | 3-25).

The relationship between annual primary production and the ice-free period based
on measurements from several sites in the Arctic. (From Rysgaard et al. | 999. Marine

Ecology Progress Series,Vol. 1 79: 13-25).

en og nord til ca. 75°N vest for Bjgrngya.
De sentrale delene av Grgnlandshavet ser
imidlertid ut til & veere utenfor rekke-
vidde forsild, i hvert fall med dagens plas-
sering av gytefelter langs norskekysten.
Bestanden av lodde ved Island, @stgran-
land og Jan Mayen gyter langs sar- og
vestkysten av Island, og larvene driver
med Irmingerstremmen til oppvekstom-
rader nord for Island (Figur 4.2.1). Denne
loddebestanden har neringsvandring
nordover i Islandshavet og kan i enkelte
ar nd sa langt nord som til omradet ved
Jan Mayen. Lodde vest for Svalbard
harer til bestanden i Barentshavet. Disse
skal tilbake til norskekysten for & gyte.
Polartorsk (Boreogadus saida) finnes i
Gregnlandshavet, men danner ingen stor
vandrende bestand i dette havomradet.
Determuligatforekomstav polartorsk her
skyldes rekruttering fra andre bestander,
f.eks. i det nordvestlige Barentshavet.

Mindre is - mer produksjon

Produksjonenav planteplanktoninordlige
havomrader er i stor grad styrt av isfor-
holdene. Is begrenser lysgjennomgangen

til vannet under, og sarlig er sngdekket is
effektiv til & stoppe lyset. Algeveksten er
derfor sterkt begrenset i isdekte farvann.
Malingerav primarproduksjon ulike sted-
er i Arktis har vist at det er en klar sam-
menheng mellom stgrrelsen av den arlige
produksjonen og varigheten av perioden
med &pent vann om sommeren (Figur
4.2.3).

Med mindre is om sommeren er det
rimelig & anta at primeerproduksjonen vil
gke markant i de arktiske havomradene.
Den starste endringen forventes farst &
skje over de arktiske sokkelomradene og
kontinentalskraningene rundt dypbas-
sengeneiPolhavet, dvs. iomradene ut mot
Polhavet nord for Barentshavet. Dersom
prognosene om lite sommeris slar til, vil
ogsé de mer sentrale delene av Polhavet fa
en vesentlig gkning i primerproduksjo-
nen utover i rhundret.

Ishavsate (Calanus hyperboreus) (Fig-
ur 4.2.2) finnes allerede i Polhavet. Den
klarer seg under de marginale forholdene
med lav arlig planteplanktonproduksjon

ved & legge opp store fettreserver til den
lange arktiske vinteren, og ved d bruke tre
arpaablivoksentindivid. Kjerneomradet
for denne arten er trolig Grenlandshavet,
hvor vekstbetingelsene er langt mer gun-
stige og livssyklusen kan gjennomfares i
lgpetav ett r heller enn tre.

Med mindre is og mer produksjon av
planteplankton vil forholdene i Polhavet
kunne bli relativt gunstige for ishavsate,
somvil kunne opptre i starre mengder her.
Detvil igjen kunne bedre naringsgrunn-
laget for fisk ogandre dyrhoyereinering-
skjeden. Samtidig vil Calanus glacialis,
somi starrelse ligger mellom ishavséte og
raudate, og som i dag dominerer i den kal-
de nordlige delen av Barentshavet, kunne
fa bedre vekstbetingelser over sokkelom-
radene rundt polbassenget. Store kopep-
oder (Neocalanuscristatus, N. plumchrus
og Calanus marshallae) fra det nordlige
Stillehavet og Beringhavet transporteres
inn i Polhavet med strgmmen som renner
nordover gjennom Beringstredet. Disse
artene vil ogsd kunne fa forhold som
tillater vekst og utvikling i et Polhav med
mindre is og mer planteplankton.

Nordlig forflytning av fiskebestander
Viventer at det i et varmere hav med min-
dreisi Arktis vil bli en nordlig forskyvn-
ing av mange fiskebestander. Samtidig vil
noen av disse forskyvningene kunne bli
trinnvise, avhengig av at nye gyteplasser
lenger nord tas i bruk slik at nye lgsninger
med geografisk lukking av livssyklus blir
etablert. Kolmule vil kunne forskyves
nordover. | de siste par drene med relativt
varmt havklima har ung kolmule opptradt
i stor mengde i det sgrvestlige Barents-
havet. Kolmule gyter nd i hovedsak vest
for De britiske gyer (Figur 4.2.1), men det
forekommer ogsa noe gyting utenfor nor-
skekysten sa vel sominorske fjorder. Med
et gytefelt i Norskehavet og oppvekstom-
rader i Norskehavet og Barentshavet, vil
kolmule potensielt kunne utnytte plank-
tonproduksjonen i Grgnlandshavet under
et varmere havklima.

Lodde forskyver seg @st-vest i Bar-
entshavet i forhold til vekslinger mel-
lom kalde og varme ar. Det er imidlertid
sannsynlig at lodda ikke har sarlig mer
rekkevidde & hente pa sin beitevandring
nordover i Barentshavet ved dagens plas-
sering av gytefeltene utenfor Troms,
Finnmark og Kola. En ytterligere forsky-
vning nordover betinger derfor sannsyn-
ligvis ogsaen forskyvning av gytefeltene.
Mulige gytefeltiet varmere hav vil kunne
veere grunne banker gst for Novaja Sem-
lja og rundt Svalbard og eygruppene i det
nordlige Barentshavet. Ved en slik gstlig
og nordlig forskyvning er det sannsynlig
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at lodda vil forsvinne fra de sgrvestlige
delene av sin néaveaerende utbredelse i
Barentshavet.

Polartorsk finnes i dag med to bestand-
skomponenter i Barentshavet, en som
gyter i det gstlige Barentshavet og en som
gyter i det nordvestlige omradet. Polar-
torsk gyter underisen omvinteren, og lar-
vene klekkes om varen nér isen smelter og
planktonproduksjonen starter. Med min-
dre is og et varmere Barentshav, vil bade
gytefeltene og bestandene sannsynligvis
skyves nordover.

En slektning av polartorsken er arktisk
torsk, Arctogadus glacialis. Dette er en
hoyarktisk fisk som forekommer i Pol-
havet, serlig i den vestlige delen nord for
Canada og Grgnland. Biologien og gkol-
ogien til arktisk torsk er lite kjent. Det er
mulig at arktisk torsk vil kunne fa bedret
naringssituasjon i et Polhav med mindre
sommeris og mer produksjon. Den er en
slags joker i scenarier av den fremtidige
utviklingen i Arktis under global opp-
varming.

Sildeperioder
Helland-Hansen og Nansen i 1909, og
senere Johan Hjort i 1913, skriver om

de store vekslingene i norske fiskerier.
Sild og torsk har statt i en sarstilling for
kystbefolkningen i Norge. Vekslingene i
fiskeriene har mentrikdom ellerarmod og
har hatt stor betydning for matsituasjonen
i entid lenge far globalisering.

Sildefiskeriene har gétt i lange belger opp
gjennom historien, med sildeperioder
med svert rikt fiske fulgt av &r hvor sil-
da er blitt borte og fisket har vert darlig.
Dette har gétt i balger pa omtrent hundre
ar, hvor sildeperiodene har startet pa beg-
ynnelsen og sluttet ut i den andre halvdel
av arhundrene. Den forrige gode silde
perioden falt sammen med den varme
klimatiske tiden fra 1920- til 1960-arene
(Figur 4.2.4). Perioden tok slutt ved at
sildebestanden kollapset, sannsynligvis
som etresultatav sterkt overfiske kombin-
ert med endrede klimatiske betingelser.

Sildebestanden tok seg kraftig opp utover
pa 1990-tallet og er na tilbake pa godt,
gammelt niva. Dette oppsvinget falt sam-
men med varmere klimatiske forhold fra
slutten av 1980-arene og utover (Figur
4.2.4). Dersom historien skulle gjenta
seg, og forutsatt en fornuftig forvaltning,
kan vi forvente at sildeperioden varer 50—
60 ar far betingelsene igjen blir darligere.
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Figur 4.2.4

Hundrears tidsserier av temperatur i Barentshavet, mengde av norsk vargytende
sild og giennomsnittlig starrelse av torsken i Lofoten. Den gverste figuren viser
arsmiddel og |0-érs glidende middel for temperaturen pa Kolasnittet i Barent-
shavet, malt av russiske forskere siden 1900. Den mellomste figuren viser tilbake-
beregnet storrelse (i millioner tonn) av sildebestanden fra 1910;fraToresen og
Dstvedt (2000). Den nederste figuren viser gjennomsnittlig vekt av torsk fanget

i Lofotfisket med garn (1883—1953) og line (1932—1999).Den rede linjen viser
langtidstrenden gjennom dataseriene. Fra Godg (2003; Fish and Fisheries,Vol. 4:
121-137).

A hundred-year time series of temperature in the Barents Sea, biomass of Norwegian
spring-spawning herring and the estimated mean weight of cod in Lofoten.The upper
figure shows the annual average and the | 0-year running means of temperature on the
Kola section in the Barents Sea, collected by Russian scientists since | 900.The middle
figure shows the estimated spawning stock biomass (in millions of tonnes) of herring from
1910, taken from Toresen and @stvedt (2000).The lower figure shows the mean weight
of cod caught in Lofoten with nets (1883—1953) and by long-lines (1932—1999).The red
line shows the low-frequency trend in the data series. From Gode (2003).

Med global klimaendring kan imidlertid
forutsetningene for svingningene endre
seg.

Silda gyter pé gytefelter langs kysten fra
Lindesnes til Vesteralen. Det er kjent at
silda veksler i sin bruk av sgrlige og nord-
lige gytefelt, noe som viser bestandens
fleksibilitet. Plassering av gytefeltene
er viktige for larvetransport og oppvek-
stomrader, og for vandringsrutene til
silda. I forhold til klimaendring vil denne
fleksibiliteten sannsynligvis veere viktig.
| et varmere hav vil kanskje silda i starre
grad gyte panordlige gytefelter, muligens
0gsa pa kystbanker i Barentshavet. Da vil
den kunne vandre lenger nord og utnytte
beitemarker ogsa nordover i Grgnlands-
havet. Silda vil kanskje ogsa ta opp sine
gamle beitevandringer til Island hvor den
vil kunne overvintre.

Hva kan vi lere av torsken?

Ogsa torsken i Barentshavet har vist store
svingninger over tid. Vi hadde en krise i
torskefiskeriene pa slutten av 1980-tallet.
Denne situasjonen markerte bunnen pa
en langvarig nedadgaende trend i torske-
bestanden siden ca. 1950. Okt fiskepress
var nok en viktig arsak til nedgangen,
men ogsa her kan klimatiske faktorer ha
spiltenrolle.

| begynnelsen av forrige arhundre var
det ogsa krise i torskefiskeriene i Nord-
Norge. 1903 var et seerlig darlig &r. Da var
torsken som ble fisket i Lofoten sa liten og
sa mager at det ble sagt at leveren sank i
sjgvann.

En oversikt over gjennomsnittsvekten péa
torsk fanget i lofotfisket viser en markant
langsiktig svingning. Torsken var liten i
den kalde perioden rundt forrige arhun-
dreskifte, gkte i den varme Klimatiske
perioden fra 1920- til 1950-arene, for sa
4 avta i den kaldere perioden utover pa
1970- og 80-tallet (Figur4.2.4). 1 perioden
med liten gjennomsnittsvekt pa fisken
ved begynnelsen av forrige arhundre var
lofotfisket nede pa et lavt niva. Dette skyl-
dtes sannsynligvis en liten bestand. Skrei
gyter imidlertid ikke bare i Lofoten, men
0gsa pa gytefelt helt sgr til Vestlandet, og
det er interessant at i den kalde perioden
med darlig fiske i Lofoten, var torskefisket
etter skrei pa Mare pa et historisk topp-
niva (Figur 4.2.5). Dette tyder pa en for-
skyvning mot sgrligere gytefelter under
kalde klimatiske forhold. Omvendt har vi
de siste varme rene sett at torsken i starre
grad har gytt nord for Vesteralen.

Det internasjonale havforskningsradet
(ICES) har de siste ti &rene gjennomfart



et prosjekt om torsk og klima (Cod and
climate change). Her har informasjon om
torskebestandene i Nord-Atlanteren blitt
oppsummert og analysert i forhold til kli-
mavariasjoner. Disse analysene viser et
klart mgnster. For torskebestander i den
sgrlige delen av utbredelsesomradet er en
temperaturgkning negativ, og for noen av
disse, f.eks. i Irskesjgen, kan global opp-
varmingmedfgreatbestandenforsvinner.
For nordlige torskebestander som i Bar-
entshavet, ved Island og New Foundland
derimot, vil temperaturgkning kunne ha
en positiv effekt.

Med et varmere hav ma vi forvente at tor-
sken i Barentshavet brer seg lenger gst
og nord. Torsken er stor nok til & kunne
vandre til nordlige beitemarker og fort-
satt ha sine gytefelt langs Nord-Norge.
Det vil imidlertid veere viktig at torsken
ikke beskattes for hardt slik at individer
kan overleve til de er store og at gjennom-
snittsstorrelsen pa fisken ikke minker.
Sterkt og selektivt fiskepress vil kunne
endredegenetiske egenskapeneibestand-
en. Det er viktig at dette ikke skjer slik at
torsken star best mulig rustet til a tilpasse
seg klimaendringer.
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Climate variations and fish
abundance
Theclimateischanging,andawar-
mer Arctic is expected. This will
have an important impact on both
plankton and fish species. Higher
plankton production is expected if
the ice coverage is reduced, which
in turn will influence abundance
of several fish species. In addi-
tion, it is anticipated that climate
change will have great impact on
the distribution of important com-
mercial species like blue whiting,
mackerel, herring and cod. The
article focuses especially on her-
ring and cod.
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Figur 4.2.5

Fangst av torsk (i antall fisk) for perioden 1866—1956. Den gverste tykke linjen viser den totale norske
fangsten, mens den nederste prikkede linjen viser antall fanget pd Mgre.| den kalde klimatiske perioden pa
begynnelsen av forrige drhundre var fisket i Lofoten lavt,mens det var pa sitt hayeste pa Mgre.Den prikkede

linjen viser til sammenligning den totale fangsten i 1000 tonn fra ca. 1930. Figuren er fra Godg (2003).

Catch of cod in numbers for the period 1866—1956. The upper thick line shows the total Norwegian catch while the
thin line shows the numbers caught at Mare. In the cold climate period 100 years ago the fish catches in Lofoten
were low but they were highest at Mare. The dashed line shows the total catch in 1000 tonnes from approximately

1930. From Gode (2003).

Fangst (1000 tonn)



Organiske kjemikalier har veert
et hovedomrade for overvakning
av miljegifter i flere tidr. De siste
15-20 arene er det oppdaget mil-
jofare frato nye typer organiske
miljegifter som det hittil har veert
lite forsket pa, sakalte bromerte
flammehemmere (BFR) og per-
fluoroalkylerte kontaminanter
(PFC). Til tross for at disse stof-
fene er tungt nedbrytbare i mil-
joet, er mange av dem enndi liten
grad gjenstand for miljgkontroll
og bruksforbud. Havforsknings-
instituttet driver forelgpig ingen
overvakning av stoffene.

Organiske miljogifter — nye utfordringer

Stepan Boitsov

stepan.boitsov@imr.no

Bade BFR og PFC deler visse felles egen-

skaper med andre organiske miljggifter.

Alle disse stoffene er:

— lite nedbrytbare i naturen og forblir i
miljget i lang tid

— ofte lite vannlgselige, og havner derfor
i sedimenter i havet

— kantasopp av organismer framiljget
uten a brytes ned og akkumuleres der-
for i organismen og muligens videre i
na&ringskjeden

— giftige for mennesker

— ikkevanligeinaturen

Bromerte flammehemmere

Bromerte flammehemmere (Brominated
Flame Retardants, BFR) er masseprodu-
sert og har veert brukt i industrien siden
1970-tallet, for det meste som flamme-
hemmere og branndempere i forskjellige
typer plast, tekstiler, mgbler, byggmate-
rialer i elektronisk utstyr, osv. BFR bestar
av flere typer kjemiske forbindelser med
felles evne til &dempe brann, men med noe
forskjellig grad giftighet og litt forskjellige
kjemiske egenskaper.

Hovedkilden til BFR kan veere elektronisk
avfall, sékalt “e-waste”, spesielt i noen asi-
atiske land som Kina, hvor det produseres
store mengder datamaskiner og annen ele-
ktronikk, og hvor enorme mengder gam-
meltutstyrbrennesellerkastesutenhensyn
tilmulige miljeproblemer. Detfinnesingen
palitelige dataom mengden bromerte flam-
mehemmere som frigjgres pa denne méten
i Asia. Ogsa i utviklede land i Europa og
Nord-Amerika er det store mengder varer
og avfall som inneholder BFR og kan fare
til utslippav BFR i naturen.

Tabell 4.3.1

1 2001 ble det produsert over 150.000 tonn
bromerte flammehemmere i verden. Til
tross for forbud mot produksjon og bruk
av visse bromerte flammehemmere, er
det mange av dem som finner veien inn i
Europa gjennom import av ulike varer.
Andre typer BFR er fremdeles lovlig for
bruki Europa.

Bromerte flammehemmere menes 4 ha
liknende miljgskadelig effekt som diok-
sin. Stoffene er som regel svart stabile, og
mange er ikke fysisk, kjemisk eller biolo-
gisk nedbrythare. De er ogsa ekstremt lite
vannlgselige, sd i havet lgses de ikke opp i
vannet, men havner i sedimenter. Ofte er
de bundet til organiske partikler, noe som
kan ogsa fare til akkumulering i naring-
skjeden. Bromerte flammehemmere finnes
ndoveraltimiljoet, i sedimenter, ifisk og til
og med i morsmelk hos mennesker.

Vimangler fortsatt mye kunnskap om bro-
merte flammehemmere i miljoet. Blant
annet vet vi svart lite om hvordan men-
nesket reagerer pa disse stoffene. Dette
burde vaere et hgyst aktuelt tema, siden
BFR finnes i naermest alt som omgir oss i
en moderne husholdning. Vi trenger ogsa
flere studier av hvor giftig BFR faktisk er
for vi kan vere sikre pa hvilke substanser
vi kan bruke uten risiko for miljg og men-
nesker.

De formene for BFR som ikke er masse-
prod-usert, vet vi nermest ingenting om.
De kan imidlertid veere produsert som
biprodukter eller urenheter i industrien,
eller som dekomponeringsprodukter i
miljget.

Vitrengerensystematisk og global overva-
kning av BFR-nivaene i miljget. Nivaene

Mengder bromerte flammehemmere oppdaget i organismer i Nord-Europa.Mengden er gitt som
nanogram (10°) BFR per gram fett (dvs.mengde BFR i lipidfraksjonen).

Amounts of brominated flame retardants found in various organisms in Northern Europe.The

amounts are given as nanogram (10*) BFR per gramme fat (i.e.the amount of BFR in the lipid fraction).

Prove Sted Mengde BFR, ng/g Ar

Sildemuskel Skagerrak 59 1987
Torskelever Nordsjgen ved Nederland Opptil 1,8 2004
Ringselspekk Svalbard-omradet 47 1981
Vagehval Kysten av Nederland Opptil 22 1998
Elgmuskel Sverige 0,8 1986
Fiskegrnmuskel Sverige 1800 1986




ser ut til & gke, til tross for at noen tiltak er
satt i verk i Europa og USA mot produks-
jon og bruk av BFR. Problemet er at tungt
nedbrytbare forbindelser kan spre seg over
hele verden fra noen fa Kilder, gjennom
luft, havstrammer, elver og dyr.

BFR er funnet i forskjellige deler av
miljget. | sedimenter varierer mengdene
BFR, sterkt avhengig av stedet hvor prave-
takingen foregikk. Avrenning fra en cel-
lulosefabrikk i Sverige ga rekordhgye
BFR-malinger i sedimentene i en elv. |
marine sedimenter i fjerne omréader er
mengdene mye lavere, men fortsatt mal-
bare. Slam inneholder typisk ogsa store
mengder BFR siden det er der mange av
industriutslippene og vanglige husstands
avfallsprodukter havner. BFR var til og
med malt i luften, og betydelige mengder
ble funnet i et fabrikkomrade pa Taiwan. |
sjgvann, derimot, ble det ikke funnet noen
BFR, selv om en japansk studie ble utfart
pé prover tatt fra flere forskjellige omrader
rundt Japan. Dette viser hvor lite disse
forbindelser lgser seg i sjgvann.

Tabell 4.3.2
Bromerte flammehemmere i norsk milje.
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BFR funnet bade i muskel og lever i alle
typer dyr fra forskjellige, selv fjerne,
omrader (se Tabell 4.3.1). Man ma merke
seg at de stgrste mengdene finnes hos
marine dyr, mens det i landdyr som elg
males nermest ingen BFR. | marint bio-
ta finnes de sterste mengdene BFR hos
dyrene som ligger pé det hoyeste trofiske
niva, som fiskeern—en fugl som lever bare
av fisk. Hos mange typer fisk, som makrell
og laks, og sjgdyr som hval, sel og nise, er
BFR ogsa funnet. Dette tyder pd at BFR
som regel havner i sjgen hvor de tas opp av
biota og bioakkumuleres, med starst fare
for dyrene som star gverstinaeringskjeden.
Noen studier tyder pa likt forurensnings-
niva for BFR i marine biotasom PCB.

| det siste er det utfart en del malinger av
BFR i norsk miljg, se Tabell 4.3.2. Det ble
funnet BFR i mange typer marine biota i
Norge, og flere studier pagar for & skape
et bredere bilde av forurensninger, noe
som framdeles mangler med denne type
forbindelser.

Brominated Flame Retardants in the Norwegian environment.

Prgve Sted Mengde BFR, ng/g? Ar
Blodplasma fra mennesker Norske byer Opptil 1,3 2001
(elektronikkmontarer)

Nisespekk Nordsjgen 180 2004
Sei Vestre Tanafjord Opptil 16,39 2004
Torskelever Norskekysten Opptil 122 2003
Fiskegrnegg Nordsjgen 103° 2005
Jord Forskjellige steder i Norge 0,97° 2004

Merknader: a) mengdene er gitt som lipidvekt (mengde BFR i lipidfraksjonen) med mindre annet er indikert; b) vatvekt (mengde BFR i vat prave); c) tarrvekt (mengde BFR i tarket prove).
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PFC
PFC star for Perfluoroalkyl Contaminants
som er en stor gruppe kjemiske forbind-
elser.

PFC er masseprodusert og har veert brukt
i over 50 ar i smgremidler, papir, frost-
vaesker, flammehemmere, maling og
lakk, farmasgytiske og kosmetiske midler
0g ugress- og insektmidler. Fra 2000 har
produksjonen av PFC i mange land avtatt,
og utfasing av noen PFC-stoffer vurderes
nd i Norge og EU. Det er imidlertid frem-
deles store mengder PFC i produksjon og
bruk overaltiverden.

PFC har visse unike kjemiske egenska-
per som skiller dem fra andre organiske
miljegifter, derfor oppferer de seg ogsa
annerledes enn alle andre slike stoffer.
PFC er lite vann- og fettlgselige men kon-
sentrerer seg ved grenser mellom vann
og fett. Det gjer at de gjerne binder seg
til proteiner i blod, lever og nyrer, og ikke
akkumuleresi fettrikt spekk eller melk.

PFC har ogsa sveert spesielle egenskaper
pé grunn av stort fluorinnhold. Dette gjor
PFC ekstremt stabile i miljget. De ned-
brytes ikke av vann, lys, mikrober eller i
organismen. De har ogsa hgye kokepunk-
ter og fordampes ikke under normale
naturforhold, men binder seg til partikler
og akkumuleres i sedimenter og organis-
mer.

PFC var opprinnelig antatt ikke & veere
farlige nér de var tilsatt i plast og andre

Tabell 4.3.3

materialer. De tas ikke opp av levende
organismer ved innpusting eller gjennom
huden. Til tross for dette er det en gkende
bekymring over de mulige skadevirknin-
gene fra PFC, farst og fremst fordi disse
stoffene er sd tungt nedbrytbare og fordi de
akkumuleres i neringskjeden.

Det er vist at PFC pavirker forskjellige
prosesser i cellene, noe som kan f& en
rekke negative virkninger pa organismen.
PFC kan senke kolesterolnivaet i blodet,
og kan veere dadelig ved svart hgye kon-
sentrasjoner. De kan ogsa veere reproduk-
sjons- og utviklingsforstyrrende for ulike
organismer. Det er vist at PFC kan veere
giftig for bade sjopattedyr, fisk og alger
ved relativt hgye konsentrasjoner.

De siste arene har det vaert utfgrt under-
sgkelser av PFC-nivaer i forskijellige deler
av miljget. Noen av resultatene er opp-
summert i Tabell 4.3.3. P4 samme mate
som for bromerte flammehemmere er det
dyrene gverst i neringskjeden som har de
hoye verdiene av PFC.

PFC i Norge

Det er gjort sveert fa studier pd PFC i
Norge. Stoffene har fatt gkt oppmerksom-
het de siste tre ar etter at SFT viste at ca.
80 tonn av PFC-stoffet PFOS er sluppet ut
fra oljeplattformer gjennom brannskum-
met som benyttes under branngvelser og
tester, og at det fortsatt finnes 17 tonn igjen
pé norske plattformer. Myndighetene har
né bestemt at PFOS skal fases ut i Norge.

PFC-mengder funnet i forskjellige deler av miljoet.
Amounts of PFC found in various environmental compartments.

Persistent organic pollutants
Persistent organic pollutants (POPSs)
have been in the focus of environ-
mental monitoring for many decades.
In the last 20 years there have been
discovered a danger to the environ-
ment from two new types of POPs that
have not been investigated sufficient-
ly before: the so-called brominated
flame retardants (BFR) and the per-
fluoroalkylated contaminants (PFC).
Despite the extreme stability of these
compounds in the environment, their
ability to bioaccumulate, and signifi-
cant toxicity of some of them, many
of these compounds are still not suf-
ficiently controlled and their use is
often not restricted or regulated. A
summary of the known data on these
two types of compounds and their fate
in the environment is given in this
chapter, with particular emphasis on
the Norwegian marine environment.

Prave Sted Mengde PFC Ar

Niselever Nord-Norge/Barentshavet 1182 2004
Isbjarnlever Svalbard-omradet 12902 2005
Karpelever Flandern, Belgia 9342 2005
Ulkelever Grgnland 182 2005
Overflatesedimenter San Francisco-bukten Opptil 3,8° 2005
Slam San Francisco-omradet Opptil 3390° 2005
Sjgvann Tomakomai-bukten, Japan 2880° 2005
Stov Forskjellige hus i Canada 444 (PFOS)® 2005

941 (Sum PFC)®
Luft Toronto, Canada Opptil 0,205¢ 2002

Merknader: a) mengden er gitt som ng/g lipidvekt (mengde PFC i lipidfraksjonen); b) mengde i ng/g; c) mengde i ng/l sjgvannprave; d) mengde i ng/m? luftprave.



De siste arene har det vert pavist
et betydelig urapportert fiske av
torsk i Barentshavet. Fiskeridirek-
toratets beregninger viser at rus-
siske fartoy overfisket sine kvoter
12002, 2003 og 2004 med ca.
100.000 tonn arlig. Dette utgjar
bortimot 50 % av den tilgjenge-
lige russiske kvoten per ar. Disse
marketallene truer det langsiktige
malet som Norge og Russland

er blitt enige om i forvaltnings-
regelen for nordgstarktisk torsk
og gker usikkerheten i bestands-
beregningene.

Figur 4.4.1

Fiskefartgy og transportfartey under om-
lasting.

Fishing vessels and cargo vessels during trans-
shipping. (Photo: Norwegian Coast Guard)

Overfiske i Barentshavet
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Hva menes med overfiske?

Begrepet overfiske inneberer at fisket er
for stort i forhold til en eller annen refer-
anse. | kvoteradgivingen gir Det inter-
nasjonale rad for havforskning (ICES)
kommentarer pa overfiske i forhold til
fare-var-referanser, i forhold til vedtatte
forvaltningsplaner og i forhold til mak-
simering av langtidsutbytte.

Begrep som fiskefusk, svarte landinger,
underrapportering, feilrapportering og
utkastviserideallerflestesammenhenger
aktiviteter som bidrar til overfiske. Over-
fiske behover slett ikke bety at bestanden
er i ferd med & kollapse eller at arten er
utryddingstruet. Det er imidlertid et var-
sko om at noe ma gjeres for & redusere
faren for kollaps, og for & sikre en viss
rettferdighet for alle aktarer.

Etter hvert som de fleste fiskerier er blitt
kvotebegrenset, har begrepet overfiske i
dagligtale oftest veert brukt for & beskrive
et fiske som er storre enn fastsatt kvote. [
noen tilfeller kan et slikt overfiske fore-
komme selv om flaten opererer lovlydig
og rapporterer all fangst, fordi reguler-
ingsmekanismene ikke er gode nok til &
avgrense fisket til fastsatt kvote. Siden
dette blir tydelig dokumentert, vil oftest de
ngdvendige justeringer av reguleringene
bli gjennomfart allerede pafalgende fang-
stsesong.

Mye verre er det & fa kontroll med et even-
tuelt urapportert overfiske. Slikt overfiske
er det vanskelig & fa bukt med, farst og
fremst fordi det er vanskelig  avslare og
dokumentere. Dette er et globalt problem
som er papekt for mange fiskerier. Spesielt
gjelder det de mest ettertraktede og best
betalte arter som for eksempel tunfisk,
torsk, lysing, hummer og enkelte typer
reke. Dette fisket har mange negative kon-
sekvenser; for det farste en pdgaende ulov-
lig aktivitet, dernest at noen fiskere stjeler
fra resten av naringen og reduserer fram-
tidig fangstgrunnlag, og i tillegg vil forsk-
erne mangle en vesentlig del av grunnlaget
for bestandsvurdering og radgivning
om framtidig fangst. Dette kan fare til at



behovet for & redusere kvoten blir oppdaget
for sent. Nar sa kvoten blir redusert, opp-
nas ikke tilsiktet effekt, fordi en betydelig
del av fisket ikke avregnes mot kvoten.

Overfiske av torsk

I Barentshavet er urapportert fiske, og
da serlig av torsk, et betydelig problem.
Siden 2002 er opplysninger fra Kystvak-
ten, satellittsporing og norske og russiske
kontrollmyndigheter blitt brukt til dansla
storrelsen pa dette overfisket.

Norge og Russland har hatt et kontroll-
samarbeid siden 1992. | 2000 var det
enighet mellom partene at omlasting av
fangster var et problemomrade som en
matteundersgkenaermere. Detbleetablert
engruppe bestdende av representanter fra
Fiskeridirektoratet og Kystvaktskvadron
Nord pé norsk side og Grensestyrkene og
Murmanrybvod pa russisk side. Hensik-
ten var a utveksle kontrollerfaringer og
kontrollinformasjon vedrerende fisket
i Barentshavet. En felles analyse i 2001
visteatavalledeomlastingersomdennor-
ske kystvakten hadde observert, var 45 %
ikke rapportert til russiske myndigheter.
Dette urapporterte kvantumet var ikke
kvoteavregnet, da kvoteavregning i det
russiske systemet baseres pa rapporterte
tall fra fiskefartayene. I Norge foregar til
sammenligning kvoteavregning basert
paregistrerte kvantum ved landing.

Denne fellesanalysenvarstarten paarbei-
detmed dberegne det totale russiske fisket
av torsk. Darusserne oppfattet dette, slut-
tet de & samarbeide pa dette feltet. Siden
varen 2002 har man derfor fra norsk side
aleine fortsatt dette analysearbeidet.

Metoden var i starten basert pa dokument-
erte landingstall fra Norge og utlandet,
Kystvaktens observasjoner og Kystvak-
tens og Fiskeridirektoratets inspeksjoner
samt satellittsporingsinformasjon.

Arbeidet har fortsatt i 2003 og 2004, og
metodenervidereutvikletogeretter hvert
blitt mer grundig og detaljert. Starre res-
surser er ogsa satt inn i arbeidet; spesielt
har Fiskeridirektoratets ytre etat i starre
grad bidratt.

De norske beregningene viser at i arene
2002, 2003 og 2004 har russiske fartayer
overfisket sine kvoter med ca. 100.000
tonn arlig. Dette utgjer bortimot 50 % av
dentilgjengelige russiske kvote per ar.

Lovgivning og omlasting

I Russland gjelder fiskerilovgivningen
bare i Russlands gkonomiske sone (R@S).
Dette betyr, i motsetning til pa norsk side,
at internasjonalt farvann er uten lovgivn-
ing for russisk fiskeriaktivitet.
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Historisk sett har det russiske fiskemens-
teretvaertbasertpaatfangsterble omlastet
til transportfartey til havs i stedet for at
fiskefartoyene selv landet sine fangster.
Slike omlastinger fant i stor grad sted
rundt Bjerngya. Da man fra norsk side
trappet opp kontrollen med omlastingen
12001 og utover, flyttet aktiviteten seg til
Grésonen og Smutthullet. Dette farte til
at omlastingen av russiske fangster ikke i
samme grad kunne kontrolleres av norske
myndigheter.

Fra 2002 til 2005 har vi registrert et
noenlunde stabilt antall transportfartay,
mellom 60 og 70. For bekvemmelighets-
flaggede transportfartey har det vert en
liten gkning i 2005. | Den blandete norsk-
russiske fiskerikommisjons mete hasten
2004 ble det besluttet at man fra 2005
skulle innfgre forbud mot omlasting av
fisk til fartey som ikke har rett til 4 seile
under flagg fra medlemsland i NEAFC
(Den nordestatlantiske fiskerikommis-
jon), eller flagget til stater som ikke har
status som NEAFC-samarbeidsland, dvs.
sakalte bekvemmelighetsfartgy. Til tross
for dette har russiske fiskefartey fortsatt &
omlaste torsk til slike fartay, noe som er
mulig fordi det ikke er kontroll med dette
frarussisk side.

Vihar registrert 70 transportfartey i 2004
0g 2005 med falgende fordeling pa hvor
de erregistrert:

Russiske fartey med lisens
i norsk gkonomisk sone (N@S) 36
Russiske transportfartay

uten lisens i N@S 2
Panama

Malta

Litauen

Kypros

Kambodsja

Georgia

Belize

NANRFRPRPRPWEO

Ulovligheter

Det ble avdekket at flere russiske rederier
fisket betydelig over sine tildelte kvoter i
2002. Dette er bl.a. basert pa fartayenes
landinger i Norge. Storparten av fang-
stene ble den gang landet i Norge, og
man kunne ved hjelp av relativt enkle
metoder konstatere et betydelig over-
fiske. Dette viser at enkelte russiske red-
erier og fartgy i liten grad pravde & skjule
sine ulovligheter, trolig ut fra det faktum
at de visste at det ikke ble utfgrt relevant
kvotekontroll fra russiske myndigheters
side. De rederiene vi har konstatert har
drevet overfiske, har i flere tilfeller ogsa
i stor grad norske interesser bak seg. Den
store oppmerksombheten dette har fatt fra
norske myndigheters side, har medfgrt
en endring i atferdsmgnsteret. Flere far-
tay forsgker nd a skjule sine ulovligheter.

Kystvakten har bl.a. ved gjentatte tilfel-
ler gjennom sine flyobservasjoner i Gra-
sonen/R@S i 2005 kunnet konstatere at
fiskefartoy har tildekket registrerings-
merket.

Mesteparten av de uregistrerte fangstene
transporteres og landes na pa kontinentet,
i EU-havner via transportfartgy eller ved
at fiskefartoy selv transporterer fisken.
Manglende kontrollsamarbeid mellom
land i EU og Russland gjgar at landinger til
EU-land ikke medfgrer noen risiko for at
russiske myndigheter skal oppdage over-
fisket. Fiskeridirektoratet har siden 2004
hjulpet russiske myndigheter & etablere
kontakt med relevante EU-land. Dette har
fart til kontrollavtaler mellom Russland
og Nederland, Danmark og Storbritannia.
Russiske myndigheter synes imidlertid
ikke & benytte landingsinformasjon fra
disse landene i sin kvotekontroll.

Sporingsanalyse tilsier at ogsa transport-
fartgy forsgker & unndra seg norsk kon-
troll ved a foreta ”flankemangavre”, det vil
si dgalange omveier utenom Norges gkon-
omisk sone pa vei sgrover. Dette er fartay
hvor man flere ganger har kunnet avdekke
uregistrerte fangster om bord i forbindelse
med leveringer i EU-land.

Undergraver avtalt fangststrategi

Den direkte konsekvensen av dette over-
fisket er at det blir mindre utbytte for de
lovlydige delene av naringen, béde i
gyeblikket og en del ar fremover. Skaden
ved et overfiske erikke fulltutreparert for
alle bergrte arsklasser i dagens bestand
er erstattet med nye arsklasser. Et fiske
ute av kontroll innebzrer en trussel mot
bestanden og fiskeriet.

Den norsk-russiske fiskerikommisjon har
vedtatt en fangstregel som har veert basis
for kvotefastsettingen de siste tre arene.
Regelen baserer seg pa at fiskedede-
lighetenpalangsiktskal reduseresbetrak-
telig sammenliknet med det den har veert
de siste 30 arene. Malet er & la bestanden
fa vokse til et mer produktivt niva for &
kunne oppna relativt hgye, stabile kvot-
er. Overfiske undergraver dette malet. P4
grunn av overfiske har bestanden de siste
tre arene ikke hatt den tilsiktede veksten,
men har i stedet minket litt.

Sviktende grunnlag for

bestandsvurdering og kvotefastsetting
Bestandsvurderingen av nordgstarktisk
torsk er i sterk grad styrt av rapportert
fangst. Nar en ikke har mulighet til 4 ta
hensyn til urapportert fangst, vil dette
fare til undervurdering av den sanne”
bestanden. Hvis det er trender i graden
av underrapportering, vil ogsa trendene
i bestandsvurderingen pévirkes. En



gkendegradavunderrapporteringdesiste
arenefgrertiloveroptimistiske prognoser,
mens en minkende grad av underrappor-
tering gir for pessimistiske prognoser.

Anslag for urapportert fangst i arene
2002-2004er lagtinnidensiste bestands-
vurderingen (se kapittel 1.4.1), og vi kan
hépe at vi dermed har redusert den foran
nevnte feilen. Samtidig er korrigeringene
av totalfangsten sa store og usikre at hvis
dette forverres ytterligere, kan man lett
komme opp i situasjoner der det har liten
verdi & forsgke & tallfeste et kvoterad. Det
er ogsa et apent spgrsmal hvorvidt det har
seerlig hensikt a sette kvoter hvis kvotene i
liten grad har innvirkning pa det kvantum
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Unreported fishery in the Barents
Sea

In the last years, a considerable unre-
ported fishery of cod in the Barents
Sea has been revealed. The Directo-
rate of Fisheries has estimated that
Russian vessels overfished their quo-
tas by about 100,000 tonnes annu-
ally in the period 2002-2004. This
amount is almost 50 % of the quota
allocated to Russia. These black land-
ings undermine the long-term goals
underlying the harvestcontrol rule for
Northeast Arctic cod, which has been
agreed upon by Norway and Russia.
Also, the uncertainty in the estimates
of stock size is increased.

som i realiteten fanges.

Slik jobber lovbryterne

Falske dokumenter/konnossementer

Konnossement er et fraktbrev som utstedes av transportfartayet. Det innehol-
der mellom annet opplysninger om kvantum, fiskens eier (fangstfartey), og
hvem som er mottaker av fisken. “Bill of landing” blir ogsa brukt i noen sam-
menhenger. Det er avdekket at transportfartey i mange tilfeller har landet fisk
1 EU-havner hvor opplysningene om hvilke fartey som har fisket, er forfalsket.
Fiskefartay som har ligget i norsk havn, kan f.eks. vare oppgitt som det fartay
som skal ha fisket fangsten.

Doble konnossementer

Dobbelt sett konnossementer bade om bord i fiskefartey og transportfartey er
en annen mate & unndra seg registrering. Ved landing i EU-havner forevises
konnossement med korrekt kvantum. Til norske og russiske myndigheter leg-
ges det frem dokumenter med et langt mindre kvantum. Man har i flere tilfeller
fatt hand om begge sett som er identiske, bortsett fra hva gjelder kvantum.

Omskriving av art

Kontroller har avdekket at enkelte aktgrer har omskrevet art, spesielt fra torsk
til hyse. Fisk som er ment for produksjon i Kina, gar gjerne via fryselager i
Nederland. Nér fisken landes i Nederland, er fisken og papirer merket som hyse.
Nar fisken videresendes til Kina, merkes den om. Dette krever en stor grad av
organisering frade involverte.

Falsk merking
Kartonger med frossen fisk merkes med falske etiketter pa fiskefeltet og om-
merkes ved lossing.

Bekvemmelighetsflaggede transportfartey

Som nevnt er det fra 2005 forbudt & omlaste til bekvemmelighetsflaggede
transportfartgy. Disse fartayene kan ikke spores verken av norske eller rus-
siske myndigheter. Man ser en klar trend til at russiske transportfartgy sam-
arbeider med bekvemmelighetsflaggede fartey. Det antas at russiske rederier i
stor grad har gkonomiske interesser i de bekvemmelighetsflaggede fartoyene. I
lgpet av sommeren 2005 har Fiskeridirektoratet ved tre kontroller i EU-havner
(Grimsby, Emshaven og Bremerhaven) konstatert leveringer av torsk og hyse
fra russiske fiskefartoy som ulovlig har lastet om til bekvemmelighetsflaggede
fartay. Det er fortsatt store kvanta som landes fra slike fartgy i EU.

Skifte av flagg

Det er en ny trend i 2005 at transportfartey flere ganger har skiftet flagg. En
har serlig registrert mange fartoy flagget om til Georgia. Omregistrering er en
meget enkel og rask operasjon.

Figur 4.4.2

Eksempler pa tildekking av registrerings-
merker. (Foto: Kystvakten)

Examples of obscuring of vessel identification.
(Photo: Norwegian Coast Guard)
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Slik jobber vi

Beregnet kvantum

Russiske fartgy opererer ikke innenfor et system som det norske, hvor all fangst skal veies og registreres.
Derfor ma vi, med de knappe ressurser vi rar over, bruke andre, men ikke like sikre kilder. Sannsynlig
kvantum er beregnet ut ifra fiske- og transportfarteys lastekapasitet og de erfaringstallene som frem-
kommer gjennom inspeksjonerav fartay. Beregnet kvantumer bruktitilfeller hvor vi ikke har dokumen-
tertinformasjon om hva som er om bord, men vi vet hvor omlasting er observert.

Lastekapasitet/stuingsfaktor

Lastekapasitet for det enkelte russiske fiske- og transportfartey oppgis i farteyenes lisenssgknader som
oversendes Fiskeridirektoratet. Samtlige fartgy oppgir bruttotonnasje, men ikke alle har oppgitt fartgy-
ets netto lastekapasitet. For bekvemmelighetsfartay foreligger folgelig ikke opplysninger om lasteka-
pasitet, men for disse har vi andre kilder (for eksempel Lloyds register). | tillegg benyttes kvanta oppgitt
i konnossementer som grunnlag for beregningen. I de tilfeller hvor en ikke har opplysninger om netto
lastekapasitet, har en gjort bruk av en kjent “tommelfingerregel” om at 60 prosent av bruttotonnasje
normalt utgjer fartayets lastevolum. Dette har vaert undersgkt ved kontroller, og resultatene viser ner
sagt konsekvent et slik forhold p& 0,6. Videre har en lagt til grunn at stuingsfaktoren for russiske fartgy
ogsaer 0,6. Det vil si at de utnytter ca. 60 prosent av netto lastevolum. Dette er basert pa erfaringstall fra
Kystvakten gjennom mange ar.

Omregning til rund levende vekt

Russiske fiskefartgy produserer forskjellige typer produkter (filet, sloyd/hodekappet m.m.). Ved bereg-
ning av kvantum har vi som utgangspunkt for analysene hatt en konservativ holdning for omregning fra
produkttil rundvekt, og har kategorisk brukt 1,5 som faktor for slgyd og hodekappet produkt. Ved analy-
sen for 2004 tok vi heyde for at det omlastes og transporteres filet med omregningsfaktor fra 2,5 til 3,25.
Det ga en gjennomsnittlig faktor pa 1,75. For 2004 ble det derfor gjort to alternative beregninger, en med
faktor 1,5 og en med faktor 1,75.

Basert pa ovennevnte fremkommer falgende eksempel:

Bruttotonnasje Nettotonnasje Netto lastekapasitet fisk Rund vekt fisk
983tonn 983 tonn x 0,6 =590 tonn 590 tonn x 0,6 =354 tonn 354tonnx 1,75=619,5 tonn
Faktor=0,6 Stuingsfaktor =0,6 Omregningsfaktor=1,75

Sannsynlig last

I de farste analysene ble det brukt erfaringstall fra Kystvakten for sannsynlig lastevolum av torsk og
andre arter. Transportfartgyene er naer opp til fullt lastet nar de gar sgrover, og vi beregner derfor at far-
tayene er 90 prosent fullastet. Dessuten gar vi ut fra at torsk utgjar 80 prosent av lasten. Resten er for det
meste hyse.

I arbeidet med 2004-analysen prgvd vi a undersgke dette naeermere ved kontroll av en del fartgy. | alt ble
det registrert 174 tilfeller av omlastinger i 2004. Av disse har vi 54 tilfeller med full dokumentasjon av
lasten. Disse tilfellene viste at beregningene med 90 prosent full og herav 80 prosent torsk” gav et for
lavt estimat. De nye beregningene viste at den gjennomsnittlige andelen av torsk i lastene faktisk var 90
prosent.

Satellittsporing

Satellittsporing er selve baerebjelken i analysene ved siden av arbeidet med & innhente dokumentasjon
gjennom inspeksjoner. Sporingen gir oss bildet av aktiviteten; spesielt nar det gjelder trafikken sgrover
til kontinentet. Det foretas daglig logging av russiske fartgy inn og ut av de aktuelle sonene. Pa denne
maten kan vi kartlegge transporten av fisk til forskjellige destinasjoner. Fartoy som gar til Norge, blir
trukket ut fordi kvantum landet i Norge blir registrert gjennom sluttsedler.

Fartoyene som blir registrert i sporingsloggen, er kjente fartey som vi vet fisker og transporterer torsk
og hyse. Vi har konsekvent utelatt fartay som transporterer pelagisk fisk, selv om vi vet at disse i enkelt-
tilfeller har transportert store mengder torsk.

Totaloversikt

All informasjon beskrevet ovenfor, blir registret i en totaloversikt. P4 bakgrunn av den har vi kunnet
sannsynliggjere det russiske uttaket av torsk i arene 2002—-2004. Beregningene viser som tidligere nevnt
et overfiske pa ca 100.000 tonn arlig. Ingenting tyder sa langt pa at problemet med urapporterte landin-
ger/overfiske har veert mindre 1 2005 enn for de tre foregéende ar. Endelige tall for 2005 vil vere klare til
mgtet i ICES Arctic Fisheries Working Group i april.
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Fangstkapasitet

Hvis man ser pa fangstkapasiteten til den russiske fiskeflaten som fisker torsk, er 100.000 tonn over kvo-
te ikke urealistisk. 1 2004 anslo vi det russiske torskeuttaket til mellom 292.000 tonn (konservativ om-
regningsfaktor) og 320.000 tonn (beregnet omregningsfaktor). Ved & legge til grunn 170 fiskefartoy kan
man, ved bruk av anslagene over, sannsynliggjore hva disse har fisket per dogn 12004. Noen fartey har opp
mot 300 fiskedogn, mens andre ligger pa rundt 100 fiskedegn. Med et gjennomsnitt pd 200 degn fremkom-
mer fglgende:

292.000 tonn/170 = 1.718 tonn per fartey, og 1.718 tonn/200 = 8,6 tonn per fartay per dagn
320.000 tonn/170 = 1.882 tonn per fartay, og 1.882 tonn/200 = 9,4 tonn per fartgy per degn

Dette viser at russiske fiskefartey har fisket mellom 8,6 0g 9,4 tonn torsk i degnet 12004, noe som er et svert
realistisk kvantum. Beregningen anses & vare konservativ nr man vet at enkelte fartey fisker opp i mot
40-50tonn i degnet. For 2004 regner vi at det er blitt transportert 225.000-254.000 tonn torsk til kontinen-
tet. Av dette kan fiskefartoy selv ha transportert opp i mot 50.000 tonn pa egen kjel.

Marketall og feilkilder

Det er en stor usikkerhet i forhold til omfanget av bekvemmelighetsflaggede fartey som transporterer fisk
fra Barentshavet til kontinentet. Disse fartgyene spores ikke, og nar man konsekvent har valgt a utelukke
fartgy som transporterer pelagiske og andre arter fra sporingsanalysen, er det mulig at store kvanta ikke
blir omfattet av analysen.

Denne analysen dekker bare en del av den totale internasjonale torskeflaten, og den betrakter bare landet
fisk. Eventuelt utkast av fisk vil bidra til ytterligere underrapportert fangst og overfiske.



@kosystembasert forvaltning
innebzrer at man gnsker a oppna
en beerekraftig bruk av ressur-
sene samtidig som gkosyste-
menes struktur, virkemate og
produktivitet opprettholdes. Dette
medfarer en gradvis endring av
var navaerende forvaltning av de
enkelte delene av gkosystemet
ved at flere ekologiske faktorer
trekkes inn nar man gir rad om
utnyttelse av den enkelte ressurs.
Samtidig krever gkosystembasert
forvaltning at Havforskningsin-
stituttet evner a gi helhetlige, stra-
tegiske rad om konsekvensene av
menneskelig aktivitet pa alle deler
av gkosystemet.

Figur 4.5.1
Torskens konsum i Barentshavet.
Consumption by cod in the Barents Sea.
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@kosystembasert forvaltning inneberer
at man gnsker & oppna en bearekraftig
bruk av ressursene samtidig som gkosys-
temenes struktur, virkeméte og produk-
tivitet opprettholdes. Dette medfarer en
gradvis endring av var ndveerende for-
valtning av de enkelte delene av gkosys-
temet ved at flere okologiske faktorer
trekkes inn ndr man gir rdd om utnyttelse
av den enkelte ressurs. Samtidig krever
gkosystembasert forvaltning at Havfor-
skningsinstituttet evner a gi helhetlige,
strategiske rad om konsekvensene av
menneskelig aktivitet paalle deler av gko-
systemet.

Helt siden FN-konferansen i Rio de
Janeiro i 1992 om miljg og utvikling har
forskere, forvaltere, politikere og inter-
esseorganisasjoner jobbet for at forvalt-
ningen av jordens gkosystemer skal veere
gkosystembasert. Prinsipielt betyr gko-
systembasert forvaltning at man skal
forvalte hele gkosystemet under ett for &
sikre atalle deler av dets funksjon og rolle
ivaretas pa en baerekraftig mate. 1 praksis
inneberer denne tenkematen et gnske om
at utnyttelsen av én ressurs, for eksempel
torsk, ikke farer til tap av biodiversitet,
ungdig edeleggelse av habitater eller i

I

il

verste fall utryddelse av denne eller andre
arter. Kortsagt, man gnsker en baerekraft-
ig utnyttelse av de enkelte delene av gko-
systemet som ogsé er barekraftig for
gkosystemet som helhet.

Dette er prinsipper som alle kan stille seg
bak. Problemet har veert & omsette gnsket
om en helhetlig, barekraftig forvaltning
til praktiske tiltak. Dette har forskere og
forvaltere strevet med de siste ti arene, og
selv om man ikke har kommet til enighet
om en universell praktisk tilngrming, er
det gjort betydelige fremskritt som har
fatt betydning for hvordan forskning,
overvéakning og forvaltning drives, ogsa
i Norge.

Tradisjonelt har all forvaltning av vare
havomréder vert sektorbasert, og man har
forvaltet de enkelte delene av gkosystemet
for seg. For eksempel har torsk veert for-
valtet for seg selv, og nar man skal gi rad
om fremtidig utvikling av bestanden og
anbefalinger om fangst, har man farst og
fremst tatt hensyn til bestandens starrelse,
hvor mye som er fisket — lovlig og ulovlig
— og hvor stor den antatt arlige veksten i
bestanden er. Parallelt med forvaltningen
av torsk har man overvaket havklimaet,
overvaketogforvaltetlodde,sild, reker osv.
— deler av gkosystemet som biologisk sett
direkte pavirkertorskebestanden gjennom
vekst og diett. Under en gkosystembasert
forvaltning gnsker man ogsa & trekke inn
kunnskap om resten av gkosystemet nar
man forvalter torskebestanden. Problemet
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Figur 4.5.2

Biodiversitet. Bunnorganismer
fangeti bunntrél i Barentshavet.
Biodiversity. Benthic organisms caught
by bottom trawl in the Barents Sea.

med dette er at gkosystemene er komple-
kse, de bestar av tusenvis av arter og miljg-
faktorer, som har varierende betydning
for torskebestandens utvikling. Komple-
ksiteten sammen med en grunnleggende
mangelfull kunnskap om de fleste ikke-
kommersielle delene av gkosystemet, og
forholdet mellom disse, gjer at det i dag er
umuligétrekkeinnalle deleneav gkosyste-
met nar man skal forvalte enkeltbestander.

Som leverandgr av forvaltningsrad har

Havforskningsinstituttet de siste 5-10

arene lagt ned stor innsats i & sette prin-

sippet om gkosystembasert forvaltning ut

i praksis og har valgt fglgende to paral-

lelle strategier:

1) Videreutvikle eksisterende enbe-
standsforvaltning til & bli gkosy-
stembasert ved dta inn gkologiske
faktorer i modeller og analyser,

2) Utvikle var strategiske radgiving
om tilstanden til hele gkosystemer
til & bli gkosystembasert.

Detaljert radgivning
Enbestandsforvaltning er for tiden beere-
bjelkenihvordande fornybare marineres-

surseneforvaltes. Ettersomfiskekvotergis
for enkeltbestander, er det rimelig & anta
at fiskeriforvaltningen i all overskuelig
fremtid vil veere avhengig av konkrete rad
om bestandsstarrelse, bestandsutvikling,
og starste tilradelige fangstmengde (total-
kvote). Dette betyr igjen at Havforskn-
ingsinstituttet ma fortsette a gi detaljerte
rdd om de enkelte bestandene, men at
disse radene ogsa er basert pa gkologiske
faktorer som tilgang pa fede, predasjon,
fysiske miljgbetingelser m.m. Slik gkolo-
gisk kunnskaperilgpetav desiste tidrene
i gkende grad blitt tatt med i modellerin-
gen og analysene som ligger til grunn for
var radgivning. I forvaltningen av lodde
i Barentshavet tar man na hgyde for hvor
mye lodde man antar vil bli spist av torsk
f@r man beregner hvor mye som eventuelt
kan tas ut i fiske. Et annet eksempel er at
man i forvaltningen av torske- og hysebe-
standen né tar hensyn til hvor mye sma-
torsk og smahyse som blir spist av stgrre
torsk. Figur 4.5.1 viser torskens konsum
av ulike arter. Det vil ogsa la seg gjare &
trekke inn torskens konsum i forvaltnin-
gen av andre viktige arter (for eksempel
reke).
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I tillegg til at man benytter gkologisk
kunnskap direkte i forvaltningen av
enkelt-bestander, tar forvalterne na i
stgrre grad i bruk sakalte forvaltningsre-
gler. En forvaltningsregel sier hvor stort
uttaket av en bestand kan veere ved ulike
starrelser av bestanden, og under ulike
forhold i gkosystemet. Slike forvaltning-
sregler er innfart for de starste og kom-
mersielt viktigste bestandene, men man
gnsker & innfare forvaltningsregler for
alle bestander. | dag tar de kun hensyn til
utviklingen i den enkelte bestanden, men
dekanenkeltutvidesslik atandre delerav
gkosystemet ogsa tas i betraktning.

En slik videreutvikling av forvaltningen
for hver enkelt bestand er den eneste far-
bare veien for & innfare gkosystembasert
forvaltning med dagens system. Fiskeri-
sektoreneravhengigav forutsigbarhetom
hvordan forvaltningen skjer og hvordan
kvoter utarbeides, og innfgringen av hel-
hetlige hensyn ma derfor skje gradvis, og
gjennom de systemene man opererer med
i dag.

Strategisk radgivning

Havforskningsinstituttet har ogsd i flere
tidr gitt strategiske rdd om konsekven-
ser av ulik menneskelig aktivitet pa hele
gkosystemet (i forbindelse med utlysing
av nye petroleumsomrader, opprettelse av
marine verneomrader, utslipp fra indus-
tri m.m.). Imidlertid har fokuset vert pa
de delene av gkosystemet som har hatt en
kommersiell interesse. Denne strategiske
radgivningen er na viderefart og satt i et
helhetlig gkosystembasert perspektiv ved
at man vurderer konsekvenser, ikke bare
for baerekraftig bruk, men ogsa for opp-

rettholdelsen av gkosystemenes struktur,
virkemate og produktivitet.

Globale prosesser som klimaendring,
transport av forurensning over lange
avstander o.l. har ogsd medfgrt at man
na i stgrre grad interesserer seg for alle
delene av gkosystemet, ikke bare de som
er av mest nerliggende, kommersiell
interesse. For 4 oppdage, forsta og forutse
konsekvensene av eksempelvis en klima-
endring, er det ngdvendig & overvake og
forvalte alle delene av gkosystemet. Hav-
forskningsinstituttet tar aktivt del i over-
vakning og forskning som tar mal av seg
a forsta disse alvorlige miljgutfordrin-
gene. Det har medfart at vi har endret var
mate & gi strategiske rad om utviklingen og
bruken av vare marine gkosystemer pa.

Denne videreutviklingen av instituttets
strategiske radgivning er ogsa en fglge av
det nasjonale fokuset pa storskala strat-
egisk, gkosystembasert forvaltning. Den
viktigste prosessen i sdmate er utviklingen
av den helhetlige forvaltningsplanen for
Barentshavet, en prosess som har pagatt
siden 2002, der Havforskningsinstitut-
tet har veert en sentral premissleverandar.
Forvaltningsplanenvil legges frem somen
stortingsmelding i lgpet av farste halvar
20086, og tar mal av seg a gi feringer pa et
overordnet nivdom hvordan all menneske-
lig aktivitet i Barentshavet skal forvaltes
innen barekraftige rammer der hensyn
til gkosystemet er en fgrende faktor. |
grunnlagsutredningen for forvaltnings-
planen har man foreslatt at utviklingent
av Barentshavet pa et overordnet niva
kan fglges ved & overvake endringer i 62
indikatorer for ulike komponenter av gko-

‘Grunnlagsutredningene som er utarbeidet i forbindelse med Forvaltningsplanen for Barentshavet er

tilgjengelige pa http:/Awww.dep.no/md/norsk/tema/svalbard/barents/

systemet (f.eks. temperaturen i Fuglgya—
Bjorngya-snittet, biomassen av lodde,
gytebestanden av nordgstarktisk torsk,
bestandsutviklingen hos lunde, foru-
rensningen i lodde). Mange av disse
indikatorene baserer seg pa eksisterende
tidsserier, men flere krever ny overvakn-
ing. Arbeidet gér parallelt med kartleggin-
gen og overvakningen av biodiversiteten i
Barentshavet (se Figur 4.5.2), der MARE-
ANO-programmet har en sentral rolle.

For Havforskningsinstituttet vil innfgrin-
gen av forvaltningsplanen for Barents-
havet trolig innebare gkt fokus pa hvilke
anbefalinger vi og andre radgivende insti-
tutter og etater gir, for 4 sikre at hensynet
til gkosystemets struktur, virkemate og
produktivitet blir ivaretatt.

IMR’s approach to an ecosystem-
based management

The aim of ecosystem-based mana-
gement is to continue the sustainable
exploitation of the ecosystem, while at
the same time safeguarding its struc-
ture, function and productivity. For
science and monitoring this means
a progressive change of our current
management of the separate ecosys-
tem components by including more
ecological factors in the management
of each component. At the same time,
ecosystem-based management requi-
res the Institute of Marine Research to
give comprehensive, strategic advice
on the consequences of all forms of
human activities onall parts of the eco-
system.



Beerekraftig hgsting av de marine
ressursene setter krav til kunn-
skap om og utvikling av god
fangstteknologi. For at forskerne
skal kunne vurdere stgrrelsen

pa fiskebestander ma de kjenne
fangsteffektiviteten pa fiskered-
skapene de bruker i undersgkel-
sene. Fiskerne pasin side trenger
redskaper som gir godt gkono-
misk utbytte og samtidig er res-
surs- og miljgvennlige.

Figur 4.6.1

Tanktesting av ny provetakingstral pa-
montert selvspredende plategear. Innfelt,
utpreving av plategear i fullskala.
Flume tank testing of the new demersal
sampling trawl with self-spreading ground gear.
Small image shows full scale testing of self-
spreading ground gear.
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Atrill Engas

arillengaas@imrno

Bedre prgvetaking
Havforskningsinstituttet har siden 1981
gjennomfort fisketellingstokt med bunn-
tral i Barentshavet. Malet med disse tok-
tene er at hvert bunntralhal skal gi et riktig
bilde av arts- og starrelsesfordelingen i
omrédet der tralhalet er tatt. Det ble tidlig
klart at denne malsettingen ikke var opp-
fylt. Det viste seg blant annet at fisk yngre
enn fire ér, serlig torsk, ble underestimert
i forhold til eldre fisk, noe som medforte
feil i rekrutteringsanslagene. 1 1984 ble
det derfor igangsatt et prosjekt for & under-
sgke og forbedre pravetakingsmetodikken
med bunntrdl. Gjennom dette prosjektet
og senere forskning fikk vi kartlagt at en
betydelig andel av yngre fisk gikk under
tralen, og utvikling av nye typer tralgear
har nd redusert problemet.

Deterogsa lagtned et betydeligarbeid med
a redusere variasjonene i hvordan tralen
fungerer fra hal til hal og mellom de ulike
forskningsfartgyene. Forbedret instrumen-
tering for overvékning av tralen har, sam-
men med kvalitetssikringssystem som
spesifiserer trdl og tralutstyr, betydelig
redusert feilkildene knyttet til selve gjen-
nomfgringen av tralhalet.

I forbindelse med de akustiske fisketell-
ingstoktene benyttes det pelagisk tral for &
undersgke arter og stgrrelsesgrupper man
har registrert med ekkolodd. | den forbin-
delse er det utviklet et flerposesystem som
gir muligheter for & ta opptil tre separate
fiskeprover i ett og samme trélhal ved at

Bedre fangstredskaper for fisker og forsker

tralposer kan apnes og lukkes i det dyp
man gnsker. Dette har blant annet gitt et
sikrere mal for hvordan arts- og stgrrelses-
fordelingen varierer med dypet.

Veien videre

Bunntrdlmetodikken har fremdeles en
rekke svakheter som skaper usikkerhet i
beregningene av fisketetthet. Disse svak-
hetene er i stor grad knyttet til manglende
kunnskap om fiskens atferd i fangstsitu-
asjonen. Derfor undersgker vi na hvordan
ulike arter og starrelsesgrupper reagerer
péfartgy og redskap.

Et arbeid er ogsa satt i gang for & utvikle
bunntréler som gir et mer korrekt bilde av
arts- og sterrelsesfordelingen hos fisken
enn dagens teknikker. Dette er basert pa
et tralkonsept som skal redusere tap av
fisk under trdlen og mellom tralderene og
tralen (Figur 4.6.1). Arbeidet har interna-
sjonal interesse. Havforskningsinstituttet
har blant annet etablert prosjektsamarbeid
med IFREMER i Frankrike.

En annen viktig utfordring for instituttet
framover er & utvikle og tilpasse pelag-
iske traler som gir sikrere data om hvilke
marine organismer vi registrerer akustisk.
Dette gjelder bade storre fisk som ikke
fanges representativt med en mindre pela-
gisk tral, men ogsa for mindre organismer
som i ulik grad filtreres gjennom de store
maskene framme i en flytetral.
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Figur 4.6.2
Sildetral med rist i kommersielt fiske.

Herring trawl with grid used during commercial fishing.

Pa grunn av bunntopografien i kystnare
farvann er bruk av bunntral ofte lite egnet
til a kvantifisere fisk som finnes naer land.
Derfor kan det vaere ngdvendig & kombi-
nere ulike typer redskaper, for eksempel
garn og teine. En av utfordringene vil der-
for vaere & undersgke fangsteffektiviteten
til de ulike redskapene for & kunne kombi-
nere dataene til bestandsanslag.

ANSVARLIG HOSTING

Art og starrelse

Utvikling av redskaper som kun fanger
gnsket(e) art(er) og sterrelsesgruppe(r) har
veert den desidert viktigste oppgaven for
fangstforskningen ved Havforskningsin-
stituttet de siste 20 arene. Sorteringsrister
i ulike tralfiskerier har veert et vesentlig bi-

drag.

Pa 80-tallet ble bifangsten av fisk i reke-
fisket i Barentshavet og i fjordene i Nord-
Norge til tider s betydelig at feltene ble
stengt. For akunne opprettholde dette gko-
nomisk viktige fisket, ble det satt i gang
et samarbeid mellom flere norske forskn-
ingsmiljeer og fiskere for & utvikle tekni-
ske lgsninger som kunne fjerne denne
bifangsten. Detstoregjennombruddetkom
i 1989 da en aluminiumsrist, som til da var
blitt brukt av noen rekefiskere pd Nord-
mare, ble testeti fjordfisketiFinnmark. De
innledende resultatene var s opplgftende
at vi med rekordfart fikk utviklet en effek-
tiv ristteknologi. Senere er ristteknologien
tatt i bruk i alt fiske etter dypvannsreke i

det nordlige Atlanterhavet. For fiskerne
har dette resultert i at kvaliteten pa reka
er blitt bedre. Dessuten sparer de sorter-
ingsarbeid av fangsten og far tilgang til
felter som ellers ville veert stengt. Dagens
sorteringsristteknologi har imidlertid den
svakhet at den ikke fjerner arsyngelen av
torsk, hyse og uer, som igjen betyr at noen
rekefelt fremdeles ma stenges i perioden
november—mai nér innblandingen av fis-
keyngel er for stor.

Suksessen for rista i reketral apnet for &
ta i bruk slike mekaniske innretninger
ogsé i fisketral. Her viste det seg at rister
kunne benyttes til 4 storrelsessortere fisk
for den havnet i trélposen. Sméfisk som
kunne passere mellom spilene ble sluppet
utavtralen, mens den storre fiskenble ledet
forbi ristanordningen og bak i trdlposen.
Ulike ristanordninger er blitt utviklet, og
tre forskjellige systemer er i dag tillatt i
bunntralfisket pad norskekysten nord for
62°N og i Barentshavet, hvorav den ene
er utviklet ved Havforskningsinstituttet.
Ristteknologien er na ogsa tatt i bruk i fly-
tetrélfisket etter sild der rista benyttes til &
fjerne bifangster av sei og torsk.

Kunnskaper omatferd er ofte viktig nar det
skal lages innretninger for & skille arter og
starrelsesgrupper. Et eksempel pa dette er
utviklingsarbeid som er gjort i samarbeid
med skotske forskere i forbindelse med
gjenoppbyggingen av torskebestanden i
Nordsjgen. Atferdstudier har vist at torsk

ofte vil seke ned, mens hyse og hvitting
vil sgke opp nér de gar inn i trdlen. Denne
atferdsforskjellen kan utnyttes til & skille
torsk fra de to andre artene i en horisontal-
delttral. De tre artene opptrer ofte sammen
pé fiskefeltene, men denne trélen gjor det
mulig & fiske etter hyse og hvitting samti-
dig som man slipper ut det meste av torsk.
Tralen er forelgpig ikke tatt i kommersielt
bruk.

Det er ikke bare i tral man har problemer
med ugnskete arter og starrelsesgrupper. |
teinefiske etter kongekrabbe ble det til tid-
er fanget store mengder liten kongekrabbe.
Dette ble enkelt lgst ved at man satte inn
ringer i teinene som gjorde det mulig for
den minste, ikke-salgbare kongekrabben &
unnslippe (Figur 4.6.3).

Parallelt med utviklingen av seleksjons-
innretninger i fiskeredskaper, ble det gjen-
nomfort forsek for aunderseke om smafisk
som ble sortert ut, overlevde. Dersom en
del av fisken blir skadet og der etter kon-
takt med redskapet, har det ingen hensikt
i & innfere innretninger som gjor at fisken
unnslipper. Man har kunnetsla fastat torsk
og sei taler redskapskontakt godt. For hyse
er resultatene mer usikre, men det ser ut til
at denne arten taler mindre enn torsk og
sei. Pelagisk fisk som sild og makrell har
vist seg & veere sarbare for redskapsskader.
Sorteringsrist i makrelltrdl og i notfiske
etter makerell er derfor ikke tillatt brukt i
Norge.
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Figur 4.6.3

Kongekrabbeteine med seleksjonsringer for & slippe ut liten kongekrabbe.
King crab pot with selection rings to release undersized king crab.

Miljgvennlige fiskemetoder

Viér fiskeriaktivitet har effekter pa miljoet
og bestander utover den fangst som tas.
Eksempler pa dette er neddreping av sjgfugl
i linefiske, skader pa bunnen og bunnlev-
ende organismer i trélfiske, og tapte garn
som blir staende igjen og fiske i arevis.

For & lgse problemet med at sjgfugl gar
pa line er det utviklet en enkel og effek-
tiv fugleskremme. Ved & slepe et tau med
lett synlige plaststrimler etter baten under
setting, skremmes sjgfuglen vekk fra det
omrédet der lina flyter pa overflaten for den
synker mot bunnen. Linefiskerne oppnar to
fordeler ved & bruke denne fugleskremma:
de unngér nesten helt & fange sjafugl, og
de fér okte fangster av fisk fordi agntapet
reduseres. Man har dermed en vinn/vinn
situasjon, og et miljgproblem i linefisket er
lgst.

Under traling slepes tunge traldgrer og
tralgear langs bunnen og kan forarsake
skade pa bunndyrsamfunn og leveom-
rader. | Norge er derfor spesielt sarbare
omrader med koraller vernet mot bun-
ntraling. Undersgkelservihargjennomfart
i omrader rundt Bjerngya indikerer at bun-
ndyrsamfunnet der pa kort sikt er robust
mot bunntraling. Effekten av pavirkning
avhenger imidlertid av flere faktorer slik
som redskapstype, omfanget av traling,
bunndyrsamfunn, bunntype og naturlig
pavirkning. Havforskningsinstituttet er
nainvolvert i et stort EU-prosjekt som skal
utvikle redskaper som er mer skAnsomme
mot bunnhabitatene.

Tapte garn (spokelsesfiske) er et problem
i enkelte garnfiskerier. Undersekelser har

vist at blakveitegarn som mistes og blir
staende igjen pa feltet, kan ha en fangstef-
fektivitet pa 20— 30 % i forhold til garnsom
settes og hales i det ordinare fisket. Det er
ogsa dokumentert at garn fortsatt kan fiske
7-8 ar etter at de er mistet. Det er utviklet
metoder bade for & forebygge garntap og
for & spore opp tapte garn, men fortsatt er
garntap i enkelte fiskerier et problem.

Veien videre

Det ligger fortsatt mange utfordringer i &
utvikle redskaper som bade gir godt gkon-
omisk utbytte for fiskerne og samtidig
mgter morgendagens Krav til en ansvarlig
hgsting av marine ressurser.

Allerede utviklede innretninger i fiske-
redskaper kan forbedres ytterligere. |
rekefisket er det blant annet lagt vekt pa
a utvikle innretninger som skiller ut den
minste reka. I tillegg til at dette vil ha en
ressursmessig gevinst, vil fiskerne kunne
fa tilgang til flere felt og kunne trile lenger
uten at det gar ut over kvaliteten pa reka.

Arbeidet med a kartlegge om fisk over-
lever etter redskapskontakt er et priori-
tert omrade. Dette gjelder ikke minst nar
nye teknikker for & slippe ut ugnskede
arter og sterrelser av fisk blir utviklet.
Vi mangler fortsatt kunnskap om over-
leving i mange av dagens fiskerier, blant
annet ved slipping i notfiske etter sild og
makrell. I noen tilfeller slippes fangsten
fra et notkast etter at nota er snurpet sam-
men, fordi notkastet er for stort, eller fordi
prover viser at fisken ikke har rett kvalitet
ellerstgrrelse. Spgrsmaletvignsker & faet
svarpd, er om fisken overlever etter en slik

behandling.

Det fokuseres stadig mer pa at maten vi
spiser er framskaffet pa en gkologisk for-
svarlig mate som ikke skader miljget. Det
er derfor viktig at vi fortsetter arbeidet
med & utvikle fiskeredskaper som mini-
maliserer pavirkningen pa miljget slik at
norske fiskerier kan opprettholde et godt
miljerykte.

Fiskevelferd er et annet tema som har ftt
gkende fokus i det siste, men det er et lite
studertomrade innen fangstforskning. Her
vil vért bidrag vaere a finne gode metoder
for & male fiskevelferd i en gitt fangstsitu-
asjon, og a utvikle redskaper som gjer at
fisken kan fanges pd en skdnsom mate.

Better fishing gears for scientists
and fishers

The principal objective of the fish
capture research at IMR is the
development of resource and environ-
mentally friendly commercial fishing
gears and the provision of better tools
for ecosystem and stock monitoring.

The institute is in the process of devel-
oping a new demersal sampling trawl,
which will provide a more accurate
picture of the species and length com-
position of fish in comparison to sur-
vey gears currently in use.

Following the success of the separa-
ting grid in the shrimp fisheries, which
have beenadoptedinall North Atlantic
shrimp fisheries, further grid develop-
ments have been tried in a number of
demersal and pelagic fisheries toredu-
ce by-catch. Behavioural observations
in and around various fishing gears
have been used to develop more spe-
cies and size selective fishing gears,
e.g. for the king crab pot fishery in the
Barents Sea and the mixed trawl fis-
hery inthe North Sea.

In order for technical measures to
work, it is important to ensure that
fish that escape from the gear actually
survive. Work has been carried out to
quantify survival and develop metho-
dology to study survival both during
demersal trawling and purse seining.

Fishery activity is coming under in-
creasing political pressure due to phy-
sical habitat impact, by-catch of marine
mammals and birds, and ghost fish-
ing. A number of techniques have been
developed or are under development
to help mitigate the general environ-
mental impact of commercial fishing
practice.



Industrilandene ma ta en stor del
av ansvaret for at verdens marine
ressurser er overbeskattet og at
miljget trues av forurensning og
gdeleggelse. Er det grunntil dtro
at Norge har noe & bidra med pa
disse omradene i sgr?

30 ars innsats for fiskeriforskning i ser

Ingvar Huse

ingvarhuse@imrno

Tore Strgmme

tore.stromme@imrno

Fa kjenner til at Havforskningsinstituttet
har en betydelig aktivitet i sgr. Innenfor
Fiskerifaglig senter for utviklingssamar-
beid (Fagsenteret) arbeider 15 personer.
I tillegg utfarer et varierende antall per-
soner fra andre avdelinger ved Havforsk-
ningsinstituttet, fra Fiskeridirektoratet
og fra andre institusjoner tidsavgrensede
oppdrag for senteret.

Senteret ble opprettet pa initiativ fra
Norad som en av deres sju nasjonale fag-
sentre innenfor miljg (inklusiv forvalt-
ning av naturressurser). Norad har ogsa
veert den starste bidragsyteren, men etter
at ambassadene né har overtatt en starre
del av ansvaret for finansiering og gjen-
nomfgring av bistandsprosjekter, har
Norad nd en mer faglig evaluerende rolle,
og mye av det konkrete prosjektarbeidet
skjer mot samarbeidslandene og de lokale
ambassadene.

Det sier seg selv at en stab pa 15 perso-
ner ikke kan beherske alle fagomrader,
som omfatter ressursforskning og for-
valtning, miljg, akvakultur, lovgivning
og kontrolltiltak inkludert fiskerioppsyn.

Fagsenteret har derfor en koordinerings-
funksjon i forhold til de tunge fiskerifag-
lige kompetansemiljgene i Norge, farst
og fremst Havforskningsinstituttet og
Fiskeridirektoratet, men ogsa Christian
Michelsens Institutt, Fiskeriforskning,
NINA, NIVA, samt konsulentfirmaer og
private konsulenter.

Gjennom mer enn 30 ar har Havforsk-
ningsinstituttet pa oppdrag fra Norad og
i samarbeid med FNs matvareorganisa-
sjon, FAO, vert ansvarlig for drift av et
havforskningsfartey i utviklingsland.
Det ndveaerende ”Dr. Fridtjof Nansen”,
som for gvrig er det andre i rekken, er nd
tolv &r gammelt, men forventes med godt
vedlikehold & kunne gjgre en god jobb
i enda ti ar. Siden tidlig pa 90-tallet har
forskningsinnsatsen med fartgyet veert
fulgt opp med betydelige institusjonsbyg-
gende tiltak innenfor Nansenprogram-
met med tanke pa at landene gjennom en
overgangsperiode fullt ut skulle kunne
ta ansvar for forskning og forvaltning av
egne ressurser.

Namibia - en suksesshistorie

Namibia er et eksempel pa en slik vellyk-
ket satsing. Ved uavhengigheten i 1990
bidro Norge med betydelige gkonomiske
ressurser og norsk faglig bistand til opp-
bygging av forskning, fiskeriovervakning
og lovgivning i landet. Gjennom é&rene

Figur 4.7.1

Land og omrader

FF ”’Dr.Fridtjof Nansen”
har arbeidet i siden 1975.
Areas where RV “Dr. Fridtjof
Nansen”has operated
since 1975.
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“Dr.Fridtjof Nansen” har vart et viktig redskap for ressurskartleggingen i sr.

har namibierne gradvis overtatt ledelsen i
prosjektene, i farste omgang med fortsatt
brukavnorske tekniskeressurser slik som
f.eks. ”Dr. Fridtjof Nansen”, men senere
med fullt ut egenfinansiert infrastruktur.
Detdirekte bilaterale faglige samarbeidet
med Norge kom til avslutning i 2005, men
personell fra Havforskningsinstituttet og
Fiskeridirektoratet vil fortsatt bistd med
faglige rad.

I dag, femten ar etter oppstarten, fremstar
Namibia med en solid stab pa forskning,
overvakning og forvaltning av ressurse-
ne. Rundt 25 forskere har fatt sin grunn-
opplering i Norge og inngér i en relativt
ung stab med entusiastiske medarbeidere
som har satt et lysende eksempel for sine
naboland nar det gjelder & forvalte egne
ressurser pa egne premisser.

Hijelp til selvhjelp

Fagsenteret har i dag prosjekter med Viet-
nam, Thailand, Indonesia, Sri Lanka,
Pakistan, Mosambik, Sgr-Afrika, Nami-
bia, Angola, Nicaragua og Venezuela,
det siste finansiert av Statoil Venezuela,
de gvrige via bistandsmidler. Et engasje-
ment i Kina som startet i 1983, er nettopp
avsluttet. | tillegg kommer Nansenpro-
grammetsom hittil har veertdrevetav Hav-
forskningsinstituttet, men som na vil bli
organisert under FAO, med fortsatt bety-
delig innsats fra Havforskningsinstituttet.
Blant annet skal instituttet fortsatt drive

forskningsfarteyet ”Dr. Fridtjof Nan-
sen”, hovedsakelig i Afrika, og holde den
bemannet med sjgfolk, teknisk og viten-
skapelig personale.

Virksomheten i prosjektene har sitt ut-
gangspunkt i sentrale elementer i norsk
bistandspolitikk: fattigdomsbekjempelse
0g godt styresett. Gjennom god forvalt-
ning av fiskeressursene og utvikling av
akvakultur, samtidig som man tar tilbarli-
ge hensyn til miljgforhold, skal nasjonene
kunne sikre neringsrik mat til befolknin-
gen,ogprivate ognasjonaleinntekter. Godt
styresettskal oppnas gjennom &bygge fag-
lig sterke institusjoner med et godt lovverk

i ryggen.

Norsk bistandspolitikk har na vaert gjen-
nom en periode der avbinding av norsk
bistand i forhold til nasjonale gjenytelser
har preget dagsorden. Det betyr for oss at
det er opp til de enkelte lands institusjo-
ner om de vil bruke norsk ekspertise til
a gjennomfare prosjektsamarbeid som er
bemidlet av Norge. For oss er det gledelig
aregistrere attil tross for dette, og til tross
for at norsk ekspertise er relativt dyr, vel-
ger de fleste institusjonene i samarbeids-
landene norske partnere. Grunnen kan
veere at vi har veert til stede lenge, og har
rykte for & veere palitelige og dyktige.

Slik vi leser trender og signaler, gar vi nd
moten periode der norsk bistand skal kon-

sentreres mot omrader der vi har fortrinn
i ekspertise, f.eks. fiskeri og energi. Fra
vart stasted kan dette synes som en funk-
sjonell konsekvens av at norsk ekspertise
har noe verdifullt & tilby i en globalisert
verden.

Fra kartlegging til
kompetanseoverfgring

Har s& denne mer enn 30-drige innsat-
sen innenfor kompetanseoverfaring gitt
positive resultater? Egenevaluering skal
man vare forsiktig med, men de eksterne
evalueringer vi har fatt har stort sett veert
gode. Deterogsdgrunntil dnevneatarbei-
dets karakter har forandret seg betydelig
gjennom disse 30 arene. | starten handlet
detmestomrenressurskartlegging, der vi
gjorde arbeidet og leverte rapporter til de
enkelte landene (Figur 4.7.1). For mange
av disse landene representerer disse data-
ene fremdeles den eneste ressurskartleg-
ging som finnes.

Etter hvert har arbeidet mer gétt over til
institusjonsbygging og kompetanseover-
fgring. Forskningsinstitusjoner, forvalt-
ningssystemer og lovgivning skal danne
grunnlagetforenberekraftigforvaltning.
Denne fasen stiller krav til langsiktighet,
talmodighet og realistisk optimisme.
Samtidig er det ngdvendig a forbli funk-
sjonell under vekslende politiske ramme-
betingelser. De lokale ferdighetene gker
ogsa, ikke minst nar det gjelder bruk av
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datamaskiner og Internett, og dette farer
til at samarbeidspartnerne stiller starre
krav til oss som leverandgrer av kunn-
skap.

Den siste trenden vi observerer er at sam-
arbeidslandene n& danner en rekke regio-
nale forvaltningsorganisasjoner. Her har
ogsa Fagsenteret spilt en betydelig rolle.
Var lange erfaring med & forvalte delte
bestander og fra arbeid i internasjonale
organisasjoner har kommet til nytte og
stdr som en garanti for at de regionale
organisasjoner som dannes, hviler pa en
lang juridisk og organisatorisk tradisjon.

Erfaringer a dele

Enforuroligende stor del av verdens mari-
neressurser er overbeskattettil tross for at
bestandene forvaltes av hoyt kvalifiserte
personer og organisasjoner. Miljget trues
av forurensning og habitatgdeleggelse.
Disse forholdene har sitt utspring i utvik-

30 years of fisheries

development co-operation

IMR’s Centre for Development Co-
operation in Fisheries (CDCF) has a
more thanthirty-year work history in
anumber of countries in Africa, Asia
and the Americas. The political base
elements are poverty alleviation and
good governance. The Centre was
established through an initiative by
The Norwegian Agency for Develop-
ment Cooperation (Norad), in order
to co-ordinate effort by Norwegian
fisheries expertise in development
co-operation. The main contribu-
tors in CDCF co-ordinated activities
are IMR and the Directorate of Fish-

lingstrender og ressurskonsum i nord. Er
det da grunn til 3 tro at vi har noe & bidra
med pa disse omradene i sgr?

VArt svar er ja, og grunnen er at vi gjen-
nom til dels & ha feilet i var egen forvalt-
ning sitter inne med betydelig kunnskap
om hvorfor ting gar galt. Riktignok er det
ikke alltid like lett & fa vare samarbeids-
partnere til & akseptere overfgringsver-
dien av disse erfaringene. Egen erfaring
rangeres naturlig nok hgyere. Men uten
enoverfgring av det vitenskapelige kunn-
skapsgrunnlaget ville nok feilfrekvensen
i beslutninger, med alvorlige nasjonale og
regionale konsekvenser, bli hgyere.

Vi er derfor trygge pa at var innsats gjer
en positiv forskjell for samarbeidende
nasjoner, for industrien i disse landene og
for befolkningen i sgr i deres bestrebelser
for & skape en bedre framtid.

eries, and most activities are finan-
ced through Norwegian development
funds. The co-operation work spans
from resource evaluation and aqua-
culture development to fisheries
management and monitoring, control
and surveillance. IMR also operates
the RV “Dr. Fridtjof Nansen”, mainly
in Africa. The “Nansen” Programme
will now be taken over by the FAQO, but
IMR will still manage and staff the
vessel. CDCF presently co-operates
with the Fisheries Authorities in Viet-
nam, Thailand, Indonesia, Sri Lanka,
Pakistan, Mozambique, South Africa,
Namibia, Angolaand Nicaragua.
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Nar forskerne skal vurdere
tilstanden til de ulike fiskebe-
standene, ma de ha informa-
sjon bade fra forskningstokt
og fiskerier gjennom mange ar.
Enslik historisk oversikt kaller
vi en tidsserie. For a sikre kva-
liteten pa tidsseriene ma fors-
kningstoktene gjennomfares
til samme tid hvert ar. Derfor
er det umulig med hyppigere
bestandsberegninger enn

de arlige.

Fra malebrett til kvote
— om datainnsamling, beregningsmetoder og hvordan kvoteanbefalinger blir til

Havforskerne vurderer somregel fiskebe-
standene ut ifra fem faktorer:

» Dgdelighet som folge av fiske (ogsé
kalt fiskededelighet, hostingsgrad) —
et mal pa den andel av bestanden som
tas ut under fiske hvert ar

» Hgstingsmgnster — hvordan hgsting-
en fordeler seg pa ulike starrelses- og
aldersgrupper av fisk; dette for & sikre
at vekstpotensialet utnyttes

» Gytebestand - total biomasse av
kjennsmoden fisk (som eristand til &
gyte) i bestanden; dette for & sikre at
reproduksjonsevnen er god

» Rekruttering—antall yngel og ung-
fisk som blir produsert hvert &r og
bidrar til bestanden (det skilles mel-
lom rekruttering til bestand, fiskbar
bestand og gytebestand)

» Fangstog landing —totalt antall tonn
rundvekt fisk som tas om bord i et
fiskefartoy (fangst) og leveres til et
mottaksanlegg pé land (landing)

Datainnsamling - feltundersgkelser
som grunnlag for bestandsberegninger
For & beregne starrelsen pa bestandene
vare kombinerer forskerne informasjon
frafangststatistikk med data fravitenska-
pelige tokt. De viktigste datakildene er:

» Fiskeriuavhengige toktdata (forteller
om endringer i antall fisk i hver alders-
gruppe i forhold til &ret far)

» Fiskeriavhengig fangststatistikk med
stikkprgver av alderssammensetning
(skal fortelle hvor mye som har blitt
fisketilgpet av aret)

Fiskeriuavhengige data
For flere arter bruker forskerne ekkolodd
og sonar for & lete opp, kartlegge og meng-

demale fiskeforekomster. Instrumentene
senderutlydpulserihavet, ogfiskogandre
organismer som treffes av lyden gir ekko
som oppfanges av instrumentet. Styrken
og varigheten av ekkoene avhenger av
hvilken type fisk som blir registrert, og
hvor store enkeltfiskene og fiskestimene
er. Ved & fiske (tréle) pa forekomstene far
en vite hvilken art og sterrelse som gir
ekko, og en kan da regne ut bade antallet
og vekten av hverarten har registrert. For
de pelagiske fiskebestandene som lodde,
sild og kolmule er bruk av ekkolodd og
sonar den mest brukte fiskeriuavhengige
metoden for kartlegging og mengde-
beregning.

For andre arter, spesielt bunnfiskarter
som torsk, hyse, sei, hvitting og uer, er
rene bunntraltokt like viktige. Dette er
den mest brukte metoden for flyndrefisk,
steinbit, breiflabb, reke og andre fisk som
lever helt naer bunnen. Fordeling av fiske-
tetthet finner man ved & gjennomfore et
stort antall tralhal over hele utbredelses-
omradet til bestandene. Malet er at hvert
tralhal skal gi et riktig bilde av arts- og
storrelsesfordelingen av fisk i det aktuelle
omradet. Fisketettheten blir regnet ut ved
4 dividere antall fisk i bunntrdlfangsten
pa det arealet man har fisket over. Ikke all
fisk som kommer inn mellom tralderene
ender opp i tralposen, det skyldes at ulike
arter og lengdegrupper reagerer forskjel-
lig pa ulike deler av tralsystemet. Vi far
dermed ikke et helt korrekt bilde av arts-
og sterrelsesfordelingen, men forskerne
arbeider med 4 finne lgsninger pé dette.

Andre metoder som benyttes er maling av
eggproduksjonforaberegnegytebestand,
merking av fiskearter for & kartlegge van-
dring og bestandsstarrelse, visuell telling
av sjgpattedyr, videotelling av organis-



mer pa bunnen samt laser i fly for mélin-
ger neer overflaten.

Et absolutt mengdemal - er det mulig?
Havforskningsinstituttet arbeider med &
forbedre de fiskeriuavhengige mengde-
malingsmetodene slik at de oftere kan
benyttes alene til & fastsette bestandsstar-
relse. | dag gjeres dette bare for lodde
fordi det ikke eksisterer fiskeridata pa
bestanden for fisket starter, og fordi
atferd og utbredelse gjor at bestanden lar
seg male med akustikk og forsknings-
tral. Selv om man for andre bestander
ber ha som mal & komme sé ner et abso-
lutt mengdemal som mulig ved hjelp av
fiskeriuavhengige toktdata, er dette for
mange arter et kostnadsspgrsmal. For
andre arter er det teknisk sett umulig pa
grunn av deres atferd. Siden forsknings-
toktene ikke makter & dekke alle alders-
grupper og bestander for & gi et absolutt
mengdemal, ma forskerne satse pa at
det som males pd samme mate r etter ar
gjenspeiler reelle endringer i bestanden.
Men her er det mange kilder som bidrar
til usikkerhet omkring mengdemalet. Det
hevdes at toktkursene ikke géar der fisken
er, eller at en liten forskningstral ikke
fisker effektivt nok. Kjenner man tralgeo-
metrien og fangsteffektiviteten til tralen
forulike fiskestorrelser pa ulike dybder til
ulike tider pa degnet og i ulike sesonger
og manefaser, spiller det liten rolle om
trélen er i stand til & fange ett tonn eller ti.
Det legges imidlertid mye forskning ned i
afa bedre kunnskap om disse forholdene.

Fiskeriavhengige data

Det er viktig & holde oversikt over hvor
myefisk somtasutavenbestand. Fornoen
fiskeslag kan forskerne se om bestanden
vokser eller avtar ved & finne hvor stor
fiskeinnsats det ligger bak hvert tonn med
fanget fisk. Fisket gir forskerne opplys-
ninger om nar, hva, hvor og hvor mye det
fiskes, og skaffer dermed viktig informa-
sjon som mates inn i forskernes modeller.

Det er imidlertid ikke nok & vite hvor
mange tonn fisk som tas ut. For & beregne
stgrrelsen pd bestandene ma forskerne
ogsé vite lengde- og alderssammenset-
ningen av all fisk som fiskes. Det gjores
ved & ta stikkprgver av fangstene. Nar
forskerne sd har gjort den arlige fang-
stenitonn om til totalt antall individer og
fordelt dette pa starrelse og alder, har man
et historisk bokholderi over mengde og
alderssammensetning av det somer tatt ut
av bestanden til dags dato.

Opplysningene fra fisket mé derfor vaere
sd ngyaktige som mulig. Fiskerne kan
oppna en kortsiktig gevinst ved & oppgi
ungyaktige fangstdata. Dette vil imidler-
tid kunne sla tilbake i form av ungdig
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Fiskeriavhengige
data

Fangst i antall
per alder

Beskatnings-
strategi

Figur 5.1.1

Viser en standardprosess for & beregne bestander og a gi prognoser.
Schematic illustration of a standard assessment procedure.

VPA og tuning-
modeller

Névzrende besi

/J_\

Bestandsprognose-
modell

Neste ars bestandsste
og kvote

Fiskeriuavhengig
data

@kologi og miljg

stor reduksjon i fiskebestandene, som det
sa tar lang tid & bygge opp igjen. Under-
rapportering vil ogsa fare til feil i dagens
bestandsberegninger og kvoteanbefalin-
ger.

Analysemetoder for a beregne
stgrrelsen pa fiskebestander

VPA: (Virtuell Populasjons Analyse) er
en metode for & beregne hvor stor arsklas-
sen og fiskededeligheten mé ha vaert bako-
ver i tid ved hjelp av fangstopplysninger.
Hvis man vet hvor mye det har vert fisket
av en arsklasse gjennom en del &r, vet man
ogsaat det ma ha vaert minst sd mange fisk i
arsklassen frastarten av. Faktisk ma det ha
vert enda flere, fordi man ogsé ma regne
med frafall pd grunn av naturlig dede-
lighet. Nar forskerne skal sette opp regn-
skapet starter de med antallet fisk de mener
fortsatt er til stede, og legger til det som ble
fangetsiste arogdetsomgikktaptinaturlig
dgdelighet. Da far man antallet som ma ha
veertidrsklassenaretfar. Slikfortsetterman
bakover i tid. Den naturlige dgdeligheten
regnes som et fast, prosentvis tap hvert ar.
Fiskedgdeligheten fas ved 4 sammenholde
fangst og bestand ar for ar. En VVPA fortel-
ler oss altsa ikke hvor stor bestanden er i
gyeblikket. Beregningen bygger pa fang-
ststatistikken, og blir misvisende hvis
fangsttallene ikke er riktige.

XSA: For & bestemme bestanden ogsa for
de siste arene, ma det brukes andre data
i tillegg. Data som inngar er ulike meng-
demal, ofte kaltindekser, for eksempel fra
forskningstokt. Ogsa forholdet mellom
fangst og innsats i fiskeriene kan inngd
som slike data; jo stgrre fangst per tral-
time, jo sterre bestand. Man trenger sd
et forholdstall mellom bestand og indeks
som bestemmes ved & sammenholde
indekser i tidligere ar med VPA-bereg-
ninger av bestanden. Denne erfaringen
gjer det mulig & “oversette” indeksene for
desiste drene til bestandstall. Den proses-
sen vi bruker mest i dette arbeidet kalles

XSA (eXtended Survivors Analysis).

Problemet med slike metoder er ofte at
forholdet mellom toktindeks og bestand
ikke er som forventet. Spesielt i kom-
mersielt fiske vil effektiviteten ha en ten-
denstil dgke, oggiinntrykkavatbestanden
er i bedre forfatning enn den faktisk er.

Prognose, fremskrivning

Bestandsprognoser er i virkeligheten mo-
dellering av fremtiden basert pa kunnskap
om fortiden. Bestands- og fangstprog-
noser tar utgangspunkt i beregnet, alders-
fordelt bestandsstarrelse ved begynnelsen
av innevarende &r. For & beregne bestand-
en frem til kommende arsskifte gjares



det antagelser om dgdelighet som fglge
av fiske i innevarende éar, aldersforde-
ling av fangsten, naturlig dedelighet,
individvekter og kjgennsmodning (for &
beregne gytebestanden). Usikkerheten i
slike prognoser gker enormt med antall
prognosear. En 10 % feil i navarende
bestandsstgrrelse kan snart utvikle seg til
50 % i lepet av fire ar, og en 20 % feil kan
snart utvikle seg til & bli 100 %. Mye av
denne risikoen reduseres ved & foreta et
bestands- og fiskeriregnskap hvert ar og
justere prognosene deretter.

Usikkerhetsaspekter

Deterusikkerhetknyttettil alle bestands-
beregninger, bade fordi observasjonene
vi bygger pa er usikre, fordi modellene
som brukes til & tolke dem er en forenklet
fremstilling av virkeligheten og fordi det
kan veare tvil om hvordan observasjonene
skal tolkes. Fgre-var-forvaltning krever
at vi tar hensyn til denne usikkerheten.
Erfaring viser at det slett ikke er enkelt &
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skafferealistiske mal for usikkerheti slike
beregninger, og at usikkerheten gjerne
viser seg a vare starre enn beregningene
skulle tilsi. Man ber derfor veere forsik-
tig med & bruke beregninger av usikker-
het til & ansla hvor mye man kan fiske for
risikoen for en Kkrise situasjon innen fem
ar blir starre enn 5 %. Snarere bgr man
tilstrebe & holde bestanden pé et sa hayt
niva at det ikke oppstar en krisesituasjon.

KVOTEANBEFALING

Forvaltningsstrategi — utviklingen av
fangstregler og hgstingsstrategier

Det er naturen som setter grenser for hvor
mye som kan hestes av en fiskebestand.
Innenfor denne begrensningen er det im-
idlertid mange mater  utnytte ressursene
pa, avhengig av hvilke mal man har. Vi
snakker om ulike forvaltningsstrategier.
Disse kan vare permanente eller tidsbe-
grensede. En permanentstrategi kanvare
afiskemedengitthestingsgrad. Entidsbe-

Illustrasjon: Trond Thangstad

grenset strategi kan ta sikte pa & gjenopp-
bygge en bestand til et visst niva. | praksis
har forvaltningsstrategier ofte veert enkle
og ufullstendige, men dette er ndiferd med
& snu. Forvaltningsstrategier bgr utarbei-
des i samrad med naeringen, og det ma tas
hensyn bade til biologiske, skonomiske og
andre relevante faktorer.

lenforvaltningsstrategi vil beerekraftighet
vereetgrunnleggende prinsipp, itilleggtil
optimal ressursutnyttelse og stabilitet. For
a kunne vurdere hgstingsgrad og bestand
ut fra dette er det utviklet biologiske ref-
eransepunkter, som beskrevet under. Men
farst er det ngdvendig & forklare enkelte
vanlige, faglige begreper:

Referansepunkter som danner

grunnlag for radgivning om fiskekvoter
Det internasjonale rad for havforskn-
ing (ICES) har de siste arene jobbet med
hvordan man skal anvende et fore-var-
prinsipp i radgivningen til fiskerifor-



valtningen. ICES har derfor definert
fare-var-referansepunkter, og forsgkt
a tallfeste disse for de fleste bestander.
Referansepunktene omfatter bade hgst-
ingsgrad (fiskededelighet) og gytebe-
standsstarrelse.

Bearekraftige fiskerier er malet, derfor er
fiskededeligheten betraktet som et viktig
kriterium for fgre-var-forvaltning. Man
vil forhindre at bestanden utsettes for en
fiskededelighet som pé sikt kan fore til
sammenbrudd i bestanden. Arbeidet tar
utgangspunkt i historiske bestandsdata
ogenkle forutsetninger om gytebestands-
og rekrutteringssammenhenger. For hver
bestand har en prevd & definere en nedre
grense for gytebestand (B, ) og en gvre
grense for fiskededelighet (F, ). Nar en
tar hensyn til usikkerhet i bestandsvur-
deringenvilenfgre-var-forvaltningkreve
at det legges inn en sikkerhetsmargin i
forhold til disse “absolutte” grensene.
En fare-var-grense for gytebestand (Bpa)
mé derfor vaere noe hgyereenn B, ,ogen
fore-var-grense for fiskededelighet (Fpa)
mé veere noe lavereennF, .

ICES’ nye klassifiseringer

Fravéren 2004 har ICES innfart fglgende

nye begreper for & beskrive hgstings-

graden:

» Bestanden hgstes baerekraftig:
Dersom fiskededeligheten er bereg-
net til & vaere under fgre-var-nivéet

(Fpa)-

» Deterrisiko for at bestanden ikke
hgstes beerekraftig:
Dersom fiskededeligheten er bereg-
net til & vaere over fare-var-nivaet
(Fpa), men under det som ICES har
definert som grenseverdien for
baerekraftighet (Fiim). Det er da gkt
risiko for at fiskededeligheten er pé et
niva som vil bringe bestanden under
fore-var-grensen (Bpa).

» Bestanden hgstes ikke baere-
kraftig:
Dersom fiskededeligheten er bereg-
nettil & vaere over grenseverdien for
baerekraftighet (Fiim).

ICES’ nye begreper for a beskrive
tilstanden til en gytebestand:

» Bestanden har god reproduksjons-
evne (gytebestanden er over Bp,):
Néar gytebestanden er beregnet til et
niva som med hgy sannsynlighet vil
gi god rekruttering. Dette forutsetter
at miljgmessige faktorer som pavirk-
er overlevelsen av yngel, er gunstige.
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» Bestanden har risiko for redusert
reproduksjonsevne (gytebestanden
er under Bpa, men over Biim):

Nar gytebestanden er beregnet til et
niva som med gkende sannsynlighet
gir redusert rekruttering. Dette forut-
setter igjen at de miljgmessige fak-
torene er gunstige for rekruttering.

» Bestanden har sviktende
reproduksjonsevne (gyte-
bestanden er under Bjim):

Nar gytebestanden er beregnet til et
niva som med sveert hgy sannsyn-
lighet gir darlig rekruttering uansett
miljgforhold.

HVORDANFASTSETTES OG
FORDELES FISKEKVOTENE?

Hva sikter vi etter? Hvordan forsta

og utnytte samspillet mellom ulike
bestander og arter

Hvis en bestand blir hgstet for hardt, vil
den ikke lenger vare stor nok til & utnytte
tilgangen av neringsorganismer, og
organismer som befinner seg hayere opp
i nzringskjeden vil fa redusert tilgang pa
mat.

Vi far da et lavere utbytte av produksjons-
systemet, og hgster mindre enn vi kunne

ha gjort. Den viktigste forutsetning for
gkosystembasert,barekraftigforvaltning
avfiskeressursene er derforatmanunngar
overfiske pa alle nivaer i neringskjeden.

Planktonproduksjonen er grunnleggende
foraltlivihavet og for kommersiell utnyt-
telse av havetsressurser. Arter som lodde,
sild og makrell er planktonspisere hele
livet. De fleste bunnfiskarter spiser plank-
ton kun i sine farste livsfaser, men bidrar
da ogsa selv som mat for sterre fisker. Vi
ma sgrge for & ha nok planktonspisende
fisk til at planktonproduksjonen blir
utnyttet til produksjon av fiskespisende
fisk. En god forvaltning kan ikke forvalte
bestandene isolert, men ma ta hensyn til
hvordan de pavirker hverandre bade som
fiender (predatorer) og som konkurrenter
i samme matfat.

Det er dette som pa fagspraket kalles
flerbestandsforvaltning. For & kunne gi
myndighetene kunnskapsgrunnlag foren
flerbestandsforvaltning arbeider forsk-
erne med & sette tall pd hvordan fiskebe-
standene pavirker hverandre og hvordan
sjgpattedyrene pavirker disse igjen. En
god og framtidsrettet forvaltning vil ga
enda lenger; envil ogsa métte ta hensyntil
hvordan andre organismer i gkosystemet
og det fysiske miljget pavirker de delene

Data-
analyser:

Bestandsberegninger
Prognoser:

Anbefalinger, TAC:

Vurdering: Norske fiskeri-

myndigheter

Fastsettelse
TAC og nasjonale kvoter:
v

Nasjonal fordeling
og regulering:

Havforskningsinstituttet

I
A/ACFM*(ICES)\‘

Arbeidsutvalg \{ Vitensk. & tekn. kom.

Fiskeriforhandlinger |
Norsk kvote

Reguleringsrad

v
Tral, not, konvensjonelle (line, garn, snurrevad, juksa)
KLAR TIL A FISKE- Kvotedr I.1.-31.12.

Andre nasjonale institutt

X /'g

Arbeidsgrupper (ICES)

EU- Andre
kommisjonen land

Andre lands kvote
Fiskeriforhandlinger II

'

Norge Andre land

Figur 5.1.2

Skisse som viser prosessen fra datainnsamling, via analyser, beregninger, biologisk rad-
givning, diskusjoner og forhandlinger frem til kvotefastsettelse. TAC er forkortelse

for ’total tillatt fangst’. Med 'Fiskeriforhandlinger-I’ menes internasjonal fordeling av
totalkvote for fellesbestander. Med Fiskeriforhandlinger-II’ menes byttehandel av norsk

kvoteandel med andre land.

Schematic illustration of the process from data collection by national laboratories via internatio-
nal and national negotiations to agreed TAC and fishery regulations.
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av gkosystemetsom har kommersiell inter-
esse, og hvordan beskatningen av de kom-
mersielle ressursene direkte og indirekte
pavirker hele gkosystemet. Vi snakker da
om en gkosystembasert forvaltning.

Hvordan vare mer langsiktig for a fa
stgrst mulig verdiskaping over tid

Det ma etableres forvaltningsplaner og
hastingsstrategier for & sikre at bestand-
ene har god reproduksjonsevne, og at de
hastes bearekraftig. Det mé ogsa tas hen-
syn til neeringsmessige behov som stabile
kvoter. Fiskensstarrelse har betydning for
Ignnsomheten; ved & vente med a fange
fisken til den har vokst seg stor utnytter
man produksjonen i havet og individvek-
sten i bestanden. Figur 5.1.3 indikerer
for eksempel at torskebestanden i Bar-
entshavet vil gi stgrst utbytte om torsken
fiskes som 8—10-aring.

Ethvert fiskeri vil oppna maksimal netto
avkastning (inntekter minus kostnader)
ved enviss innsats. Siden det er kostnader
forbundet med fiske, gker man inntekten
dersom tilgjengeligheten er god og star-
relsen pé fisken er riktig. Dette kan i stor
grad styres ved hjelp av hgstingsgraden.
Figur 5.1.4 viser at netto avkastning blir
lav bade nar man fisker med for liten og
for stor innsats.

Hvordan utnytte bedre den kunnskap-
en og data som fiskerinzringen har
Det er meget viktig at havforskere som
gir rdd om fiskeriforvaltning har god
kunnskap om de forskjellige fiskeriene;
hvordan flatene opererer gjennom seson-
gen, hvade fisker og hvor de fisker. Spesielt
viktiger detavite starrelses- ogalderssam-
mensetningen, siden dette er grunnlaget
for modellene vi bruker til & ansla ster-
relsen pa bestandene. Viktige bidrag fra
fiskerinaringen:

» Forskerne far prover av fisk gjen-
nom hele sesongen, i motsetning til
pragvene fra forskningstoktene som
bare tas i begrensede tidsperioder
hvertar.

» Forskerne far informasjon om arter
som ikke fanges sa ofte pa faste
forskningstokt, som brosme, lange,
skate og hai (dyphavsarter).

» Observasjoner av sel, hval, sjgfugl
og kongekrabbe samt urapportert
bifangst i fiskeriene.

» Forskerne far holde seg orientert
om den teknologiske utviklingen i
fiskeriene, som har betydning nar vi
girrdd om innsatsreguleringer i fis-
ket.

» Samarbeid med naringen kan gi
gnsket effekt av reguleringer og hgst-
ingsstrategier, og skape tillit mellom
forsker og fisker.

Foto: Hans Hagen Stockhausen
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@konomisk avkastning som funksjon av fiskedgdeligheten (F). Den korresponderende

beskatningsgraden er visti parentes.

Economicyield as a function of the fishing mortality (F). The exploitation rate corresponding to each

fishing mortality is shown in paranthesis below.



Modellverktay for beregning av
storrelse og beskatning av fiske-
bestander ut fra fangst- og
toktdata har blitt gradvis utvik-
let over 2030 ar, og har na nadd
et stadium der tilgangen pa gode
data antagelig er den storste
begrensingen. Nye tanker om
langsiktige strategier for forvalt-
ningen krever nye verktgy som
kan belyse bade mulighetene for
ana forvaltningsmal og risikoen
for bestanden ved ulike strategi-
er. Artikkelen forklarer hvordan
verktgy for bestandsberegning
og simulering virker, og gir
eksempler pa forvaltnings-
regler for noen av vare viktigste
bestander.

Figur 5.2.1

Prinsippskisse av en bestandsberegn-
ingsmodell. @verst,en modellbestand som
endres fra ar til ar pga. rekruttering, vekst og
dodelighet. Nederst, tilpasning av modellbe-
standen (dvs.valg av dedelighet og rekrutter-
ing) til det vi har av malinger fra den virkelige
bestanden.

Outline of a stock assessment model. Upper
part:A model stock that changes from year to
year due to recruitment, growth and mortality.
Lower part:Fitting the model stock (by selecting
mortalities and recruitments) to observations
from the real stock.
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Historisk bakgrunn

Forskningens rad til myndighetene
om forvaltning av fiskebestander har i
hovedsak veert et rdd om neste ars kvote.
Grunnlaget for dette radet er beregninger
av bestandens stgrrelse og beskatning
gjort av ICES. Réadene utformes ved at
beregningene sammenholdes med bl.a.
etablerte standarder for fgre-var-forvalt-
ning, vedtatte forvaltningsregler og fisket
de siste arene. Hva det skal gis rdd om er
nedfelt i avtaler mellom ICES og forvalt-
ningsorganisasjonene (NEAFC, EU, Den
norsk-russiske fiskerikommisjon, o.a.).

Denne radgivningen har rgtter 30—40 ar
tilbake. | lgpet av 1960-arene ble det klart
atomfanget av fisket hadde desimert flere
bestander. Samtidig ble det utviklet meto-
der for & beregne starrelsen pa bestanden
ut fra fangststatistikk. Dette la grunnla-
getforregulering ved hjelp av vitenskape-
lig funderte kvoter.

ICES har etablert et stort apparat for &
gjere bestandsberegningene. Det omfat-
ter bdde innsamling av data fra fisket,

Nyere modeller for bestandsforvaltning

nasjonale og internasjonale tokt, arbeids-
grupper i ICES som utfgrer beregninger
av bestand og beskatning samt progno-
ser for bestandsutviklingen de nermeste
arene, og utforming av de endelige rade-
ne. Metodene for & beregne bestand og
beskatning har ogsa utviklet seg gjennom
arene. Utover pa 1970-tallet tok man i bruk
mengdemalinger fratokt (akustikk, tral og
eggtelling) og merke-/gjenfangstresulta-
ter som supplement til fangststatistikken.
Senere har det bl.a. vaert en utvikling i ret-
ningav atilpasse modellentil egenskapene
ved bestanden og dataene, som beskrevet
lenger nede. | dag er antagelig den viktig-
ste begrensningen tilgangen pa data, slik
at mer presise og palitelige beregninger
heller er et spgrsmal om mer palitelige
og adekvate data enn om mer avanserte
modeller.

Nye tanker om forvaltning skaper nye
behov

Bade i forskningsmiljgene og blant for-
valtere er prosesser i gang i retning av en
endret og utvidet radgivning. Noen viktige
momenter her er:

Kvoteregulering,somradgivningenhoved-
sakelig har veert innrettet mot, har fungert
bra i noen tilfeller, men slett ikke i alle.
Dels henger dette sammen med at kvotene
bare dekker en del av det samlede fangstut-
taket, dels at beregningene ikke har veert sa
ngyaktige som en ren kvoteregulering vil
kreve, spesielt nar beskatningen er hgy. |
mange tilfeller har beregningene, og der-
med anbefalingene, vart for optimistiske,
slik at de tilrddde kvotene har veert hgyere

slik at modellen gjenskaper mélingene best mulig
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> Vekst
Antall Antall Antall
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Tilpass modellen (dedelighet, rekruttering)




enn det som i etterkant har vist seg  vaere
forsvarlig.

Neringsutgvere og myndigheter er i
pkende grad opptatt av forutsigbarhet og
stabilitet. Et utslag av dette er at myndig-
hetene, i samrad med forskningen, utar-
beider regler (Harvest Control Rules) for
hvordan neste ars kvote skal fastsettes
nar arets beregninger foreligger. Reglene
skal sikre at bestanden ikke blir for hardt
beskattet samtidig som kvoten blir mest
mulig stabil fra ett ar til et annet. Slike
regler er vedtatt for en rekke av vare vik-
tigste bestander, bl.a. for nordgstarktisk
torsk og begge de store sildebestandene
vére, og flere er underveis.

Enviderefaring av dette er d utarbeide for-
valtningsstrategier, der langsiktige mal-
settinger inngar, og virkemidler (kvoter,
innsatsregulering og tekniske bestem-
melser) for n& malsettingene, handlings-
regler for forvaltningen, handhevelse og
tiltak for & skaffe ngdvendige data. ICES
er i gang med & utrede retningslinjer for
hvordan slike forvaltningsstrategier kan
evalueres, og Havforskningsinstituttet
er aktivt med i dette arbeidet. For at en
strategi skal veere forenlig med fare-var-
forvaltning, mé den sikre bestanden mot
a bli uforsvarlig liten. Forskningen kan
ogsa bidra med & kartlegge hva som ma
gjeres for & na forskjellige malsettinger
og identifisere faktorer som er kritiske
for at en strategi skal fungere. A utarbeide
en langsiktig forvaltningsstrategi er en
omfattende oppgave der forskningen ma
bidra i en dialog med forvaltningen i hele
prosessen.

Der er ogsa et sterkt gnske bade fra for-
valtning og forskere om & se fiskeri-
reguleringene i et videre perspektiv.
@kosystembasert forvaltning inneberer
bade at reguleringene tar hensyn til gko-
systemets pavirkning pé bestanden, i den

Figur 5.2.2

Prinsippskisse av en simuleringsmodell.
Qverst,en modellbestand som endres fra ar
til ar pga.rekruttering, vekst og dedelighet.
Nederst, en forvaltningsregel som bestem-
mer uttaket fra bestanden.

Outline of a simulation model. Upper part:A
model stock that changes from year to year
due to recruitment, growth and mortality. Lower
part:A management rule that determines the
removal from the stock.
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grad denne pévirkningen er mulig & for-
utse, men ogsa at bestandens rolle i gko-
systemet tillegges vekt. Bade for var egen
forskning og for det internasjonale arbei-
det i ICES er dette store utfordringer.

Hvordan vi kan mgte utfordringene?
En viktig del av arbeidet er & lage verktgy
som setter oss i stand til & belyse falgene
av forskjellige forvaltningstiltak. Maten &
gé frem pé er & simulere kunstige bestan-
der, med egenskaper som ligner mest
mulig pa de virkelige. Med slike bestan-
der kan vi s& eksperimentere med for-
skjellige former for beskatning. Vi kan la
bestandene endre egenskaper, f.eks. slik
vi har observert at de vil reagere pa end-
ringer i miljget. Siden vi nd kjenner ‘fasi-
ten’ kan vi ogsa studere hvor godt vi kan
beregne bestanden med varierende kvali-
tetav dataene.

Slike beregninger kan overfares pa den
virkelige verden dersom vare simulerte
bestander har de riktige egenskapene. Vi
ma derfor vite mest mulig om de bestan-
dene vi vil studere slik at vi vet hvilke
egenskaper vare kunstige bestander skal
ha, og vi ma kartlegge hvilke egenskaper
som i praksis betyr mest for sluttresulta-
tet.

Hvordan fungerer modellene?

Figur 5.2.1 viser en prinsippskisse av en
bestandsberegningsmodell. Den har to
hoveddeler. Den ene (gverst) er en modell
av en bestand, der antall fisk og biomas-
se endres fra ett ar til det neste. Endrin-
gene skyldes at nye individer kommer til
(rekruttering) og at individene vokser,
og tap fordi fisk der. Vanligvis deler vi
bestanden opp i arsklasser, som vi kan
falge over tid. Fordelen er at en arsklas-
se bare forandrer seg i antall fordi fisk
der. Det forenkler modellen betraktelig.
Den andre hoveddelen (nederst) er 4 til-
passe resultater fra bestandsmodellen til

Rekruttering
" Vekst
Antall
Biomasse
Dgdelighet
Fiske
I E— Andre arsaker

Fra modellen:
Bestandens tilstand

~ Mest mulig realistiske antagelser

fangster og mélinger vi gjer pa tokt. Det
er flere mater & gjore dette pd, det viktig-
ste skillet gar pd om vi forutsetter at de
observerte fangstene er riktige eller ikke,
fordi dette avgjgr hvor sterkt vi vektleg-
ger fangstdata i forhold til andre mélinger
i tilpasningsprosessen.

I en simuleringsmodell som vist i Figur
5.2.2, har vi ogsa en modell for bestan-
den (gverst), tilsvarende det vi har i en
bestandsberegning. Men her har vi i den
andre hoveddelen (nederst) bygget inn for-
valtningsregler, som bestemmer hvordan
beskatningen skal veere. Var simulerte
bestand blir s& utsatt for denne beskatnin-
gen, og vi kan falge utviklingen over tid.
Slik kan vi se bade om bestanden taler den
planlagte beskatningen, og undersgke
hvor godt regelen fungerer i forhold til for-
valtningens malsettinger.

I slike simuleringer inngér faktorer som
vi ikke kan spa eksakt i fremtiden, spesi-
eltrekruttering og vekst, og hvilke alders-
grupper som vil bli beskattet. Vi kjarer
derfor en slik modell mange ganger, og
velger rekruttering og vekst tilfeldig hver
gang frafordelinger som gjenspeiler vari-
asjonen slik vi har sett den historisk. Vi
far da frem usikkerheten i resultatene, og
vi far vite om forvaltningsregelen funge-
rer godt nok nar naturen varierer slik vi
venter den vil gjare. For eksempel kan vi
se om en regel for & stabilisere kvotene fra
artilarfungerernarviharenslik blanding
av sterke og svake arsklassser som vi ma
regne med for den bestanden vi betrakter.

Eksempler pa modeller

Utviklingen pé dette feltet skjer i mange
land, og der er et utstrakt samarbeid, ikke
minstgjennom ICES. Havforskningsinsti-
tuttet har veert tidlig ute med simuleringer,
bade av enkeltbestander og av komplekse
systemer. Fra et metodologisk synspunkt
er ikke avstanden mellom beregningsme-

Antall
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Forvaltningsregel:
Beregnet uttak

Rekruttering, vekst og annen dgdelighet enn fiske:



toder og simuleringer serlig stor. Arbeid
med bestandsberegning og simulering
av forvaltningsregimer gar derfor hand
i hand, og grensen er ofte flytende. Vi vil
omtale nrmere noen modeller hvor Hav-
forskningsinstituttet har bidratt til utvik-
lingen, aleine eller sammen med andre.
Disse eksemplene viser ogsa forskijellige
retninger utviklingen har gatt .

Komplekse modeller

Her tar vi sikte pa & utnytte den kunn-
skapen vi har til & gi en ganske detaljert
beskrivelse av en eller flere bestander. Sli-
ke modeller blir sveert omfattende, men
gjer det mulig & simulere et bredt utvalg
av prosesser. Disse modellene tar hen-
syn béde til storrelse og alder pa fisken i
bestanden, omradefordeling og vandring,
oggjensidigpavirkningavflerebestander.
Enforlgperfor dette arbeidet var utviklin-
gen av en flerbestandsmodell for Barents-
havet i 1980-arene. Forskijellige avleggere
av denne er stadig i bruk, f.eks. nar vi
tar hensyn til hvor mye lodde torsken vil
spise nar kvoten pa lodde skal beregnes.

Fleksibest, en modell som ble utviklet ved
Havforskningsinstituttet i siste halvdel av
1990-arene er en enbestandsmodell farst
og fremst for beregning av den historis-
ke utviklingen av en bestand, med basis
i alders-/lengdestrukturen. Tanken bak
dette var at beskatningsmgnsteret, dvs.
forholdet mellom beskatning av gammel
og ung fisk, er mer knyttet til storrelsen
pa fisken enn alderen. Viktige arter i vare
farvann, f.eks. torsk, har ganske variabel
vekst, avhengig av neringstilgang, kli-
maforhold osv. Fleksibest ble laget for &
kunne ta hensyn til at variasjon i veksten
pavirker alderssammensetningen i fisket.

Utviklingen de siste arene har gatt mot &
kunne inkludere flere prosesser og data-
kilder i modellene. Hensikten er i farste
rekke & kunne studere nytten av a inklu-
dere prosesser som man tenker seg kan ha
betydning, og s& beholde dem som viser
seg aveere viktige. Dette arbeidet har veert
et samarbeid mellom flere institutter,
inkludert Havforskninginstituttet.

Standard bestandsberegningsmodeler

Den rutinemessige beregningen av de
fleste bestandene vare gjores med stan-
dard aldersstrukturerte metoder. | disse
metodene er der bygget inn forutsetnin-
ger som enkelte ganger ikke passer. Dette
har ledet til utvikling bade av generelle
beregningsverktay som gir stgrre valg-
frihet til & tilpasse modellen til egen-
skapene til bestanden og til tilgangen pa
data, eller til spesialiserte verktay tilpas-
set behovene for en enkelt bestand. Ved
Havforskningsinstituttet er det utviklet et
beregningsverktay (AMCI) som gir bru-
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keren stgrre mulighet til & tilpasse model-
len etter behov. AMCI brukes for tiden
péa kolmule, og pa enkelte EU-bestander.
Dessuten brukes det som statte i bereg-
ningen av en del andre bestander. Det
gjelder bl.a. makrell, hvor vi har merke-
data som modellen kan utnytte.

Det er ogsa skreddersydd en beregnings-
modell for norsk vargytende sild (SeaStar).
Den er spesielt innrettet pd & handtere en
bestand som domineres av noen fa sveert
sterke arsklasser, og er dessuten tilpasset
tilgangen pd data for denne bestanden,
bl.a. merkedata. Det er meningen at den
skal avlgses av en ny modell, som blir ut-
viklet i samarbeid med russiske forskere.

Lendebaserte modeller

Normalt vil man foretrekke aldersstruk-
turerte modeller, hvor hver arsklasse kan
folges over tid. Dette er ikke alltid mulig,
enten fordi fisken er vanskelig & alders-
bestemme, eller fordi bestanden ikke
betraktes som viktig nok til a forsvare et
ressurskrevende program for aldersbe-
stemmelse. | slike tilfeller kan lengde-
strukturerte modeller veere et alternativ.
Ved Havforskningsinstituttet har vi laget
en modell som spesielt er beregnet pa &
beregne bestanden med bare lengdefor-
delte toktdata, dvs. der hvor der ikke er
tilgang pé gode nok data fra fisket. Den
viktigste bruken sa langt har veert & kart-
legge begrensningene i hva som kan opp-
nds med s& sparsomme data.

Simulering av forvaltningsregler
Som nevnt er der et nert slektskap mel-

lom bestandsberegning og simulering.
Mange bestandsberegningsmodeller er
laget slik at de i prinsippet fungerer som
simuleringsmodeller, men modeller laget
spesifikt for simulering er bedre til 4 gjen-
skape forvaltningens handlingsregler,
spesieltregler for hgstningskontroll (Har-
vest Control Rules).

Simuleringer av relativet enkle regler
for hgstningskontroll har vert gjort for
mange bestander innen EU og av EU og
Norge i fellesskap de siste arene. Regelen
har typisk bestétt i en fast fiskededelig-
het som reduseres hvis bestanden kom-
mer under en viss grense (se Figur 5.2.3),
kombinert med en regel om at kvotene
ikke skal endres med mer enn en viss pro-
sent fra ett ar til det neste. En viktig erfa-
ring fra dette arbeidet har veert at relativt
enkle modeller har blitt mest brukt i prak-
sis, mens komplekse modeller har hatt en
tendens til & skape mer problemer enn de
Igser. Det meste av arbeidet er blitt gjort
med et enkelt simuleringsverktgy som
ble utviklet ved Havforskningsinstituttet
i 1996-97 i forbindelse med etableringen
av forvaltningsregimet for nordsjgsild, og
som siden har blitt utvidet og forbedret.

Daforvaltningsregelen for nordgstarktisk
torsk skulle undersgkes, fantes ingen pro-
grammersomkunnesimuleredenregelen
som forela. Regelen var vanskelig & bygge
inn i eksisterende simuleringsprogram,
og det ble laget et nytt program. Selv om
det ble laget for & simulere nordgstarktisk
torsk, er det enkelt & utvide og anvende pa
andre bestander etter behov.

Forvaltingsregel for torsk
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Figur 5.2.3

Hovedregelen for forvaltning av nordestarktisk torsk. Fiskededeligheten reduseres
hvis gytebestanden faller under en tiltaksgrense,som ble satt lik gjeldende for-var-niva
(Bpa). Nar bestanden er starre,beregnes en kvote svarende til en fast fiskedadelighet.
The main harvest control rule for Northeast Arctic cod.The fishing mortality is reduced if the
spawning stock biomass falls below a trigger level, that was set equal to the current precau-
tionary biomass level (B, ) When the stock is larger, the quota is calculated according to a

fixed fishing mortality.



Eksempler pa forvaltningsregler
Forvaltningsregelen for nordestarktisk torsk
Hgsten 2002 foreslo Den blandete norsk-
russiske fiskerikommisjon en forvalt-
ningsstrategi for nordgstarktisk torsk.
Strategien innebar at gytebestanden
skulle holdes over fgre-var-nivéet (B, =
460.000 tonn) samtidig som fangstkvote-
ne skulle variere lite fra ett r til et annet.
I samarbeid med kommisjonen har ICES
evaluert den strategien som ble foreslatt,
og modifisert den slik at den na er i trad
med fare-var-prinsippet under forutset-
ning av at fangstkvantumet er og blir rik-
tig rapportert.

Hovedtrekkene i regelen er vist i Figur
5.2.3. Sa lenge gytebestanden er over fare-
var-nivaet kan fangstkvoten tilsvare en
beskatning pa fare-var-nivaet. Dersom
gytebestanden kommer under fgre-var-
nivaet, skal beskatningen reduseres tilsva-
rende.

Imidlertid er detnoentilleggskriterier som
gjer at beregningene blir noe mer kompli-
serte. For & utjevne svingninger i bestan-
den, skal kvoten for neste ar beregnes som
gjennomsnittet av en fgre-var-beskatning
neste ar og i de to etterfglgende érene.
Dessuten skal ikke endringene i kvoten
fra ar til ar vere stgrre enn 10 %. Men, for
at regelen skal veere i trad med fare-var-
prinsippet, kom man fram til at regelen om
maksimalt 10 % endring fré &r til ar ikke
skal gjelde nar gytebestanden blir under
fare-var-nivaet neste ar eller i minst ett av
deto etterfglgende arene.

Forvaltning av lodde i Barentshavet

Forvaltning av lodde star i en szrstilling.
Fisket er rettet mot gytende lodde, som
stortsettvil dg etter at den har gytt. Forval-
tingsstrategien er tilpasset dette: Den skal
sikre at nok lodde far gyte til & kunne pro-
dusere normale arsklasser, s& kan resten
av den modne lodda fiskes. Regelen som
er etablert er at fisket skal begrenses slik at
det er minst 95 % sannsynlighet for at mer
enn 200.000 tonn lodde far gyte.

Bestanden males akustisk pa et norsk-rus-
sisk tokt om hgsten. Estimatet fra dette
toktet blir oppfattet som en absolutt méling
av bestandsstarrelsen. | motsetning til hva
som er tilfellet for andre bestander hviler
altsd ikke var oppfatning av bestandsstar-
relsen pdenmodell, men padirekte maling.
Ogsa slik star lodda i en seerstilling. Men
deretter er vi avhengig av en modell for
4 beregne starrelsen av gytebestanden
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omkring 1. april ut fra toktestimatet i sep-
tember aret for. | denne beregningen inn-
gar en modell for modning og en modell
for beitingen fra torsk under gyteinnsiget.
Forvaltningen av loddebestanden er der-
med et steg pa vegen mot en flerbestands-
forvaltning av artene i Barentshavet.

Modellene for modning og beiting fra
torsk ertilpassetdata ved hjelp aven flerbe-
standsmodell kalt Bifrost. Et stort datatil-
fang er nyttet, fra magepraver og mélinger
av magetemmingsraten hos torsk, til tem-
peraturdata og toktdata bade for lodde og
torsk. Det arbeides for tiden med & utvi-
kle flerbestands forvaltningsregler for
Barentshavet basert pA modellen Bifrost.

Forvaltningsregelen for nordsjesild

| 1997-1998 utarbeidet Norge og EU en
forvaltningsplan for bestanden. Planen ga
anvisning pd hvor hey fiskededeligheten
skulle veere nar bestanden var over en til-
taksgrense pé 1,3 millioner tonn. Denne
grensen ble senere vedtatt som fare-var-
niva (B,,) av ICES. | planarbeidet ble det
gjort omfattende simuleringer av forske-
re fra Havforskningsinstituttet og flere
EU-land for & kartlegge hvor stort fiske-
press bestanden ville téle hvis man skulle
veere rimelig trygg pa 4 unngd at bestan-
den falt ned mot kritisk lavt nivéa (B, -
niva 800.000 tonn). Spesielt ble det lagt
vekt pé forholdet mellom uttak av voksen
sild og ungsild. I ICES var dette den far-
ste bestanden der en langsiktig forvalt-
ningsplan ble basert pé slike beregninger.
Resultatet ble en samlet avtale der fiske-
dadeligheten pa ungsild og eldre sild ble
spesifisert hver for seg. Avtalen omfattet
dessuten fordelingen av kvotene mellom
Norge og EU, og mellom konsumfiske og
bifangster i industrifisket. Avtalen har
senere blitt utvidet med en regel for hvor-
dan fiskededeligheten skal reduseres nér
bestanden kommer under fagre-var-niva-
et og en regel som begrenser hvor mye
kvoten kan endres fra ett &r til det neste.

En ytterligere komplikasjon med forvalt-
ningen av nordsjesild er at sildefisket i
Skagerrak beskatter en blanding av den-
ne bestanden og baltisk vargytende sild.
Tidligere ble kvoten i Skagerrak farst og
fremst bestemt av hensynet til nordsjg-
silden, men i fremtiden skal tilstanden
til begge bestandene taes i betraktning. |
gyeblikket er vii gang med & lage en revi-
dert simuleringsmodell for beskatningen
av sild i Skagerrak i et samarbeid mellom
norske og danske forskere.

New model tools for stock
assessment

Model tools for stock assessment, i.e.
estimation of stock abundance and
exploitation based on catch and sur-
vey data have evolved gradually over
20-30 years, and have now reached
a stage where the main limiting fac-
tor probably is the quality of the data.
Recent developments in the direction
of long term strategies for manage-
ment requires new tools to evaluate
both the possibility of reaching mana-
gement objectives and the risk for the
stock associated with various strate-
gies. The article explains how assess-
ment and simulation tools work, and
gives examples of harvest rules for
some of our most important stocks.



@kosystem beskrives ofte i form
av energioverfgring mellom
nivaer i naeringskjeden. Men
bak energioverfaringen foregar
det et spill pa liv og dgd mellom
rovdyr og byttedyr. Dette spillet
der hvert enkelt individ praver a
gjare det best mulig for seg selv i
form av a spre sine gener, resul-
terer i det sakalte samspillet i
naturen. Dette er et fascinerende
samspill bade a utforske og
forvalte.

Hva er et gkosystem?

Geir Huse

geirhuse@imr.no
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Et okosystem kan defineres som “et
dynamisk kompleks av planter, dyr og
mikroorganismer som i samspill med det
ikke-levende miljg utgjer en funksjo-
nell enhet”. @kosystemer er ikke lukkede
systemer, og serlig gjelder dette gkosys-
temene i havet der stremmene i stor grad
bidrar til utveksling av organismer mellom
forskjellige havomrader og gkosystemer.
Likevel er de marine gkosystemene kjen-
netegnetav at dynamikken innenfor syste-
met er viktigere enn import og eksport av
organismer. Rammebetingelsene for gko-
systemet legges av det fysiske miljget, som
inkluder bunndyp og -type samt havets
egenskaper i form av temperatur, salt og
strom. Geografisk beliggenhet er dessuten
avgjerende for grad av sesongvariasjon i
for eksempel lys.

Samspill og energistram

Samspillet mellom organismene i et gko-
system — spis og bli spist — danner grunn-
lag for energistrammen i naringskjeden.
I havet resulterer dette samspillet i en
pyramide med store mengder (biomasse)
plankton i bunnen og avtagende biomasse
oppover i nzringskjeden. Mellom hvert
nivaskjer det et tap av energi, fordi ikke all
energi som inntas blir tatt opp av organis-
men, og fordi organismen forbruker energi
til respirasjon, forflytning og reproduk-
sjon. Overfaringseffektiviteten for hvert
ledd i gkosystemet er pa ca. 10 %. Marine
gkosystemer har derfor ofte ti ganger star-
re biomasse av dyreplankton enn av plank-
tonspisende fisk. Men det erikke alltid slik,
planteplankton kan for eksempel forsyne
en starre biomasse pa neste niva i naerings-
kjeden fordi de formerer seg like raskt som
de blir spist.

For & forstd hvordan gkosystem fungerer
er det vesentlig bade & fange opp interak-
sjonene mellom organismene og den resul-
terende naeringspyramiden, samtidig som
deterviktiga haibakhodet at organismene
leverlivetutifrahvasom lgnnersegietevo-
lusjoneertperspektiv. Figur5.3.1 illustrerer
nettopp disse forskjellige dimensjonene i
gkosystemet med interaksjoner, biomasse
og den underliggende biologiske drivkraf-
ten. Samtidig indikerer pilene i figuren at
disse faktorene pévirker hverandre og at
gkosystemet ikke er et statisk system.

Pasamme mate som pa land er produksjo-
nen i havet basert pa fotosyntese i plan-
ter. De bruker energieni lystil domdanne
vann, karbondioksid og naringssalter til
energirike organiske stoffer og oksygen.
I havet blir fotosyntesen i hovedsak utfart
av planteplankton, ettersom tang og tare
har lav produksjon sammenlignet med
planteplanktonet. Alle andre organis-
mer er avhengige av plantene for & over-
leve, vokse og formere seg. Strukturen i
gkosystemet i Barentshavet er indikert
i Figur 5.3.1 (gverst). Der ser vi at plan-
teplanktonet beites pa av dyreplankton
som kopepoder (hoppekreps) og krill som
igjen spises av en rekke fisk og bardehval.
Lenger oppe i neringskjeden finner vi de
fiskespisende predatorene som torsk, sel
og hval, og helt patoppen er der isbjarn og
spekkhogger.

Dette er var vanlige oppfatning av hvilke
organismer gkosystemetinnbefatter, men
det finnes og en rik fauna av mikroorga-
nismer. | den sakalte mikrobielle lgkke
blir Igst organisk materiale, blant annet
fra planteplankton, tatt opp av bakterier
som igjen blir spist av protozoer (encel-
lede dyr) og parasittert av virus. Protozo-
ene blir igjen spist av sma dyreplankton,
blant annet nauplielarvene til hoppe-
kreps. En del av energien som omsettes
i den mikrobielle lakke kommer dermed
resten av naringskjeden til gode, til tross
for den mikrobielle omveien i forhold til
den energien som gar direkte fra plante-
plankton og til dyreplankton.

Suksesjon, evolusjon og lering

@kosystemene blir formet i en gradvis
prosess kalt suksesjon, med kolonisering,
vekst og tilpasning der tilfeldigheter i
artsrekkefalgen ved kolonisering ofte har
falger for senere kolonisering og dermed
pkosystemets artssammensetning og
funksjon. Det er vanlig med suksesjon fra
gkosystem bestaende av fa arter og med
lavbiomassefremmotetklimakssamfunn
med stor artsdiversitet og hgy biomasse
av planter og dyr. Noen arter har spesia-
lisert seg pa & veere raskt ute til & utnytte
ledige "rom” som oppstar i gkosystemet,
mens andre arter igjen utnytter de koloni-
serende artene og kanskje i sin tur utkon-
kurrerer dem. | fjorder pa Svalbard som
er utsatt for isskuring for eksempel, fore-
gér kolonisering regelmessig som falge
av at isen skurer bort fastsittende planter



Figur 5.3.1

Sentrale elementer i marine gkosystems
struktur og virkemate:interaksjoner mellom
organismene (gverst), neringspyramide
(nede til hoyre), og underliggende evolu-
sjonar motivasjon (nede til venstre).

Central elements in marine ecosystem structure
and functioning: interactions between the organ-
isms (top), the food pyramid (bottom right), and
the underlying evolutionary motivation (bottom

left).

og dyr. Et annet eksempel er tareskogen,
som er hjem for en utrolig mengde andre
planter og dyr. | omrader med taretraling
vil en dermed regelmessig g gjennomen
suksesjon etter traling, med etablering av
ny tareskog og deretter kolonisering av
andre planter og dyr som er avhengige av
tareskogen for & overleve.

Organismene i gkosystemet tilpasser seg
det fysiske miljget og hverandre gjennom
genetisk evolusjon og lering. Evolusjon
er en prosess der endringene vanligvis
skjer veldig langsomt, over tusener og
millioner &r, som fglge av gjentatte runder
med reproduksjon, mutasjoner og natur-
lig seleksjon. Lering skjer imidlertid
innen livslgpet til et individ og er serlig
viktig for langlivede fisk og sjepattedyr,
som kan oppleve relativt store klimatis-
ke endringer i lgpet av sitt liv. Det er for
eksempel mye som tyder pa at endringer
i vandringsmgnsteret til sild er drevet av
“kulturelle” endringer. Vandringsmen-
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stre opprettholdes ved atungsildaleerer av
de eldre i bestanden. Dersom bestanden
kollapser og der er fa eldre individer igjen
a lzre av, gar dermed kulturen tapt. Kol-
lapsen i bestanden av norsk vérgytende
sild pa slutten av 1960-tallet farte saledes
til store endringer i sildas vandringsman-
ster.

Ngkkelarter

Vare marine gkosystemer inneholder en
mengde forskjellige arter. Noen arter er
spesielt viktige i gkosystemet, rett og slett
fordi de er tallrike. Raudata er enslik art.
Den lille hoppekrepsen beiter pa plante-
plankton og mindre dyreplankton, og er
svart tallrik i Norskehavet. Raudata til-
bringer vinteren i ’dvale” pa store dyp der
den har liten risiko for & bli spist av fisk og
andre predatorer. P& senvinteren vandrer
denoppoggyterfarogundervaroppblom-
stringen slik at naupliene, dvs. de minste
stadiene av raudate, skal f& mye mat og
vokse raskt. Raudéta danner grunnlaget

for vére store bestander av sild og makrell,
som beiter pa raudate hele livet. | tillegg
er raudata mat for larvene hos en rekke
andre arter som torsk og sei. | det hele tatt
“planlegger” de fleste av fiskeartene vare
livet sitt etter raudatas livssyklus og gyter
om véren slik at fiskelarvene skal treffe pa
mest mulig raudate-nauplier. Sild er kan-
skje den fiskearten som er mest avhengig
avraudata. | likhetmed denne overvintrer
sildebestanden, noe som innebeerer at den
ikke spiser pa over fire maneder!

Bunn-opp og topp-ned

Man snakker ofte om at dynamikken
i gkosystem eller hos en art er drevet av
bunn-opp- eller topp-ned-prosesser. Det
haré&gjere medat populasjonsvekstenkan
veere begrenset enten av fadeinntak eller
predasjon. Nar bunn-opp-prosesser antas
avaere viktige, betyr det at mengdenaven
fiskeart er begrenset av hvor mye mat den
far. Dersom topp-ned-prosesser er vik-
tige, er mengden begrenset av predasjon.



Bade bunn-opp- og topp-ned-kontroll kan
vaere viktige i & regulere mengden av en
populasjon under forskjellige betingelser.
Lodde er for eksempel utsatt for predasjon
gjennom store deler av livet. Predasjons-
presset varierer imidlertid fra ar til ar, og
loddebestanden kan ofte bli sveert tallrik.
Stor loddebestand farer til nedbeiting
av dyreplanktonet som lodda spiser, og
dette girigjen lav vekst hos lodda. Lodde-
bestanden kan dermed reguleres bade av
bunn-opp- og topp-ned-prosesser.

I stadig endring

@kosystemene er i stadig endring. Pavare
breddegrader er variasjon i det fysiske
miljget — vind, strsm og temperatur — en
sentral driver av endring i gkosystemet.
Det fysiske miljget er sdledes en premiss-
leverandgr for resten av gkosystemet. Det
er store variasjoner i klima bade mellom
arog mellomtiar, og vier ndinneien peri-
ode med rask global oppvarming. Dette
kan gi varige endringer i gkosystemene
vare, siden oppvarming sannsynligvis vil
endre konkurransebetingelsene i havet.
Vi ser allerede at en mengde arter som
tidligere var sjeldne gjester i vare havom-
rader, er i ferd med & etablere seg her, og
at vare tradisjonelle arter forflytter seg
nordover. Slike endringer har funnet sted
tidligere, for eksempel er det kjent at tor-
sken forskyver sine gyteomrader nord- og
gstover i varme perioder.

Men endringene i gkosystemet er ikke
bare av klimatisk art. Menneskelig akti-
vitet forer ogsa til forurensning, overfis-
ke og innfaring av nye arter, og alt dette
kan gi store endringer i gkosystemenes
struktur og virkemate. @kosystembasert
forvaltning innebeerer at man skal ha en
overordnet plan for forvaltning av hele
gkosystemet. Man skal ikke bare opp-
rettholde et vedvarende hgyt uttak av
kommersielle ressurser, men ogsa hindre
at menneskelig aktivitet far negativ inn-
virkning pa de resterende delene av gko-
systemet. Dagens mennesker skal ikke
forringe miljget pa bekostning av fremti-
dige generasjoner. Dette medfarer at man
i stgrre grad enn far méa kjenne til gkosys-
temets struktur og virkemate for & kun-
ne forutsi konsekvenser av menneskelig
aktivitet. Derfor trenger vi en gkt satsing
pé gkosystemforskning fremover.
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What is an ecosystem?

Ecosystems are often described in
terms of the energy transfer between
different levels in the food chain. But
behind the energy transfer a game of
lifeand death unfolds between preda-
torsand prey. This game where every
individual tries to maximize their fit-
ness by spreading their genes results
in an interplay that is fascinating
both to study and manage. In order
to understand how ecosystems func-
tion, it is important to consider both
the interactions between the organis-
ms, the resulting food pyramid and
the underlying evolutionary moti-
vation as illustrated in Figure 5.3.1.
To maintain ecosystem health and
services in the future, it is essential
to improve our understanding of the
structure and functioning of marine
ecosystems.
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Norske navn

Liste over arts-, slekts- og familienavn
List of names (species, genus and family)

Vitenskapelige navn

Engelske navn

AKKAR
AMFIPODER
BARDEHVALER
BERGGYLT
BERGNEBB
BLAKVEITE
BLALANGE
BLASKJELL
BLASTAL (RODNEBB)
BREIFLABB
BRISLING
BROSME
BRUGDE
BRUNGYLT
DYPVANNSREKE
FINNHVAL
FLEKKSTEINBIT
GAPEFLYNDRE
GONATUS
GRASGYLT
GRINDHVAL
GRISETANG
GR@NLANDSSEL
GRONNGYLT
GRASTEINBIT
HAIER
HANESKJELL
HAVERT
HAVSIL
HUMMER
HVALER
HVITTING

HYSE
HABRANN
JUNKERGYLT
KLAPPMYSS
KNURR
KONGEKRABBE
KN@LHVAL
KOLMULE
KRABBER
KRILL
KRAKEBOLLE
KVEITE
LAKSESILD
LAKSETOBISFAMILIEN
LANGE

Ommastrephes sagittatus
Amphipoda

Mysticeti

Labrus bergylta
Ctenolabrus rupestris
Reinhardtius hippoglossoides
Molva dypterygia

Mytilus edulis

Labrus mixtus

Lophius piscatorius
Sprattus sprattus

Brosme brosme
Cetorhinus maximus
Acantholabrus palloni
Pandalus borealis
Balaenoptera physalus
Anarhichas minor
Hippoglossoides platessoides
Gonatus fabricii
Centrolabrus exoletus
Globicephala melaena
Ascophyllum nodosum
Phoca groenlandica
Crenilabrus melops
Anarhichas lupus
Selachimorpha

Chlamys islandica
Halichoerus grypus
Ammodytes marinus
Homarus gammarus
Cetacea

Merlangius merlangus
Melanogrammus aeglefinus
Lamna nasus

Coris julis

Cystophora cristata
Eutrigla gurnardus
Paralithodes camtschaticus
Megaptera novaeangliae
Micromesistius poutassou
Brachyura

Euphausiacea

Echinus esculentus
Hippoglossus hippoglossus
Maurolicus muelleri
Paralepididae

Molva molva

flying squid
amphipods
baleen whales
ballan wrasse
goldsinny wrasse
greenland halibut
blue ling

blue mussel
cuckoo wrasse
anglerfish (monk)
sprat

tusk

basking shark
scale-rayed wrasse
deep-sea shrimp
fin whale

spotted wolf-fish
long rough dab
boreoatlantic armhook squid
rock cook
long-finned pilot whale
knotted wrack
harp seal
corkwing
wolf-fish

sharks

iceland scallop
grey seal

sandeel

european lobster
whales

whiting

haddock
porbeagle shark
rainbow wrasse
hooded seal

grey gurnard

red king crab
humpback whale
blue whiting
crabs

krill

edible sea urchin
halibut

pearlside
barracudinas

ling



LEPPEFISKFAMILIEN

LODDE

LOMRE

LYR

LYSING
LYSPRIKKFISKER
MAKRELL
NEBBHVAL
OSKJELL
PIGGHA
PIGGVAR
POLARTORSK
RAUDATE
REKE

RINGSEL
ROGNKJEKS
RZDSPETTE

SEI

SELER

SILD
SILFAMILIEN
SIOKREPS
SKATER
SKJELLBROSME
SKOLEST
SM@RFLYNDRE
SMASIL
SNABELUER
SPEKKHOGGER
STEINBITSLEKTEN
STEINKOBBE
STORSIL
STORTARE
TAGGMAKRELL
TANG

TARE

TOBIS

TORSK

TUNGE
UERSLEKTEN
VANLIG UER
VASSILD
VAGEHVAL
OYEPAL

AL
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Labridae

Mallotus villosus
Microstomus Kitt
Pollachius pollachius
Merluccius merluccius
Myctophiformes
Scomber scombrus
Hyperoodon ampullatus
Modiolus modiolus
Squalus acanthias
Scophthalmus maximus
Boreogadus saida
Calanus finmarchicus
Pandalus borealis
Phoca hispida
Cyclopterus lumpus
Pleuronectes platessa
Pollachius virens
Pinnipedia

Clupea harengus
Ammodytidae
Nephrops norvegicus
Rajiformes

Phycis blennoides
Coryphaenoides rupestris
Glyptocephalus cynoglossus
Ammodytes tobianus
Sebastes mentella
Orcinus orca
Anarhichas

Phoca vitulina
Hyperoplus lanceolatus
Laminaria hyperborea
Trachurus trachurus
Fucales

Laminariaceae
Ammodytes

Gadus morhua

Solea vulgaris

Sebastes

Sebastes marinus
Argentina silus
Balaenoptera acutorostrata
Trisopterus esmarkii
Anguilla anguilla

Wrasses
capelin

lemon sole

pollack

hake

lantern fish

mackerel

northern bottlenose whale
horse mussel

spurdog

turbot

polar cod

deep-sea shrimp
ringed seal
lumpsucker
european plaice
saithe

seals and walruses
atlantic herring
sandeels

norway lobster
skates and rayes
greater fork-beard
roundnose grenadier
witch flounder
lesser sandeel
deep-sea redfish
killer whale
wolf-fishes

harbour seal, common seal
greater sandeel

horse mackerel
wracks

kelps etc
sandeels

cod

sole

redfishes
golden redfish
greater argentine
minke whale
norway pout
european eel



Viktige forkortelser

ACFM

Bull.Stat.

ICES

IWC

NAFO

NEAFC

OSPAR

PINRO

SSB

TAC

lim

pa

pa

MBAL

MSY

VPA

Advisory Committee on Fisheries Management
(ICES’ radgivende komité for fiskerireguleringer)

Bulletin Statistique
(ICES’ statistiske bulletin)

International Council for the Exploration of the Sea
(Det internasjonale rad for havforskning)

International Whaling Commission
(Den internasjonale hvalfangstkommisjon)

Northwest Atlantic Fisheries Organization
(Den nordvestatlantiske fiskeriorganisasjon)

North-East Atlantic Fisheries Commission
(Den nordestatlantiske fiskerikommisjon)

Konvensjonen om beskyttelse av det marine miljg
i det nordgstlige Atlanterhav.

Havforskningsinstituttet i Murmansk

Spawning Stock Biomass (gytebestand)

Total Allowable Catch (total fangstkvote)
Fiskedgdelighet (F,, = fiskededelighet i 1993)
Fiskedgdelighet som gir maksimalt utbytte per rekrutt

Fiskedgdelighet som gir balanse mellom det som tas ut av
bestanden og det som tilfgres ved rekruttering

Fiskedgdelighet som i ni av ti tilfeller vil gi en gkning i bestanden
Den laveste gytebestand som antas & gi rimelig god rekruttering
Fiskedgdeligheten som i det lange lgp gir en gytebestand lik B,
En fore-var-grense for fiskededeligheten

En fore-var-grense for gytebestanden

Minimum Biological Acceptable Level

Laveste biologisk aksepterte niva. Laveste niva pa gytebestanden

som erfaringsmessig har gitt god rekruttering

F corresponding to Maximum Sustainable Yield
Den fiskededeligheten som forer til maksimal vedvarende fangst

Virtuell populasjonsanalyse er en metode for 3 tilbakeberegne den
historiske utviklingen i fiskebestander blant annet basert pa alders-
strukturerte fangstdata.
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ICES’ fiskeristatistiske omrader
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