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Havforskningsinstituttet har gleden av a presentere Havets ressurser og miljo 2007. En samlet status-
rapport for tilstanden i vare havomrader ble forste gang utgitt som ressursrapport tidlig pa 70-tallet. Siden
Havforskningsinstituttet endret sin organisasjon til en ekosystembasert programstruktur i 2004, er det lagt
stor innsats i @ sammenstille kunnskap om levende organismer og miljoparametre i instituttet. Dette blir
ogsa lagt til grunn i instituttets radgivning for en baerekraftig forvaltning av havet, fra fjeeresteinene og
utover, og fra havbunnen og opp.

Rapportens inndeling samsvarer med maten Havforskningsinstituttet arbeider pa. Virksomheten er struk-
turert i forsknings- og radgivningsprogrammer for Barentshavet, Norskehavet og Nordsjoen, kysten og
akvakultur. I 2007 videreutvikler vi programstrukturen og etablerer nye tematiske forskningsprogram-
mer for Biologiske mekanismer i marine ekosystemer og akvakultur, @kosystem og bestandsdynamikk,
Klima-fisk, Olje—fisk, og havbunnskartleggingsprogrammet MAREANO. Malet er at disse programmene
skal hente kunnskap fra hele instituttets bredde for a styrke ekosystembasert forskning og radgivning.

I mars 2006 ble St.meld. nr. 8 (2005-2006) Helhetlig forvaltning av det marine miljo i Barentshavet og
havomradene utenfor Lofoten presentert av miljevernminister Helen Bjorney. Havforskningsinstituttet har
i betydelig grad bidratt til utarbeidelsen av underlagsrapporter og utredninger til forvaltningsplanen, og
har fatt ansvar for a lede den radgivende gruppen for overvaking av Barentshavet. Den forste rapporten fra
denne gruppen (Fisken og havet, sernummer 1b) utgis som et tillegg til Havets ressurser og miljo 2007.

Regjeringens nordomréadesatsing, Polararet og markering av 50 ars samarbeid med russiske forskerkolleger
gjor at Havforskningsinstituttet ogsa i 2007 vil ha fokus pa vére nordlige havomrader. I tillegg planlegger
vi innsats i Antarktis i Det internasjonale polararet. Det vil gi oss viktig, grunnleggende kunnskap om
okosystemet i Serishavet og veere sentralt for forvaltningen av ressursene i dette omradet.

Hoveddelen av Havets ressurser og miljo 2007 beskriver tilstanden til miljoet og de levende ressursene
i Barentshavet, Norskehavet, Nordsjeen og Skagerrak. I tillegg har vi, tradisjonen tro, en rekke aktuelle
tema — forhapentligvis til glede ogsé for deg som leser og bruker rapporten. Olje—fisk har vart og vil
veere et sentralt forskningsfelt for instituttet for a fa et best mulig grunnlag for vare rdd om en berekraftig
utvikling. Hvorfor intensivert blakveiteforskning krever betydelige forskningskvoter er et annet tema
som har opptatt bade offentligheten og oss det siste aret, og vi gir svaret her. MAREANO startet i 2006.
Programmet har gitt oss unike bilder fra havbunnen allerede og vil bidra med sentral kunnskap i arene
som kommer. Tema som rekrutteringssvikten i Nordsjeen, varmerekorder i 2006, om referanseflaten av
kommersielle fiskefartoyer, og om det videre arbeidet med Forvaltningsplanen for Barentshavet haper vi
ogsa vekker leserens interesse.

For oss pa Havforskningsinstituttet er det et sentralt mal a dele var kunnskap med andre. Det haper vi
denne rapporten bidrar til.

Redaksjonskomiteen for Havets ressurser og miljo 2007 har foruten redakterene Morten Skogen, Harald
Gjoseater, Reidar Toresen og Yvonne Robberstad bestatt av Ole Thomas Albert, Irene Huse, Jan Erik
Stiansen, Knut Sunnané, Ingrid Svaeren og Ingunn Bakketeig (redaksjon og korrektur). Harald E. Torresen
har statt for den grafiske formgivingen.

Rapporten finnes ogsa pa www.imr:no/dokumenter.

God lesning!

Ole Arve Misund
konstituert forskningsdirekter

Denne rapporten refereres slik: / This report should be cited:
Skogen, M., Gjosater, H., Toresen, R. og Robberstad, Y. (red.) 2007.
Havets ressurser og miljg 2007. Fisken og havet, sernr. 1-2007.




Tilstanden i gkosystem Barentshavet

Dei fleste fiskebestandane i Barentshavet
er i god forfatning, sjelv om lodda fram-
leis ligg pa eit lagt niva. Men det ulovlege
fisket truar torskebestanden, som har hatt
lag rekruttering dei siste ara. Uvanleg
hoge temperaturar lokkar serlege arter
som kolmule og havnal til omradet.

Harald Gjoszter

harald.gjoesaeter@imr.no

Rekordvarmt

Ara sidan 2000 har vore den varmaste samanheng-
ande perioden observert sidan 1900, og 2006 var eit
ar med fleire varmerekordar. Straumen av vatn fra
Norskehavet var bade varmare og sterkare enn nokon
gong for, og det har aldri vore observert mindre is i
Barentshavet enn vinteren 2006!

Mykje plankton

Mengda av dyreplankton i Barentshavet har auka
dei siste ara, men er pa eit moderat niva i hove til
topparet 1994. Auken kan delvis forklarast med auka
innstroyming av vatn fra Norskehavet, som er varmt,
naringsrikt og rikt pa dyreplankton. Men auken kan
ogsa skuldast at den viktigaste planktonbeitaren,
lodda, har vore pa eit lagt niva dei siste ara.

Lite forureina

Sjelv om miljegifter vert transportert til Barentsha-
vet bade gjennom lufta og gjennom havet, er dette
omradet i det store og heile eit reint hav. Det er dyra
pa toppen i neringskjeda, som isbjornen, som i storst
grad far problem med miljogifter, fordi dei samlar
seg opp der. Med unnatak av gamle eksemplar av
langliva arter, vert fisk i liten grad paverka.

Lite lodde - mykje sild

Dei pelagiske fiskane, lodde, sild og polartorsk, som
lever av dyreplankton, er samla pa eit hogt niva.
Medan loddebestanden dei siste tre—fire ara har vore
sveert liten, har det vore mykje ungsild i Barentshavet,
noko dei rike arsklassane 2002 og 2004 i szerleg grad
har medverka til. Og ekologien i Barentshavet er slik
innretta at nar det er mykje sild, sa er det gjerne lite
lodde. Polartorskbestanden har vore pa eit jamt hogt
niva dei siste ara.

Torsk og hyse i bra forfatning

Dei viktigaste botnfiskane torsk og hyse lever av
fiskebytte og botnorganismar med unnatak av dei
forste par leveara, da dei ogsa lever av plankton.
Begge artar er i relativt god forfatning, sa lenge det
varer. Det har dei siste 4-5 dra vore eit kraftig ille-
galt, uregulert og urapportert (IUU) fiske pa desse
artane som har fort til at mellom 20 og 30 % meir
enn kvoten har vore fiska. Om [UU-fisket held fram
i same omfang, vil dette serleg ga ut over torsken,
som har rekruttert under middels i seinare ar. Hysa
har hatt fleire sterke arsklassar pa rad og vil greia
seg betre trass i slikt overfiske. Den tredje viktige
kommersielle botnfisken i Barentshavet, blakveita,
er ikkje i seerleg god forfatning, men situasjonen ser
ut til & betra seg noko f1d ar til ar.

Nye artar bankar pa dgra

Som eit resultat av at temperaturen ei arrekkje har
lege over normalen i Barentshavet, har andre artar
enn dei som normalt har dominert der, i storre grad
byrja breie seg. Forst og fremst gjeld dette kolmula,
som dei siste ara har vore & finna lenger aust i havet
enn normalt, men ogsa tobis og havnal var i 2006 &
finna i Barentshavet i mykje storre omfang enn for.




P& vintertokt i Barentshavet. Foto: Merete Fonn




State of the Barents Sea ecosystem

The main commercial fish stocks in

the Barents Sea are in good condition,
although the capelin stock is still at a low
level. The main threat to the cod stock,
which has had a rather weak recruitment
in recent years, is an ongoing illegal,
unregulated and unreported fishery.
Temperatures well above normal have
attracted more southern species like blue
whiting and pipefish to the Barents Sea.

Harald Gjosater

harald.gjoesaeter@imr.no

Temperature records

The period after 2000 has been the warmest on record,
and in 2006 several temperature records were set. The
inflow was both stronger and warmer than previously
observed, and the ice coverage in 2006 was smaller
than ever.

Abundance of zooplankton

The amount of zooplankton has increased in recent
years, but is still at a moderate level compared to
the period around 1994. The increase might be
explained partly by the increased inflow of water
rich in nutrients and zooplankton, partly by the low
level of capelin, the main zooplankton feeder in the
Barents Sea.

A clean ocean

Although wind and ocean currents transport vari-
ous contaminants to the Barents Sea, the level
observed in organisms is generally low. The main

exception is top predators such as the polar bears,
where the persistent organic contaminants aggre-
gate.

Shortage of capelin — abundance of herring
Pelagic fish stocks, such as capelin, herring and polar
(arctic) cod, are altogether at a high level, but the
capelin stock is still very small. In recent years, the
rich 2002 and 2004 year classes have populated the
area with an abundance of young herring. The Bar-
ents Sea ecosystem seems always to have either much
herring and little capelin or vice versa. The polar cod
has remained at a high level in recent years.

Cod and haddock stocks relatively healthy

The two main demersal fish stocks, cod and haddock,
feed on fish or various bottom organisms after the
age of two. Both are in relatively good condition,
but both are at risk in the longer term. Since 2000,
an illegal, unregulated and unreported fishery has
been catching in the order of 20-30 % in excess of
the quotas. If this is not brought under control in
the near future, the cod, which has been recruiting
moderately in this period, will be vulnerable. The
haddock stock has had several strong year classes
in recent years, and will probably do better despite
the over-fishing. The third major demersal stock, the
Greenland halibut, is slowly recovering from a period
far below historic levels.

New species knocking on the door

Most likely as a result of the recent warming of the
sea, more southern species such as blue whiting
and pipefish have emerged or expanded their distri-
bution area in the Barents Sea.




On shore at Bear Island during a survey in the Barents Sea.
Photo: Merete Fonn
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Tilstanden i gkosystem Norskehavet

2006 fremsto som et sveert varmt ar i nes-
ten hele Norskehavet. De store pelagiske
fiskebestandene som sild, makrell og
kolmule, som delvis bruker Norskehavet
som beiteomrade, er alle i god forfatning.
Det er til sammen mer enn 10 millioner
tonn med pelagisk fisk som vandrer gjen-
nom og beiter i dette omradet.

Reidar Toresen

reidar.toresen@imr.no

Lite forurensning

Forurensningsprover av fisk, sedimenter og vann fra
ostlige deler av Norskehavet viser at tungmetaller er
til stede, men i relativt lave konsentrasjoner. Malin-
ger av totalmengde oljekomponenter (THC) i vann-
prover viser svert lave verdier, og konsentrasjonene
av polyaromatiske hydrokarboner (PAH) er sveert
lave. Norskehavet ma derfor kunne karakteriseres
som et forholdsvis rent havomrade.

Hgye temperaturer

12006 steg temperaturen pa atlanterhavsvannet som
strommer inn i Norskehavet, og var da 0,6 °C over
normalen. Bare i 2002 og 2003 har det vaert varmere.
Malinger viste at innstromningen av varmt atlanter-
havsvann til Norskehavet okte betydelig i bade 2005
og 2006, og pa vinteren 2006 var den nesten 50 %
over gjennomsnittet for perioden 1995-2006. Dette
varme vannet har forplantet seg utover Norskehavet,
og relative hoye temperaturer kunne séaledes obser-
veres over nesten hele omradet varen 2006. [ de aller
varmeste omradene var temperaturen 1,25 °C over
det normale.

Sammenheng mellom utbredelsen av beitende
fisk og temperaturen

Utbredelsen av beitende fisk som sild, makrell og
kolmule i dette havomréadet har en klar ssmmenheng
med utbredelsen av atlanterhavsvann. Nar arealet

av dette vannet oker, folger fisken etter og oppsoker
de sterste planktonforekomstene i disse vannmas-
sene. Fisken svemmer sjelden inn i det kalde ark-
tiske vannet som streommer ned mot Norskehavet
fra nordvest.

Lavere planktonmengder i 2006 enn i 2005
Mengdene av dyreplankton i mai 2006 var lavere enn
12005, og de laveste som er malt siden 1997. Meng-
dene ost for 2°V var de laveste som er malt siden
undersekelsene startet. Generelt var fordelingen av
planktonet i Norskehavet i mai 2006 lik den vi har
observert tidligere; lave mengder i sentrale deler og
noe mer i sorvest. De hoye planktonmengdene som
ofte blir observert utenfor Troms i mai, ble ikke fun-
net i 2006.

Bestandene av fisk i god forfatning

I sommerhalvaret er det stor planktonproduksjon i
Norskehavet, og store mengder pelagisk fisk som
sild, makrell og kolmule beiter pa dette planktonet.
Tilstanden til disse bestandene er gode, og de er alle
karakterisert av ICES til a ha god reproduksjons-
evne. Det vil si at de er i stand til & produsere gode
arsklasser dersom miljobetingelsene er gunstige for
overlevelse av yngel. Fiskeriene er kvoteregulert,
med internasjonale avtaler for alle arter, men kol-
mulefisket er for intensivt. Blant bunnfiskene er den
nordlige seibestanden i god forfatning. Denne har
stor utbredelse mot norskekysten og beiter bl.a. pa
sild.

Interessante korallfunn

Pa rundt 300 m i Traenadypet sor for Rest vokser
det noen uvanlig langstrakte sigarformede korallrev.
Det er bare den enden som vender mot strommen
som er levende, bakenfor strekker det seg en rygg av
gamle dode korallskjelletter, som en revhale. Disse
revene skiller seg fra de fleste andre som er kjent
fra Norskekysten. Revene ble undersokt sommeren
2006 for andre ar pa rad, for a skaffe materiale til to
forskningsprosjekter.
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Silda kommer inn fra Norskehavet for a gyte.
Pa tokt langs norskekysten varen 2006 fant
Havforskningsinstituttet 92 billioner sildelarver.
Foto: Karsten Hansen



Status of the Norwegian Sea ecosystem

2006 was a warm year in the Norwegian
Sea. The large pelagic fish stocks of her-
ring, mackerel and blue whiting, which
partly use the Norwegian Sea as a feeding
area, are all in a healthy state. There is
altogether more than 10 million tonnes of
pelagic fish migrating through the area,
feeding there, through the summer.

Reidar Toresen

reidartoresen@imr.no

A clean ocean

Samples of fish, sediments and water from the east-
ern parts of the Norwegian Sea show that pollutants
are present, but in relatively low concentrations.
The seawater contains only low amounts of both oil
hydrocarbons (THC) and of poly-aromatic hydro-
carbons (PAH). The Norwegian Sea can therefore be
characterised as a clean ocean.

High temperatures

In 2006, the temperature of the Atlantic water-masses
flowing into the Norwegian Sea increased and was
0,6 °C above the long-term average. Only in 2002 and
in 2003 has the temperature been higher. Measure-
ments showed that the inflow of warm Atlantic
water to the Norwegian Sea increased significantly
in 2005 and 2006, and during the winter 2006 this
inflow was more than 50 % above the mean for the
period 1995-2006. These warm water-masses have
circulated over large parts of the ocean, and relatively
high temperatures were observed over almost the
entire Norwegian Sea during spring. In the warmest
areas, the temperature was 1,25 °C above the long-
term average.

Fish distribution and temperature

The distribution of gracing fish like herring, mackerel
and blue whiting in this area is clearly connected to
the distribution of the Atlantic water-masses. The
fish follow this warm water and seek the densest

aggregations of zooplankton. The pelagic fish seldom
migrate into the cold arctic water flowing into the
area from the northwest.

Less zooplankton in 2006

The amounts of zooplankton in May 2006 were lower
than in 2005, and at the lowest level observed since
1997. The amounts west of 2°W were the lowest
measured since the investigations started. Generally
speaking, the distribution of plankton in the Norwe-
gian Sea in May 2006 was comparable to previous
observations; low amounts in central parts of the sea
and somewhat more in the southwest. The high con-
centrations of zooplankton often found off Troms, in
northern Norway, were not found in 2006.

Abundant pelagic fish stocks

In the summer, there is a high production of zoo-
plankton in the Norwegian Sea, and huge amounts
of pelagic fish grace on the zooplankton during this
period. The status of these pelagic fish stocks is good,
and they are all classified by ICES as having full
reproductive capacity. This means that they can pro-
duce rich year-classes provided the environmental
conditions are favourable to the survival of larvae
and juveniles. The fisheries are quota-regulated, with
international agreements for all species. However,
the fishery for blue whiting has been found too inten-
sive. Among the demersal fish resources, the northern
stock of saithe is in good shape. This stock has a
wide distribution along the Norwegian coast and feed
heavily on herring.

Interesting coral reef findings

Atabout 300 metres depth in the Traena trench, south
of Rost, a unique kind of elongated coral reefs have
been observed. Only the part facing the currents is
alive, and behind these living organisms there is a
ridge of old dead coral skeletons. These reefs dif-
fer significantly from other reefs along the Norwe-
gian coast. They were surveyed in the summer 2006
for the second time to collect data for two research
projects.




In the Norwegian Sea, commercial vessels are
used for herring and whale surveys.
Photo: Leif Ngttestad
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Tilstanden i gkosystem Nordsjgen og Skagerrak

De siste fire—fem arene har det veaert dar-
lig rekruttering til bestandene av tobis,
oyepal, torsk og sild i Nordsjeen. Dette
skyldes i hovedsak endringer i fysiske og
biologiske betingelser, mens torske- og
tobisbestanden ogsa har lidd under over-
fiske. Fisket etter torsk i Nordsjoen skulle
vert stoppet for flere ar siden. Illegale
landinger og dumping av fisk gjor det
dessuten vanskelig a beregne storrelsen
pé enkelte bestander, spesielt makrell og
torsk.

Else Torstensen

else.torstensen@imr.no

Hgye temperaturer og tidlig varoppblomstring
Nordsjeen var tidvis uvanlig varm i 2006, opptil 2—4
grader over normalen. Hvis mildveret fortsetter i
forste halvdel av 2007, kan Nordsjoen fa de hoyeste
temperaturene hittil observert. Utviklingen i plante-
planktonproduksjonen i Nordsjoen og Skagerrak i
2006 var stort sett som tidligere ar, men varoppblom-
stringen startet ca. en maned tidligere enn normalt.
Dyreplankton i Nordsjeen og Skagerrak domineres
av hoppekreps (kopepoder) og krill, som begge er
viktig fode for flere kommersielt viktige fiskearter.
Mengde og fordeling av dyreplankton i 2006 avviker
ikke stort fra det som er observert tidligere. Kaldt-
vanns-kopepoden raudate er i tilbakegang og erstat-
tes bare delvis av en mer varmekjeer art.

Lave verdier av olje og radioaktivitet

Fisk innsamlet fra sentrale og nordlige deler av
Nordsjeen inneholder svaert lave nivaer av oljehy-
drokarboner og aromatiske hydrokarboner (NPD/
PAH). Radioaktivt cesium kan spores i alle vann- og
sedimentprover fra Nordsjoen og Skagerrak, men
nivaene er sveert lave.

Darlig rekruttering

Bade i sorlige og nordlige deler av Nordsjeen var
det lave oksygenverdier ved bunnen rundt tusenars-
skiftet. Dette kan veere en medvirkende arsak til at
det star darlig til med tobisbestanden. Forelopig er

tobisfisket stengt og vil kun bli apnet dersom et for-
soksfiske viser at det er oppsving i bestanden. Tobis
har en sentral rolle i okosystemet, siden den er viktig
fode for flere fiskearter og for hval. Bade for tobis,
oyepal, torsk, hyse og nordsjesild har det veert darlig
rekruttering i de siste fire—fem arene. Dette skyldes
endringer i de fysiske og biologiske betingelsene.
Spesielt for tobis og torsk skyldes det ogsa at det har
veert fisket for mye. Gytebestandene av sild, brisling,
hyse og makrell (som har hovedgytefeltet vest av
Irland og De britiske oyer) er i relativt god forfat-
ning, mens den er sveert darlig for torsk, redspette
og oyepal.

Upalitelig fangststatistikk

Det er store problemer med & beregne bestands-
storrelsen pa flere viktige bestander pa grunn av
upalitelig 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 har vist en ned-
adgaende trend de siste arene, men fangsttallene
fra 2005 viser en mindre okning. [ tralfisket etter
breiflabb er det for store fangster av ungfisk, slik at
fiskens vekstpotensial ikke blir utnyttet. Det norske
garnfisket er i stor grad rettet mot stor fisk. Forvalt-
ningen av breiflabb i Nordsjeen ma sikre at nok fisk
overlever til kjonnsmoden storrelse.

Sjopattedyr

I Nordsjoen er det bare tre hvalarter: vagehval, nise
og springere. Disse spiser forst og fremst fisk. Nise er
tallrik, og sveert utsatt for bifangst i garnfiske. Dette
kan fore til utilsiktet desimering av bestandene.

Bunndyr

Pa grunn av variasjoner i dyp, neringsreserver, salt-
holdighet, strom og sammensetning av havbunnen,
har Nordsjoen meget varierte bunndyrsamfunn. Gjen-
nom et internasjonalt prosjekt har Havforskningsin-
stituttet studert produktiviteten i disse samfunnene
og hvilke effekter traling kan ha, bade pa bunndyr
og pa ekosystemet generelt.




Tobisundersgkelser i Nordsjgen: Det star
darlig til med bestanden.
Foto: Tore Johannessen




The state of the North Sea and Skagerrak ecosystems

The recruitment to the sandeel, Norway
pout, North Sea cod and North Sea her-
ring stocks has been poor for four to five
years. This is probably caused by changes
in the physical and biological conditions.
The cod and sandeel stocks have been
heavily exploited, and the recruitment
failure is probably mainly due to over-
fishing. The fishery for North Sea cod
should have been stopped several years
ago. Illegal landings and discards create
considerable problems for the assessment
of some stocks, particularly North Sea
cod and mackerel.

Else Torstensen

else.torstensen@imr.no

High temperatures and early spring bloom

The North Sea was unusually warm for parts of 2006,
up to 2—4 degrees above normal. The ocean winter
climate in 2007 will seemingly be significantly warm-
er than normal, maybe the warmest ever observed if
the mild weather continues. Monitoring of nutrients
indicates that the spring bloom in Skagerrak was ear-
lier than normal in 2006, and that the inflow of nitro-
gen-rich German Bight water was relatively weak.

Low levels of contaminants

Fish collected from central and northern parts of the
North Sea contain very low levels of oil hydrocar-
bons and aromatic hydrocarbons (NPD/PAH). Traces
of radioactive cesium (Cs-137) are found in all water
and sediment samples analysed from the North Sea
and Skagerrak, but the levels are very low.

Poor recruitment

For the time being, the sandeel fishery is closed and
will not be opened until an experimental fishery
demonstrates a considerable increase of the stock.
Sandeel is a prey species for several important fish
species and whale. The recruitment to the sandeel,
Norway pout and North Sea cod stocks, and to some
degree also to the North Sea herring stock, has been
poor for three to four years. This is probably caused
by changes in the physical and biological conditions.
However, both the cod and sandeel stocks have been
heavily exploited and the recruitment failure is prob-
ably mainly due to this. The spawning stocks of had-
dock, mackerel, herring and sprat are quite good. For
plaice and cod, however, the situation is critical.

Unreliable catch statistics

The assessment of some fish stocks, particularly cod
and mackerel, are very imprecise due to the poor
quality of catch statistics. This is due to illegal land-
ings and discards.

“New” fisheries

The fisheries for anglerfish and Norway lobster have
developed over the last 20 years. The fishery for Nor-
way lobster has declined during the last years, but the
data from 2005 indicate a new increase. The catches
of young and immature anglerfish are too big. The
Norwegian net fishery is the only fishery that targets
mature fish.

Marine mammals

There are only three mammalian species in the North
Sea: minke whale, harbour porpoise and dolphins.
The porpoise stocks seem to be quite big, but many
individuals are caught as by-catch in the net fisheries.
This may result in declining stock levels.
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The shrimp survey in the North Sea and Skagerrak also
collects data on fish, plankton and physical conditions.

Photo: Trond Thangstad
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Oversikt over gkosystem Barentshavet

Barentshavet er eit sokkel-

hav som ikkje er sarleg djupt;
berre 230 m i gjennomsnitt.
Grensa mellom Norskehavet

og Barentshavet reknar ein gar
langs eggakanten fra Troms, vest
av Bjerngya til Svalbard. Elles
er det dei nordlege kystane av
Noreg og Russland som avgren-
sar havet mot ser, Novaja Semlja
mot aust, og eggakanten mot
Nordishavet nord av Frans Josefs
land og Svalbard mot nord. Havet
er djupast i den vestlege delen,
der djupe renner skjer seg inn.
Det er mange bankar i omradet,
der djupna berre er 50 m (Figur
1.1.1.).

Bjarte Bogstad

bjarte.bogstad@imr.no

Harald Gjoszter

harald.gjoesaeter@imr.no

Randi Ingvaldsen

randi.ingvaldsen@imr.no

Jan Erik Stiansen

jan.erik.stiansen@imr.no

Straumforhold

Havstraumane er sterkt paverka av det
undersjoiske landskapet, og vassmassane
er kopla til havstraumane. Vi skil gjerne
mellom tre vassmassar; kystvatn, atlanter-
havsvatn og arktisk vatn. Kystvatnet kjem
inn i Barentshavet langs norskekysten og
folgjer kysten vidare austover. Dette vat-
net kjem opphavleg fra Nordsjeen, med
tilforsel fra norske elvar, og er ferskare enn
atlanterhavsvatnet. Fra sorvest kjem ogsa

det varme, salte, atlanterhavsvatnet, som
dels folgjer kontinentalsokkelen vidare
nordover langs Svalbard, men ogsa kjem
inn i sjelve Barentshavet. Kvart sekund
stroymer det to millionar tonn atlanterhavs-
vatn inn i Barentshavet, dobbelt sa mykje
som det som samla renn ut av all verdas
elvar! Bade mengda vatn og temperaturen
i vatnet som kjem fra Norskehavet, endrar
seg fra ar til ar, og dette har mykje a seia
for kor varmt det er inne i Barentshavet.
Fra nord og aust kjem det kaldt, mindre
salt, vatn inn 1 Barentshavet. Der det varme
vatnet fra sor og vest moter det kalde vat-
net fra nord og aust, oppstar den sakalla
polarfronten, der temperatur og saltinn-
hald endrar seg mykje over korte avstan-
dar. Isdekket i Barentshavet varierer mykje
bade gjennom aret og mellom ar. Den sor-
vestlege delen er isfri ogsa om vinteren,
men i den austlege delen kan det i sjeldne
tilfelle vera isdekt heilt sor til kysten.

Figur 1.1.1

Dei viktigaste trek-
ka ved sirkulasjon
og djupnetilhave i
Barentshavet.

The main features of
the circulation and
the bathymetry of the
Barents Sea.
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Ein illustrasjon av det mangfaldige livet i Barentshavet, og paverknaden mellom organismane.
An illustration of the rich marine life and interactions in the Barents Sea.

Ved & studera lange tidsseriar over tem-
peraturen i vatnet visse stader i havet, ser
ein at denne har endra seg bade i bolgjer pa
6-10 ar, men ogsa i lange boelgjer pa rundt
60-70 ar. Dette er naturlege svingingar i
klimaet. No er vi truleg pa ein slik bel-
gjetopp, men den er litt hogare enn den pa
1930-talet. Dette ser ut til a vera ein trend,
at bolgjene vert hogare etter kvart, og at
det i gjennomsnitt vert varmare og var-
mare etter som tida gar. Dette er eit teikn
pa menneskeskapt oppvarming, og det er
venta at denne utviklinga vil halda fram.

Forureining

Sjolv om Barentshavet i det store og heile
er eit lite forureina hav, vert det transpor-
tert ein del forureining med straumane
fra Nordsjoomradet og Norskekysten.
Slike framandstoff har ei evne til & samla
seg opp i organismar som er hogt oppe i
naringskjeda, som sjopattedyr, isbjorn og
sjofugl. I ara som kjem ma vi rekne med
auka neeringsaktivitet i regionen som fol-
gje av dei olje- og gassfelta som er paviste

bade pa norsk og russisk sokkel, og dette
kan auka faren for forureining. Ein auke i
oljetransport pa tankskip vil gi auka risiko
for oljeutslepp ved uhell.

Plankton

Mengda av planteplankton, som er sma
algar som har same funksjonen som dei
grone plantane har pa land, er storst i ein
kort periode om varen. Denne blominga
startar opp nar det er nok lys til fotosyn-
tesen og nok stabilitet i vassmassane til at
algane kan vera i dei ovre, lyse vasslaga.
Neringsstoff trengst ogsa, men det er det
rikeleg av i dei ovre vasslaga etter omro-
ringa av vatnet gjennom vinteren. Etter
bleminga er vatnet tomt for naeringsstoff,
og utetter sommaren held algemengda seg
pa eit lagt niva ved a nytta dei narings-
stoffa som vert frigjorte nar plantar og dyr
doyr. Sjelv om varbleminga berre varer ein
kort periode pa ein stad, flyttar omrada for
bleming seg etter kor stabiliteten i vass-
massane oppstar. Denne stabiliteten kan
anten koma av lokal oppvarming av over-

flatelaga, eller av at ferskvatn vert frigjort
etter som isen smeltar og iskanten trekkjer
seg nordetter i havet.

Neste trinn i neeringsveven er dyreplank-
ton, som lever av planteplanktonet.
Dyreplanktonet er samansett av mange
dyregrupper, men krepsdyra hoppekreps,
krill og marflo er viktigast. Produksjo-
nen er dels styrt av at desse dyra veks og
forplantar seg i Barentshavet, dels av at
det kjem dyreplankton inn med havstrau-
mane fra vest. Variasjonen i dyreplankton
er stor fra ar til ar, og dette skuldast bade
variasjon i mengda som kjem inn med
vatnet fra Norskehavet, variasjon i vekst
og forplanting i Barentshavet pa grunn av
ulike vekstvilkar, og variasjon i beitinga
fra neste nivaet i neeringsnettet; dei plank-
tonetande organismane.

Det er mange som lever av dyreplank-
ton. Dei viktigaste for oss er pelagisk fisk
som lodde, sild og polartorsk, og yngel av
mange fiskeslag, men dei har konkurrentar



i maneter, sjofugl, sel og kval. Mykje av
planktonet deyr ogsa utan a enda i magen
pa nokon av desse, og dette vil “dryssa”
ned mot botnen og avleira seg der. Men
det er ogsa mange dyr som lever pa botnen
og gjer seg nytte av alt biologisk materiale
som kjem dit.

Botndyr

Dei botnlevande organismane er av mange
typar, og det finst over 3000 artar slike i
Barentshavet. Dei finst anten fastsitjande
oppa botnen der det er fjell, nedgravne i
mudderet der slikt finst, eller dei vandrar
eller sym rundt pa eller like over botnen.
Til den forste typen heyrer korallar og
svampar, medan pigghudar som krakebol-
lar, sjostjerner og slangestjerner, muslingar
og krepsdyr som reker og krabbar, heyrer
til i dei siste gruppene. Botndyr som reker,
muslingar og krabbar er viktige fangstob-
jekt. Botndyr vert ogsa etne av fisk og inn-
gar 1 det store krinslaupet i okosystemet.
Mengda av botndyr varierer mykje fra stad
til stad i Barentshavet. Saerleg er det fun-
ne store konsentrasjonar i dei omrada der
isfrysing og smelting foregar, truleg fordi
det er her den mest intense produksjonen
av plante- og dyreplankton foregar.

Pelagisk fisk

Fiskesamfunna i Barentshavet er prega av
relativt fa artar som kan vera sveert talrike.
Dei som lever av dyreplankton i vaksen
alder, er forst og fremst dei pelagiske fiska-
ne (dvs. fisk som lever i dei frie vassmas-
sane). Dei viktigaste er lodde, polartorsk,
sild og kolmule — dei to forste hoyrer hei-
me i Barentshavet, dei to andre er gjester.
Polartorsken er ein mellomting mellom
ein botnfisk og ein pelagisk fisk; men han
lever for det meste av planktonfode.

Silda kjem inn i Barentshavet med hav-
straumane som yngel og lever der i om lag
tre ar for ho returnerer til Norskehavet, der
den vaksne bestanden held til. Kolmula
nyttar ogsa Barentshavet mest som eit opp-
vekstomrade, men dette er deme pa ein art
som er blitt vanlegare i Barentshavet dei
siste ara, ettersom temperaturen har auka.
Lodda er ein viktig brikke 1 okosystemet,
som omset store mengder planktonfode og
sjolv er fode for mange artar, bade fisk, sel,
kval og sjefugl. Storleiken av loddebestan-
den har variert mykje dei siste 30-40 ara,
fra mengder pa 7-8 millionar tonn til ned
i 100 000-200 000 tonn. Arsaka er forst og
fremst at nar det kjem sterke arsklassar av
sild inn i Barentshavet, som det gjorde til
domes i 1983, 1992, 1998 og 2002, sa bei-
tar desse sa kraftig pa loddelarvane at det
oydelegg rekrutteringa til loddebestanden.
Sidan lodda har eit kort liv og bestanden
berre bestar av 3—4 arsklassar, far rekrut-
teringssvikt fleire ar pa rad store konse-
kvensar for storleiken av bestanden. For
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tida er lodda nede i ein slik belgjedal, og
det vert ikkje fiska pa denne for tida. Ein-
skilde ar har det vore fiska store mengder
lodde, medan det ikkje er sarleg interesse
for polartorsk, sjolv om dette ogsa til tider
er ein stor bestand.

[ tillegg til desse pelagiske artane lever
yngelen av dei fleste fiskeartar pelagisk
gjennom den forste sommaren, og da et
ogsa desse store mengder dyreplankton.

Botnfisk

Av botnfiskane er torsk, hyse, blakveite,
gapeflyndre og to artar av uer dei vikti-
gaste. Langs kysten i sor er ogsa sei ein
viktig art. Torsken et bade fisk som lodde
og botndyr som reker, medan hysa i storre
grad finn maten pa botnen. Men ogsa hysa
kan, i deler av livet, sta pelagisk og leva
av fisk og plankton. Det same gjeld uer
og blakveite. Torsken er sarleg avhengig
av lodde for a veksa godt, og av det totale
arlege konsumet pa 2—6 millionar tonn
utgjer lodda normalt om lag halvparten.
I periodar nar lodda er borte, ma torsken
prova d kompensera med a eta storre meng-
der annan mat. Det lukkast ikkje alltid like
godt, og serleg pa slutten av 1980-talet
vaks torsken merkbart seinare enn nor-
malt. Det er ogsa grunn til a tru at torsken
i storre grad enn elles opptrer som kannibal
nar det er mangel pa lodde.

For tida er begge uerartane i sveert dar-
leg forfatning, og fisket er sterkt regulert.
Ogsa blakveitebestanden er pa eit historisk
lagt niva, og fisket etter denne bestanden
er strengt regulert. Torsken og hysa er i
god forfatning, men sarleg nar det gjeld
torsken er det eit stort problem at store
mengder fisk vert fanga ulovleg, i tillegg
til kvotane, og dette set bestanden i fare.
Det er ikkje nemnande interesse for fiske
pa gapeflyndre.

Fugl og sjgpattedyr

Barentshavet har ein av dei storste kon-
sentrasjonane av sjofugl i verda, om lag 20
millionar individ av neer 40 artar. Desse set
til livs om lag 1,2 millionar tonn mat arleg.
Dei viktigaste artane hoyrer til alke- og
masefuglane.

Om lag 24 artar av sjopattedyr opptrer
regelmessig i Barentshavet. Av desse er sju
selartar, 12 store kvalar og fem sma kvalar.
Nokre av desse, inkludert alle storkvalane,
er berre pa vitjing i Barentshavet i beite-
perioden. Dei mest talrike store kvalane
i Nordaust-Atlanteren er vagekval (over
100 000), finnkval (over 5 000), spermkval
(over4 000) og knelkval (over 1 000). Den
mest talrike selen i Barentshavet er gron-
landsselen, med om lag 2,2 millionar dyr.
Sjepattedyra er viktige i okosystemet. |
Barentshavet kan dei eta halvannan gang

sa mykje som det vert fiska per ar. Dei
viktigaste artane, vagekvalen og gron-
landsselen, et hovesvis om lag 1,8 og
3-5 millionar tonn per ar av krepsdyr,
lodde, sild og torskefisk.

Fisket

Det har dei siste ara vore fiska vel ein halv
million tonn botnfisk fra Barentshavet og
kysten nord for 62°N. Fisket av lodde kjem
i tillegg til dette og har aleine utgjort eit
storre kvantum i dei periodane dette fisket
har foregatt. Fisket har ogsa andre eko-
systemeffektar enn det direkte uttaket av
fisk skulle tilseie. Forst og fremst paver-
kar det okosystemet gjennom bifangst av
ikkje-kommersielle artar, og dernest gjen-
nom direkte paverknad av botnreiskapar
pa dyre- og plantelivet pa botnen. Sarleg
har det vore sett sokjelys pa at botntral har
oydelagt korallrev, men det er uvisst kor
stor skade slik traling har gjort pa andre
typar botnsamfunn.

The Barents Sea

The Barents Sea is relatively shallow,
with an average depth of 230 m. The
oceanographic conditions are strongly
affected by the variable inflow from the
Norwegian Sea. The water temperature is
at present at the highest levels observed.
Pollution levels in the sea are generally
very low, but toxic substances, which
are transported into the area by currents,
are found to accumulate in some top
predators such as birds and mammals.
The zooplankton production is high,
but variable. A wide variety of benthic
organisms are also an integrated part of
the ecosystem.

The most important pelagic fish species
are capelin, polar cod, (young) herring
and blue whiting. Capelin is a key spe-
cies in the ecosystem, and shows large
fluctuations in abundance (0.1-7 mil-
lion tonnes). These fluctuations are to
a large extent due to recruitment failure
caused by predation by strong herring
year classes on capelin larvae. Cod is
the most abundant demersal fish, while
haddock, redfish, Greenland halibut and
long rough dab are also abundant. The
most important marine mammals in the
Barents Sea ecosystem are minke whale
and harp seal.
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Trender og varsel

2006 var et svert varmt ar i Barentshavet,
med flere varmerekorder. Innstremningen
av atlanterhavsvann var bade varmere og
sterkere enn noen gang tidligere, og det har
aldri vaert observert mindre is enn vinteren
2006. Arene etter 2000 er den varmeste
sammenhengende perioden som er obser-
vert siden 1900.

[folge Havforskningsinstituttets beregnin-
ger okte innstremningen av atlanterhavs-
vann gjennom Fugloya—Bjerneya-snittet
med 50 % i perioden 1997-2006 (Figur
1.2.1.2). I samme periode okte temperatu-
ren i det innstrommende vannet med over
1 °C, og det varme vannet spredte seg grad-
vis ostover. 1996 var et spesielt ar med mye
nordavind om vinteren som forte til liten
innstromning og lave temperaturer. Derfor
venter vi at Barentshavet blir varmere etter
et slikt ar. De observerte trendene som har
funnet sted etter 1997, og ikke minst de
rekordheye temperaturene i januar 2006,
gir imidlertid en sterre oppvarming enn
ventet.

Temperaturen pa atlanterhavsvannet som
strommer inn i Barentshavet, er forst og
fremst bestemt av temperaturen i Norske-
havet, og ofte kan temperatursvingninger
som ses ved Stad observeres i Barents-
havet 2-3 ar senere. Siden temperaturen i
Norskehavet avtok i perioden 2002—-2005,
og med tanke pa temperaturutviklingen i
Barentshavet i 2006, er det ventet at tempe-
raturen vil forbli over gjennomsnitt, men
synke noe i lopet av 2007. Det er imidlertid
mulig at temperaturnedgangen vil motvir-
kes av den heye volumtransporten inn i
Barentshavet.

Klimavariasjoner

Varmeinnhold og isforhold i Barentshavet
er karakterisert av store variasjoner fra ett
ar til et annet. Disse er delvis et resultat
av klimavariasjoner i havomradene rundt,
spesielt i Nord-Atlanteren og Norskehavet,

Temperaturawik [°C]
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Figur 1.2.1.1
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Temperaturavvik imellom 50-200 m dyp i snittet Fugloya—Bjornoya i perioden 1977—
2006. Seriene er malte verdier og | ars glidende middel.

Temperature anomalies between 50 and 200 m in the section Fugloya—Bjerneya 1977-2006.
Actual values and |2 months running means are shown.

Volumtransport [Sv]

Figur 1.2.1.2

Volum av atlanterhavsvann i Sverdrup (I Sv = | million m*s) malt i snittet Fugloya—
Bjernoya fra september 1997 til juni 2006. Seriene er midlet med 3 og 12 maneders
glidende middel. Middelverdi og beregnet trendlinje er ogsa tegnet inn.

Volume flux of Atlantic Water through the section Fugloya—Bjerneya from September 997 to
June 2006.The time series are 3 and |2 months running means and mean value and calcu-

lated trend line is also drawn.

fordi dette gir variasjoner i det vannet
som stremmer inn i Barentshavet. Varme-
mengden og isdekket er imidlertid ogsa
et resultat av forhold i Barentshavet, som
lokale vindforhold og strommer, skydekke,
isdekke og omrering av vannmassene.

Den aller viktigste arsaken til klimavaria-
sjonene er endringer i mengden atlanter-
havsvann som strommer inn i Barentshavet,
og temperaturen i dette vannet. Sett i for-
hold til en middeltilstand svinger tempera-

turene mellom varme og kalde perioder.
Mellom 1977 og 1997 var det tydelige
avgrensede varme og kalde perioder som
varte i 37 ar. Etter dette har temperaturene
holdt seg over langtidsmiddelet, og spesi-
elt i de siste fem arene har temperaturen
okt mye. Generelt indikerer temperatur-
utviklingen en okning siden 1977, men
det er viktig a huske at maleserien startet
pé et tidspunkt hvor temperaturen var pa
et minimum pa grunn av naturlig klima-
variabilitet.
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Figur 1.2.1.3

Temperaturavvik i 100 m dyp i august—september 2006. Positive avvik over 0 °C er
tegnet. | pstlige deler av Barentshavet har vi ikke data.

Temperature anomalies in 100 m in August—September 2006. Positive deviations above 0 °C
are drawn. No data are available in the eastern Barents Sea.
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Innstremmende vann

Temperatur og mengde innstrommende
atlanterhavsvann varierer ikke nedven-
digvis i takt. Temperaturen er fortrinns-
vis bestemt av variasjoner i Norskehavet,
mens volumtransporten i stor grad avhen-
ger av vindforholdene vest i Barentsha-
vet. Pa grunn av vindens pavirkning er det
store variasjoner i vanntransporten (Figur
1.2.1.2). Om vinteren vil de sterke sorvest-
lige vindene fore til sterk innstremning,
om sommeren vil svakere ostlige vinder
gi svakere innstremning. Om varen er det
ofte en 2—4 ukersperiode med nordavind
som resulterer i lav innstremning, eller
faktisk at vannet strommer fra Barents-
havet til Norskehavet. Tidspunktet for
dette minimumet kan ha stor betydning for
transporten av dyreplankton inn i Barents-
havet. I gjennomsnitt transporteres det 1,8
Sv atlanterhavsvann inn i Barentshavet.
1 Sverdrup (Sv) tilsvarer transporten av
vann i alle verdens elver til sammen.

Vinteren 2006 var mengden atlanterhavs-
vann som stremmer inn gjennom Fugl-
oya—Bjorneya-snittet den heyeste siden
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Figur 1.2.1.4

Malt temperatur i 100 m dyp i august—sep-
tember hvert ar fra 1970 til 2006. Snittet

gar fra vest mot gst i den sorostlige delen av
Barentshavet. Figuren gir en visuelt inntrykk
av varmeinnhold og hvor langt gst atlanter-
havsvannet nar. Red farge viser varmt vann,
og hvor langt mot hayre i figuren redfargen
strekker seg viser hvor langt ost det varme
vannet nar.

Observed temperature in 100 m in August-Sep-
tember each year from 1970 including 2006.
The transect runs from west to east in the
southeastern Barents Sea.The figure gives an
indication of the heat content and how far east
the Atlantic water reaches. Red colors show
warm water, and how far towards the right in the
figure the red color goes show how far east the
warm water reaches.

Figur 1.2.1.5

Isindeks for Barentshavet for perioden
1970-2006. Positive verdier betyr store isfrie
omrader (lite is), mens negative verdier betyr
mye is. Indeksen er beregnet som et gjennom-
snitt giennom et ar.

Ice index 1970-2006. Positive values indicate small
amounts of ice while negative values show more
severe ice conditions.



Figur 1.2.1.7

Akustiske strommalere i tralsikre rammer.
Instrumentene plasseres pa bunnen og er sakalt
profilerende, det vil si at de maler hele vannseylen
pa en gang. Rekkevidden pa disse instrumentene
kan vare opptil 500 m.

Acoustic current meters in trawl proof frames.

The instruments are deployed on the bottom and is
profiling, that is they measure the entire water column.
The range of the current meters is up to 500 m.
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Figur 1.2.1.6

Eksempel pa en stromrigg.
Mellom ankeret og topp-
boyen er det montert inn
strommalere og oppdrifts-
kuler. Riggene gar ikke helt til
overflaten, bade pa grunn av
skipstrafikk og fordi vind og
bolger kan odelegge riggen.
An example of a current meter
mooring. Current meters and
smaller buoys are deployed
between the top buoy and the
anchor.The top of the mooring
is below the surface due to
ship traffic and because wind
and waves may destroy the
mooring.
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A maéle strommen inn i Barentshavet

Klimaet i Barentshavet avhenger i stor
grad av strommen av kystvann og atlanter-
havsvann inn i vest. Dette vannet bringer
ogsa med seg dyreplankton fra Norske-
havet og fiskeegg og -larver fra Lofoten-
omradet. | tillegg er innstremningen en av
tilforselsarene for forurensning til dette
havomradet, selv om verdiene er lave og
Barentshavet er et rent havomrade. A
kunne si noe om variasjonen i stremmen
er derfor viktig.

Siden 1997 har Havforskningsinstituttet
ved hjelp av faste rigger malt hvor mye
varmt atlanterhavsvann som strgmmer inn
i Barentshavet. Det naturlige stedet @ male
innstremningen er helt i vest, i snittet
mellom Fugloya og Bjerneya. Her strom-
mer atlanterhavsvann inn pa et relativt
smalt omrade, i motsetning til lenger inne i
Barentshavet hvor strommen har delt seg i
flere grener (Figur 1.1.1). Dessuten dekker
dette snittet utstremning av kaldt vann fra
Barentshavet mot Norskehavet.

Riggene er forankret i bunnen og star opp
i vannsoylen med strommalere montert
inn i riggen (Figur 1.2.1.6). Strommaleren
maler bare i det punktet den star, men
fordi strommen i dette omradet vanligvis
har samme fart og retning i hele vann-
soylen, er det tilstrekkelig med relativt
fa instrumenter pa hver rigg. Stromma-
lerne registrerer fart og retning i tillegg
til temperatur, trykk og i noen tilfeller
saltholdighet.

Bunnmonterte akustiske malere brukes
der rigger er problematisk pga. fiskeriakti-

vitet (Figur 1.2.1.7). Disse instrumentene
miler streommen i hele vannsoylen pa en
gang. Rammene instrumentene star i er
laget slik at en bunntral kan passere over
uten at verken trélen eller stremmaleren
blir skadet.

Store variasjoner

Strommalingene har vist at atlanterhavs-
stremmen inn i Barentshavet generelt

har store variasjoner. Stromforholdene
kan endre seg fra dag til dag, og i kortere
perioder er stremmen i store deler av
dette snittet snudd, slik at stremmen gar
fra Barentshavet og inn i Norskehavet.
Variasjonene i streommen er forst og
fremst bestemt av variasjoner i de lokale
vindforholdene og ikke av streammen eller
vinden i Norskehavet. Dette gjor det
vanskelig 4 gi sesongvarsel for hvordan
strommen vil bli, fordi vi ikke har pilitelige
sesongvarsel for vindforholdene.

Strommalingene i Fugleya—Bjornoya-snit-
tet vil fortsette som na i 2007. Spesielt
med tanke pa de hgye temperaturene

og den store transporten som har blitt
observerti 2006 er denne overvakingen
viktig. | forbindelse med Det interna-
sjonale polararet skal ogsa strommen

som gar ut av Barentshavet i ost mellom
Novaja Semlja og Frans Josefs Land, males.
Det vil si noe om hvilke andre prosesser
enn atlanterhavsinnstremningen som er
viktig for klimaet i Barentshavet. Dessuten
kan de belyse hvordan atlanterhavsvannet
fordeler seg i havomradet, og hvordan
fremtidige klimaendringer vil pavirke de
ostlige delene av dette havomradet.




maleserien startet hosten 1997. Maleserien
har forelopig bare data tilgjengelig frem
til begynnelsen av sommeren 2006, men
det ser ut til at innstremningen var relativt
hoy ogsé i sommermanedene. Pa grunn av
vindforholdene var trolig innstremningen
relativt hoy ogsa om hosten.

Temperatur

Fugloya—Bjerneya-snittet, som fanger opp
alt atlanterhavsvann som gér inn i dette
havomradet i vest, hadde i januar 2006
en temperatur som var nesten 1,5 °C over
langtidsnormalen (Figur 1.2.1.1). Dette
er det hoyeste temperaturavviket som er
malt siden tidsserien startet i 1977. Utover
12006 holdt temperaturen seg heoy, men
falt gradvis, og var i oktober 0,8 °C over
normalen.

De hoye temperaturene forplantet seg inn-
over i Barentshavet, og sent pa varen 2006
ble temperaturavvik pa 1,3 °C observert pa
det russiske Kola-snittet. Dette er hoyeste
avvik noensinne observert pa dette snittet,
som for ovrig har regelmessige observa-

‘ 1.2.2 FORURENSNIN(

Fisk fra Barentshavet inncholder
lave mengder tungt nedbrytbare
organiske fremmedstoffer som
PCB, DDT, HCH og Toksafen.
Nivéet av radioaktiv forurens-
ning i sedimentprover er svert
lavt, men spores i alle provene fra
omradet. Malinger av radioaktivt
cesium i fiskemuskel viser svaert
lave verdier.
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sjoner siden 1921. Pa sensommeren 2006
viser avviket fra gjennomsnittlig tempera-
turi 100 m dyp at det da stort sett var haye
temperaturer i hele den delen av havomra-
det hvor Havforskningsinstituttet har data
(Figur 1.2.1.3). Det var aller varmest i den
nordvestlige delen, med temperaturavvik
pé mer enn 2 °C over normalt, men i store
deler av det sentrale Barentshavet var tem-
peraturene 1 °C hoyere enn normalen. De
ekstremt varme forholdene i 2006 spredte
seg imidlertid ikke helt ost i Barentsha-
vet. Temperatur og estlig utbredelse av
det varme atlanterhavsvann er vist i Figur
1.2.1.4. 1 2006 hadde vann med tempera-
turer over 4,5 °C nadd omtrent til midten
av snittet, men flere ganger tidligere (som i
1983, 1989 og 1992) hadde like varmt vann
nadd helt til enden av snittet ved 40°0. 1
disse arene var dessuten temperaturen i
dette snittet hoyere enn i 2006. Figuren
viser for evrig en gradvis oppvarming og
okt ostlig utbredelse etter 1997. Dette har
sammenheng med trendene i temperatur
og volumfluks som ble observert i samme
tidsrom.
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Vurderinger av forurensningssituasjonen
i Barentshavet og andre nordlige havom-
rader har vert foretatt bade av OSPAR-
kommisjonen og av ”Arctic Monitoring
and Assessment Programme (AMAP)”.
Konklusjonene er at nivaene av miljo-
gifter generelt er lavere enn i mer tempe-
rerte omrader. Noen arter av bl.a. sjefugl
og sjopattedyr har imidlertid forholdsvis
heye konsentrasjoner av enkelte organis-
ke fremmedstoffer (miljogifter) — hvorav
heyt innhold av PCB kanskje er det best
kjente eksempelet. Men det er vanskelig
a si noe om betydningen av disse frem-
medstoffene i en organisme. Nivaene av
organiske miljogifter oker ofte med alder.
Pa grunn av bioakkumulering antas det at
dyr pa toppen av den marine naringskje-
den har sterst risiko for a bli pavirket av
forurensning.

Nivaene av radioaktive forbindelser i
Barentshavet er svart lave, selv om ele-
menter som cesium (Cs-137) og tech-
netium (Tc-99) kan spores. Heller ikke
tungmetallene viser konsentrasjoner saerlig
over naturlig bakgrunnsniva. Det er mulig
at kvikkselv som avsettes fra atomsfaeren,
kan bli tilgjengelig for arktiske dyr, men

Is

Stor mengde og hey temperatur pa det
innstremmende atlanterhavsvannet forer
vanligvis til store isfrie omrader, og bereg-
net isindeks viser at det i 2006 var lite is i
Barentshavet (Figur 1.2.1.5). Siden tidsse-
rien startet i 1970 har det ikke vaert mindre
is i dette omradet, og vinteren 2006 var
forste gang Barentshavet var isfritt sor for
76°N gjennom hele vinteren. Det er van-
skelig a peke pa noen trend i utviklingen
av isforholdene i Barentshavet, bortsett fra
at isgrensen om vinteren ligger noe lenger
nord enn i begynnelsen av observasjons-
perioden.

The Barents Sea

The temperatures in the Barents Sea
were very high during 2006. The inflow
of Atlantic water was both warmer and
stronger than earlier, and there has never
been observed less ice than in the win-
ter of 2006. The years after 2000 have
been the warmest period observed after
1900.

dette er enna ikke pavist i Barentshavet.
Olje- og gassvirksomhet i omradet forut-
setter nullutslipp av skadelige stoffer, sa
her utgjor uhellsutslipp fra oljeindustrien
og skipstrafikk den storste trusselen.

Havforskningsinstituttet har et ansvar for
a analysere fremmedstoffer i det marine
miljeet for a bidra med dokumentasjon om
renheten av norske kyst- og havomrader,
og papeke problemer med forurensning.
Overvaking og analyser foregar i samar-
beid med flere andre miljoer, blant annet
Nasjonalt institutt for ernerings- og sjo-
matforskning (NIFES), Norges geologiske
undersokelse (NGU) og Statens stralevern.
Havforskningsinstituttet samler inn og
analyserer prover av vann, sedimenter og
marine organismer som fisk og skalldyr,
for a vurdere innholdet av radioaktivitet og
tungt nedbrytbare organiske fremmedstof-
fer (miljogifter). Analyser av kvikkselv og
noen andre metaller som kan vere giftige
utfores av andre samarbeidende institutter.

Organiske miljggifter

Figur 1.2.2.1 viser de gjennomsnittlige
konsentrasjonene av organiske fremmed-
stoffer i lever av torsk, hyse og sei. Pro-
vene ble innsamlet i 2004 og bestar av 25
enkeltfisk fra hver stasjon. Nivaene i lever
er lave, men onsket situasjon er tilneermet
null forekomst av slike fremmedstoffer i
sjomat. Disse miljogiftene har en tendens
til samle seg opp i fettrike organer, det er



derfor vi analyserer fiskens lever. Resulta-
tene viser at stoffene kan spores i all fisk
som er analysert. Konsentrasjonene som
ble funnet i 2004 var omtrent som i 2003.
Nar man ser pa utviklingen i innholdet i
fisk over en periode pa ti ar, kan det se ut
som om forekomsten av PCB, DDT, HCH
og Toksafen i fisk fra Barentshavet har
flatet ut. Det ma imidlertid gjennomfores
overvaking og malinger pa fisk mange ar
fremover for vi kan vere sikre pa at dette
bildet er riktig.

Radioaktivitet

Barentshavet er blitt tilfort radioaktiv
forurensning gjennom flere tiar. De vik-
tigste kildene er nedfall fra kjernefysiske
provesprengninger, Tsjernobylulykken
og utslipp fra europeiske gjenvinnings-
anlegg for brukt kjernekraftbrensel som
fores dit med havstrommene. Radioaktiv
forurensning i Barentshavet ma ogsa ses i
sammenheng med nerheten til Russland,
som har stor kjernekraftindustri og enkelte
uavklarte forhold rundt handteringen av
kjernefysisk avfall.

Havforskningsinstituttets overvaking av
radioaktiv forurensning baserer seg pa
malinger av cesium (Cs-137) og techne-
tium (Tc-99) i sjovann, sedimenter og fisk.
Cesium er til stede ved de fleste utslipp av
radioaktivitet, mens technetium har vert
i sokelyset nar det gjelder utslippene fra
det engelske gjenvinningsanlegget Sel-
lafield.

I en tiarsperiode er det analysert overfla-
tesediment fra ca. 230 stasjoner i Barents-
havet. Innholdet av cesium i alle provene
har vist verdier lavere enn 10 Bq/kg (terr-
vekt). 2005 er det siste aret det ble tatt et
storre antall slike prover i Barentshavet.
Innholdet av cesium i disse provene er fra
<0,6 Bq/kg til 4,7 Bq/kg. Dette er svert
lave verdier.

Fiskeprover fra Barentshavet er analysert
for radioaktivt cesium, og nivaet vises i
Figur 1.2.2.2. Provene er analysert enkelt-
vis for hver stasjon. Nivaet i de ulike
artene er ikke vesentlig forskjellig fra sta-
sjon til stasjon, og resultatene presenteres
som gjennomsnittlig innhold av cesium i
de ulike artene fra alle stasjonene. Artene
som er undersokt er gapeflyndre, lodde,
blakveite, uer, polartorsk, torsk og hyse.
Det er undersokt mellom 32 og 310 fisk
fra hver art. Gjennomsnittlig innhold av
cesium i prover av torsk tatt i Barentshavet
er noe lavere enn prover fra Nordsjeen,
henholdsvis 0,2 og 0,5 Bq/kg (vatvekt).
Dette er svaert lave verdier, og det er ikke
sannsynlig at dette medforer negative
effekter pa fisken. Til sammenligning er
tiltaksgrensen for mat 600 Bq/kg Cs-137.

KAPITTEL | @KOSYSTEM BARENTSHAVET HAVETS RESSURSER OG MIL)@ 2007 IFX N

78N e ———t
71 PCB (7 dutch) [ DDT §

77N
76'N
75'N
74°'N
73N
72'N

71N

Torsk
193

Toksafen

116

4.5

Hyse

Sei

70°N

69°'N

—

68'N

. i
1 I I 1 | !

10'E 12'E 14°E 16'E 18'E 20'E 22'E 24'E 26'E 28'E 30'E 32'E 34'E 36'E 38'E 40'E 42'E 44°E

Figur 1.2.2.1

Gjennomsnittlige konsentrasjoner (ng/g vatvekt) av PCB (sum PCB nr. 28,52, 101, 118, 138,
153 og 180),DDT (sum DDT,DDE og DDD),HCH (sum alfa-, beta- og gamma-HCH) og
Toksafen (sum Parlar nr. 26,50 og 62) i lever av torsk, hyse og sei fra Barentshavet i 2004.
Average concentrations (nglg wet weight) of PCB (sum PCB No. 28,52, 101,118, 138, 153 and
180),DDT (sum DDT,DDE and DDD), HCH (sum alfa-, beta- and gamma-HCH) and Toxafen (sum
Parlar No. 26,50 and 62) in cod, haddock and saithe liver collected from the Barents Sea in 2004.
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Cesium-137 i fisk fra Barentshavet i 2003 (Bq/kg vatvekt).
Cesium-137 in fish from the Barents Sea in 2003 (Bq/kg wet weight).

Contaminants

Fish from the Barents Sea contains low
levels of persistent organic contaminants
like PCB, DDT, HCH and Toxafen in
fatty tissue such as liver. Levels of radio-

nuclides in sediments are very low, but are
traced in all samples. Measurements of
radioactive cesium (Cs-137) in fish mus-
cle show a very low activity; less than 1,0
Bq/kg.



Primar- og sekundaerproduksjon

Havforskningsinstituttet samler
inn informasjon om planteplank-
tonets mengde og artssammen-
setning. Slik overvaking kan
fortelle oss om endringer som
skyldes menneskelig aktivitet
eller klimaforhold. Observasjoner
av planteplankton i 2006 viser
ingen storre avvik fra det normale
planteplanktonbildet i Barents-
havet.

Figur 1.3.1.1

Kiselalgen Chaetoceros socialis, en vanlig
komponent i planteplanktonet i Barents-
havet. Kiselalgen Skeletonema costatum til
venstre.

The diatom Chaetoceros socialis, a com-
mon component in the Barents Sea.The
diatom Skeletonema costatum to the left.
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Primarproduksjon er oppbygging av orga-
nisk karbon basert pa uorganiske elemen-
ter. [ apne havomrader er mikroskopisk
planteplankton den viktigste primerpro-
dusenten. Planteplankton bestar hovedsa-
kelig av encellede frittflytende organismer
som kan utfore fotosyntese. Gjennom
fotosyntesen omdanner planteplankton
uorganiske naringssalter (nitrogen, fosfat
og silikat), karbondioksid og solenergi til
energi i form av organisk karbon. Plante-
plankton er viktig nering for hoppekreps,
som i sin tur er viktig for fisk, og er dermed
basis for neringskjeden i havet.

Planteplanktonets mengde og artssammen-
setning males pa snittene Fugloya—Bjorn-
oya og Varde—Nord, og i forbindelse med
de regionale dekningene av Barentshavet.
Snittene gir informasjon om variasjoner
gjennom aret, mens de regionale underso-
kelsene sier noe om hvordan planktonet er
fordelt i havet.

Trenger lys og stabile vannmasser

Nearingssalter og lys gir ikke automatisk
hoy vekst i planteplanktonet. De fysiske
forholdene ma ogsa ligge til rette. Plan-
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teplanktonet er avhengig av en vertikal
lagdeling av vannseylen, dvs. at den er
stabil. Et relativt grunt overflatelag sikrer
at planteplanktonet vil befinne seg i deler
av vannseylen hvor det er tilstrekkelig
med lys og ikke blandes ned pa store dyp. 1
Barentshavet er ulike mekanismer viktige
for dannelsen av lagdeling i vannseylen.
I kystnaere farvann vil avrenning fra land
og kyststrommen veere viktige. I omrader
med is vil stabiliteten i vannseylen veare
styrt av smeltingen, som kan skyldes tilfor-
sel av varmere atlantisk vann eller sol. [ de
sentrale, isfrie omradene vil oppvarming
av overflatelaget veere en viktig faktor.
De ulike mekanismene inntreffer pa ulike
tidspunkt og forer til ulike tidspunkt for
varoppblomstringen i Barentshavet.

Varoppblomstringen

Mengden og artssammensetningen av
planteplankton varierer gjennom dret.
Om vinteren gjor mangelen pa sol og
omroringen av vannmassene at det er lite
planteplankton. Det lille som registreres er
hovedsakelig sma flagellater. Litt avhen-
gig av omrade, vil disse forholdene kunne
vedvare til ut i mars, som vist for Vardo—
N-snittet (Figur 1.3.1.2), for det skjer en
gradvis oppbygging. Varoppblomstrin-
gen vil kunne starte pa ulike tidspunkt
avhengig av nar den vertikale lagdelingen
av vannmassene inntreffer. I de kystnaere
omradene og ved iskanten kan oppblom-
stringen starte i lopet av april og vare 3—4
uker, mens den i de apne omradene starter
en maned senere. | fjordene vil oppblom-
stringen kunne starte allerede i mars, med
maksimum i april.

Observasjoner i 2006

Varoppblomstringen er pa mange mater
hoydepunktet i produksjonssyklusen, med
hoyest tetthet og produksjon. Det domi-
nerende planktonet er da kiselalger, hvor
arter i slektene Chaetoceros (Figur 1.3.1.1)
og Thalassiosira er utbredt i de mer apne
havomradene, mens Skeletonema er mer
vanlig ved fastlandskysten. 1 2006 ble det
observert lave konsentrasjoner av plante-
plankton langs snittet Fugloya—Bjernoya
i mars, med en svak ekning i kiselalger
naermest Fugloya. Dekningen av Fugloya—
Bjorneya i mai viste hoyest klorofyll-
konsentrasjoner i de sentrale delene av
snittet, samt ved kystene (Figur 1.3.1.3).
I de sentrale delene dominerte kiselager,
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med typiske vararter. Ved Bjorneya var
deten blanding av kiselalger og flagellaten
Phaeocystis pouchetti, som er en vanlig
art om varen i Barentshavet. Dekningen i
juni (Figur 1.3.1.3) viste hoye konsentra-
sjoner av klorofyll pa stasjonene inn mot
Fugleya, med lavere verdier i de sentrale
delen og mot Bjernoya. Planteplanktonet
var dominert av kiselalger (Chaetoceros) i
den delen med heye klorofyllverdier, mest
sannsynlig siste del av varoppblomstrin-
gen. Ved Bjerneya var flagellaten Phaeo-
cystis dominerende. Ved Varde-snittet var
det en jevnere klorofyll-fordeling. Ved de

Phytoplankton

In the Barents Sea, the monitoring of
phytoplankton abundance and species
composition is carried out on the transects
Fugloya—Bjerneya and Varde—N and dur-
ing the regional covering of the area in the
autumn. The monitoring programme gives
important information for a better under-
standing of food web processes, effects of
human activity, and changes due to climate
change. The spring bloom is the peak of

Dyreplankton er neringsgrunnlag
for en rekke planktonspisende
fisk, fiskelarver og -yngel, og
Havforskningsinstituttet har

hatt regelmessig overvaking av
mengde og artssammensetning
av dyreplankton i Barentshavet
siden 1986. Denne overvakingen
er viktig for & forsta ekosystemet
og svingningene i fiskebestande-
ne, og kan bidra til forstaelsen av
vekslinger i bestandene av sjopat-
tedyr, sjefugl og bunndyrsamfunn
i Barentshavet.

fleste stasjonene ble det observert blan-
dingsplankton, med forholdsvis stort inn-
slag av mikrozooplankton. Pa de innerste
stasjonene var det spor av kiselalger, med
maksimum noe ned i vannsoeylen (Figur
1.3.1.2), noe som indikerer at den vari ferd
med a synke ut.

Kiselalger er avhengig av silikat, og kon-
sentrasjonen av silikat avtar kraftig i lopet
av varoppblomstringen. I perioden etter
oppblomstringen vil nye grupper og arter
overta, spesielt sma flagellater og sterre
dinoflagellater. I enkelte ar har kalkalgen

the phytoplankton production. The verti-
cal stratification of the water column is a
controlling factor of the bloom, because
the phytoplankton must be kept in water
depths with sufficient light for the bloom
to start. The onset can vary considerably
between areas. In the coastal waters and at
the ice edge, the bloom can start in April,
whereas it often starts a month later in
the open ocean. In the fjords, the bloom
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Endringer i klima vil pavirke produksjons-
forholdene for alle ledd i neeringskjeden,

men kanskje serlig for plankton og fisk.

Sorlige arter kan fa en mer nordlig utbredelse
enn for, s overvaking av artssammenset-
ningen i planktonet kan gi tidlig varsel om

endringer i okosystemet.

Overvakingen foregar i dag hovedsakelig
under det store okosystemtoktet i august og
september. 4-6 ganger i aret overvakes ogsa

Emiliania huxleyi dannet oppblomstrin-
ger som registreres over storre omrader
1 Barentshavet, slik som hesten 2005. 1
2006 ble Emiliania huxleyi observert i
vannprover, men i langt lavere tettheter
enn aret for.

Hosten innebarer mindre lys, og avtagen-
de stabilitet forer til at det blir enda mindre
planteplankton. I enkelte ar, og spesielt
ved kysten, vil det kunne oppsta en mindre
oppblomstring pa hesten.

typically starts in March with a peak in
April. In 2006, the seasonal distribution
of phytoplankton was more or less similar
to what has been observed in earlier years.
The spring bloom occurred in May—June
at the transect Fugloya—Bjerneya. The
coccolithophorid Emiliania huxleyi was
observed in the autumn, but did not form
a large bloom as in 2005.

et snitt mellom Fugleya og Bjerneya, som
dekker Barentshavets vestlige apning, og
Varde—Nord-snittet i den sentrale delen av
havomradet.

Dominerende arter

Okologisk sett har raudata (Calanus fin-
marchicus) en nokkelrolle i Barentshavet
(Figur 1.3.2.1). Den 3—4 mm lange hoppe-
krepsen er i hovedsak knyttet til atlantisk
vann. I de sterste konsentrasjonene kan
den utgjore opptil 80-90 prosent av den
samlede biomassen av dyreplankton i hav-
omradet. To nerstaende arter er Calanus
glacialis og Calanus hyperboreus som man
finner i arktiske eller kalde blandingsvann-
masser. Metridia longa, som er pa storrelse
med raudata, er vanlig i Barentshavet, men
ikke i masseforekomster. Den store amfi-
poden Themisto libellula kan forekomme

Figur 1.3.2.2

Torrvekt av dyreplankton

i Barentshavet beregnet pa
grunnlag av havtrekk fra bunn til
overflate.

Long term developement in zoo-
plankton biomass in the Barents
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2006 Sea, based on net-hauls from bot-

tom to surface.



Figur 1.3.2.1

Raudata (Calanus finmarchicus) er en
nokkelart i okosystemet i Barentshavet.
Calanus finmarchicus is a key species

in the Barents Sea ecosystem.

i betydelige mengder i de nordlige omra-
dene, mens den noe mindre 7. abyssorum
har en mer spredt utbredelse i atlantiske
vannmasser. Krill horer ogsa med til de
storre planktonartene som bidrar mye til
biomassen. Storkrill, Meganyctiphanes
norvegica, er den storste av krillartene og
viktigst i den vestre delen av Barentshavet,
mens den noe mindre Thysanoessa inermis
er tallrik i de sentrale og serlige delene
av Barentshavet. Alle disse artene har stor
betydning som fode for planktonspisende
fisk.

Livsvilkar

Mengden og fordelingen av dyreplankto-
net i Barentshavet er avhengig av en rekke
faktorer. Innstromning av atlantisk vann er
viktig for a opprettholde en hoy bestand
av raudéte. Raudata lever av planteplank-
ton, og det er viktig at varoppblomstrin-
gen sammenfaller i tid med oppveksten
av arets nye generasjon. Andre vesentlige
faktorer er predasjon og konkurranse.
Store bestander av planktonspisende fis-
kearter vil kunne pavirke bestandene av
dyreplankton ved okt beiting. Masseutbre-
delse av maneter og kammaneter kan ogsa
bidra til forsterket beitepress pa dyreplank-
ton og dermed redusere naringsgrunnlaget
for fisk.

Siden 2003, som var et relativt normalt ar,
har mengden dyreplankton i Barentsha-
vet i gjennomsnitt okt fra 6,5 til 8,6 gram
torrvekt per kvadratmeter (g torrvekt/m?).
Likevel er dette langt fra topparet 1994, der
det ble malt hele 12,8 g torrvekt/m?’. @knin-
gen kan forklares med et generelt varmere
havklima, som kan vere et resultat av at
mer atlantisk vann, ofte rikt pa plankton,
fores inn i Barentshavet. Endringer i beite-
trykket fra planktonspisende fisk pavirker
imidlertid ogsa planktonbestanden.

Situasjonen i 2006

Fra 2005 til 2006 var det en ekning fra 7,7
til 8,6 g torrvekt/m? (Figur 1.3.2.2), malt
for hele vannsoylen. I august—september,

Figur 1.3.2.3

Fordeling av dyreplankton terrvekt (g/m?)
fra bunn til overflate i 2006. Data basert pa
WP2- og MOCNESS-haver.

Distribution of zooplankton dry weight (g/m’)
from bottom to surface in 2006. Data based on
WP2 and MOCNESS net samples.

Foto: Pal Abrahamsen
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Dyreplankton (terrvekt g/m?)

1984
1986
1988

Figur 1.3.2.4

1990
1992
1994
1996
1998

Arlige variasjoner i dyreplanktonbiomasse og loddebestanden i Barentshavet. Data basert pa WP2-hav.
Annual fluctuations in zooplankton biomass and size of capelin stock in the Barents Sea. Data based on WP2 net.

Tabell 1.3.2.1

Dyreplankton torrvekt (g/m?) fordelt pa vannmassetyper i 2006.
Zooplankton dry weight (g/m?) in different watermass categories in 2006.

Vannmasse Antall stasjoner Midlere torrvekt
Nordatlantisk vann 110 11,3
Kystvann 4 1,6
Kyst-/nordatlantisk vann 19 7,3
Arktisk vann 21 8,5
Polarfront-vann 34 5,0

nar malingene utfores, er planktonet i ferd
med a vandre ned mot dypere vann, men
det er fremdeles relativt mye sma plank-
tonformer igjen oppe i vannsoeylen.

Utbredelsen av dyreplankton er vist i Figur
1.3.2.1. Situasjonen i 2006 hadde store lik-
heter med 2005, med mest plankton i vest
og helt i nord, mens det i 2005 ogsa var et
belte med lite plankton langt fra kysten.
Den vestlige og serlige planktonfordelin-
gen 12006 kan forklares med innstrommen-
de varmt og planktonrikt atlanterhavsvann
som strekker seg nord og ost opp i Bjorn-
oyrenna. Kartet viser lave forekomster av
plankton like ost for Bjernoya, et omrade
som er pavirket av kaldt, arktisk vann. Neer
norskekysten er mengden dyreplankton
ogsa lav. Helt i nord ble det observert haye
verdier, og dette skyldes et markert inn-

Tabell 1.3.2.2

slag av amfipoder, Themisto libellula, og
kopepodene Calanus hyperboreus og C.
glacialis. Ser for dette omradet, og med
betydelig utstrekning mot ost, gar det et
planktonfattig belte i kaldere vannmasser
klart influert av arktisk vann.

Vannmassenes betydning for plankton-
mengden er oppsummert i Tabell 1.3.2.1,
der det er tydelig at atlantisk vann er det
mest planktonrike. De lave verdiene i kyst-
vannet kan delvis skyldes lav dekningsgrad
(fire stasjoner), men det ble ogsa registrert
lite plankton neer kysten i 2005.

Dyreplankton i gkosystemet

En av de viktigste planktonspisende fiske-
artene 1 Barentshavet er lodda. I perioden
fra begynnelsen av 1980-tallet til i dag har
loddebestanden variert mye, og dette gjen-

speiler seg i mengden dyreplankton som
er observert i august—september i samme
periode. Selv om det er mange faktorer
som styrer planktonproduksjonen, synes
det & vaere et omvendt forhold mellom lod-
de og plankton (Figur 1.3.2.4). Da lodde-
bestanden var langt nede i 1994-1995, var
det en markert topp i planktonmengdene.
I dag er det relativt bra med plankton, en
svakt okende bestand siden 2001. Samtidig
er loddebestanden fortsatt lav, men noe
heyere enn i 2005.

Barentshavet er oppvekstomrade for fle-
re kommersielle fiskearter som lever av
dyreplankton. Viktige eksempler er ung-
sild og yngel av lodde, torsk, hyse, sei
og uer. | tillegg har na arter som kolmule
og tobis sterre utbredelse i Barentshavet
enn tidligere. Dette betyr okt konkurranse

Gjennomsnittlig lengde, vekt og magefyllingsgrad (TFl) for torsk og hyse fra 0-gruppeundersokelsene i Barentshavet i august—september 2005.
Average length, weight and stomach fullness (TFI) for cod and haddock from the 0-group investigations in the Barents Sea during August—September 2005.

Art Redskap Antall fisk Antall stasjoner Middellengde (cm) Middelvekt (g) Middel TFI
Torsk Pelagisk 418 42 8,90 5,5 0,25
Torsk Bunntral 164 115 9,00 6,4 0,10
Hyse Pelagisk 93 13 10,30 9,8 0,16
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Dyreplankton er et samlebegrep pa sma
dyr som lever fritt i vannmassene i hele
eller deler av livssyklus og represente-
rer mange ulike dyregrupper som viser
stor variasjon i struktur og funksjon.
Her en representant for gruppen
muslingkreps (Crustacea, Ostracoda).

Til hoyre: sett fra undersiden.

om foden og sterre beiting pa dyreplank-
tonet.

Til tross for en lav loddebestand i 2006 og
antatt god tilforsel av plankton til Barents-
havet, er ekningen i planktonmengde
moderat, kanskje som en folge av beite-
presset fra andre arter. Pa den annen side
star hovedtyngden av planktonet i Barents-
havet dypt i august—september. Det har da
vandret ned for & overvintre og er mindre
tilgjengelig for planktonspisende fisk.
Men jo heyere overvintringsbestanden er,
jo storre produksjon av egg og larver kan
forventes dret etter, hvis forholdene ellers
ligger til rette. Derfor er utgangspunktet
for lokal produksjon i 2007 noe bedre enn
det var for 2006.

Zooplankton

The average zooplankton biomass mea-
sured in August—September 2006 (8.6 g
dry weight/m?) was above the long-term
mean (7.14 g dry weight/m?), and has
slightly increased since 2001 (5.85 g dry
weight/m?). Atlantic water masses contain
the highest biomass, stressing the impor-
tance of advective transport of zooplankton
from the Norwegian Sea, and the favour-
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Hoy produksjon av dyreplankton vil ogsa
komme bunnlevende organismer til nytte.
Interaksjonen mellom planktonet og bunn-
levende og bunntilknyttede organismer er
hoyere dersom mengden plankton i det
bunnaere omradet oker. Dette skjer bade
ved planktonets regelmessige vandring
opp og ned i vannseylen, og nar planktonet
gar mot bunnen for a overvintre. [ tillegg
vil mer organisk materiale falle til bunnen
dersom det er vedvarende store mengder
plankton i sjeen.

Under okosystemtoktet i Barentshavet
i august—september 2005 ble det samlet
inn mageprover fra torske- og hyseyngel
med pelagisk tral og bunntral. Generelt var
torskemagene fullest i prover fra de pela-

able higher temperatures in these waters
that significantly influences the central and
western part of the Barents Sea. The adult
capelin stock was still very low in 2006.
Other plankton consumers like juvenile
cod, capelin, haddock, redfish are impor-
tant, but particularly young herring, which
has been very abundant the last few years,
surely influence zooplankton biomass.

giske tralhalene (Tabell 1.3.2.2), altsa for
fisk fanget oppe i vannsoeylen og som mest
sannsynlig beitet der. Mageprovene viste
ogsa at raudate var det viktigste byttedy-
ret for torsk, men pa noen lokaliteter fant
vi dessuten mye Metridia longa. Plank-
tonprover tatt i tilknytning til tralhalene
viser at raudate dominerte i atlantisk vann
i Barentshavet.

Krill synes & veere viktigst som byttedyr i
sentrale omrader av Barentshavet, der ogsa
tettheten av krill vanligvis er hoy. I noen fa
tilfeller fant vi ogsa fisk i magene.

Additional species such as blue whiting
and sandeel, now seem to extend their dis-
tribution range in the Barents Sea, hence
their predation pressure on zooplankton
can be expected to increase. The average
zooplankton abundance in 2006 suggests
that the conditions for local production is
favourable for 2007, and slightly improved
with respect to 2006.
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» Status og rad

Loddebestanden i Barentshavet er fram-
leis pa eit lagt niva, men vil truleg auka i
storleik i ara som kjem. Fiske er forebels
ikkje aktuelt.

Det er tredje gongen pa ca. 20 ar at lod-
debestanden har hatt eit samanbrot, men
denne gongen har ikkje bestanden vore
sa langt nede som i dei to forre periodane
(Figur 1.4.1.1). Rekrutteringa svikta alle-
reie fra 2001, da bestanden framleis var
stor, og har halde seg lag etter det. Svikten

i rekruttering skuldast nok forst og fremst
beitepresset fré ein stor bestand av ungsild
i Barentshavet i denne perioden.

Hausten 2006 vart det funne relativt mykje
loddeyngel, og det knyter seg no stor spa-
ning til om dette kan resultera i ein sterk
2006-arsklasse. Dersom denne arsklassen
skulle bli talrik, kan det verta starten pa ei
oppbygging av bestanden.

Bestandsmalinga i september 2006 resul-
terte i eit overslag over totalmengda pa
knappe 800 000 tonn, der om lag halv-
parten var modnande fisk som vil gyta
varen 2007 (Figur 1.4.1.1). Den blanda

Lodde i Barentshavet

Bestand (millionar tonn)
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Arealdiagram: Bestandsstorleiken (millionar tonn) malt om hausten. Lys del: umoden
lodde. Mork del: modnande lodde. Sayler: Rekruttering malt som milliardar |-aringar om

hausten.

Area diagram: Stock size (million tonnes) measured during autumn. Light part:immature fish.
Dark part: maturing fish. Bars: Recruitment (billions of one-year-olds) measured during autumn.
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norsk-russiske fiskerikommisjon har ved-
teke ein forvaltingsregel som gar ut pa at
det skal vera mindre enn 5 % risiko for at
gytebestanden skal koma under 200 000
tonn ved gytetidspunktet. ICES gir sine rad
om loddeforvaltinga ut fra denne regelen.
12007 er det ca. 50 % risiko for at gyte-
bestanden skal verta mindre enn dette, og
radet var difor a ikkje opna for fiske. Den
norsk-russiske fiskerikommisjon tok under
sitt mote i november 2006 dette radet til
folgje, sa det vert heller ikkje 1 2007 eit
kommersielt loddefiske.

Fiskeri

Det har ikkje vore kommersielt fiske etter
lodde i Barentshavet sidan 2003. I lopet av
dei siste 20 ara har loddefisket vore stoppa
tre gonger pa grunn av store endringar i
bestandsstorleiken. (Figur 1.4.1.2).

Loddekvotane vert delte mellom Noreg og
Russland i hovet 60/40. I den tida fisket var
pa topp, vart det fiska i to sesongar; ein om
vinteren og ein om hausten. Vinterfisket
er pa lodde som er pa veg inn for a gyta,
medan fisket om hausten foregjekk i bei-
teomrada nord i Barentshavet. I seinare ar
har det berre vore fiska om vinteren. Fisket
pa norsk side er hovudsakleg eit ringnot-
fiske, men ettersom lodda kjem under land
for gyting, vert det ogsa fiska ein del med
flytetral. Russiske fiskarar fiskar hovudsa-
kleg med tral. Noko av kvoten vert sett
av til tredjeland i byte for annan fisk, sa
det har tradisjonelt vore eit lite innslag av
batar fra Feeroyane og andre land i lod-
defisket.

Dei store svingingane i bestands-
storleik dei siste 20 ara

Fa andre bestandar i vare farvatn har hatt
sa store endringar i bestandsstorleik som
lodda. Bestanden var pa over fem millio-
nar tonn i 1970-ara, fall bratt til om lag
100 000 tonn fra 1985 til 1987, for sa a

Figur 1.4.1.2

Fangstkvantum i tusen tonn. Bla del av soyla:
norsk del av totalfangsten. Det aller meste
av det resterande kvantumet

er russisk fangst.

Catch quantity (thousand tonnes). Blue part

of the bar: Norwegian share of the total catch.
Most of the remaining part is Russian catch.



Foto: Jamie Alvarez

vekse fra 800 000 til nesten sju millionar
tonn mellom 1989 og 1991! Men ikkje
nok med det; det heile gjentok seg midt
pa 1990-talet og like etter artusenskiftet.
Etter det siste samanbrotet har bestan-
den enno ikkje vakse til att. Vi har ingen
direkte malingar av bestandsstorleiken for
1971, men ut fra indirekte kunnskap trur vi
at eit liknande samanbrot har skjedd tidleg
pa 1960-talet.

Da samanbrotet skjedde rundt 1985, kom
det som ei stor overrasking pa alle, inklu-
dert forskarane. [ forstninga forstod ingen
kvifor det skjedde. Mange trudde det
skuldast for hardt fiskepress, og det var

Lodda er ein liten laksefisk som lever heile
sitt korte liv i Barentshavet. Det finst ogsa
andre loddebestandar pa den nordlege
halvkula. Dei viktigaste held til ved Island,
ved Newfoundland og i Beringhavet, men
bestanden i Barentshavet er jamt over den
sterste. Lodda lever som stimfisk i dei frie
vassmassane og lever forst og fremst av
raudate. Fra dei er ca. 10—12 cm et dei ogsa
mykje krill. Lodda er ein sentral organisme
i pkosystemet, og mange predatorar har
lodda som viktig fede. Farst og fremst et
torsken mykje lodde, men ogsa grenlands-
sel, ulike kvalartar, sjgfugl og annan fisk har
lodde pa menyen.

Lodda sitt liv er som nemnt kort. Dei fleste
individa der etter a ha gytt forste gongen,
vanlegyvis nar dei er fire ar gamle.
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jo ogsé ein neerliggjande tanke, sidan det
var teke ut rekordstore mengder lodde,
opp i tre millionar tonn per ar, mot slutten
av 1970-talet. Heldigvis fanst det under-
sokingar av lodda pa ulike livsstadier i
perioden for og under samanbrotet, og
desse undersekingane har gjeve oss meir
kunnskap om kva som skjedde og kvi-
for. Det viste seg at samanbrotet skuldast
rekrutteringssvikt, dvs. at arsklassane
som skulle fornya bestanden var sveert
svake. Men det var ikkje mangel pa pro-
duserte larver som var hovudproblemet,
sjolv dei ara det gjekk bratt utfor med
bestandsstorleiken vart det produsert
rikeleg med larver. Dette utelukka teorien

Lodda beitar over store delar av Barents-
havet, forst og fremst langs polarfronten
og lenger nord og aust. Utpa seinhausten
vandrar fisken sgrover, og om vinteren er
bestanden sgr for polarfronten og iskan-
ten. Den modnande delen av bestanden,
som bestar av fisk som er 3—5 dr gamal og
lengre enn ca. 14 cm, vandrar mot kysten,
og nar gjerne land i byrjinga av mars.
Gytinga feregar ved botnen, for det meste
pa djup fra 20—60 m, der det finst sand,
grus og singel. Egga klistrar seg til botn og
ligg der til dei klekkar etter ein manads tid.
Larvane kjem opp i dei gvre vasslaga og
driv med straumen ut fra kysten og austet-
ter, og om sommaren er dei spreidde over
store deler av det sentrale og austlege
Barentshavet. Utbreiinga og vandringane er
paverka bade av storleiken pa bestanden
og av klimaet i Barentshavet.

Lodde

Mallotus villosus

Andre norske namn: Hannfisk kallast
faks-lodde og hofisk sil-lodde

Familie: Loddefamilien Osmeridae

Maks storleik: Sjeldan over 20 cm og 50
gram

Levetid: Sjeldan meir enn 5 ar

Leveomrade: Barentshavet

Hovudgyteomrade: Kystnaert ved Troms,
Finnmark og Kolahalvaya

Gytetidspunkt: Mars—april

Fade: Plankton

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

Ngkkeltal:
SISTE ARS KVOTE: 0
SISTE ARS FANGST: 0
SISTE ARS NORSKE FANGSTVERDI: 0
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som at overfiske var hovudforklaringa pa
samanbrotet.

Det synte seg at larvane deydde i lopet av
forste levearet. Framleis veit vi ikkje heilt
sikkert kvifor dette skjer, men ettersom det
no har skjedd for andre og tredje gongen,
kjenner vi oss noksa sikre pa at det er silda
som har skulda. Dei sterke arsklassane av

Barents Sea capelin

The stock is still at a low level, after hav-
ing collapsed in 2001 for the third time
in 20 years (Figure 1.4.1.1). The cause is
probably an intense predation pressure
from large year classes of herring in the
southern Barents Sea. During autumn
2006 relatively large amounts of capelin
0-group were found, and if large amounts
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P Status og rad

Polartorskbestanden i Barentshavet er stor,
truleg mellom 1,5 og 2 millionar tonn.
Denne ressursen har ikkje vore fiska pa av
norske fiskarar sidan byrjinga av 1980-ara,
og ikkje i nemnande grad sidan byrjinga
av 1970-ara.

Ei akustisk mengdeberekning under oko-
systemtoktet i Barentshavet om hausten
er den einaste undersokinga Havforsk-
ingsinstituttet gjer av polartorsk. Det
vert ikkje gjort noko bestandsvurdering
av polartorsk og heller ikkje gjeve noko
rad om forvalting. Det er for tida berre
Russland som fiskar pa bestanden, og

Polartorsk
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norsk vargytande sild som med nokre ars
mellomrom kjem inn i Barentshavet og
blir der i 3—4 ar, synest a ha ein oydeleg-
gjande effekt pa lodderekrutteringa. Dette
skjer truleg fordi ungsilda, som held seg i
same omrada som loddelarvane, beiter sa
hardt pa desse at sjolv arsklassar som er
rike i utgangspunktet vert kraftig reduserte
for dei vert arsgamle.

of these survive, it may be the start of a
new rebuilding period of the stock.

The adult stock was estimated at only
800 000 tonnes in 2006, and about half of
this amount was starting to mature. How-
ever, the maturing stock will be reduced
to about 200 000 tonnes before spawning

kvoten vert sett etter radgjeving utar-
beidd ved havforskingsinstituttet PINRO
i Murmansk.

Det er uvisst om mengdeberekninga gjev
eit godt bilete av bestandsstorleiken.
Bestanden si geografiske avgrensing er
lite kjent, og det er polartorsk lengre mot
nord og aust enn det omradet som vert
dekka under toktet. Dessutan er ofte store
deler av bestanden konsentrert pa eit lite
omrade aust i Barentshavet, og om ikkje
dette omradet vert dekka grundig, kan
det gje opphav til store malefeil. Det var
truleg noko slikt som skjedde i 2003, da
bestanden vart malt til berre ein fjerdedel
av storleiken aret for og etter. I 2006 vart
bestanden malt til same niva som i 2005,
rundt 1,8 millionar tonn (Figur 1.4.2.1).
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Teorien er altsa at nar det er mykje ung-
sild i Barentshavet, sviktar rekrutteringa til
loddebestanden. No ventar vi i spaning pa
om det eit ar skal syna seg at det var ikkje
sa enkelt, likevel.

in spring 2007. The Norwegian-Russian
Fishery Commission has set a harvest con-
trol rule stating that to allow fishing, the
risk of the spawning stock dropping under
200 000 tonnes should be maximum 5 %.
In 2007, the prognoses show that this risk
is a bout 50 %, and consequently no fishing
will be allowed in 2007.

Fiskeri

Polartorsken vert fiska medan han er kon-
sentrert under gytevandringa serover langs
kysten av Novaja Semlja seinhaustes. |
seinare ar er det berre Russland som har
fiska pa bestanden, medan Noreg tok bety-
delege fangstar pa 1970-talet. Dette var
eit notfiskeri, medan russarane fiskar ute-
lukkande med flytetral. Totalfangsten pa
byrjinga av 1970-talet kom opp i 350 000
tonn, og den norske delen 15-20 000 tonn
(Figur 1.4.2.2).

Figur 1.4.2.1

Arealdiagram: Bestandsstorleiken (millionar
tonn) malt om hausten. Lys del: umoden
bestand. Mork del: modnande del av
bestand (3 ar og eldre fisk).

Soyler: rekruttering malt som milliardar
|-aringar malt om hausten.

Area diagram: Stock size (million tonnes) meas-
ured during autumn. Light part:immature fish.
Dark part: mature fish (3 years old and older).
Bars: Recruitment (billions of one-year-olds)
measured during autumn.



Figur 1.4.2.2

Fangstkvantum i tusen tonn. Bla del av soyla:
russisk del av totalfangst. Det resterande
kvantumet er norsk fangst.

Catch quantity (thousand tonnes). Blue part

of bar: Russian share of total catch.

The remaining part is Norwegian catch.

Foto:Thomas de Lange Wenneck

Polar cod

The stock of polar cod in the Barents Sea
is quite large, probably between 1.5 and 2
million tonnes. This resource has not been
exploited to any noticeable degree since
the early 1970s. The distribution area and
the size of the stock are mapped by acous-
tic methods during an annual ecosystem
survey in autumn.

Polartorsken finst truleg i store deler av
polhavet, i Barentshavet, ved Grgnland og
ved Canada. | Barentshavet har han mest
tilhald ved Svalbard og i dei nordlege og
austlege delane av havet. Om vinteren kan
han og treffast nzerare norskekysten, og i
Porsangerfjorden synest det vera ein eigen
liten bestand

Polartorsken er ein pelagisk eller semipela-
gisk fisk, dvs. at han lever i dei frie vassmas-
sane, men er oftast fordelt ned mot botnen,
gjerne i svaert tette konsentrasjonar. Han
livnaerer seg av planktonorganismar, men
har ikkje gjellegitter slik t.d. sildefiskar har, sa
storre plankton utgjer mesteparten av foda.
Polartorsken er sjglv viktig fade for andre
fiskeetarar som torsk, sel, kval og sjgfugl, og
utgjer saman med lodda ein viktig brikke i
okosystemet i Barentshavet.
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It is not clear whether polar cod found
further north and east belong to the Bar-
ents Sea stock, which seems to spawn in
two separate areas; east of the Spitsber-
gen archipelago and in the southeastern
regions of the Barents Sea. The polar cod
plays an important ecological role in the
area. It feeds on zooplankton and is eaten
by other fish, seals, whales and birds.

Som namnet seier er polartorsken ein
kaldtvassart, som trivst best nord for
polarfronten. Han har "frostvaeske" i
kroppen og kan difor tola ekstremt kaldt
vatn utan a frysa i hel. Gytinga feregar om
vinteren under isen, forst og fremst i den
sgraustlege delen av Barentshavet, men
truleg og aust av Svalbard. Det tek lang tid
for dei frittflytande egga klekkar, men ut pa
sommaren og hausten er larvane spreidd
over heile den austlege og nordlege delen
av havet i tillegg til omrada rundt Svalbard.
Den kjgnnsmogne delen av bestanden
beitar nord og aust for polarfronten, men
samlar seg i oktober—november og vandrar
sgrover langs vestkysten av Novaja Semlja
til dei viktigaste gytefelta i sgraust.

1984 1987 1990 1993 1996

Polartorsk

Boreogadus saida

Familie: Torskefamilien Gadidae
Maks storleik: 25 cm og 100 gram
Levetid: Sjeldan meir enn 5 ar
Leveomrade: Polare strok
Hovudgyteomrade: Sgraust i
Barentshavet og aust av Svalbard
Gytetidspunkt: Desember—mars
Fade: Plankton
Sartrekk: Har “frostvaeske” i kroppen
som gjer at han kan opphalda seg i
havvatn med temperaturar ned mot
frysepunktet, som er ca.-,8°C

Ngkkeltal:

SISTE ARS KVOTE: 0

SISTE ARS FANGST: 0

SISTE ARS NORSKE FANGSTVERDI: 0
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1.4.3 VAGEHVAL

Figur 1.4.3.1
Svemmende vagehval som har blitt paskutt et satellittmerke.
Swimming minke whale with a satellite tag attached.

Tallrkhetestimat

1989 1995 1999

Figur 1.4.3.2

Tallrikhetsestimater for vagehvalbestanden i det nordestlige Atlanterhavet
— punktestimater og 95 % konfidensintervaller.

Estimates of minke whale abundance in the Northeastern Atlantic stock area,
point estimates with 95 % confidence regions.

Total Norsk fangst
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P> Status og rad

Norge fastsetter kvoter for de bestandene
av vagehval som vi fangster pa ved hjelp
av en forvaltningsprosedyre som er utvi-
klet av vitenskapskomiteen i Den interna-
sjonale hvalfangstkommisjonen (IWC).
Langtidsmalet for forvaltningen er at
bestanden skal styres mot et niva pa 60 %
av den opprinnelige bestanden. Totalkvo-
ten for 2007 er satt til 1052 dyr.

Viégehvalen er en art med et relativt langt
livslop og forventes derfor ikke & vare
utsatt for store svingninger i bestands-
storrelse og rekruttering over tidshorison-
ter kortere enn 5-10 ar. Bestandsestimater
basert pa anerkjent metodikk er av nyere
dato. Derfor har vi ikke grunnlag for a
si sa mye om trender i bestandsutviklin-
gen ut fra disse dataene. Derimot har vi
fangststatistikk for sa a si hele perioden
for den moderne vagehvalfangsten, som
startet pa 1920-tallet. P grunnlag av denne
statistikken er det beregnet at bestanden pa
begynnelsen av 1980-tallet var omkring
70 % av hva den var 30 ar tidligere. Etter
a ha stoppet vagehvalfangsten etter 1987-
sesongen pa grunn av sterk internasjonal
kritikk, apnet norske myndigheter igjen
for kommersiell fangst i 1993 etter at de
forste bestandsberegningene for den nord-
ostatlantiske vagehvalbestanden, basert pa
telletokt i 1988 og 1989, var blitt godkjent
av IWCs vitenskapskomité.

De norske fangerne beskatter to bestander.
Den viktigste bestanden er den nordestat-
lantiske som finnes i Nordsjeen, langs
norskekysten, i Barentshavet og ved Sval-
bard. For denne bestanden har vi na tre
estimater (Figur 1.4.3.2) hvorav det nyeste
er pa 80 500 vagehval, basert pa telletokt
i perioden 1996-2001. Nye beregninger
vil foreligge 12008, basert pa den inneve-
rende telletoktperioden 2002-2007.

Norske fangere driver ogsa en begrenset
fangst pa bestanden i den ekonomiske
sonen rundt Jan Mayen. Bestandsgrunn-
laget her har ut fra en telling gjennomfort
i 1997 blitt beregnet til 26 700 vagehval.
For det nordestlige Atlanterhavet, i omra-
dene ost og nord for Kapp Farvel, ble det
beregnet en totalbestand av vagehval pa
184 000 dyr basert pa tellinger gjennomfort
i1 1995.

Figur 1.4.3.3

Norsk fangst av vagehval, totalt
for alle omrader.

Total Norwegian catches of minke
whales by year.



Kvoten for 2007 ble satt til 1052 dyr. Av
disse kan 900 fangstes i Nordsjoen, langs
norskekysten, i Barentshavet og ved Sval-
bard. Resten av kvoten, 152 hval, kan tas i
sonen ved Jan Mayen.

Fiskeri

12006 ble kun 546 dyr av totalkvoten pa
1052 fanget. Dette skyldes i forste rekke at
en svert stor del av kvoten var allokert til
Jan Mayen-omradet, som vanligvis ikke
har hoye tettheter av vagehval og dessuten
er kjent for darlige veerforhold. For avrig
er det fa hvalfangstbéter som har kapasitet
til a drive fangst i dette omradet. Det er
ingen ting som tyder pa at det naveerende
fangstuttaket (se Figur 1.4.3.3) er noen
som helst trussel mot vagehvalbestandene
i Nord-Atlanteren.

I dag er det bare Norge som driver kom-
mersiell vagehvalfangst i Nord-Atlanteren.
Island har for tiden en mindre forsknings-
fangst. Gronland faller inn under det som
kalles urinnvanerfangst i IWC, noe som
betyr at kvotene for dem settes ut fra andre
kriterier. For tiden har Grenland en arlig
kvote pa inntil 175 vagehval ved Vest-
Gronland og 12 vagehval ved Ost-Gron-
land.

Hvert ar er det ca. 30 fartoyer som deltar
i den norske vagehvalfangsten. Fangsten
er regulert ved en konsesjonsordning og
gjennomfoeres i sommersesongen med
hovedinnsats i mai—juni. Til fangsten
brukes granatharpun, som kroker dyret og
avliver det hurtig. Mange av farteyene er

Vagehvalen er den minste av bardehvalene
i finnhvalgruppen, som kjennetegnes ved at
de er stramlinjeformede raske svemmere
med ryggfinne. Den blir kjgnnsmoden nar
den er om lag fem ar gammel, og det antas
at hunnene far én unge hvert ar fra de blir
kjsnnsmodne. Vagehvalen er en vandrende
art som tilbringer sommeren pa hoyere
breddegrader for a dra nytte av den rike
nzringstilgangen. Vinteroppholdsstedene er
i varmere farvann, der det antas at ungene
fodes og parring finner sted.

Den internasjonale hvalfangstkommisjonen
regner med fire bestander av vagehval i
Nord-Atlanteren: den kanadiske ostkyst-
bestanden, Vest-Grenland-bestanden,
sentralbestanden og den nordgstatlantiske
bestanden. Som nevnt over er det de to
sistnevnte nordmenn driver fangst pa. Vage-
hvalen finnes i alle verdenshav. Det skilles
imidlertid pa artsniva mellom vagehval pa
den nordlige og den sgrlige halvkule, og pa
underartsniva mellom vagehval i Atlanter-
havet og i Stillehavet.

Vagehvalens vandringer er sterkt atskilt
med hensyn til kjignn og lengde. Uten-
for Spitsbergen finner vi nesten bare
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relativt sma, og fangstingen foregar forst
og fremst i kystnare omrader, spesielt fra
Vestfjorden/Vesteralen til Finnmark, ved
Bjerneya og ved Spitsbergen. Det vik-
tigste produktet fra fangsten er kjott til
menneskefode. I de siste arene har fang-
sten arlig veert om lag 600 dyr og kjottut-
byttet 700-900 tonn. Forstehandsverdien
av totalfangsten har tilsvarende veert ca.
21-28 millioner kroner arlig.

Vandring

Vandringsmonsteret til vagehval i vare far-
vann er lite kjent. Det som synes klart, er
at det er en generell neringsvandring mot
nord pa véarparten og vandring ut av omra-
det om hesten. Vinteroppholdssted, der
man antar at kalving og parring foregar, er
helt ukjent, bortsett fra at dette sannsynlig-
vis er pa varmere breddegrader.

Vi har litt mer oversikt over vandringen
langs norskekysten og i Barentshavet.
Om varen kommer vagehvalen nordover
langs kysten, og mange av dem gar natur-
lig innom Vestfjorden — dette er grunnlaget
for den fangsten som har blitt drevet der.
Ser vi pa fangststatistikken, er om lag 30
% av fangstene tatt i Vestfjorden, og det er
ikke fordi det til enhver tid er serlig mange
hval der, men fordi en vesentlig del av
totalbestanden vandrer gjennom omradet
pa vei til Barentshavet. Hvalen folger sa
vanligvis kysten videre inn i Barentshavet
og stopper opp der det er gode beitefor-
hold. En slik kjent plass er bankene utenfor
Kola, der 20 % av de totale vagehvalfang-
stene er tatt. Mange hval, og spesielt store

store kjgnnsmodne hunner, likedan gst i
Barentshavet. Langs kysten fra Finnmark

og serover er det et mer balansert forhold
mellom kjgnnene, og i Nordsjgen ser det ut
til at hanner dominerer. Fangsthistorien og
telletoktene som har vaert gjennomfert de
siste |5 arene, viser at fordelingen av vage-
hval kan variere fra ar til an, tilsynelatende
mellom perioder med en dominerende
ostlig fordeling og perioder med en vestlig
fordeling. Sannsynligvis er det neeringstilgan-
gen som pavirker disse fordelingene. Vi er
na inne i en periode der vagehvalen synes

a ha en vestlig fordeling, noe som kan ha
sammenheng med store forekomster av
beitende sild i Norskehavet.

Vagehvalen er spesielt knyttet til sokkel-
omrader, men finnes ogsa over dypt vann

i Norskehavet, serlig nar den gar etter

sild. Som bardehval er vagehvalen spesielt
tilpasset beiting pa dyreplankton, men

den er antakelig den minst spesialiserte av
bardehvalene i dette henseende og ma be-
tegnes som alteter. Ernzringsundersgkelser
i vare farvann viser at hovedretten varierer
mellom krill, sild, lodde og sil, men ogsa en
rekke andre fiskearter som torsk, sei og
polartorsk star pa menyen.

Végehval

Balaenoptera acutorostrata

Andre norske navn: Kalles ogsa “minke”,
som er blitt tatt opp i engelsk

Maks storrelse:
9 m lang og 5-8 tonn i vare farvann

Levetid: Minst 30 ar

Leveomrade:| alle verdenshav

Kalvingsomrade:
Trolig i varmere farvann

Fgde: Plankton og fisk

Sartrekk: En av de vanskeligste hvalene
a observere fordi den har uanseelig
blast og bare er oppe et par sekunder
av gangen

Ngkkeltall:

KVOTE FOR 2007: 1052 hval

KVOTE FOR 2006: 1052 hval

FORSTEHANDSVERDI | 2006:
om lag 2| millioner kroner

Ulbredelsesomrade - sommer
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Vi vet lite om vandringsmensteret til vagehvalen i vare farvann.

gravide hunner, trekker til bankene utenfor
Spitsbergen.

Dette vandringsmeonsteret er stadfestet
gjennom tidligere merking med Disco-
very-piler, sma stalpiler som ble skutt inn
i hvaler pa egne merkeekspedisjoner for sa
seinere a dukke opp i fangstene. Na forso-
ker vi a benytte andre metoder som gjor at
vi kan folge hvalene mer kontinuerlig. En
opplagt metode er merking med radiosen-
dere som kan kommunisere via satellitter,
men problemet er a fa festet slike merker pa
hval. Vi har forelopig ikke sett noen annen
mulighet enn a skyte merkene inn, men
naturlige prosesser hos hvalen far merkene
til a falle av etter kort tid. Forelopig har vi
ikke truffet slik med merkingen at den har

Minke whale

Minke whales in the Northeast Atlantic
are commercially exploited by Norway.
The management of this species is based
on application of the Revised Manage-
ment Procedure (RMP) developed by the
Scientific Committee of the International
Whaling Commission. The input to this
procedure are catch statistics and absolute

gitt oss informasjon om vintervandringen,
med unntak av at to hval, merket ved Island
seint pa hesten, satte kursen mot Den midt-
atlantiske rygg.

Det finnes ogsa en annen svert interes-
sant observasjon av en vagehvalvandring.
I begynnelsen av juni 2003 gikk en liten
vagehval seg fast i et bunngarn ved Skagen
i Danmark. Dette fisket overvakes fordi
niser ofte havner i garnene, og et merke-
program baserer seg pa satellittsendere
festet til ryggfinnen til niser. Et slikt merke
ble festet til vagehvalen. Da den ble slup-
pet fri, satte den omgaende kursen tvers
over Nordsjeen mot De britiske oyer, gikk
nordom Skottland og vest av Irland, og var
en méned seinere ost av Azorene. I slutten

abundance estimates. The total quota for
2007 is 1052 animals, including transfers
from earlier years. The quota for 2006 was
also 1052 minke whales in total, of which
609 could be taken in the Northeastern stock
area and 443 in the Jan Mayen area. There
were no catching undertaken in the Jan
Mayen area, and in the Northeastern area

av juli var den nordvest av Kapp Verde-
oyene, i midten av august passerte den vest
av Kanarioyene, mot slutten av august gikk
den inn i Middelhavet ved Gibraltar, og de
siste signalene ble mottatt helt i slutten av
august sor for Mallorca.

Dette viser vagehvalens potensial for vand-
ring over lange avstander. Den merkede
hvalen var ogsé i lepet av ferden innom
steder som man antar kan vare vinter-
oppholdssteder for vagehval. At den tok en
tur innom Middelhavet var imidlertid en
overraskelse. Og det virkelig uventede var
at denne hvalen gikk i stikk motsatt retning
av hva vi forventer pa den arstiden!

546 animals were caught. The present quo-
tas are based on abundance estimates calcu-
lated from surveys conducted in 1989, 1995
and 1996-2001. The most recent estimate
(1996-2001) for the Northeastern 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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P Status og rad

Ostisbestanden av gronlandssel har na en
arlig produksjon av unger pa rundt 360 000
dyr. Den teller dermed godt og vel 2 mil-
lioner dyr som er ett ar og eldre. Tilsva-
rende tall for gronlandssel i Vesterisen er
ca. 106 000 unger og 618 000 ett ar gamle
og eldre dyr.

ICES’ forvaltningsrad innebarer fangst
pa et niva som med stor sannsynlighet vil
stabilisere bestanden over en tiarsperiode.
Den blandete norsk-russiske fiskerikom-
misjons konklusjon vedrorende gronlands-
sel for sesongen 2007 folger radet fra ICES,
og er i trad med Havforskningsinstituttets
anbefalinger.

Under forhandlingene i Fiskerikommisjo-
nen i Tromso i 2000 annullerte Russland
sine mangearige kvoter i Vesterisen. Disse
kvotene har derfor i sin helhet veert forbe-
holdt norske fangere fra og med seson-
gen 2001. For fangsten i @stisen ble det
i Fiskerikommisjonens mete i Tromso i
2006 oppnadd enighet om at Norge kunne
ta ut 15 000 gronlandssel (ett ar og eldre
dyr, eller et ekvivalent antall unger) av den
totale kvoten for 2007.

Figur 1.4.4.2
Gjennomsnittsfangster (i 5-arsperioder) av
gronlandssel i @stisen, tatt av norske og rus-

siske selfangere i perioden 1946-2005.

Mean total catches (in 5-year periods) of harp
seals, taken by Norwegian and Russian hunters

in the Greenland Sea in 1946-2005.
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Fangsten

Den kommersielle fangsten av gronlands-
sel drives i dag pa to felt: I Vesterisen
(Gronlandshavet ved Jan Mayen) og i
Ostisen (den sorostlige delen av Barents-
havet)/Kvitsjoen. Det er kun norske og
russiske selfangere som har drevet fangst
pa disse feltene i moderne tid.

Kvotefastsettelsen for fangsten i 2006
fulgte radgivningen fra ICES. 1 2006 del-
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10 000

04

S 8 & O

4 & 4 N 4 oK
D Ne) \e) (%)

Figur 1.4.4.3

Gronlandssel pa drivis i Barentshavet.
Harp seals on drifting pack ice in the Barents
Sea.

tok fire norske fangstskuter i Vesterisen og
to i Ostisen. Fangstuttaket for gronlands-
sel for arene 19462005 er gitt i figurene
1.4.4.1 (Vesterisen) og 1.4.4.2 (Ostisen og
Kvitsjoen). Sistnevnte omrade er russernes
fangstfelt der fangsten drives med helikop-

Fangst av grenlandssel i Vesterisen

Q Q
/\b’% \"g) ‘o/q N
> \o)

R AR R

S5-arsperioder

Figur 1.4.4.1

Gjennomsnittsfangster (i 5-arsperioder) av gronlandssel i Vesterisen, tatt
av norske og russiske selfangere i perioden 1946-2005.

Mean total catches (in 5-year periods) of harp seals, taken by Norwegian and
Russian hunters in the Barents Sea/White Sea in 1946-2005.

Antall dyr

5-arsperioder
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Grenlandssel

Andre norske navn: S
kvitunge (diende), sva

arsunge), brunsel (um
gammelhund (moden

1,9 meter
Levetid: Kan bli over 3

Kastetidspunkt: Mars
Fade: Fisk og krepsdyr

Nglkkeltall:
78200 |+ dyr i Dstis

Vesterisen; 10 000 |+

i Dstisen.
FANGSTVERDI: Fangsten

Pagophilus groenlandicus

dessuten ulike navn pa aldersstadier:

Familie: Ekte seler (Phocidae)
Maks stgrrelse: Om lag 200 kg og

Leveomrade: Nord-Atlanteren

KVOTE 2006: 31 200 |+ dyr iVesterisen;
NORSKE KVOTER 2006: Hele kvoten i
FANGST 2006: 961 |+ dyr og 2 343 unger

iVesterisen; 10 041 1+ dyr (9 939 til
Norge) og 7 152 unger (147 til Norge)

som. Fangstverdi utgjor 20-30 % av
forstehands inntektsgrunnlag, resten
finansieres ved statlige tilskudd.

el og russekobbe,

rtunge (avvendt
oden ungsel),
sel).

0ar

en

dyr i @Dstisen

for tida ulenn-

Utbredelsesomrade
I Kaste- og harfellingsomrade

ter og bater. Det totale fangstnivaet har i
de seinere aret ligget under anbefalt kvote.
1 2006 ble eksempelvis bare 7 % av den
anbefalte kvoten tatt i Vesterisen, mens
tilsvarende tall i Ostisen var 16 %.

En storspiser

Gronlandsselene spiser bade krepsdyr og
fisk. Krill og amfipoder er serlig aktu-
elle byttedyr om sommeren og tidlig om
hesten, mens flere fiskearter, serlig lodde
og polartorsk, star pa spisekartet seinere
om hesten og utover vinteren. Neerings-
valget synes a reflektere dykkemensteret,
ettersom dykk grunnere enn ca. 100 m, der
krepsdyrene i hovedsak finnes, dominerer
om sommeren, mens selene i resten av
aret ogsa foretar en rekke dypere dykk
ned til 400 m. Det er beregnet at ostis-
bestanden, som har hele Barentshavet
som beiteomrade, i lopet av et ar spiser

Harp seals

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 mod-
elling, which provides ICES with suffi-
cient information to give advice on both

rundt 3,5 millioner tonn av ulike byt-
tedyr i omradet, hvorav vel 2 millioner
tonn er fisk. Resultater fra nyere studier
med satellittsendere pa seler viser dess-
uten at deler av vesterisbestanden blan-
der seg med ostisbestanden om sommeren
og hesten i beiteomradene i det nordlige
Barentshavet, noe som inneberer ytterli-
gere beitetrykk i dette omradet.

Gronlandssel bygger opp energireserver
i perioder med god mattilgang. Matinn-
taket er s@rlig intenst fra juni til oktober,
da de legger opp et betydelig spekklag.
Oppbygde fettreserver utgjor en vik-
tig energikilde i perioder med mindre
neringstilgang, inkludert dyrenes kaste-
og harfellingsperioder fra mars til mai. En
voksen hunnsel pa 165 cm vil kunne oke
kroppsvekten fra 80 kg i juni til 145 kg i
oktober; en ekning pa 81,5 %.

status and catch potential for the stocks.
The input to the model are pup produc-
tion estimates, life history parameters and
catch statistics. The status for the stocks
in 2005 (with 95 % confidence intervals
in parentheses) and identified sustainable
catches for 2006 and following years were
(1+ animals = one year old and older ani-
mals):

Pup production

Size of |+ population

Recommended catch (I+ animals)

106 000 (71 000141 000)

361 000 (299 000423 000)

GREENLAND SEA
618 000 (425 000-845 000)

BARENTS SEA/WHITE SEA
2 065 000 (1 497 000-2 663 000)

31200%

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 Sea harp seals, and 2.5 pups for Barents Sea/White Sea harp seals.

Grgnlandsselen leveri de arktiske delene
av Nord-Atlanteren, forst og fremst knyt-
tet til omrader hvor det finnes drivis, men
deler av aret kan man ogsa stote pa dyrene
i apent farvann. Grgnlandsselene deles

inn i tre ulike bestander. Disse har atskilte
kaste- og harfellingsomrader (kaste =
fode) pa drivis ved Newfoundland, Canada
(nordvestatlanterbestanden), i Grgnlands-
havet mellom Jan Mayen og Grgnland
(vesterisbestanden) og i Kvitsjgen og det
sgrostlige Barentshavet (gstisbestanden).
Utenom kaste- og harfellingsperioden i
mars—mai gjennomfarer grenlandsselene
betydelige vandringer etter fade. Vesteris-
bestanden bruker omradene rundt Sval-
bard og de nordlige delene av Barentshavet
som beiteomrader i juli-desember, ellers
holder disse dyrene seg i Grenlandshavet
og Danmarkstredet. @stisbestanden drar
normalt pa beitevandring om varen og tid-
lig pa sommeren (mai—juni), slik at dyrene
om sommeren og hgsten forekommer
sammen med vesterisselene bade i apne
farvann og langs driviskanten ved Svalbard
og i resten av det nordlige Barentshavet.

| november trekker gstisselene sgrover
igien, og fra desember til mai finner man
dem som regel i de sgrostlige delene av
utbredelsesomradet.

Grgnlandsselene blir vanligvis kjenns-
modne i 4-8-arsalderen, men det er
observert variasjoner som antakelig kan
knyttes til endringer i bestandssterrelsen
og endringer i gkosystemets baereevne.
For bestanden i @stisen er det pavist en
tydelig gkning i alder ved kjsnnsmodning
fra54 ari 1962—-1972 til 8,2 ari perioden
1988—1993. Disse endringene skjedde
parallelt med en antatt gkt bestands-
storrelse som folge av strenge regulerings-

tiltak som ble innfort i fangstaktiviteten

fra 1965. | tillegg er det rimelig a anta at

til dels store endringer i gkosystemet i

Barentshavet, med markant reduksjon i

tilgjengelighet av byttedyr, kan ha bidratt
til de observerte endringene. Tilsvarende

underspgkelser i Vestisen indikerer ingen

tilsvarende endringer i dette omradet, der

alder ved kjgnnsmodning var 5,6 ar for hele
perioden.



Bunntilknyttede ressurser
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P Status og rad

Bestanden er i rimelig god forfatning, men
lavere enn langtidsgjennomsnittet (1946—
2005). Gytebestanden er minkende, men
fortsatt over langtidsgjennomsnittet (Figur
1.5.1.1). Det vitenskapelige radet for fisket
12007 understreker at det er viktig a fa slutt
pa all urapportert fangst for a unnga videre
nedgang.

Figur 1.5.1.1

Totalbestand (markt + lyst
omrade), gytebestand (lyst
omrade) og rekruttering
(soyler).

Total stock (dark + light
areas), spawning stock

(light area) and recruit-
ment (bars).

Bestand (tusen tonn) og rekruttering (millioner)

Fiskeri

Totalkvoten for 2005 var 485 000 tonn.
Total internasjonal fangst var 641 000
tonn, inkludert et beregnet urapportert
fiske pa 166 000 tonn. Norsk fangst var
208 000 tonn i 2005. Andre fangstnasjoner
irangert rekkefolge: Russland, Feroyene,
Storbritannia, Spania, Grenland, Island,
Tyskland, Portugal, Frankrike, Polen og
Irland (Figur 1.5.1.2). Om lag 70 % av ars-
fangsten tas med bunntral. Resten fanges
med garn, line, snurrevad og juksa.

Fisket i 2005 anses ikke & vaere baerekraf-
tig. Det er et prioritert mal a fa slutt pa
det urapporterte fisket som har resultert i
et betydelig overfiske av kvotene de siste
arene.

1946 1951 1956 1961 1966 1971

1976

Torsken blir tidligere kjgnnsmoden

Det kan framsta som et paradoks at dagens
gytebestand er ganske hoy (33 % over
langtidsgjennomsnittet, 1946-2005), mens
totalbestanden er lav (34 % under langtids-
gjennomsnittet). Hovedarsaken til dette er
at torsken i dag blir tidligere kjonnsmoden,
slik at en storre andel av totalbestanden er
gytere. Figur 1.5.1.3 viser hvordan andelen
moden fisk har utviklet seg for 7, 8 og 9 ar
gammel fisk. For aldersgruppene 7 og 8
var det en betydelig okning i andel modne
i perioden 1970-1982. Etter dette har mod-
ningen variert noe, men uten en klar trend.
For 9-aringene startet ekningen tidligere,
og etter 1989 har det vaert bortimot 100 %
modning. Den kortvarige reduksjonen i
modning i 1986-1987 skyldes trolig mat-

1991

1981 1986 1996 2001 2006
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Figur 1.5.1.2
Totalfangst (hele
soyler) og norsk
fangst (red del av
soylene).

Total catch (whole
bars), and Norwe-
gian catch (red part
of bars).
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Figur 1.5.1.3
Arlige observa-
sjoner av andel
gytemoden torsk
innenfor alders-
gruppene 7,8 og 9.
Annual observa-
tions of proportion
mature within age
groups 7,8,and 9.

1964

(=]
1952 1

1946

19497
195541
1958 7
1961 7]

mangel for torsken. Disse arene var det
sveert lite lodde.

Tidligere kjennsmodning er et utviklings-
trekk som er observert for mange torske-
bestander. Torskebestandene i Ostersjoen,
Nordsjoen og Irskesjoen har de siste arene
hatt et visst innslag av moden fisk helt
ned i ettarsalder. Et annet fellestrekk for
torskebestander er at hanner har tendens
til @ modne tidligst, slik at moden fisk i
de yngre aldersgrupper er dominert av
hanner. Vedvarende hardt fiske gir liten
overleving opp til de aldersgrupper hvor
hunnfisken modner, og gytebestanden far
i slike tilfeller overvekt av hanner.

Bade ved a sammenlikne bestander og ved
a se pa utviklingen innenfor bestandene,
finnes en del fellestrekk som ser ut til &
veere koplet til tidligere kjennsmodning;
langvarig hoyt fiskepress pa umoden fisk,
okt temperatur og okt individvekst. Effek-
ten av hoyt fiskepress har fatt stor opp-
merksomhet. En direkte effekt kan vaere
at bestanden tynnes ut og at mattilbudet
dermed oker for de gjenlevende, slik at
disse far bedre vekst og tidligere modning.
Det er ogsa sannsynlig at man kan fa en
slik effekt av fisket hvis egenskapen tidlig

1991 7

1979
1
]
1994 7

1973

1967 7
1970 7
1976
1982
1985

1988 1

(eller sen) modning er arvelig. Ved hoy
dodelighet (hoyt fiskepress) vil de som
modnes i ung alder, ha storst sjanse for &
reprodusere seg, og deres gener blir fort
videre til neste generasjon. Denne egen-
skapen blir dermed mer og mer utbredt
i bestanden for hver generasjon som gar.
Desto mer arvbar denne egenskapen er,
desto raskere skjer endringen i bestanden.
Dette har fatt stor oppmerksomhet bade
fordi det far konsekvenser for hvordan fis-
ket pavirker bestandens reproduksjon, og
fordi fisket dermed endrer det genetiske
mangfoldet i bestanden. Det er inngatt
internasjonale avtaler om a unnga tap av
genetisk mangfold.

Forskerne diskuterer fortsatt hvorvidt en
slik genetisk seleksjon gjennom fiskeriene
er hovedarsaken til de observerte endrin-
ger i kjonnsmodning, bade hos torsk og
hos andre bestander. Det at en slik meka-
nisme er sannsynlig, er uansett et argument
for a tilstrebe et lavt fisketrykk, spesielt for
de bestandene som har tydelige tegn pa
endret alder ved kjonnsmodning.

2003 7
2006 7

1997 ]
2000

North-east Arctic cod

The stock is in a fairly good state, but
is declining. Unreported catches have
caused considerable overfishing of the
agreed quotas in the last four years, and
the fishery in 2005 was not considered to
be sustainable. The Management Agen-
cies aim for stopping the unreported fish-
ing activities. Norway and Russia are the
main fishing nations. In addition Faroe
[slands, Greenland, Iceland and EU take
part in the fishery. Similar to other cod
stocks the North-east Arctic cod has
shown a development towards earlier
age at sexual maturity. These changes
were largest in the 70s. Since 1982, age
at maturation has varied without a clear
time trend.



Foto: Thomas de Lange Wenneck

Torsk er en bunntilknyttet rovfisk, men i
Barentshavet kan den i deler av dret opp-
holde seg mye i frie vannmasser. Ungfisk
(0-2 ar) spiser mye dyreplankton, mens
fisk og bunnorganismer er viktigst for den
eldre torsken. De viktigste gytefeltene for
nordgstarktisk torsk er i Vesteralen/Lo-
foten. Eggene gytes i frie vannmasser i fe-
bruar—april. Bade egg og larver driver med
strgmmen inn i Barentshavet, og yngelen
bunnslar seg der seint pa hgsten. Bestan-
den har sin hovedutbredelse i Barents-
havet, pa den varme siden av Polarfronten

Sondre Aanes

sondre.aanes@imr.no

p> Status og rad

Bestanden av nordestarktisk hyse er i god
forfatning, og slik har det veert de senere
arene. Det er dokumentert et omfatten-
de problem med at fisk som omlastes i
Barentshavet underrapporteres. Det urap-
porterte uttaket av hyse har blitt beregnet
for arene 2002-2005 og utgjor 22-35 %
av det rapporterte uttaket. [ tillegg er det
registrert utkast av hyse, men vi vet ikke
hvor stort dette problemet er. Et ukjent
totalt uttak gir derfor grunn til bekymring,
og denne usikkerheten mener vi er en av
hovedarsakene til at bestandsnivaet for
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(til ca. 76 grader nord og 50 grader ost). |
varme ar gar utbredelsen lenger nord og
ost.

Den nordgstarktiske torsken er den
starste torskebestanden i verden. Andre
havbestander av torsk fins ved Island,
Fergyene, i Dstersjgen, Nordsjgen og
Irskesjaen, vest av Skottland og i New-
foundland-omradet. | tillegg fins det lokale
kyst- og fjordbestander langs kysten av
Norge, Ser-Grenland og Canada.

hyse er usikkert. Vi vet derfor for lite om
bestanden til a gi prognoser for 2007, men
nok til a si noe om retningen for utviklin-
gen. For ayeblikket er gytebestanden hoy,
det er relativt mye umoden hyse i bestan-
den, og det er hoy rekruttering av hyseyn-
gel. Dette betyr at det ser relativt lyst ut
for hysebestanden, ogsé i de kommende
arene, dersom den forvaltes 1 henhold til
vedtatte regler.

Etter 1950 har bestanden av nordestarktisk
hyse variert mye. I dag er bestanden pa
samme niva som i topperiodene pa midten
av 50-tallet og begynnelsen av 70- og 90-
tallet (Figur 1.5.2.1). Na ser det imidler-

Torsk

Gadus morhua

Andre norske navn:

Skrei, jedd, jadd, bruning

Familie: Torskefamilien

Maks stgrrelse: |30 cm og 40 kg
Utbredelse: Den varme siden av Polar-
fronten i Barentshavet
Hovedgyteomrade: Lofoten/Vesteralen
Gytetidspunkt: Februar—april

Fade: Fisk

Ngklkeltall:

KVOTERAD FOR 2007: 309 000 tonn
AVTALT KVOTE 2006:

471 000 tonn, norsk kvote: 192 000
FANGST 2005:

641 000 tonn, norsk fangst: 208 000
NORSK FANGSTVERDI:

Ca. 3 milliarder kroner (gjennomsnitt
siste ti ar)

3
s
Overvintringsomréde (4 ar og eldre) Bl Gyteomrader

I Beiteomrade (4 4r og eldre) —+ Gytevandring
%/ Oppvekstomrade (1-3 &r)

tid ut som rekrutteringen og bestanden
har nadd toppen. Men det er mye ung og
umoden hyse i bestanden. Utsiktene for
hysebestanden ser derfor gode ut for de
narmeste arene.

I forbindelse med kvoteradet for 2006
ble deler av det historiske datagrunnla-
get revidert og oppdatert. Blant annet ble
hyse langs kysten nord for Stad inkludert
i bestanden av nordestarktisk hyse, fordi
man ikke finner noen biologiske holde-
punkter for at dette utgjor en egen kystbe-
stand. Dessuten ble urapporterte fangster
inkludert i bestandsberegningen. Usik-
kerheten i disse tallene gjor bestandsvur-
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deringen mer usikker, men det er likevel
mulig a folge trendene i bestanden, blant
annet med data fra Havforskningsinstitut-
tets egne tokt. Kvoteradet for 2007 ble
derfor utarbeidet pa bakgrunn av fangster
(som inkluderer urapporterte fangster) og
observerte trender i bestanden. Dette tilsier
at det ber fiskes mindre enn 130 000 tonn
hyse i 2007. Radet inkluderer da det som
tidligere ble ansett som kysthyse.

Fiskeri

Kvoten for 2005 var pa 117 000 tonn, mens
den rapporterte fangsten var 113 832 tonn.
Av dette utgjorde den norske fangsten
60 887 tonn. I tillegg er det lagt til 40 284
tonn beregnet urapportert fiske, slik at
totalfangsten for 2005 antas a veere 154 116
tonn, altsa 32 % over avtalt totalkvote for
hyse og 39 % over den tilradde kvoten pa
111 000 tonn inkludert kysthyse. For 2006
var totalkvoten satt til 120 000 tonn. Total-
fangsten for 2006 er enna ikke beregnet.
For 2007 er totalkvoten 150 000 tonn.

Sammen med Norge er det Russland som
star for storstedelen av hysefangstene.
Men ogsé Faeroyene, Storbritannia, Gron-
land, Spania, Tyskland og Frankrike fisker
pa bestanden (Figur 1.5.2.1).

1400 Figur 1.5.2.1

Figuren viser utviklingen av

1200 totalbestanden for nordastark-

tisk hyse 3 ar og eldre (meorkt

1000 + lyst omrade), gytebestanden

(lyst omrade), og antall 3-aringer
(soyler) fra 1950 til og med 2006.
Tallene for 2006 er prognoser.
The figure shows the develop-

ment of the total stock biomass of
Northeast Arctic haddock of ages

Millioner 3-aringer

400 3 and older (dark + light areas),

spawning stock biomass (light area),

I 200 and number of 3-year-old haddock

(bars) in the period 1950 to 2006.
The year 2006 are based on
prognoses.

Figur 1.5.2.2

Total rapportert fangst av
nordestarktisk hyse fra 1950 til
og med 2005. Den beregnede
urapporterte fangsten pa grunn
av omlasting av fisk i Barents-
havet for arene 2002—-2005 er
vist i gront.

Total reported catch of Northeast
Arctic haddock in the period
1950-2005. The estimated unre-
ported landings due to transship-
ment of haddock in the Barents
Sea for the years 2002—-2005
are shown in green.



Overfiske og utkast forer til at uttaket over-
stiger bade kvoterad og vedtatte totalkvo-
ter. Dette problemet forplanter seg videre
til grunnlaget for kvoteradene, fordi disse
ogsa blir mer usikre. En stor del av bestan-
den bestar for tiden av ung og umoden fisk.
Ved a redusere fiskepresset pa den mindre
fisken kunne man ha utnyttet bestandens
vekstpotensial bedre. Dette merket man
spesielt for flytelinefisket langs kysten av
Ost-Finnmark i 2006, og det forte til at
noen omrader ble stengt pa grunn av for
hoy innblanding av undermals fisk.

Den norske fangsten av hyse tas i stor grad
som bifangst i tralfisket etter torsk, men det
foregar ogsa et rettet fiskeri etter hyse med
line og flyteline langs finnmarkskysten. De
siste arene har den norske fangsten med
line utgjort nesten like mye som tralfang-
stene. Det tas ogsa en del hyse med snur-
revad, og i enda mindre grad noe med garn
og juksa. Fangstene fra de andre landene er
hovedsakelig tatt med bunntral.

Urapportert fiske

[ de senere arene har det blitt dokumentert
et omfattende urapportert fiske av torsk og
hyse i Barentshavet. De storste mengdene
av urapportert fisk er torsk fisket med tral,
men siden hyse i stor grad tas som bifangst
i tralfiskeriet etter torsk, inkluderer dette
problemet ogsa hyse. For torsk er dette tatt
hensyn til i bestandsberegningene fra og
med 2002, og i 2006 ble det framlagt doku-
mentasjon slik at det ble mulig a gjore det
samme for hyse. Det totale kvantumet av
urapportert hyse er mindre enn for torsk,
men i forhold til rapporterte fangster, er
problemet minst like stort. For torsk kan
man beregne dette kvantumet rimelig pre-
sist, men for hyse blir beregningene mer
usikre. Kvaliteten pd bestandsberegnin-

Nordgstarktisk hyse er en torskefisk som
finnes langs hele kysten nord for Stad, i
Barentshavet og pa vestsiden av Svalbard.
Veksten til hyse kan variere mye fra ar til ar
og fra omrade til omrade, men i giennom-

snitt vokser den umodne hysen 7-9 cm per

ar. Den blir kignnsmoden i 4—7 arsalde-
ren, nar den er mellom 40 og 60 cm lang.
Veksten avtar med alderen. Hysen gyter
spredt pa dypt vann, men det viktigste
gyteomradet er pa vestsiden av Trom-
soflaket. | tillegg er det viktige gyteom-
rader langs kysten av Nord-Norge, langs
eggakanten utenfor Mgre og Romsdal samt
utenfor Restbanken og Vesteralsbankene.
Gytingen er fordelt i perioden mars til juni
med hovedtyngde i slutten av april. Feden
til hyse avhenger av sterrelsen pa fisken,
men bestar hovedsakelig av ulike typer
bunndyr. Yngre fisk spiser plankton oppe

i sjgen, mens eldre og storre fisk spiser
reker, fiskeegg og fisk. Sterre hyse kan ogsa
beite oppe i sjgen, og pa Finnmarkskysten
vil den ogsa beite pa lodde.
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gene som gir grunnlaget for kvoteradene
avhenger i stor grad av hvor godt man
kjenner det totale uttaket fra bestanden.
Derfor er det viktig a inkludere det vi vet
om urapporterte fangster i bestandsbe-
regningene, selv om beregningene av de
urapporterte fangstene er noe usikre. A
tallfeste det totale uttaket utover det rap-
porterte uttaket er et sveert viktig arbeid
som har hey prioritet. Det er ogsa planer
om a tallfeste bedre utkast av hyse, som vi
vet skjer, men som vi ikke kjenner omfan-
getav.

Northeast Arctic haddock

The Northeast Arctic haddock stock is in
good condition. Since 1950 the stock has
shown large fluctuations in abundance,
and the stock is now at the same level as
the peaks in the mid 50s and the begin-
ning of the 70s and 90s. The abundance
of young haddock is currently high, and
the prospect for the stock is good if it is
managed within the agreed regulations. A
significant problem is that haddock trans-
shipped at sea is underreported, which
has been documented in recent years.
The underreported landings of haddock
were estimated for the years 2002-2005
to be 22-35 % of the reported landings.
In addition, haddock is discarded at sea,
but the amount is unknown. An unknown
total catch is worrying and is one of the
causes for the uncertainty in the assess-
ment of haddock. We therefore know
too little to provide prognoses for 2007.
Despite the uncertainty, we are able to
track the trend in the stock. The advice
for 2007 is that the total catch should not
exceed 130 000 tonnes.

Hyse er en bunnfisk, men en del hyse, og
da spesielt liten hyse, finnes ofte hoyere
oppe i vannmassene. Hyse er en top-
predator og er som voksen i liten grad et
byttedyr for annen fisk. Yngre hyse blir
spist av for eksempel torsk, grenlandssel og
vagehval. Disse fiskespiserne foretrekker
likevel lodde, sa i perioder med mye lodde
blir det spist mindre hyse. Fra mageprover
av torsk blir det beregnet hvor mye hyse
som spises av torsk, og dette tas det hen-
syn til i bestandsberegningene.

Den umodne fisken vandrer ast—vest hver
sommer og vinter. Avstanden den vandrer
oker med alderen helt fram til ferste
gytevandring.

Det finnes mange andre hysebestander

pa begge sider av Nord-Atlanteren; pa
vestsiden langs kysten av USA nord til
Newfoundland, og pa estsiden fra Portugal
til Island, i Skagerrak, i Nordsjgen og nord
og ost til den nordestarktiske bestanden.

Hyse

Melanogrammus aeglefinus

Andre norske navn: Kolje

Familie: Torskefamilien (Gadidae)

Maks stgrrelse: 110 cm og 19 kg

Levetid: Maks 20 ar

Leveomrade: Langs kysten og i Barents-
havet

Hovedgyteomrade: Vestkanten av
Tromsoflaket

Gytetidspunkt: Mars—juni

Fade: Rovfisk

Sartrekk: Hysa er lett kjennelig pa
den svarte flekken under den fremste

ryggfinnen.

Ngkkeltall:

KVOTERAD
2006: mindre enn 112 000 tonn
2007: mindre enn 130 000 tonn

SISTE ARS KVOTE, TOTAL OG NORSK
2006: totalkvote 120 000 tonn, norsk
kvote 66 800 tonn
2007: totalkvote 150 000 tonn, norsk
kvote 73 250 tonn

SISTE ARS FANGST, TOTAL OG NORSK
2006: total fangst: ikke beregnet; norsk
fangst: ikke beregnet

NORSK FANGSTVERDI:
Gjennomsnitt for 20002005 er
508 millioner kroner
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1.5.3 NORD@STAF
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P Status og rad

Situasjonen for bliakveitebestanden er
usikker. Resultatet fra de siste bestands-
beregningene viser at bade totalbestand og
gytebestand er lav i et historisk perspektiv,
men har blitt gradvis bedre (Figur 1.5.3.1).
Arsklassene etter 1990 har vert stabile. |
2005 er bestandstallene beregnet til & veere
over gjennomsnittet for de siste 20 arene.
Fiskededeligheten de siste arene er bereg-
net til a veere lavere enn langtidsgjennom-
snittet, men en enda lavere fiskedodelighet
kunne fort bestanden raskere opp pa et hoy-
ere niva. Disse faktorene til sammen indi-
kerer en positiv trend i bestanden, selv om
okningen er relativt moderat.

Forvaltningstiltak gjennomfort etter 1992
syntes ikke a vere tilstrekkelige for &
begrense fangstene, men i 2002 og 2003
var fangstene kommet ned mot nivaet som
ble anbefalt av ICES (Figur 1.5.3.2). Fang-
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350 Figur 1.5.3.1
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totalfangst noe lavere enn i 2005. Kon-
vensjonelle fartoyer under 28 meter, som
har hatt anledning til et avgrenset direkte
fiske ca. en maned om sommeren, tok vel
4700 tonn i 2006. Dette er ca. 1 300 tonn
lavere enn aret for, men vesentlig hoyere
enn kvoten pa 2 500 tonn som opprinnelig
ble avsatt til dette fisket. Den norsk-rus-
siske fiskerikommisjon har de siste arene
satt av 3 000—4 500 tonn til hver av partene
Norge og Russland for forskningsformal. mellom Vesteralen og Spitsbergen
Av dette har Norge benyttet 2 300-2 600 Gytetidspunkt: Om vinteren

tonn hvert ar de siste tre arene. Det reste- Fade:

rende er tatt som bifangst, hovedsakelig i Reker, lodde, polartorsk og fiskeavfall

stene i 2004 og 2005 har okt igjen til et niva
langt over anbefalingene fra ICES som var
pa under 13 000 tonn. ICES understreker
at det bor iverksettes ytterligere tiltak for
a kontrollere fisket.

Blékveite
Reinhardtius hippoglossoides

Andre norske navn: Svartkveite

Familie: Flyndrefamilien

Maks stgrrelse: 20 kg og 120 cm

Levetid: Sannsynligvis mer enn 30 ar

Leveomrade: Langs eggakanten fra
engelsk sektor til Frans Josefs Land og i
dypere omrader av Barentshavet

Hovedgyteomrade: Langs eggakanten

Fiskeri

Fisket er regulert ved hjelp av bifangstbe-
stemmelser og et begrenset kystfiske for
fartoy under 28 meter. Dette har ikke veert
tilstrekkelig til a holde fangstene nede pa
onsket niva.

Innrapportert norsk fangst i 2006 og tall

for det utenlandske fisket vil trolig gi en

Northeast Arctic Greenland halibut

The catch of Northeast Arctic Greenland
halibut in 2003 was at the advised level of
about 13,000 tonnes, but the landings after
2004 have been well above. The ICES
advice for 2007 is to reduce catches to
increase the stock. Management measures
after 1992 did not sufficiently limit the
catches, but the catches in 2002 and 2003
were nearly at the level advised by ICES.
The spawning stock (mature females only)

Forskning innenfor det norsk-russiske
forskningsprogrammet har vist at det er
genetiske forskjeller mellom blakveite

fra ulike regioner. Undersokelsene finner
ingen forskjell mellom individer fra Halten-
banken og nordover rundt Svalbard, men
disse var forskjellig fra individer samlet

inn ved Fergyene, Grenland og Canada.
Dette viser at nordgstatlantisk blakveite er
en selvstendig bestand med lite utveksling
med andre bestander.

Nyere forskning viser at hoveddelen av
voksen nordgstarktisk bldkveite er fordelt
langs eggakanten mellom Fastlands-Norge
og Svalbard gjennom hele dret. @stover i
Barentshavet er det sveert begrenset fore-
komst av voksen blakveite. Ungfisken finnes
hovedsakelig nord og @st for Svalbard til

tralfisket etter andre arter.

increased slowly after 1996, but is still
at a low level in a historical perspective.
Nevertheless, both the total stock and the
spawning stock in 2005 are estimated to
be above the mean of the last 20 years. The
present spawning stock of approximately
46,000 tonnes is at the same level as in
1977. Recruitment has shown low annual
variation over the period. The ICES advice
for 2007 is the same as in 2006.
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Kviteya og Frans Josefs Land. Det viktigste

gyteomradet er lokalisert til gvre del av

eggakanten nord og ser for Bjgrnaya.

Den nordgstarktiske blakveitas hoved-
gyting foregar pa dypt vann (500-800

m) om hosten og vinteren pa eggakanten
mellom 70 og 75°N. Egg og larver driver
med stremmen avhengig av hvor gytingen

foregar. De siste ti arene er hoveddelen

av egg og larver blitt fort nordover langs
Svalbard og gstover mot Frans Josefs land.
Mot slutten av sommeren og begynnelsen
av hgsten starter ung blakveite a bunnsla.
Lengden er da ca. 67 cm. Dette skjer
etter en relativ lang pelagisk fase (8—10
maneder) hvor larvene har spredd seg
utover et stort omrade og ut til bestan-
dens grenseomrader. De forste 3—4 arene

Saertrekk:
Arktisk fisk som sjelden finnes i vann
varmere enn 4 °C

Ngkkeltall:
KVOTERAD 2007:
ICES: mindre enn 13 000 tonn
KVOTERAD 2006:
ICES: mindre enn 13 000 tonn
SISTE ARS KVOTE: Ingen totalkvote, men
9 000 tonn forskningskvote (fordelt
mellom Norge og Russland), 2 500 tonn
til norsk kystfiske samt lovlig bifangst
SISTE ARS FANGST (PROGNOSE), TOTAL:
17 000 tonn, norsk: | | 000 tonn
NORSK FANGSTVERDI (2005):
280 millioner kroner

S

-

7/ Utbredelse av ungfisk I Hoved gyteomrade
I Voksen del av bestanden

tilbringer blakveita i eller neer omradet
hvor den bunnslar, som regel i relativt
grunt vann (100-300 m). Etter hvert som
den vokser, trekker den ut av ungfiskomra-
det til voksenomradet pa eggakanten og i
de dypere delene av Barentshavet.

Mer enn 40 byttedyrkategorier er funnet

i magen til blakveite, men fisk dominerer
(hovedsakelig lodde og polartorsk) i tillegg
blekksprut, reker og avfall fra fiskebater. Nar
fisken blir sterre, forsvinner de minste byt-
tedyrgruppene (reker og lodde) og andelen
torsk, hyse og fiskeavfall oker. Det er lite
som tyder pa at blakveite er utsatt for hgyt
beitepress. Ungfisk er funnet i magene fra
bare tre arter (hakjerring, torsk og blakveite
selv), men sjgpattedyr som sel og hval kan
vare viktige predatorer pa blakveite.



I 7 HAVETS RESSURSER OG MILJ@ 2007 KAPITTEL | @KOSYSTEM BARENTSHAVET

1.5.4 VAN

1=

e
W5

Vanleg uer
SC[)(IST@S marinus

Familie: Scorpaenidae
Maks storleik:
| meter og meir enn 15 kg
Levetid: Over 60 ar
Leveomrade:
100-500 meters djup i Nordsjoen—
Barentshavet, ogsa i norske fjordar
Hovudgyteomrade:
Vesteralen, Haltenbanken, Storegga
Gytetidspunkt: April-mai
Fade: Plankton viktigast dei forste leveara.
Deretter storre plankton og fisk
Szrtrekk: Ueren ynglar, dvs. han “gyt”
levande larvar

Nglkkeltal:

KVOTERAD: Ingen direkte kvoterdd, men
strengare vernetiltak ma innforast.
Forebels statistikk for 2006 viser ein
norsk fangst pa om lag 6.000 tonn av
ein samla internasjonal fangst pa om lag
7.000 tonn.

NORSK FANGSTVERDI (2005): For begge
uerartane samla, ca. 125 mill. kroner

Kjell Nedreaas

kjell.nedreaas@imr.no

P> Status og rad

Bestanden av vanleg uer (Sebastes mari-
nus) har hatt sviktande rekruttering sidan
tidleg pa 1990-talet. Toktresultat og
fangstar fra tralfisket viser ein klar ned-
gang i ferekomst, og tyder pa at bestan-
den no er mindre enn nokosinne tidlegare
(Figur 1.5.4.1). Arsklassane det siste tiaret
har vore svert svake og blir stadig mindre.
Bestanden er difor svert svak. Denne situ-
asjonen er venta a vedvare i mange ar.

ICES tilrar strengare reguleringar pa
grunn av framleis nedgang i gytebestand
og rekruttering. Reguleringstiltaka i dag
er utilstrekkelege. ICES gjentar radet om
stopp 1 alt direkte fiske, utvida freding og
skjerpa bifangstreguleringar for tral. Det er
viktig med eit sterkt yngelvern for a sikre
rekruttering og gjenoppbygging av bestan-
den. Bestanden av vanleg uer er klassifi-
sert blant sarbare artar pa den nye norske
"Raudlista’ som kom ut i 2006.

Vanleg uer fader levande 4—6 mm yngel i
april-mai. Paringa foregar om hausten, og i
yngleomradet om varen kan det difor vere
reine hofisk-konsentrasjonar. Som toaring
ervanleg uer 10—12 cm, og fra no av veks
han om lag 2 cm per ar til han blir kjgnns-
moden. Som |1-12 aring og 30-35 cm, er
halvparten av vanleg uer kjsnnsmoden.

Vanleg uer lever pa 100-500 meters

djup pa kontinentalsokkelen, langs kysten
og visse stader inne i fjordane. Han er
utbreidd nord til nordvest for Spitsbergen,
men finst sjeldan i fiskbare mengder nord
for Tromsoflaket/Bjarngya. Yngleomradet

Fiskeri

Fisket etter vanleg uer blir regulert ved
hjelp av bifangstreglar, fredingstid og
i mindre grad ogsa reiskapsregulering.
Forebelse tal for 2006 viser at ca. 7 000
tonn er fiska, dvs. om lag det same som
dei tre foregaande ara. Noreg har dei siste
tiara tatt 80-90 % av totalfangsten av nord-
austarktisk vanleg uer. Bortsett frd Russ-
land, fiskar alle andre land arleg mindre
enn 100 tonn vanleg uer (Figur 1.5.4.2).

Tradisjonelt er tral og garn dei viktigaste
reiskapane i fisket etter vanleg uer. Det
einaste direkte fisket som vil vere tillate i
2007 er fiske med konvensjonelle reiskap
(garn, line, juksa, snurrevad) i sju méana-
der, bortsett fra juksafartoy mindre enn 11
meter, som kan fiske heile aret. Sa lenge
det ikkje er teikn til betring av yngel- og
ungfiskforekomstane, kan dagens fiskeri
med gjeldande reguleringar ikkje sjaast pa
som eit baerekraftig fiske.

strekkjer seg langs eggakanten og konti-
nentalsokkelen fra Shetland og nordover til
Andgya, med Storegga, Haltenbanken og
Vesteralen som dei viktigaste omrada.

Vanleg uer lever av dyreplankton i sine
forste levedr, for deretter a ga over til krill,
lodde, sild og torskefisk. Som byttedyr

er smaueren viktig fode for torskefisk

og kveite. Det er ikkje pavist endringar i
gytealder, produksjon eller utbreiing som
eventuell falgje av endringari klima. Det
siste aret har det rett nok blitt gjort gode
bifangstar av vanleg uer sa langt nord som
ved Bjgrngya.
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Figur 1.5.4.1

Resultat fra bestandsutrekningar

av nordaustarktisk vanleg uer som
stadfestar utviklinga observert pa insti-
tuttets tokt og fra data samla inn fra
fiskeria. Omrada viser totalbestand av
3 ar og eldre vanleg uer (morkt + lyst
omrade), gytebestand (15 ar og eldre
fisk; lyst omrade), og rekruttering til
bestanden (antal 3—6 aringar; soyler).
Sebastes marinus in Sub-areas | and Il.
Stock biomass (in tonnes) for the total
stock (3+) (dark + light areas), and the
fishable and mature stock (15+) (light
area), as estimated by an analytical assess-
ment model (Gadget).The recruitment to
the stock is shown as the numbers of 3—6
year olds (bars).

Figur 1.5.4.2

Nesten 100 ars fangsthistorie for
nordaustarktisk vanleg uer. Raud
del av sgylene viser norske landin-
gar (i tusen tonn), bla del er andre
land sin rapporterte fangst.
Sebastes marinus in Sub-areas |
and Il.Total international landings
1908-2006 (in thousand tonnes)
presented as Norwegian landings
(red bars) and reported catches
taken by other countries (blue bars).
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Golden redfish (Sebastes 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 reduced commer-
cial catch rates, are all signs of a major
stock decline. The stock is expected to
decrease further in the next years, even

.5.5 SNABELUE

Kjell Nedreaas

kjell.nedreaas@imr.no

P Status og rad

Toktresultat viser at bestanden er neer
eit historisk lavmal (Figur 1.5.5.1). Dei
einaste arsklassane som kan bidra til gyte-

without fishing, given the poor recruitment
history. It is of vital importance that the
juvenile age classes be given the strong-
est protection from being caught as by-
catch in any fishery. This will ensure that
the recruiting year classes can contribute
as much as possible to slowing down the

1991 (som det blir fiska pa i Norskehavet)
blir verna sidan desse utgjer den einaste
moglegheita for a auke gytebestanden og
rekrutteringa dei neeraste ara. Dette ver-
net ma difor ogsa inkludere dei pelagiske
fiskeria i Norskehavet. Bestanden av sna-
beluer vil ikkje kunne gje grunnlag for eit

bestanden i nemneverdig grad, er dei som  direkte fiskeri pa mange ar. Den er klas-

vart fodde for 1991, sidan dei etterfolgjan-
de 15 arsklassane er sveert svake. Ei grad-
vis betre rekruttering av snabelueryngel
i Barentshavet dei siste ara gjev likevel
von om framtidig bestandsoppbygging.
Det avheng ogsa av at arsklassane for

sifisert blant sarbare artar pa den norske
‘Raudlista’.

ICES tilrar at forbod mot direkte tralfiske,
stenging av omrade og lav tillaten bifangst
blir oppretthaldne. Dette gjeld inntil tokt-

1998
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stock decline. Current regulation measures
are insufficient to rebuild the stock. More
stringent protective measures should be
implemented, such as an extension of the
limited moratorium and a further improve-
ment of the trawl by-catch regulations.

resultat kan vise til ein klar auke i gyte-
bestand og yngelforekomstar. Det synest
nodvendig med betre reguleringar for a
unnga fangst av snabeluer i dei pelagiske
fiskeria i Norskehavet.

Fiskeri

Alt fiske etter snabeluer, og bifangstfiske
av nemneverdig omfang, foregar med tral.
Fisket etter snabeluer blir regulert ved hjelp
av bifangstreglar og stengde omréde. Fore-
belse tal for 2006 viser at ca. 4 000 tonn er
fiska som bifangst med botntral og heile
22 000 tonn med flytetral i internasjonalt
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Figur 1.5.5.1
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Utviklinga av snabeluerbestanden slik den er registrert pa instituttets tokt nord for 69°N i
Barentshavet og ved Svalbard. Merkt omrade: umoden |15-29 cm snabeluer (antal i millionar).
Lyst omrade: snabeluer (antal i millionar) sterre enn 30 cm. Nedgongen etter 2003 skuldast
mest sannsynleg utvandring til Norskehavet. 0-gruppeindeksen (fra arleg tokt med flytetral i
Barentshavet/Svalbard) er vist som mal pa rekrutteringa (soyler).

Sebastes mentella in Sub-areas | and Il. Development of the stock as observed and estimated from
scientific surveys north of 69°N since |986. Bars: 0-group index as an index for the recruitment to
the stock. Dark area:immature 15-29 cm fish (numbers in millions). Light area: number of fish larger

than 30 cm.
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Landa fangst av snabeluer i ICES-omrade | and Il i perioden 1965-2006.Raud del av soyler:
norske landingar (i tusen tonn). Bla del:andre land sin rapporterte fangst. For 2004-2006 er
fangst rapportert tatt med flytetral i Norskehavet inkludert.

Sebastes mentella in Sub-areas | and Il.Total international landings |965-2006 (thousand tonnes).
Red part of bars: Norwegian landings. Blue part: other countries. For 2004—2006, catches reported
taken by pelagic trawl in the Norwegian Sea are included.

Deep-sea red fish in ICES sub-areas | and Il

Recruitment failure has been observed in
surveys for more than a decade. The only
year classes that can contribute to the
spawning stock are those prior to 1991, as
the following 15 year classes are extreme-
ly poor. Consequently, these year classes
need to be protected. It is believed that
such protection on the continental slope
already has caused the slight improvement
of recent 0-group abundance. Based on
estimates of current spawning stock bio-
mass and the size of year classes in the

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 main-
tain measures to protect the stock from by-
catch in other fisheries.

The measures introduced in 2003 should be
continued, i.e., there should be no directed
trawl fishery on this stock, and the area
closures and low by-catch limits should be
retained, until a significant increase in the

omrade (“Smutthavet”) i Norskehavet. Av
dette har Noreg fiska hovesvis 2 000 og
9 000 tonn. Bortsett fra Russland, fiskar
alle andre land arleg mindre enn 200 tonn
snabeluer som bifangst i botntral (Figur
1.5.5.2.) Eit viktig bidrag til gjenoppbyg-
ginga av denne snabeluerbestanden (under
foresetnad av at snabeluerfisket i Norske-
havet blir stoppa) er avtalen om & redusere
maksimum tillaten bifangst av uer i reke-
fisket fd 10 til 3 individ per 10 kg reke fra
og med 2006.

Med gjeldande bifangstreguleringar av alt
botntrélfiske, og gradvis betre yngelfore-
komstar av snabeluer i Barentshavet, kan
eit realistisk mal vere a fa denne snabel-
uerbestanden fjerna fra *Raudlista’ nar
den skal reviderast i 2010. Det store og
uregulerte flytetralfisket i Norskehavet
gjer likevel at noverande hausting av den-
ne bestanden ikkje er beerekraftig.

Utbreiing i Norskehavet

Det har lenge vore kjent at utbreiinga av
dei to uerartane ogsa strekkjer seg pela-
gisk utover i det sentrale Norskehavet,
saerleg snabeluer. Mengdene av snabeluer
midt ute i Norskehavet har vore sett pa
som sma. Dette fordi fiskarar har fatt lite
bifangst i lopet av fleire ars intensivt silde-
og kolmulefiske i desse omrada, og fordi
ein ikkje har registrert noko ekstra med
yngel som eventuelle ukjente forekom-
star av kjonnsmoden fisk her ute ville ha
produsert.

For forste gong vart det i 2004 rappor-
tert om reguleere kommersielle fangstar
av snabeluer fra den sentrale og interna-
sjonale delen av Norskehavet. Russland
rapporterte da om 1 510 tonn snabeluer
tatt som bifangst i deira kolmule- og silde-
fiskeri. For 2005 rapporterte Russland om
3299 tonn snabeluer tatt i same omrade.
Av andre land var det berre Tyskland som
rapporterte om mindre bifangstar, men vi
veit ogsa om at andre land har fiska sna-
beluer her utan a rapportere dette serskilt.
Dei fleste fangstane bestar av 30-40 cm
snabeluer tatt pa 300-400 meters djup.

spawning stock biomass (and a subsequent
increase in the number of juveniles) has
been detected in the surveys. In addition,
measures to prevent high catches and by-
catches in the pelagic trawl fisheries in the
Norwegian Sea seem necessary. An impor-
tant contribution to rebuild the stock is the
agreement with Russia to reduce the legal
by-catch of redfish in the shrimp fishery
from 10 to 3 specimens per 10 kilograms
of shrimp.



Foto:Thomas de Lange Wenneck

Hausten 2006 var det eit stort fiskeri (til
no innrapportert 22 000 tonn) i den nord-
lege delen av det internasjonale omradet i
Norskehavet, med opptil over 30 tralarar,
av desse tre norske.

Havforskingsinstituttet meiner dette er den
nordaustarktiske snabelueren som i mange
ar har vore verna med strenge reguleringar
i norsk ekonomisk sone og ved Svalbard
for a byggje opp igjen bestanden. Ein bra
nedgang i malte mengder av snabeluer
inne pa kontinentalskraninga og -sokke-
len, truleg i lopet av forste halvar 2004, fell
saman med tida for massiv utvandring til
Norskehavet og fiskbare konsentrasjonar

Snabeluer fader levande 4—6 mm yngel i
mars—april. Veksten fram til kjignnsmoden
storleik og alder er noksa lik vanleg uer:
Snabeluer stgrre enn 47 cm blir sjeldan
observert, og ein fisk pa denne storleik kan
vere 5070 ar gamal. Snabelueren gar ikkje
inn i Nordsjgen, men lever langs kontinen-
talskraninga mot Norskehavet pd 400600
meters djup fra Shetland og nordover til
Andgya. Her finst det lite snabeluer min-
dre enn 28-30 cm. Nord for Andgya finst
snabeluer ogsa grunnare, og Barentshavet
og Svalbard (ogsa nord for Spitsbergen) er
oppvekstomradet for denne arten. Yngle-
omradet strekkjer seg langs eggakanten fra
Shetland til Tromseflaket, og i Barents-
havet er det vist "gytevandring” av hofisk
mot dette omradet.
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der ute, seerleg i den nordaustlege delen av
internasjonalt omrade. Dette synet stottar
ICES. Den nordaustatlantiske fiskerikom-
misjonen (NEAFC), som regulerer alt fiske
i dei internasjonale omrada i Nordaust-
Atlanteren, har difor vedteke stans i dette
snabeluerfisket fram til og med juni 2007
i pavente av meir presis identifisering av
opphavet til denne snabelueren. Havfor-
skingsinstituttet deltek no saman med Feer-
oyane, Island og Russland i eit intensivt
arbeid for a fa dette betre dokumentert i
lopet av forste halvar 2007. Instituttet vil
ogsa kartleggje eventuelle forekomstar av
snabeluer i Norskehavet pa sine tokt i mai
og september 2007.

Dyreplankton som raudate, krill og

marflo (amfipodar) er viktigaste fade for
snabelueren dei forste leveara. Deretter
gar han gradvis over til & beite meir krill

og fisk. | tidlegare ar, da rekrutteringa av
snabelueryngel var god og stabil, utgjorde
snabeluer under 25 cm rundt 10 prosent

(i vekt) av dietten til nordaustarktisk torsk.
Ogsa blakveite beitar pa snabeluer. Larvar
og liten ueryngel (ikkje artsbestemt) har
dessutan blitt observert i sildemagar. Det
er ikkje pavist endringar i gytealder, pro-
duksjon eller utbreiing som eventuell felgje
av endringar i klima. Det kan likevel ikkje
utelukkast at det kan vere ei medverkande
arsak til sterre utvandring til det sentrale
Norskehavet sidan 2003.

Snabeluer
Sebastes mentella

Andre norske namn:
Nebbuer, djuphavsuer

Familie: Scorpaenidae

Maks storleik: 47 cm og |,3 kg

Levetid: Over 70 ar

Leveomrade: Barentshavet, Svalbard
og kontinentalskraninga (400-600 m)
mot Norskehavet sor til britisk sone.
Foretek ogsa naringsvandringar ut i det
pelagiske Norskehavet (300450 m)

Hovudgyteomrade: Langs heile egga-
kanten fra britisk sone til Bjorngya

Gytetidspunkt: Mars—april

Fade: Plankton viktigast dei forste
leveara. Deretter storre plankton og fisk

Sartrekk/artighet: Ueren ynglar, dvs.
han “gyt” levande larvar
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P Status og rad

Bestanden er sunn og kan med hoy sann-
synlighet tile storre fangster enn de navee-
rende. Bestanden har variert betydelig
siden fiskeriet startet i 1970 (Figur 1.5.6.1),
dels som folge av skiftende fiskeriintensi-
tet (Figur 1.5.6.2), men ogsa pga. naturlig
variasjon i rekens leveforhold. Tross dette
har bestanden holdt seg innenfor sikre bio-
logiske grenser.

Mengden reke falt fra 2000 til 2003, men
siden da er det igjen gatt oppover, og bio-
massen (vekten av alle reker) i 2006 er
malt som en av de hoyeste. Pga. bestan-
dens gode tilstand har ICES anbefalt at
fangstene kan okes fra 40 000 tonn i 2006
til 50 000 tonn i 2007.

Figur 1.5.6.1

Modellberegnet bestandsutvikling
basert pa data fra norske og russiske
tokt samt fiskeridata.

Estimated stock trajectory based on data
from the Norwegian-Russian research
survey and data from the fishery.

Bestand (indeks)
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Fiskeri

De arlige fangstene har variert mellom
30 000 og 130 000 tonn (Figur 1.5.6.2),
og malt i forstehandsverdi har rekefisket
i lange perioder vert blant Norges tre vik-
tigste fiskerier. Norske fartoyer tar meste-
parten av den totale kvoten (ca. 90 %),
mens Russland og andre land (primert
fra EU) star for resten. Fiskeriet foregar
hovedsakelig med store fabrikktralere som
bearbeider og pakker fangsten om bord,
klar til videresalg.

Fortjenesten i rekefiskeriet har sunket de
siste arene som folge av stigende priser pa
brennstoff og fallende rekepriser. Dette
har medfort at mange fartoyer har forlatt
fiskeriet, og fangstene har hatt en fallende
tendens. 1 2006 er fangstene beregnet til
ca. 40 000 tonn, og vurderes som barekraf-
tige. Modellberegninger viser at bestanden
godt kan tale hoyere fangster.

Tabell 1.5.6.1

Bestandsvurderingen

1 2006 ble data innsamlet til bestandsvur-
deringen sammenstilt i en ny matematisk
modell. Dette beregningsverktoyet kan
simulere konsekvenser av foreslatte fiske-
kvoter: Vil fangster pa for eksempel 50 000
tonn vere bra eller ikke for bestanden?
Eller hva med 75 000 tonn?

Det vil alltid veere knyttet usikkerhet til
svarene pa slike sporsmal, avhengig av
hvor mye informasjon som er tilgjenge-
lig om bestanden, og hvor gode malinger
vi har. Svarene fra modellen gis derfor
i beregnet risiko: “Ved fangster pa for
eksempel 50 000 tonn er risikoen for over-
fiske 4 %.” “Ved 70 000 tonn er den doblet
til 8 %, osv. (se Tabell 1.5.6.1). I stedet for
at biologene kun gir et tall som kvoterad,
gir de en analyse av forskjellige mulig-
heter som politikere og nering kan bruke
som grunnlag i beslutningsprosessen:

Eksempel pa en analyse av forskjellige muligheter som politikere og naring kan bruke som

grunnlag i beslutningsprosessen.

Example of analyses of different possibilities for use by politicians and industry as a basis in the deci-

sion making process.

Fangstalternativ (tonn) 30 000

50 000

70 000| 90000| 110 000| 130 000

Risiko for overfiske 2007 2%

4%

17 % 21 %

8 % 12 %
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Northern shrimp

The landings of northern shrimp (Pan-
dalus borealis) from the Barents Sea
have varied between 30 000 and 130 000
tonnes. Norwegian vessels take about
90 % of the catches, while vessels from
Russia and the EU account for the rest.
In 2006 total landings amounted to about
40 000 tonnes.

A new model to assess the state of the
stock was introduced and approved by
a joint ICES/NAFO assessment group
in 2006. The model indicated that the
stock had been exploited in a sustainable
manner and had remained well above
precautionary reference limits through-
out the history of the fishery. Thus the
advised TAC (quota) was raised from
40 000 tonnes in 2006 to 50 000 tonnes
in 2007.

Figur 1.5.6.2
Fangster fordelt pa land i tusen tonn.
Total catch ("000 tonnes) by country.
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Figur 1.5.6.3
Mage fra sel med
reke som livrett.
Content of seal
with a particular

taste for
shrimp. L
Figur 1.5.6.4
Reken kan klekke
omkring 2000 egg. Reke
Mange dor imidlertid for | Pandalus borealis
de blir voksne.
The shrimp may produce Familie: Pandalidae
up to 2000 eggs. How- Maksimal stgrrelse: |6 cmog20 g
ever, most of them die Levetid: Maksimalt ~10 ar
Leveomrade: Hele Barentshavet, oftest

young before they reach

reproductive age. b2 490300 m b

Gyteomrade: Barentshavet

Gytetidspunkt: Juni-oktober (eggene
klekker i mai-juni)

Fgde: Organisk materiale, atsler, sma
krepsdyr, mark osv.

Kjgnnsskifte: Reken er forst hann,
men skifter kjionn og blir hunn nar
den er 4-7 ar

Ngkkeltall:
KVOTERAD 2006: 40 000 tonn i
KVOTERAD 2007: 50 000 tonn

Reke er den viktigste skalldyrressursen i skifter den kjgnn og blir til hunn. Alder ved FANGST 2005/2006: 41 000/ca. 40 000 tonn
Nord-Atlanteren, hvor den understatter kjgnnsskifte oker jo nordligere reken lever. NORSK FANGSTVERDI 2005:
et fiskeri pa omkring 450 000 tonn arlig. Reken kan bli opptil 10 ar gammel og na en Forstehandsverdi 680 mill. kroner
Arten finnes ogsd i de kaldere delene av lengde pa 1516 cm.
Stillehavet. Reke er mest vanlig pa 100-700
m dyp, men finnes bade grunnere (opp til | Barentshavet gyter reken i juni—okto- &?‘ N
20 m) og dypere (900 m) — typisk i tempe-  ber. Eggene ligger festet mellom beina pa QQ
raturer mellom | og 6 °C. undersiden av hunnen til rognen klekker N7

i mai—juni aret etter. En gjennomsnitt- 2 A
Om dagen star reken ved bunnen hvorden  lig hunn barer omkring 1700 egg (Figur
hviler eller beiter. Den er en opportunist [.5.6.4). Nar disse klekkes, flyter larvene
som primart lever av organisk sediment, til de gverste vannlagene hvor de beiter pa
sma krepsdyr, mark osv. Om natten be- smaplankton.
veger den seg opp i vannsaylen for a falge
og beite pa svermene av dyreplankton. Nar reken skal vokse, kaster den det ytre
Horisontale vandringer er mindre vanlig, skjellettet — rekeskallet. Nar reken kravler
men eggbzarende hunner har tendens til ut av sitt gamle skall, begynner kroppen a
bevege seg mot grunnere vann rundt klek-  ta opp vann og gke i storrelse for det nye
king. Reke er selv fode for mange fiskearter,  blgte skallet begynner a bli hardt. Den
spesielt torsk og blakveite, men er ogsa egentlige veksten foregar sa gradvis ved
blitt funnet i magen pa sel (Figur 1.5.6.3). at det absorberte vannet erstattes av vev.

Hunnene, som bzrer eggene "limt" til skal-
Nar reken kjgnnsmodnes, blir den ferst til let, kan kun vokse nar de ikke bzrer egg.

hann. Senere, nar reken er 47 ar gammel,
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Bunndyr er en gruppe virvellese dyr med
tusenvis av arter — fra de mest primitive
(svamp) til de mest avanserte (sekkedyr).
De lever i, pa, eller rett over bunnen som
krypende, lopende, gravende eller fast-

OKOSYSTEM BARENTSHAVET

sittende organismer og kan vere kjott-,
atsel- eller smapartikkelspisere. Bunndyr
har tilpasset seg alle typer havbunn — fra
hard steinbunn til blandingsbunn og lest
sediment — og fins i alle vanntyper.

Sammensetningen av arter og individer
avhenger av vanntype, bunnsubstrat og
dyp. Langs norskekysten og kysten av
Svalbard fins det rike bunnsamfunn i kyst-
strommen, der serlig hardbunnssamfun-
nene og samfunn pa blandet bunn (stein,
grus og mudder) inneholder mange arter.

Den storste bunndyrmengden er registrert
pa de grunne omradene i Barentshavet,
og da serlig i iskanten. Dette har sam-
menheng med den voldsomme algeblom-

Breddegrad

Lengdegrad
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Attearmet blekksprut, Rossia fabricii
tatt som bifangst i bunntral.

stringen i den korte og intense varperioden
samt prosesser i vannet som far maten til
a synke til bunnen. Men iskanten kan for-
flytte seg med flere hundre kilometer fra ar
til ar, sa ogsa bunndyrene opplever store
variasjoner i tilgangen pa mat.

De grunne omréadene i Arktis fungerer som
et gigantisk matfat for fisk og sjepattedyr.
Hva som kan skje med dette matfatet nar
klimaendringer, bunntraling, petroleums-
virksomhet og effekten fra introduserte
arter far virke inn pa bunndyrssamfun-
nene, er det ingen som vet.

Bunndyr i gkosystemet

Under okosystemtoktene i Barentshavet
tar Havforskningsinstituttet prover fra
flere deler av okosystemet samtidig, over
store arealer, og innenfor en kort periode.
A inkludere bunndyr i dette er et av insti-
tuttets nye satsingsomrader. Fordi bunn-
dyrene holder seg i samme omrade ar etter
ar, fungerer de godt som indikatorer pa
miljeforandringer. Forandringer i bunn-
dyrsamfunnet kan vitne om forandringer
i miljoet bade i rom og tid.

Figur 1.5.7.1

Innsamling av bunndyr under okosystem-
toktet i Barentshavet i 2006.

Bla prikker: norske fartoy, rode prikker:
russiske fartoy.

Sampling of benthos during the 2006 the
Barents Sea ecosystem survey with three
Norwegian (blue dots) and two Russian

(red dots) vessels.
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Epibenthos
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Figur 1.5.7.2

Lengdegrad

Bunntrilfangst av bunnfisk og epifauna under gkosystemtoktet i 2006. Redt angir den hayeste vekten, gult den laveste.
Catch rates of demersal fish and benthic epifauna caught in a demersal trawl during the ecosystem survey in 2006. Red denotes

high densities, yellow lower densities.

A lage utbredelseskart over bunndyr
Barentshavet og etablere referanseomra-
der med flerarige organismer er viktig.
Store ansamlinger av bunndyr — som for
eksempel mosdyr og hydroider, filtrerende
slangestjerner og sjoliljer, sjganemoner og
lampefottinger, korallskoger og svamp-
omrader — er fode- og oppvekstomrader
for en rekke arter, deriblant fisk. Utbredel-
seskart vil ogsa indirekte veere en hjelp til
a bevare artsmangfoldet i Barentshavets
sarbare omrader.

De produktive bletbunnsslettene med
mange gravende dyreformer er beiteom-
rader for fisk, pattedyr og andre bunndyr,
og bor derfor identifiseres. Dette kan gjo-
res ved a sammenligne byttedyrene man
finner i fiskemager, med dyrelivet som
registreres pa havbunnen. Havforsknings-
instituttet har undersokt mageinnhold hos
torsk og hyse i Barentshavet i en arrekke.
Resultatene viser at torskens viktigste fode
er krepsdyr, og da serlig dypvannsreker.
Borsteorm forekommer i over 10 % av
torskemagene. Hysa finner mye av maten
sin pa bunnen og har opp mot 200 forskjel-
lige bunndyrearter i sin diett. Som torsken
er den glad i alle slags krepsdyr, men tar
dessuten ofte pigghuder.

Amphipode, Ephimeria loricata,
tatt som bifangst i bunntral.

Foto: Robert Johansen, Marbank

Dlkosystemtoktet 2006

Under okosystemtoktet i 2006 ble bunndyr
samlet inn med bunntral av tre norske og to
russiske forskningsfartoyer pa 500 stasjo-
ner i hele Barentshavet (Figur 1.5.7.1).

Resultatene viste at fangsten av bade
bunnfisk og epifauna var storst pa kon-
tinentalsokkelen, fra det dype Norskeha-
vet og opp til det grunnere plataet i det
sorvestlige Barentshavet. Dessuten ble
det registrert store mengder av bade epi-

fauna (dyr som lever oppa havbunnen) og
bunnfisk pa Spitsbergenbanken (se Figur
1.5.7.2). Epifaunaen var i hovedsak svamp
og pigghuder som sjostjerne, slangestjerne
og sjopolse (se Figur 1.5.7.3).

Deter tidligere, spesielt i russisk litteratur,
blitt papekt at det eksisterer store mengder
bunndyr pa de vestlige bankene som fol-
ge av sterke og turbulente strommer som
bringer inn fodepartikler. Dessuten er de
grunne omradene i tettere kontakt med de
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Figur 1.5.7.3

overste vannmassene hvor sollys er med a
generere fode (alger) som, via naringskje-
den, havner hos bunndyrene.

Lange tradisjoner i Russland

Det russiske havforskningsinstituttet i
Murmansk, PINRO, hadde sin forste store
bunndyrskartlegging i Barentshavet pa
1930-tallet, igjen i slutten av 1960-arene,
og inyere tid 1 2000. Disse undersokelsene
har dannet grunnlaget for en rekke russiske
langtidsstudier for a overvake og forklare
pavirkninger som klimaforandringer har
hatt bade pa bunndyrene og pa ekosyste-
met i Barentshavet generelt. De siste arene
har en rekke russiske naringsaktiviteter
i Barentshavet okt. Blant de tyngste er
utvidelse av bunnfiskeriene til stadig nye
arter (haneskjell, reker og kongekrabbe).
Mengden forurensende stoffer har okt,
okosystemet pavirkes av fremmede arter

30 35 40

som kongekrabbe og snekrabbe, og, ikke
minst, petroleumsaktiviteten tiltar. Rus-
siske studier viser imidlertid at bunntralin-
gens effekt pa bunndyrene er vel sa store
som effektene av klimaforandringene.

Hvordan overvake bunndyr?

Resultater fra okosystemtokt kan brukes til
a identifisere bunndyrarter som kan vare
indikatorer pa menneskelig pavirkning,
og referanseomrader for overvaking av
bunndyrsamfunn.

Fangsten i bunntralen gir indikasjoner pa
hvilke bunndyr som lever nord og ser for
polarfronten, samt store filtrerende dyre-
samfunn knyttet til kontinentalsokkelen
og bratt havbunn. Enkelte arter er “lettere
a jobbe med” enn andre og dermed godt
egnet som indikatorarter. De er robuste,
lette a kjenne igjen, telle og veie, og de kan

Lengdegrad

observeres med videokamera. Ett eksem-
pel er sjopolsen Molpadia borealis. Ved
a registrere lengde og vekt pa individer
kan man danne seg et inntrykk av hvor-
dan populasjonen er satt sammen (Figur
1.5.7.4). Over tid kan man sa registrere
hvordan antallet store og sma individer
varierer i mengde. Dette kan igjen ses i
sammenheng med mulige pavirkningsfak-
torer i omradet, f.eks. fiskeriintensiteten.

Epifauna ber kartlegges og overvakes pa
ulike omrader med samme type sediment,
naringsinnhold og dyp flere forskjel-
lige steder i Barentshavet med forskjellig
fiskeriintensitet. Kontinentalsokkelen og
bankene sorvest i Barentshavet kan vare
et godt utgangspunkt for dyresamfunn til-
passet grovere sedimenter og sterke strom-
mer, slik som svamper, sjoliljer og andre
filtrerende dyregrupper. Hopendypet og de



Foto: Robert Johansen, Marbank

Isopode, Saduria
sabini, tatt som
bifangst i bunn-

tral.

dypere blotbunnsslettene nord for norske-
kysten kan veare representanter for omra-
der med hoy fiskeriintensitet. Hvorfor det
tas lite epifauna i bunntrélen i det sorlige
Barentshavet ber ogsa undersokes.

Under okosystemtoktet i 2006 ble de stor-
ste fangstene av bunndyr og bunntilknyttet
fisk tatt servest i Barentshavet, i forbindel-
se med kontinentalsokkelen og bankene.
Skyldes de lavere forekomstene i andre
omrader naturlige arsaker, eller menneske-
lig aktivitet, som f.eks. bunnfiske?
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Bottom fauna

Benthic animals are invertebrates that
live in, on, or near the sea floor. There are
thousands of species, which are adapted
to all kinds of habitats and ways of living.
Benthic animals are advantageous as indi-
cators of environmental change, since they
stay in the same area year after year. Con-
sequently, establishing and monitoring
some reference areas for benthic organ-
isms may be important in the future.

In 2006, three Norwegian and two Russian
research vessels participated during the
autumn ecosystem survey of the Barents
Sea. Analyses of catches and by-catches
of the demersal trawl showed that the larg-
est catches of benthic animals and bottom
dwelling fish were taken in the southwest-

Molpadia borealis

ern Barents Sea. Small amounts of benthos
were taken in the southern areas, although
the catches of demersal fish in these areas
were large. Whether the reason for this is
natural or man-made, is unknown.

At the Polar Research Institute of Fish-
eries and Oceanography (PINRO) in
Murmansk, benthic animals have been
collected and studied since about 1930.
Those studies have been central in seve-
ral attempts to describe and explain the
impact of various environmental factors
on the ecosystem and on benthic life in
particular. A possible impact factor is
demersal trawling. This is also one of
several themes covered in the Norwegian
Management Plan for the Barents Sea.

Figur 1.5.7.4
Populasjonssammensetning av sjopol-
sen Molpodia borealis. Denne arten

ble tatt i bunntral og kan brukes i et
overvakingsprogram for pavirkning
fra bunnfiske.

Distribution of length and weight of the
sea cucumber Molpodia borealis. This
species is caught as by-catch in demersal
trawls and might serve as an indicator of
bottom trawling effects on benthos.
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Iklke-kommersielle bestander
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Hele Barentshavets plante- og dyreliv
utgjor til sammen et biologisk mangfold.
Dette mangfoldet er trolig nodvendig for a
bevare et produktivt og intakt ekosystem.
Alle arter som lever i samme omrade, inn-
gar i det samme naeringsnettet. Derfor har
arter vi ikke hester av, innflytelse pa de
artene som vi hoster av. Norge er forpliktet
av internasjonale konvensjoner til & sikre
det biologiske mangfoldet, og dette bere-
rer reguleringen av menneskelig aktivitet i
havomradene. Tiltak som bevarer produk-
sjonen av de kommersielle artene sikrer
ikke nedvendigvis mangfoldet av andre
arter. Overvaking av artssammensetning,

utbredelse og forekomst av ikke-kom-
mersielle fiskearter kan gi indikasjoner pa
forandringer i okosystemet i Barentshavet.
Det er derfor viktig & overvake ogsa de
artene som ikke utnyttes kommersielt.

I Barentshavet og rundt Svalbard er det
registrert over 200 forskjellige fiskearter.
I underkant av 100 ulike arter registreres
arlig pa forskningstoktene til Havforsk-
ningsinstituttet og PINRO (havforsk-
ningsinstituttet i Murmansk). Dette er
relativt lite sammenliknet med mange
andre havomrader. Dessuten dominerer
et lite antall arter sterkt i mengde. Av
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Figur 1.6.2

Fordeling av tralstasjoner
under bunntraltoktet i
Barentshavet i februar—
mars 2006.Tréltrekk med
samme farge har relativt
lik artssammensetning.
Trawl stations from IMR
survey in the winter of
2006.Trawl stations with
the same colour have the

/
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same species composition.

Barentshavets fiskearter utnyttes bare 810
kommersielt. Disse er enten sveert tallrike
og/eller spesielt verdifulle pa markedet. De
fleste ikke-kommersielle artene er enten
uomsettelig smafisk eller lite tallrike. Noen
fa familier — torske-, alekvabbe-, ulke- og
flyndrefamilien — har flest arter represen-
tert i Barentshavet, men til sammen fore-
kommer arter fra over 60 ulike familier (se
Figur 1.6.1 for eksempler).

De ulike fiskeartene er ikke jevnt fordelt
i Barentshavet. De forekommer i storst
antall der miljeforholdene passer best til
deres krav nar det gjelder f.eks. vann-
massetype, bunntype og bunndyp. For
pelagiske arter (fiskearter som lever i de
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frie vannmassene) betyr utbredelse og
mengde av dyreplankton mye. Fiskearter
som forekommer sammen og har sam-
menfallende krav til miljeforhold, dan-
ner artsgrupper, ogsa kalt fiskesamfunn.
Vanligvis blir fiskeartene i Barentshavet
gruppert i 3—7 hovedgrupper. Blant disse
er den arktiske den mest karakteristiske.
De arktiske fiskeartene lever i kaldt vann
nord for polarfronten. Denne gruppen er
den mest artsrike 1 Barentshavet, men det
er vanskelig a skille mange av artene fra
hverandre fordi de er nart beslektet og
ser overfladisk like ut. Figur 1.6.2 viser
hvordan fiskeartene registrert pa Hav-
forskningsinstituttets tokt vinteren 2006
kan grupperes i forskjellige artsgrupper

R U LU T )
32°E ME  3BE

og hvor de ulike gruppene forekommer.
Utbredelsen og grensene mellom dem kan
knyttes til miljeforhold som for eksempel
polarfronten og dybdeforhold.

Status

De ikke-kommersielle fiskeartene er lite
studert. Derfor vet vi ikke sa mye om hva
som er normalsituasjonen for disse artene.
Noe som imidlertid var pafallende under
okosystemtoktet i 2006, var den uvanlig
store forekomsten av stor havnal (Figur
1.6.3). Arten ble observert lenger nord og
ost enn tidligere, og i deler av Barents-
havet hvor den aldri for er blitt registrert
(Figur 1.6.4). Det har ogsa vert rekordhoey
forekomst av stor havnal i Nordsjeen og

Figur 1.6.1
Eksempler pa ikke-kommersielle arter

i Barentshavet. Marmorert alebrosme
(Lycenchelys kolthoffi) tilherer alekvabbe-
familien, svartkjeks (Eumicrotremus derju-
gini) tilherer rognkjeks- og ringbukfamilien,
og tiskjegg (Leptagonus decagonus) tilhorer
panserulkefamilien.

Examples of non-commercial fish species in
the Barents Sea.
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Figur 1.6.3
& Stor havnal. Hannen barer eggene pa magen til de klekker.
Stor havnal Snake pipe fish. The male carries the eggs until they hatch.
Entelurus aequorus
Familie: Nalefisk
Utbredelse: Rundt De britiske oyer,
Nordsjeen, norskekysten nord til
Trondelag og vestkysten av Island Figur 1.6.4
Fgde: Sma krepsdyr og fiskelarver Fordeling av stor havnal i Barentshavet i 2006 sammenlignet med 2003-2005. Skra-
Predatorer: Lite kjent. Stor havnal er verte ruter:omrader der stor havnal bare ble fanget i 2006. Gronne ruter: omra-
I;n.g °Ig slangeaktig og er (cjiekket o der med en gkning pa mer enn 130 % fra gjennomsnittlig forelkomst 2003-2005.
2Spla et SO Sler aen yansielig Hvite ruter: omrader hvor stor havndl ikke har vart registrert. Prikker: tralstasjo-
a fange og fordoye F
Maks starrelse: Opptil 60 cm ner f.ra efkosystemtok.tet i al.xgust—oktober 2096.
Levetid: lkke kjent Distribution of snake pipefish in the Barents Sea in the summer of 2006 compared to

Fiske: Nei previous years. Hatched and green grid cells are areas where snake pipefish have only
Sartrekk: Hannen barer eggene pa been observed in 2006, or where there have been an increase of more than 130 %.
magen til de klekker White grid cells are areas where snake pipefish have not been observed.
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1 No catchiin either year
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B { . Pelagic trawl haul 2006




langs norskekysten de siste arene, uten at
vi vet hva dette skyldes. Okte mengder i
Barentshavet ma ses i sammenheng med
den hoye forekomsten lenger sor, og trolig
ogsa med de uvanlig heye havtemperatu-
rene de senere arene. Hvilke konsekvenser
det kan fa for okosystemet i Barentshavet
hvis de store forekomstene av stor havnal
vedvarer, er det vanskelig & si noe om.

Radlisteklassifisering av marin fisk i
norske havomrader

I desember 2006 kom det en rapport
med rodlistevurdering av flora og fauna
i Norge. Rapporten inkluderte for forste
gang fisk i norske havomrader. Vurde-
ringen baserer seg pa Den internasjonale
naturvernorganisasjonens (IUCN) ret-
ningslinjer for redlisting av arter, dvs.
en klassifisering av risiko for utdeing.
Det er verdt a merke at klassifiseringen
er gjort ut fra fare for utdeing i norske
havomrader, og ikke globalt. Til sammen
36 fiskearter ble i 2006 kategorisert som
rodlistet, deriblant de kommersielt utnyt-
tede fiskeartene vanlig uer og snabeluer
(se kapittel 1.5.4 og 1.5.5). I tillegg til de
36 artene, ble fem bestander rodlistet.
Blant disse er kysttorsk nord for 62°N (se

Foto:Thomas de Lange Wenneck
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Kyst og havbruk 2007), skagerraktorsk og
nordsjotorsk. Andre bestander av torsk,
som nordestarktisk torsk, er derimot ikke
pa den norske rodlista.

Hele 21 av de 36 rodlistede saltvannsar-
tene er plassert i kategorien Datamangel
(DD), som er definert slik: *“... en art settes
til kategori Datamangel nar ingen gradert
vurdering av risiko for utdeing kan gjores,
men det vurderes som meget sannsynlig
at arten ville blitt med pa Redlista dersom
det fantes tilstrekkelig med informasjon”
(se www.artsbanken.no for definisjoner
av ovrige rodlistekategorier). Alle artene
plassert i denne kategorien, er arter det
ikke drives kommersielt fiske pa.

Rundt en tredjedel av de rodlistede fiske-
artene har sin hovedutbredelse i Barents-
havet. Med unntak av uer og snabeluer
kommer alle disse under kategorien Data-
mangel, og alle er arktiske arter. Arktisk
fisk vokser langsomt, og de fleste gyter fa
og store egg. Disse okologiske egenska-
pene gjor dem mer sarbare for endringer i
miljo, som f.eks. menneskelig pavirkning,
enn fisk i serligere farvann. Dette er en av
grunnene til at de er satt pa rodlista.

Isskate (Amblyraja hyperborea) er redlistekategorisert under kategorien
Datamangel og tilhorer de arktiske fiskeartene i Barentshavet.
Arctic skate (Amblyraja hyperborea) is on the Norwegian Red List and

a member of the Arctic fish fauna.

Non-commercial fish

In the Barents Sea, more than 200 spe-
cies of fish have been registered. A lit-
tle less than 100 species are registered
each year on Norwegian and Russian
surveys. Out of these species, only 8—10
species are commercially exploited.
The commercial and the non-commer-
cial fish species are all part of the same
food web and important for ecosystem
functioning. We know far less about the
non-commercial species, but monitoring
the abundance and distribution of these
species can give us useful indications
on ecosystem change. An example of a
recent change is the increased distribu-
tion and abundance of snake pipefish in
the Barents Sea the last few years. For
the first time this year, marine fish in
Norwegian Seas have been classified
according to the Red List criteria of the
International Union for Conservation of
Nature and Natural Resources. Ten of the
species on the Norwegian Red List are
non-commercial species that have their
main distribution in the Barents Sea. All
of these are part of the little studied arctic
fish fauna that are mainly found north of
the Polar front.
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Havomradet mellom Norge,
Island, Grenland og Svalbard kal-
les gjerne De nordiske hav. Dette
store omradet pa ca. 2,6 mill. km?
kan deles inn 1 Grenlandshavet,
Islandshavet og Norskehavet,

og grensene mellom dem folger
til dels undersjoiske fjellryg-

ger. Norskehavet er pd mer enn
1,1 millioner km? og domineres
av to dyphavsbasseng med dyb-
der pa mellom 3000 og 4000 m.

Geir Ottersen

geirottersen@imr.no

Kjell Arne Mork
kjell.arne.mork@imr.no

Geir Huse

geirhuse@imr.no

Menneskelig pavirkning

Sammenlignet med for eksempel Nordsjo-
en er befolkningstettheten i omradene som
grenser til Norskehavet, sveert lav. Som en
folge av dette er effektene av menneskelige
aktiviteter knyttet til befolkningskonsen-
trasjoner, sma og lokale, og overgjods-
ling er i all hovedsak ikke et problem. De
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Figur 2.1.1

starste menneskelige pavirkningene pa
okosystemet i Norskehavet er nok derfor
giennom fiskeriene og aktiviteter tilknyttet
olje- og gassutvinning. Petroleumsvirk-
somheten er raskt voksende pa sokkelen
utenfor Midt- og Nord-Norge.

Strgmforhold

Stremforholdene i De nordiske hav bestem-
mes i stor grad av bunntopografien (Figur
2.1.1). Den undersjoiske ryggen mellom
Skottland og Grenland, som markerer
den sorlige grensen for havomradet, er for
det meste grunnere enn 500 m. Varmt og
salt vann fra Atlanterhavet stremmer inn
i De nordiske hav, hovedsakelig mellom

10°W 0°

Dybdeforhold (1000 og 3000 m dybdekoter) og de dominerende permanente strgmsystemene i
Norskehavet. Rgde piler:atlantisk vann. Bla piler:arktisk vann. Grenne piler: kystvann.
Depths (1000 and 3000 m contours) and dominating prevalent current systems in the Norwegian Sea.
Red arrows: Atlantic water. Blue arrows: Arctic water. Green arrows: Coastal water.



Faroyene og Shetland, og mellom Feeroy-
ene og Island. Lenger vest er det en min-
dre innstromning av atlanterhavsvann til
nordislandske kystfarvann. Pa vestsiden
av havomradet strommer kaldt og ferskere
vann fra Polhavet serover (@stgronlands-
strommen). Disse hovedstrommene avgir
vann til sidegrener inn mot de sentrale
delene av omradet, og atlanterhavsvan-
net sender ogsa en livgivende arm inn i
Barentshavet. Atlanterhavsvannet behol-
der mye av sin varme like til den nordlige
grensen av De nordiske hav. Der de kalde
og ferskere vannmassene fra nord moter
de varme og salte vannmassene fra sor,
dannes det ofte skarpe fronter. Disse kan
ha en noksa fast beliggenhet, da de ofte er
knyttet til bunntopografien.

Hvert sekund renner det omtrent 8 mil-
lioner tonn varmt og salt vann fra Atlanter-
havet inn i Norskehavet. Denne transporten
tilsvarer 8 ganger summen av alle verdens
elver. Denne ma balanseres av en tilsva-
rende transport ut, som hovedsakelig skjer
tilbake til Atlanterhavet. Dette vannet har
en betydelig lavere temperatur enn det som
strommet inn. Det betyr at det innstrom-
mende atlanterhavsvannet har avgitt store
varmemengder til atmosfzren, noe som er
avgjorende for det milde klimaet i Nord-
Europa.

Nzeringskjeden

Okosystemet 1 De nordiske hav har rela-
tivt lav biodiversitet, men de dominerende
livsformene finnes i sveert store mengder.
Neringskjeden er dermed noksa enkel,
men har hoy produksjon. Vinteravkjoling-
en gir en vertikal omrering av vannmas-
ser som bringer naringssalter opp i den
ovre, belyste del av vannseylen, slik at
de blir tilgjengelige for planteplankto-
net. Disse ersma algene som driver rundt
i vannmassene, er en viktig komponent
pa det nederste trinnet i naringskjeden,
og finnes i enorme mengder under den
intense, men korte varoppblomstringen.
Bindeleddet mellom dette “havets gress”
og fiskebestandene er en rekke ulike arter
dyreplankton. Raudata er kanskje den aller
viktigste av disse. Den er svert tallrik og er
en sentral matkilde for planktonspisende
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fisk i Norskehavet. I tillegg til raudate er de
storre krepsdyrene krill og amfipoder vik-
tige i dette havomradet. Dyreplanktonet
hostes blant annet av de 14 artene av sjo-
pattedyr som forekommer i Norskehavet.
Viagehval er den mest tallrike av hvalene,
men det finnes ogsa en god del storre arter
som blahval, finnhval og knelhval.

Sakalte mesopelagiske fisk' er tallrike i
Norskehavet, serlig artene laksesild og
nordlig lysprikkfisk. Disse sma, sakte-
voksende fiskene finnes over store deler
av Norskehavet og inne i de dypeste fjor-
dene vare. Store fiskbare bestander som
norsk vargytende (NVG) sild, kolmule
og makrell finnes ogsa i Norskehavet,
serlig om sommeren. Et eksempel pa
hvor vanskelig det er a avgrense marine
okosystemer er det at ingen av disse tre
bestandene tilbringer hele livet sitt i Nor-
skehavet. Deler av makrellbestanden(e)
vandrer inn i det sorlige Norskehavet pa
sommerbeite, men hovedomradene er len-
ger sor og vest. Kolmule finnes over det
meste av Norskehavet, men gytingen fore-
gar i stor grad pa sokkelen og banker vest
av De britiske oyer. NVG-sild er verdens
storste sildebestand og har for tiden en
gytebestand pa ca. 10 millioner tonn. Silda
beiter i Norskehavet om sommeren, men
gyter langs norskekysten og vokser for
det meste opp i Barentshavet. Fiskeriene
i Norskehavet, etter blant annet makrell
og NVG-sild, har en fangstverdi pa vel 4
milliarder kroner, og et kvantum pa ca. 1,5
millioner tonn.

Mengden fiskespisende fisk Norskehavet
er lav. Unntaket er storsei, som ofte folger
etter sildestimene pa sommerbeite. [ tillegg
finnes det en del blakveite og breiflabb i
tilknytning til kontinentalsokkelen. For
noen tidr siden var det ogsa pa sommerstid
store mengder storje i Norskehavet, der
den beitet pa de rike konsentrasjonene av
planktonspisende fisk. Men etter at storje-
bestanden ble sterkt redusert pa 1980-tal-
let, har beitevandringen fra Middelhavet
til Norskehavet opphort.

Bunnfaunaen i Norskehavet er variert pa
grunn av den store dybdevariasjonen. De

1) Pelagisk betyr “i de frie vannmassene”, i motsetning til bentos som betyr “tilknyttet bunnen™;
meso indikerer mellomdypt, ikke helt mot overflaten.

store bassengene er dominert av dyphavs-
fauna, mens det pa kontinentalsokkelen
langs Norskekysten finnes store korall-
rev som danner samfunn av hey diversi-
tet bestaende blant annet av fastsittende
bunndyr og fisk. Korallrevene har saledes
en viktig rolle i okosystemet, og de senere
arene er flere av revene blitt vernet mot
fiskeri- og petroleumsaktivitet.

The Norwegian Sea

The Norwegian Sea is dominated by
two deep basins of 3000-4000 m depth.
Compared to the North Sea, the Nor-
wegian Sea is little affected by human
activities although there are some fish-
ing operations and an increasing activity
in oil and gas extraction. Every second
about 8 million tonnes of warm Atlantic
water enters the Norwegian Sea. This
transport equates to 8 times the sum of
the global river discharge and is decisive
for the mild climate in northern Europe.
The ecosystem in the Norwegian Sea
has a relatively low biodiversity, but
the food chain is productive and some
species occur in very high numbers.
The phytoplankton constitutes the bot-
tom of the food chain and is found in
enormous quantities during the intense
spring bloom. The ecosystem contains
a high zooplankton biomass, which is
harvested by abundant fish stocks and
a variety of marine mammals includ-
ing minke whales as well as the larger
whales such as humpback whales, blue
whales and fin whales. The harvest of
Norwegian spring spawning herring and
mackerel in the Norwegian Sea is about
1.5 million tonnes annually. The bottom
fauna in the Norwegian Sea is varied due
to the great variation in depth. The great
basins are dominated by deep-sea fauna
while there are deep sea coral reefs with
a high biodiversity on the continental
shelf along the Norwegian Coast.
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Trender

Atlanterhavsvannet i Norskehavet de sis-
te fem arene har veert bemerkelsesverdig
varmt og salt. 2006 fremsto som et svert
varmt ar i nesten hele Norskehavet. I til-

legg var innstromningen av atlanterhavs-
vann inn i Norskehavet vinteren 2006 den
hoeyeste som er blitt observert.

[ 2006 steg temperaturen i det innstrom-
mende atlanterhavsvannet og var da 0,6 °C
over normalen (Figur2.2.1.1). Bare i 2002
0g 2003 har det vaert varmere. Malinger

Avvik temperatur (°C)

S

1 L 1

1980 1985

Figur 2.2.1.1

1990

1995 2000 2005

Temperaturavvik i kjernen av atlanterhavsvannet for Sviney-snittet [fra norskekysten ved
Stad (62°N)].Verdiene er midlet mellom 50 og 200 m dyp og er ett ars glidende midler.
Temperature anomalies, averaged between 50 and 200 m, in the core of the Atlantic water in

the section Svinoy-NW.

viste at innstremningen av atlanterhavs-
vann inn i Norskehavet okte betydelig i
bade 2005 og 2006 (Figur 2.2.1.2), og pa
vinteren 2006 var den nesten 50 % over
middelet for perioden 1995-20006.

Klimavariasjoner

Det kan vare store arlige temperatur-
variasjoner i Norskehavet. Det skyldes
variasjoner i det innstremmende varme
atlanterhavsvannet, men ogsa i mengden
kaldt arktisk vann som kommer vestfra.
Hvor mye arktisk vann som kommer inn
i Norskehavet, er ofte avhengig av vind-
forholdene i Norskehavet og Nord-Atlan-
teren. Siden det arktiske vannet kommer

Figur 2.2.1.2

Transport av atlanterhavsvann ved egga-
kanten gjennom Svingy-snittet i Sverdrup
(I Sv = | million m¥s).Verdiene er vist som
avvik fra et middel. Tre maneders (bla linje)
og ett ars (red linje) glidende midler er
vist. Gjengitt med tillatelse fra Geofysisk
institute, Universitetet i Bergen.

Volume transport anomalies of Atlantic water
at the shelf edge through the Svinoy transect.
Three months (blue line) and one year (red
line) moving averages are shown. Courtesy of
the Geophysical Institute, University of Bergen.

2 > 1"—’(’ ‘\‘I",“'w ] \'{*;?’ " PR = T S g, T =g T! T, ~ 5 } i iy 7—!’ =
1.5 E 1]
L | |
05 | { .
> 1
%
=
g ol 11.. | \ ll , _
@ |
{ <
g
E | ‘,,4
=2 -05 o
O
>
x
g
< -l ﬁ |
=15 it —
_2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

2007



Figur 2.2.1.3

Temperaturavvik i atlanterhavsvannet mel-
lom Faereyene og Shetland, over eggakanten
nord av Skottland. Kurven viser 24 mane-
ders glidende midler. Gjengitt med tillatelse

fra FRS Marine Laboratory, Aberdeen.

Time series of temperature anomaly in surface
waters lying at the shelf edge north of Scotland.
The curve is the result of 24 months centred
running means. Courtesy of FRS Marine
Laboratory, Aberdeen.

fra Islandshavet, har det storst innvirkning
i vest, mens variasjoner i det innstroem-
mende atlanterhavsvannet har storst inn-
flytelse pa de ostligste omradene naermest
kysten.

Temperaturen i atlanterhavsvannet som
strommer inn mellom Fareyene og Shet-
land, Faeroyrenna, er blitt registrert siden
1902. Atlanterhavsvannet har en mid-
deltemperatur, og rundt dette middelet
svinger temperaturen opp og ned. Det
eksisterer altsa bade kalde og varme perio-
der som kan vare i flere ar (Figur 2.2.1.3).
Mellom 1965 og 1971 var det en tydelig
kald periode, men ogsa hele 30-arsperio-
den mellom 1965 og 1995 var kald, bare
avbrutt av noen fa varme ar. Etter dette har
atlanterhavsvannet vert relativt varmt, og
spesielt de fem siste arene har veert bemer-

Figur 2.2.1.4
Temperaturavvik i 100 m dyp for mai
2006 i forhold til middelet for perioden
(1995-2006).

Distribution of temperature anomaly at
100 m depth for May 2006 from
the average for 1995-2006.
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kelsesverdig varme. 2003 var det varmeste
aret som er observert siden malingene star-
tet for over 100 ar siden.

Innstrgmning av atlanterhavsvann

Hvor mye atlanterhavsvann som strom-
mer inn i Norskehavet, avhenger i stor
grad av vindforholdene, og siden disse er
svert varierende, vil ogsa innstroemningen
variere mye (Figur 2.2.1.2). Det er ster-
kere sorvestlige vinder, og dermed storre
innstremming, om vinteren enn om som-
meren. | tillegg til denne sesongsmessige
variasjonen, er det ogsa ar-til-ar-variasjo-
ner. | gjennomsnitt stremmer det 4,3 Sv
atlanterhavsvann gjennom Fearoyrenna
og inn i Norskehavet. 1 Sverdrup (Sv) er
definert som en transport pa 1 million tonn
per sekund og tilsvarer mengden vann som
renner fra alle verdens elver og ut i havet.

Etter at innstremningen var lav i 2003
og 2004, har den steget kraftig i 2005 og
begynnelsen av 2006. Vinteren 2006 var
innstromningen av atlanterhavsvann det
hoeyeste som er observert siden malingene
startet i 1995. Da var innstremningen nes-
ten 2 Sv over langtidsmiddelet fra perio-
den 1995-2006, noe som tilsvarer nesten
50 % av middelet. Det er vanskelig & si
noe om innstremningen i resten av 2006
siden malingene bare gar frem til april,
men man venter at innstremningen avtar
om sommeren pa grunn av svakere vinder
pa denne arstiden.

Temperatur

I samme omradet som innstremningen av
atlanterhavsvann males — i Svinoy-snittet
—blir ogsa temperaturen i atlanterhavsvan-
net observert regelmessig. Temperaturen
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Punkter med temperaturavvik, midlet mellom 50 og 200 m dyp, i perioden oktober—
desember 2006 hvor Argo-bgyene har vart i overflaten og sendt data.

Temperature anomaly, averaged between 50 and 200 m depth, during October—December
2006 from all Argo floats in the Nordic Seas.

her er sveert avhengig av klimavariasjo-
nene lenger sor i Nord-Atlanteren. At
svingningene i temperatur ikke alltid er de
samme som de i Nord-Atlanteren, skyldes
at det innstrommende atlanterhavsvannet
ogsa blir pavirket av lokale atmosfeeriske
forhold og andre tilstotende vannmasser.

12006 hadde atlanterhavsvannet i Svinoy-
snittet en temperatur som var 0,6 °C over
normalen (Figur 2.2.1.1). Dette var det
tredje varmeste aret som er malt siden
malingene startet i 1977. Det varme inn-
strommende atlanterhavsvannet har ogsa
forplantet seg utover Norskehavet, og
relative hoye temperaturer kunne séiledes
observeres over nesten hele omradet varen
2006.

Avviket fra gjennomsnittlig temperatur i
100 m dyp viser at det stort sett var hoyere
temperaturer enn normalt for nesten hele
Norskehavet (Figur 2.2.1.4). I de aller var-
meste omradene var temperaturen 1,25 °C
over det normale. Observasjoner har vist
at atlanterhavsvannet i Norskehavet ikke
bare har vart varmere enn normalt, men
ogsa saltere enn normalt de siste drene. Det
er et resultat av at det innstrommende van-
net fra Nord-Atlanteren er blitt saltere.

Overvaking av havklima med
Argo-bgyer

Behovet for systematisk og sanntids over-
vaking av havklimaet i de overste 2000
meterne har fort til en okt satsing pa bruk av
ny teknologi. Gjennom Argo-prosjektet skal
3000 drivbeyer utplasseres verden over.

En Argo-beye er en drivboye som driver
fritt med strommen i et valgt dyp, vanligvis
rundt 1500 meter. Boyen er batteridrevet
og er programmert slik at den hver tiende
dag vil stige til overflaten. Under oppstig-
ningen maler den temperatur, saltholdighet
og trykk. Nar beyen er i overflaten, sender

Utsetting av en Argo-boye.
Deployment of an Argo float.

Navnet Argo

Navnet Argo har sitt opphav i gresk
mytologi. Jason, en kongesonn fra lolkos i
Thessalia, brukte skipet Argo pa sin leting
etter det gylne skinn. Mannskapet ble kalt
argonauter.Argo-boyene seiler pa samme
mate i det 21.arhundrets verdenshav.
Argo-prosjektets viktigste samarbeids-
partner er Jason-prosjektet, der man
med JASON-satellitten maler endringer

i havnivaet.Ved a kombinere Argo- og
Jason-data, kan man male havstremmer,

| transport av varme og salt i havet, og
vannstandsstigning.




den dataene samt opplysninger om posi-
sjon til land via satellitt. Deretter synker
den ned til referansedypet, inntil den gjen-
tar syklusen etter ti dager. En Argo-boye
kan sende data i 3-4 ar.

Siden 2002 har Havforskningsinstituttet
satt ut 11 boyer i Norskehavet. I tillegg
har ogsa andre land bidratt, slik at det
na er totalt 25 Argo-beyer i De nordiske
hav. Med disse boyene kan vi forbedre
overvakingen av vare farvann, og sar-
lig viktig er det at vi na far regelmessige

Malinger i 2005 av PAH i vann-
prover fra Norskehavet viste
sveert lave bakgrunnsverdier.
Nivéet av radioaktiv forurensning
i Norskehavet er ogsa svert lavt.
Omradet ved vraket av atomuba-
ten “Komsomolets” overvakes
regelmessig, og prover tatt i 2005
viser ingen forheyede verdier.
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malinger fra omrader som er darlig dekket
med toktvirksomhet. Temperaturavviket
fra gjennomsnittlig temperatur for fjerde
kvartal 2006 viser at bade Norskehavet og
Gronlandshavet var varmere enn normalt
i de fleste omrader (Figur 2.2.1.5). T noen
omrader var havet mer enn to grader var-
mere enn normalt. Islandshavet derimot
var kaldere enn normalt, noe som skyldes
okt tilforsel av kaldt arktisk vann fra @st-
Gronland.

Jarle Klungsoyr

jarle.klungsoyr@imr.no

Ingrid Svaeren

ingrid.svaeren@imr.no

Organiske miljggifter

12005 ble det gjennomfort en undersokelse
panivédene av polyaromatiske hydrokarbo-
ner (PAH) i sjovann fra omradene utenfor

Oceanography

The Atlantic water in the Norwegian Sea
has been extraordinarily warm and salt
since 2002. During this period, record-
high values of both temperature and
salinity have been observed. In 2006,
the Atlantic water in the southeastern
Norwegian Sea was 0.6 °C warmer than
normal. The volume transport of Atlantic
water into the Norwegian Sea increased
considerably during 2005, and record-
high transport values were observed dur-
ing winter 2000.

Lofoten og i Barentshavet (Figur 2.2.2.1).
Slike stoffer kan vaere giftige og kommer
fra bruk og utslipp av olje, forbrenning
av fossilt brensel, eller fra ulike naturlige
kilder. Malet med undersokelsen var a
fremskaffe ny informasjon om bakgrunns-
nivaene av slike stoffer i sjgvann.

Tabell 2.2.2.1 viser konsentrasjonene av en
del utvalgte PAH-forbindelser. Resultatene

m
0
Figur 2.2.2.1
Posisjoner for innsamling av i
vannprover for malinger av PAH. 72N
Volumene av vann varierte mel- o
lom 60 og 200 liter.
Sampling positions for water .
samples for PAH measurements.The
volume extracted varied between
60 and 200 litres. e TN
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Tabell 2.2.2.1
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IKonsentrasjoner av utvalgte PAH i sjgvann innsamlet i 2005 (ng/L).
Concentrations of selected PAH in water samples collected in 2005, (ng/L).

Komponent Compound Middelverdi Mean (N=11) Min — Max
Acenaphtylene 0,017 0-0,057
1-Methylphenanthrene 0,086 0-0,682
3,6-Dimetylphenanthrene 0 0-0
Benzo(j)fluoranthene 0,001 0-0,006
Benzo(e)pyrene 0,067 0-0,197
Benzo(a)pyrene 0,132 0-0,346
Perylene 0,221 0,083 — 0,668
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0 0-0
Benzo(ghi)perylene 0 0-0
Dibenz(a,h)anthracene 0 0-0

viser at bakgrunnsnivaene er svert lave.
Dette kan tyde pa at tilforslene til dpne
deler av Norskehavet ogsa er lave. Slike
stoffer har lav vannleselighet, og i havet
er de i stor grad bundet til partikler. Mye
av partiklene synker for eller siden ned til
bunnen og ender opp i bunnsedimentene
hvor de kan spores i hoyere nivaer enn i
sjovannet. Malinger pa sedimenter brukes
derfor ofte i overvaking av PAH.

Radioaktiv forurensning

Norskehavet har gjennom mange tiar blitt
tilfort radioaktiv forurensning, som fraktes
dit med havstremmer og gjennom atmo-
sfaeren. De viktigste kildene er nedfall fra
kjernefysiske provesprengninger, Tsjer-
nobylulykken og utslipp fra europeiske
gjenvinningsanlegg for brukt kjernekraft-
brensel.

I 1989 havarerte den russiske atomuba-
ten “Komsomolets” sorvest av Bjornoya.
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Atomubaten hadde reaktor og atomstrids-
hoder om bord. Vraket ligger i posisjon
73°44°N, 13°16°@ pa ca. 1700 m dyp.
Omradet der vraket ligger, overvikes
regelmessig. Prover tatt i 2005 viser ingen
forheyede nivéer av radioaktivt cesium-
137 (Cs-137), se Figur 2.2.2.2.

Contaminants

Measurements of PAH in water samples
from the Norwegian Sea in 2005 showed
a very low background level. The level
of radioactive contamination in The
Norwegian Sea is also very low. The site
of the wreck of the nuclear submarine
“Komsomolets” is monitored regularly,
and samples taken in 2005 showed no
elevated values.
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Langtidsovervaking av vraket av atomubéten "Komsomolets”; Cs-137 i bunnvann (Bq/m?®) og sedimenter (Bq/kg torrvekt).

Long-term monitoring of the sunken nuclear submarine “Komsomolets”; Cs-137 in bottomwater (Bq/m?) and sediments (Bq/kg dryweight).



Primaer- og sekundarproduksjon
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12006 tok Havforskningsinsti-
tuttet i bruk ny metodikk for a
folge planteplanktonets utvikling
i Norskehavet i forhold til det
fysiske miljo i havet. Varopp-
blomstringen i kystvannet kom i
april maned, mens den i de dpne
havomradene fant sted ca. to uker
tidligere enn normalt.

Figur 2.3.1.1

Gjennomsnittlige planteplankton-
konsentrasjoner (klorofyll a) i det overste
blandingslaget ved varskipsstasjon M.
Tykk linje: giennomsnittet for perioden
1991-2005.Tynn linje: standardavvikene,
(+) og (-), for samme periode.

Rade sirkler: observasjoner i 2006.
Average chlorophyll a concentrations

(in mg/m?) in the upper mixed layer at
Ocean Weather Station M.Thick line: average
values for the period 1991-2005.Thin line:
standard deviations, (+) and (-), for the same
period. Red circles: observations in 2006.

Lars-Johan Naustvoll

lars.johan.naustvoll@imrno

Francisco Rey

francisco.rey@imr.no

Gjennom fotosyntesen omdanner primeer-
produsentene karbondioksid og solenergi
til energi i form av organisk karbon. I de
apne havomradene er mikroskopiske plan-
teplankton de viktigste primarprodusen-
tene. Planteplankton bestar hovedsakelig
av encellede, frittflytende organismer. Det
er fode for pelagiske dyr som for eksempel
raudate, men tilforer ogsa karbon til orga-
nismer pa bunnen.

Planteplanktonproduksjon er avhengig av
en rekke faktorer, men sollys og nerings-
salter som nitrogen, fosfat og silikat er vik-
tige for veksten, akkurat som for planter pa
land. I tillegg er planteplanktonet avhengig
av riktige fysiske forhold. Vertikal stabi-
lisering og dannelsen av overflatelag er
viktig for at de skal kunne holde seg i de
ovre vannlag med tilstrekkelig lys.

[ overvakingen av planteplankton benytter
vi mengde (malt som klorofyll), artssam-
mensetning og tetthet, samt konsentrasjo-

Koorofyll @ (mg /m”)

nen av nringssalter (nitrogen og silikat)
for a folge utviklingen. Overvakingen
pagar pa Gimsey- og Sviney-snittet, regi-
onale dekninger og ved verskipsstasjon
“M” (66°N; 02°0) se Figur 6.3.1.

Fordi de fysiske prosessene i havet har stor
betydning for planteplanktonets utvikling,
tok Havforskningsinstituttet i 2006 i bruk
boyeteknologi (Argo-beyer se kapittel
2.2.1) for & leere mer om denne koblingen.
Boyene er ustyrt med sensorer som maler
saltholdighet, temperatur, oksygen, partik-
kelmengde samt klorofyllfluorescens, som
gir informasjon om fordelingen av plank-
ton i vannseylen. Boyene driver fritt ved
ca. 1500 m dyp. Med forhandsprogram-
merte tidsintervaller flyter de sakte opp til
overflaten mens de foretar malinger.

Sesongmessige variasjoner

Planteplanktonet varierer gjennom aret,
bade nar det gjelder mengde og artssam-
mensetning. Om vinteren, fra desember til
slutten av februar, er det lite planteplankton,
hovedsakelig sma flagellater. Fra begyn-
nelsen av mars begynner vanligvis meng-
den planteplankton & eke, noe som henger
sammen med lengre dager og en viss stabi-
lisering av vannmassene. Figur 2.3.1.1 viser
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mengde planteplankton i 2006 (uttrykt som
klorofyll a) ved stasjon M. 1 2006 ble det
registrert noe storre mengder i vinterperio-
den sammenlignet med gjennomsnittet.

Tidspunktet for varoppblomstringen vari-
erer mellom ar og omrader. Den starter ved
kysten, for sa a forskyve seg ut i de apne
havomradene, noe som henger sammen
med stabiliseringen av vannseylen. Ved
stasjon M fant varoppblomstringen i 2006
sted i uke 19 (11. mai), rundt to uker tid-
ligere enn normalt, og med hoyere kloro-
fyllkonsentrasjoner enn gjennomsnittet.
Figur 2.3.1.2 viser forholdene ved Gims-

Phytoplankton

The seasonal monitoring of phytoplankton
biomass and nutrients in the Norwegian
Sea provides important information for a
better understanding of the processes con-
ducting to the energy flow upwards in the
food-web. IMR carries out this monitoring
at two oceanographic transects (Sviney
and Gimsoy), one regional covering of the
region in April-May, and weekly obser-

I
150
Distanse (km)

oysnittet i april maned. Figuren viser skillet
mellom det lettere kystvannet i den ostlige
del av snittet og det tyngre, atlantiske van-
net i vest. Den vertikale fordelingen av
klorofyll, med kraftig maksimum under
overflaten over sokkelomradet, tyder pa at
varoppblomstringen hadde nadd sitt mak-
simum. I de vestlige deler av snittet var
forholdene pa samme tid fortsatt preget
av en vintersituasjon, med hoye neerings-
saltkonsentrasjoner, lite klorofyll og ingen
stabilisering.

I Norskehavet er varoppblomstringen
dominert av kiselalger. I de apne havom-

vations at the Ocean Weather Station M
(OWSM). The spring bloom in the waters
of the Norwegian Coastal Current in 2006
took place in the middle of April at both
the Sviney and the Gimsey transects. At
the latter, the bloom occurred earlier than
in 2005, while in the Atlantic waters of
both transects, the phytoplankton devel-
opment was still in its prebloom phase.

Figur 2.3.1.2
Gimseysnittet.Vertikal fordeling
av vannets tetthet (A), nitrat (B),
silikat (C) i de overste 200 m
og klorofyll a (D) i de overste
100 m i april 2006.

The Gimsoy transect.Vertical distri-
bution of water density (A), nitrate
(B), silicate (C) in the upper 200 m
and chlorophyll a (D) in the upper
100 m during April 2006.

radene er det hovedsakelig arter innen
slektene Chaetoceros (Figur 2.3.1.3) og
Thalassiosira som er vanlige, mens det er
en hoyere andel Skeletonema neer kysten.
Flagellaten Phaeocystis er ogsa en viktig
komponent i planteplanktonet om véren i
Norskehavet. Arten har oftest hayest tett-
het i etterkant av varoppblomstringen i de
sorligere delene, mens den kan forekomme
sammen med kiselalgene i de nordlige
omradene.

Etter at varoppblomstringen har forbrukt
neeringssalter (spesielt silikat), vil meng-
den planteplankton avta, og nye arter og

The observations at the OWSM, located
in Atlantic waters, showed that the spring
bloom started its development somewhat
earlier than in previous years, about mid-
April, and reached its peak in the middle of
May. The peak of the bloom was reached
about two weeks earlier than the average
for the period 1991-2005.



Figur 2.3.1.3

Kiselalgen Chaeotceros er et vanlig plante-
plankton under varoppblomstringen i
Norskehavet.

The diatom Chaetoceros is a common
component of the spring bloom in the
Norwegian Sea.

grupper vil bli tallrike. Gjennom somme-
ren er det moderate planteplanktonmeng-
der, med dominans av sma flagellater og
storre fureflagellater. I etterkant av opp-
blomstringen i 2006 var det relativt mye
planteplankton fram til august ved stasjon
M (Figur 2.3.1.1). Pa hoesten avtar meng-
den planteplankton ytterligere, fordi det
blir mindre lys, og fordi ekt vind forer
til redusert stabilitet. I enkelte ar vil man
kunne observere en liten hestoppblom-
string for planteplanktonet gar inn i en ny
vinterperiode.

Mengden dyreplankton i Norske-
havet har gatt ned de siste arene
og er na betydelig lavere enn
gjennomsnittet siden undersokel-
sene startet.

DUKSI( )N (DYREPLANKT

KAPITTEL 2 ®KOSYSTEM NORSKEHAVET HAVETS RESSURSER OG MILJ® 2007 A

Bjornar Ellertsen

bjoernarellertsen@imr.no

Webjorn Melle
webjoern.melle@imr.no

Dyreplankton star for sekundeerproduk-
sjonen i havet. Dette er i hovedsak det
andre leddet i naringskjeden, hvor sma
organismer som raudate og krill beiter
pa planteplankton. En del krill og storre
dyreplanktonorganismer kan ogsa spise
annet dyreplankton. Blant dyreplankto-
net er ulike arter av hoppekreps og krill
de viktigste organismene. Den vanligste
hoppekrepsen i Norskehavet er raudate,
Calanus finmarchicus, som blir vel 3 mm
lang. Andre vanlige planktonorganismer er
maneter, f.eks. glassmanet, brennmanet og
kammanet. Pilormer, som er ganske vanli-
ge i dypet, har glassklar tynn kropp, opptil
10 cm lang, med kraftige kjeveborster som
de griper byttet med. Dyreplankton har
forholdsvis kort liv, og sma arter kan ha
flere generasjoner i lopet av en sesong.

Innsamling av dyreplankton i Norskeha-
vet blir foretatt med en flerposet plankton-
hav (MOCNESS) som trekkes pa skra

fra bunnen eller 700 meter til overflaten,
og med en ordiner planktonhav (WP-2)
som trekkes loddrett fra 200 m. I disse
relativt sma redskapene fanges hovedsa-
kelig mindre planktonorganismer, mens
store organismer som krill og amfipoder
fanges darlig.

Planktonmengder

Dyreplanktonmengdene i store deler av
Norskehavet males med hav i de evre 200
m. Dekningen i mai 2006 var meget omfat-
tende, og hele Norskehavet og deler av
Gronlandshavet og Islandshavet ble dek-
ket med bater fra Feroyene, Island, Norge
og Danmark (EU).

Det ble observert lave planktonmengder
i store deler av omradet. [ sentrale deler
nord for ca. 66°N var biomassen bare unn-
taksvis hoyere enn 10 gram terrvekt per
kvadratmeter (g terrvekt/m?). I de aller
vestligste deler av Norskehavet, og i omra-
det mellom Island og Jan Mayen, ble det,
som i fjor, observert noe storre mengder
plankton enn i havet ellers.

Planktonmengdene i mai 2006 var lavere
enni2005, og de laveste som er malt siden



Tabell 2.3.2.1
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Gjennomsnittlig biomasse (g torrvekt/m?) i Norskehavet mai 1997-2006.
Average biomass (g dry weight/m?) in the Norwegian Sea, May 1997-2006.

Ar 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Gj.snitt

Gjennomsnitt for Norskehavet 82| 134 | 106 | 1472 1.6 | 13.1 12,4 9,2 9,2 8,9 11,1
Omrade vest for 2°V 9.1 13,4 13,5 1357 11,4 13,7 14,6 9,9 10,7 12,6 12:5
Omrade ost for 2°V 7.5 || 144 102 | IL§ 87 | 13,6 9.0 8,0 8,2 4.8 9.6

1997. Mengdene ost for 2°V var de laveste
som er malt siden undersokelsene startet
(Tabell 2.3.2.1). Generelt var fordelingen
av planktonet i Norskehavet i mai 2006 lik
den vi har observert tidligere; lave meng-
der i sentrale deler og noe mer i sorvest
(Figur 2.3.2.1). De hoye planktonmeng-
dene som ofte blir observert utenfor Troms
i mai, ble ikke funnet i 2006.

Nar mengdedataene presenteres, har det
vert vanlig a dele Norskehavet inn i tre
vannmasser, hovedsakelig basert pa salt-
holdighet og temperatur. Dette er viktig,
fordi produksjonsforholdene er sveart

75"

70°

forskjellige i de ulike vannmassene. I
ost har vannet en saltholdighet pa under
35 og blir definert som norsk kystvann. I
sentrale deler av Norskehavet er salthol-
digheten over 35, og vannet blir definert
som atlantisk. De kalde vannmassene i
vest med saltholdighet under 35, defineres
som arktiske.

Dyreplanktonmengdene har generelt veert
hoyest i arktisk vann og synes a folge sam-
me endringsmenster som i atlantisk vann
(Figur 2.3.2.2). I kystvannet er endringene
forskjellige fra det som observeres lenger
vest. Det kan derfor se ut som om proses-

Figur 2.3.2.1
Planktonfordeling i Norske-
havet i mai 2005 (hoyre)

og 2006 (nederst).Verdiene
er oppgitt i gram torrvekt
per m%.

Plankton distribution in the
Norwegian Sea, May 2005
(right) and 2006 (below),
values in g dry weight per m?.

plankton
May 2006

20° 30° 40°

sene som styrer dyreplanktonutviklingen
i de norske kystomradene, er forskjellige
fra prosessene lenger ute i havet. Som
det framgar av figuren, var de beregnede
planktonmengdene i de tre vannmassene i
mai 2006 sveert lave og har hatt en nedad-
gaende trend over flere ar.

Variasjoner gjennom aret

[ tillegg til den omfattende dekningen i
Norskehavet i mai, har det i flere ar veert
gjennomfort en overvaking av dyreplank-
tonet pa to snitt ut fra norskekysten. Plank-
tonmengdene pa Svinoy-snittet (More og
Romsdal) er alltid lave i januar — nar flere
arter overvintrer i dypet og for arets pro-
duksjon har begynt — og varierer fra 0,1 til
1 g/m’. Pa kontinentalsokkelen er plank-
tonmengdene fortsatt lave i mars, mens de
vanligvis har ekt noe til havs. Den store
okningen blir vanligvis observert i april/
mai da biomassen enkelte ar kommer opp
mot ca. 12 g/m?. Spesielt var biomassen hoy
i 2003. Planktonmengdene i mai 2006 var
langt lavere enn tidligere ar, under 3 g/m? i
ostre del av snittet, 7 g/m? i vestre del.

Det er den nye generasjonen av raudite
som dominerer i planktonet pa denne tiden.
Sent i juli 2006 var planktonbiomassen i
ostre del av snittet 4,3 g/m?, pa samme niva
som aret for, i vestre del knapt 7 g/m?, ogsa
pa samme niva som tidligere ar. | slutten
av november er planktonmengdene lave.
Sterstedelen av raudata er da gatt ned pa
storre dyp for overvintring.

Raudate

Calanus finmarchicus, eller raudate som
den kalles pa norsk, er en sentral plankton-
organisme i okosystemet i Norskehavet.
Raudata beiter pa planteplankton og er det
viktigste byttedyret for fisk som sild og
makrell. Som det framgar av Figur 2.3.2.3
er det god sammenheng mellom mengden
raudate og forholdet mellom lengde og
vekt pa sild (kondisjon) nar den beiter i
Norskehavet. I utviklingen fra egg til vok-
sen gjennomgar raudata tolv ulike stadier.
De forste stadiene utgjor den viktigste
matressursen for fiskelarver langs kysten
og er viktige for overlevelsen av yngelen
til vare viktigste fiskebestander.

Under okosystemtoktet i Norskehavet i
mai 2006 ble de storste mengdene raudate
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observert i sentrale og estlige deler av
havet fra ca. 70 til 72°N, hvor mellomsta-
diene dominerte. Disse tidlige stadiene er
sma og bidrar, i forhold til sitt store antall,
lite til den totale planktonbiomassen (vek-
ten) som er vist i Figur 2.3.2.1.

I de senere arene har vi sporadisk obser-
vert forekomster av mer sorlige plankton-
organismer sor i Norskehavet. Dette kan
skyldes temperaturekning eller okt vann-
transport sorfra. Forekomstene er fortsatt
relativt sjeldne, men synes a eke i hyppig-

het. Det gjelder spesielt hoppekreps som
Mesocalanus tenuicornis, Phaenna spini-
Jera og Euchaeta hebes. 12006 observerte
vi ogsé den serlige hoppekrepsen Scor-
tocalanus securifrons vest for Bjernoya.
Endrede forekomster av sorlige arter vil bli
noye fulgt i drene som kommer med tanke
pa klimaendringen vi er inne i. Den dras-
tiske nedgangen i raudate som er observert
i Nordsjoen, er ikke synlig i Norskehavet,
selv ikke i de sorlige deler av havet eller
inne i kystvannmassene.

Zooplankton

In major parts of the Norwegian Sea
lower abundances of zooplankton were
measured in 2006 than the average for
the period 1997-2006. In the eastern part
of the Norwegian Sea the biomass is the
lowest since 1997. Plankton organisms
uncommon to the Norwegian Sea are
entering the area at an increasing rate,
and some southern species are now
observed as far north as the Bear Island
region.
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P Status og rad

Bestanden av norsk vargytende sild er i
vekst, og vi er trolig pa vei inn i en ny sil-
deperiode. Gytebestanden er beregnet til a
vere ca. 10 millioner tonn, dvs. pa samme
niva som i 1950-arene, og den har potensial
til a bli enda storre. Kvoteradet for 2007 er
at man skal folge forvaltningsregelen, som
tilsier et fiske som ikke overstiger 1,28 mil-
lioner tonn. Figur 2.4.1.1 viser totalbestan-
den, gytebestanden samt rekrutteringen til
den norsk vagytende silda.

Millioner tonn

1950 1960 1970

Figur 2.4.1.1

1980

Fiskeri

Fiskeriet etter sild foregar kun pa voksen
fisk, da det ikke er tillatt a fiske sild som er
mindre enn 25 cm. Fisket foregar om vin-
teren under gyteinnsiget i Norskehavet, om
sommeren nar bestanden er pa beitevand-
ring og om hesten nar den vender tilbake til
kysten av Nord-Norge for a overvintre. Det
er stort sett ringnot som brukes i det norske
fisket, men flytetral benyttes ogsa.

For 2006 bestemte Norge en egen norsk
kvote pa 564 200 tonn. EU satte sin kvote
til 62 000 tonn, og Russland til 118 222
tonn. Med Islands og Faereyenes kvoter

Milliarder

1990 2000

Total bestand (markt + lyst omrade) og gytebestand (lyst omrade) av

norsk vargytende sild, 950-2006.

Total stock biomass (dark + light areas) and spawning stock (light area)
biomass for Norwegian spring spawning herring, 1 950-2006.

c 1500 -
[ =
L
c
3
2 1000 1
] “ i nn
0 ! i : .“lll,ulll ‘
1950 1960 1970 1980 1990 2000

pa henholdsvis 153 818 og 66 067 tonn, gir
dette en totalfangst i 2006 pa 964 307 tonn
dersom alle land tar sine kvoter. Den fiske-
de mengden er da hoyere enn det som ble
tilradd (732 000 tonn), men fordi bestan-
den har hatt god vekst, bade i form av god
rekruttering og individuell vekst, vil den
tale dette fiskepresset. For 2007 ble partene
enige om en totalkvote pa 1,280 millioner
tonn. Norges andel av dette er 61%, som
tilsvarer en kvote pa 780 800 tonn. Figur
2.4.1.2 viser totalfangst og norsk fangst av
norsk vargytende sild.

Sildeperioder

Sildebestanden er pavirket av endringer i
klima. Betrakter man sildemengdene over
sa lang tid som 100 dr, ser man at de vari-
erer i takt med store langtidsfluktuasjoner
i temperatur. [ de arene hvor det er stor
innstremming av varmt atlanterhavsvann
til norskekysten, er veksten til sildelarvene
storre, og flere overlever. Innstrommin-
gen av atlanterhavsvann varierer, og dette
skaper perioder med mye fisk og andre
perioder med lite. Vi hadde en god silde-
periode i begynnelsen av 1990-tallet, og i
1940-arene var gytebestanden beregnet til
ca. 15 millioner tonn. Gar man lenger til-
bake i historien og studerer beskrivelser av
sildefisket, ser man at det har veert mange
slike sildeperioder. Vi er na trolig pa veg
inn i en ny sildeperiode. Figur 2.4.1.3 viser
historisk utvikling av norsk vargytende
sild og temperaturutviklingen i Barents-
havet i samme periode.

Norwegian spring spawning herring
The Norwegian spring spawning herring
is assessed to be in a very good condition.
Recently it has produced rich year-class-
es because the environmental conditions
have been favourable for the survival
of larvae. The spawning stock biomass
is estimated at 10 million tonnes. The
herring spawn off the Norwegian coast
and is very important as food for fish and
birds in the coastal ecosystems and in
the Barents Sea. The stock is harvested
sustainably.

Figur 2.4.1.2

Totalfangst og norske fangster av norsk
vargytende sild, 1950-2006.

Total catch (blue) and Norwegian catch
(red) of Norwegian spring spawning herring,
1950-2006.
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Figur 2.4.1.3

1960

Historisk utvikling av mengde norsk vargytende sild, | 907-2005, og langtidsmiddel
(glidende middel over 19 ar) av temperaturen pa Kolasnittet i Barentshavet i samme

periode.

Long-term changes of spawning stock biomass of Norwegian spring spawning herring (red),
1907-2005, and mean annual (moving average over |9 years) temperature at the Kola

section in the Barents Sea, | 907-2005(blue).

Silda er en pelagisk fisk som svemmer i
stim i de frie vannmassene. Den harer

til den atlantoskandiske sildestammen
sammen med to andre bestander; islandsk
sommergytende og islandsk vargytende
sild. Den norske vargytende silda har
hovedgyting utenfor Mgre i februar—mars,
men gyter ogsa langs kysten av Nordland
og Vesteralen. Silda legger eggene pa
bunnen, og de klekker etter ca. tre uker.
De nyklekte larvene driver med strem-
men nordover langs kysten, og driver inn

i Barentshavet tidlig pd sommeren. Da blir
ogsa sildelarvene til smasild. Nar silda er
3—4 ar gammel, svemmer den vestover
ned langs kysten og blander seg etter hvert
med gytebestanden. Etter gyting drar den
voksne silda ut i Norskehavet pa en lang
vandring for 4 finne mat. Den beiter pa
raudate hele sommeren over store deler
av havet, men sarlig i sentrale og vest-

lige deler der Atlanterhavsvannet moter
det kalde arktiske vannet som stremmer
ned fra gstkysten av Grenland. | septem-
ber—oktober samles silda utenfor Troms
og Finnmark der den overvintrer, for sa a
vandre sgrover igjen langs kysten i januar
fora gyte.

Silda har stor betydning for gkosystemene
langs kysten og i Barentshavet. Den beiter
pa raudate og er selv en viktig matressurs

for rovfisk som torsk, sei og annen bunnfisk

i tillegg til hval. Store flokker av spekkhug-
gere folger silda pa dens vandringer. Om
lag 20 % av sildas vekt er gonader med
rogn og melke. En gytebestand pa |10
millioner tonn legger ca. 2 millioner tonn
med gyteprodukter hvert ar. Dette er en
stor matkilde for dyrelivet langs kysten om
varen og sommeren.

Clupea harengus L.

Familie: Clupeidae

Maks storrelse: 40 cm og 500 g

Maks levetid: 25 ar

Leveomrade: Nordest-Atlanteren

Hovedgyteomrade: More og Nordland

Gytetidspunkt: Februar-mars

Fade: Plankton

Spesielle kjennetegn: Lever i tette
stimer som beveger seg som en enhet.

Ngkkeltall:
KVOTE 2007: 1,28 mill. tonn,
norsk: 780 800 tonn
KVOTE 2006: Total: 970 000 tonn,
norsk: 564 000 tonn
FANGST 2006: Total: 960 000 tonn,
norsk 560 000 tonn
NORSK FANGSTVERDI:
ca. 2,5 milliarder kroner
<
k o
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s

—— Beilevandring (apr-sept) - -+ Utvandring fra oppvekstomrade
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P Status og rad

Kolmulebestanden nadde toppen i 2003
og er pa vei nedover (Figur 2.4.2.1). Inter-
nasjonale reguleringer av fisket som ble
innfort i 2006, har forelopig ikke gitt noen
utslag pa hestingsnivaet. Den arlige fang-
sten har veert pa over 2 millioner tonn
siden 2003, noe som er mye heyere enn
det bestanden taler. ICES tilrar at total-
fangsten av kolmule i 2007 blir mindre enn
980 000 tonn, slik at hestingen kommer
under fore-var-niva.

Arsklassen 2005 ser ut til & vare svak, og
rekrutteringen i 2006 er den laveste som er
malt de siste arene. Med en avtalt totalkvo-
te for 2007 pa 1,847 millioner tonn — nesten
dobbelt sa hoy som anbefalingen fra ICES
— vil bestanden falle raskt dersom vi far
flere svake arsklasser.

Bestand (millioner tonn)
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Figur 2.4.2.1
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Fiskeri

Hovedfisket skjer langs eggakanten og
bankene vest for De britiske oyer og ved
Feeroyene, hvor kolmula samler seg for
gyting. Norge opererer her med droyt 40
ringnotsnurpere utstyrt for flytetraling.
Disse fartoyene kan fiske 78 % av den nor-
ske kvoten. Industritralere har adgang til
22 % av kvoten og fisker aret rundt, hoved-
sakelig i Norskerenna og langs eggakanten
nordover.

Forelopige tall viser en fangst i 2006 pa
ca. 2 millioner tonn. Totalkvoten var pa
2,11 millioner tonn. Norske fartoyer fisket
638 000 tonn 12006. Vart kolmulefiske har
historisk sett vaert det storste, og norske
fartoyer har fisket ca. 40 % av totalfang-
sten (Figur 2.4.2.2). Etter at kyststatene ble
enige om fordeling av kolmuleressursen i
desember 2005, er den norske andelen blitt
lavere. Etter kvotebytte med andre land,
vil andelen ligge rundt 30 %. Andre land
som fisker mye kolmule er Island, Feeroy-
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ene og Russland. Ogsa alle EU-land langs
kysten fra Portugal til Sverige deltar pa
fisket, men det er Nederland, Storbritannia
og Irland som fisker mest.

Kolmule i Barentshavet

Kolmule er blitt stadig mer vanlig i
Barentshavet (Figur 2.4.2.3). Periodevis
er det bare stor, voksen kolmule der, men
enkelte ar er det ogsa mye liten kolmule.
Dette skjer alltid aret etter at en stor ars-
klasse er malt i hovedbestanden (Figur
2.4.2.1). Men ogsa havstremmene spiller
inn: [ perioder med sterk innstromming av
atlantisk vann vandrer mer kolmule inn i
Barentshavet. Dette i seg selv beviser ikke
at kolmula i Barentshavet kommer fra Nor-
skehavet. Derfor bruker vi genetiske meto-
der for a fa mer informasjon om kolmulas
identitet. Analyser gjennomfert pa Trond-
hjem biologiske stasjon med prover fra
90-tallet, har vist at det fins lokal kolmule i
Barentshavet. Men prover fra 2002 fortalte
en litt annen historie: Ung kolmule (1-2-
aringer) var lik kolmula i Norskehavet,
mens den litt eldre fisken lignet mer pa den
lokal kolmula man fant tidligere. Dermed
kan vi sla fast at de store mengdene kol-
mule vi na finner i Barentshavet skyldes
innvandring fra Norskehavet.

Hvor gyter sa kolmula som har vandret inn
i Barentshavet? Kolmuleegg er registrert i
Vesteralen, men bare i beskjedne mengder.
Det er mulig at barentshavskolmule van-
drer hele veien til hovedgyteomradene vest
for De britiske oyer. Hvis det er tilfelle, vir-
ker det lite sannsynlig at kolmule som har
vokst opp i Barentshavet, kommer tilbake.
Det kan se ut som en — kanskje okende
— andel kolmule blir igjen i Barentshavet
og gyter pa et neermere sted.

Etter hvert som mengden av kolmule i
Barentshavet har okt, er den ogsa blitt sta-
dig viktigere i okosystemet der. Kolmule
kan konkurrere med andre planktonspisere
i omradet. Dessuten er den blitt et viktig
element i torskens diett.

Kolmule i Barentshavet kan karakterise-
res som varmtvannsart som holder seg
mest i de atlantiske vannmassene sor for
polarfronten. Sa lenge den varme perio-
den varer, ma vi regne med at kolmule blir
vaerende som en viktig art i okosystemet
Barentshavet.

Figur 2.4.2.2

Norsk fangst og total fangst (hele soyler) av
kolmule.

Norwegian catch (red) and total international
catch (whole bars) in 1000 tonnes.
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Figur 2.4.2.3

Mengde av kolmule pa vintertokt i Barentshavet, 1981-2006.
Abundance (catch in numbers per nautical mile) of blue whiting in

the Barents Sea winter survey in 1981-2006.

Blue whiting

Blue whiting is a widely migratory stock
that is mostly harvested in the spawning
grounds west of the British Isles during
late winter and early spring, and in the
southern Norwegian Sea later in the sea-
son. The blue whiting stock reached its
historic high in 2003 and has since then
been declining because of heavy fishing
pressure. 2006 was the first year when
blue whiting fishery was regulated through
international agreements, but this has not
yet had a significant impact on the exploi-
tation level. Norwegian catch in 2006 was

638 000 tonnes, which is about 33 % less
than the record in 2004. The landings have
exceeded 2 million tonnes since 2003.
While recruitment was strong in all years
from 1995 to 2005, recruitment in 2006
was weak. It is not yet known whether
the weak recruitment is an exception or
a sign of a shift back to the lower recruit-
ment level typical of the pre-1995 period.
Without a strong recruitment, the present
exploitation level will result in a rapid
decline of the stock.

Kolmule er en liten torskefisk som hoved-
sakelig holder til i Nordgst-Atlanteren og i
Middelhavet. Mindre bestander finnes ogsa
i Nordvest-Atlanteren. Kolmula i Nordest-
Atlanteren betraktes som én bestand, men
bestar av to hovedkomponenter, en nordlig
og en sprlig komponent med en grov sepa-
rasjonslinje pa Porcupinebanken, vest for
Irland. Noen norske fjorder samt Barents-
havet har lokale bestandskomponenter,
selv om de store mengdene av kolmule
setti Barentshavet i de siste arene hegrer til
den atlantiske hovedkomponenten.

Kolmule er en av de mest tallrike fiske-
artene i de midterste vannlagene i
Nordgst-Atlanteren. Arten er mest vanlig
pa 100—-600 m dyp, men den kan ogsa
svgmme nar overflaten deler av degnet,
og nar bunnen pa grunt vann. Den er blitt
observert sa dypt som 900 m, og det er

sannsynlig at den kan svemme dypere enn
1000 m.

Kolmula spiser for det meste krepsdyr som
krill og amfipoder, og stor kolmule spiser
gjerne smafisk, inkludert ung kolmule. Det
hender at den ma konkurrere om maten
med norsk vargytende sild og makrell.
Dette er mest vanlig for ung kolmule (0- og
|-aringer), som holder seg hayere oppe i
vannet. En del rovfisk og sjgpattedyr beiter
pa kolmule, og den er en viktig del av
foden til torsk, blakveite, sverdfisk, delfin
og grindhval. Voksen kolmule vandrer hver
vinter til gyteomradene vest for De bri-
tiske oyer. Egg og larver transporteres av
stremmen. Driftmensteret varierer fra ar
til ar, slik at larver fra gyting vest for Irland
kan ende opp enten i Norskehavet eller i
Biscayabukta.

Kolmule
Micromesistius poutassou

Andre norske navn:

Blagunnar, blahvitting, kolkjeft
Familie: Torskefamilien (Gadidae)
Malks stgrrelse: 50 cm og 500 g
Levetid:

Opptil 20 ar, men sjelden over 10 ar
Leveomrade:

Nord-Atlanteren og Middelhavet
Hovedgyteomrade:

Vest for De britiske oyer
Gytetidspunkt: Februar—april
Fgde: Spiser krill,amfipoder og smafisk
Saertrekk: Kolmule har fatt navnet fordi

munnhulen og gjellehulene er svarte

Ngkkeltall:

KVOTERAD: <980 000 tonn for 2007

KVOTE 1 2007: | 847 000 tonn, norsk:
446 000 tonn

FANGST 12006: ca.2 mill. tonn,
norsk: 638 000 tonn

NORSK FANGSTVERDI 2004:
762 mill. kroner
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Aril Slotte
aril.slotte@imr.no

P> Status og rad

Denne bestanden har holdt seg pa et rela-
tivt hoyt niva gjennom flere ar, noe som
har resultert i et arlig fiske pa omkring 1
million tonn. Siden 2003 har det vaert van-
skelig a beregne totalbestanden, fordi den
umodne lodda har hatt en annen utbredelse
enn tidligere, og dermed veert utilgjenge-
lig for akustiske malinger. P4 grunn av
denne usikkerheten har anbefalt kvote og
totalfangst gatt noe ned, men det behover
ikke & bety at bestanden er nedadgaende.

3500
3000

2500

Bestand (millioner tonn)

Fangst (i tonn)

600
400
200

0

1978 1981 1984 1987 1990

Rekrutteringen har vert jevnt god siden
1978, selv om den har variert noe (Figur
2.4.3.1).

Bestandsvurderingen skjer pa grunnlag av
tre ulike tokt i august, oktober—november
og januar. Dette betyr at man ved star-
ten av fiskesesongen, som begynner i juli
og varer til gytingen i februar, ikke har
et komplett bilde av bestanden. Det blir
derfor benyttet modeller for a fremskrive
bestanden, og det blir gitt en forelopig
kvote (som er 2/3 av forventet endelig
kvote) basert pa denne fremskrivingen.
Denne kvoten blir sa justert nar resulta-

Rekruttering (milliard |-aringer)

1993 1996 1999 2002 2005

tene fra undersokelsene om hesten og
vinteren er tilgjengelige.

Sommeren og hesten 2005 var det umu-
lig a fa et mal pa bestanden, fordi isen
dekket store deler av utbredelsesomradet.
Det ble derfor ikke satt noen forelopig
kvote. Men i januar 2006 ble det bereg-
net 615 000 tonn gytemoden lodde, og
totalkvoten for sesongen 2005/2006 ble
satt til 238 000 tonn, inkludert 24 000 tonn
som var tatt for den endelige kvoten ble
satt.

Figur 2.4.3.1

Bestandsutvikling (moden og
umoden) og rekruttering (1-aringer)
av lodde ved Island, @st-Gronland og
Jan Mayen, 1978-2006.

Fluctuations in the capelin stock
(mature, light area, and immature, dark
area) and recruitment (I-year olds,
bars) off Iceland, East-Greenland og

Jan Mayen, 1978-2006.

Figur 2.4.3.2

Fangst (norsk og total) av lodde ved
Island, @st-Gronland og Jan Mayen,
1978-2006 (in tonnes).

Norwegian (red) and total (blue) catches
of capelin off Iceland, East-Greenland og

Jan Mayen, 1978-2006.
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Fiskeri

Loddefisket ved Island, @st-Gronland
og Jan Mayen foregar hovedsakelig med
ringnot. Det regnes som et barekraf-
tig fiskeri, fordi man lar det veere igjen
400 000 tonn lodde som far gyte, slik at
rekrutteringen er sikret. Hele totalkvoten
pa 238 000 tonn for sesongen 2005/2006
ble fisket opp. Norges andel i dette fisket
var bare 8 000 tonn. Andre land som del-
tok i fisket var Faerayene (30 000 tonn) og
Grenland (7 000 tonn). Tradisjonelt sett er
det i sommer- og hostsesongen det meste
av den norske fangsten tas, og i mange
ar har den oversteget 100 000 tonn. 2005
var det forste aret med null fangst siden
1991. Pa det meste har norske fartoyer fis-
ket i overkant av 200 000 tonn totalt over
vinter-, sommer- og hestsesongen (Figur
2.4.3.2).

Capelin

The capelin stock in the Iceland — East
Greenland — Jan Mayen area has been at
a relatively high stable level for several
years. This stock is regulated with a tar-
get escapement strategy leaving 400,000
tonnes to spawn. The management year
starts on 1 July. Preliminary quotas are
set after acoustic surveys in the autumn,
and they may increase if winter surveys
during the spawning migration indicate
higher stock levels. Since 2003, it has
been difficult to estimate the total abun-
dance of the stock in the autumn because
the distribution of the immature capelin
has changed and is at present not fully
understood. Due to this uncertainty the
recommended quotas and total catch
have been reduced, but this does not
necessarily mean that the stock itself is
decreasing. The total quota and catch for
2005-2006 was 238,000 tonnes.

Gyteomradene til denne bestanden fin-
nes pa sgr- og vestkysten av Island, mens
oppvekstomradet er vest og nord av Island.
Omradene mellom Nord-Island, Grenland
og Jan Mayen benyttes som beiteomrader.
Lodda blir kjgnnsmoden ved en alder pa
3—4 ar. Den blir sjelden mer enn 20 cm
lang og eldre enn 5 ar. Navnet har lodda
fatt fordi hannen far en stripe av harete
skjell langs siden i gytetiden, da kalles den
gjerne fakslodde. Hunnen er uten denne
stripen og kalles sil-lodde. Det meste
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av lodda der etter a ha gytt forste gang.
Lodda gyter eggene pa bunnen, og eggene
limer seg fast til sand og grus. De klekker
etter om lag en maned, og larvene driver
med klokken rundt Island. Fer de er 1012
cm eter lodda mest raudate, men krill blir
en viktigere del av dietten jo stgrre lodda
blir. Rekrutteringen pavirkes av svingninger
i klimaet, men ogsa av predasjon fra torsk,
annen fisk, hval og fugl. Torskebestanden
er svart avhengig av lodda for vekst og
reproduksjon.

Lodde

Mallotus villosus

Andre norske navn: Hannfisk kalles faks-
lodde og hunnfisk sil-lodde

Familie: Loddefamilien (Osmeridae)

Maks stgrrelse: Sjelden over 20 cm

Levetid: 5 ar

Leveomrade: Vest og nord av Island, inn
mot Grenland og Jan Mayen

Hovedgyteomrade: Langs sor- og vest-
kysten av Island

Gytetidspunkt: Mars

Fgde: Plankton

Sartreld: Navnet har lodda fatt fordi

hannen far en stripe av harete skjell

langs siden i gytetiden

Ngkkeltall:

KVOTERAD 2006/2007: 360 000 tonn

KVOTE 2005/2006: 238 000 tonn

TOTALFANGST 2005/2006: 238 000 tonn,
norsk andel: 8 000 tonn

NORSK FANGSTVERDI 2004:

47 mill. kroner
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Sigbjorn Mehl
sigbjorn.mehl@imr.no

P Status og rad

Seibestanden nord for 62°N er i god forfat-
ning. Lag utnyttingsgrad dei siste ti ara har
hatt ein positiv effekt pa rekruttering og
utvikling i bestanden. Etter ein lang periode
med lagt bestandsniva viste rekrutteringa
ei markert betring med talrike arsklasser i
1988-1990 og i 1992 (Figur 2.4.4.1). Den
gode rekrutteringa gav ei markert auke i
bade gytebestand og totalbestand. 1996-,
1999- og 2002-arsklassene er ogsa gode,

Bestand (1000 tonn)
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elles har rekrutteringa i seinare ar vore
rundt middels niva eller lagare.

ICES klassifiserte i 2006 bestanden til a
ha god reproduksjonsevne og til & vera
hausta baerekraftig. For 2007 tilradde ICES
at utnyttingsgraden vart halden under fore-
var-niva, noko som tilsvarer ein kvote for
2007 pa under 247 000 tonn. Dette er noko
hegare enn kvoten for 2006 og nesten 40
% over gjennomsnittsutbyttet for 1960—
2005. Gytebestanden vil ifelgje dei siste
bestandsutrekningane bli noko redusert
dei nermaste ara ved ei utnyttingsgrad
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pa fore-var-niva. Havforskingsinstituttet
tilradde at det vart sett ein kvote ut fra den
forvaltingsstrategien som Fiskeridirekto-
ratet har utforma, tilsvarande ein kvote for
2007 pa 194 000 tonn.

Fiskeri

Utbyttet av seifisket nord for 62°N var pa
160 000 tonn i 2003, 162 000 tonn i 2004
0g 176 000 tonn i 2005 (Figur 2.4.4.2),
medan gjennomsnittsutbyttet for 1960—
2005 var pa 160 000 tonn. Kvoten for 2006
blei fastsett til 193 500 tonn, men utbyt-
tet blir ein del hogare enn dette pa grunn

450 Figur 2.4.4.1

Utvikling i totalbestand

4
o (3 ar og eldre, morkt

350 + lyst omrade), gyte-
= bestand (lyst omrade)
300 g og rekruttering som
= 3-aringar (soyler).Tala
50 £ for 2007 og 2008 er
5 '%D prognoser.
Development of total
150 g stock biomass (age 3 and
& older, dark + light areas),
100 spawning stock biomass
(light area) and recruit-
50 ment as 3-year-olds
(bars). Figures for 2007
0 and 2008 are prognoses.
Figur 2.4.2.2

Utvikling i totalfangst (heile soyler) og
norsk fangst (bla soyler).Tala for 2006 er
prognoser.

Development of total landings (age 3 and
older, whole bars) and Norwegian landings
(blue). Figures for 2006 are prognoses.
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av norsk overfiske etter overreguleringar.
Noreg dominerer fisket, med over 90 %
av landingane dei siste ara, og sluttresul-
tatet i 2006 ser sa langt ut til & bli om lag
200 000 tonn. Det gjennomsnittlege nor-
ske utbyttet i perioden 19602005 var pa
133 000 tonn. Dei ti siste dra har tralfisket
statt for 40 % av dei norske landingane,
not 25 %, garn 20 % og line, snurrevad
og juksa 15 %. Norske styresmakter
har ved fastsetjinga av kvoten for 2007
péa 222 525 tonn delvis lagt til grunn ein
revidert forvaltingsstrategi. Eit framtidig
uttak pa dette nivaet vil ifolgje bestands-
vurderingane redusera gytebestanden ned
mot fore-var-niva. Forvaltingsstrategien
er ikkje endeleg vedteken, og ICES skal
vurdera om den er i trad med fore-var-
tilneerminga.

Sei har ein kraftig og muskulgs kropp, og er
ein god symjar. Den er lett & kjenne pd det
svake underbitet og den rette sidelinja. Sei
forekjem bade pelagisk og som botnfisk,
fra 0300 m djup. Den opptrer ofte i tette
konsentrasjonar og star pelagisk der strau-
men konsentrerer byttedyra. Hovudfgda
for den yngste seien er raudate, krill og
andre pelagiske krepsdyr, medan eldre

sei i aukande omfang ogsa beiter pa fisk
som sild, brisling, kolmule, augepal og
hyseyngel. Seien er ein utprega vandrefisk
som dreg pa narings- og gytevandringar.
Stor sei folgjer norsk vargytande sild langt
ut i Norskehavet, av og til heilt til Island og
Feergyane. Dei viktigaste gytefelta for sei i
norske farvatn er Lofoten, Haltenbanken,
bankane utanfor Mgre og Romsdal og
Tampen og Vikingbanken i Nordsjasen. Egg
og larver blir forte nordover med strau-
men, yngelen etablerer seg i strandsona
langs kysten fra Vestlandet og nordover til
sgraustleg del av Barentshavet og vandrar
ut pa kystbankane som 2—4 aring.
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Northeast Arctic saithe

ICES classifies the stock to be harvested
sustainably. Fishing mortality is stable
and has since 1995 been below the pre-
cautionary level. The spawning stock has
since 1994 been well above the precau-
tionary level. After a long period of low
stock size, the stock recovered during
the 1990s with the recruitment of several
above-average year classes. The catch of
Northeast Arctic saithe is at present well
above the long time average of about
160,000 tonnes. The ICES advice for
2007 was a total allowable catch (TAC)
of less than 247,000 tonnes, correspond-
ing to the precautionary level. Norwegian
authorities set the final TAC at 222,525
tonnes). The spawning stock is expected
to decrease over the next years.

Sei finst berre i Nord-Atlanteren. | den
vestlege delen er det ei lita stamme ved
Newfoundland. | den austlege delen har
seien eit utbreiingsomrade fra Biscaya og
nordover vest av Dei britiske gyane til Feer-
oyane, Island og Aust-Grgnland. Austover
gar utbreiinga nord av Skottland og inn i
Nordsjeen, der den sjeldan finst ser for
56°N. Innover i Skagerrak minkar mengda,
og i Austersjgen er ikkje seien talrik. Sei
finst langs heile norskekysten og vidare
austover til Kolahalvaya. Den forekjem
ogsa ved Svalbard, men helst i sma meng-
der. Seien i det nordaustlege Atlanterhavet
blir delt i seks bestandar med hovudom-
rade vest av Irland, vest av Skottland, ved
Fergyane, ved Island, i Nordsjgen og

pa norskekysten nord for Stad (62°N).
Merkeforsgk viser at det er vandringar
mellom bestandane. Fra norskekysten kan
det vera omfattande utvandring av ungsei
fra dei sgrlege omrada til Nordsjgen og

av eldre fisk fra meir nordlege omrade til
Island og Feergyane. Det er fa eksempel pa
innvandring av sei til norskekysten.

Pollachius virens

Andre norske namn: Kod, seikod, mort,
palemort, grenspor, pale

Familie: Torskefamilien

Maks storleik: 20 kg og 130 cm

Levetid: Opptil 30 ar

Leveomrade: Langs norskekysten fra
Stad til Kolahalveya

Hovudgyteomrade: Pa kystbankane fra
Lofoten til Nordsjoen

Gytetidspunkt: Om vinteren med topp
i februar

Fgde: Raudate, krill og andre pelagiske
krepsdyr, sild, brisling, kolmule, augepal
og hyseyngel

Predatorar: Sel og kval

Saertrekk:
Opptrer i tette konsentrasjonar, star
ofte pelagisk der straumen konsentrerer
byttedyra.

Ngkkeltal:
KVOTERAD 2007:
ICES: mindre enn 247 000 tonn,
Havforskingsinstituttet: 194 000 tonn
FASTSETT KVOTE 2007,
TOTAL: 222 525 tonn,
NORSK: 200 525 tonn
FANGST (PROGNOSE) SISTE AR (2006):
TOTAL: 218 000 tonn,
NORSK: 200 000 tonn
NORSK FANGSTVERDI (2005):
770 mill. kroner
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Kjell Nedreaas

kjell.nedreaas@imr.no

P Status og rad

Fleire tokt i lopet av dei siste fem—seks
ara har vist at mengda av pelagisk sna-
beluer i Irmingerhavet no berre er ca. 1/5
av kva det var for ti ar sidan. Den offisi-
elle fangststatistikken viser ogsa ei rask
negativ utvikling med lagare fangstar og
fangstrater.

Det foreligg ikkje komplette bestands-
utrekningar for snabelueren i Irminger-
havet. Difor er det knytta ekstra uvisse til
bestandssituasjonen. Toktresultat, ned-
gong i fangstrater i det kommersielle fisket

12004 og 2005, og den raske reduksjonen
i fangstane sidan 2004 tyder likevel pa ein
raskare bestandsnedgong enn tidlegare
rekna med. Det kan fore til at uerfiskeriet
i dette omradet, slik vi kjenner det i lopet
av dei siste tjue ara, vil ta slutt med det
forste.

ICES har tidlegare uttalt at dersom denne
bestanden skal haustast berekraftig, ma ein
arleg ikkje ta ut meir enn 5 % av den fisk-
bare bestanden. Mykje tyder pa at haus-
tingsnivaet over tid har lege pa over 20 %.
Basert pa den siste vurderinga av bestands-
situasjonen, tilrar ICES at det ikkje blir
fiska pelagisk snabeluer i Irmingerhavet i
2007 i det heile tatt. Bestanden ma framleis

4
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Figur 2.4.5.1

overvakast, og fiskeriet ma ikkje opnast
igjen for det er klare teikn pa at bestanden
har bygd seg opp att.

Fiskeri

Norske tralarar har fiska snabeluer i inter-
nasjonalt farvatn i Irmingerhavet sor-
vest av Island sidan 1990. Pa det meste
(1 1996) er det internasjonalt totalt fiska
180 000 tonn, og opptil 19 nasjonar har
delteke (Figur 2.4.5.1). Norske fiskarar
har pa det meste fiska vel 14 500 tonn (i
1992 og 1993). Offisiell fangststatistikk for
2005 viser ein totalfangst pa 73 723 tonn.
Dette er ein nedgong fra 2004, da det vart
fiska 125 905 tonn. Den norske fangsten i
2005 var pa 4 926 tonn. Den nordaustat-

Generell oversikt over omrada som fisket etter denne snabelue-
ren har foregitt i dei seinare ara, hovudsakleg djuphavs snabeluer
i det nordaustlege omradet pa 600-800 meters djup i april-juli, og
oseanisk snabeluer i det sorvestlege omradet pa 200-400 meters
djup i juli-oktober. Fargane viser ulike fangstrater som tonn per
kvadratnautisk mil. Kjelde: ICES CM 2005/ACFM:10.

General distribution of the fishery in recent years, i.e. on mainly pelagic
deep-sea S. mentella in the northeastern area on 600-800 m depth
in April-July, and on mainly oceanic S. mentella in the south-western
area on 200—400 m depth in July—October.The scale given is tonnes
per square nautical mile. Source:ICES CM 2005/ACFM:1 0.
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Pelagisk snabeluer

Sebastes mentella

Andre norske namn:
Djuphavsuer, nebbuer

Familie: Scorpaenidae

Maks storleik: 50 cm og |,3 kg 50

Levetid: Over 60 ar

Leveomrade: Irmingerhavet

i ) 80 90

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET, BERGEN.

Hovudgyteomrade:

Cetee
Gytetidspunkt: April :
Fade: Dyreplankton forst, sidan ogsa liten

blekksprut og fisk

% Predatorar: Sjopattedyr
i Szartrekk: Oppvekst- og yngelomrade
| ved Gronland. Lever heile sitt vaksne og

modne liv pelagisk i Irmingerhavet. pa 1500-3000 meter. P4 grunn av sein

kjgnnsmodning og langsam vekst, er denne
bestanden svert falsam overfor for sterk
utnytting.

Denne snabelueren er ein eigen osea-
| $ : ;

{ nisk og pelagisk bestand (sannsynlegvis
; samansett av to bestandar) og lever pa
{

100-900 meters djup over eit botndjup

seeaspaN (21 10104
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lantiske fiskerikommisjon (NEAFC) sette
totalkvoten for 2006 til 62 416 tonn etter
at ICES hadde tilradd a avgrense fangsten
til 41 000 tonn. For 2007 har NEAFC sett
totalkvoten til 41 600 tonn. For & verne
snabelueren i den nordaustlege delen av
Irmingerhavet, kan maksimum 29 900 tonn
(65 %) av kvoten fiskast for 15. juli 2007.
Alle partane i NEAFC ma innan 30.04.07
ha fastsett reguleringar for dette fisket og
informere kommisjonen om desse.

Norskehavet huser betyde-

lige mengder hval som beiter

pé plankton, pelagisk fisk og
blekksprut. Arsaken til de store
hvalforekomstene ligger i oko-
systemets topografi, som er sveert
gunstig for en rik naringsproduk-
sjon.

Figur 2.4.6.1

| vare farvann folger ofte
knolhvalen lodda.

In our waters, the humpback
whale often follows the capelin.
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Pelagic Sebastes mentella in the Irminger Sea

The last internationally coordinated
acoustic trawl survey in June/July 2005
indicated that the stock size was low
compared to the early 1990s. In addition,
decline in catch rates in 2004 and 2005,
and the rapid decrease in commercial
catches from 2004, suggest that the stock
is in a state of rapid depletion. Therefore,
ICES recommends that no fishing takes
place. The stock should continue to be

Nils @ien
nils.oien@imr.no

Generell situasjon og noen trender i
seinere ar

Nar vi tar utgangspunkt i biomasse, ma
vagehvalen i Norskehavet dele plassen
med i forste rekke finnhval og spermhval,
men ogsa knelhval og spekkhogger. 1
tillegg opptrer springer, nise, grindhval,
nebbhval og blahval. Forekomsten av
vagehval i Norskehavet antas for en stor
del a vaere knyttet til utbredelsen av norsk
vargytende sild.

Spermhval holder til i dyphavet utenfor
eggakanten, og man antar at den beiter
pé blekksprut og forskjellige arter av fisk
som lever pa middels dyp. Spermhvalens
hunner og unger lever sammen i familie-
grupper med én haremshann, sé nar hanner
blir kjennsmodne, utstotes de av gruppen.
Mens familiegruppene lever i tropiske og
subtropiske strok, trekker hannene mot
heoyere breddegrader og lever der som

monitored, and the fishery should not be
reopened unless there are clear indications
of recovery. In recent years, however, the
countries participating in this fishery have
not succeeded in agreeing on catch quo-
tas corresponding to the recommended
catch levels. Despite the ICES advice, the
Northeast Atlantic Fisheries Commission
has set the total catch quota for 2007 to
41 600 tonnes.

soliteere individer. Norskehavet er et slikt
omrade der vi bare finner hanner. I Norske-
havet er det omkring 6 000 spermhval, og
spesielt store ansamlinger av dem finner
vi vest av Andoya, i tilknytning til Bleiks-
djupet.

Finnhval finnes over store dyp, men holder
seg i forste rekke ner eggakantene og i Jan
Mayen-omradet. I selve Norskehavet er
det 50006 000 finnhval. I tillegg befinner
det seg et liknende antall i havomradene
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 underkant
av 30 000 finnhval i Nordest-Atlanteren.
Finnhval er i likhet med vagehvalen variert
i kosten, men er kanskje noe mer bundet
til forekomster av hoppekreps og krill, for-
uten sild og lodde.

Knelhval (Figur 2.4.6.1) er i forste rekke
knyttet til forekomster av lodde i far-
vannene vare. Over hele perioden vi har
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Figur 2.4.6.2
De senere ar har vi sett nebbhval regelmessig ved Island og Jan Mayen.
In recent years, we have observed northern bottlenose whale regularly around Iceland and Jan Mayen.

hatt telletokt, ser det ut til at tallrikheten
av denne arten har vaert temmelig stabil,
rundt 1 000 individer totalt i Norskehavet
og Barentshavet.

Spekkhoggeren er i Norskehavet knyttet til
vandringsmensteret til norsk vargytende
sild, og folger stort sett denne i lopet av
aret. | Tysfjord med Vestfjord-omradet,
som na i en arrekke har veert overvintrings-
omradet for norsk vargytende sild, har det
veert anslagsvis 500 spekkhoggere vinters-
tid. Totalt for Norskehavet og Barentsha-
vet antar vi at det kan veere noen fa tusen
spekkhoggere.

Forekomstene av storhval i det sentrale
Norskehavet har ikke endret seg vesentlig
over de siste 15 drene. Antall spermhval
har vist en ekning pa et par prosent per ar,
men denne okningen er ikke statistisk sig-
nifikant. Derimot har det i omradene rundt
Island veert en signifikant ekning i fore-
komstene av finnhval og knelhval, uten

7 KLAPPMYSS

Tore Haug

tore.haug@imr.no

P Status og rad

1 2005 ble ungeproduksjonen hos klapp-
myss i Vesterisen beregnet til 15 200 dyr.
Det tilsier en bestand av ett ar gamle og
eldre dyr pa 71 400, noe som er betydelig
lavere enn i 1997, da ungeproduksjonen
var beregnet til 24 000. Klappmyssbestan-
den i Vesterisen avtok betydelig i perioden
fra slutten av 1940-tallet og fram til rundt
1980. Etter dette ser det ut som bestanden
har stabilisert seg pa et lavt niva, som anta-
kelig ikke er mer enn 10—15 % av nivaet
for 60 ar siden.

at vi kjenner arsakene til dette. I tillegg
til at det kan dreie seg om direkte vekst i
bestandene, kan ogsa endringer i fordelin-
ger forklare slike observasjoner.

Nebbhvalen pa vei opp?

Nebbhval (Figur 2.4.6.2), ogsa kalt bott-
lenos, er en tannhval omtrent pa storrelse
med en vagehval. Den var tidligere en van-
lig hval i tilknytning til dyphavsomradene
i Norskehavet, der den beiter pa blekksprut
og dypvannsfisk. Det sies at fangsten pa
nebbhval i vare farvann begynte med at
skotske selfangere tok et mindre antall pa
vei hjem fra fangstfeltene i Vesterisen i
andre halvdel av 1800-tallet. Norske fan-
gere involverte seg i fangsten fra 1882, og
en sarlig intens fangstperiode fant sted
over perioden 1890-1903. Da var den arli-
ge giennomsnittsfangsten pa ca. 2 500 dyr.
Fangstene gikk sa betydelig ned, og rundt
1920 var den arlige totalfangsten under 100
dyr. I perioden 1938 fram til 1973, som var
siste aret med nebbhvalfangst, ble det fan-

De siste arene har ICES ansett de lave
fangstnivaene for klappmyss i Vesterisen
som baerekraftige. Pa grunn av lite data om
bestanden, og pa bakgrunn av den obser-
verte nedgangen i ungeproduksjon, kon-
kluderer ICES n& med at det ved fortsatt
fangst vil vaere fare for at bestanden ikke
klarer & ta seg opp igjen, og i verste fall
reduseres ytterligere. ICES anbefaler der-
for at det ikke tillates fangst av klappmyss
i Vesterisen fra og med 2007. Unntatt fra
dette forbudet er en begrenset fangst til
forskningsformal. Den blandete norsk-rus-
siske fiskerikommisjon folger dette radet
fraICES, som ogsa er i trad med Havforsk-
ningsinstituttets anbefaling.

getca. 6 000 dyr totalt. De viktigste fangst-
feltene i Nordoest-Atlanteren var vest av
Spitsbergen (i mai og juni), mellom Island
og Jan Mayen (april-mai), i omradene
rundt Feeroyene (april—juli), utenfor More
(april-mai, men ogsa pa hesten), og vest
av Andenes i Nord-Norge (mai—juni).

Det har veert en del usikkerhet om bestands-
status for nebbhvalen i Nordest-Atlanteren.
Mange mente at nedgangen i fangstratene
var forarsaket av lav ettersporsel etter
produktene, som i den tidlige fasen var
hvalolje, og i siste delen av fangstepoken
var dyrefor til pelsdyrnaringen og kjee-
ledyr. Sannheten er nok at beskatningen
hadde veert altfor hard og hadde desimert
bestanden betydelig. Da vi begynte med
hvaltellinger i 1987, var det omtrent ikke
nebbhval a se, heller ikke 1 det som tidli-
gere hadde vert kjerneomrader for fang-
sten. I de seinere arene har vi imidlertid
regelmessig sett nebbhval i omradene ved
Island og Jan Mayen, og vest av Spitsber-
gen, men antall observasjoner har fore-
lopig ikke gitt grunnlag for en narmere
beregning av tallrikheten.

Whales

The Norwegian Sea presents good habi-
tats for whales, especially the baleen
whales feeding on zooplankton. Sperm
whales are also very abundant, feeding
on squids and mesopelagic fishes. The
abundances within the Norwegian Sea
are approximately 5,000 fin whales,
1,000 humpback whales and 6,000 sperm
whales. Their abundances over the last
15 years seem to have been stable but
with some indication of increases. Other
species common to the area are killer
whales, Lagenorhynchus dolphins, har-
bour porpoises, pilot whales, Northern
bottlenose whales and blue whales.

Fangst

I den tradisjonelle norske selfangsten pa
ishavet har fangst av klappmyssunger
(blueback) i Vesterisen vert et viktig ele-
ment. 12006 deltok fire norske fangstskuter,
og kvoten var pa 4 000 dyr. Fangstuttaket
for klappmyss for arene 1946-2005 er gitt
i Figur 2.4.7.1. Det totale fangstnivaet har
i de seinere arene ligget under kvoten, og i
2006 ble 91 % av anbefalt kvote tatt.

En “moderne” familie

[ kasteperioden samler klappmysshunnene
seg i lost organiserte kastelegre for a fode
ungene pa isen. Hunnene ligger sammen
med ungene pa isen i den korte dieperio-



60 000 Jemms
50000

40000
30000
20000

Antall dyr

P » B p O A
o N -3 N7 s’ \
A . G

S-arsperioder

Figur 2.4.7.1

Gjennomsnittsfangster (i 5-arsperioder)
av klappmyss i Vesterisen, tatt av norske og
russiske selfangere i perioden 1946-2005.
Norwegian (blue) and Russian (red) catches
of hooded seal (given as 5-year means) in

the Greenland Sea during |946—-2005.

den og forsvarer avkommet intenst mot
alle inntrengere. Dette gjelder ogsa hvis
voksne hanner blir for neergaende. Hanne-
ne utkjemper pa sin side en kamp seg imel-
lom, som ender med at en hunn med unge
far selskap pa flaket av en enkelt seirende
hann. Selfangerne har i alle ar kalt slike
trioer for en familie — i moderne termi-

Hooded seals

The Greenland Sea stock of hooded seals
is commercially exploited by Norway.
Management is based on advice from
ICES. Results from an aerial survey con-
ducted in 2005 suggested that current pup
production of 15,200 pups was lower than
observed in a comparable 1997 survey
(23,800 pups). Model explorations indi-
cated a decrease in population abundance
from the late 1940s and up to the carly
1980s. In the most recent two decades, the

Klappmyssen er utbredt i de arktiske
delene av Nord-Atlanteren. De voksne
dyrene samles i konsentrasjoner pa
drivisen i kasteperioden i mars. Ungene
blir fedt der og oppholder seg pa isen
under dieperioden, som varer i 4-5 dager.
Vesterisbestandens kasteomrade ligger

i Grenlandshavet mellom Jan Mayen og
Grgnland. | april maned forlater de voksne
klappmyssene kasteomradene og drar pa
jakt, men fra midten av juni til midten av juli
er de igjen samlet pa drivis pa Grenlands
ostkyst for harfelling. Utenom kaste- og
harfellingsperiodene holder klappmys-
sene til i drivisomradene langs @stkysten
av Grenland. Herfra foretar de til dels
lange beitevandringer pa |-3 maneder til

Fangst av klappmyss i Vesterisen
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Klappmyssunge (blue-
back) — ettertraktet
objekt i selfangsten.
The hooded seal pup (“blue-

back”) is a prized catch.‘4

nologi er dette for sa vidt riktig, ettersom
hannen med meget stor sannsynlighet ikke
er far til ungen som ligger pa flaket. Siden
paringen skjer umiddelbart etter avven-
ning, antakelig i sjoen, er det derimot sik-
kert at han blir far til denne hunnens neste
unge. Etter avvenning og paring forlater
hunnene ungene for godt.

stock appeared to have stabilized at a low
level, currently at 71 400 animals of one
year or more, which may be only 10-15 %
of'the level observed 60 years ago. Given
current stock status, ICES has concluded
that even harvesting at very low levels
could result in a continued stock decline
or a lack of recovery. Therefore, ICES
concludes that harvesting should not be
permitted with the exception of catches
for scientific purposes from 2007 on.

flerntliggende omrader sgrvest av Island,
vest av Irland, rundt Feereyene, langs egga-
kanten utenfor norskekysten og helt opp
til Svalbard.

Klappmyssen er en utpreget dypdykker; og
menyen viser at de fleste dykk gar ned til
100—-600 meter. Arten livnaerer seg serlig
av blekksprut, men ogsa av lodde, polar-
torsk og dyptlevende bunnfisk som uer og
blakveite. | likhet med andre arktiske selar-
ter bygger klappmyssen opp energireserver
i form av spekk i perioder med god mattil-
gang. | kaste- og harfellingsperioden spiser
den lite. Pa tampen av disse periodene er
derfor spekklaget tynt og ma bygges opp
igien ved intensivt fadeinntak.

P

Klappmyss

Cystophora cristata

Andre norske navn:
Ulike navn pa kjenn/aldersgrupper:
blueback (arsunge), gris (1-2 ar
gammel), mus/klappmus (voksen hunn),
kall/hettakall (voksen hann)

Familie: Ekte seler (Phocidae)

Maks stgrrelse:

Hunnene om lag 350 kg og 2,2 meter;
hannene 400 kg og 2,7 meter
Levetid: Kan bli over 30 ar
Leveomrade: Nord-Atlanteren
Kastetidspunkt: Mars
Fode: Blekksprut og noe fisk

Nglkkeltall:

KVOTE 2006: 4 000 dyr iVesterisen
NORSKE KVOTER 2006: Hele kvoten (TAC)
FANGST 2006: 3 647 dyr

FANGSTVERDI:

For tiden ulennsom, fangstverdien
utgjor 20-30 % av inntektsgrunnlaget,
resten finansieres ved statlige tilskudd.

e g

7

4

e

\

A

#
E

B Harfellingsomrade




Brosme trives godt pa korallrevene
langs norskekysten.

Tusk is a common fish on the reefs
along the Norwegian coast.

Fangst per enhet innsats [(kg/ krok)*1000]

Kristin Helle

kristin.helle@imr.no

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

P Status og rad

Lange, brosme og blalange fiskes over
store deler av Nord-Atlanteren. Infor-
masjon om de tre artene fas stort sett fra
fiskeriene, og det er vanskelig & si hvor

Bunnhabitater og bunntilknyttede ressurser

store bestandene er. Fangst per enhet
innsats' av lange og brosme har gatt ned
med rundt 70 % siden 1970-tallet (Figur
2.5.1.1), og i delene av utbredelsesomra-
det med hoyest beskatning regnes bestan-
dene for a vaere utenfor sikre biologiske
grenser. Det har vert stor nedgang i antall
linebater, men den totale innsatsen — malt
iantall dager fisket og antall kroker brukt
per dag — ikke har forandret seg. Til tross
for okt innsats per fartoy far ikke batene

1) Fangst per enhet innsats beskriver her hvor mye fisk man har fatt pa et gitt antall kroker. Sagt
pa en annen mite er det et mal pa hvor mye utstyr og tid man ma bruke for a fa fisk.

=== Begge artene

Figur 2.5.1.1

Fangst per enhet innsats [(kg/krok)*1000]
for lange, brosme og begge artene kombi-
nert for periodene 1971-1993 og 2000
2005. 1 disse resultatene er det kompensert
for alle kjente teknologiske endringer.
Catch-per-unit of effort [(kg/hook)*1000] for
ling, tusk and both species combined for the
periods 1971—-1993 and 2000—-2005.These
estimates are adjusted for all known techno-
logical changes.
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Lange

Molva molva

Familie: Torskefamilien (Gadidae)

" Maks storrelse: 40 kg og 2 m
Levetid: Kan trolig bli 30 ar
Leveomrade: Pa kontinentalsokkelen,

pa bankene og i fjordene fra Biscaya

til Island, i Skagerrak, Kattegat og det

sorvestlige Barentshavet
Hovedgyteomrade: | Nordsjoen, pa

Storegga, ved Faroyene, bankene vest

av De britiske gyer og servest av Island
Fade: Fisk

Ngkkeltall:
KVOTERAD: Ingen kvoterad, men innsatsen
ber reduseres med 30 %
SISTE ARS KVOTE, TOTAL OG NORSK:
Ingen kvote
SISTE ARS FANGST, TOTAL OG NORSK:
Totalt 31 400 tonn, norsk: 14 900 tonn
NORSK FANGSTVERDI:
179 mill. kroner

Brosme
B/'()SHIG bm.wne

Familie: Torskefamilien (Gadidae)
Maks storrelse: Om lag 9 kg og | m
Levetid: Kan trolig bli over 20 ar
Leveomrade: Fra Irland til Island, i
Skagerrak og Kattegat, det vestlige
Barentshavet og Nordvest-Atlanteren.
Pa kontinentalsokkelen/-skraningen og
i fiordene
Hovedgyteomrade:
Kysten av Sor- og Midt-Norge, sor- og
sorvest av Feroyene og Island
Gytetidspunkt:
Gyter pa 100400 m dyp i april-juni
Fade: Fisk, men ogsa sjokreps, trollhum-
mer og reker

Ngkkeltall:

KVOTERAD: Ingen kvoterad, men innsatsen
bor reduseres med 30 %

SISTE ARS KVOTE, TOTAL OG NORSK:
Ingen kvote

SISTE ARS FANGST, TOTAL OG NORSK:
Totalt 19 100 tonn, norsk: | | 800 tonn

NORSK FANGSTVERDI (2005):
88 mill. kroner

Bldlange

Molva dipterygia

Andre norske navn:
Bjorkelonge, blalong
Familie: Torskefamilien (Gadidae)
Maks starrelse: |5 kg og 1,5 m
Levetid: Minst 30 ar
Leveomrade:
Fra Marokko til Island, i Skagerrak, Kat-
tegat og i det sorvestlige Barentshavet
Hovedgyteomrade: Reykjanesryggen
sor av Island, ved Faeroyene, vest av
Hebridene og langs Storegga
Fade: Fisk

Ngkkeltall:

KVOTERAD: Ingen kvoterad, men det
anbefales stopp i det direkte fisket og
reduksjon i bifangster

SISTE ARS KVOTE, TOTAL OG NORSK:
Ingen kvote

SISTE ARS FANGST, TOTAL OG NORSK:
Totalt 7000 tonn i 2005, norsk: 300

NORSK FANGSTVERDI:

1,7 mill. kroner

Utbredelsesomrade

Utbredelsesomrade

@i

%

Utbredelsesomrade

Alle tre artene regnes som dypvanns-
ressurser.

Lange finnes pa hard bunn eller sand-

bunn med store steiner i varme, relativt
dype omrader pa kontinentalsokkelen, pa
bankene og i fjordene fra Biscaya til Island,

i Skagerrak og Kattegat og i det sgrvestlige
Barentshavet. Arten kan ogsa forekomme

i Nordvest-Atlanteren fra Ser-Grgnland til
Newfoundland. Det er vanligst a finne lange
pa 300—400 meters dyp, men den kan pa-
treffes mellom 60 og 1000 m. Ungfiskene er
utbredt i relativt grunne, kystnzre omrader
og pa bankene, inkludert den nordlige delen
av Nordsjeen. Lange blir kignnsmoden i
5-7-arsalderen. Det ertrolig en alders- eller
storrelsesavhengig utvandring til dypere
omrader og til gyteomradene i Nordsjgen,

pa Storegga, ved Fergyene, bankene vest av
De britiske gyer og sgrvest av Island.

Brosme er en bunnlevende art som fore-
trekker steinbunn pa kontinentalsokkelen
og -skraningen fra 100 til 000 m. Den lever
sitt voksne liv i relativt dype omrader, men
ungfisk kan patreffes ganske grunt. Dietten
bestar av fisk og starre krepsdyr. Leveomra-
det strekker seg fra Irland til Island og Gren-
land, og omfatter ogsa Skagerrak, Kattegat
og det vestlige Barentshavet. Den finnes
ogsa i Nordvest-Atlanteren, for eksempel
pa Georges Bank utenfor USA og Canada,
ved Vest-Gronland og langs Den midtat-
lantiske rygg til om lag 52°N. Brosmen blir
kjisnnsmoden i 8—10-arsalderen (varierer
mellom omrader). Kjente gyteomrader
finnes utenfor kysten av Sgr- og Midt-

Norge, og sgr og servest av Fersyene og
Island, men det finnes trolig ogsa andre.

Blalange er utbredt fra Marokko til Island,
i Nordsjgen og Skagerrak, og i det sgrvest-
lige Barentshavet. Den er mest tallrik i
varme, dype sokkelomrader, i kontinental-
skraningen og i fjordene. Den er vanligst pa
350-500 m dyp, men kan finnes mellom
200—-1500 m. Den finnes ogsa i Middel-
havet, ved Grenland og pa gstkysten av
Canada og USA fra Labrador til Cape Cod.
Dietten bestar hovedsakelig av fisk. Kjente
hovedgyteomrader er Reykjanesryggen sar
av Island, ved Feerayene, vest av Hebridene
og langs Storegga, men tallrikheten i disse
omradene er usikker. Til forskjell fra lange
og brosme opptrer blalange spesielt kon-
sentrert i gyteperioden.
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mer fisk, noe som kan tyde pa at bestan-
dene er minkende.

For lange og brosme anbefalte ICES i 2004
en reduksjon i fiskeinnsatsen pa 30 % i for-
hold til 1998-nivaet. For lange er det et seer-
skilt rad for Feeroyene (ICES-omrade Vb)
som sier at innsatsen ikke mé oke utover
dagens niva. For blalange anbefales bade
stopp i det direkte fisket, stenging av gyte-
omrader og tekniske reguleringstiltak for a
redusere bifangst i blandingsfiskerier.

Fiskeri

Norge har kvoter i EU-sonen, i fereysk
og islandsk sone (Rockall regnes siden
1997 som internasjonalt farvann). I norske
omrader er det ingen regulering av fisket
etter lange, brosme og blalange. Kvote-
forhandlingene med EU for 2007 har gitt
Norge 5 780 tonn lange, 3 400 tonn brosme
og 160 tonn blalange. Forhandlinger om
kvoter i feraysk sone gav Norge 2 406
tonn lange/blalange og 1 759 tonn brosme.
[ islandsk sone kan Norge fiske 500 tonn

Figur 2.5.1.2

Norske og internasjonale landinger
av brosme i perioden 1990 til 2005.
Kilde ICES WGDEEP.

Norwegian and international landings

of tusk, [990-2005.

Source ICES WGDEEP.

Figur 2.5.1.3

Norske og internasjonale landinger
av lange i perioden 1990 til 2005.
Kilde ICES WGDEEP.

Norwegian and international landings
of ling, 1990-2005.

Source ICES WGDEEP.

Figur 2.5.1.4

Norske og internasjonale landinger
av blalange i perioden 1990 til 2005.
Kilde ICES WGDEEP.

Norwegian and international landings
of blue ling, 1 990-2005.

Source ICES WGDEEP.

lange og brosme. De rapporterte Norske
fangstene i 2005 var 11 800 tonn brosme,
14 900 tonn lange og 300 tonn blélange.

Norge tar om lag 70 % av totalfangsten av
brosme som rapporteres (Figur 2.5.1.2), og
ogsa Faeroyene og Island fisker vesentlige
mengder brosme. Norge tar 40-50 % av
langefangstene (Figur 2.5.1.3.), og andre
land med relativt betydelig langefiske er
Frankrike, Feeroyene, Island, Spania og
Storbritannia. Norge fisker bare en liten



del av blalangefangstene, de siste ti arene
4-7 % (Figur 2.5.1.4). Frankrike fisker
mest blalange, mens Facroyene, Island og
Storbritannia har mindre innsats.

Brosme fanges som bifangst i tral-, garn-
og linefiskeriene, mens lange er en viktig
malart for line- og garnfisket. Blalange
beskattes hovedsakelig med tral, gjerne
pa gyteomradene hvor fisketettheten er
hoyest, men ogsa i en rekke blandings-
fiskerier.

2.5.2 KORALLREVENE |
Rundt 300 m nede i Traenadypet,
sor for Rest, vokser det noen
uvanlig langstrakte, sigarformede
korallrev. Det er bare den enden
som vender mot stremmen som er
levende, bakenfor strekker det seg
en rygg av gamle, doede korall-
skjeletter som en revhale. Disse
revene skiller seg fra de fleste
andre som er kjent fra norske-
kysten. Revene ble undersekt for
andre ar pa rad sommeren 2006
for & skaffe materiale til to forsk-
ningsprosjekter.
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Ling, tusk and blue ling

Data from the fisheries show that the catch-
per-unit of effort for ling and tusk has
declined by 70 % since the 1970s. Moti-
vated by this decline, ICES recommended
in 2004 a 30 % reduction in the fishing
effort for ling and tusk (with reference to
the 1998 level). The number of Norwe-
gian long liners has declined. The effort,
however, has not declined but remained
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Korallrevene i Traenadypet er interessante
studieobjekter av flere grunner. De fleste
av revene i omradet er avlange (opptil ca.
250 m lange) og er stort sett orientert i
samme retning (est—vest). Denne retnin-
gen gjenspeiler det generelle strommon-
steret i omradet. Bunnstrommen dreier her
mot vest over Tranadypet og folger dyp-
renna mot sokkelkanten, hvor den driver
nordestover. | Traenadypet har det dessuten
vert drevet leteboring sveert neer korallrev.
Derfor er revene i omradet spesielt godt
egnet for a studere betydningen av lokale
stromforhold for naeringsopptak og vekst-
monster, og mulige effekter av oljeboring
pa korallene.

Korallgkologi pa fin-skala

Havforskningsinstituttet deltar i EU-pro-
sjektet HERMES (Hotspot Ecosystem
Research on the Margins of European
Seas) hvor dypvannskorallrev er et av
okosystemene som undersokes. Vi stu-
derer utvalgte rev i Traenadypet over tid,
og de fysiske livsbetingelsene pa lokal og
regional skala. Inspeksjoner med under-
vannsfarkosten Aglantha viser at levende
kolonier forekommer i den estlige enden
(“hodet™), og at ryggene bestar av gamle
dode korallskjeletter og danner en avsmal-
nende ende (“halen”) mot vest. Malinger
fra streommalere pa ulike steder i under-
sokelsesomradet viser at de lokale strom-

stable because more fishing days and more
hooks per day were employed. Although
the effort per vessel has increased, the
total catch per vessel has remained stable,
which may indicate a further decline in the
abundance of these stocks. For blue ling,
a ban on directed fisheries and closure of
spawning areas with high aggregations are
recommended.

forholdene sammenfaller med retningen
pa revene.

Revenes vokseform gir tydelige soner med
ulike korallhabitater (Figur 2.5.2.1), noe
som er gunstig for a studere miljokrav og
okologiske interaksjoner hos andre dyr
som lever pa korallrevene. Det er tydelige
forskjeller i mangfold og sammensetning
av arter som lever pa levende korall, dode
korallblokker og korallgrus.

Sommeren 2006 ble det satt ut akustiske
strommalere pa tre steder pa et rev for fa
et bedre bilde av hvordan revformasjoner
pavirker lokale stromforhold. Malingene
viste klare forskjeller i stromforhold innen
revet. Hva dette betyr for vekst og overle-
velse hos korallene og andre dyr pa revene
vil bli gjenstand for videre analyser, blant
annet som del av HERMES-prosjektet.

Sporing av oljeboringsaktiviteter i
skjelettene

Mulige skadevirkninger av aktiviteter
knyttet til olje- og gassutvinning pa kor-
allrev er et aktuelt tema i forvaltningen
av norske havomrader, men konsekven-
sene er ikke kjent. 1 1992 boret Statoil en
letebronn i Traenadypet. Kartlegging av
boreomradet viste at det fantes korallrev
pa det opprinnelig planlagte borestedet,
og dette ble derfor flyttet noe. Imidlertid
finnes det en rekke korallrev i neerheten av
det nye borestedet. Dette kartla Havforsk-
ningsinstituttet i 2003. Disse korallrevene
ligger innenfor en mulig influenssone fra
letebrennen, og omradet er derfor egnet for
et studium av opptak av komponenter som
kan stamme fra boreaktiviteten.

Avstanden til nermeste korallrev er ca.
200 m. Dette revet er lokalisert vest for
letebronnen og nedstrems. Innenfor en
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Figur 2.5.2.1
De langstrakte revene i Traeenadypet vokser mot stremmen og har tydelige soner. @verst pa figuren ser vi et akustisk
diagram av revet. Lag av koraller strekker seg mot strommen.
The elongated reefs in the Trzna Deep grow towards the current and exhibit clear zonation patterns. On top in the figure we see
how a diagram of a reef appear on acoustics. Layers of coral stretch towards the current.

radius av 1 km ligger det til sammen
atte korallrev. I 2005 fikk Havforsknings-
instituttet stotte fra oljeselskaper (Statoil,
ENI og Norsk Hydro) til & studere mulige
negative effekter av denne leteboringen.
Formalet med undersekelsen var forst og
fremst & studere kjemiske skjelettkompo-
nenter som kan indikere opptak av stoffer
som blir spredt pa bunnen og i vannet fra
leteboringen, samt vurdere eventuelle ska-
devirkninger av dette.

Forekomst av mineralet baritt i korallskje-
lettet ble valgt som en indikator for opptak
av boreslam. Mengde baritt ble kartlagt i
sedimentene rundt borestedet og i korall-
skjeletter fra flere korallrev i omradet. For
a underseke nar baritten ble deponert, ble
vekstlinjer i skjelettene undersekt. Vi fant
forheyede verdier av baritt i sedimentene
innen et 1,5 kilometer langt vifteformet
nedslagsomrade nedstroms for borestedet.

Baritt ble ogsa funnet i dode korallskjellet-
ter, hovedsakelig i de som vokste na@rmest
borestedet. Det naermeste korallrevet var
mer pévirket av sedimenter fra boreslam
enn de lenger borte. Imidlertid var det
ikke mulig & pavise noen forskjell i “hel-
sestatus” for koraller, relatert til avstand
fra borested. Vi kan likevel ikke avskrive
negative konsekvenser av slik pavirkning
for korallene, men metodene som ble brukt
i denne undersokelsen var ikke relevante
for a beskrive effektene av en midlerti-
dig stresset situasjon som den begrensede
boreaktiviteten utgjorde.

Korallrevene i Traenadypet vil bli undersokt
videre bade som del av HERMES-prosjek-
tet og det nystartede prosjektet CORDINO,
som er stottet av Norges forskningsrad.
Formalet med det sistnevnte prosjektet
er a oke forstaelsen av livsbetingelser og
fordelingsmeonster av korallrev gjennom

modellering av vannstrommer og partik-
kelbevegelse rundt korallrev. Malinger fra
Traenarevene vil vere viktige for a teste
om modelleringene stemmer med forhol-
dene i naturen.

The coral reefs in the Traena Deep
At around 300 m depth in the Trana
Deep, south off Rest, there are some
unusual, elongated cigar-shaped coral
reefs. It is only the end facing the cur-
rents that is alive. Behind this, a ridge
of old coral skeleton debris stretches
out like a tail. These reefs differ from
most others known from the Norwegian
coast. The reefs were investigated for the
second consecutive year summer 2006
to provide material for two research
projects.
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Eksempler pa det mangfoldige dyrelivet som finnes mellom korallgrenene (fra gverst til venstre med klokken: forgrenet
mosdyr, skorpeformet mosdyr, barstemark, svamp, forgrenet mosdyr, musling, isopod og musling). | midten ser vi en prove

med skjeletter fra en revhale.
Examples of the diverse fauna occurring between the coral branches (clockwise from upper left: branching bryozoa, encrusting bryo-
zoa, bristle worm, sponge, branching bryozoa, bivalve, isopod and bivalve).The photograph in the centre shows a sample of skeletons

from the elongated tail of a reef.
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Oversikt over gkosystem Nordsjeen og Skagerrak

Nordsjeen, inkludert fjorder og
elveutlop, har et overflateareal pa
ca. 750 000 km?. Det er et meget
grunt hav sammenlignet med
Norskehavet og Barentshavet,

og to tredjedeler av Nordsjeen er
grunnere enn 100 m. Den dypeste
delen er Norskerenna neaer nor-
skekysten, som har dybder pa
over 700 m. Dybdeforholdene er
viktige for sirkulasjonen, fordi
topografien i stor grad bestemmer
hvordan vannmassene beveger
seg. Sokkelomradet er dekket av
et flere kilometer tykt sediment-
lag avleiret fra de omkringliggen-
de landomrédene. Bunnen ellers
bestar hovedsakelig av sand,
skjellsand og grus pa grunt vann,
og mudder i de dypere omradene.
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Menneskelig pavirkning

Okosystemet i Nordsjoen skiller seg ogsa
ut fra Barentshavet og Norskehavet ved at
det i mye storre grad er pavirket av men-
neskelig aktivitet. Dette er et av de mest
trafikkerte sjpomradene i verden, med
noen av verdens storste havner. Her fore-
gar et stort fiskeri, utvinning av olje- og
gass, uttak av sand og grus, og dumping av
mudder. Rundt hele Nordsjeen ligger det
tett befolkede og hoyt industrialiserte land.
Til sammen bor det ca. 184 millioner men-
nesker i nedslagsomradet til dette okosys-
temet. Som en konsekvens er okosystemet
pavirket av utslipp fra bebyggelse, jord-
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bruk og industri. Utslippene tilfores i stor
grad fra elvene som renner ut i Nordsjeen,
og via innstremningen fra Ostersjoen. Til-
forselen av nitrogen og fosfor fra elvene
utgjor henholdsvis 65-80 % og 80-85 %
av den totale tilforselen fra land. Denne
tilferselen av neringssalter kan forarsake
overgjodslingseffekter som okt algeopp-
blomstring og oksygensvikt. Slike effekter
sees oftest i fjorder og neer elveutlop.

Det har veert en generell forbedring i foru-
rensningssituasjonen i Nordsjoen siden
1985, og tilforsler av tungmetaller, olje og
fosfor er betydelig redusert. I tillegg ble
dumping av kloakkslam stanset i 1998, og
antall kjemikalier som brukes i oppdretts-
neeringen er redusert. Likevel er det visse
aktiviteter som fortsatt gir grunn til bekym-
ring pa grunn av omfattende effekter eller
stigende trender. Dette gjelder spesielt
effekten av fiskerier, tilforsler av nitrogen
fra landbruk, og utslipp av olje og kjemi-

Figur 3.1.1

De viktigste trekkene ved
sirkulasjonsmanstre og dybde-
forhold i Nordsjeen og Skagerrak.
Rgde piler:atlantisk vann.
Gronne piler: kystvann.

The main circulation features and
bathymetry of the North Sea

and Skagerrak.

Red arrows: Atlantic water.

Green arrows: Coastal water.



kalier i forbindelse med okt petroleums-
virksomhet. Et stigende antall syntetiske
stoffer med ukjent ekologisk betydning
blir ogséd oppdaget i havmiljoet.

Strgmforhold

Vannmassene i Nordsjeen og Skager-
rak har sin opprinnelse i innstremningen
av atlantisk vann med hoy saltholdighet
fra Norskehavet og gjennom Den engel-
ske kanal, og ferskvannstilforsel fra land
(Figur3.1.1). Om vinteren er vertikalblan-
dingen stor i de fleste omradene, slik at
det blir liten forskjell i egenskapene til
vannmassene mellom evre og nedre lag.
Om sommeren gjor oppvarmingen i det
ovre vannlaget at det blir et klart tempe-
ratursprang pa 20-50 m dyp. I Skagerrak
og langs norskekysten gjor tilforsler av
store mengder ferskvann fra @stersjoen
og elver at det ferskere, og dermed lettere
vannet overst, i stor grad gjennom hele
aret er frakoplet det dypere salte og tyngre
atlantiske vannet. Mye ferskvann tilfores
ogsa den serlige delen av Nordsjeen, men
i de grunne omradene langs kysten med
kraftig tidevann er vannet stort sett gjen-
nomblandet hele aret, og danner en front
mot det saltere vannet i de sentrale omra-
dene. Vannmassene i Nordsjoen strommer
hovedsakelig mot klokken (Figur 3.1.1),
og nesten alt vannet ma innom Skagerrak
for det fortsetter nordover som en del av
Den norske kyststrommen.

Produktivitet

[ grunne havomrader som Nordsjeen er
ofte prosessene pa bunnen og oppe i vann-
massene nar koblet, noe som bidrar til hoy
produktivitet i regionen. Om vinteren er
planteplanktonproduksjonen begrenset
av lite lys og lav temperatur. Da stiger
naringsinnholdet i de ovre vannlagene
fordi vinden blander vannet vertikalt, og
tilforslene fra land eker. Om varen, nar
lysforholdene blir bedre og den vertikale
blandingen avtar, ligger forholdene til rette
for en oppblomstring av planteplankton,
som er grunnlaget for hele den videre
naeringskjeden via dyreplankton og fisk
til toppredatorer som fugl, sel og hval.

Nesten all fisk begynner livet som plank-
tonspisere, men en del arter fortsetter a spi-
se plankton hele livet. Der finnes en rekke
bestander av planktonspisere i Nordsjoen
inkludert sild, makrell, tobis og brisling.
Andre arter som torsk, hyse og sei spiser
plankton nar de er sma og endrer gradvis
dietten til & inkludere mer fisk og andre
byttedyr nar de blir sterre. Noen fiskear-
ter er bortimot altetende som voksne, og
torsk for eksempel spiser bade sild, tobis,
oyepal og annen yngel, men tar gjerne
ogsa krepsdyr, borstemark, slangestjerner
og muslinger.
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Grovt sett kan Nordsjeen deles i fire
omrader, hvert med sin karakteristiske
okologiske profil. I nord, med dybder pa
100-200 m, finner vi de viktigste omra-
dene for norske fiskerier i Nordsjoen, med
blant annet voksen torsk, sei, sild, hyse
og oyepal. Om hesten besokes omradet
av makrell og taggmakrell som beiter pa
dyreplankton og fisk.

I Norskerenna finner vi ogsé voksen sild
og makrell nar overflaten, mens dypet er
en verden for seg. I tillegg til a veere et
oppvekstomrade for kolmule, lever dyp-
havsarter som vassild, skolest og svartha
her. Disse nordlige omradene er preget
av dyreplanktonarter som importeres fra
Atlanterhavet og Norskehavet, der raud-
ata, historisk sett, har vaert den viktigste.
De siste arene har imidlertid mengden
raudate i Nordsjeen blitt betydelig redu-
sert, som en folge av klimaendringer. Dette
ser ut til & ha hatt negativ innvirkning pa
rekrutteringen hos fisk, blant annet for
tobis, eyepal og torsk.

[ det sentrale Nordsjoen avleses den voks-
ne silda av ungsild, brisling forekommer,
og torskefiskene domineres av hvitting og
hyse. Store deler av dette omradet er gene-
relt mindre fiskerikt enn lenger nord, og
det er preget av lav primarproduksjon.

[ ost, med dybder pa 50—-100 m, er det
oppvekstomrader for sild og torsk. Her er
det ogsa viktige tobisomrader, og det er
hovedomradet for flatfisk. Dyreplanktonet
i kystnaere og serlige omrader domineres
av sma, altetende arter som er lite egnet
som fiskefode, men som kan tale mye
forurensning og skiftende miljo.

Bunndyr

Blant bunndyrene er det et skille mellom
sor og nord, der de sorlige omradene er
dominert av frittlevende arter, mens de i
nord hovedsakelig er fastsittende. Grensen
mellom de to sammensetningene folger 50
m dybdekonturen. Tallet pa arter er hoyere
inord enn i ser. Generelt er det ogsa storre
mengder nar kysten enn lenger ute.

Sjopattedyr

Tre hvalarter opptrer regelmessig i Nord-
sjoen: vagehval, nise og kvitnos. Disse
finnes over store deler av havomradet og
beiter pa fisk som tobis, sild og makrell,
men ogsa pa dyreplankton. Der er ogsé en
del sel i Nordsjeen, og de vanligste artene
er steinkobbe og havert. Disse selene er
i stor grad stasjonere og kystnere, og
tilbringer omtrent en tredjedel av sin tid,
utenom kaste- og forplantningsperioden,
pa land. Selene beiter i stor grad pa plank-
tonspisende fisk, men spiser ogsa en del
torskefisk, og befinner seg siledes pa top-
pen av nzringskjeden i Nordsjeen.

The North Sea and Skagerrak

The North Sea is shallow compared to
the Barents and Norwegian Seas, and two
thirds of the Sea is shallower than 100 m.
The bottom substrate consists mainly of
sand and gravel in the shallow parts and
mud in the deeper parts. The ecosystem
in the North Sea is heavily influenced by
human activities, including fishing, oil,
gas and gravel extraction, and eutrofica-
tion. Even though the pollution situation
has improved since 1985, human activi-
ties are still a reason for concern. The
water masses in the North Sea originate
from the Atlantic Ocean, but in addition
to this salty water there is a substantial
supply of fresher water from the Baltic,
and river discharge. The North Sea can
roughly be divided into four areas, each
with a characteristic ecological profile.
In the northern part, at depths between
100-200 m, we find the most important
areas for Norwegian fisheries, contain-
ing cod, saithe, haddock, herring and
Norway pout. In the Norwegian trench,
there is adult herring and mackerel near
the surface whereas the deep has a dis-
tinct fauna of its own containing greater
argentine and roundnose granadier,
among others. In the central parts the
juvenile herring replaces the adults and
sprat becomes more common. Finally
in the eastern part of the Sea there are
nursery areas for herring and cod, and
important sand eel areas. There are also
some marine mammals in the North Sea,
with the most common ones being minke
whale, harbour porpoise, white-beaked
dolphin, harbour seals and grey seals.
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Ved inngangen til 2006 var
temperaturen i Nordsjoen sveert
hey, rundt to grader over norma-
len, men en relativt kald vinter
medforte en rask avkjeling til det
normale. Mot slutten av 2006 og
ved inngangen til 2007, etter en
svaert varm sommer og et mildt
hestvaer, var temperaturen pa ny
ekstremt hoy, fra 2—4 grader over
normalen. Dette er en klar rekord
siden méalingene startet for rundt
100 &r siden. Hvis mildveret
fortsetter i forste halvdel av 2007,
kan Nordsjeen fa de hoyeste tem-
peraturene hittil observert.
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Vannmassene i Nordsjoen og Skagerrak
bestar av ulike blandinger salt, atlantisk
vann og ferskvann. Fra Ostersjeen kom-
mer det mer ferskvann enn fra alle elvene
rundt Nordsjoeen til sammen. Dette van-
net, som gradvis blandes med saltere vann-
masser, er utgangspunket for Den norske
kyststremmen, som pa grunn av jordro-
tasjonen i stor grad felger norskekysten
helt til Barentshavet. Det generelle sirku-
lasjonsmonsteret er beskrevet i kapittel 3.1
og vistiFigur 3.1.1. Viregner med at rundt
70 % av vannmassene i Nordsjoen strom-
mer innom Skagerrak og ut av Nordsjoen
som en del av kyststrommen. Overvaking
av vannmassene i Skagerrak kan derfor

betraktes som " ta pulsen” pa forholdene
i Nordsjeen.

Vannet fra Nordsjeen inneholder ofte
mye partikler som til dels er knyttet til
ulike typer forurensning. Dypvannet i
Skagerrak blir ofte skiftet ut om vinteren,
hovedsakelig med vinteravkjoelt vann fra
nordsjoplataet og/eller tilstrekkelig salt og
tungt innstrommende atlantisk vann langs
vestskraningen av Norskerenna. Dette
gjenspeiles i hurtige endringer, spesielt
en ekning i oksygeninnholdet, men ogsa
med klare endringer i temperatur og/eller
saltholdighet som begge har betydning for
tettheten (tyngden) pé sjovann og derfor
hvor dypt ulike vannmasser fordeler seg.
Dersom bunnvannet ikke blir skiftet ut, vil
oksygenverdiene kunne bli kritisk lave for
bunntilknyttede organismer.

De sorostlige omradene av Nordsjoen
blir tilfert store mengder n@ringssalter
fra tyske elver, noe som medforer hoy
produksjon av alger. Stor omsetning av
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Temperatur og saltholdighet nar bunnen i den nordvestlige delen av Nordsjeen (posisjon A) og i kjernen av atlantisk vann i vest-
skraningen av Norskerenna (posisjon B) om sommeren i arene 1970-2006. For lokalisering av posisjonene A og B, se Figur 3.1.1.
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 1970-2006. (Locations of A and B in Figure 3.1.1).



Figur 3.2.1.2
Gjennomsnittlig model-
lert arlig (tykk strek) og
manedlig (tynn strek)
transport av atlantisk vann
til den nordlige og sentrale

Nordsjoen sgrover mel- %
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Time series (1955-2006) of
modelled annual mean (bold)
and monthly mean volume of
southward transport of Atlan-
tic water into the northern
and the central North Sea
between the Orkney Islands
and Utsira, Norway.
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dette organiske materialet gjor at vi ofte
observerer lavt oksygenniva i vannet som
kommer inn i Skagerrak langs danskekys-
ten, spesielt i august/september. Vannet
strommer rundt Skagerrak til norsk side
og far betydning for oksygenverdiene i
fjordene vare.

Temperatur og sirkulasjon
Temperaturen i de ovre vannmassene
var i januar 2006 0,5-1,0 °C varmere enn
normalt i stort sett hele Nordsjeen. Milde
sorvestlige vinder hosten 2005 ble etter-
fulgt av relativt kjolig vinterveaer, noe som
medforte en rask normalisering av tem-
peraturen, som holdt seg n@r normalen
frem til sommeren. Uvanlig varmt veer fra
midtsommer og utover hesten gjorde at
temperaturen i de ovre vannlagene siste
halvar var rundt 2 til neer 4 °C varmere enn
normalt. De heyeste avvikene ble funnet
i de sorlige og ostlige (norske) omradene
av Nordsjeen. Dette er det mest ekstreme
som er observert siden malingene startet
for ca. 100 ar siden.

Figur3.2.1.1 A og B viser tidsserier av tem-
peratur og saltholdighet i det vinteravkjolte
bunnvannet i den nordlige Nordsjoen og i
kjernen av det innstrommende atlantiske
vannet i vestskraningen av Norskerenna.
Den relativt kjolige vinteren og varen 2006
gjorde at temperaturen i de dypere vannla-
gene fortsatte a avta fra de ekstreme verdi-
ene observert i 2004. Saltholdigheten holdt
seg fremdeles ganske hoy pa grunn av hoye
verdier pa innstrommende atlantisk vann.

Figur 3.2.1.3

Temperatur, saltholdighet, tetthet og
oksygen pa 600 m dyp i skagerrakbas-
senget for arene 1952-2006 (Posisjon C,
Figur 3.1.1).

Temperature, salinity, density and oxygen of
the bottom water (600 m depth) in Skager-
rak for the years 1952-2006.
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Figur 3.2.1.4

Manedlige observasjoner midlet for de avre 30 m utenfor Torungen fyr ved Arendal (stasjon 201) og de @vre 25 m utenfor
Hirtshals (stasjon 257) i 2006 for fosfat (PO:‘), nitrat+nitritt (NO;+ NO)), silikat (SiO:‘) og forholdet mellom nitrat+nitritt og
fosfat (N/P). De heltrukne 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 near Arendal (St. 201) and the upper 25 m at St. 257
outside Hirtshals in 2006 for phosphate, nitrate-+nitrite, silicate and NIP ratio.The solid lines show the long term mean for the period
19801995 at St. 201, except for silicate where the mean is for the period 1988-1995, and at St. 257 where the long term mean is for

the period 1988—1995 for all parameters.

Disse malingene kan tyde pa at vi er pa vei
mot en normalisering av egenskapene i de
atlantiske vannmassene sett i forhold til
ekstremt hoye saltverdier for fa ar siden.

Langs skagerrakkysten var overflatevan-
net vinteren 2006 ganske kaldt i forhold til
2004 0g 2005, og det var relativt kjolig frem
til midtsommeren (Figur 3.2.1.2). Dette
endret seg drastisk i slutten av juni, da vi
fikk en meget rask oppvarming til neermere
20 °C. En kraftig nedblanding om hesten
medforte bl.a. temperaturer i oktober pa
over 15 grader helt ned i 50 meters dyp.
I de dypere lagene var forholdene ganske
normale gjennom det meste av aret. Dess-
verre mangler vi en del observasjoner mot
slutten av aret, men en maling i desember
viste ekstremt varmt vann med relativt lav
saltholdighet. Dette skyldes en kobling av
tilstrommende varmt vann fra ser og ned-
blandet varmt vann fra overflaten.

Modellberegninger viser at sirkulasjonen i
Nordsjeen i 2006 var ganske normal. Etter
kraftig innstromning av atlantisk vann
til den nordlige og sentrale Nordsjoen i

januar, var innstremningen utover vin-
teren, varen og sommeren som normalt.
[ siste kvartal fikk vi pd ny en relativt
kraftig innstremning, spesielt i november
og desember (Figur 3.2.1.2). Innstrem-
ningen gjennom Den engelske kanal var
ogsa kraftig i siste kvartal. Mer detaljerte
beskrivelser av forholdene i Nordsjeen
kan finnes i kvartalsmessige ICES NOR-
SEPP-rapporter (http://www.ices.dk/mari-
neworld/norsepp.asp).

Figur 3.2.1.3 viser utviklingen av tempe-
ratur, saltholdighet, tetthet og oksygen pa
600 m dyp i skagerrakbassenget utenfor
Serlandskysten (posisjon C, Figur 3.1.1).
Temperaturene i dypvannet i 2005 var de
laveste som var registrert siden 1996, og
tettheten har ikke vert sé hoy siden slutten
av 80-tallet. Som varslet i 2005 fikk vi der-
for ingen utskifting av bunnvannet i Ska-
gerrak 1 2006. Oksygeninnholdet har vaert
gradvis avtagende gjennom hele aret. Den
fortsatt hoye tettheten mot slutten av aret
medforer liten sannsynlighet for utskifting
av bunnvannet ogsé i 2007.

Nzeringssalter

2006 var karakterisert av lave vinterver-
dier av nitrogen bade pa dansk og norsk
side av Skagerrak (Figur 3.2.1.4). Dette
tyder pa relativt svak innstremning av
jyllandske kystvannmasser (med opphav
fra Tyskebukta), og dermed fraveer av de
vanligvis heye nitrogen/fosfor-forhol-
dene, spesielt om varen. Etter at man pa
80-tallet begynte med storskala rensing
av fosfor (P) (og for eksempel innforing
av fosfatfrie vaskemidler) uten a rense
for nitrogen (N), har man forverret den
naturlige balansen mellom de ulike
naringssaltene i havet. N/P-forholdet er
spesielt skjevt i de tyske elvene, og dette
far betydning for algesammensetningen.
Tidlig reduksjon i silikatverdiene tyder
pa at varoppblomstringen av diatomeer
kom tidlig i 2006.

Hvert ar i april siden 1988 undersokes
neringssaltsituasjonen og algesammen-
setningen i hele Skagerrak, Kattegat og
pé vestkysten av Danmark. I 2006 var N/
P-forholdet langs vestkysten av Danmark
lavere enn i 2003-2005 og betydelig lavere



Figur 3.2.1.5
Horisontal fordeling av nitrat pa
10 m dyp i Nordsjoen og Skager-

rak i april 2006.

Horizontal distribution of nitrate at
10 m depth in the North Sea and

Skagerrak in April 2006.

enn i 2001 og 2002. Bortsett fra i den sor-
ligste delen med hoye konsentrasjoner, la
nitratkonsentrasjonene langs land pa vest-
kysten pa 2-10 pmol.1 | (Figur 3.2.1.5), og
med ubetydelige mengder av fosfat og
silikat til stede. Disse vannmassene ble i
liten grad registrert innover i Skagerrak
pa danskesiden. Basert pa disse observa-
sjonene var det redusert sannsynlighet for
skadelige algeoppblomstringer.

Perfekt varsling av taggmalkrellfangster
Fisket etter taggmakrell foregar hoved-
sakelig om hesten i norsk ekonomisk
sone i den nordlige Nordsjeen og det sor-
lige Norskehavet. Ettersom fisket ikke er
regulert, antar vi at fangstene reflekterer
tilgjengelighet og mengde taggmakrell.
Beregnet innstromning av atlantisk vann
til Nordsjeen om vinteren har vist seg a ha
stor sammenheng med fangst av taggma-
krell den etterfolgende hosten i Nordsjoen.
Dette har gitt grunnlag for halvarsprog-
noser for fisket, som rutinemessig er blitt
beregnet siden 1996. Figur 3.2.1.6 viser
modellert innstromning og fangst av
taggmakrell, der prognosen er relatert
til modellert vanntransport. De varslede
fangstene stemmer ganske bra med selve
fangstverdiene, med et uforstaelig unntak
i 2000. Dette aret varslet vi en ganske hoy
fangst, mens den virkelige fangsten var
den laveste siden 1987. For 2006 ble fisket
nermest identisk med prognosen pa ca.
29 000 tonn. Aret for ble det fisket mindre
enn prognosen, men dette skyldtes bl.a. at
fisket ble stoppet pa grunn av sannsynlig-
het for store bifangster.

Figur 3.2.1.6

Modellert total vanntransport for
forste kvartal serover i Nordsjoen
gjennom et snitt fra Utsira til Orkn-
oyene i perioden |976-2006. Fangst
av taggmakrell etterfolgende host i
Nordsjgen.

Modelled time series (1976-2006)

of the mean (Ist quarter) transport

of Atlantic water into the North Sea
between Utsira and the Orkney Islands.
Capture of horse mackerel in the North
Sea the following autumn.
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Oceanography

At the beginning of 2006, the tempera-
tures in the North Sea were very high,
about two degrees warmer than normal.
A relatively cold winter caused a rapid
cooling towards the normal. At the end
of 2006 and the beginning of 2007, after
a very warm summer and mild autumn
weather, the temperatures in the North Sea
were extremely high, from about 2 to near
4 degrees above the normal, with the high-
est deviations in the south along the conti-
nental coast, in the eastern Skagerrak and
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all along the Norwegian coast. This is a
clear record since the measurements start-
ed about 100 years ago. The ocean winter
climate of 2007 will seemingly be signifi-
cantly warmer than normal, maybe the
warmest ever observed if the mild weather
continues. Monitoring of nutrients indi-
cates that the spring bloom in Skagerrak
was earlier than normal in 2006, and that
the inflow of nitrogen-rich German Bight
water was relatively weak.
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{SINEN
Fisk innsamlet fra sentrale og
nordlige deler av Nordsjeen
inneholder svart lave nivéer av
oljehydrokarboner og aroma-
tiske hydrokarboner (NPD/PAH).
Radioaktiv cesium kan spores i
alle vann- og sedimentprover fra
Nordsjeen og Skagerrak, men
nivdene er sveert lave.

61N

200
60'N
300
400
59N
- 500
5=
5]
600
(@]
700 58N
800
900 57
1000
1100
56'N
Figur 3.2.2.1

Cs-137 i overflatevann, Bq/m?, 2004.
Cs-137 in surface seawater, Bq/m?®, 2004.
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Nasjonale tiltak og reguleringer i regi av
OSPAR-kommisjonen de senere arene har
fort til en reduksjon i tilferslene av tung-
metaller og olje fra raffinerier, terminaler
og andre landbaserte kilder. Mengden kje-
mikalier som benyttes i havbruksnarin-
gen, er ogsa redusert.

Noen aktiviteter far spesiell oppmerksom-
het fordi de medforer negative konsekven-
ser pa miljoet, eller fordi utslippene oker.
Tilforsler av nitrogen fra intensivt jord-
bruk og ekte utslipp av olje og kjemikalier
med produsert vann, er eksempler pa dette.
Konsentrasjonene av antibegroingsmid-
delet TBT er fremdeles sa hoye i en del
kystnzere omrader at det kan fa negative
konsekvenser for livet i havet. Bruk av et
stadig okende antall syntetiske forbindel-
ser har gjort at flere av disse na kan spo-
res 1 Nordsjeen. Betydningen for marine
organismer og okosystemene er fremdeles
i stor grad ukjent. Masser fra mudrings-
operasjoner i eksempelvis havner og kana-
ler, blir dumpet i Nordsjeen. Nivaene av
forurensning i disse massene har generelt
veert nedadgaende, men siden volumene er
okende, innebzrer det fremdeles betyde-
lige totale mengder forurensning.

Forurensningen i Nordsjeen har storst
effekter i kystomradene, som mottar de
storste tilforslene, og den sorlige del av
Nordsjoen er mest belastet. Det er ogsa
disse omradene som er mest forstyrret pa
grunn av annen menneskelig aktivitet.
Langs norskekysten er det tilforslene av
naringssalter og organisk materiale fra
lokale og langtransporterte kilder som gir
de mest direkte og synlige effektene i form
av blant annet okt algevekst.

Utslippene fra offshore olje- og gassindu-
stri kan pavirke organismer bade pa bunnen
og i vannseylen. Flere av petroleumsin-
stallasjonene pa norsk sokkel ligger i eller
ner viktige gyte- og oppvekstomrader for
rike fiskebestander. Det er sannsynlig at
organismer er spesielt sarbare for forurens-
ning i tidlige faser i livet. Graden av sar-
barhet vil avhenge av hvor store omréader
bestanden er fordelt over og i hvor lange
perioder de er eksponert. Marine orga-
nismer kan ogsa vare mer sarbare under
kjennsmodning hvis de pavirkes av stoffer
som forstyrrer hormonbalansen og der-
ved utviklingen av gonadene. Organismer
som seker mot oljeinstallasjonene, kan
ogsa forventes a vaere mer sarbare siden
de utsettes for hoyere nivaer. Man har til
na ikke kunnet pavise at petroleumsindu-
strien har gitt negative virkninger pa fiske-
bestandene i Nordsjoen. A belyse dette
potensielle problemomradet er imidlertid
sveert komplisert, siden man ma ta hensyn

Bg/m?®

187Cs activity in water
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til den samlede forurensningsbelastningen
fra flere kilder, ikke bare utslipp fra petro-
leumsindustri.

Det er fremdeles kunnskapsmangler om
forurensning i Nordsjeen. Informasjonen
om organiske miljogifter i ulike deler av
okosystemet er forholdsvis begrenset, s
vel som kunnskapen om virkningene av
disse. Det produseres stadig nye stoffer,
og det tar ofte tid for disse oppdages i
miljeet. Effektene av kronisk pavirkning
eller eksponering for flere fremmedstoffer
samtidig er darlig kjent.

Organiske miljggifter

Havforskningsinstituttet overvaker nivaet
av organiske fremmedstoffer (miljogif-
ter) i fisk fra Nordsjoen. 1 2005 ble det
innsamlet prover av torsk, sei og hyse fra
den nordlige delen av Nordsjeen i omra-
dene med mye olje- og gassindustri, og fra
den sentrale delen, pa Egersundsbanken
og Lingbanken. Blant annet ble det malt
innhold av sakalte di- og polyaromatiske
hydrokarboner (NPD/PAH) i fiskefilet for
a undersoke om slike komponenter kun-
ne spores i fisken og pavirke kvaliteten.
Utslipp av olje kan veere en kilde til NPD/
PAH, men det finnes ogsa en rekke andre
kilder i miljoet, bade naturlige og mennes-
keskapte. Arbeidet ble utfort i samarbeid
med oljeindustrien pa norsk sokkel som en
del av den sakalte tilstandsovervakingen
som myndighetene palegger selskapene a
gjennomfore. Resultatene viser at nivaene

KAPITTEL 3 @KOSYSTEM NORDSJ@EN OG SKAGERRAK HAVETS RESSURSER OG MILJ© 2007 NIy

CTD-sonde for vannprover.

av NPD/PAH i fiskefilet er pa et sveaert lavt
bakgrunnsniva, og at det ikke er forskjeller
i nivaene mellom arter eller omrader.

Pa en del prover av torsk, hyse, sild og
makrell fra de samme omradene ble det
ogsa gjort malinger av alkylerte fenoler.
Ogsa dette er en sveert sammensatt grup-
pe av kjemiske forbindelser. Kildene er
mange, blant annet utslipp av produsert
vann fra oljeindustrien og utbredt bruk av
alkylfenoletoksylater som inngar i en rek-
ke forskjellige produkter. Alkylerte fenoler
kan vaere giftige og i lave doser medfore
forstyrrelser pa reproduksjonen til fisk. 1
denne undersokelsen ble det ikke funnet
alkylerte fenoler i fisken som var under-
sokt, noe som betyr at konsentrasjonene
av de enkelte forbindelsene var lavere enn
1 ng/g vev.

Radioaktivitet

Nordsjeen tilfores radioaktiv forurensning
hovedsakelig fra gjenvinningsanlegg for
brukt kjernekraftbrensel i England (Sella-
field) og Frankrike (Cap de la Hague).
Tsjernobylulykken har ogsa vaert en kilde
bade til direkte nedfall og til avrenning fra
landomrader som ble utsatt for mye nedfall.
Det siste er en av de vesentligste kildene
til radioaktiv forurensning i Nordsjoen og
Skagerrak 1 dag. I forbindelse med utvin-
ning av olje og gass produseres det store
mengder vann som kommer opp med olje
og gass fra reservoarene i grunnen. Dette
produksjonsvannet kan inneholde forhay-

Provetaker for sedimenter kalt multicorer fordi den tar 12 prover
samtidig. Provene snittes opp i | cm store kjerner som analyseres
enkeltvis for bl.a. oljekomponenter (PAH) og geologi.

ede konsentrasjoner av enkelte naturlig
radioaktive isotoper, blant annet radium,
som kan pavirke nivaene av radioaktivitet
i Nordsjeen.

Havforskningsinstituttet maler radioaktivt
cesium (Cs-137) og technetium (Tc-99)
i sjovann, sedimenter og fisk. Prover av
overflatevann fra Nordsjeen og Skagerrak
tatt i 2004 har et innhold av Cs-137 fra 2,1
til 29,6 Bq/m* (Figur 3.2.2.1). De hoyeste
konsentrasjonene er funnet i Skagerrak i
prover med lav saltholdighet, og er mest
sannsynlig et resultat av stor utstromning
fra Ostersjoen, hvor konsentrasjonene av
Cs-137 ligger pa mellom 30 og 50 Bg/m’.

Innholdet av Cs-137 i overflatesedimenter
fra prover i 2004 varierer fra mindre enn
0,4 til 13,4 Bq/kg (terrvekt). Til sammen-
ligning har sedimentprover fra Barents-
havet i 2005 alle et innhold av Cs-137
lavere enn 5 Bq/kg.

Contaminants

Fish collected from central and northern
parts of the North Sea contains very low
levels of oil hydrocarbons and aromatic
hydrocarbons (NPD/PAH). Radioactive
cesium (Cs-137) is traced in all water
and sediment samples analysed from the
North Sea and Skagerrak, but the levels
are very low.
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Overvakingen av planteplankton
i Nordsjeen og Skagerrak skal

gi informasjon om endringer i
mengde og artssammensetning
pa lavere nivaer i neringskje-
den. I lengre tid har effekten av
okte tilforsler av naringssalter

til omradet vert i sokelyset, og
biologiske effekter av klimaend-
ringer har fatt mye oppmerksom-
het de senere arene. Nordsjoen
og Skagerrak har historisk sett
veert gjenstand for en rekke storre
oppblomstringer av potensielt
skadelige planteplanktonarter, og

overvakningen gir et grunnlag for

varsling, slik at negative effekter
kan reduseres.
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Nordsjoen og Skagerrak er omgitt av tett
befolkede landomrader, og er dermed ut-
satt for en betydelig tilforsel av uorganis-
ke naeringssalter fra landjorden gjennom
avrenning. Planteplanktonet er avhengig
av uorganiske naringssalter for a vokse.
Forst og fremst er det snakk om nitrogen
og fosfat, og for kiselalger ogsa silikat. Til-
forsel av storre mengder neringssalter vil
kunne fore til storre mengder planteplank-
ton og endringer i artssammensetningen.
Okte mengder av neringssalter har ogsa i
flere tilfeller blitt knyttet til store oppblom-
stringer av skadelige alger i Nordsjoen og
Skagerrak.

Overvakingen kan gi oss informasjon om
biologiske endringer i planteplanktonet
som et resultat av okt tilgang pa neerings-
salter. I de senere arene har vi ogsa blitt
mer oppmerksomme pa endringer som
kan skje pa grunn av klimatiske endringer.
Blant planteplanktonet finnes det arter som
er tilpasset kaldt eller varmt vann. Endrin-
ger i havklimaet vil trolig fa stor betydning
i disse artenes utbredelse. Allerede i dag
ser vi et okende antall registreringer av
arter som vanligvis holder til lenger sor.

Overvakingen av planteplankton i Nordsjo-
en er knyttet til snittene Hanstholm—Aber-
deen og Utsira—Start Point, mens Skagerrak
overvakes pa snittet Torungen—Hirtshals
(Figur 6.3.1). I tillegg ser vi pa fordelingen
av planteplankton i Nordsjeen og Skager-

Figur 3.3.1.1

rak under tokt i april/mai. Planteplankton
samles inn for a se pa artssammensetning
og tetthet av ulike arter, og for a beregne
mengden klorofyll. Klorofyllberegningene
gir et bilde av mengden fotosyntetiserende
planteplankton i vannsoylen.

Skagerrak

Planteplanktonet varierer gjennom aret
bade i mengde og artssammensetning.
Utviklingen i planteplanktonet i 2006 var
pa mange mater lik det vi har sett tidligere
ar, med noen fa unntak. I vinterperioden er
det sma mengder planteplankton, med inn-
slag av kiselalger og smé flagellater. Nar
vannmassene stabiliseres og lagdelingen
av vannseylen finner sted, vil forholdene
ligge til rette for en rask okning i mengde
som resulterer i varoppblomstringen av
kiselalger. Tidspunktet for oppblomstrin-
gen vil variere mellom ar og mellom omra-
der. I et normalt ar vil den inntreffe i mars
pa norsk side av Skagerrak, mens den pa
dansk side og i de apne delene kan komme
opptil en maned senere.

[ 2006 ble varoppblomstringen registrert
noe tidligere enn vanlig langs hele snittet
(Figur 3.3.1.1), med klorofyllkonsentra-
sjoner godt over gjennomsnittet pa dansk
side. Rett i etterkant av varoppblomstrin-
gen ble det registrert hoye tettheter av den
skadelige algen Chattonella ved kysten av
Norge. Dette var deler av en oppblomstring
som foregikk i kystvannet, og strakte seg
fra Kattegat til sorlandskysten. I perioden
mai til august var som vanlig sma flagel-
later dominerende med moderate til lave
mengder, omtrent som normalt. I juni ble
det pa dansk side observert hoye tettheter
av kalkalgen Emiliania huxleyi.

Manedsmidler for klorofyll a i de gvre 30 m utenfor Torungen fyr
ved Arendal (stasjon 201) og de ovre 25 m utenfor Hirtshals (st
257) i 2006. Stiplede linjer; verdier for 2006 og heltrukne linjer;
langtidsmiddelet 19801995 (st 201) og 1988-1995 (st 257). For

stasjon 257 mangler det malinger i november og desember.
Monthly means of Chlorophyll a in the upper 30 m outside Torungen

lighthouse near Arendal (station 201) and the upper 25 m outside
Hirtshals (st 257) in 2006. Dotted lines show the value for 2006 and
the solid lines shows the long term mean for the period 19801995
(st 201) and 1988-1995 (st 257). For station 257 chlorophyll meas-
! ures are missing for November and December.
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Figur 3.3.1.2

Dinoflagellaten Ceratium, en vanlig kompo-
nent i planteplanktonet om hasten.

The dinoflagellate Ceratium, a common genus
in the autumn in the Skagerrak.

I august-—september inntreffer som oftest
en hostoppblomstring av store dinoflagel-
later bade ved kysten av Norge og Dan-
mark. I likhet med de siste tre drene uteble
imidlertid denne oppblomstringen pa norsk
side 1 2006. Pa danskekysten ble hastopp-
blomstringen registrert i 2005, men ikke i
2006 (Figur 3.3.1.1). Hoestoppblomstringen
er som oftest dominert av dinoflagellater i
slekten Ceratium (Figur 3.3.1.2). En gjen-
nomgang av data fra norskekysten viser
at denne slekten de siste arene har vist en
betydelig reduksjon i mengde, samt at den
har endret sin sesongmessige utbredelse
og blitt mer vanlig i sommerperioden.

Nordsjgen

Figur 3.3.1.3 viser klorofyllkonsentrasjo-
nen langs snittet Hanstholm—Aberdeen i
lopet av forste halvdel av 2006. Oppblom-
stringen var ikke kommet ordentlig i gang
pa snittet i februar, men det var antydninger
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Figur 3.3.1.3

Klorofyllkonsentrasjonen ved snittet Hanstholm—Aberdeen i februar, mai og juli 2006.
Chlorophyll concentration along the transect Hanstholm—Aberdeen in February, May and July 2006.
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Modellert primarproduksjon i Nordsjoen
fra 1985 til 2006. Dataene er vist som den
gjennomsnittlige arsproduksjon i Nord-
sjoen uttrykt som g karbon/m?/ar.
Modelled primary production in the North
Sea from 1985 to 2006.The production is
expressed as average annual production in
the North Sea as g carbon/m?/dr .

Phytoplankton

The monitoring of phytoplankton biomass,
species composition and nutrient dynam-
ic in the North Sea provides information
for increased knowledge about effects of
human activity and climate changes in the
plankton. IMR carries out monitoring on
the transect Hanstholm—Aberdeen, Utsira—
Start Point and Torungen—Hirtshals, and
regional covering of the region in April/
May. The seasonal distribution of phyto-
plankton in Skagerrak was more or less
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Dyreplankton i Nordsjeen og
Skagerrak domineres av hop-
pekreps (kopepoder) og krill,
som begge er viktig fode for flere
kommersielt viktige fiskearter.
Endringer i artssammensetting og
produksjonsforhold hos dyre-
plankton vil derfor kunne ha store
konsekvenser for produksjon

pa heyere niva i neringskjeden.
Mengde og fordeling av dyre-
plankton i 2006 avviker ikke stort
fra det som er observert tidligere.
Pa norsk side av Skagerrak har vi
registrert okte mengder av smé
hoppekreps i arene etter 1999.
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til en oppblomstring i de estlige delene neer
kysten av Danmark. [ lepet av mars—april
vil normalt forholdene endre seg langs
hele snittet slik at varoppblomstringen kan
komme i gang over storre omrader.

I mai 2006 var konsentrasjonene redusert i
de ostlige delene av snittet, og planktonet
var gatt over i en tidlig sommersituasjon

similar to what has been observed before.
However, the spring bloom occurred one
month earlier in 2006 compared to the
normal in coastal waters as well as in
open areas. In 2006, the autumn bloom
was not observed in Norwegian and Dan-
ish waters. At the Norwegian coast, the
bloom has been absent for the last three
years, while this was the first year at the
Danish coast. Species compositions were
more or less normal, apart from higher

Tone Falkenhaug

tone.falkenhaug@imr.no

Grovt sett kan Nordsjeen deles inn i to
omrader med ulike forhold for sekundzr-
produksjon. De nordlige omradene pavir-
kes av innstrommingen av atlantisk vann,
og dyreplanktonet domineres av atlantiske
arter. Raudate (Calanus finmarchicus) er
den viktigste komponenten, med opptil 80
% av den totale mengden dyreplankton i
varsesongen. Den er ogsa den viktigste
arten for dyreplanktonspisende fisk i denne
delen av Nordsjoen. Den sesongmessige
produksjonssyklusen og produktiviteten av
raudate varierer {1a ar til ar, og mye tyder pa
at raudatebestanden i Nordsjoen avhenger
av tilforsler fra Norskehavet. Raudate tren-
ger dypere omrader for overvintring, for
eksempel Norskerenna (300-700 m dyp), og
er derfor fraveerende i de sentrale og grunne
omradene av Nordsjoen pa vinterstid.

dominert av sma flagellater og dinoflagel-
later. Analyser av artssammensetningen
viste at det i de sentrale delene var en blan-
ding av kiselalger, flagellater og dinofla-
gellater, noe som er vanlig i etterkant av
varoppblomstringen. I de vestlige delene
var kiselalger dominerende.

Snittet i juli viste en normal sommersitua-
sjon med lave konsentrasjoner av klorofyll
og et plankton dominert av sma flagellater.
Arets observasjoner avviker ikke stort fra
tidligere ar.

Modellering av primarproduksjonen

Den modellerte gjennomsnittlige ars-
produksjonen for Nordsjeen var i 2006 litt
under langtidsmiddelet (Figur 3.3.1.4).
Simuleringen av primerproduksjonen i
Nordsjoen viser at det i Tyskebukten og
helt nordvest i Nordsjeen har veart en
betydelig hoyere produksjon enn normalt i
2006. I omradet langs kysten svenskegren-
sen—Lindesnes viser modellen noe hoyere
produksjon enn normalt, mens plante-
planktonproduksjonen i de evrige omra-
dene har vaert under langtidsmiddelet.

numbers and more observations of spe-
cies with a more southern distribution after
the spring bloom and in the late summer
in the northeast parts of the North Sea. By
use of the numerical model NORWECOM,
annual primary production was estimated
to be just below the long term average,
with higher production in the southern and
eastern part and lower in the central and
northern parts.

Havomradene i den sentrale Nordsjoeen
er grunnere (under 100 m), og vannmas-
sene er derfor gjennomblandet deler av
aret. Omradene ner kysten er pavirket
av ferskvannstilforselen fra land, mens
atlantisk vann kan forekomme i de sen-
trale omradene. Dyreplanktonet i sorlige
Nordsjeen domineres av sma, altetende
arter (f.eks. Pseudocalanus spp, Acartia
clausi, Temora longicornis og Centropa-
ges hamatus) som taler mye forurensning
og varierte leveforhold. Raudate (C. fin-
marchicus) er ogsa en viktig komponent i
planktonet i perioden februar—mai. Senere
i sesongen, i juli—august, er arten Calanus
helgolandicus mer vanlig. C. helgolandi-
cus er en ner slekting av raudate, men er
knyttet til varmere, sorligere vannmasser
og gyter senere pa sommeren. Arten er
utbredt i hele Nordsjeen, men har storst
forekomst i serlige omrader.



Overvaking av dyreplankton i Nordsjoe-
en og Skagerrak gjores ved regelmessig
provetaking langs tre av Havforsknings-
instituttets faste snitt: Utsira—Start Point,
Hanstholm-Aberdeen og Torungen—Hirts-
hals (Figur 6.3.1). I tillegg kartlegges
utbredelsen av dyreplankton i april/mai.

Observasjoner i 2006
Sesongutviklingen i 2006 var i store trekk
lik det som ble observert i 2005. I vinter-
manedene (januar og november 2006) ble
de storste forekomstene av dyreplankton
registrert i de dypere delene av Norske-
renna. I mai og juli 2006 ble det registrert
store planktonmengder i nordlige og
sentrale deler av Nordsjoen, spesielt ved
norskekysten over Norskerenna og pa
Vestbanken (Figur 3.3.2.1).

Variasjoner i miljo- og bunnforhold med-
forer ofte store variasjoner i artssam-
mensettingen av dyreplankton. I nordlige
omrader var hoppekreps den viktigste
gruppen av dyreplankton i mai 2006, og
da seerlig Microcalanus, Oithona, og C.
Sinmarchicus. 1 de sentrale, grunne omra-
dene (Vestbanken) var dyreplanktonet
dominert av halesekkedyr (Oikopleura,
se Figur 3.3.2.5).

C. finmarchicus var den mest tallrike
Calanus-arten i hele undersokelsesomra-
det i mai 2006, men andelen av C. helgo-
landicus var storre i sentrale Nordsjoen
(Vestbanken) sammenlignet med omra-
der lenger nord (Utsira). I de nordlige
omradene dominerte stadium IV, og et
stort innslag av tidlige livsstadier viser at
produksjon av arets andre generasjon av
raudate var godt i gang.

Provetaking av dyreplankton pa strek-
ningen Torungen—Hirtshals har foregatt
hver 14. dag siden 1994 i regi av SFTs
kystovervakingsprogram. Gjennomsnitt-
lig mengde viste en ekende trend i perio-
den 1999-2003. Etter en nedgang i 2004 er
gjennomsnittsverdien for 2006 pa heyde
med middelet for observasjonsperioden.
(Figur 3.3.2.3). Variasjonen i mengde skyl-
des forst og fremst en okning i det minste
planktonet, og da hovedsakelig Oithona,
Paracalanus, Pseudocalanus og Acartia,
som har vist ekende trend etter 1999 i var-
og hestperioden.

Store endringer siste 20 ar

I lopet av de siste 20 arene har vi observert
en rekke endringer i bade mengde og arts-
sammensetting av dyreplankton i Nord-
sjoen (Figur 3.3.2.4). I forbindelse med
heyere havtemperaturer har overlevelses-
evnen til mer varmekjere planktonorga-
nismer okt. Den amerikanske lobemaneten
(Mnemiopsis leidyi) ble forste gang obser-
vert i norske farvann hesten 2006 (se kapit-
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Figur 3.3.2.2

Relativ fordeling av dyreplanktongrupper i mai 2006 ved to utvalgte
stasjoner i a) nordlige Nordsjgen (Utsira) og b) sentrale Nordsjsen
(Vestbanken). Stasjonenes posisjoner er indikert i Figur 3.3.2.1
Relative abundance of zooplankton groups in May 2006 on two stations
in a) northern North Sea (Utsira, St 475) and b) central North Sea (Vest-
banken, St 420). Positions of the stations are indicated in Figure 3.3.2.1.

tel 1.5 Introduserte arter i Kyst og havbruk
2007). Den tropiske vannloppen Penilia
avirostris er ogsa en nykommer i Nord-
sjoen. Etter 1999 har artens utbredelse og
tetthet okt i sor. Ogsa i Skagerrak har vi
registrert 2. avirostris de siste fem arene,
alltid i prover fra slutten av august. Etter
1988 har forekomsten av raudate (C. fin-
marchicus) avtatt, mens C. helgolandicus
har okt.

Slike endringer i artssammensetting, stor-
relsesfordeling og produksjonssykluser i
dyreplanktonet vil ha betydning for heoy-
ere ledd i naringskjeden. Raudate gyter
tidlig var, slik at maksimumstettheten av
kopepoder sammenfaller med tidspunk-
tet for forekomsten av pelagiske fiske-
larver, som beiter pa disse. En ekning i
dyreplanktonarter med senere gytetids-
punkt (f.eks. C. helgolandicus) kan gi et
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Foto: Jean-Marie Bouquet,

Sars International Centre for Marine Molecular Biology
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misforhold mellom fiskelarver og deres
byttedyr.

Hils pa en slektning!

Halesekkedyr horer til gruppen ryggstreng-
dyr og er saledes menneskets nermeste
slektning i planktonet! Halesekkedyret
Oikopleura (Figur 3.3.2.5) er et plankto-
nisk kappedyr som lever av sma plante-
plankton og bakterier. Partiklene filtreres
ut av vannet ved hjelp av et sinnrikt filter,
eller hus, av slim som ma skiftes regel-
messig. Nar filteret gar tett, forlater dyret
huset og bygger seg et nytt. Filtrerings-
effektiviteten er svaert stor, og til tider kan
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Fraksjon 180—1000 pm

halesekkedyret vaere en viktigere beiter pa
planteplankton enn hoppekreps. De kan
ogsa handtere mindre partikler enn mange
hoppekreps og trives i omrader med god
vannutskifting og heyt innhold av orga-
niske partikler. Oikopleura var den mest
tallrike dyreplanktongruppen pa Vestban-
ken i Nordsjeen mai 2006.

Halesekkedyr er skjore og vanskelig a
samle med tradisjonelle planktonredska-
per. De overses derfor ofte i plankton-
undersokelser. Studier av fiskemager har
imidlertid vist at de kan vere et viktig
innslag i dietten til en rekke pelagiske
fiskeslag, f.eks. makrell og sild. Forlatte
hus fra halesekkedyr sedimenterer raskt
og kan dermed bidra til & oke transporten
av organisk materiale fra vannseylen til
bunnen.

Halesekkedyr brukes som modellorga-
nisme i genomforskning og vil bidra til
a kaste nytt lys over det menneskelige
genom (Www.sars.no).

Figur 3.3.2.5
Halesekkedyr, Oikopleura dioica.
The larvacean Oikopleura dioica.

Figur 3.3.2.3

Dyreplanktonbiomasse som gjen-
nomsnittlig g terrvekt/m? fordelt pa to
storrelsesfraksjoner, |80—1000 pm og
> 1000 pm, for arene 1994-2006 pa
stasjon Torungen—Hirtshals | nm.
Zooplankton biomass as mean g dry
weight/m? for the upper 50 m divided into
two size fractions, |80—1000 pm and
1000-2000 pm, for the years 1994—
2006 at Station Torungen—Hirtshals | nm.

Figur 3.3.2.4

Méanedsmidler for dyreplanktonbio-
masse (g torrvekt/m?) for de gvre 50 m
pa Arendal stasjon 2, storrelsesfraksjon
180—1000 pm. Gjennomsnittsverdier
er vist for to perioder (19941998 og
1999-2005).

Monthly means of zooplankton biomass
(g dry weight/m?) for the upper 50 m at
Station Torungen—Hirtshals | nm. a) size
fraction 1801000 pym, b) 1000-2000
pm. Means are shown for the periods
1994-1998 and 1999-2005.

Zooplankton

Zooplankton are an essential link
between the base of the food web (prima-
ry producers) and higher level consum-
ers. Thus, the zooplankton monitoring
programme provides information that
improves our understanding of ecologi-
cal processes in the North Sea. In 2006,
the plankton monitoring in the North
Sea and Skagerrak included sampling
along three fixed transects (Utsira—Start
Point, Hanstholm—Aberdeen and Torun-
gen—Hirtshals), and one regional cov-
ering of Skagerrak and the central and
northern areas of the North Sea. In May
2006, the average zooplankton biomass
in the northern North Sea was dominated
by the large herbivorous copepod Cala-
nus finmarchicus. In the shallow central
areas, a bloom of the larvacean Oikop-
leura dominated the zooplankton. The
average biomass in coastal waters of
Skagerrak (1,0 g dw/m?) was close to the
mean value for 1994-2005. An increase
in the proportion of the smallest biomass
size fraction (180—1000 pm) has been
observed since 1999.



Ressurser i pne vannmasser

3.4.1 NORDSJ@SILD

P Status og rad

Gytebestanden av hestgytende nordsjo-
sild er i god forfatning. Pa grunn av for
hoyt fiskepress, er det imidlertid ventet
at bestanden vil bli redusert til fore-var-
niva. Bade 1998- og 2000-arsklassene
er sterke, mens arsklassene etter 2001 er
blant de svakeste siden slutten av 1970-
arene (Figur 3.4.1.1). For & kunne forvalte
bestanden i henhold til fore-var-prinsip-
pet, ma fisket pd bade ungsild og voksne
reduseres for a sikre at bestanden blir pa
fore-var-niva i 2008. ICES anbefaler en
reduksjon i totalfangsten av nordsjesild
fra 567 000 i 2005 til om lag 275 000 tonn
i 2007. Kvoteforhandlingene mellom EU
og Norge ga en totalkvote pa 341 063 tonn
sild i Nordsjeen i 2007.

Figur 3.4.1.1

Totalbestand (markt + lyst
omrade) og rekruttering (soy-
ler) av nordsjesild, 1960-2005.
Total stock (dark + light area)
and recruitment (bars) of North
Sea herring, 1 960-2005.

| 200 000

1 000 000 -

Figur 3.4.1.2

Total fangst (tonn) av nord-
sjosild, 1960-2005, gitt som
internasjonale (red) og norske
fangster (bla).

Total catches of North Sea
herring in 1960-2005 given as
international (red) and Norwegian
catches (blue).

Fangst (tonn)

Bestand (mill tonn)

Else Torstensen

else.torstensen@imr.no

Fiskeri

Sildefisket i Nordsjoen foregar i et direkte
fiske med ringnotfartey og tralere, og som
et bifangstfiske i industritralfisket. Det
norske fisket er hovedsakelig et ringnot-
fiske. Det gis egen bifangstkvote av sild
til EU-flaten, mens bifangst av sild i det
norske fiskeriet avskrives mot den nor-
ske kvoten for direkte fiske. Kvoten for
2005 var 535 000 tonn i det direkte fisket,
med en bifangstkvote pa 50 000 tonn til
EU-flaten. Totalfangsten ble beregnet til a
vaere 664 000 tonn, hvorav norske fartoyer
tok i underkant av 157 000 tonn. Kvotene
for 2006 var henholdsvis 455 000 tonn og
43 000 tonn. For 2007 er det gitt en kvote

pa 341 063 tonn sild i det direkte fisket 1
Nordsjeen, og 31 875 tonn som EUs bi-
fangstkvote. Norges kvote for 2007 er 98
908 tonn.

Internasjonale landinger i 19602005 har
variert mellom 11 000 tonn og 1,2 millio-
ner tonn, med et gjennomsnitt pa 512 850
tonn (Figur 3.4.1.2). Det er flere nasjoner
som fisker sild i Nordsjeen, hvorav Dan-
mark, Nederland, Norge og Skottland tar
brorparten av fangstene. Fangstene i det
norske sildefisket har ligget mellom 2 200
(1980) og 543 000 tonn (1965). Den norske
gjennomsnittstangsten for perioden har
veert 118 000 tonn. Tidlig pa 1960-tallet
tok man i bruk kraftblokk i sildefisket, og
dette ga en mangedobling i utbytte. Alle-
rede i siste halvdel av 1960-arene forte
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Figur 3.4.1.3

Klassifisering av modning hos sild, fra yngel
(umoden) til voksen (moden).
Classification of maturation in herring, from
juvenile (immature) to adult (mature).

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 fishery by purse seiners and
trawlers in the North Sea and Skagerrak.
Small herring are exploited as by-catch
in the industrial fisheries. The spawning
stock of North Sea herring has fluctuated
throughout the last decades, from a high
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dette til en sterk reduksjon av bestanden,
med medfoelgende nedgang i landingene,
inntil fisket ble stengt i 1977. Bestanden
tok seg senere opp og viste ny topp i lan-
dingene i 1988. Deretter kom det noen
ar med strenge restriksjoner pa uttak av
smasild. EU og Norge avtalte en forvalt-
ningsplan for nordsjesild som ble innfort
fra 1998 og senere revidert i 2004. Dette
har vist seg a gi en forsvarlig forvaltning
av bestanden.

hvilende

gytende

of 1.2 million tonnes in 1989 to a low of
500,000 tonnes in the years 1994—1996.
Strict regulations of the by-catch fish-
ery and of the adult fishery were imple-
mented in the mid 1990s, and the stock
size increased as strong year classes were
recruiting to the stock. In 2006, the spawn-
ing stock biomass is estimated at 1.8 mil-
lion tonnes in 2004 and 1.7 million tonnes

Klassifisering av kjgnnsmodning

For a kunne beregne storrelsen pa gytebe-
standen, ma vi vite hvor stor andel av silda
som er moden eller modnende. Havforsk-
ningsinstituttet tar prover av fangster, og
forsild er kjonn og modning viktig i tillegg
til lengde, vekt og alder. En attepunkts ska-
la brukes for a klassifisere modningsstadi-
ene av gonadene, karakterisert ved farge,
form, sterrelse, gjennomskinnelighet og
struktur (fast/blet/rennende). Dette er sub-

D e

in 2005 and is expected to decrease to 1.3
million tonnes in 2006. The incoming
year classes 2002-2005 are estimated to
be among the weakest in the time-series.
This will require special attention by the
manager to keep the spawning biomass
at a sustainable level in the coming years.



Foto: Jan de Lange

jektive kriterier som ofte gjor det vanske-
lig a skille mellom umoden og modnende
eller moden sild. Personer som analyserer
provene har utvekslet bilder av gonader i
ulike modningsstadier og sammenliknet
hvilke modningsstadier de har konkludert
med. Dene metoden kan videreutvikles
og brukes i opplering og oppdatering av
ferdigheter.

Nordsjgsild er en pelagisk stimfisk som
finnes i Nordsjeen, Skagerrak og Kattegat.
Det er bade hast-, vinter- og vargytende
sild i omradet, men den hgstgytende
nordsjesilda dominerer. | narliggende
omrader finner man norsk vargytende

sild i Norskehavet og Barentshavet, vestlig
baltiske vargytere og mindre bestander av
lokale var- og hestgytere i Skagerrak og
Kattegat. Downs-silda gyter pa vinteren

i serlige Nordsjgen/Den engelske kanal
og finnes for gvrig blandet med de @vrige
bestandene i Nordsjgen og Skagerrak.

Silda er planktoneter med sma krepsdyr
(copepoder og krill) som viktige naringsor-
ganismer. Den er en nekkelart i omradet,
viktig som predator; og som bytte for
andre fiskebestander; sjafugl og sjgpatte-
dyr. Nordsjgsilda blir kignnsmoden nar den
er 2-3 ar, men andelen modne ved alder vil
variere fra ar til ar, avhengig av fodetilgang
og vekst. Gytingen skjer naer bunnen, pa
grov sand og smastein. Hunnen produserer
mellom 10 000 og 60 000 egg, avhengig
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av lengde. Eggene gytes og befruktes like
over bunnen, synker og kleber seg fast

i sand, grus, stein, tang og tare. Eggene
klekkes etter ca. tre uker, og de nyklekte
larvene stiger opp i de @vre vannlagene.
Etter fa dager er plommesekken spist opp,
og larvene beiter pa plankton. Etter klek-
king blir larvene fort med vannmassene til
oppvekstomradene i sergstlige Nordsjeen
og Skagerrak—Kattegat, hvor de holder seg
til de blir kjgnnsmodne.

De siste arene har vi observert svikt i
rekrutteringen av nordsjesild. Et stort
antall larver klekkes, men bare en liten
andel vokser opp. Tilsvarende reduksjon
har man ogsa hatt hos andre arter som
oyepal og tobis, og forklaringen antas a
vaere manglende naeringstilgang. Det er
forst og fremst hoppekreps som er viktige
naringsorganismer (raudate), og man har
sett endringer i planktonsammensetningen
som trolig skyldes skning i sjgtemperatu-
ren i Nordsjgen.

Nordsjesild

Clupea harengus

Familie: Clupeidae

Maks stgrrelse: Sjelden storre enn 25
cm og 0,5 kg

Levetid: Sjelden mer enn |5 ar

Leveomrade: Nordsjoen, Skagerrak og
Kattegat

Hovedgyteomrade: Nordvestlige
Nordsjoen (Shetland)

Gytetidspunkt: Fra juli-august til
oktober

Fgde: Planktonspiser

Sartrekk: Silda begynner a ga i stim al-
lerede nar den er 3-4 cm lang

Ngkkeltall:

KVOTERAD 2007: 275 000 tonn

KVOTE 2007: 455 000 tonn

KVOTE 2006: 34| 063 tonn

NORSK FANGSTVERDI 2006:
403 mill. kroner
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3.4.2 MAKRELL

P> Status og rad

Nivaet pa gytebestanden er usikkert, men
den er sannsynligvis like over fore-var-
nivaet. Dagens beskatning er noe for hoy,
og en videreforing av dette nivaet vil fore
til at bestanden vil avta. Gytebestanden
holdt seg over fore-var-nivaet til 2000.
Den sank da til et lavmal i 2003, men
er na pa vei opp igjen (Figur 3.4.2.1) pa
grunn av en svert sterk 2002-arsklasse.
Gytebestanden males hvert tredje ar ved
a male eggproduksjonen som regnes om
til gytebestand ved hjelp av data om hvor
mange egg en hunnfisk gyter (fekunditet).
Fekunditeten varier og ma males hvert ar
eggproduksjonen males. I 2007 skal egg-
produksjonen i de vestlige og serlige gyte-
omradene males pa nytt.

ICES gir rad innenfor et arlig uttak pa
14-18 % av gytebestanden. Dette er
beskatningsnivaet Norge, EU og Faeroy-
ene er blitt enige om. 1 2006 tilsvarte det en
anbefalt kvote pa mindre enn 487 000 tonn
0g 12007 pa mindre enn 509 000 tonn. De
tre partene har avtalt en kvote pa 500 000
tonn for 2007, hvorav Norge disponerer
ca. 130 000 tonn.

Bestand (millioner tonn)

1988

Fangst (1000 1)

1972 1975

1978

1981
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Svein A. lversen

svein.iversen@imr.no

Fiskeri

Mens kvoteanbefalingen for 2005 var
320 000-420 000 tonn, ble kyststatene
enige om a fiske 422 000 tonn, og fang-
sten ble pa minst 543 000 tonn. Storrelsen
pa totaluttaket er usikkert. Ferske analyser
viser at uttaket over relativt lang tid sann-
synligvis har vert minst 60 % heyere enn
det som er meldt til ICES (Figur 3.4.2.2).
Dette skyldes svarte landinger, utkast og
slipping av hele eller deler av fangsten.
Beregningsmodellene styres av fangstene
og i mindre grad av malingene pa gyte-
omradet. Nar fangstnivaet er usikkert, blir
ogsa bestandsnivaet usikkert.

Fisket etter makrell foregar hovedsakelig
i direkte fiskerier med snurpenot og tral.
I Biscaya og utenfor Portugal tas makrell
som bifangst i trdl. Det norske fisket fore-
gar forst og fremst med snurpenot (90 %),
og bare mindre mengder tas med garn/dorg
(7 %) og tral (3 %). Vart fiske foregar om
hosten i nordlige del av Nordsjeen (90 %),
i Norskehavet og Skagerrak. Vi har en fast
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andel av kvoten de tre partene setter i de
vestlige omradene, Norskehavet og Nord-
sjoen. I 2005 fisket Norge 119 000 tonn;
den minste fangsten pa over 20 ar. Forelo-
pige tall for 2006 viser en norsk fangst pa
116 700 tonn. Andre store aktorer i fisket er
Storbritannia, Nederland, Irland, Danmark
og Spania.

Utkast, utslipp og uregistrerte
landinger

Det har i flere ar veert sveert god pris pa
makrell levert til konsum. Prisen er imid-
lertid avhengig av kvaliteten pa fangsten.
Kvaliteten forringes av at fangsten er for
stor, og det kan fore til at deler eller hele
fangsten slippes/kastes. Selv om fisken
lever ved slipping, er den sa skadet at de
fleste dor. Tidligere ble ogsa den store
makrellen betalt med bedre pris, noe som
forte til sortering og utkast av den mindre
fisken. Som eneste nasjon innforte Norge
spesielle reguleringstiltak for dette i 1988
(G-6-reguleringene). De siste drene har
imidlertid prisen vert relativt jevn pa stor
og liten fisk.

Makrell tatt i blanding med taggmakrell,
far darlig kvalitet og sorteres ut for dum-
ping. Mye tyder ogsé pa at en del av de
internasjonale taggmakrellfangstene, fak-
tisk er makrell.

Fisk som landes uten at fangsten regis-
treres, er ogsa et stort problem i makrell-
fisket.

Figur 3.4.2.1

Gytebestand (morkt omrade), totalbestand
(merkt + lyst omrade) og rekruttering
(soyler) til nordestatlantisk makrell i
perioden 1972-2005.

Spawning stock (dark area), total stock (dark +
light area) and recruitment (bars) to the North
East Atlantic mackerel stock 1972-2005.

Figur 3.4.2.2

Norsk og internasjonal
fangst av nordgstatlan-
tisk makrell i perioden
1972-2005.

Norwegian (red) and
total (blue) catch of
Northeast Atlantic
mackerel 1972-2005.

2002 2005
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Northeast Atlantic mackerel

The Northeast Atlantic (NEA) mackerel
stock consists of three spawning compo-
nents, 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 in the North Sea in 2005. 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 to restrict
their mackerel fishery on the basis of a

Makrellen som fiskes i Nordsjgen, Skager-
rak og Norskehavet, stammer fra tre
gyteomrader: 1) Nordsjgen, 2) sgr og
vest av Irland og 3) utenfor Portugal og
Spania. Makrell fra de serlige og vestlige
omradene vandrer til Norskehavet og
Nordsjgen etter gyting og blander seg
med nordsjgkomponenten. Det er ikke
mulig a skille fangstene fra de forskjellige
gytekomponentene, og makrellen forval-
tes derfor som én bestand, nordgstatlan-
tisk makrell.

Makrell er en hurtigsvemmende, pelagisk
stimfisk som har kapasitet til & vandre
over store omrader. | Atlanterhavet er
makrell utbredt fra Nord-Afrika til ca.
70°N, inkludert Middelhavet, Svarte-
havet, @stersjoen og Skagerrak. Det er
ogsa en bestand utenfor gstkysten av
USA, men ingenting tyder pa at det er
forbindelse eller utveksling pa tvers av
Atlanterhavet.
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TAC consistent with a fishing mortality
in the range of 0.15-0.20, unless the sci-
entific advice requires modifications. The
catch statistics are very poor and recent
analyses have shown that the catches prob-
ably for several years have been at least
60 % higher than reported to ICES. Due to
these uncertainties, the actual size of the
spawning stock is also rather uncertain.
ICES advices a TAC of less then 509,000
tonnes for 2007 and the adopted interna-
tional quota is 500,000 tonnes.

Var makrell mangler svsmmebleere og ma
bevege seg hele tiden for ikke a synke. Den
trenger mye neering til bevegelse, vekst og
utvikling av kjgnnsprodukter. Den spiser
plankton, smafisk som tobis, brisling og sild
samt yngel av andre arter, og den blir selv
spist av stor fisk, hai og tannhval. Makrellen
gyter eggene i overflaten. Eggene inneholder
en oljedrape som gir dem god oppdrift og

i godt veer finnes de helt i overflatelaget. |
Nordsjgen gyter makrellen fra midten av mai
til ut juli, med topp gyting i midten av juni.

Etter at makrellen er ferdig a gyte i de
sgrlige og vestlige omradene, vandrer den
nordover og inn i Norskehavet, der den gir
opphav til et rikt russisk fiske i interna-
sjonalt farvann i juli—august. Etter hvert
vandrer de inn i Nordsjgen, der de blander
seg med nordsjgkomponenten. Her blir de
til slutten av desember, og ofte til midten
av februar neste ar, for de vandrer tilbake
til sine respektive gyteomrader.

£

Makrell

Scomber scombrus

Gyteomrade: Sentralt i Nordsjoen og
Skagerrak (mai—juli), vest av Irland og
De britiske oyer (mars—juli) og i spanske
og portugisiske farvann (februar—mai)

Oppvekstomrade: Sorlige Nordsjoen,
vest av De britiske oyer og vest av
Portugal

Maks stgrrelse: 65 cm og 3,5 kg

Levetid: Sjelden over 25 ar

Fade: Plankton, fiskelarver og smafisk

Ngkkeltall:
KVOTEANBEFALING 2007:
Mindre enn 509 000 tonn
KVOTE 2007: 275 000 tonn,
norsk kvote: 130 000 tonn
KVOTE 2006: 444 000 tonn,
norsk kvote: | |6 245 tonn
NORSK FANGSTVERDI 2005:
| 510 mill. kroner




MAKRELL (HEST

P Status og rad

Det norske fisket beskatter vestlig tagg-
makrell. Datagrunnlaget og kunnskapen
om taggmakrell er ikke god nok til a gjore
en fullstendig bestandsevaluering, derfor
er ikke status for bestanden kjent. Anbefalt
kvote for 2007 er den samme som tidligere,
150 000 tonn. Den rekordstore 1982-ars-
klassen opprettholdt en stor bestand og et
godt fiske i mange ar. Gytebestanden var
pa sitt hoyeste niva i 1988 og har siden gatt
nedover. Dette skyldes at fangstene har
vert storre enn produksjonen i bestanden.
For a opprettholde et hoyt fangstniva pa
en nedadgaende bestand, har fangstpresset
pa de yngste arsklassene okt. Spesielt har
fangst av umoden taggmakrell i oppvekst-
omrader som Den engelske kanal og sor
av Irland okt foruroligende. 2001-arsklas-
sen har veert usedvanlig godt representert
i dette fisket siden 2002. Dette skyldes nok
at fisket har vaert intensivert i disse omra-
dene, men ogsa at det er en relativt god
arsklasse.
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Svein A. Iversen

svein.iversen@imr.no

Fiskeri

Internasjonal fangst av vestlig taggmakrell
okte sterkt fra 62 000 tonn i 1982, til en
topp pa 580 000 tonn i 1995 (Figur 3.4.3.1).
Okningen i fangst og bestandsstorrelse
skyldtes den usedvanlig sterke 1982-ars-
klassen. Siden 1995 har fangstene avtatt til
et lavmal. [ 2005 var fangstene pa 182 000
tonn. Fangstnedgangen skyldes reduksjon
i bestanden, men sannsynligvis ogsa i noen
grad av reguleringer i EU-omradet.

Det norske fisket har variert. Fangstene
okte fra 1 000 tonn i 1986 til 130 000 tonn
11993, og har siden variert mellom 2 000
tonn og 47 000 tonn. Forelopige tall for
2006 viser en fangst pa vel 27 000 tonn.

Horse mackerel

The horse mackerel fished in the northern
North Sea and Norwegian Sea is mainly
fish from the western stock. The Norwe-
gian fishery was very low until the rich
1982-year class migrated to the feed-
ing areas in the northern North Sea and
southern Norwegian Sea in 1987. The
Norwegian catches in subsequent years
increased until a maximum of 128,000
tonnes in 1997. Since then the catches
have declined and have in later years
fluctuated between 2,000 and 47,000
tonnes.

The egg production of the western stock
is measured every third year, last time

700 A R — e
e Sorlig bestand
600 1~ Nordsjgbestand
e \/estlig bestand
500 4 === Norsk fangst av vestlig bestand

Fangst (1000 t)

Inntil for fa ar siden gikk det meste av de
norske fangstene til mel og olje, men i de
siste arene har hovedmengden blitt ekspor-
tert til konsummarkedet i Japan.

Andre store aktorer i fisket etter vestlig
taggmakrell er Nederland, Irland, Dan-
mark og Spania. Det er stort sett bare
Norge som fisker med snurpenot, vanlig
redskap ellers er tral.

Det norske taggmakrellfisket

[ 1982 produserte taggmakrellen en rekord-
stor arsklasse. Hosten 1987 vandret en
relativt stor del av denne arsklassen for
forste gang inn i Nordsjoen og Norske-
havet. Dette ble starten pa den naverende
perioden med norsk taggmakrellfiske. Den
norske flaten beskatter stort sett fisk som er
fem ar og eldre. Det synes som det er forst

in 2004. It seems that horse mackerel is
able to change the fecundity (the number
of eggs spawned by individual females)
during the spawning season, and it is
impossible with the present method to
establish the fecundity. Therefore it is not
possible to convert the egg production to
spawning stock biomass.

Based on an average recruitment it seems
that 150,000 tonnes is a sustainable yield,
and this has been the recommended upper
catch limit both for 2007 and in previous
years. However, it is a matter of concern
that the fishery has exploited juvenile fish
more extensively in the later years.

1982
Figur 3.4.3.1

1985

1988

1991 1994

1997

2000

2003

Norsk fangst av vestlig taggmakrell samt total fangst av vestlig, sorlig og nordsjsbestanden siden 1982.
Norwegian catch (orange) of western horse mackerel and the total catch of western (blue), southern (red) and North Sea (green)

horse mackerel since | 982.
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som femaring den er stor nok til a foreta
den lange vandringen fra gyteomradet til
vare farvann.

Det norske fiske etter taggmakrell er ikke
kvoteregulert og foregar i norsk sone. Det
antas at fangstnivaet gjenspeiler tilgjenge-
ligheten av taggmakrell i disse farvannene.
Tilstedeveerelsen av taggmakrell i norsk
sone ser ogsd ut til & veere avhengig av inn-
stromningen av atlantisk vann til Nord-

| Nordgst-Atlanteren er taggmakrellen
utbredt fra Afrika til ca. 66°N, inklusiv
Middelhavet, Svartehavet og Skagerrak. |

de europeiske fiskeomradene er det tre
taggmakrellbestander som har fatt navn
etter gyteomradene sine. Den sgrlige
bestanden gyter utenfor Spania og Portugal,
den vestlige gyter i Biscaya, vest av Irland og
Storbritannia, og nordsjgbestanden gyteri
sorlige Nordsjoen. Vestlig taggmakrell gyter
stort sett i samme omrade og til samme
tid som vestlig makrell. Etter gyting foretar
den ogsa en tilsvarende naringsvandring
inn i Norskehavet og Nordsjgen. | motset-
ning til makrell i de samme farvannene
forvaltes taggmakrell som tre individuelle
bestander. Fangstene fordeles pa bestand i
forhold til nar og hvor fangstene er tatt.
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sjoen i forste kvartal. Tilgjengeligheten og
dermed fangstene oker med okende inn-
stromning. | flere ar har Havforskningsin-
stituttet brukt denne sammenhengen til a si
noe om norske fangstmuligheter kommen-
de sesong. (Kapittel 3.2.1). Prognosene har
foruten ett unntak i 2000, slatt bra til.

Eggproduksjonen til vestlig og serlig tagg-
makrell males hvert tredje ar, samtidig
med malingen av eggproduksjonen/gyte-
bestanden. Den siste malingen ble foretatt
i 2004. Undersokelser av taggmakrellens
rognsekker har vist at det med dagens tek-
nikk er umulig a finne ut hvor mange egg
en hunnfisk gyter. Det ser nemlig ut til at
taggmakrell kan justere eggproduksjonen i
lopet av gytesesongen. Derfor er det heller
ikke mulig a regne om eggproduksjonen til
gytebestand. Pa Havforskningsinstituttet,
Forskningsstasjonen Matre, gjennomfares
det na eksperimenter for a leere mer om
taggmakrellens gytebiologi.

Taggmakrell

Trauchurus trauchurus

Gyteomrade:

Tre bestander, vestlig,

sorlig og nordsjebestanden, med ulike

gyteomrader:

Vest av De britiske oyer

og Irland, utenfor Portugal og Spania og
i sorlige del av Nordsjoen
Maks stgrrelse: 40 cm og 1,6 kg
Levetid: Opptil 40 ar

Fade: Bunndyr
yngel og liten

om vinteren, og plankton,
brisling, sild og blekksprut

om sommeren

Ngkkeltall:

Det er ingen omforent kvote eller

forvaltning av

bestanden, og i norsk

gkonomisk sone er fisket nzrmest fritt

KVOTERAD 2007
KVOTERAD 2006

: Mindre enn 150 000 tonn
: Mindre enn 150 000 tonn

NORSK FANGSTVERDI 2005:
113 mill. kroner
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3.4.4 BRISLING | N

Else Torstensen

else.torstensen@imr.no

P> Status og rad

Tilgjengelig informasjon gir ikke grunnlag
for a kunne si noe om status for brisling-
bestanden i Nordsjeen og Skagerrak. Det
er anbefalt & holde totalfangsten i Nord-
sjoen 12007 mest mulig under 2006-nivéet
pa 250 000 tonn. Avtalte kvoter for det nor-
ske fisket 12007 er 18 812 tonn i Nordsjeen
og 3 900 tonn i Skagerrak. Totalkvoten
for brisling i Skagerrak er satt til 52 000
tonn. Bestanden er dominert av ung fisk,
og mengde ett ar gammel brisling malt
i februar 2006 er den laveste siden 1996
(Figur 3.4.4.1).
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Fiskeri

Det meste av brislingen blir tatt i det dan-
ske industritralfisket. Det norske fisket
er et direkte fiske med ringnotfartey. I
Skagerrak blir det meste tatt i et direkte
brislingfiske i industritralfisket og delvis i
et konsumfiske med kystnotfartey for her-
metikkformal. De totale brislingfangstene
fra Nordsjeen hadde en topp pa 640 000
tonn midt pa 1970-tallet (Figur 3.4.4.2),
etterfulgt av en nedgang frem til et his-
torisk lavmal i 1986. De siste drene har
fangstene veert under 18 000 tonn, hvorav
de norske fangstene har utgjort mindre enn
1 000 tonn. For a beskytte ungsilda har det
de siste drene ikke veert lov til a fiske bris-
ling i forste og fjerde kvartal i EU-sonen.
Brislingen har i praksis veert regulert ut fra
hensynet til bestanden av nordsjesild, mer
enn av den aktuelle kvoten for brisling.
Det har veert maksimalkvoter for delta-
kende fartey og forbud mot a fiske brisling
i norsk ekonomisk sone i Nordsjeen for
kvoten i EU-sonen er fisket opp. Dette vil
fortsette 1 2007.

Bestandsberegning

Det er stor usikkerhet knyttet til aldersbe-
stemmelsen av brisling, og aldersbaserte
modeller for bestandsberegninger har der-
for veert lite egnet. ICES vurderer bruk av
alternative metoder for a beregne status for
brisling i Nordsjeen. Pa Havforsknings-
instituttet arbeides det med & utvikle en
lengdebasert bestandsmodell.

North Sea sprat

North Sea sprat is mainly taken in an
industrial trawl fishery. Total landings
in 1992-2005 have been in the range
of 103,000 (1997) to 357,000 tonnes
(1995). In 2003, total landings increased
compared to 2002. No advice has been
given on sprat quota since the mid-80s.
Total catches have been low in Skager-
rak in recent years, and the Norwegian
catches far below the quota.

Figur 3.4.4.1
Rekrutteringsindeks av brisling
i Nordsjeen fra ICES’ bunntral-
undersokelser.

Recruitment indices of sprat in
the North Sea (ICES bottom
trawl surveys).
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Figur 3.4.4.2

Totale fangster av
brisling (tusen tonn) fra
Nordsjoen og Skagerrak,
1995-2005.

Total catches of sprat
(thousand tonnes) from
the North Sea and Skager-
rak, 1995-2005.
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Brisling er en pelagisk stimfisk. Den lever av
sma dyreplankton og er selv viktig naering
for arter som grret, hvitting og annen
torskefisk. | Nordsjgen er det funnet egg
og larver nesten aret rundt. Brislingen
gyter ner overflaten, og eggene flyter fritt
i vannet til de klekkes etter 5-6 dagen.
Nar larvene er 2—4 cm, soker de sammen
og begynner & ga i stim. Brislingen har

kort livslep og er dominert av ett og to dr
gammel fisk. Ved god vekst kan drets yngel
komme inn i fangstene allerede i fjerde
kvartal.
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Hovedtyngden av bestanden finnes i
sentrale og sergstlige deler av Nordsjeen.
| Skagerrak finnes den stort sett ner land
og i fjordene pé svenske- og norskekysten.
| @stersjoen star det brisling som antas &
vare egen bestand. Bestandstilhgrigheten
av brislingen i norske kyst- og fjordstrek pa
Vestlandet er ikke kjent. Den gyter lokalt,
men hovedrekrutteringen antas & komme
fra gyteomrader i Skagerrak/Nordsjoen,

Brisling
Sprattus sprattus

Familie: Clupeida
Utbredelse: Fra Svartehavet til Finnmark
Levetid: Sjelden over 4-5 ar

Maks starrelse: 19,5 cm og 54 gram
Hovedgyting: Februar—juli

Fade: Plankton

Nglkeltall:

KVOTE 2007: Nordsjoen: Norsk kvote
18 812 t ; Skagerrak + Kattegat: Total
kvote 52 000 t, Norsk kvote: 3 900 t.
Denne tas i Skagerrak

KVOTE 2006: Nordsjeen: Norsk kvote
10 000 t; Skagerrak + Kattegat: Total
kvote 52 000 t, Norsk kvote: 3 900 t.
Denne tas i Skagerrak

NORSK FANGSTVERDI 2006:

14 mill. kroner
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3.4.5 SEI | NORDS)@E

Odd Smedstad

odd.smedstad@imr.no

P Status og rad

Pa grunn av stor utveksling blir seibe-
standen vest av Skottland og bestanden
i Nordsjeen/Skagerrak slatt sammen nar
bestandstorrelse, fiskedodelighet og kvote
skal beregnes.

[folge ICES er denne bestanden i god for-
fatning og hestes baerekraftig. [ begynnel-
sen av 2006 var den beregnet til & vaere
pa 290 000 tonn (Figur 3.4.5.1). Med den
naveerende forvaltningsplanen kan vi reg-
ne med at bestanden vil holde seg pa dette
nivaet noen ar, selv om rekrutteringen for
oyeblikket er noe svak.

ICES anbefaler & begrense fangstene i
2007 til under 136 000 tonn (123 800 tonn
i Nordsjeen/Skagerrak). Dette vil gi hoyt
langtidsutbytte i den navarende situasjo-
nen, med en gytebestand godt over fore-
var-nivaet.

Fiskeri

Forvaltningsmessig blir seibestanden vest
av Skottland og bestanden i Nordsjeen/
Skagerrak holdt atskilt. Vi regner med
at 9 % av beregnet kvote kan tas vest av
Skottland og 91 % i Nordsjeen. Seien vest
av Skottland forvaltes av EU alene, mens
nordsjoseibestanden er delt mellom EU og
Norge. EU disponerer 48 % og Norge 52 %
av totalkvoten. Norge gir vanligvis en liten
del av sin kvote til andre land i tosidige
kvoteforhandlinger.

Totalkvoten fastsettes gjennom arlige
forhandlinger mellom EU og Norge. Par-
tene er blitt enige om en forvaltningsregel
som 1 hovedsak sier at ca. 26 % av fiskbar
bestand kan fanges. Totalkvoten for 2007
er 123 250 tonn, hvorav Norge disponerer
64 090 tonn.

I 2005 var totalkvoten 145 000 tonn, men
bare 112 000 tonn ble landet (Figur 3.4.5.2).
Totalkvote for 2006 var 123 250 tonn, mens
den norske kvoten var 61 090 tonn. Total-
fangsten 12006 vil antagelig bli i underkant

Sei i Nordsjgen/Skagerrak
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Sei i Nordsjgen

av kvoten. Dersom man greier a holde seg
til forvaltningsregelen i arene framover, vil
fisket vaere beerekraftig.

Seien blir hovedsakelig fisket med tral, og
det er Norge, Frankrike, Tyskland, Dan-
mark og Skottland som lander mesteparten
av totalfangsten. I det norske fisket blir
ca. 80 % tatt med tral, ca. 10 % med garn
og ca. 10 % blir tatt som smasei med not
pa kysten.

Saithe

ICES classifies the stock as having full
reproductive capacity and being har-
vested sustainably. Fishing mortality has
declined since 1986, and has been below
Fpn since 1997. SSB is estimated to have
been at or above Bpa since 1997.

ICES recommends to limit landings in
2007 to 136,000 tonnes (123,800 tonnes
in the North Sea). EU and Norway have
agreed on a TAC of 123,250 tonnes for
2007.

Figur 3.4.5.1

Utviklingen av totalbestand
(merkt + lyst omrade), gyte-
bestand og rekruttering som
3-aring for seien i Nord-
sjoen/Skagerrak og vest av
Skottland. Totalbestanden
bestar av fisk som er 3 ar

og eldre.

Saithe in the North Sea/Ska-
gerrak and west of Scotland.
Total stock (age 3+) (dark +
light areas), spawning stock
(dark area) and recruitment at
age 3 (bars).

Millioner individer

Figur 3.4.5.2

Fangst av sei i Nordsjoen/
Skagerrak. Data for norsk
fangst mangler for 1960.
Catches of saithe in the North
SealSkagerrak. Norwegian
(red), others (blue). No data
for Norwegian catch before
1960.
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Nordsjgseien gyter i februar—mars pa dyp
mellom 150 og 200 meter i omradet fra
vest av Shetland, Tampen og til Viking-
banken. Eggene flyter i de gvre vannla-
gene. Larvene driver forst sgrover langs
vestkanten av Norskerenna, men blir sa
fort tvers over kyststremmen med store
stremvirvler som dannes mellom sgrga-
ende atlanterhavsvann og den nordgaende
kyststrammen. De farste observasjonene
av seiyngel far vi pa Vestlandskysten i
april-mai. Hovedutbredelsen av seiyngel
er pa Vestlandet, men av og til kan yngelen
drive opp langs Skagerrakkysten, seerlig nar
det blir produsert gode érsklasser. Den
forste tiden lever den i fjeera, men etter
hvert trekker den ut pa dypere vann.

Hovednaringen de forste drene er ulike
planktonorganismer; saerlig raudate og

krill, men fiskelarver og yngel kan ogsa sta
pa spiseseddelen. Om varen, ndr seien
ertre til fire ar gammel, synes det ofte

at ungseien er sulten etter vinteren, med
liten og redaktig lever. Mesteparten av
arsklassen vandrer da over Norskerenna til
Nordsjzen. Her spiser den fortsatt en del
krill, men eyepal, sild og annen fisk blir mer
og mer viktig.

Nordsjgseien vokser raskere enn seien
nord for 62°N, og den blir ogsa tidligere
kjgnnsmoden. Ferste host er den ca. 20
cm, og som tredring er den blitt 35-40
cm. Den blir kjignnsmoden nar den er fire

I Nordsjeen dominerer tre hval-
arter: vagehval, nise og springer.
Nise er svaert utsatt for bifangst i
garnfiske, og problemet trenger
neye overvaking for & unnga
utilsiktet desimering av nise-
bestandene.

KAPITTEL 3 OKOSYSTEM NORDSJ@EN OG SKAGERRAK HAVETS RESSURSER OG MILJ@ 2007 HFEIy

til seks ar gammel og ved en lengde av ca.
50 cm.

Om sommeren finner vi sei over hele
Nordsjoplataet fra ca. 57°N til 62°N,

men om vinteren er seien konsentrert pa
gytefeltene vest for Shetland og mellom
Shetland, Tampen og Vikingbanken. Umo-
den sei er konsentrert langs vestkanten av
Norskerenna, sarlig omkring Statfjordfel-
tet og ved Egersundbanken og sarestover.
Ogsa om sommeren finnes de sterste
tetthetene ved ytterkantene av Nordsjg-
plataet. Det er verdt a merke seg at det
finnes lite ett og to ar gammel sei ute i
Nordsjgen. Det betyr at nordsjgseien ikke
er utsatt for sa mye utkast av smafisk som
de andre bunnfiskartene i Nordsjgen.

Seien er en atlanterhavsfisk. Foruten
seibestandene i Nordsjoen og vest av
Skottland, finner vi bestander ved Feray-
ene, Island og langs norskekysten nord for
62°N. Det er ogsa sei ved Newfoundland
og Canada. Sei kan forekomme sa langt
sor som til Biscaya. Merkeforsgk har vist
at det til tider kan vaere utveksling av fisk
mellom de forskjellige bestandene i det
ostlige Atlanterhavet.

Sei forekommer bade i de frie vannmas-
sene og ved bunne, fra 0-300 m. Ungseien
gar i stim i de gvre vannlagene, men den
eldre seien gar mye dypere. Seien kan
vandre mye pa jakt etter fade.

=4 3

Nils @ien
nils.oien@imr.no

Generell situasjon og noen trender i
seinere ar

Vagehvalen holder seg forst og fremst i
den nordlige delen av Nordsjoen, og spe-
sielt i omradene rundt Storbritannia. Dette
var da ogsa viktige fangstomrader for nor-
ske hvalfangere inntil innforingen og utvi-
delsen av okonomiske soner pa 1970-tallet.
Etter at vagehvalfangsten ble gjenopptatt i
1993, har fangsten i Nordsjoen vert svart
beskjeden, siden den norske sonen ikke gir
tilgang til omrader med hoye konsentra-

Sei

Pollachius virens

Familie: Torskefamilien (Gadidae)

Andre navn: Mort, seimort, pale, kod,
seikod

Maks storrelse: | 15 cm og 20 kg

Levetid: 20 ar

Leveomrade: Nordsjeen/Skagerrak

Gyteomrade: Eggakanten fra vest av
Shetland til Vikingbanken

Gytetidspunkt: Februar—mars

Fade: Ungfisk spiser mest krill, mens
eldre spiser mest fisk

Ngkkeltall:
KVOTERAD FOR 2007: 123 800 tonn
TOTALKVOTE/NORSK KVOTE 2005:
145 000/72 400
TOTALFANGST/NORSK FANGST 2005:
111 543/67 145
NORSK FANGSTVERDI 2005:
322 mill. kroner
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sjoner. [ omradet som omfatter Nordsjoen
og farvannene nord til 65°N, er det om lag
20 000 vagehval. I Nordsjeen ser smasil ut
til a veere dens viktigste byttedyr, i tillegg
til makrell, sild og annen fisk.

Nise er sveert tallrik i nordsjoomradet. Fra
et stort tokt gjennomfort i 1994, SCANS
(Small Cetacean Abundance in the North
Sea), ble bestanden beregnet til 340 000
individer. Nise er imidlertid svaert utsatt
for bifangst i garnfiske, og en del under-
sokelser, bade i britiske og danske farvann,
tyder pa at problemet trenger noye over-
vaking for a unnga utilsiktet desimering.




Bifangstproblemet i forhold til sjopattedyr
har etter hvert blitt gjenstand for neermere
undersokelser i norske fiskerier, og resul-
tater vil antakelig komme neste ar. Niser
har en variert diett som inkluderer sma-
fisk, blekksprut og krepsdyr. I Nordsjeen
er makrell, sild og smasil viktige ved siden
av torskefisk.

Springere brukes som et fellesnavn pa fle-
re delfinliknende arter, men den absolutt
vanligste i Nordsjeen er kvitnosen (Figur
3.4.6.1). Dens nare slektning kvitskjevin-
gen lever vanligvis pa dypere vann. [ hele
omradet er det rundt regnet 20 000 indivi-
der av disse to artene.

Av og til stikker ogsa andre arter innom
Nordsjeen. Ar om annet rapporteres det
om spermhval som forviller seg inn hit og
strander pa norskekysten, eller mer vanlig,
i de grunne farvannene rundt Danmark. I
Norskehavet er spermhvalen vanlig pa dypt
vann, og det er mulig at disse besokene i
Nordsjeen skyldes at spermhvalen blir lurt
av innloepet til Norskerenna og ikke kla-
rer & finne tilbake. Ogsa annen bardehval
enn vagehvalen kan besoke Nordsjoen;
bade finnhval, seihval og knelhval har blitt
observert. [ de siste par drene har det veert
flere observasjoner av knolhval sa langt
inn som Oslofjorden, og dette er uvanlig.
For knelhval har det veert pafallende at vi
har hatt flere observasjoner kystnart og
inne i fjordene langs hele norskekysten de
seinere arene, men vi vet ikke hva arsaken
til dette kan veere.

Figur 3.4.6.1

Kvitnos er den vanligste delfinarten i Nordsjgen.
The whitebeaked dolphin is the most common dolphin in the North Sea.
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Fordi vi har en innstromning av varmt vann
i Nordsjeen, dukker det ogséa opp i farvan-
nene vare en del varmekjare delfinarter
som vanlig delfin, stripedelfin og rissodel-
fin. Disse betraktes som tilfeldige gjester
som ikke har fast opphold hos oss.

Nye tellinger i 2005

1 juli 2005 ble det gjennomfort et omfat-
tende telletokt, SCANS 11, i Nordsjoen og
i de helt kystnare omradene langs Europas
atlanterhavskyst ser til Gibraltar. SCANS
var benevnelsen pa et opprinnelig telletokt
11994 der hovedformalet var a kartlegge
og beregne tallrikheten for smahval, og
da spesielt nise, i Nordsjeomradet. Foran-
ledningen var urovekkende stor bifangst
av nise i danske og britiske fiskerier. Na
foreligger de forste resultatene fra 2005-
tellingen.

Mengdeberegningene for nise inkludert
alle telleomradene i 2005, var pa 386 000
individer. For omradet som tilsvarte det
som ble dekket i 1994, var estimatet
341 000, det samme som ved forrige tel-
ling. Dette er et betryggende resultat med
hensyn til bestandssituasjonen, men det var
en annen observasjon som var minst like
interessant: Det har veert et stort skifte i
fordelingen av nise i Nordsjoen fra 1994 til
2005. 1 1994 befant hovedtyngden av nise
seg i de nordlige delene (nord for 55°N) av
Nordsjeen, mens i 2005 var hovedtyngden
forskjovet seg til den sorlige delen. Spesi-
elt ble det i 2005 observert hoye tettheter
av nise i Den engelske kanal, der deti 1994

ikke ble gjort en eneste observasjon. Bak-
grunnen for denne endringen i fordeling
er uklar, men det er neerliggende a anta
at den har sammenheng med endringer i
forekomst av byttedyr.

Whales

The North Sea is dominated by three
cetacean species; harbour porpoise,
minke whale and whitebeaked dol-
phins. The approximate abundances are
340,000, 20,000 and 20,000 individuals,
respectively, and seem to have been sta-
ble during the past ten years. Stragglers
of other species not usually seen within
shallow shelf water basins like the North
Sea are observed now and then, like
sperm, fin, humpback and sei whales.
At least for harbour porpoises a shift in
distribution from northern to southern
areas in the North Sea has been observed
from 1994 to 2005. Harbour porpoise is
exposed to by-catch in fishing gear and
therefore needs to be monitored on a
regular basis. Important prey items for
marine mammals in the North Sea are
sandeel, mackerel, herring and gadoids.
Influx of warm water into the North Sea
often brings more exotic species on visit,
such as common dolphin, striped dolphin
and Risso’s dolphin.
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- Bunntilknyttede ressurser

3.5.1 TORSK I NORDS};

Odd Smedstad
odd.smedstad@imr.no

P Status og rad

Fordi det er vanskelig a skille de forskjel-
lige stammene i Nordsjeen, Skagerrak og
Den ostlige engelske kanal fra hverandre,
behandles de som én bestand nér bestands-
storrelse, fiskedodelighet og kvote skal
beregnes.

Ifolge ICES har bestanden sviktende repro-
duksjonsevne og hostes ikke berekraftig.
Gytebestanden er langt under kritisk niva.
Fiskededeligheten ser ut til & ha minket
litt siden 2000 og er na beregnet til & vacre

1400

Figur 3.5.1.1

Utviklingen av totalbestand
(morkt + lyst omrade),
gytebestand og rekruttering
(soyler) som ettaring for
torsken i Nordsjoen, Den
engelske kanal og Skagerrak.
Cod in the North Sea, the
Eastern Channel and Skagerrak.
Total stock (dark + light areas),
spawning stock and recruitment
as 0-group (bars).

1000 tonn

Figur 3.5.1.2

Fangst av torsk i Nord-
sjoen, Den engelske kanal
og Skagerrak. Data for
norsk fangst mangler

for 1969.

Catches of cod in the North
Sea, the Eastern Channel
and Skagerrak. Norwegian
(red), human consumption
(blue), unreported (orange)
and discards (green). No
data of Norwegian catches
before 1969.
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rundt kritisk niva. Arsklassene 2001-2004
er alle beregnet til & veere langt under
gjennomsnittet. 2005-arsklassen virker
noe bedre, men er fortsatt under gjen-
nomsnittet (Figur 3.5.1.1).

Torskebestanden i Nordsjeen er karakteri-
sert som ner truet (NT) i “Norsk Redliste
2006".

Pa grunn av darlig rekruttering de siste
arene papeker ICES at kun null fangst i
2007 og 2008 vil fore gytebestanden over
fore-var-nivaet. De anbefaler derfor at det
ikke bor fiskes torsk i Nordsjeen i 2007.

Fiskeri

Bestandene i Skagerrak, Den ostlige engel-
ske kanal og Nordsjeen forvaltes hver for
seg. Nordsjetorskbestanden er delt mel-
lom EU og Norge. EU disponerer 83 % og
Norge 17 % av totalkvoten. For 2007 er
totalkvoten for Nordsjeen satt til 19 957
tonn, hvorav Norge disponerer 3 393 tonn.
I Skagerrak er totalkvoten 2 851 tonn, med
en norsk andel pa 92 tonn.

1 2005 var totalkvoten for Nordsjeen
27300 tonn, og for Skagerrak 3 900
tonn. Beregnet totalfangst var imidlertid
pa hele 54 745 tonn, inkludert utkast og
svarte fangster (Figur 3.5.1.2). Totalkvo-

Torsk i Nordsjgen, Kanalen og Skagerrak
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Torsk
Gadus morhua

Familie: Torskefamilien (Gadidae)

Maks stgrrelse: 100 cm og 20 kg

Levetid: |5 ar

Leveomrade: Nordsjoen/Skagerrak

Gyteomrader: Den engelske kanal,
Dogger og langs skotskekysten

Gytetidspunkt: Januar—april

Fgde: Krepsdyr og fisk

Ngkkeltall:
KVOTERAD FOR 2007: 0 fangst
TOTALKVOTE/NORSK KVOTE 2005:
31 200 tonn/4 768 tonn
TOTALFANGST/NORSK FANGST 2005:
54 745 tonn/3 388 tonn
NORSK FANGSTVERDI 2005:
45 mill. kroner
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ten 1 2006 var 26 520 tonn i Nordsjeen og
Skagerrak, hvorav Norge disponerte 4 161
tonn. Forelopige tall fram til 30. september
2006 viser at EU har landet 17 215 tonn
og Norge 2 263 tonn. Sannsynligheten er
imidlertid stor for at totalfangsten ogsa i
2006 vil overstige kvotene, og dette er
ikke baerekraftig.

Torsken blir hovedsakelig tatt som
bifangst sammen med hyse og
hvitting i alle typer redskaper,
men Danmark og Norge har
ogsa et direktefiske etter torsk
med garn. Det er Danmark,
Skottland, Norge, Tyskland,
Belgia, Nederland og England
som lander mesteparten av tor-
skefangstene. I det norske fisket
blir ca. 40 % tatt med garn, ca.
40 % med tral og resten med line,
snurrevad og snore.

Torsken i Nordsjgen er ganske stedbun-
den, og vi regner med at det finnes flere
lokale stammer med gytefelter bl.a. i Den
engelske kanal, ved Dogger og langs skot-
skekysten. Det er imidlertid ingen klare
grenser mellom disse stammene, og gyting
kan forekomme over hele Nordsjeen.

Gytingen foregar mellom januar og april,
tidligst i ser, og eggene klekkes etter to

til tre uker: | juni er yngelen 20 til 80 mm
lang, og de viktigste oppvekstomradene er
langs danskekysten og i Tyskebukta. Det
finnes vanligvis ogsa en god del yngel rundt
Shetland. Den fgrste vinteren nar yngelen
en lengde pa [3-27 cm. Enkelte hanner kan
bli kjsnnsmodne allerede som todringer,
og sa sma som 25 cm, men de fleste blir
kjgnnsmodne som tre- og firearinger ved
en lengde pa ca. 50 cm. Som seksaring kan
de veie oppimot ti kg. Torsken i Nordsjgen
vokser raskere og blir tidligere kjgnnsmo-
den enn torsken i Barentshavet, og den har
et kortere livslap.

Cod

ICES classifies the stock as being har-
vested unsustainably and suffering
reduced reproductive capacity. SSB is
well below the B, . Fishing mortality
has shown a decline since 2000 and is
currently estimated to be around F .
The 2001-2004 year classes are all esti-
mated to have been well below average;
the 2005 year class is estimated from
surveys to be more abundant, but still
below average.

Simulation indicates that with the recent
poor recruitment, a zero catch would be
required in 2007 and 2008 to achieve
the rebuilding of the stock to B by
2009. ICES recommends that the fish-
ery for cod should be closed until an
initial recovery of the cod SSB has been
proven.

EU and Norway agreed on TACs for
2007 of 19,957 tonnes in the North Sea
and 2,851 tonnes in Skagerrak.

Torskens fede varierer med alderen. Ung
torsk spiser mye krepsdyr, men etter hvert
som den vokser, spiser den mer og mer
fisk som tobis, sild og syepal. Torsken er en
utpreget kannibal, og opptil tre dr gammel
torsk kan bli spist av sine eldre artsfrender.

Torsken finnes pa begge sider av det
nordlige Atlanterhavet. Foruten torske-
bestanden i Nordsjgen, har vi bestander

i Dstersjoen, Kattegat, Irskesjoen, ved
Faergyene, Island, Norskekysten, Barents-
havet, gst- og vestkysten av Grgnland,
langs Canada og USA sgr til Cape Hatteras
(35°10'N). | Europa finnes den ser til
Biscaya.

Torsken lever hovedsakelig ved bunnen,
men den kan ga hoyt opp i vannet for a
beite pa fiskestimer.
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Odd Smedstad
odd.smedstad@imr.no

P Status og rad

Ifolge ICES er bestanden i god forfatning
og hostes barekraftig. Gytebestanden er
godt over fore-var-nivaet, og fiskedode-
ligheten er for tiden godt under. Arsklas-
sene 20012004 er alle beregnet til a veere
langt under gjennomsnittet, mens 2005-
arsklassen er noe sterkere. 2006-arsklassen
ser ogsa ut til a veere svak. Denne darlige

8000
7000
6000
Figur 3.5.2.1 < 5000
Utviklingen av totalbestand S
(morke + lyst omrade), & 4000
gytebestand og rekruttering g
som 0-gruppe for hyse i 3000
Nordsjoen/Skagerrak—
Kattegat. 2000
Haddock in the North Seal 1000
Skagerrak—Kattegat. Total stock
(dark + light areas), spawning
stock (dark area) and recruit-
ment as 0-group (bars).
Figur 3.5.2.2
Fangst av hyse i Nordsjoen.
Norsk fangst er sa liten at .
den knapt synes i figuren. 5
Data for norsk fangst i
mangler for 1969. 8 400 |
Catches of haddock in the =
North Sea. Norwegian (red), 300 4
human consumption (blue), 200 -
industrial by-catch (orange) 100 4
and discards (green). No data 5

of Norwegian catches
before 1969.

rekrutteringen vil medfore en nedgang i
gytebestanden i de n&ermeste arene.

ICES anbefaler at den vedtatte forvalt-
ningsplanen folges. Dette innebzaerer lan-
dinger pa 55 400 tonn i 2007 (utkast ikke
inkludert).

Fiskeri

Forvaltningsmessig blir hysebestanden i
Skagerrak—Kattegat og bestanden i Nord-
sjoen holdt atskilt. Vi regner med at ca.

6 % av beregnet kvote kan tas i Skager-
rak—Kattegat og ca. 94 % i Nordsjoen.
EU disponerer 77 % og Norge 23 % av
totalkvoten i Nordsjoen. | Skagerrak—Kat-
tegat blir Norge vanligvis tildelt ca. 4 % av
totalkvoten.

Totalkvotene fastsettes gjennom arlige
forhandlinger mellom EU og Norge. For
Nordsjoen har partene blitt enige om en for-
valtningsplan som i hovedsak tilsier et uttak
pa 26 %. Totalkvotene for 2007 er pa 54 640

Hyse i Nordsjgen og Skagerrak-Kattegat
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Haddock

Based on the most recent estimate of SSB
and fishing mortality, ICES classifies the
stock as having full reproductive capac-
ity and being harvested sustainably. The
SSB is well above the Bpa, and the fishing
mortality is at the moment well below Fpﬂ.
The 2001-2004 year classes are all esti-
mated to be well below average, while
the 2005 year class is above the tong-term
geometric mean. Indications are that the
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2006 year class is low. Because of incom-
ing low year classes, SSB is expected to
decrease.

The agreed management plan (F=0.3, 26
%) would imply a catch in 2007 of 55,400
tonnes. EU and Norway agreed on TACs
for 2007 of 54,600 tonnes in the North Sea
and 3,360 tonnes in Skagerrak—Kattegat.
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tonn i Nordsjeen og 3 360 tonn i Skager-
rak—Kattegat. Av disse disponerer Norge
henholdsvis 12 567 tonn og 141 tonn.

[ 2005 var totalkvoten i Skagerrak—Kat-
tegat 4 018 tonn, men bare 764 tonn ble
fisket, og av dette tok Norge 93 tonn. |
Nordsjeen var totalkvoten 66 000 tonn,
57 292 tonn ble fisket og Norge landet

Hyse

Melanogrammus aeglefinus

Familie: Torskefamilien (Gadidae)

Andre navn: Kolje

Malks stgrrelse: 60 cm og 4 kg

Levetid: |5 ar

Leveomrade:
Nordsjoen/Skagerrak—Kattegat

Gyteomrade: Sentrale Nordsjgen

Gytetidspunkt: Mars—mai

Fade: Bunndyr, sildeegg og fisk

Ngkkeltall:
KVOTERAD FOR 2007: 55 400 tonn
TOTALKVOTE'/NORSK KVOTE' 2005:
70 018 tonn/14 848 tonn
TOTALFANGST!/NORSK FANGST' 2005:
58 056 tonn/2 464 tonn
NORSK FANGSTVERDI 2005:
20 mill. kroner

! Nordsjoen + Skagerrak—Kattegat

Odd Smedstad

odd.smedstad@imr.no

P Status og rad

Tilgjengelig informasjon er ikke god nok
til & vurdere gytebestanden i forhold til
fore-var-nivaene. Bestanden er na naer det
lavest beregnede niva noensinne (Figur
3.5.3.1). Landinger og fiskedodelighet er
fortsatt pa et lavt niva.

ICES anbefaler at konsumlandingene i
2007 ikke ma overstige gjennomsnittet
for 2003-2005 pa 15 100 tonn.

2 069 tonn. Totalfangstene var antakeligvis
godt under kvotene ogsa i 2006. Dersom
man greier a holde seg til forvaltnings-
planen i arene framover, vil fisket veere
beerekraftig.

Hyse blir fanget sammen med bl.a. torsk
og hvitting i alle typer redskaper, og
Skottland star for over 80 % av landin-

Nordsjshysa gyter i perioden mars—mai

i de sentrale delene av Nordsjgen. Opp-
vekstomrader er kystnzre omrader i Mor-
ray Firth, rundt Orkngyene og Shetland
og langs eggakanten pa ca. 200 m dyp fra
Shetland til Skagerrak. Hysa produserer
med ujevne mellomrom meget sterke
arsklasser.

Hysa spiser hovedsakelig bunndyr som
barstemark, muslinger og slangestjer-

ner, men tobis og sildeegg star ogsa pa
menyen. | Nordsjgen blir hysa kjisnnsmo-
den nar den er to til tre ar gammel, og den

'v}vkphqn;g;|‘{(,,,;11 NOGDEN

Fiskeri

Av totalkvoten i Nordsjeen disponerer
EU 90 % og Norge 10 %. For 2007 har
EU og Norge blitt enige om en totalkvote
pa 23 800 tonn, hvorav Norge disponerer
2 380 tonn.

12005 var totalkvoten 28 500 tonn. Totalt
ble det fisket 22 000 tonn, hvorav halvpar-
ten er beregnet som utkast. Norge hadde
en kvote pd 2 850 tonn, men fisket bare 74
tonn. For 2006 var totalkvoten 23 800 tonn,
hvorav Norge disponerer 2 380. Forelapige

gene. Til tider kan utkast av smafisk vare
storre enn landingene. Andre nasjoner
som fisker hyse er bl.a. Norge, Danmark,
England, Tyskland og Frankrike. Over
halvparten av de norske fangstene blir
fisket med tral.

erda ca. 28 cm lang. Fem ar gammel er den
38-45 cm lang.

De siste 50 arene har utbredelsen av nord-
sjphyse endret seg. Tidligere fantes det
ganske mye hyse sgri Nordsjgen, men na
lever mesteparten nord for en linje trukket
mellom Newcastle og Hanstholm.

Hysa er en typisk bunnfisk. Den finnes pa
begge sider av Atlanterhavet og er oppdelt
i de samme bestandene som torsken, bort-
sett fra at det ikke er noen hysebestand i
Dstersjgen.

tall fram til 30. september 2006 viser at EU
har landet ca. 11 000 tonn, mens Norge
bare har landet 15 tonn (Figur 3.5.3.2).

Hvitting blir fanget sammen med bl.a.
torsk og hyse. Skottland star for nesten
2/3 av landingene, men Frankrike og Ned-
erland fisker ogsa en del.

Z24TA|y dwie[ 0104



Figur 3.5.3.1

Utviklingen av totalbestand
(morkt + lyst omrade), gyte-
bestand og rekruttering som
ettaring (soyler) for hvitting
i Nordsjoen og Den ostlige
engelske kanal.

Whiting in the North Sea and
Eastern Channel. Total stock (dark
+ light areas), spawning stock
(dark area) and recruitment as
[-group (bars).

1000 tonn

Figur 3.5.3.2

Fangst av hvitting i Nordsjgen.
Norsk fangst er sa liten at

den ikke synes i figuren.
Catches of whiting in the North
Sea. Human consumption (blue),
industrial by-catch (orange) and
discards (green). Norwegian
catches are too small to show

in the figure.

Whiting

The available information is inadequate
to evaluate the spawning stock in rela-
tion to precautionary approach reference
points. The assessment is indicative of
trends only. The stock is estimated at or
near the lowest observed level. Land-
ings and fishing mortality remain at a
low level.

ICES recommends that total human con-
sumption landings in 2007 should not
be allowed to increase above the recent
(2003-2005) average of 15,100 tonnes.
EU and Norway agreed on a TAC for
2007 of 23,800 tonnes in the North Sea.

Huvittingens gyting varer i flere maneder.
Ser i Nordsjgen begynner den alt i januar,
og sa sent som i september kan man finne
egg og larverinord. Yngelen lever oppe

i vannmassene noe lenger enn torsk og
hyse. | denne perioden gjemmer den seg
ofte under brennmaneter. Hvittingen blir
kjgnnsmoden to ar gammel, 25-30 cm lang.
| fem—seksarsalderen er den vel 40 cm.

Hvittingen er en typisk fiskespiser, og er
en av de viktigste rovfiskene i Nordsjgen.

1000 tonn
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Hovednaringen er ayepal, tobis og sild,
men den tar ogsa en del yngel av torsk,
hyse og hvitting.

Hvittingen har sin utbredelse | @st-
Atlanteren fra Gibraltar til Island og det
sgrostlige Barentshavet. Den finnes langs
hele norskekysten, men er vanligst nord
til Stad. Hvittingen er vanligvis en bunnfisk
fra 10200 m, men beveger seg ogsé opp i
vannmassene.

Hyvitting

Merlangius merlangus

Familie: Torskefamilien (Gadidae)
Andre navn: Blege, bleike

Maks storrelse: 55 cm og 1,5 kg
Levetid: 12 ar

Leveomrade: Nordsjoen
Gyteomrade: Hele Nordsjgen
Gytetidspunkt: Januar—juli
Fade: Fisk

Nglkleltall:

KVOTERAD FOR 2007: |5 100 tonn

TOTALKYOTE/NORSK KVOTE 2005:
28 500 tonn/2 850 tonn

TOTALFANGST/NORSK FANGST 2005:
21 847 tonn/74 tonn




Breiflabb

Lophius piscatorius

Andre namn: Flabb, marulk, ulke,
sjodjevel, havtaske og storkjeft
Familie: Breiflabbfamilien (Lophiidae)
Gyteomrade: Kontinentalskraningen
(10001800 m) vest for Storbritannia,
men og i norske fjordar og djupare
deler av sokkelen

Fade: Fisk, krepsdyr, blekksprut

Levetid: Meir enn 25 ar

Maks storleik: Kan bli 2 m lang

Szrtrekl: Breiflabben er ein darleg
symjar som ligg pa botnen og vifter
med ryggfinnestralen for a lokke til seg
smafisk. Byttet blir sugd inn i gapet pa
fisken nar han opnar kjeften.

Ngkkeltal:
NORSK FANGSTVERDI 2006:
ca. 130 mill. kroner

B Y

Utbredelsesomrade
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Breiflabb i det nordaustlege Atlanterhavet
hayrer eigentleg til to neerstaande artar.
Dei norske fangstane er nesten utelukkan-
de arten Lophius piscatorius (kvit bukhole),
medan det berre er gjort eit par sikre
observasjonar av Lophius budegassa (svart
bukhole).

Breiflabb er ein typisk botnfisk, sjslv

om den stundom vert funne hagt oppe

i vassgyla. Sannsynlegvis lettar den da

fra havbotnen og nyttar havstraumane i
samband med narings- og gytevandring.
Den kan treffast heilt i strandsona og
vidare nedover i djupe fjordar. Lenger sor
i Atlanterhavet er den ogsa vanleg ned til
djupner pa over 1000 meter. Breiflabben
(L. piscatorius) er utbreidd fra Barents-
havet til nordlege delar av Vest-Afrika,
den finst i Middelhavet og Svartehavet,

og vestgrensa gar ved Island. Dei siste dra
har ICES gitt rad for to breiflabbestandar,
ein sgrleg bestand som strekkjer seg fra
Portugal/Spania og nordover til Irland, og
ein bestand i omradet vest for Skottland og
Nordsjgen/Skagerrak. Bestanden nord for
Stad heng nok til ein viss grad saman med
den vi finn i Nordsjgen, men vert farebels
rekna som ein eigen bestand.

Otte Bjelland
otte.bjelland@imr.no

P Status og rad

Ei rekkje faktorar gjorde at det ikkje
var muleg for ICES a foreta ei analytisk
bestandsvurdering av breiflabb sor for
62°N 1 2006. Radet vart da at innsatsen i
dette fisket ikkje bor auke, og at fisket ma
folgjast opp med bindande innsamling av
fangst- og innsatsdata for a betre forval-
tinga av denne bestanden.

Fiskeri

Den norske totalfangsten av breiflabb
12006 er rekordheg og ser ut til & ende
pa godt over 5 000 tonn (Figur 3.5.4.1).
Fangstane har vore pa over 3 000 tonn
arleg sidan 1999, med ein topp pa 4 996
tonn i 2001. Meir enn 80 % av den norske
breiflabbfangsten vert teken nord for Stad,
og her er det berre ubetydelege fangstar
fra andre nasjonar. Ser for Stad deler vi
breiflabben med andre nordsjeland, og dei
norske fangstane utgjer 5-10 % av total-
fangsten fra denne bestanden. Skottland
star her for mesteparten av uttaket, medan
Danmark ligg pa om lag same niva som
Noreg. Det norske fisket blir for det meste
drive fra sjarkar med spesialkonstruerte
garn naer kysten bade nord og ser for Stad,
medan dei andre nasjonane fiskar mest
med botntral.

Det norske fisket er i stor grad retta mot den
kjennsmodne delen av bestanden, medan

Breiflabben er ein rovfisk med fa naturlege
fiendar nar den har nadd vaksen alder. Den
ligg i ro og lokkar til seg bytte ved hjelp av
den fremste finnestrala, som fungerar som
ei fiskestong med ein hudflik som agn. Alle
typar fisk som kjem nar nok den store
kjeften, vert slukt ved at breiflabben raskt
opnar gapet og saleis sug byttet inn. Ein
har jamvel funne sjafugl og oter i magen pa
breiflabb.

Merkeforsek dei siste seks ara har vist at
den eri stand til a giennomfare relativt
lange vandringar, men det er framleis

noko uklart korleis dynamikken i gyte- og
naeringsvandring er hja denne arten. Ein har
sett dome pa at enkeltfisk har vandra fra
Nordsjgen til Fergyane, Island og Mare,
og fisk merka pa Mare er blitt fanga att i
Nordsjzen og ved kysten av Nordland.
Sidan 2001 er det serleg i omrada nord
for Halten at fangstane har teke seg opp,
noko som tyder pa at breiflabben har fatt
ei meir nordleg utbreiing langs norske-
kysten. Dette kan vere eit resultat av eit
varmare havklima, sidan desse nordlegaste
omrada er heilt i randsona for breiflabben
si utbreiing.



Foto: Thomas de Lange Wenneck

Figur 3.5.4.1

Norske landingar (i tonn
rundvekt) av breiflabb i ara
1935-2006.

Norwegian landings (tonnes)
of anglerfish in the period
1935-2006.

Totalfangst, rundvekt (tonn)

tralfisket i Nordsjeen helst tek mindre,
umoden fisk. Forvaltinga av breiflabbe-
standane ma sikra at nok fisk overlever til
kjennsmoden storleik, og slik sett er ikkje
fiskemonsteret i Nordsjeen like berekraftig
som det vi har nord for Stad.
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Anglerfish

Total Norwegian landings of anglerfish
reached a record high level in 2006 and
will be well above 5000 tonnes. An ana-
lytical assessment of the anglerfish stock
was impossible in 2006 and the state of the
stock is unknown. The ICES advice was
not to allow an increased effort in the fish-
ery, and that the fishery should be accom-

panied by mandatory programmes to
collect catch and effort data on both target
and by-catch fish. As the females are quite
large when they reach first maturation,
the management of anglerfish should aim
to reduce the catch of immature fish in
trawl fisheries to secure a healthy spawn-
ing stock.

Tore Johannessen

tore.johannessen@imr.no

P Status og rad

Beregnet gytebestand for tobis fluktuerte
uten noen spesiell tendens fram til slut-
ten av 1990-tallet (Figur 3.5.5.1). Fra 2001
har gytebestanden ligget under kritisk niva
(430 000 tonn). I de seinere arene har prog-
noser ett ar fram i tid overvurdert gytebe-
standen med 100-200 %. Etter korrigering
for denne feilen er prognosen for gytebe-
standen 1 2007 beregnet til kun omkring
halvparten av kritisk nivé. Arsaken til den
svake gytebestanden er i stor grad svak
rekruttering etter 2002. Tidligere ble ikke
fisket ansett som en vesentlig faktor for
utviklingen i bestanden. Imidlertid tyder

nyere forskning pa at fisket kan ha betyde-
lig innvirkning, slik at hardt fisketrykk na
vurderes som en medvirkende arsak til den
darlige forfatningen for tobisbestanden i
Nordsjeen.

Fisket i 2007 avhenger av storrelsen pa
2006-argangen, som det enda ikke fore-
ligger sikre malinger av. ICES anbefaler
derfor at det gjennomfores et forsoksfiske
varen 2007 som grunnlag for eventuelt
a apne for et ordinart fiske. Malsettin-
gen med forvaltingen i 2007 er a sikre at
gytebestanden kommer over kritisk niva
i 2008. Tobis spiser plankton og er viktig
som mat for mange arter av fisk, fugl og
sjopattedyr.

Fiskeri

I likhet med oyepal overvakes tobisfis-
ket ved provetaking av de kommersielle
landingene. Fram til na har storrelsen
pa bestanden utlukkende vert basert pa
fangst per enhet innsats i det kommersielle
fisket.

Utviklingen av landingene av tobis fra
Nordsjoeen er vist i Figur 3.5.5.2. Det er
Danmark og Norge som fisker det meste av
tobisen. I perioden 19902002 varierte lan-
dingene rundt et gjennomsnitt pa 815 000
tonn. Fra og med 2003 har landingene
veert betydelig lavere. I norsk ekonomisk
sone har nedgangen vert sardeles stor,
med reduksjoner i landingene pa 88-94 %
sammenlignet med perioden 1994-2002
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Figur 3.5.5.2
Norske og andre lands landinger av tobis fra Nordsjeen, 1952-2006.
Landing of sandeel from the North Sea by Norway (red) and other

countries (blue), 1952-2006.
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Figur 3.5.5.1

Gytebestand og antall 0-aringer av
tobis i Nordsjgen, 1983-2006.
Spawning stock (area) and numbers
of 0-group sandeel (bars) in the North
Sea, 1983-2006.

(Figur 3.5.5.3). 1 EUs ekonomiske sone
har nedgangen veert pa 44-74 %. 1 2006
forvaltet EU og Norge tobis uavhengig av
hverandre. I norsk sone ble det kun gjen-
nomfort et begrenset forseksfiske (6 000
tonn), mens EU satte en kvote pa 300 000
tonn, hvorav ca. 260 000 tonn ble landet.

Nye malemetoder under utvikling

Det har veert seerdeles stor reduksjon i lan-
dingene av tobis i norsk ekonomisk sone.
Dessuten har utbredelsen krympet bety-
delig, slik at det aller meste av tobis i de
seinere drene er landet fra et begrenset felt
sorvest av Lindesnes (Vestbankomradet).
Dette har gitt stor grunn til bekymring
siden metodikken som benyttes for bereg-
ning av bestandssterrelsen (fangst per
enhet innsats), ikke fanger opp endringer i
utbredelsen. Det er derfor grunn til a frykte
at gytebestanden er enda lavere enn det
som bestandsvurderingen indikerer (Figur
3.5.5.1). Pa grunn av store svakheter med
dagens metodikk, gjores det for tida for-
sok for & utvikle metodikk for maling av
bestandssterrelsen ved forskningstokt.

Figur 3.5.5.3

Landinger av tobis fra norsk skonomisk sone
og fra EUs skonomiske sone i Nordsjoen,
1994-2006.Tallene over kolonnene indikerer
prosentvis reduksjon i landingene sammen-
lignet med perioden 1994-2002

(*kvote pa 300 000 tonn, **kun forseksfiske).
Landings of sandeel from the Norwegian (red)
and the EU (blue) economical zone of the North
Sea, 1994—2006. Numbers above bars indicate
percentage reduction in landings compared

to the period 1994-2002 (*TAC of 300 000
tonnes, **monitoring fishery only).
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Sandeel

Based on the most recent estimates of the
spawning stock biomass of sandeel in the
North Sea, ICES classified the stock as
having reduced reproductive capacity. The
sandeel fishery in the Norwegian econom-

Tobis er et samlebegrep for flere arter
innen silfamilien, hvorav havsil er den langt
viktigste i fiskeriet i Nordsjgen. Pa engelsk
blir havsil kalt "sandeel” — sandal, et navn
som ma sies a vaere meget dekkende

for denne fiskens biologiske egenart og
fascinerende atferd. Den sglvglinsende,
aleformete fisken holder nemlig til pa sand-
bunn der den tilbringer stor deler av tida
nedgravd. Etter en lang dvaleperiode om
vinteren, kommer den radmagre tobisen ut
av sanden i april i tette stimer for & beite pa
sma, nazringsrike krepsdyr (plankton) som
lever i de frie vannmassene. Selv er den
fode for en lang rekke arter av fisk, fugl og
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ical zone was closed in 2006, following a

monitoring fishery, which indicated a poor

2005 year-class. The forecast for 2007
indicates that the spawning stock will still
have reduced productive capacity.

sjppattedyr. Nar kvelden faller pa, vender
tobisen tilbake til sitt skjul i sanden. Da er
den ikke lenger tilgjengelig for fangst, og i
tillegg er den godt beskyttet fra a bli spist.
Omkring St. Hans har ett ar og eldre tobis
vanligvis bygget opp tilstrekkelig fettreser-
vertil a ga i dvale pa nytt, mens arets yngel
gjerne fortsetter a beite utover hgsten.
Ved nyttarstider kommer to ar og eldre
tobis ut av sanden for a formere seg. De
befruktede eggene avsettes i sand, mens
de nyutklekte larvene flyter fritt i vannet.
Straks etter gyting vender tobisen tilbake
til sitt trygge skjul i sanden.

Andre norske navn: Havsil

Tobis

Ammodytes marinus

Familie: Ammodytidae

Gyteomrade:
Vikingbanken til danskekysten, Dogger,
Storbritannia og ved Shetland

Leveomrade: Som for gyteomrade

Fade: Sma planktoniske krepsdyr
(raudate), fiskeegg og -yngel

Levetid: Blir sjelden over 10 ar

Maks stgrrelse: 24 cm og 0,1 kg

Sartrekk: Gjemmer seg ved a bore seg
ned i sandbunnen

Ngkleltall:

KVOTE 2007: Det skal giennomfores
forsoksfiske som grunnlag for eventuell
apning av fisket og fastsettelse av kvoter.

KVOTE 2006: Ingen kvote i norsk sone.
| EUs sone: 300 000 tonn
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Utbredelsesomrade




3.5.6 OYEPAL

Tore Johannessen

tore.johannessen@imr.no

P> Status og rad

Ved inngangen til 2006 var eyepalbestan-
den rekordlav og har stor risiko for darlig
rekruttering. De siste beregningene indi-
kerer at gytebestanden vil falle til under
fore-var-grensa i 2008, selv uten fiske i
2007. Data fra de kommersielle landingene
brukes til & beregne bestandsstorrelsen.
Metoden som benyttes er fangst per enhet
innsats. [ tillegg gjennomfores det flere
forskningstokt for a skaffe tilleggsdata.

Bade i 2005 og 2006 var gytebestanden
av oyepal historisk lav og betydelig under
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Figur 3.5.6.1
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kritisk grense (90 000 tonn). Den lave
bestanden skyldtes gjentatte svake ars-
klasser etter artusenskiftet (Figur 3.5.6.1),
og i mindre grad fiske. Det direkte fisket
etter oyepal ble stoppet i 2005, for sd &
bli gjendpnet i september 2006 og ut aret.
Malinger hesten 2006 indikerte pa ny en
forholdsvis svak arsklasse. Basert pa nye
malinger i begynnelsen av 2007, vil det bli
vurdert om det er grunnlag for a gjenapne
fisket i siste halvdel av 2007.

Fordi eyepal er kortlevd, har hoy rekrut-
teringsvariasjon og utsettes for varierende
beiting fra andre arter, er det ikke mulig
a gi palitelige langtidsprognoser. ICES
bemerker at det ut fra en ekosystembe-
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Gytebestand og antall 0-aringer av oyepal i Nordsjgen, 1983-2006.
Spawning stock (area) and number of 0-group (bars) Norway pout in the North Sea, | 983-2006.
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traktning er viktig a beholde en bestand
som kan sikre matgrunnlaget for ulike
predatorer.

Fiskeri

Qyepilfisket foregar med smamasket trél
pa dypt vann langs Norskerenna og over-
vakes ved provetaking av kommersielle
landinger under lossing til melfabrikkene
pa Vestlandet. Formalet er a bestemme
artssammensetningen for a sikre at bifang-
ster ikke overskrider gjeldende grenser.

Utviklingen i landingene av oyepal er vist
i Figur3.5.6.2. Det er i hovedsak Danmark
og Norge som beskatter eyepalen. Etter
omfattende regulering med blant annet
avstengning av et stort omrade pa Fladen
ost for Shetland og innforing av bifangst-
begrensninger, avtok landingene betydelig
fra en topp i 1974 pa 740 000 tonn. Pa 90-
tallet svingte landingene rundt et gjennom-
snitt pa 150 000 tonn. Gjenapningen av
fisket i norsk ekonomisk sone i september
2006 hadde liten innvirkning pa de norske
landingene.

Overvaking av fisket

Qyepalfisket overvakes ved provetaking
av kommersielle landinger under lossing
til melfabrikkene pa Vestlandet. Formalet
er a bestemme artssammensetningen for a
sikre at bifangster ikke overskrider gjel-
dende grenser. Tabell 3.5.6.1 viser artssam-
mensetning i det norske blandingsfisket
etter oyepél og kolmule i perioden 1997—
2006. Data fra de kommersielle landingene
brukes til a beregne bestandsstorrelsen.
Metoden som benyttes er fangst per enhet
innsats. | tillegg gjennomfores det flere
forskningstokt for a skaffe tilleggsdata for
vurdering av oyepalbestanden.

Figur 3.5.6.2

Norske og andre lands landinger av oyepal
fra Nordsjoen, 1961-2005.

Landing of Norway pout from the North Sea
by Norway (red) and other countries (blue),
1961-2005.



KAPITTEL 3 @KOSYSTEM NORDSJ@EN OG SKAGERRAK HAVETS RESSURSER OG MILJ® 2007 MES

Tabell 3.5.5.1
Beregnet artssammensetning (tusen tonn) i det norske fisket etter oyepal/kolmule, 1997-2006.
Estimated species composition (thousand tonnes) in the Norwegian industrial trawl fisheries for Norway pout and blue whiting in the North Sea, 1997-2006.

Foto: MAREANO

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006'
Qyepal 32,5 15,6 56,0 53,8 17,6 22,7 7.8 4,1 1,0 12,2
Kolmule 23,1 334 47,6 57,7 48,1 78,1 LT 90,2 84,9 750
Vassild 13 3,6 0,3 0,4 0,9 1.4 0,8 13 0,0 2,0
Torsk 0,4 0,4 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hyse 1,6 2,1 2,0 3:3 1,8 1,6 0,8 0.4 0,2 0,0
Hvitting 0,8 0,6 1,2 2,0 0,7 1,5 0,7 0,1 0,1 0,0
Sei 3,0 0,9 2,0 6,2 2,7 7.4 7,8 6,5 6,1 6,9
Andre 3,9 7.9 10,3 7,8 4,0 8,5 9,7 9,8 4,4 6,6
Total 66,6 62,2 122,7 131,3 75,3 120,7 1454 111,8 97,9 104,9
Bifangst (%) 16,5 21,3 15,0 15,1 12,8 16,5 14,1 15,7 12,3 14,9

Kilde: Fiskeridirektoratet
1) Forelopige tall

Norway pout

Based on the most recent estimates of the
spawning stock biomass, Norway pout
in the North Sea was classified as hav-
ing reduced reproductive capacity at the
beginning of 2006. The fishery was closed
in 2005, was reopened in September 2006

Dyepal er en liten, kortlevd torskefisk som
lever i dyp fra 50-250 m. Arten har vid
utbredelse i gstre deler av Nord-Atlan-
teren, men er mest tallrik i Nordsjgens
nordlige deler; i omradet gst for Shetland
(Fladen) og langs vestkanten av Norske-
renna. @yepal opptrer i store stimer,

som regel over mudderbunn. Den spiser
hovedsakelig krepsdyr, og da seerlig krill og
raudate. @yepal blir selv spist av en rekke
andre starre fisk som torsk, hvitting og

and will be closed again in 2007. The fish-
ery could possibly be opened again in the
second half of 2007, if the assessment in
spring 2007 should indicate a stronger
2006 year-class.

sei, og av sjgpattedyr. Arten er derfor et
viktig bindeledd i nzeringskjeden. Gytingen
foregar i omradet mellom Shetland og
Norge i perioden januar—mai. Egg og larver
driver med de frie vannmassene og trans-
porteres blant annet inn i Skagerrak. For
kjgnnsmodning vandrer ayepal tilbake til
de nordlige delene av Nordsjgen. Omkring
10 % av bestanden gyter forste gang som
ettdringer, mens resten blir kignnsmoden
som toaringer.

Trisopterus esmarkii

Andre norske navn: Augnepal, oyepale
Familie: Gadidae

{ Gyteomrade:

Nordlige del av Nordsjoen
Leveomrade:

Nordlige del av Nordsjoen
| Fade: Krepsdyr, raudate, krill og pilormer
Levetid: Blir sjelden over 3 ar
)| Maks starrelse:

Blir sjelden over 20 cm og 0,1 kg
Szertrekk: Dyepal er en av vare minste,

men mest tallrike torskefisk

Nagkkeltall:

KVOTE 2007: lkke direkte fiske

KVOTE 2006: Fisket ble apnet i september.
Ubegrenset fiske i norsk skonomisk
sone.

FANGSTVERDI 2006: | 7,2 mill. kroner
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P Status og rad

I Nordsjeen regner man med tre bestan-
der av dypvannsreke: én i Norskerenna/
Skagerrak, én pa Fladengrunn og ¢én i
Farndypet. De to sistnevnte er sma og har
omtrent ikke veert fisket de siste arene.
Havforskningsinstituttet har et arlig reke-
tokt i Skagerrak/Norskerenna for a bereg-
ne storrelsen pa denne bestanden. I 2006
ble tidspunktet for toktet endret til febru-
ar, fordi dette gir gode estimater bade av
rekruttering og mengden eggbzerende hun-
ner. De forskjellige tidsseriene kan ikke
sammenlignes direkte, sa 2006-dataene er
forelepig vanskelig a bruke i bestandsvur-
deringen. Arets radgivning har derfor i stor
grad basert seg pa fiskeristatistikk.

Rekebestanden har vokst siden 1988 til et
historisk heyt niva i 2004 (Figur 3.5.7.1).
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Bestanden viste en nedgang i 2005 og
muligens ogsa i 2006, men siste ars data
er forelopig ufullstendige. Helhetsinn-
trykket er likevel en stabil bestand i god
forfatning, og for 2007 anbefales det at
fangstene holdes pa det naverende niva
pé 14 000—15 000 tonn. Rekrutteringen til
bestanden er god, og i 2006 har rekefis-
kerne meldt om store mengder smareke
i fangstene.

Fiskeri

Det norske rekefisket i Skagerrak og
Nordsjoeen startet allerede pa slutten av
1800-tallet. Siden 1992 har fisket vert
kvoteregulert. Totalkvoten fordeles
mellom Norge, Sverige og Danmark pa
grunnlag av historiske landinger. Norge
far litt over halvparten (55 %), mens Sve-
rige far den minste kvoten. I 2005 var
totalkvoten pa 15 600 tonn, og av dette
kunne Norge lande 8 530 tonn. I 2006 ble
den norske kvoten okt til 8 961 tonn. Siden

1993 1996 (999" 2002 2005

midten av 1980-tallet har totallandingene
fra Skagerrak og Norskerenna ligget pa
10 000—15 000 tonn (Figur 3.5.7.2). 12005
ble 13 716 tonn reke landet, en nedgang
pa rundt 1 600 tonn sammenlignet med
aret for. Norge landet 8 507 tonn i 2005,
hvorav 4 419 tonn fra Skagerrak og 4 087
tonn fra Norskerenna. Forelepige tall
t.0.m. september 2006 er 5 900 tonn. Den
norske rekeflaten domineres i antall av
sma fartoy (10-15 m lengde), spesielt i det
ostlige Skagerrak, men antallet reketralere
over 21 mer ekende. Den heye bestanden
i omradet tyder pa at rekefisket foregar
innenfor forsvarlige rammer, noe som
ogsa en ny beregningsmodell introdusert
12005, viste. Vi vet imidlertid fremdeles
for lite om eventuelle effekter av reketra-
len pa bunndyrsamfunn.

Kjgnnsskifte
Dypvannsreken er en sakalt protandrisk
hermafroditt, det vil si at den forst gyter
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Bestandsindekser fra tokt i tonn (1984-2002,2004-2005 og 2006) og fangstrateindekser fra norske fangstdagbaker (2000-2006).
Pa toktet i 2003 brukte man en annerledes tral, derfor er dette aret utelatt. De ulike tokttidsseriene er fra forskjellige tidspunkt
pa aret og derfor ikke direkte sammenlignbare. Fangstraten i 2006 er basert pa ufullstendige data fra januar—april. Rekruttering er

mengden |,5-arige reker malt pa tokt.

Stock indices (tonnes) from surveys (1984—2002, 2004—-2005 and 2006), and from the shrimp fishery (relative catch rate estimated from
Norwegian logbook data (2000-2006)). A different trawl was utilized on the 2003 survey, which is why this year is omitted.The different
surveys (“tokt” |, 3 and 4) were conducted at different times of the year and are not directly comparable.The 2006-catch rate (“fangstrate”)
is based on preliminary data from January-April. Recruitment (“rekruttering”) is measured as the amount of 1.5 year old shrimp on surveys.
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Totale og norske rekelandinger fra Norskerenna og Skagerrak 1970-2006.Tallene for 2006 er forelgpige og ufullstendige.
Kilde: ICES, Fiskeridirektoratene i Norge og Danmark og Sveriges Fiskeriverk.
Total (blue) and Norwegian (red) shrimp landings (tonnes) from the Norwegian Deep and Skagerrak |970-2006.The 2006 data are
preliminary. Sources: ICES, the Norwegian, Danish and Swedish Directorates of Fisheries.
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som hann og deretter skifter kjonn og
gyter som hunn. Alderen ved kjonnsskif-
te varierer med breddegraden. I Skager-
rak lever dypvannsreken i relativt varmt
vann, og den gjennomforer dermed livs-
syklusen raskt sammenlignet med bestan-
der i mer nordlige farvann. Kjennsskiftet
foregar ved 1,5- til 2,5-arsalder i Skager-
rak, men forst ved 5-arsalder i Barents-
havet. I Skagerrak utvikler ogsa enkelte
individer seg direkte til hunner uten forst
a reprodusere som hanner. Andelen av
disse sakalte primerhunnene er liten og
varierer fra ar til ar.

Som navnet tilsier; trives dypvannsreken
best pa dypt vann, vanligvis dypere enn 70
m. Den er en kaldtvannsart som er utbredt
pa begge sider av Nord-Atlanteren. Hos
oss finnes den fra Skagerrak og nordover
langs hele norskekysten til nord for Sval-
bard. Videre finnes den rundt Island og Jan
Mayen, ved Grenland og langs estkysten av
Canada. Dypvannsreke lever pa leire- eller
mudderholdig bunn, der den spiser sma
krepsdyr og barstemark samt naeringsrikt
mudder. Om natten stiger reken opp for

a beite pa dyreplankton. Selv er reken et
viktig byttedyr for mange arter av bunnfisk,
serlig torsk. | tillegg til vertikale vandrin-

Guldborg Savik
guldborg.soevik@imr.no

P Status og rad

Havforskningsinstituttet har ikke eget sjo-
krepstokt i Skagerrak og Norskerenna,
derfor brukes fangstraten fra fiskeriene for
a vurdere bestandsutviklingen. Man tenker
seg at forandringer i fangstraten reflekterer
forandringer i bestandsnivaet, men for-
andringene kan ogsa skyldes ekt fangbar-
het, for eksempel pga. redskapsutvikling.
Dermed er det vanskelig a si noe om den
historiske utviklingen av sjokrepsbestan-
den i Skagerrak (Figur 3.5.8.1). @kningen i
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Northern shrimp

The stock of northern shrimp in Skager-
rak and the Norwegian Deep increased
from 1988 to an all time high in 2004,
but has since declined some. The stock is
still considered to be at a stable and high
level. Due to discontinuous survey time
series, the assessment in 2006 was based
primarily on fishery statistics (landings
per unit effort). Landings in 2007 are
advised to remain at the same level as in
recent years, i.e. 14,000—15,000 tonnes
annually.

ger, rapporterer rekefiskere i Skagerrak

at hunnrekene trekker inn pa grunt vann
under klekkingen av eggene i mars/april.
Hunnen har da gatt med de befruktede
eggene festet til sysemmefottene pa bak-
kroppen siden gytingen i oktober/novem-
ber. De nyklekte larvene flyter fritt i vannet
i ca. tre maneder for de bunnslar. Reken
skifter skall nar den vokser og har derfor
ingen harde strukturer som kan brukes til
aldersavlesing. | Norskerenna/Skagerrak-
bestanden kan man imidlertid identifisere
de tre yngste arsklassene ut fra lengden pa
rekene, pga. lite overlapp i sterrelsen.

fangstraten i Norskerenna pa begynnelsen
av 1990-tallet skyldtes nok heller ikke en
voksende bestand, men forandringer i den
danske flaten.

Men de senere arene er nok de okende
fangstratene et tegn pa at sjokrepsbestand-
ene har vokst bade i Norskerenna og i Ska-
gerrak. Reproduksjon males ikke direkte,
men mengden smakreps som kastes pa
havet igjen under fisket, brukes som et
grovt estimat pa dette. Mye utkast i 1999 og
2000 viser seg som en hoy fangstrate i 2004
0g 2005. Andelen utkast har minket de siste
arene, noe som kan bety litt lavere fangster

Reke

Pandalus borealis

Familie: Pandalidae

Maks lengde: 18 cm

Levetid: Tre ar pa Fladengrunn, seks ar i
Norskerenna

Leve- og gyteomrade: Nord-Atlante-
ren

Gytetidspunkt: Oktober/november i
Skagerral/Norskerenna

Fade: Plankton, sma bunndyr, dede
plante- og dyrerester

Sartrekk: Reken blir fodt som hann og
skifter kjonn til hunn etter a ha gytt som
hann i én til to sesonger

Ngkkeltall:
KVOTERAD:
lkke over 14 000—15 000 tonn
SISTE ARS KVOTE, TOTAL OG NORSK:
15 600 og 8 530 tonn (2005). 12006 har
Norge en kvote pa 8 961 tonn
SISTE ARS FANGST, TOTAL OG NORSK:
13 716 og 8 507 tonn (2005)
NORSK FANGSTVERDI:
228 mill. kroner (2005)
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1 drene som kommer. Siden bestandene ser
ut til & veere stabile og ikke viser tegn pa
overbeskatning, konkluderer ICES med at
sjokrepsfisket er baerekraftig, men anbefa-
ler ingen ekning av dagens innsats.

Fiskeri

Sjokrepsen er en av de mest verdifulle
skalldyrartene i Nordest-Atlanteren.
Bestanden i Skagerrak fiskes av Norge,
Sverige og Danmark. Norge fisker ikke i
Kattegat. Bestanden i Norskerenna fiskes
av Norge og Danmark. 1 2005 ble det lan-
det 4 032 tonn sjekreps fra Skagerrak og
Kattegat, fra en kvote pa 5 170 tonn. Fra
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Figur 3.5.8.1

Fangstrate brukes som bestandsindeks for sjokrepsbestanden i Skagerrak og Norskerenna. Skagerrak-dataene
kommer fra svenske sjokrepstralere i det ostlige Skagerrak (landinger i kg per time), mens tallene fra Norske-
renna kommer fra danske fartoyer (landinger i kg per dag).

Catch rate is used as an index for the Nephrops norvegicus stocks in Skagerrak and the Norwegian Deep.The Skager-
rak-data are from Swedish Nephrops-trawlers (landings in kilo per hour), while the Norwegian Deep-data are from
Danish vessels (landings in kilo per day).

Norskerenna ble det landet 1 117 tonn. Det
norske sjokrepsfisket reguleres av konse-
sjons- og utevelsesforskriftene. De nor-
ske landingene fra Skagerrak har minket
jevntsiden 1999 og utgjorde bare 83 tonn i
2005 (Figur 3.5.8.2). Forelopige tall t.o.m.
september 2006 er 58 tonn. En tilsvarende
trend i Norskerenna ble snudd til oppgang
12005, med 132 tonn landet. Forelopige
tall for 2006 er 72 tonn. Sjekreps fiskes
bade med teiner og sjokrepstral. En del tas
ogsa som bifangst i reketral. Langs kysten
fra Sogn til Trondelag har det utviklet seg
et norsk teinefiske, med rundt 30 tonn sjo-
kreps landet arlig. Traling etter sjokreps
har negative effekter i form av store meng-
der utkast og opproting av sjebunnen.

Sjekreps

Nephrops norvegicus

Andre norske navn:
Bokstavhummer,
keiserhummer

Familie: Nephropidae

Maks lengde: Opptil 25 cm

Levetid: Opptil 15 ar

Leve- og gyteomrade:
Nordost-Atlanteren fra Marokko til Bestandsberegning
det sorvestlige Barentshavet Sjokreps tilbringer mye tid i hulene sine.

Gytetidspunkt: Om sommeren Dette gjelder spesielt hunner med rogn og

Ede Rottropaseiaten unge individer. Nar man prover a beregne
Sartrekk: Sjokreps giemmer seg i hulene g AVRCEL. Dedl ML pres s

sine pa dagtid, og eggbzrende hunner tettheten av bestanden ved traling pa bun-
gar sjelden ut. Fangstene er derfor nen, far man derfor et altfor lavt tall. Flere
storst ved solnedgang/soloppgang og land, bl.a. Storbritannia og Irland, teller

domifierssayihahnes derfor krepsehuler ved hjelp av under-

Ngkkeltall:

KVOTERAD: Skagerrak/Kattegat:
Navaerende hostingsniva bor beholdes.
Norskerenna: Rad ikke gitt.

SISTE ARS KVOTE, TOTAL OG NORSK: Sjpkreps finnes i Middelhavet og i Nordgst-  eggene i 8-9 maneder. Larvene driver fritt
Totalkvote i Skagerrak/Kattegat (2905 Atlanteren, fra Marokko til det sgrvestlige i sjgeni |1-60 dager for de bunnslar. Om
og 2006): 5 .'70 tonn. Dansk kvote i Barentshavet, og rundt Island og Storbri- dagen gjemmer sjgkrepsen seg i hulen sin,
| norsk sone i Norskerenna (2005 og tannia. Arten lever pi 20-800 m dyp, pa mens den jakter om natten. Sjgkrepsen

2006): henholdsvis | 000 og | 300 tonn.
Ingen norske kvoter pa sjokreps.
SISTE ARS FANGST: Skagerrak/Kattegat

blgtbunn av sandblandet mudder eller leire  er altetende og tar krepsdyr, blatdyr og
hvor den graver huler opptil 20-30 cmned  berstemark, sa vel som étsler. Selv blir den

(2005): 4 032 tonn, norsk: 83 tonn (fra i sedimentet. Voksne sjgkreps er sted- spist av mange forskjellige arter bunnfisk,
Skagerrak). | Norskerenna (2005): bundne. | hvor stor grad de frittflytende som for eksempel torsk. Forekomst av
i | 117 tonn, norsk: 132 tonn. larvene spres mellom bestandene vet sjgkreps i Middelhavet og Adriaterhavet
i NORSK FANGSTVERDI: man lite om. Sjekrepsen har en blekoran- viser at arten trives under relativt hoye
Ca. 17 500 mill. kroner (forelopige tall sje farge. Navnet Nephrops, “nyreayne”, temperaturer og derfor trolig kan tilpasse
for 2006) kommer fra de nyreformede synene. seg eventuelle temperaturgkninger i dens

Hunnen gyter om sommeren og baerer mer nordlige leveomrader.
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Totale internasjonale og norske sjgkrepslandinger (tonn) fra Skagerrak og Norskerenna.Tallene for 2006 er forelopige.
Kilde: ICES, Fiskeridirektoratene i Norge og Danmark og Sveriges Fiskeriverk.
Total international and Norwegian landings of Nephrops (tonnes) from Skagerrak and the Norwegian Deep.The 2006 data are
preliminary. Sources: ICES, the Norwegian, Danish and Swedish Directorates of Fisheries.

vannsvideo og bruker antall huler per
areal som et tetthetsestimat. Men telling
av huleinnganger pa bunnen er heller ikke
helt enkelt: Andre arter kan ha like hule-
apninger, noen huler kan vaere forlatt eller
overtatt av andre dyregrupper. Dessuten
graver ofte smakreps ut hulene sine som
en forlengelse av de voksnes huler.

]_NUH';W} ”‘)\an\ ;

Pa grunn variasjoner i dyp,
naringsreserver, saltholdighet,
strom og sammensetning av
havbunnen, har Nordsjoen meget
varierte bunndyrsamfunn. Gjen-
nom et internasjonalt prosjekt har
Havforskningsinstituttet studert
produktiviteten i disse samfun-
nene og hvilke effekter traling
kan ha, bade pa bunndyr og pa
okosystemet generelt.

Kroppen til slangestjernen Ophiura.
The central disk of the brittlestar Ophiura.

Norwegian Nephrops norvegicus

The small Norwegian Nephrops norvegi-
cus landings from Skagerrak/Kattegat and
the Norwegian Deep have shown a declin-
ing trend the last years. However, in 2005
they increased in the Norwegian Deep,
as did total international landings in both

Lis Lindal Jergensen

lis.lindal.jergensen@imr.no

Breddegrad, dyp og sedimentegenskaper
som kornsterrelse og innhold av plante-
pigmenter er bestemmende for bunndy-
renes artssammensetning, tetthet og vekt,
men dette varierer fra dyregruppe til dyre-
gruppe. Av den grunn ma man vare var-
som med arsaksforklaringer i biologiske
overvakningsprogrammer. Utbredelsen av
bunndyr er avhengig av strommonster, ars-
svingninger i temperatur og tilgjengelighet
av fode, men store deler av variasjonene
forblir uforklarlige.

Kyst vs. apent hav

Det er stor forskjell mellom de grunne
kystomradene, til ca. 20 meters dyp, og de
apne havomradene. Kysten og de nordlige
delene av Nordsjeen har mest bunndyr,
bade nar det gjelder mengde og artsrik-
dom. Den hoeyeste tettheten av bunnfauna
finnes langs kysten, hvor det er tette kon-
sentrasjoner av skalldyr. Disse varme,
neeringsrike gruntvannsomradene er ogsa
viktige som gyte- og oppvekstomrader
for fisk. Kystomradene har hatt en kraftig
okning i noen eksotiske bunndyrarter og
arter fra varmere, sorlige strok.

[ forhold til bunndyr er det apne havet
delt inn i tre regioner: den nordlige, den
sentrale (55-57°N) og den sorlige. Kropps-
storrelse, tetthet og diversitet av fastsit-
tende og bevegelige bunndyr er hoyest
i det sentrale og nordlige Nordsjoen.

areas. Catch rates (landings per unit effort)
indicate that both Nephrops stocks have
increased lately and are fluctuating at a
relatively stable level. The current levels
of exploitation appear to be sustainable.

Bunndyrene fra nord strekker seg sorover
til Dogger Bank, mens sorlige arter sprer
seg nordover ned til 100 meter. De sentrale
delene av havet har en overlapp av sor-
lige og nordlige arter, spesielt pa rundt 70
meters dyp.

Produktivitet

Havforskningsinstituttet har ikke foretatt
noen bunndyrundersokelser i Nordsjoen
12006. Men fra 2003 til 2005 deltok insti-
tuttet i et storre prosjekt, MAFCONS,
sammen med andre nordsjeland som
Skottland, England, Nederland og Belgia.
Forelopige resultater for dyr som hoved-
sakelig lever oppa sedimentet, indikerer
at tilveksten i bunnsamfunnene innenfor
1 m? varierer fra 0,5 til 450 milligram per
dag. Omradene lengst vest og nord i Nord-
sjoen har de hoyeste daglige tilvekstver-
diene.

Produktiviteten til dyrene nede i sedimen-
tene er annerledes. For disse artene vari-
erte den mellom 50 og 7000 milligram per
dag og kvadratmeter, alt etter hvor i Nord-
sjoen provene ble tatt. Arsaken til dette
er forelopig vanskelig a forklare, den kan
vere reell eller skyldes maten provene er
samlet inn pa.

Fisketralens effekt pa bunndyr

Bunntraling kan forarsake endringer av det
fysiske miljoet pa havbunnen og fore til
utslipp av naeringsstoffer og tungmetaller
fra havbunnen pga. tralingens ploying ned
i sedimentet. I den sorlige Nordsjeen, hvor



Kalkrorsbarstemark med vifte pa hodet.
Bristleworm with radiole on the head and
the body inside its calctupe.

tralingen er intens, er det omrader som blir
pavirket i 3—4 perioder per ar.

De fleste bunndyr der ved direkte kon-
takt med fiskeredskap som passerer over
bunnen. Denne dedeligheten registreres
ikke i fangstdata, fordi dyrene er drept pa
havbunnen og ikke blir tatt om bord. Av
de bunndyrene som kommer opp, er det
kun enkelte kommersielle arter som blir
tatt vare pa, resten hives over bord. Det er
beregnet at det kastes mellom 150 000 og
180 000 tonn bunndyr fra nordsjoefiskeriene
hvert ar. Mengden som blir tatt, avhenger
av traltype, hva baten vil fange og type
habitat hvor det trales. I nesten alle tilfel-
ler er det epifauna (dyr som lever oppa
bunnen), etterfulgt av infauna (dyr som
lever gravende i sedimentet) som fanges i
tralen. Men tallfesting av denne fangsten
er sjelden, fordi den har liten eller ingen
interesse per i dag.

MAFCONS hadde et overordnet mal
om a utvikle et matematisk verktoy som
inkluderer pavirkningen fiskeriene har pa
okosystemet og pa fiskebestandene. Bunn-
traling pavirker blant annet bunndyrene i
tralsporet. Belastningen avhenger av hvor
sarbart bunndyrsamfunnet er, hyppigheten
av tralingen og utformingen av tralen.

Artenes form er avgjorende for hvordan
fiskeredskapene pavirker dyresamfunnet.
Dyr med harde strukturer som strekker
seg opp over havbunnen, er mer sarbare
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Trollkrepsen Munida.
The squat lobster Munida.

enn dyr som holder seg tett ved bunnen og
har fleksible, myke kropper. Andre viktige
faktorer nar ekosystemeffekter fra fiske-
traling skal vurderes, er ssammenhengen
mellom artsmangfoldet blant bunnfiskene,
produktiviteten i bunnfisksamfunnet og
dedeligheten som fiskeredskapet har pa
dette.

Et bunndyrsamfunn bestaende av flere
arter, og som har hoy produktivitet, kan
veere mindre sarbart enn et samfunn med
feerre arter med lavere produktivitet. Slik
blir det viktig a fa oversikt over hvor rikt
bunnsamfunnet er pa arter og individer,
produktiviteten i samfunnet og hvordan
fiskeredskaper pavirker det. Ved hjelp av
mageanalyser kan man finne ut hvilke
bunndyr fisk spiser, og dermed hvordan
disse dyrene blir pavirket av bunntralin-
gen.

Bottom fauna

The benthic community in the North Sea
shows a variety of species compositions
and distribution in the North Sea. This
variety depends on variation in depth,
recourses of nutrients, salinity, current
and the composition of the sediment.
Through a large international project the
Institute of Marine Research has studied
the productivity in these communities
and investigated ways of evaluating the
effect on the benthos and the ecosystem
from bottom trawling.






A mile absolutte storrelser er en
krevende ovelse. Noyaktigheten
skal vaere gitt, og alle malefeil
skal veaere redusert til et mini-
mum, eller veere korrigert for.
Usikkerheten i malingen blir da
summen av all usikkerhet som
skyldes rene malefeil, pluss
tilfeldige variasjoner av tetthet

i méleomrddet. Vanlige meng-
demaélinger av fisk fra tokt gir
sjelden absolutte tall. Derimot gir
de ofte gode relative malinger,
der utviklingen i bestanden kan
folges fra ar til ar.

Egil Ona
egil.ona@imr.no

For a vite hvor stor for eksempel silde-
bestanden faktisk har veert, teller man opp
hvor mange sild som har blitt fisket av en
arsklasse gjennom hele dens livssyklus.
[ tillegg kommer mengden sild man reg-
ner med har dedd av andre arsaker enn
fiske gjennom samme periode. Dette blir
en slags fasit pa hvor stor bestanden var
noen ar tilbake i tid. For videre a vurdere
kvaliteten pa bestandsmalingene, finner
man sé et forholdstall mellom dette abso-
lutte tallet og de relative malingene gjort i
perioden. Dette forholdstallet brukes til a
justere malingene fra tokt opp eller ned.

I slike sammenligninger kommer det
klart frem at det ikke er et konstant for-
hold mellom malt mengde og det antall
fisk som faktisk er i sjoen, tilgjengelig
for maling. Det er sprik som tyder pa at vi
har metodiske problemer, og store, varia-
ble malefeil i enkelte ar, eller for enkelte
tokt.

Dette er den tradisjonelle maten a male
pa, og den egner seg best nar vi bare maler
én bestand om gangen. Nar vi skal male
hele okosystemets tilstand, ma vi vere i
stand til a vurdere interaksjonen mellom
byttedyr og predatorbestander. Da kreves
det at man kan male mengde og fordeling
direkte, og til det trengs absolutte mengder.
Predatorer spiser som kjent ikke indekser,

Figur 4.1.3

Malstyrke probe med motorisert svinger-
plattform. Brukes for maling av ekkoevne til
enkeltsild inne i stimer.Taler trykk pa 1500
m dyp, og kalibreres pa alle dyp. Inneholder
tre vitenskapelige ekkolodd som opereres
over 6500 meter optisk kabel.

Target strength probe with motorized trans-
ducer platform. Used for measuring the acoustic
reflection properties of single herring inside
schoals. Can withstand the pressure at 1500
meters depth, and may be calibrated at any
depth. Contain three scientific echo sounders,
operated on 6500 m optical cable.

men byttedyr i reelle mengder. Koplingen
til beskatning av byttedyr fra mageprover
ma ogsa gjores pa absolutt niva.

Det vi kaller absolutt mengdemaling inne-

beerer derfor at det reelle antall fisk som

finnes i bestanden, kan etableres direkte
etter at malingen er gjennomfort. Men for

a kunne gjore det, er det en del opplagte

krav som ma vere tilfredsstilt:

1. Hele utbredelsesomradet til bestanden,
eller bestandskomponenten som skal
males (for eksempel gytebestanden) ma
veere dekket.

2. Dekningsgraden for toktet ma vaere sa
hoy at et nytt tokt (rett etterpa) gir om
lag samme resultat.

3. Alle metodiske malefeil ma vere
beskrevet og korrigert for, og usikker-
heten i hver av disse ma vaere gitt.



Disse forutsetningene for absolutt mengde-
maling har Havforskningsinstituttet jobbet
med i en femarsperiode ved a bruke over-
vintringsomradet til den norske vargytende
silda i Vesteralen/Ofotfjorden som et stort
eksperimentbasseng. Samarbeidet med
Norsk Regnesentral i Oslo, som er eksper-
ter i statistikk, har veert viktig. Arbeidet har
bestatt i a kartlegge de viktigste feilene for
maling av pelagisk fisk. Siden silda her er
svert lettskremt og ofte opptrer i ekstreme
tettheter, er dette den aller mest krevende
malesituasjonen, men antagelig ogsa den
vi na behersker best i verden. De viktigste
malefeilene, og hvordan vi na kan hanskes
med dem, er beskrevet under, i prioritert
rekkefolge.

Fisken unnviker

[ akustisk mengdemaling bruker vi forsk-
ningsfartoyets ekkolodd til a dekke et tett,
fastlagt rutenett over undersokelsesomra-
det. Ekkoloddet eller -loddene som benyt-
tes, er av samme type som blir brukt pa
fiskefartoy, men med bedre muligheter for
a kalibrere ekkosignalene, og med mulig-
het for a analysere dataene. Kalibreringen
av ekkoenergi gjores foran hvert tokt til
om lag 1 % noyaktighet, og 5-6 frekvenser
kjores samtidig fra uavhengige ekkolodd.

Et stort problem med ekkolodd-metodik-
ken er imidlertid at strialen som ser rett
nedover i sjeen under fartoyet, er s smal
— bare om lag 7° (Figur 4.1.1). Det betyr
at vi bare maler ca. 10 meters bredde pa
100 meters dyp. Dersom fisken som skal
males oppdager fartoyet som kommer, og
reagerer ved a unnvike, blir mengdemalin-
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gen feil. Hvor stor andel av fisken er det
som unnviker? Er det avhengig av fartoyet
vi bruker, avstanden fra fisk til fartoyet,
hvor dypt fisken star, om det er dag eller
natt? Og er det en konstant fortynning?
Dersom fisken endrer svommevinkelen,
for eksempel ved a dykke, kan dette ogsa
pavirke resultatet. Kan vi korrigere for alt
dette, slik at vi kan tilbakeberegne til den
opprinnelige tettheten av fisk som var der
for fartoyet kom? Dette er sporsmal forsk-
ningen har tatt for seg for a forsta sildas
oppforsel i maleoyeblikket, og for & kunne
korrigere for denne malefeilen.

Ved hjelp av boyer og bunnmonterte akust-
iske instrumenter eller stillegdende farkos-
ter som ikke forstyrrer silda, har vi kunnet

studere unnvikelse noyaktig i mange male-
situasjoner og for de viktigste fartoyene
vi benytter. Grovt sett kan man si at sild
pa 100-500 meters dyp ikke reagerer pa
farteyet, og malingene er korrekte. Der-
som silda star grunnere, ma man korrigere
malingene: jo nermere overflaten fisken
star, jo mer ma det korrigeres. Fra om lag
120 passeringseksperiment pa sild har vi
etablert korreksjonskurver for to farteyer.
Et uventet resultat var at silda reagerte like
sterkt pa det nye, stoysvake fartoyet “G.O.
Sars” som for det mer tradisjonelt utstyrte
“Johan Hjort”, og det til tross for at “G.O.
Sars” bare har 1 % av “Johan Hjort” s stoy-
niva i de frekvensene sild kan hore (Figur
4.1.2).

Bida1 |120)s12)

10048

Figur 4.1.1

Typisk ekkogram fra miling av sild i Ofotfjorden med store sildestimer. Ekko-
energien males enkelt og summeres fra hvert billedelement (pixel).

Typical echogram from a herring survey on the Ofotfjord with large herring schools.
The echo energy is measured and integrated in each picture element (pixel).
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Figur 4.1.2

Unnvikelse fra “Johan Hjort” og “G.O. Sars”, malt fra en svinger montert pa bunnen (Mini-lander) i Ofotfjorden. Bildet viser et tett
sildelag naer overflaten, fra 30-80 meters dyp, fra 10 minutter for passering til 10 minutter etter passering. Passeringstidspunktet
til forskningsfartoyet er angitt som en vertikal strek pa midten av bildet. Tettheten og plasseringen av silda slik det blir registrert
pa fartoyets ekkolodd tilsvarer situasjonen under passering.
Avoidance from “Johan Hjort” and “G.0. Sars”, measured from a bottom-mounted transducer (Mini-lander) in the Ofotfjord.The picture
shows a dense herring layer near the sea surface, from 30 to 80 meters depth, from |0 minutes before passage to |0 minutes after pas-
sage.A vertical line in the middle indicates time of passage of the research vessel.The density and vertical distribution of the herring, as if it
was recorded on board the vessel correspond to the situation at passage.
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Figur4.1.4

Maling av malstyrke av
enkeltsild inne i et tett
sildelag. Hver flekk er 10-30
deteksjoner av en enkelt

Eklostyrke avhengig av dyp

Kunnskap om hver enkelt fisk sin ekko-
styrke, eller dens evne til & reflektere lyd,
er helt essensiell for & mengdemale fisk
akustisk. Antall fisk i stimen fremkommer
nemlig ved at ekkosignalet av hele stimen
deles pa gjennomsnittsekkoet fra én enkelt
fisk. Det er fiskens svemmebleare som er
avgjorende, den bestemmer 90-95 % av
den totale ekkostyrken. For fisk med van-
lig, lukket svemmeblare og god kapasitet
til & produsere gass til justering av opp-
drift, for eksempel torsk, er dette rimelig
enkelt, fordi den er omtrent like stor pa alle
dyp. Dermed er ekkostyrken av en torsk i

sild som svemmer gjennom
stralen. Probedyp 220 m, rek-
kevidde som er vist er 25 m.
Measuring the target strength
of single herring inside schoals.
Each dot is 10-30 individual
detections as the herring swims
through the acoustic beam.
Depth of probe 220 m, range
seen, 25 meters.

hovedsak bestemt av blerens og dermed
fiskens storrelse.

Hos sild, derimot, er dette langt mer kom-
plisert. Sild kan ikke trykke ny gass inn i
bleeren nar den presses sammen etter hvert
som silda gar dypere og trykket oker. Der-
for minker svemmeblearens volum med
dypet, og sammen med det minker silda sin
ekkostyrke. Noyaktig hvordan dette skjer
har vi studert i eksperimenter med sild i
store laksemerder. Her ble ekkoevnen naer
overflaten kartlagt i detalj over tre ar; ogsa
hvordan den endret seg gjennom sesongen
etter naturlige svingninger i fettinnhold

Figur4.1.5

Ekkogram fra svinger
montert pa 400 meters
dyp i Ofotfjorden.

3 S Brukt her for @ male
AS akustisk skyggeeffekt i
b tette stimer. Overfla-

teekkoet er brukt som
referanseekko. Endrin-
gen av referanseekkoet
brukes for a méle hvor
stor demping vi har nar
signalet passerer igjen-
nom sildelaget.
Echogram from
transducer mounted on
the bottom at 400 m
depth in the Ofotfjord.
Used for quantifying
acoustic extinction in
dense herring layers.The
surface echo is used as
a reference. Changes in
the reference echo are
used to estimate the
attenuation through the
herring layers.

og under gyting. [ felten, inne i de store
flakene av sild inne i Ofotfjorden, har vi i
tillegg malt millioner av ekko fra enkelt-
fisk med spesialutviklet utstyr som senkes
inn i selve stimen (Figur4.1.3). Ekkogram-
met i Figur4.1.4 viser et eksempel pa slike
enkeltekkomalinger med sakalt splittstrale
ekkolodd. Nar vi har malt for eksempel
10 000 slike enkeltekko pa ett dyp, kan vi
regne ut en gjennomsnittsverdi — og den-
nes usikkerhet — og kan ga videre til neste
dyp. Mange slike malstyrkestasjoner over
flere ar gjor at vi na kjenner ekkostyrken
til sild pa ulike dyp med en usikkerhet som
er mindre enn 10 %. Dette betyr at denne
faktoren ikke lenger er kritisk i den totale
usikkerheten ved bestandsmaling av sild.

Tette stimer skaper problemer

I de aller tetteste forekomstene av sild i
stim vil noe av lyden fra ekkoloddet bli
absorbert inne i stimen og ikke reflektert
til skipet. Det kalles akustisk skyggeffekt
og innebaerer at de nederste delene av sti-
men ikke vil bli malt pa lik linje med de
overste. Vi far samme problem som man
har med lys i skodde, der lyset absorberes
av vannpartiklene og vi ikke ser gjennom
til det som ligger bak.

I over 15 ar har Havforskningsinstituttet
gjennomfort detaljerte malinger av dette
akustiske fenomenet pa sild, og korrigert
mengdemalingene for dette “tapet”. I are-
nes lop er metoden blitt forbedret, nye
malinger blitt utfort, og male- og korrek-
sjonsmetoden er blitt overfort fra sildelag
(ogsa kalt slor) til tette stimer. For et vanlig
tokt gir korreksjonen for skyggeeffekter
en okning av totalmengden sild pa om lag
5-13 %, avhengig av hvor tett fisken star.
Figur 4.1.5 viser en ekkoregistrering fra
Ofotfjorden. Forst har vi malt ekkostyrken
fra overflaten uten sild mellom overflaten
og svingeren, som ligger pa bunnen og ser
oppover. Nar sildestimene vandrer forbi
svingeren, kan vi na male direkte hvor mye
dempingen har vaert, og derved elegant og
noyaktig male silda sin “skyggeevne”, og
variasjoner i denne. Dette brukes sa for
a korrigere malt mengde med ekkolodd,
men blir ogsé viktig for neyaktig mengde-
maling med sonar, der skyggeproblemene
er tilsvarende.

Enda ikke helt i mal

Farteyunnvikelse, endring i ekkostyrke og
skyggeeffekt er de tre viktigste kildene til
systematiske malefeil. De vil variere med
hvilket dyp silda star pa under maling og
hvor tett stimen er. Siden feilen er variabel,
vil den pévirke toktresultatene forskjellig
fra ar til ar.

[ tillegg til & justere kalibreringsmetoden
var for disse malefeilene, har vi forbedret
noyaktigheten i identifikasjon av sild pa
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Figur 4.1.6

Liten brisling-

stim malt med
3D-sonaren om
bord i“G.O. Sars”,
Simrad MS70.
Stimekko og bunn-
elko vist.

Small sprat school
measured with

3D sonar on “G.0.
Sars”, Simrad MS70.
Echo from school
and bottom is

shown.

ekkogrammene ved bruk av sakalt mul-
tifrekvens-analyse. Det gir oss en auto-
matisk artsidentifikasjon som skiller sild
fra andre fiskeslag og plankton. Noen av
de mest avanserte fiskefartoyene bruker
ogséd na denne metoden for a automatisk
skille mellom sild, lodde, makrell, tobis og
taggmakrell. Separering av planktonekko
fra fiskeekko er ogsé rimelig enkelt med
denne metoden.

Nar totalmengden av den malte fisken skal
oppdeles i arsklasser, er det viktig at tra-
lingen gir et rett og representativt bilde av
bestanden og at alderslesingen er korrekt.
Provetaking inne i tette sildekonsentrasjo-
ner, ofte i flere lag, er problematisk fordi
fangstene kan bli store selv med meget
korte hal, og en prove fra dyp-lagene pa
300-500 meter ble ofte odelagt av fisk fan-

get pa opp- og nedtur. Her har vi hatt god
nytte av en type pelagisk tral (multisam-
pler) som gir mulighet til a apne og lukke
tre sekker pa ulike dyp i samme tralhal.

Nar vi na skal beregne “absolutt mengde”
sild, tar vi utgangspunkt i de akustiske
malingene fra toktet. Forst korrigerer vi
for farteyunnvikelse og skyggeeffekt.
Deretter beregner vi usikkerheten knyttet
til selve dekningen ved hjelp av geosta-
tistikk, og til slutt kopler vi traldataene og
aldersfordelingene, ogsa med sin usikker-
het. Avhengig av omrade og fordeling av
silda pa overvintringsomradet, ser vi na at
enkelte ar ma justeres mye og andre lite i
forhold til de opprinnelige malingene fra
toktet. Den totale usikkerheten er enda
mellom 18 og 35 %. Hovedarsaken ligger
fortsatt i dekningsgrad (for liten tid til &

Absolute abundance estimation of herring

Methods for absolute abundance esti-
mation are broadly described here for a
stock where the main sources of survey
bias have been identified and removed.
For the stock component of herring win-
tering in the Vestfjorden—Ofotfjord area,
experimental work conducted over the
last five years are summarized and used
for correcting the estimate. Additionally,
since the error and uncertainty in each of
the parameters involved are given with

their individual uncertainties, it is pos-
sible to specify the total uncertainty in the
corrected estimate. Decomposing the total
uncertainty is also possible. The bias cor-
rected for are: Vessel avoidance, depth-
dependent target strength and extinction.
Improvements in sampling strategy by
trawl and age reading are also important.
Bootstrapping methods used in the sta-
tistical evaluations and for geostatistics
have been developed in cooperation with

dekke de aller tetteste forekomstene) og i
farteyunnvikelse.

Videre forbedringer ligger na i a effektivi-
sere toktenes dekningsgrad ved a bruke et
sakalt adaptivt kursmenster under toktet,
dvs. a endre strategi og dekningsgrad der
man finner tette konsentrasjoner. Dess-
uten kan malingene av sildestimer nar
overflaten fortsatt bli bedre. Begge deler
blir viktige forskningsomrader det kom-
mende aret. En viktig milepzel blir a ta i
bruk en ny 3D-sonar under sildetoktene.
Med den haper vi a redusere problemet
med unnvikelse ved a male sildemengden
fra overflaten til 100 meters dyp et stykke
fra fartoyet, uten a forstyrre fisken (Figur
4.1.6).

the Norwegian Computing Center in Oslo.
A total uncertainty of 18-35 % (CV), is
seen for the survey estimates analyzed,
2001-2004. A large part of this uncertainty
still lies within the way the survey have
covered the stock, indicating that an adap-
tive survey strategy should be developed
in order to increase the effort in the most
concentrated parts of the stock. Reducing
vessel avoidance is also an important
task.



Kartlegglhg av bt mJo O
bl‘o'mangfold i MAREAR

Gjennom MAREANO-programmet
skal Statens kartverk Sjo, Norges
geologiske undersokelse (NGU)
og Havforskningsinstituttet samle
inn informasjon om dybdefor-
hold, grunnforhold og dyreliv pa
havbunnen. Dette er kunnskaps-
hull som arbeidet med forvalt-
ningsplanen for Barentshavet har
avdekket, og som MAREANO er
utpekt til & dekke. Innen utgangen
av 2010 skal de serlige delene av
Barentshavet, inkludert omradene
utenfor Lofoten og Vesteralen,
veaere ferdig kartlagt.

Lene Buhl-Mortensen

lene.buhl.mortensen@imr.no

Arbeidet de kommende arene vil, som i
ar, besta av kartlegging av dybdeforhold
av Sjekartverket, med pafelgende geolo-
giske, biologiske og kjemiske undersokel-
ser av Havforskningsinstituttet og Norges
Geologiske Undersokelse. Etter hvert som
erfaringsgrunnlaget oker, er det et mal at
man med kjennskap til dybde- og grunn-
forhold skal kunne si noe om hvilket dyre-
liv man kan vente a finne pa bunnen.

Figur 4.2.2
Videoriggen Campod utstyrt med to
videokameraer med hard-disk recording,
lys, dybdesensor, altimeter, laserskalering
og transponder (posisjoneringsutstyr).
The videorig ‘Campod’is equipped with:

2 video cameras, Hard-disk recording, Lights,
Depth sensor, Altimeter, Laser scaling and
Transponder (positioning equipment).

Figur 4.2.1

Innsamlingsomréade pa Tromseflaket (inntegnet boks) hvor Sjgkartverket har kartlagt bunnen
med multistréle, og i omradet ved Lopphavet (rgd sirkel).

Investigated area on the “Tromsoflak” (black box) where the Norwegian Hydrographic Service has
previously mapped the bottom with multibeam, and the investigated area at “Lopphavet” (red circle).



Figur 4.2.3

Leirbunn med spor etter tralderer fra
stasjon 7 pa Tromsoflaket. De rode
punktene viser en avstand pa 10 cm.

Clay bottom with marks from trawl doors on
station 7 at the “Tromsoflak”. Red spots are
from lacer beams and show |0 c¢m scale.

Resultatene fra feltarbeid formidles i form
av kart og gjores allment tilgjengelig pa
nettstedet mareano.no. MAREANO samar-
beider ogsa med en rekke private og offent-
lige institusjoner som bidrar med egne data
til nettstedet, data som omfatter langt mer
enn bare havbunnen. Slik far brukerne
informasjon visuelt, ved a sammenstille
ulike kart etter eget onske: forekomst av
koraller, forurensing, fiskeutbredelse, geo-
logiske forhold, marine verneomrader, kli-
matiske forhold, olje- og gassproduksjon,
strom og temperatur osv.

Forste felles MAREANO-tokt

Varen 2006 gjennomforte vi et tre uker
langt tokt i samarbeid med Sjokartverket
0g NGU, det forste felles MAREANO-tok-
tet. Toktet dekket totalt 3200 km?* havbunn,
2100 km? nord for Sereya (Tromseflaket/
Snehvitfeltet) og 1100 km? i Lopphavet
med Sereysund og Stjernsund (Figur
4.2.1). Malet for toktet var & dokumentere
bunntyper, bunnfauna, substratsammen-
setning og innhold av miljogifter samt
eventuelle spor etter andre menneskelige
aktiviteter som fiskerier.

Figur 4.2.4

Kart over bunntyper pa Tromsg-
flaket basert pa videoobservasjo-
ner foretatt om bord pa FF Hakon
Mosby. Fargene pa bunnen angir
dybdeintervaller hvor redgul er
160—190 m og markebla 440 m.
Map of bottom types on the “Tromso-
flak” based on video observation
made onboard FF Hakon Mosby.
Colours on map indicate depth, red-
yellow is 160—190 m and

dark blue 440 m.
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Strategien for kartleggingen fulgte denne

malen:

1. Sjokartverket leverer detaljert bunn-
topografikart basert pa malinger med
flerstraleekkolodd for omradet som skal
kartlegges.

2. NGU lager bunntypekart med utgangs-
punkt i tolking av backskatter (signal-
styrke) fra multistraleekkolodd.

3. Havforskningsinstituttet og NGU vel-

ger pa denne bakgrunn ut observasjons-
punkter for dokumentasjon av sediment,
bunnfauna og miljegifter ved hjelp av
video og provetaking.

Havforskningsinstituttets bunnhabitat-
gruppe var ansvarlig for den visuelle
dokumentasjonen av havbunn og sterre
organismers fordeling ved hjelp av den
nye videoriggen Campod (Figur 4.2.2),

Habitat
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s Steinblokker

« Grus
Sandig grus
Grusig sand

+ Sand

» Sandig mudder
*  Mudder
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MAREANO prgvetaking

Svamper av slektene: Geodia og
Isop (hvite), Stryphnus med dekke
av Aplysilla (gule), og leirfarget
Stelletta.

Gravehull

CTD

Grab
Multicorer/Boxcorer
Bomtral/ RP-slede
Campod

Lampeskjermsvamp
Stylocordyla borealis.

Figur 4.2.5

Kart over innsamlinger pa Tromsoflaket med eksempler pa vanlige dyr og bunnforhold.
Map of samplingstations on the “Tromsoflak” with examples of common organisms and bottom
environment.

og for innsamling av fauna med egnet  pa~16km?, noe som tilsvarer 0,5 % av det
redskap (grabb, slede, bomtral etc). NGU  kartlagte arealet. Fra 38 av stasjonene som
tok sammen med Havforskningsinstitut-  ble dokumentert med videotransekt, ble
tets miljokjemigruppe prover med sakalt  det innsamlet 56 sedimentprover og 133
multicorer pa egnet bunn for analyse av. bunndyrprover.

sedimentsammensetning og miljogifter. Pa

77 stasjoner ble det foretatt videotransekta ~ Pa grunn av meget detaljert informasjon
1000 m. Videotransektene dekket et areal — om bunntopografi, gode varforhold og
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Figur 4.2.6
Kart over innsamlinger i Seroy- og Stjernsundet med eksempler pa vanlige dyr og bunnforhold.
Map of samplingstations in the “Soreysund” and “Stjernsund” with examples of common organisms and bottom environment.

noyaktig posisjonering av videorigg og
bat, var det mulig a foreta innsamlinger i
og utenfor sakalte pockmarks pa Tromse-
flaket. Pockmark er benevnelsen pa krater
pa bunnen som dannes av gass eller vaeske
som strommer opp fra underliggende lag.
Disse provene utgjor en unik dokumenta-
sjon av dette spesielle miljoet.

Forelgpige resultater

Bunnen pa de sentrale delene av Tromso-
flaket bestar av kompakt leire med innleiret
grus som gjor provetaking av sediment og
dyrsom lever nedgravd i bunnen, vanske-
lig. De grunne, flate omradene (200-300
m) virker miljemessig homogene. Mange
steder er det kort avstand mellom ploye-

merker etter tralderer, og ~90 % av video-
transektene har spor etter traling (Figur
4.2.3). Langs transekter med tralespor ser
man i gjennomsnitt 42 spor per km (fra
12-89). Dette betyr at det er vanlig med
merker etter tral pa hver 25. meter pa hav-
bunnen og pa enkelte plasser med ti meters
mellomrom.



Direkte observasjoner (bunntype, tralspor
etc.) langs videotransektene ble logget
med egen programvare (Campodlogger v
2.0) i felt, og kartet vist i Figur 4.2.3 frem-
stiller grovt hovedtyper av bunnsubstrat pa
de undersokte lokalitetene. NGU vil lage
mer detaljerte bunntypekart ut fra signal-
styrkeanalyser av multistraleekkolodd og
resultater fra bunnprever og video. Gene-
relt forekommer de fineste og mest vann-
holdige sedimentene i de dypere delene
av Tromseflaket (> 300 m), mens stein
og grus dominerer pa de grunnere deler
(< 250 m). Pa kantene virker bade sedi-
ment og dyreliv mer variert (figurene 4.2.4
og 4.2.5). Trollhummer var det vanligste
av storre bunndyr som ble observert. I de
dype delene er bunnen meget blot, og kun
fa bunndyr kan ses pa video, de tydeligste
spor etter liv er gravehull. I overgangs-
omradet, 400-250 m, finnes mange ulike
svamper. De grunne omrédene, 250-160
m, er dekket av hardpakket leire med grus
og stein, der trollhummer og armfottinger
er vanlige.

Kartleggingen pa kysten ved Stjernsun-
det og Sereysundet ble foretatt pa grunn
av en periode med darlig veer pa Trom-
soflaket. Den ga meget viktig og komple-
mentar informasjon. Her pa kysten fant
vi andre naturtyper/habitater enn utenfor.
Vi sa ingen spor etter fiskeriaktiviteter pa
kysten, men vi dokumenterte meget rike
forekomster av bunndyr (Figur 4.2.6). 1
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de dype bassengene (> 400 m) er bunnen
blot, og sjofjer og piperensere er vanlige.
Pa dype og stromrike terskler (> 300 m)
forekommer sjotraer og andre koraller. Her
finnes ogsa enkelte masseforekomster av
polseormen Bonellia viridis. Det er kun
hunnene viser. Hannen er bare noen fa milli-
meter stor og lever inne i hunnen. I indre,
grunne deler av Seroysund (< 150 m), hvor
tidevannsstrommen er sterk, finnes store
forekomster av svamper.

MAREANO i 2007

Analyse av videoopptak og bunnprever
vil varen 2007 gi informasjon som gjor
det mulig a levere kart over fordelingen
av bl.a. bunntyper, naturtyper, biologisk
mangfold, miljegifter og traleskader i
omradet. De unike bildene fra videorig-
gen Campod har gitt mye ny informasjon
om dyrelivet pa 160 til 500 m dyp, med en
kvalitet som normalt bare er mulig a oppna
med dykking pa grunt vann.

12007 vil MAREANO fortsette kartleg-
gingen av bunn og bunndyr pa to tokt i
Troms og Nordland. Resultatene fra toktet
12006 vil bli brukt for a predikere forde-
lingen av naturtyper i forkant av toktet.
Provene fra de nye omradene vil sa vise
hvor god prediksjonen var. Etter hvert som
MAREANO kartlegger storre omrader, vil
provetakingen kunne minkes i den grad
prediksjonene holder stikk.

MAREANO

The project (Marine AREAdatabase for
NOrwegian coast and sea areas) aims to
map marine benthic habitats and biodi-
versity on the Norwegian shelf. Spring
2006, the first full-scale field season of
the project, was conducted with visual
observation and sampling of sediments
and biota within an area previously
multibeam mapped. MAREANO is a
multi-disciplinary programme, bringing
together biologists from the Institute of
Marine Research and geologists from
the Geological Survey of Norway, and
the Hydrographic Service. The project
was launched as a financial collabora-
tion between the ministries of the Envi-
ronment, Fisheries and Coastal Affairs,
Trade and Industry and the Research
Council of Norway. By 2010, major parts
of the Barents Sea will be mapped.

On the first MAREANO cruise in 2006,
sediment and fauna were sampled over an
area of 3200 km? in the “Tromsoflaket”
and “Lopphavet” regions, which previ-
ously had been covered by multibeam
bathymetry. Fauna and bottom substra-
tum were documented with a suite of
sampling gears (video, multicorer, grab,
boxcorer, beam-trawl and epibenthic-
sled). Some preliminary results from
the cruise are presented, showing the
distribution of benthic fauna, sediment
composition and fisheries damage.



Rekrutteringen til flere av de
kommersielt og ekologisk viktige
fiskebestandene i Nordsjeen har
veert darlig flere ar pé rad. Dette
er spesielt bekymringsfullt, fordi
det gjelder arter med vidt for-
skjellig levesett og utbredelse
som torsk, sild, redspette, eyepal
og tobis. Noe av arsaken til pro-
blemene er nok hardt fiske over
lengre tid, 1 hvert fall for noen av
artene, men endringer i miljofor-
holdene spiller ogsa en vesentlig
rolle.

Figur 4.3.1

Biomassen til gytebestanden av
nordsjosild (overst, |947-2005) og
nordsjatorsk (1963-2003).Tallene er
ved gyting, dvs. hgsten for silda og varen
for torsken.Torskebestanden er sa lav
at man ikke har vaert i stand til a gjore
beregninger for de siste drene.
Spawning stock biomass of North Sea her-
ring (upper panel, | 947-2005) and North
Sea cod (1963-2003).The condition of the
cod stock is so poor that these calculations
have not been made for the recent years.
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Geir Ottersen

geirottersen@imr.no

Det star darlig til med mange av de tradisjo-
nelt viktigste fiskebestandene i Nordsjoen.
For flere av dem er det rekrutteringen som
svikter, dvs. antall nye fisk som kommer
inn i den fiskbare del av bestanden, er lav.
Mens mengden av sarlig nordsjetorsk,
men ogsa rodspette og hvitting, har gatt
ned over en 20-30-arsperiode, har nord-
sjosild og industrifisk som tobis og eyepal
veert i god forfatning lenge. Figur 4.3.1
viser utviklingen av mengde gytemoden
sild og torsk. Derfor er det dramatisk nar
rekrutteringen har sviktet ogsa her de siste
arene. I tillegg til selve rekrutteringen er

Sild: Gytebiomasse (i 1000 tonn)

0
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Torsk: Gytebiomasse (i 1000 tonn)

1963 1968 1973 1978

ﬁsken
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det interessant a se pa antall rekrutter i for-
hold til mengden gytemoden fisk (Figur
4.3.2). Mens rekrutteringen til torsken er
rekordlav, er den for silda pa langt neer sa
darlig som under kollapsen midt pa 1970-
tallet. Men sett i forhold til den forholdsvis
store gytebestanden silda na har, sa har
avkastningen veert skral.

Tilstanden for disse viktige enkeltartene er
ikke bra, men det mest bekymringsverdige
er at en rekke arter na er i faresonen, og at
det gjelder arter som er helt forskjellige pa
mange mater. Noen, som torsken, er hoyt
oppe i neringskjeden, mens andre er typis-
ke byttedyr. Noen av artene er langlevde,
mens andre bare lever noen fa ar. Dessuten
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Antall rekrutter og antall rekrutter per kilo gytebiomasse av nordsjosild (I 2 aringer {*1-ringere”}, sverst, henholdsvis |947-2006 og
1949-2006) og nordsjetorsk (|-aringer, nederst, 1963-2003). Rekrutteringen sammenlignes med gytebiomassen i gytearet.

Number of recruits and number of recruits per kg spawning stock biomass of North Sea herring (I %2 year-olds {*“-ringers”}, upper panels, | 947—
2006 and 1949-2006, respectively) and North Sea cod ([-year-olds, lower panels, | 963-2003). Recruitment is compared with the spawning stock

biomass in the year of spawning.

er noen av bestandene bunntilknyttede,
andre lever i de frie vannmassene, de er
utbredt over ulike deler av Nordsjoen og
fiskes av ulike flater. Derfor er det vanske-
lig & finne én enkelt kilde til rekrutterings-
svikten, problemene skyldes sannsynligvis
en kombinasjon av flere arsaker.

Overfiske

Enkelte av bestandene, torsken i saerde-
leshet, har vert overbeskattet i mange ar,
og gytebestanden, dvs. mengden voksen
reproduserende fisk, er na pa et kritisk lavt
niva. Med fa foreldrefisk kan man heller
ikke forvente mange fiskebarn. Da blir det
liten tilvekst til bestanden, og vi er inne i
en vond sirkel. Hvordan har dette kunnet
skje? Forvaltes ikke fisken i Nordsjeen pa
en forsvarlig mate? Dessverre, langt pa vei
ma vi kunne si at forvaltningen av i hvert
fall torsken i Nordsjeen har spilt fallitt.

Myndighetene i EU og Norge bestemmer
hvor mye fiskerne i nordsjelandene kan
fiske av ulike fiskeslag. Disse kvotene
baserer seg bl.a. pa radene fra Det inter-
nasjonale rad for havforskning, ICES, der
ogsa norske forskere er representert (se

kapittel 5.1 for informasjon om denne pro-
sessen). Neeringspolitiske foringer veier
tungt nar de endelige kvotene skal bestem-
mes, og ofte blir de heyere enn det for-
skerne anbefaler. I Nordsjoen har man den
tilleggsutfordringen at EU og Norge har
ulike forvaltningsregler. Dette gjelder ikke
minst for dumping av fisk, som er fullt lov-
lig innen EU (der kalles det gjenutsetting,
men det aller meste av fisken dor uansett).
I Norge er dette forbudt og forhapentligvis
mindre utbredt.

En annen grunn til at det er vanskelig a
beskytte hardt beskattede bestander er at
man, for eksempel i tralfisket, fisker flere
arter pa en gang. Nar man har fisket kvo-
ten pa arten som er i darligst forfatning,
sa fortsetter fisket pa andre arter. Arten
som man da ikke har kvote pa lenger, men
fortsetter a fiske pa indirekte, blir enten
dumpet pa havet eller solgt pa det svarte
markedet. Dette utgjor et tilleggsfiske som
odelegger bestandene som virkelig trenger
begrensningene. Pa toppen av dette har vi
et fritids- og turistfiske som inntil nylig har
veert helt uten kontroll. Selv om hver enkelt
ikke tar sa mange kilo fisk, er det mye som

tyder pé at dette faktisk kan gjore innhugg
i bestandene. En samlet konsekvens er at
nordsjetorsken er pa et historisk lavmal.
Man kan spekulere i om bestanden i det
hele tatt vil ta seg opp igjen, eller om vi
far tilstander som flere steder pa ostkys-
ten av Canada, der torsken ikke kommer
tilbake selv etter mange ar med tilnermet
fangstforbud.

Noen av bestandene har klart seg bra lenge
og har forst de siste arene hatt rekrutte-
ringssvikt. Nordsjesilda tok seg for eksem-
pel godt opp igjen etter sammenbruddet
pa 1970-tallet, og bade total- og gytebe-
standen har pa 2000-tallet vert bedre enn
pa flere tiar (for mer om nordsjesilda, se
kapittel 3.4.1). Nar vi likevel far svikt i
rekrutteringen flere ar pa rad, er det et klart
tegn pa at fiskeriene ikke har hele skylden.
Da ma vi se etter andre forklaringsmeka-
nismer.

Forurensning

Nordsjeen er et forholdsvis lite og inneluk-
ket havomrade. Dessuten er det grunt: to
tredjedeler er grunnere enn 100 m. Derfor
er ekosystemet her, inkludert fiskebe-



standene, sarlig folsomt for menneskelig
aktivitet. Nar vi dessuten vet at Nordsjoen
er omkranset av hoyt industrialiserte og
folkerike land, er det lett a sla fast at det er
et av verdens havomrader som er mest pre-
get av menneskelig pavirkning. I tillegg til
et stort fiskeri pagar det utvinning av olje
og gass, uttak av grus og sand, dumping
av mudder og massiv skipstrafikk. Det
er dessuten omfattende industri og land-
bruksvirksomhet pa land som pavirker
serlig kystsonen. Selv om forholdene med
hensyn til forurensning pa noen omrader
har blitt bedre i lopet av det siste tidret,
er langt fra alle problemer lost. (For mer
om forurensningssituasjonen, se kapittel
3.2.2).

Det er svert vanskelig a pavise, eller i det
hele tatt finne gode metoder for a pavise,
direkte effekter av forurensning pa repro-
duksjon og rekruttering hos fiskebestan-
der. Havforskningsinstituttet har likevel
klart & undersoke eksperimentelt effekter
av produksjonsvann fra oljeplattformer pa
torskeegg og -larver. Produksjonsvann er
det vannet som kommer opp av oljebron-
nene, og det inneholder en del oljekom-
ponenter. I Nordsjeen slippes det arlig ut
360 millioner tonn produksjonsvann. I for-
sokene er det pavist effekter pa fiskeyngel
nar konsentrasjonen av produksjonsvann
er hoy. For de fortynnede konsentrasjo-
nene man finner i havet litt unna selve
plattformene, er det ikke vist effekter pa
hele fiskebestander. Det betyr ikke at vi
kan avvise produksjonsvann som en kilde
for redusert reproduksjon. Det er fremde-
les mye vi ikke vet om dette, blant annet
effekter pa andre fiskeslag enn torsk, og
effekter pa dyreplankton, fiskeyngelens
fode. (For mer om olje og fisk, se neste
kapittel).

Temperatur og strgmforhold

En rekke undersekelser fra ulike havom-
rader viser at fiskerekruttering ofte er fol-
som for variasjoner i havtemperatur. Mens
arter som torsk og sild i Barentshavet og
Norskehavet gjerne far flere levedyktige
avkom i varme perioder, lever de samme
artene i Nordsjoeen opp mot den ovre tem-
peraturgrensen for det de liker. Vannmas-
sene her er deler av aret kanskje sa mye
som ti grader varmere enn lenger nord, og
historiske data viser at torsken og silda i
Nordsjeen rekrutterer best nar tempera-
turene er lavere enn normalt. Utviklingen
vi har sett de siste arene med svert hoye
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temperaturer er derfor ugunstig. Spesielt
stor grunn til bekymring er det nar okto-
bermalingene fra Havforskningsinstitut-
tets faste kyststasjoner pa Lista, Utsira,
Sognesjoen og Bud alle viser temperaturer
ner overflaten pa mer enn to grader over
langtidsnormalen. (Les mer om havklima
i Nordsjeen i kapittel 3.2.1).

Na spiser jo ikke fisken temperatur, men
temperaturer er relativt lette & male og er
ofte en god indikator pa tilstanden i oko-
systemet. Temperaturforandringer kan ha
sammenheng med endringer i havstrom-
mer, og det er tilfellet na. Mer av vannet
som strommer mot Norge nord for De
britiske eyer gar na forbi Nordsjoen og
videre nordover langs norskekysten. Dette
er neringsrike vannmasser, og mindre mat
blir dermed tilgjengelig for fisken i Nord-
sjoen.

Plankton — mat for fisken

Fiskelarvene er helt avhengige av plank-
tonfode, og spesielt hoppekrepsen raudate
(Calanus finmarchicus). Raudata blir fort
inn i Nordsjoen fra Nord-Atlanteren og
Norskehavet, men de siste 30 arene har
mengden plankton gatt jevnt tilbake i
Nordsjeen. Mye tyder pa at nar vi har mil-
de vintrer i Ser-Norge med mye lavtrykk
og vind fra servest, sa blir mer raudate fort
nordover langs kysten om vinteren og min-
dre inn i Nordsjeen. Dette skaper darlige
overlevingsforhold der. Denne trenden har
vart de siste 20-30 arene og vil nok fort-
sette dersom klimautviklingen fortsetter.
Rett nok har mengden av Calanus helgo-
landicus, en nar slektning av raudata, tatt
seg opp, men den er pa ingen mate en god
erstatning som fode for larvene til vare
kommersielt viktigste fiskebestander. Selv
om de er like a se til, sa er "fetteren” til
raudata mindre naeringsrik. Dessuten gyter
den om sommeren, og det er for seint til
at den kan bli fede til for eksempel tors-
kelarver.

Mindre robuste bestander

Mye tyder altsa pa at det er kombinasjonen
av hoyt fiskepress og ugunstige miljofor-
hold som ligger bak den darlige rekrutterin-
gen av mange av bestandene i Nordsjoen.
Generelt er fiskebestander som har vert
hardt beskattede over lang tid, ofte mindre
robuste for naturlige svingninger. Det vi
forvalter som én bestand kan ofte bestéa av
flere undergrupper som gyter pa forskjel-
lige steder og til litt forskjellige tider. I en

hardt fisket bestand vil gjerne bare noen
av disse gruppene klare seg. Dessuten
sitter vi som oftest igjen med bare sma,
unge fisk. De aller fleste blir tatt for de far
vokst seg store. Vi ma ogsa huske pa at
fisk som torsk og sild gyter enorme antall
egg, men bare en liten brokdel overlever
selviet godtar. I en naturlig bestand er det
storre sannsynlighet for at et antall yngel
og ungfisk som er tilstrekkelig for a gi god
rekruttering, finner mat, enn i en nedfisket
bestand. Vi kan si at risikospredningen er
mye bedre i en geografisk og aldersmessig
mangfoldig bestand, der alt ikke satses pa
ett lodd.

Havforskningsinstituttet har nylig, ssmmen
med norske, britiske og nederlandske kol-
leger, fatt midler fra Norges forskningsrad
for a studere arsakene til rekrutterings-
svikten i Nordsjoen naermere. Vi forventer
ikke a finne en enkeltarsak, men onsker a
finne ut mer om hvilke faktorer som er de
viktigste, og hvordan de henger sammen.
Uansett er det mye som tyder pa at vi for a
fa bedre rekruttering i Nordsjeen pa lang
sikt, kanskje ma begrense forurensningen
og pa virkelig lang sikt reversere utviklin-
gen vi na er inne i mot et varmere klima.
Det viktigste er uansett a tilpasse uttaket
av fisk til det naturen til en hver tid produ-
serer. Fortsetter vi a hoste uten & tilpasse
oss naturens signaler, kan vi gjore uoppret-
telig skade.

Recruitment failure in North Sea
fish stocks

The recruitment to several of the com-
mercially and ecologically important
fish stocks in the North Sea has been
worryingly low for several years. This is
particularly troublesome since the serial
recruitment failure has struck stocks with
diverse life histories and distributions;
like cod, herring, plaice, Norway pout
and sandeel. While heavy fishing over a
prolonged period is likely to be a main
cause for some species, environmental
changes also play a major role.



Langtidsvirkningei: v

produsert vann pa torsk

feminisering er noen av effektene
pé torsk nar egg og yngel ekspo-
neres for hoye konsentrasjoner
av produksjonsvann fra oljein-
dustrien. I realistiske konsen-
trasjoner er effektene imidlertid
ubetydelige. Disse resultatene fra
langtidsstudiene utfort ved Hav-
forskningsinstituttet siden 2001,
kan bidra til & bedre risikovurde-
ringer og etablere grenseverdier
for framtidige utslipp.

Figur 4.4.1

Torskelarve fire uker etter klekking
ved temperatur pa 5-6 °C.
Four-week-old cod larva kept at

a temperature of 5-6 °C.
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Bjorn Einar Grasvik
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12005 ble det sluppet ut 150 millioner
kubikkmeter produsert vann fra norsk sek-
tor i Nordsjoen. Til sammen inneholdt det-
te vannet 3000 kubikkmeter olje, i tillegg
til mange kjemikalier. Alkylfenoler (C4+)
og PAH, som er de komponentene det har
vert mest fokus pa nar det gjelder lang-
tidseffekter pa fisk, utgjorde henholdsvis
14 og 5 tonn i 2005. Fram mot 2012 er det
ventet av produksjonsvannsutslippene vil
oke til 200 millioner kubikkmeter, for sa a
bli redusert til under 150 millioner kubikk-
meter mot 2017. Det er viktig & studere
om fisk som lever i Nordsjoen, blir utsatt
for kronisk lavdose-eksponering fra disse
utslippene og om mulige langtidseffekter
kan pavises.

De tidlige livsstadiene til fisk kan vare
spesielt utsatte for produksjonsvann, for-
di egg og larver driver passivt med hav-
strommene og dermed ikke kan unnvike
forurenset vann. I tillegg er de tidligste
livsstadiene ogsa mer sarbare for oljeforu-
rensning enn voksen fisk.

Forstyrret kjgnnsutvikling

Siden midten av 1990-tallet har hormon-
forstyrrende stoffer i miljoet fatt stor
oppmerksomhet. Det er pavist at en lang
rekke kjemiske forbindelser kan etterligne
hormoner eller pa annen mate pavirke hor-
monbalansen slik at levende organismers
reproduksjon blir forstyrret. Bekymrin-
gen har forst og fremst gjeldt kjemikalier
med ostrogenhermende effekter, dvs. at

stoffene kan etterligne det kvinnelige
kjennshormonet. Kjennsutvikling i fisk
er genetisk bestemt, men prosessen styres
i hoy grad av kjennshormoner. Det fin-
nes “vinduer” i de tidlige livsstadiene der
fisken er mer folsom for hormonell pavirk-
ning, og eksponering for lave konsentra-
sjoner for hormonhermende stoffer kan fa
uopprettelige konsekvenser.

De forste funnene av ostrogenlignende
stoffer i miljoet ble gjort i elveutlop i
Storbritannia der man oppdaget hannfisk
med gonader som inneholdt bade sperm og
egg. I tillegg hadde hannfisken sveert hoye
nivéaer av vitellogenin (VTG) i blodet, et
protein som er spesifikt for hunnfisk og
som blir brukt som opplagsneering i egge-
ne. Studier viste at hovedarsaken til denne
hormonhermingen var utslipp av p-pille-
hormon fra kloakken sammen med ostro-
genlignende stoffer som nonylphenol fra
industrien. Det foreligger ogsa rapporter
om tvekjennethet i fisk fra apent hav, som
sverdfisk fra Middelhavet og sandflyndre
fra Nordsjeen.

Forsglk med torsk
Havforskningsinstituttet har siden 2001
gjennomfort en rekke eksponeringsforsok
for a undersoke om tidlige livsstadier, dvs.
egg, plommesekklarver, larver og tidlig
yngelfase hos torsk, har spesielle sarbare
“vinduer” for eksponering for produsert
vann. Et mal har vert a studere om hor-
monlignende stoff fra produksjonsvann
kunne pavirke kjonnsdifferensieringen
hos torsk.

12004 ble det utfort to langtidsforsek. Det
forste innebar 90 dagers eksponering fra
eggstadiet til tidlig larvestadium. Figur

)IA|9H JTPIA UO[ 0104



KAPITTEL 4 AKTUELLE TEMA HAVETS RESSURSER OG MILJ@ 2007 IE

Figur 4.4.2
Torskelarver |4 dager etter klekking. Larven A
i bilde (A) er fra kontrollgruppen, mens
larven i bilde (B) er eksponert for | % pro-
duksjonsvann. Larvene eksponert for
| % produksjonsvann hadde
ikke mat i tarmene.
Cod larva 14 days after hatching.The larva in
panel A is from the (unexposed) control group,
while the larva in panel B was exposed to
| % produced water.The larvae exposed to | %
produced water had no food in their gut.

4.4.1 viser torskelarver fra dette stadiet.
Det andre forsoket eksponerte torsken i
78 dager, fra tidlig larvestadium til yngel-
stadiet. En gruppe ble ogsa eksponert for
ostrogen for a sammenligne responsen.
Etter eksponeringene ble fisken overfort til
rent sjovann og fulgt i to ar fram til kjonns-
modning og gyting. En gruppe fisk fra hver
behandling ble sa brukt i gyteforsek for
a fange opp eventuelle effekter pa neste
generasjon.

Foto: Gunnar Nyhammer

Resultatene viste at plommesekklarvene
var de mest folsomme for eksponeringene. 10 000 000 000
Nar torskelarver ble eksponert for produ- : ' : y

sert vann som var fortynnet 100 ganger, * S

; A : 100 000 000
klarte de ikke & gjennomga startforing, og
alle larvene dode. Undersokelser viste at
tarmene deres var helt tomme (Figur 4.4.2). 1000 000 -
Nar produksjonsvannet ble fortynnet til
mer realistiske konsentrasjoner, 1000 eller
10 000 ganger, ble det ikke observert end- ]
ringer i klekking, vekst eller overleving.

100 -
78 dagers eksponering fra larve- til yngel-
stadiet ga ingen okning i dodelighet eller j - -
[ ; ; ; ;

forskjeller i vekst for noen av fortynn-

VTG (ng/ml)

ingene (0,01—1 %). Vi fant imidlertid at ; Keteol opL niE R gl pstradic
niviet av VTG-proteinet i blodet okte F'glfr 142 i eyl :

i . . . Malinger av VTG-niva i torskeyngel viser signifikante forskjeller fra kontrollgruppen.
k1’afl|g etter eksponering til pl.(?dllkSJOl]S' VTG levels in cod larvae (exposed to | % produced water) are significantly higher than in
vann fortynnet 100 ganger. Nivaene var the control group.
likevel mindre enn etter eksponering for
10 pg/l estrogen (Figur 4.4.3). VTG er en
folsom indikator pa estrogenhermende 02000 A o A T B 3
forbindelser i fisk og andre vertebrater, og 0.1800 1 pe
er mye brukt som mal pa slik pavirkning. 0,1600 1 i
I leverprover fra torskeyngel registrerte vi E ol Z
avgiftningsenzymet CYP1A, som kroppen = z
produserer for a kvitte seg med PAH og g 00 5
lignende forbindelser. Nivdene av CYP 1A - R
okte signifikant etter eksponering for 100 E 00800
ganger fortynnet produksjonsvann, mens < 00600 |
det minket etter estrogeneksponering. Vi S0
fant ikke effekter pa niva av CYPIA ndr . %
produksjonsvannet var fortynnet 1000 eller '
10000 ganger (Figur 4.4.4). i Kontrol 001 % 010% 1 % 16 pghuskadil

Figur 4.4.4

Etter eksponeringen ble fisken fulgt i to ar
fram til kjennsmodning. Da ble det meste
av fisken slaktet og gonadene undersokt. Vi

Niva av avgiftningsenzymet CYPIA i lever fra torskeyngel viser signifikante
forskjeller fra kontrollgruppen.

; = e . Levels of the detoxifying enzyme CYPIA in the livers of cod larvae (exposed to | %
fant ingen tegn til feilutvikling pa kjonns- produced water) are significantly higher than in the control group.

organene, testis eller ovarie, fra noen av
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gruppene. Fra gyteforsokene ble det regist-
rert en svak nedgang i antall gytte egg pa
7—19 % fra fisk eksponert for hoyest dose
produksjonsvann. Det ble imidlertid ikke
funnet pavirkning pa befruktningsprosent
eller embryoutvikling.

Eksponering for 10 pg/l av det kvinnelige
kjonnshormonet ostradiol resulterte i unor-
mal utvikling av testis, og vi observerte
flere forskjellige morfologiske tegn pa tve-
kjonnethet (Figur 4.4.5). 10 pg/l er en hoy
dose som skal vise oss hvordan kroppen
reagerer pa hormonforstyrrelser, og er ikke
relatert til doser i naturen. Gonadosoma-
tisk indeks (GSI), som er vekt av gonade i
forhold til kroppsvekt, ble sterkt redusert
1 estrogeneksponert hannfisk. Effektene
var sterkere nr eksponeringen skjedde
fra larve- til yngelstadiet enn fra egg- til
larvestadiet. Gyteforsokene viste at ingen
egg ble befruktet fra den gruppen som ble
eksponert for estrogen pa yngelstadiet, og
gruppen som ble eksponert for estrogen fra
egg- til larvestadiet, hadde en 35 % ned-
gang i antall befruktede egg.

Figur 4.4.5

larve- til yngelfasen.

Bedre risikovurdering

Disse forsokene viser altsé at eksponering
for realistiske konsentrasjoner (1:1000 og
1:10 000) av produksjonsvann i lopet av de
tidlige livsstadiene ikke pavirker overle-
velse, vekst eller kjonnsdifferensering hos
torsk. Hoye konsentrasjoner (1:100) forer
til dodelighet pa larvestadiet og gir ostro-
genhermende effekter ved eksponering pa
yngelstadiet, i tillegg til a aktivere fiskens
avgiftningsrespons med enzymet CYP1A.
Eksponering for hoye doser ostrogen forer
til redusert vekst og feminisering. Effek-
tene etter ostrogeneksponering ga sterkest
utslag nar de skjedde i perioden larve- til
yngelstadiet.

Disse resultatene kan gi bedre grunnlag
for risikovurdering av produksjonsvanns-
utslipp fordi de etablerer hvilke grense-
verdier som gir en effekt. Per i dag brukes
det hovedsakelig resultater fra studier av
akutt forgiftning, mens langtidsstudier gir
et langt sikrere datagrunnlag for model-
leringsarbeid.

A:Testis fra gyteklar hannfisk. B: Eksempel pa hermafroditt. Den
ene gonadeloben er ovarium med gyteklare egg, den andre
loben er testis med rennende sperm. Fisken ble eksponert

for 10 mg/l gstrogen fra egg til tidlig yngelfase. C: Eksempel pa
testis karakterisert som tvekjonnet. Ovarievev ligger sammen
med testisvev. Fisken ble eksponert for 10 mg/l @strogen fra

A:Testis from male fish ready to spawn. B: Example of a herma-
phrodite. One gonad lobe is actually an ovary with mature eggs,
while the other lobe is a testis with mature sperm.The fish were
exposed to 10 mgll estrogen from eggs until the early larval stage.
C: Example of testis from a fish characterized as intersex. Ovary
tissue and testis tissue are found together.The fish were exposed to
10 mgll estrogen from larval stage until early fry stage.

Long-term effects of produced water
on cod

Increased mortality, reduced weight and
feminisation are some of the effects seen
when cod eggs and larvae are exposed to
high concentrations of produced water
from the oil industry. The effects are,
however, insignificant at realistic con-
centrations. These results, from long-
term studies conducted by the Institute
of Marine Research since 2001, can
help to improve risk assessment and to
establish acceptable safe levels for future
pollution.
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Den stﬂrste; utfordringen i
Barentshavet frem mot 2020 vil
veare a sikre et rent og rikt hav,
og en forvaltning rettet inn mot

a begrense skadevirkningene

av menneskelig aktivitet. Mye

av oppmerksomheten rundt
forvaltningsplanen har gétt pa
hvilke begrensinger den vil legge
pa utnyttelsen av petroleums-
ressursene. Det har vert lite
oppmerksomhet rundt de andre
hovedtemaene i planen, og de
klare malene for de biologiske
ressursene og det marine miljoet.
Det er egentlig pafallende at pla-
nen ikke har skapt en mer vidsynt
debatt om var forvaltning av de
store havomradene.

Figur 4.5.1

Utstrekningen av planomrade og
dybdeforhold. Skravert omrade
viser omstridt omrade mellom
Norge og Russland.

(Kilde: Miljpverndepartementet/
Kystverket)

The extent of the area included in
the management plan and the water
depths in the area.The hatched area is
disputed area between

Norway and Russia.

~ Knut Sunnana

knut.sunnanaa@imr.no, 2 o

Ingolf Rottingen
ingolf.roettingen@imrino

“Helhetlig forvaltning av det marine mil-
jo...” Tittelen pa forvaltningsplanen for
Barentshavet er ambisios, og det er planen
ogsa, der den folger opp med en lang rekke
nye grep og tiltak. Denne stortingsmeldin-
gen starter et nytt kapittel i nordomradenes
historie. Det er verdt & merke seg at det
meste som omhandler utvinning av olje
og gass faktisk er samlet i et kapittel om
tiltak i forhold til forurensning og biolo-
gisk mangfold. Med et klart fokus pa de
biologiske og miljomessige forholdene,
legger planen opp til en sterk omsorg for
vart marine miljo — under den klare forut-
setning at vi gjor fornuftig bruk av dette
miljoet og dets ressurser til verdiskaping.
Med andre ord, myndighetene onsker en
okosystembasert forvaltning av havomra-
dene i nord (Figur4.5.1).
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Dette kommer ogsa klart til uttrykk i de

overordnede malene, som kan sammen-

fattes slik:

e “Forvaltningen [...] skal legge til rett% ;

for baerekraftlg bruk av omradene og
ressursene.”

e “Forvaltningen skal sikre at aktivitetene
[...] ikke truer naturgrunnlaget.”

e “Forvaltningen skal legge til rette for
naringsvirksomhet som er samfunns-
okonomisk lennsom.”

e Forvaltning i sammenheng og tilpasset
hensynet til miljoet

e Qkosystembasert forvaltning av leven-
de marine ressurser

o Sikker og effektiv sjotransport

e Lonnsom produksjon av olje og gass

Beerekraftig utvikling har alltid veert basert
pa at ressursene ble tatt vare pa og ikke
utnyttet pa en slik mate at det skadet men-
neskene som skulle leve av dem, eller
ressursene selv. Dessverre har historien
vist at menneskene ikke alltid har utnyttet
ressursene i nord berekraftig. Det mest
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slaende eksempelet er den internasjonale
hvalfangsten pa 1600- og 1700-tallet. Den
desimerte en rekke hvalbestander, og flere
av dem er fremdeles pa et lavt niva.

Ogsa i Norge har vi eksempler pa ikke-
barekraftig utnyttelse av bestandene
i nord. Ja, mange mener at heller ikke
dagens forvaltning er til a stole pa og er
skeptiske til om man med nye planer vil
klare a bote for tidligere synder.

Nye tiltak

For a komme disse utfordringene i mote,
tar forvaltningsplanen sikte pa a etablere
kanaler som kommer i tillegg til eksiste-
rende fiskeri- og petroleumsforvaltning.
Spesielt viktig blir det a sikre at forvalt-
ningen far en reell innflytelse pa faktorer
som pavirker miljoet, og far mulighet til
sette inn et bredt spekter av tiltak.

Planen stiller krav til samarbeid mellom
de institusjonene som allerede har forvalt-
ningsansvar innen de viktigste sektorene i
omradet, Havforskningsinstituttet, Kyst-
verket og Norsk Polarinstitutt. De skal
lede ulike fora og grupper som skal ha en
overordnet rolle i & etablere viktige ledd i
det nye forvaltningsregimet.

En interdepartemental styringsgruppe har
et overordnet ansvar for alle tiltak som
settes i gang, og vil trekke veksler pa det
faglige forumet som ledes av Norsk Polar-
institutt. Forumet skal trekke opp de store
linjene og gi rad til justeringer og endrin-
ger i hele planarbeidet. Den forste store
revisjonen vil komme i 2010. Frem til det
vil arbeidet beere preg av at veien blir til
mens man gar (Figur 4.5.2).

Enda bedre overvaking
[ Norge har vi en vitenskapelig basert for-
valtning, og vitenskapen skal styrkes. Vi

R g

Tiltak

St‘yringsgr;lppe ledetav M
(bl.a. FKD, OED, AID, UD)
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har gjennom mange ar etablert et omfat-
tende og unikt system for kontinuerlig
overvaking av det marine miljoet. Et stort
antall institusjoner er involvert i dette
arbeidet, og overvakingen bidrar til forsk-
ning og forvaltning.

Et viktig grep i forvaltningsplanen er
etableringen av en radgivende gruppe
for overvaking av Barentshavet. Denne
gruppen skal koordinere eksisterende
overvaking og etablere ny. Ansvaret er
lagt til Havforskningsinstituttet, som har
lengst og bredest erfaring og storst samlet
kompetanse innen dette feltet. Men flere
institusjoner deltar for a sikre at absolutt
all tilgjengelig kompetanse rettes inn pa a
skaffe et sa godt bilde som mulig av mil-
josituasjonen i Barentshavet.

Dagens overvaking forbindes ofte med fis-
ke, skipsfart og petroleumsaktivitet, og her
er det utfordringer nok a ta fatt i. Men det
meste av overvakingen vi har i dag, og som
skal utvikles videre, dreier seg om miljo
og biologi: klimaendringer, forurensning,
temperatur, strom og saltholdighet i havet,
biologisk produksjon og mangfold i havet,
pa isen, pa land og i luften.

Til syvende og sist vurderes innsatsen av
alle de oyne som er rettet mot véare havom-
rader (Figur4.5.3). Forbrukerne vil vite om
sjomaten er trygg, og om den er hostet pa
en betryggende mate. Miljobevisste men-
nesker verden over spor om dyr og men-
nesker som lever Arktis, fortsatt er friske og
kan leve der ogsa i fremtiden. Smelter isen
pa Polhavet og i Gronland? Og hva gjor vi
for a verne var del av verden mot uheldige
effekter av menneskelig virksomhet?

Indikatorer skal varsle om endring
Vi mangler kunnskap om hvordan de store
okosystemene i havomradene utenfor Nor-

e ="

Tiltak

ge fungerer, men vi observer mye vi mener
vi ma folge godt med pa. Forvaltningspla-
nen legger opp til en rekke indikatorer som
skal folges noye. De skal advare oss om
endringer i havklima, isens utstrekning,
plante- og dyreplankton, fiskebestander,
bunndyr, sjefugl og pattedyr — inklusiv
sarbare og fremmede arter.

Indikatorene er ment a reflektere tilstan-
den til ekosystemet, og hver av dem har
referanseverdier som skal gi grunnlag for
a treffe tiltak. Folgende tema er brukt til a
gruppere indikatorene (antall indikatorer
er gitt i parentes):

Havklima (3)

Iskanten (1)

Planteplankton (3)

Dyreplankton (2)

Fiskebestander — ikke-kommersielle (2)
Fiskebestander — kommersielle (3)
Bunnorganismer (3)

Sjefugl og sjepattedyr (5)

Fremmede arter (1)

Sarbare/truede arter (1)

Forurensende stoffer (4)

Selv om forvaltningen vil kunne ta affere
nar vi ser uonskede endringer i indika-
torene, trengs det mye ny forskning for a
forsta okosystemene bedre. Klimautvikling,
okologi, forurensning og ny teknologi er
viktige tema. Flere store programmer skal
ogsa intensivere kartleggingen i omradene.
Blant annet skal MAREANO (se kapittel 4.2)
kartlegge bunnforholdene og vil gi oss en
full tredimensjonal beskrivelse av terrenget
under vannmassene i Barentshavet.

Forekomst av miljefarlige stoffer i oko-
systemet vil veere den storste usikkerhe-
ten i forvaltningen av disse havomradene.
Forurensningen fra Europas tungindustri
reduseres, men vi ser at nye stoffer kan
representere en like stor fare for miljoet,

Figur 4.5.2

Oversikt over elemen-

tene i oppfolgingen

av forvaltningsplanen.
Ansvarsforholdene mellom
Havforskningsinstituttet,
Norsk Polarinstitutt og
Kystverket er angitt ved de
respektive grupper og fora.
(Kilde: Miljoverndeparte-
mentet/Statens forurensnings-
tilsyn)

Overview over the elements of
the system of implementing the
management plan.The responsi-
bilities of the Institute of Marine
Research, the Norwegian

Polar Institute and the Coastal
Administration are given by the
respective groups and forums.



Figur 4.5.3

Serlig verdifulle og sarbare omrader i forvalt-
ningsomradet som viser polarfronten og
iskanten i nord sammen med de

sarbare omradene nar kysten.

(Kilde: Miljoverndepartementet)

Particularly valuable and vulnerable areas in the
area covered by the management plan, showing
the polar front and the marginal ice zone in the
north together with the vulnerable areas

close to and at the coast.

med andre og ofte overraskende virknin-
ger. Mye av denne forurensningen er luft-
baren og kommer inn i naringskjedene
der den biologiske produksjonen er stor. A
fa kunnskap om alle disse stoffenes virk-
ning pa alle mulige organismer og pa oko-
systemets funksjon er en sveer utfordring.
Det vil ogsa vare en stor utfordring for
vare myndigheter a ta denne kunnskapen
i bruk pa en slik mate at forurensningen
kan stoppes.

Forskningsinstitusjonene har ogsa et sar-
lig ansvar for & formidle gammel og ny
kunnskap til offentligheten pa en forstaelig
mate. Havforskningsinstituttet og Norsk
Polarinstitutt har fatt i oppdrag & skape en
plattform for slik kunnskapsformidling og
har som mal a na frem til et bredest mulig
publikum.

Internasjonal innsats

Det er flere nasjoner til stede, bade i
Barentshavet og de evrige arktiske omra-
dene. Noen er der for & hoste av havets
rikdom, noen for & hente energi fra de fos-
sile ressursene av olje og gass og andre for
a drive forskning. Norge har na formann-
skapet i Arktisk Rad og vil bruke denne
perioden til a arbeide for at en helhetlig
forvaltning av disse omradene far fotfeste
i alle land som har interesser i Arktis.

Forvaltningsplanen dekker bare den nor-
ske delen av Barentshavet. Den ostlige
delen tilherer Russland, og en viktig del
av forvaltningsarbeidet vil vaere a utvikle et
videre samarbeid med var nabo i ost. Dette
gjelder ikke minst for gruppen som skal
koordinere overvakingen. Russland er en
stor forskningsnasjon i disse omradene og
har kunnskap som er svart viktig for for-
valtningen av vare felles havomrader. Et
langt samarbeid innen fiskeriforskning og
-forvaltning skal na bygges ut til & omfatte
de andre temaene som er behandlet i for-
valtningsplanen. Utviklingen av et nettverk
med kunnskapsformidling som hovedtema
vil forhapentligvis bidra til et tett og godt
samarbeid mellom norske og russiske forsk-
nings- og forvaltningsmiljo.

Arbeidet i overvakingsgruppen

Havforskningsinstituttet etablerer et sekre-
tariat ved avdelingen i Tromse for a lede
arbeidet i overvakingsgruppen. Sekreta-
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riatet skal blant annet samarbeide med

medlemsinstitusjonene for a:

o Kartlegge omfanget av eksisterende
overvaking (omrader og tidsserier)

o Etablere et evalueringssystem for a vur-
dere den eksisterende overvakingens
forskningsmessige betydning og dens
relevans for forvaltningen

e Etablere et system for samarbeid om
planlegging av arlig overviakingsakti-
vitet

o Apne for utveksling av kompetent per-
sonell i overvaking

e Arrangere apne konferanser til evalu-
ering og innspill

Utfordringer

Om vi sa lykkes med a folge opp forvalt-
ningsplanens ambisjoner og tilforer ny
kunnskap gjennom god forskning, sa er
det likevel slik at naturen ikke lar seg styre.
Klimaet endrer seg, og menneskelig akti-
vitet pavirker disse prosessene. Forvalt-
ningen vil stadig matte ta stilling til nye
utfordringer, og dagens grep og tiltak ma
kanskje justeres allerede i morgen. Med et
helhetlig perspektiv pa forvaltningen og

et overordnet fokus pa miljoet, er det en
ambisjon & sta rustet ogsa til slike utfor-
dringer.

Rapporten fra overvakingsgruppen vil
komme arlig, i mars maned, som et spesi-
alnummer av Havets ressurser og miljo.

The Norwegian Management Plan
for the Barents Sea

The Norwegian Management Plan for
the Barents Sea and the waters off Lofo-
ten addresses the great challenges to be
met by 2020. Much of the public stress
has been on oil and gas exploration, but
the biggest challenge is indeed to ensure
a clean and rich ocean, and a manage-
ment focused on minimising damage
caused by human activities. Although
this plan is the first of its kind, the clear
goals outlined concerning preserva-
tion of the biological resources and the
marine environment have not yet been
subject to public debate. Scrutinising the
plan will certainly give proof as to its
quality in these aspects.
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Det internasjonale polararet
(1PY) er en stor begivenhet for all
forskning som har tilknytning til
polarstrekene, inklusiv den glo-
bale klimaforskningen. 50 ar er
gatt siden forrige gang, og na har
et nytt polardr nettopp startet. En
betydelig norsk innsats er plan-
lagt, og Havforskningsinstituttet
er involvert bade i nord og i sor.
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Polaromradene krever spesiell og kostbar
logistikk, og innsamlingen av data barer
fremdeles preg av ekspedisjonsvirksom-
het. Gjennom polararet tar det internasjo-
nale forskermiljoet et krafttak for a bringe
polarforskningen nye steg framover gjen-
nom en felles, koordinert, tverrfaglig inn-
sats 1 en todrsperiode, fra 1. mars 2007 til
1. mars 2009.

IPY omfatter bade Arktis og Antarktis. En
intensiv periode med tverrfaglig forskning
vil samle inn store mengder data som skal
hjelpe oss til bedre forstaelse av de man-
ge uleste gatene som er knyttet til disse
omradene. Norge har gjennom Norges
forskningsrad eremerket mer enn 300 mill.
kroner til forskning knyttet til IPY. I tillegg
kommer midler via andre nasjonale fors-
kningsprogrammer. I alt har 26 prosjekter
fatt IPY-midler, men inkluderer man andre
relevante aktiviteter, blir antallet storre.
Norge er det eneste landet som har terri-
toriale krav bade i nord og ser. Derfor er
det viktig for Norge a markere seg som en
stor polarnasjon gjennom sin deltagelse i
IPY 2007-2008.

Referansepunkter for fortid og framtid
Hovedformélet med IPY er a oke den
vitenskapelige innsikten om polare forhold
og de fundamentale fysiske, kjemiske,
geologiske og biologiske prosessene i jord,
vannmasser, is og atmosfare; samt deres
sammenheng og virkning pa tilsvarende
globale prosesser. Med utgangspunkt
i dagens miljoforhold, skal det utfores
omfattende malinger for a etablere et 2007—

2008-basisniva som referanse for miljo-
utviklingen i fortid og framtid. Tidligere
tiders klima og milje skal ogsa kartlegges
for a forsta arsakene til naturlige variasjo-
ner og for a kunne forutsi framtidige utvik-
lingstrekk. Denne kunnskapen er ogsa et
utgangspunkt for a studere samspillet og
vekselvirkningene mellom polaromréadene
og resten av kloden. Fordi polene er dek-
ket av is, har vi mangelfull kunnskap om
forholdene under isen. Kjennskap til geo-
logiske forhold og ressurser, egenskapene
til de polare okosystemene og hvordan res-
sursutnyttelse kan pavirke biodiversitet
og sosiale forhold, er eksempler pa dette.
Derfor er det a bryte slike kunnskapsbar-
rierer svert viktig. Polararet tar ogsa for
seg den menneskelige dimensjonen, med
vekt pa hvordan naturforholdene pavir-
ker kulturell, historisk og sosial utvikling
samt dens bidrag til det globale kulturelle
mangfoldet.

Den konsentrerte feltinnsatsen i 20072008
vil gjore det mulig a bruke observasjons-
stasjoner, forskningsplattformer, utstyr
og annen infrastruktur ogsa etter selve
polarédret. Pa denne maten kan man oppna
et vedvarende forskningsmessig ettermale
av forbedret internasjonalt samarbeid bygd
pa samme lest som polararet. Dagens fag-
miljeer domineres av eldre forskere og
forskningsledere. Det er derfor et sentralt
mal at IPY skal legge grunnlaget for en ny
generasjon polarforskere med like utfor-
dringer og muligheter for begge kjonn. Det
tas ogsa sikte pa en omfattende utadrettet
virksomhet mot allmennheten, spesielt mot
skoleungdom. Erfaringene fra tilsvarende
programmer i forbindelse med store rom-
og dyphavsprosjekter har vist nytteverdien
av slike tiltak.

Nasjonal komité
Norges forskningsrad har i nylig vedtatt
relativt ambisiose femarsplaner for forsk-



ningsinnsatsen bade i Arktis og Antarktis.
Begge planene legger opp til en kombi-
nasjon av nasjonale initiativ og interna-
sjonalt samarbeid. Tematisk, geografisk
og logistisk samsvarer de norske planene
med utfordringene som ligger til grunn
for den internasjonale forskningsplanen
for IPY. En stor norsk satsing gjennom
IPY er derfor et viktig bidrag for a na
Forskningsradets mal. Dette er arsaken til
at Forskningsradet i samarbeid med Det
norske videnskapsakademi har nedsatt en
nasjonal IPY-komité for a koordinere den
norske innsatsen. Komiteen jobber nert
opp til den internasjonale komiteen, som
har en norsk representant. For a hjelpe til
med koordinering av logistikk, data og
observasjoner er det etablert egne under-
grupper. I tillegg er det fra norsk side
anvendt ca. 20 mill. kroner til formidling
og undervisning.

Undersgkelser av krill og det pelagiske
skosystemet i Sgrishavet

Norge er i ferd med a bli en betydelig aktor
bade i fisket etter tannfisk og ikke minst
etter krill i Serishavet. Under IPY plan-
legger derfor Havforskningsinstituttet a
delta i studiene av krill og det pelagiske
okosystemet i Serishavet som koordine-
res av Convention on the Conservation
of Antarctic Marine Living Resources,
CCAMLR (uttales kammelar).

Krillfisket foregér i det nordvestlige hjor-
net av Serishavet 1 omradet 48.1 og 48.2
(Figur 4.6.1). I de siste tre sesongene har
det norske fartoyet “Froyanes” deltatt i
forseksfiske etter tannfisk i Rosshavet, og
“Saga Sea” deltok i siste sesong i krillfis-
ket. Ogsa i innevarende sesong fisker de
samme fartoyene tannfisk og krill. I tillegg
er nok et norsk rederi meldt pa i krillfisket,
men deres fartoy blir nok ikke klart for mot
slutten av sesongen. Disse to fartoyene vil
etter hvert fiske til sammen 200 000 tonn
krill per ar. Norge synes dermed & bli en
betydelig aktor i krillfisket, som siden 1993
har ligget pa 100 000—130 000 tonn.

Stor usikkerhet om krillbestanden

[ 2000 gjennomforte CCAMLR, som for-
valter fiskeriene i Serishavet, en akustisk
maling av krillbestanden i omradene
48.1-4. Basert pa denne malingen er det
satt en kvote pa til sammen 4 millioner
tonn i denne delen av Serishavet. For a
sikre at fisket ikke skal konkurrere med

Figur 4.6.1
Kart over CCAMLR-omradet.
Map showing the CCAMLR area.

KAPITTEL 4 AKTUELLE TEMA HAVETS RESSURSER OG MILj@ 2007 Y

de artene av fisk, fugl og sjopattedyr som
lever av krill, skal fisket spres ut i min-
dre underomrader. Inndelingen av slike
sma forvaltningsomrader skal bl.a. base-
res pa kunnskap om lokale fordelinger og
mengde av bade krillen og predatorene.
Dette er et stort stykke arbeid som det vil
ta tid & ferdigstille. Inntil dette systemet
er pa plass, er totalfangst begrenset til
620 000 tonn. Bortsett fra undersekelsen i
2000 har krill bare veert studert i begrensete
omrader, og det rader stor usikkerhet om
hvordan krillbestanden utvikler seg. Noen
studier viser at bestanden er nedadgaende,
mens andre tyder pa at den har holdt seg pa
et jevnt niva over lang tid.

For & bete pa dette ville CCAMLR orga-
nisere en ny stor krillmaling i Serishavet
under [PY i2007/08. Men under konven-
sjonens arsmeate i november 2006 viste
det seg at bare ett land, Peru, med sikker-
het ville delta. CCAMLR bestemte da at
undersekelser som blant annet har krill
pa programmet, skal kartlegge fordeling
og mengde av krill som et biprodukt. For-
uten Peru vil India, Italia, New Zealand,
eventuelt Norge og dessuten flere av del-
takerne i programmet Census of Antarctic
Marine Life (CAML) delta i disse under-
sokelsene.

Norske planer

Siden Norge eri ferd med a bygge seg opp
som en betydelig krillfiskenasjon, er det
viktig a eke kunnskapen bade nasjonalt
og internasjonalt om det pelagiske oko-
systemet i Antarktis. Modelleringsarbeid
har vist at krillmengden sannsynligvis er
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VARG KOMULREXCH X HCCAERORAIBIR
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langt storre enn det beregningene fra 2000
viser. For & kvalitetssikre en ny maling er
det viktig at krillens ekkoevne underso-
kes noye. Havforskningsinstituttets fartoy
“G.0. Sars” er svaert godt utstyrt for denne
type undersokelser. Instituttet planlegger
undersokelser i Bouvetoy-omradet fra
desember 2007 til februar 2008. Det er aldri
for gjort systematiske studier av verken det
pelagiske okosystemet eller evaluering av
de marine ressursene i dette omradet.

I Serishavet foregar det i dag fiskerier etter
krill, tannfisk og makrell-isfisk. Sistnevnte
er ideell til akustisk mengdemaling med
ekkolodd, men ogsa for denne arten er det
mangelfulle kunnskaper om ekkoevnen.
Derfor vil ogsa fordeling, ekkoevne, bio-
logi og mengde av makrell-isfisk studeres
under det planlagte norske toktet.

De norske undersokelsene vil basere seg
pa toktet med “G.O. Sars”, men vil ogsa
bruke fiskefartoyet “Saga Sea” som platt-
form for arbeidet. Dette fartoyet vil fiske
der krillkonsentrasjonene er hoyest og vil
spesielt bli trukket inn i studiene av krill-
svermer.

Okosystemet i Serishavet kalles for et
krill-sentrisk system, og det er viktig ogsa
a studere fordeling, mengde og biologi til
de artene som lever av krill og plankton.
Havforskningsinstituttet planlegger en
bredt anlagt studie av hydrografi, krill,
plankton, fisk, blekksprut, sel, hval og
fugl sammen med bl.a. Norsk Polarinsti-
tutt, som skal studere pattedyr og fugl i
omradet. Det vil ogsa vere et samarbeid
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Det fgrste polararet (1882/1883)
Opphavsmannen til ideen om et inter-
nasjonalt polardr var den esterrikske
forskeren Karl Weyprecht. Han innsa at
internasjonal koordinering av forskning
i verdens minst gjestmilde strok ville gi
langt storre utbytte enn sporadiske nasjo-
nale eller private ekspedisjoner, som
stort sett var interessert i oppdagelse av
nytt land eller fangst og fiskeressurser.
Ideen ble godt mottatt av internasjonale
vitenskapelige komiteer. Etter et par ar
med planlegging, ble man enig om at
meteorologi, jordens magnetiske felt,
samt nord- og sydlyset (Aurora borea-
lis og Aurora australis) var de viktigste
temaene for en internasjonalt koordinert
innsats pa dette tidspunktet.

Tolv nasjoner deltok, og det ble oppret-
tet et nett av stasjoner rundt Polhavet
samt Kapp Horn og Ser-Georgia i sor
(Figur 4.6.2). Prosedyrer og utstyr ble
noye spesifisert slik at malingene skulle
veere direkte ssmmenlignbare. Overvint-
ring i polaromradene var pa denne tiden
ingen enkel ovelse. Radioen var ikke
oppfunnet, og de fleste stasjonene var
fullstendig isolert hele vinteren. Flere
ekspedisjoner ble utsatt for sterke pro-
velser og tragedier. Serlig ille gikk det
med en amerikansk ekspedisjon til Lady
Franklin Bay helt nord ved Polhavet vest
av Gronland, der bare sju av 25 medlem-
mer overlevde.
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Norge var blant de ferste fire landene
som forpliktet seg til deltagelse i det for-
ste polararet og opprettet stasjon i Bosse-
kop ved utlopet av Altafjorden. Dette var
et samfunn med bade post og telegraf,
og overvintringen var nok en lystreise i
forhold til mange av de andre ekspedi-
sjonene. Nordlysobservasjonen ble beri-
ket av et privat initiativ som opprettet
samtidige observasjoner i Kautokeino,
100 mil unna, slik at sammenhengen i
nordlyset kunne dokumenteres over
dette omradet.

Det andre polararet (1932/1933)
Finansieringen av det andre polararet ble
problematisk pa grunn av den ekono-
miske depresjonen i 30-arene, og sterke
roster talte for & avlyse eller utsette inn-
satsen. Mot disse odds ble det likevel
gjennomfort, med deltagelse fra ikke
mindre enn 44 land. Antallet stasjoner
nord for 60°N ble utvidet fra 12 til 30, og
det ble opprettet et observasjonsprogram
ogsé langs ekvator. Det var denne gan-
gen stasjoner i Kappstaden i Ser-Afrika
og Puntas Arenas i Ser-Amerika. Norge
bidro med stasjonen Jonsbu pa estkysten
av Gronland.

Problemstillingene som ble studert, var
ikke betydelig forandret i forhold til det
forste polararet, men tekniske nyvin-
ninger som radio og fly representerte
betydelige fremskritt. Meteorologien

Arktiske stasjoner under
Det forste internasjonale
polararet, 1882/1883.
Arctic stations during the
First International Polar Year,
1882/1883.

var ikke lenger bare basert pa bakke-
malinger, men ogsa verballonger med
radiosonder bidro til studier av hoyere
luftlag.

Det tredje polararet, eller IGY
(1957/1958)

Mye ny teknologi var blitt utviklet under
krigen, og tanken om et nytt polarar
utviklet seg til et verdensomspennende
prosjekt som fikk navnet IGY (the Inter-
national Geophysical Year). Det var for-
ventet stor aktivitet av solflekker med
pafolgende solvind og kosmisk straling i
1957/58, og variasjonene i disse fenome-
nene er av betydning bade i radiokom-
munikasjon og for aurora. Studieobjektet
skulle vaere hele kloden, og arbeidsfor-
men fra polararene skulle beholdes. De
viktigste elementene av denne organise-
ringen var at tidsplan og metodikk skul-
le koordineres, og at resultatene skulle
veere tilgjengelige for alle parter. Til tross
for den kalde krigen, klarte man a ha et
godt internasjonalt samarbeid som ogsa
inkluderte Sovjetunionen. Kina isolerte
seg imidlertid under avviklingen av selve
maleprogrammet pa grunn av det betente
forholdet til Taiwan. En folge av IGY var
etableringen av Antarktistraktaten, som
ble ratifisert i 1961.

Vi star foran det fjerde polararet, og ven-
ter i spenning pa om resultatene kan leve
opp til funnene fra de tre forste.




med institusjoner som universitetene i Ber-
gen og Oslo, Simrad, CAML, IWC samt
eksperter fra USA, Brasil og Kina.

Planen er a utfore spesielle studier pa vei-
en til og fra Serishavet. Pa vei serover vil
fartoyet arbeide innenfor et stort program
om tidlig varsling av store endringer i et
okosystem. Bjerknessenteret/Universitetet
i Bergen er aktor i dette internasjonale pro-
sjektet og vil veere ansvarlig for den nor-
ske delen av disse undersokelsene. Pa vei
hjem er det flere prosjekter som vil veere
aktuelle a arbeide med, f.eks. videreforing
av studiene langs Den midtatlantiske rygg
innenfor MAR-ECO-prosjektet.

Det er ikke bare Norge som er interessert i
a oke sitt fiskeriengasjement i Serishavet.
For a fa en god og baerekraftig forvaltning
av ressursene, er det avgjorende a ha god
kunnskap om biologi, ekologi samt forde-
ling og mengde av aktuelle bestander. Det
er viktig at det na og da tas slike loft som
IPY. Under IPY vil det veere stor aktivitet i
Serishavet, og innsamlede data og resulta-
ter fra de forskjellige aktivitetene vil vaere
til stor gjensidig nytte. Pa den maten okes
verdien av de enkelte lands innsats.

Forutsetningen for a bruke “G.O. Sars” i
Serishavet er at toktprogrammet i hjem-
lige farvann gjennomfores pa en forsvarlig
mate og at finansieringen av ekstrakost-
nader i forbindelse med “G.O. Sars” og
erstatningsfartoy her hjemme kommer
pa plass. Forskningsprogrammet NARE
stiller midler til disposisjon for vart enga-
sjement, men finansieringen av ev. erstat-
ningsfartoey er forelopig usikker. Derfor
er det enna (januar 2007) ikke tatt endelig
stilling til om Havforskningsinstituttet skal
gjennomfore disse undersokelsene.

The International Polar Year 2007-2008

The polar regions are integral compo-
nents of the Earth system. As the heat
sinks of the climate system, they both
respond to and drive changes elsewhere
on the planet. Within them lie frontiers
of knowledge as well as unique vantage
points for science. Yet because of their
remoteness and harsh nature, the poles
remain insufficiently studied. With recent
technological advances providing new
scientific possibilities, and humankind’s
need for environmental knowledge and
understanding ever increasing, the time
is ripe for a coordinated international ini-
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' Havforskningsinstituttets [PY -deltakelse i Arktis

Forskningsgruppen for Oseanografi og klima er involvert i fire prosjekter:

NESSAR - (Norwegian component of
Ecosystem Studies of Subarctic and
Arctic Regions) skal studere effekten av
klimasvingninger pa okosystemene i Barents-
havet og Norskehavet. Malet er a bedre
kunne forutsi okosystemenes respons pa
fremtidige menneskeskapte klimaendringer.

Prosjektet vil fokusere pa feltarbeidet pa
grensen rundt polarfronten, mellom det
varme atlanterhavsvannet og det kalde
arktiske vannet. Disse frontene opptrer som
sperrer for utbredelsen av mange arter og
gjor at okosystemene i de kalde og varme
vannmassene er helt forskjellige.Ved a samle
informasjon fra begge sider av frontene, vil
man fa en god sammenligning mellom de to
okosystemene. Selve frontomradet er i seg
selv svaert produktivt, og er derfor et viktig
beiteomrade for flere kommersielt viktige
arter som sild og kolmule i Norskehavet og
lodde i Barentshavet. Under klimasvingnin-

| ger vil disse frontomradene sannsynligvis

| forflytte seg.

BIAC - Bipolar Atlantic Thermoha-
line Circulation. Her vil vi fokusere pa
sammenhengen mellom dypvannsdan-
nelse, CO,-opptak i havet og naturlige og
menneskeskapte klimaendringer. Kaldt,
tungt vann dannes i polare strok, strom-
mer langs bunnen mot ekvator og bidrar
til kompenserende stremmer mot polene
i overflaten. Et eksempel er Golfstrom-
men, som gjor klimaet sa behagelig pa vare
breddegrader. Ifalge mange klimamodeller

vil Golfstremmen svekkes pa grunn av den
globale oppvarmingen. Hvilken betydning de
prosessene som finner sted i polare strok
har i klimasammenheng, er et sentralt tema.
Dette vil bli undersokt ved hjelp av klima-
modeller og observasjoner.

PAME - Polar Aquatic Microbial
Ecology er et internasjonalt konsortium
under IPY. Den norske komponenten skal
studere koblingen mellom omsetning av
opplost organisk materiale og vekstbegren-
sende naringssalter.Vi har utviklet modeller
for denne dynamikken for mikrobielle |
samfunn i tempererte strok. Prosjektet vil ‘
teste og videreutvikle disse modellene for
polare miljoforhold. Feltarbeid til havs og
i Ny Alesund pa Svalbard vil vare sentrale
elementer i den eksperimentelle delen av
prosjektet.

IAOOS Norge - Integrated Arctic
Ocean Observing System inngar som

en del av et stort internasjonalt program

for overvaking av Arktis. Det norske
bidraget fokuserer pa prosesser knyttet til
det innstremmende atlantiske vannet og
utstremning av polart vann. Havforskningsin-
stituttets rolle vil veere knyttet til under-
sokelser av hvordan det atlantiske vannet
endrer egenskap pa sin vei inn i Arktis, og
spesielt prosesser knyttet til delingen av den
norske atlanterhavsstremmen. Dette har
stor betydning bade for det lokale klimaet

i Barentshavet, og for den totale varme-
transporten inn i Arktis.

The box briefly summarize four Norwegian projects where IMR is involved:

NESSAR - (Norwegian component of Ecosystem Studies of Subarctic and Arctic
Regions) is going to study the impact of climate variability on the marine ecosystems in the
Barents and Norwegian seas.The fieldwork will focus on processes related to the frontal
areas between warm Atlantic Water and cold Arctic Water.

BIAC - Bipolar Atlantic Thermohaline Circulation focuses on the relations between
formation of deep water and CO, uptake in the ocean both in Arctic and Antarctic.

PAME ~ Polar Aquatic Microbial Ecology will study relations between dissolved organic
matters and nutrients in the Arctic by using models and doing field studies.

IAOOS Norway ~ Integrated Arctic Ocean Observing System will monitor processes
related to exchange of water between the North Atlantic and the Polar Ocean.

tiative to achieve a major advance in polar
science. For this reason, the International
Council for Science (ICSU) decided to take
the lead in organizing an International Polar
Year (IPY) in 2007-2008.

The CCAMLR-IPY ecosystem survey

The Institute of Marine Research is plan-
ning to carry out studies of krill and the
pelagic ecosystem in the CCAMLR area
48.1-2 and 48.6 (Figure 4.6.1) with RV
“G.0. Sars”. The study is part ofa CCAM-
LR coordinated IPY survey. The ecosystem
in the Southern Ocean is krill sentered and

it is important to increase the knowledge
about distribution, abundance and biology
of krill. The krill biomass in areas 48.1-4
was estimated at 44 million tonnes based
on a survey in 2000. This estimate was
based on restricted information on krill’s
acoustic performance (target strength).
Later work with models of this perform-
ance has indicated that the biomass might
be much higher. “G.O. Sars” is very well
equipped to measure target strength direct-
ly and such measurements will be carried
out for krill and mackerel icefish.



Det er saers viktig at havforskarar
som gjev rad om fiskeriforval-
ting, har god kunnskap om dei
ulike fiskeria. Spesielt viktig

er det & vite kor mykje av dei
ulike aldersgruppene som blir
fiska, sidan dette er grunnlaget
for modellane som blir brukt

til & rekne ut storleiken pa fiske-
bestandane. Referanseflaten er eit
relativt nytt initiativ som tek sikte
pa a auke observasjonsevna var,
gjere datainnsamlinga og infor-
masjonsflyten mellom forsking
og naring enda betre, og gjev
forskarane betre hove til 4 vere
pa rett stad til rett tid.

Asbjorn Borge

asbjoern.borge@imr.no

Hallvard Godoey
hallvard.godoy@imr.no

Kjell Nedreaas
kjell.nedreaas@imr.no

Referanseflaten er ei utvalt gruppe norske
fiskefartoy som, mot ekonomisk kom-
pensasjon, gjev Havforskingsinstituttet
inngaande informasjon om sine enkelt-
fangstar, sin generelle fiskeriaktivitet og
sine observasjonar pa havet. Systemet for
provetaking og handsaming av innsamla
data er nesten identisk med systemet som
blir brukt pa instituttets eigne forskings-
fartoy.

Eigne kvotar

Ein referanseflate av havgaande fiskebatar
vart starta opp hausten 2000 og tel no 16
fartey. Hausten 2005 vart ein tilsvarande
kystreferanseflate etablert fra Varanger til
Oslofjorden. Denne tel no 18 garnsjarkar

Den havgaende referanseflaten

K. Arctander

Utllesa

Nescjenta

Figur 4.7.1

Den havgaande
referanseflaten.
Pilane viser kvar
fartoya hoyrer
heime.

The high seas
Reference fleet.
The arrows point
to the vessels’
home ports.

pa 9—15 m. Arbeidet med referanseflaten er
sjolvfinansiert ved at norske myndigheiter
har avsett ein del av dei norske fiskekvo-
tane til forskings- og forvaltingsforemal.
For at drifta av flaten skal ga i ekonomisk
balanse er det for 2007 avsett 860 tonn
torsk nord for 62°N, 40 tonn nordsjetorsk,
600 tonn blakveite, 600 tonn NVG-sild
og 600 tonn makrell. 60 % av verdien av
denne forskingskvoten gar direkte tilbake
til fiskarane for a dekkje fangst- og sals-
kostnader. Dei resterande 40 % dekkjer
sjolve drifta av ordninga og instituttets

utbetaling til fiskarane av mottekne bio-
logiske provar.

Havforskingsinstituttet utrustar kvart
fartey med nedvendig utstyr til all pro-
vetaking, t.d. lengdemaling, eyresteinar,
genetikk, mageprovar og diverse miljopro-
var. Instituttet yter kontinuerleg assistanse
nar det gjeld oppdatering og opplaering i
bruken av dette utstyret og korleis prove-
takinga skal utforast. Gjennom eit godt
og moderne kommunikasjonssystem, far
instituttet ferske og oppdaterte rapportar



KAPITTEL 4 AKTUELLE TEMA HAVETS RESSURSER OG MILj@ 2007 I

Kystreferanseflaten
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Figur 4.7.3

Kystreferanseflaten. Pilane viser kvar fartoya hoyrer heime.
The coastal Reference fleet. The arrows point to the vessels’

home ports.
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og opplysningar fra havet, og kan bestille o
ekstra eller spesielle provar pa kort varsel.

Pa den andre sida gjev god og rask kom-
munikasjon referanseflaten hove til a stille
sporsmal til Havforskingsinstituttet mens
flaten opererer pa havet.

Viktig bidrag .
Gjennom dette samarbeidet bidreg refe-
ranseflaten til meir kunnskap om ressur-

sar og miljo i havet, og sterre presisjon av
instituttet sine resultat og rad med:

Kunnskap om kor dei ulike flatane ope-
rerer og kva dei fiskar i lopet av seson-
gen. Denne informasjonen har igjen
fleire viktige bruksomrade. Instituttet
far blant anna opplysningar om kva delar
av sesongen og i kva geografiske omrade
det er viktig 4 ta provar av fangstane;
Havforskingsinstituttet far provar av
fisk kontinuerleg gjennom sesongen i
motsetnad til provane fra forskingstokta
som berre blir tatt i avgrensa tidsperio-
dar kvart ar;

e Forskarane far informasjon om artar

som ikkje blir fanga sa ofte pa vare
eigne faste tokt, t.d. djuphavsartar som
brosme, lange, skate og hai. Dette gjeld
serleg linefartoya i referanseflaten;
Observasjonar av sel, kval, nise, del-
fin, sjofugl og kongekrabbe gjev ogsa
instituttet viktig biologisk informasjon
gjennom heile aret;

Registrering av all fangst, inklusiv
bifangst, gjev oss informasjon om kor
reint eller kor blanda eit fiskeri er, kor-
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Figur 4.7.2
Satellittsporing av den havgaande referanseflaten i 2006 som viser kvar denne flaten har
segla (bla strekar) og fiska (raude omrade).
Satellite-tracking showing the area of operation of the high seas Reference-Fleet in 2006.

leis reguleringar fungerer, og korleis
malretta og tenlege reguleringar bor
formast;

Havforskingsinstituttet held seg heile
tida orientert om den teknologiske
utviklinga innan fiskeria ved at refe-
ranseflaten gjev oss tekniske opplys-
ningar;

Ordninga gjer det muleg a teste ny tek-
nologi, t.d. elektronisk fangstdagbok;
Instituttet kan, gjennom tillitsforholdet
til referanseflaten, diskutere kontrover-
sielle saker med mannskap og reiarlag
slik at det blir skapt ei felles forstaing
mellom fiskar og forskar

The Reference Fleet

In order to obtain better and continuous
samples from the fishing fleet, as well
as knowledge about fleet behaviour and
technical developments, 16 high seas and
18 coastal fishing vessels (the Reference
Fleet) have been contracted by IMR, some
of them since 2001. The fishing boats are
equipped and crewmembers trained to
conduct sampling. This trust-based coop-
eration between fishermen and scientists

provides a framework for testing official
catch statistics and data collecting systems
and procedures (e.g. electronic logbooks).
It also provides the scientists with infor-
mation about species that are usually not
covered by the standard research vessel
surveys. The cooperation also seems to
reduce controversies and builds a com-
mon understanding and ownership of data,
fisheries regulations and management.



' Sikrere bestandsvurdering med forskningskvoter

For & bedre kunnskapen om
blakveitas utbredelse og palitelig-
heten av bestandsvurderingene,
har Havforskningsinstituttet
forsket malrettet pa blakveite
siden 2003. Arbeidet gjennomfo-
res sammen med russiske for-
skere og er muliggjort ved bruk
av forskningskvote. Resultatene
har pa viktige omrader endret var
oppfatning av blakveita og dens
atferd, og vil fore til store endrin-
ger i bestandsvurderingene.

Ole Thomas Alber
ole.thomas.albert@imr.no

Mindre usikkerhet

Blakveite er utbredt nesten sammenheng-
ende fra nordest for Svalbard, langs egga-
kanten utenfor norskekysten, via Feroyene
og Island over til Grenland og Canada. |
mange deler av dette enorme utbredelses-
omradet har vi gjennomfort merkeforsek
som har vist at enkelte individer kan van-
dre svert langt, som f.eks. fra Canada til
Island og fra Island til Barentshavet. For &
vurdere bestandssituasjonen i vare farvann
blir spersmalet da i hvor stor grad bla-
kveite vandrer mellom ulike omrader.

Nye genetiske undersekelser tyder pa at
den blakveita som finnes fra More og nord-

Figur 4.8.1
Bestandsinndeling av
blakveite basert pa
genetisk provetaking

i ulike omrader. Forelo-
pig mangler sammen-
lignbare prover fra
Island.

Preliminary stock struc-
ture of Greenland halibut
in the North Atlantic,
presently without com-
parable samples from
Iceland.

-
Figur 4.8.2 -
Numbers per 3n.m.
Totalutbredelse av e
blakveite basert pa o

kombinerte data fra B -

norske og russiske N R
kommersielle o
- >1000

fartoyer og
forskningsfartoyer.
Total density distribu-
tion of Greenland
halibut from Rus-

sian—Norwegian il
bottom trawl surveys,
August—October
2004.

-

. . o

Fam

.

=

ostover, tilhorer en og samme bestand,
som i liten grad blander seg med blakveite
fra andre omrader. Det betyr at vi trolig
kan forvalte det vi kaller den nordestark-
tiske blakveitebestanden uten a ta spesielle
hensyn til bestandsstorrelsen, rekrutterin-
gen eller fisket i de andre omradene. Vi
har ogsa tidligere valgt a se bort fra slike
hensyn, men na er det faglige grunnlaget
for dette valget styrket. Slik sett er denne
kunnskapen faktisk med pa a redusere
usikkerheten i bestandsanalysene, selv om
den ikke forer til noen endring i praksis.

Ungfisken langt gst

Ved utstrakt bruk av innleide kommersi-
elle fartoyer, har det vaert mulig a kartlegge
utbredelsen av den nordestarktiske bla-
kveitebestanden i ner sagt hele dens geo-
grafiske utbredelsesomrade til ulike tider
av aret. For a fa til et oyeblikksbilde over et
sa stort omrade, har vi mattet benyttet flere
fartoyer og ulike redskaper. Omfattende
arbeid har gjort det mulig a kombinere
dataene slik at vi far sammenlignbare tett-
hetsmal i hele omradet. Det viser seg at vi
om hesten har to veldefinerte tyngdepunkt,
ett nordest for Svalbard og ett langs egga-
kanten mellom Bjerneya og Vesteralen. |
det nordestlige omradet finner vi ungfis-
ken, mens den voksne fisken samles i det
sorlige omradet, der de gyter sent pa hos-
ten. I de ovrige omradene finner vi i stor
grad store umodne individer, og utenom
gytetida ogsa en del voksne individer pa
beitevandring. Ungfisken befinner seg i
stor grad i russisk sone, og serlig to—tre-
aringene ser ut til a trekke langt ostover.
En del av disse finnes utenfor det omradet
som det, blant annet pa grunn av mye havis
og restriksjoner pa russisk side, har vert
mulig a dekke.

Filmet foran tralen

Bide utbredelseskartet og grunnlaget for
bestandsanalysene baserer seg pa fangst
av blakveite med bunntral. Siden det ikke
er fangstene i seg selv, men forekomsten i
havet vi er interessert i, ma vi derfor vite
hvor effektivt tralen fanger blakveite av
ulike storrelser. Hvis f.eks. halvparten av
smafisken klarer a unnvike tralen, sa betyr
det at forekomsten i det nordestlige omra-
det er dobbelt sa stor som det fangstene
tilsier. Flere tokt med innleide fartoyer har
veert brukt til & se pa dette. Vi har gjort en
rekke eksperimenter med foto og video-
opptak av blakveite for a se hvordan de
reagerer pa tralen som narmer seg. Vi utvi-



klet ogsa metodikk for a beregne storrelsen
til blakveite fra videoopptakene, slik at
dette kunne sammenlignes med lengde-
fordelingen i fangstene.

Det har veert en vanlig oppfatning bade
blant fiskere og forskere at blakveita kan
oppfere seg mer som en rundfisk enn som
andre flatfisker. Det var imidlertid ingen-
ting i vare opptak som viste at blakveite
kan svomme pa hoykant eller at den samler
seg i stimlignende grupper. De fleste bla-
kveitene som ble observert foran tralen, 1a
stille pa bunnen inntil de ble skremt opp
av redskapen. Mer enn halvparten av fis-
kene som var mindre enn 30 cm, ble enten
overkjort eller svemte aktivt ned under
tralen. For storre blakveite var det bare
ca. 30 % som unnslapp pa denne maten.
Pa den annen side ble store individer bare
observert nar de ble overrumplet av tralen
helt i begynnelsen av et tralhal. De som
befant seg lenger unna tralen nar den traff
bunnen, og som derfor hadde bedre tid til
a reagere, ble sjelden observert i omradet
rett foran tralen.
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Pa grunnlag av fiskeforsek med innleide
tralere er vi na i stand til a tallfeste noen
effekter av blakveitas atferd overfor en
tral som narmer seg. Slike forsok er noe
vi vil fortsette med for a gjore det mulig
a beregne hvor mange blakveite av ulike
storrelser som finnes ved bunnen, og ikke
bare hvor mange det er i fangstene. Siden
storrelsen pa blakveite varierer mellom
ulike deler av utbredelsesomradet, vil dette
pavirke vart bilde av bestandens utbredelse
i havet, og fordelingen mellom de enkelte
fiskerisoner.

Svemmer ofte i de frie vannmassene

I tillegg til at vi ma korrigere for bunntra-
lens ulike fangstegenskaper for blakveite
av ulik sterrelse, ma vi ogsa vite hvor mye
blakveite som finnes i de frie vannmassene,
utenfor bunntralens rekkevidde. Siden flat-
fisk ikke har svemmeblere, er de praktisk
talt usynlige for ekkolodd, og vi er derfor
avhengig av a fange dem. Tidligere har
man stort sett bare funnet sma blakveite
oppe i vannseylen, men studier av mage-
innholdet til stor blakveite viser at de ogsa
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Figur 4.8.3

Blakveite som prover a flykte fra
tralen som nzrmer seg.
Greenland halibut swimming in front
of an approaching bottom trawl.

spiser sild, lodde, blekksprut og andre fritt-
svommende byttedyr. Vi har derfor lenge
hatt en mistanke, men manglet bevis pa,
at vi ogsa ville kunne finne mange voksne
blakveite i de frie vannmassene.

Siden havet er stort og vi i utgangspunktet
ikke visste hvor vi skulle lete, matte vi stu-
dere dette i to faser. Forst brukte vi innleide
linefartoyer til a fiske med snik (vertikale
liner) fra bunn til overflate, for a finne
ut hvilke dyp frittsvemmende blakveite
beveger seg i, og hvilke deler av bestanden
(storrelser, kjonn, modningsstadium) som
foretar svommeturer hoyt opp fra bunnen.
Det viste seg at blakveite av alle storrelser
kunne forekomme i de frie vannmassene.
Generelt gar de mindre hannene hoyere
opp i vannseylen enn de store hunnene,
men begge kjonn forekommer regelmes-
sig der gjennom hele aret. De ble funnet i
400-800 m dyp fra kontinentalskraningen
og utover i Norskehavet. Hvor langt ut de
kan ga er ikke avklart enna.

Neste oppgave blir a tallfeste hvor stor del
av bestanden som til enhver tid befinner
seg i de frie vannmassene. Ved a benytte
innleide fartoyer med pelagisk tral, kan vi
male tettheten av blakveite i de frie vann-
masser, slik at vi kan beregne hvor mye
som ma legges til bunntralfangstene for a
fa et representativt bilde av forekomsten
i omradet. Her er imidlertid ogsa fiskens
atferd en kompliserende faktor, og en
alternativ tilneerming er nedvendig. Vi har
derfor ved hjelp fra innleide linebater ogsé
satt ut flere hundre blakveite merket med
datalagringsmerker. Disse er sma senso-
rer som med jevne mellomrom maler og
lagrer bl.a. fiskens dyp (men ikke avstand
fra bunn) og kroppsvinkel. Nar slike fisk
blir gjenfanget og merket sendt til oss, kan
vi rekonstruere mye av fiskens atferd i de
manedene og arene som har gatt siden de
ble merket. Analyser av disse registrerin-
gene gir en pekepinn pa hvor stor andel
av tiden hver enkelt merket blakveite har
brukt langs bunnen og i de frie vannmas-
sene.

Figur 4.8.4

Fangst av frittssvommende blakveite med
snik i voksenfiskomradet. Storrelsen pa
sirklene viser hvor mye vi har fisket i hvert
dyp, og prikkene viser hvor vi har fatt
blakveite.

Pelagic catch of Greenland halibut (dots) and
fishing effort (circles) with vertical longlines
against fishing depth (vertical axis) and bottom
depth (horizontal axis).



Det viser seg at blakveite er individualister
med ulike vaner, og noen er betydelig mer
frittsvemmende enn andre. Det er ogsa
store variasjoner gjennom aret. Forelop-
ige analyser antyder at en betydelig del
av blakveiteforekomstene langs eggakan-
ten om hesten finnes i de frie vannmas-
sene. Hvis vi klarer a koble fangstene av
blakveite i pelagisk tral til forekomsten
av frittsvommende (pelagisk) blakveite,
sa har vi straks et middel til & sikre at vére
egne faste tokt kan brukes til a overvake
hele bestanden.

Vokser sakte og blir gammel

For at havforskerne skal kunne gi gode rad
om hesting av en art ma vi kjenne produk-
sjonen i bestanden. Bade veksten av hvert
individ, tilfersler av nye rekrutter og dode-
ligheten er viktige storrelser som studeres
best hvis man kjenner fiskens alder. Van-
ligvis anslar man alderen til villfisk ved
a telle arringer i oresteinene (otolittene),
men ofte er det svert vanskelig 4 avgjore
hvor neyaktig aldersangivelsen er. Som
en del av den okte satsingen pa blakveite-
forskning har vi utviklet en ny og forbedret
metode fora ansla alderen. Den baserer seg
pa nye rutiner helt fra oresteinene tas ut av
fisken og frem til aldersanslaget foreligger.
Resultatet er mye mer palitelige analyser
av aldersrelaterte prosesser. Det viser seg
bl.a. at gjennomsnittlig aldersanslag pa
blakveite fanget i tral langs eggakanten
nesten er fordoblet ved bruk av den nye
metoden. Mens man tidligere trodde at
blakveite var blant de mest hurtigvoksende
flatfisk og sjelden ble serlig eldre enn 12
ar, sa indikerer nye resultater at den vokser
meget sakte, i hvert fall som voksen, og at
aldre langt opp i 20-arene ikke er uvanlig.
Dette betyrat blakveite trolig er mer sarbar
for overfiske enn tidligere antatt.

Riktig aldersbestemmelse er altsa et sen-
tralt ledd i god bestandsvurdering, og det
er viktig & vite hvor neaere vare anslag er
den sanne alderen. For villfanget fisk kjen-
ner vi vanligvis ikke fasiten. Men for 1-2
ar gammel blakveite kan vi med stor sik-
kerhet fastsla alderen ut fra lengden. Ved
hjelp av innleide fartoyer har vi merket
mange 1-2 ar gammel blakveite nord og
ost for Svalbard. Nar disse forhapentligvis
blir gjenfanget om noen ar, vil vi fa tak i
oresteiner med kjent alder. Dette vil veere
av meget stor betydning for a redusere
usikkerheten i bestandsberegningene av
blakveite.

Hvorfor bruke forskningskvote?

Forskningskvotene brukes som betaling
til de innleide kommersielle fartoyene ved
at de far beholde en andel av kvoten som
avsettes til et spesifikt tokt. Noe av forsk-
ningsaktiviteten nevnt ovenfor kunne nok
ha vert gjort med Havforskningsinstitut-
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tets egne fartoyer, men det er flere grun-
ner til at innleide fartoyer er a foretrekke.
For det forste gir de flere muligheter mht.
redskapsbruk. Ingen forskningsfartoyer er
utstyrt for effektiv linedrift, og bade stor-
relsen og riggingen av en kommersiell
bunntral er mye bedre egnet for fangst av
voksen blakveite enn den lille tralen som
benyttes pa forskningsfartoyene. Sammen-
ligning av bade fangstsammensetning og
videoopptak foran tralen viser at den kom-
mersielle tralen er bedre egnet til a fange
den relativt store kjonnsmodne fisken som
finnes langs eggakanten. For det andre er
tilgjengelig tokttid med forskningsfartoy
begrenset. Bruk av innleide kommersi-
elle fartoyer oker derfor fleksibiliteten og
muliggjor aktivitet som det ellers ville vaert
vanskelig a gjennomfore. Spesielt gjelder
dette for blakveite og annen dyphavsfisk,
som forekommer i andre omrader enn de
fleste andre viktige fiskebestander, og der-
for ogsé utenfor de faste okosystemtokte-
nes dekningsomrade.

Strenge krav

Den totale forskningskvoten pa blakveite
fastsettes arlig av Den norsk-russiske
fiskerikommisjon pa bakgrunn av rus-
siske og norske forskningsbehov. De siste
arene er totalkvoten satt langt hoyere enn

Havforskningsinstituttet har bedt om, og
vi har bare utnyttet omtrent halvparten
av kvoten. Selv om omfanget av forsk-
ningskvotene bestemmes av andre enn
forskerne, kan bruk av forskningskvote ha
uheldige sider. Spesielt gjelder dette hvis
det kan stilles sporsmal ved forsknings-
institusjonens uavhengighet i forhold til
naringsinteresser, eller hvis forskning og
radgiving pavirkes av ekonomiske egen-
interesser.

Havforskningsinstituttet har derfor veert
meget papasselig med at ekstrasatsingen
pa blakveite er strengt knyttet til behovet
for bedre kunnskapsgrunnlag for bestands-
radgivingen, at aktiviteten planlegges uten
budsjettmessige overskudd, samt at valg
av fartoy skjer i en apen prosess der alle
fartoyer som oppfyller angitte krav, har lik
mulighet til & soke. Kravene som stilles til
et potensielt leiefartoy, er dels at det er godt
utstyrt og bemannet for effektiv handtering
av redskapene vi ma benytte til formalet
og den fangsten vi regner med a fa, og
dels at baten er egnet til innkvartering og
arbeidsplass for vare folk uansett veerfor-
hold. Det er derfor det forskningsfaglige
formalet med toktet som bestemmer hvilke
redskaper og farteytyper som er aktuelle a
benytte i hvert enkelt tilfelle.

Figur 4.8.5

QOresteiner (otolitter) av blakveite. Hva som tilsvarer arringer er et tolkningssporsmal. Gjen-
fangst av blakveite med kjent alder vil kunne gi sikre svar.
Greenland halibut otoliths: Recapture of fish with known age will help defining annuli.

Better stock assessments using research quotas

Since 2003, the Institute of Marine
Research has conducted a research
project to improve our knowledge of
the distribution and stock dynamics of
Greenland halibut. The project is a coop-
eration between Russian and Norwegian
scientists and is made possible by hir-

ing commercial vessels fishing on dedi-
cated research quotas. The results have
changed our perception of the species
behaviour and biology, and may lead to
changes in future stock assessments. This
article gives a brief summary of the main
research activities of the project.



2006 — éi’ét med mange

varmerekorder

‘Det har aldri veert s varmt i de Randi Ingvaldsen
norske havomrédene som na. randiingyaldsen@ImEG
Oppvarmingen skyldes bade Kjell Arne Mork
varmt ver og varm atlanter- kjell.arne.mork@imr:no

havsstrem, og arsaken er en
kombinasjon av naturlige og
menneskeskapte endringer.

Einar Svendsen

einar.svendsen@imr.no

Jan Aure

jan.aure@imr.no

Klimaet i de norske havomradene varierer
mye, men de siste 5-10 drene har det veert
hoye temperaturer i alle de tre havomra-
dene Havforskningsinstituttet overvaker,
0g 12006 ble det observert mange varme-
rekorder i disse omradene.

Varmt vaer

I Nordsjeen var temperaturene i kystvan-
net i siste kvartal 2006 de hoyeste som er
observert pa denne arstiden siden malin-
gene startet i 1936, og temperaturen var
3,0-3,5 grader over det normale. De nest
heyeste temperaturene malt i november
nar overflaten ved Lista ble observert i
1999 og 2001, og for & finne den tredje
hoyeste ma vi tilbake til 1958. Satellitt-
malinger viste dessuten at mesteparten
av overflatevannet i Nordsjeen i oktober
var mer enn to grader varmere enn nor-
malt. Langs kysten serover i Europa var

Lista Eggum Ingary

Desember 2006
Figur 4.9.1

Temperatur ved Lista (Nordsjoen), Eggum (Lofoten) og Ingoy (Barentshavet) i slutten av
desember 2006. Det gronne omradet er normalverdiene, beregnet fra alle tilgjengelige
data fra denne stasjonen i perioden 1942-1994.

Temperature profiles at the coastal stations Lista (North Sea), Eggum (Lofoten Islands) and
Ingoy (Barents Sea), December 2006.

temperaturen 3';0—3,5'-grader varmere enn

normalt. Tilsvarende ble ogsa observert
i november og desember 2006, og dette
vannet vil passere norskekysten i lopet av
de neste manedene.

Varmerekorder ble ogséa observert nord-
over langs norskekysten, men rekordene
avtok nordover. Ved utlopet av Sognefjor-
den var temperaturene i desember i noen
dyp 3 grader over normalen, mens det ved
Eggum i Lofoten var rundt 1,5 grader over
det normale for arstiden. Ogsa ved Ingoy
i den vestlige delen av i Barentshavet var
temperaturen i kystvannet naer 2 grader
over normalen.

Oppvarmingen var tidlig pa hesten storst
i overflaten, og dette tyder pa at de hoye
temperaturene skyldes at det varme varet
pa hosten og tidlig pa vinteren 2006 forte
til mindre avkjeling av vannmassene enn
vanlig. | desember nadde imidlertid opp-
varmingen helt ned til bunnen i de kyst-
naere omradene langs hele norskekysten
(Figur 4.9.1). Det betyr at ogsa de atlan-
tiske vannmassene som ligger under kyst-
vannet, var varme.

Varm atlanterhavsstrgm
Atlanterhavsstrommen transporterer varmt
vann til vare havomrader og er det viktig-
ste bidraget til langtidsvariasjoner i hav-
temperaturen utenfor kysten. Spesielt i de
siste 5—10 arene har temperaturen i denne
strommen steget mye.

Atlanterhavsvannet i det ostlige Norskeha-
vet var i 2006 mellom 0,6 °C og 1,1 °C hoy-
ere enn normalt, med hoyest avvik i nord.
I det sentrale og nordlige Norskehavet var
temperaturen i 2006 henholdsvis 0,8 °C
og 1,1 °C over det normale — det varmeste
som er observert siden tidsseriene startet
regelmessig i 1978. I det sorlige Norske-
havet ble imidlertid de hoyeste tempera-
turene observert allerede i 2002 og 2003.
Da var temperaturen ¢én grad hoyere enn
normalen, mens den i 2006 var 0,6 °C hoy-
ere enn normalt. Bare i rekordarene 2002
0g 2003 ble det der malt hoyere tempera-
turer. Ved Eggum i Lofoten har det veert



Figur 4.9.2

Temperaturen i 200 meters
dyp ved Eggum i Lofoten. Den
bla linjen er glidende arsmidler,
mens rod linje er fem ars
glidende midler.

Temperature at 200 m depth at
Eggum (Lofoten Islands). One year
(blue line) and five years moving
averages are shown.

regelmessige observasjoner siden 1935.
1 200 meters dyp, under kystvannet, har
temperaturen i atlanterhavsvannet steget
kraftig siden 2000, og arsgjennomsnittet
for 20006 var det varmeste som er observert
i tidsserien (Figur 4.9.2). Da var tempera-
turen nesten én grad over normalen.

Ved innlepet til Barentshavet var tempe-
raturen i atlanterhavsvannet i januar 2006
nesten 1,5 °C hoyere enn det som var van-
lig, og det har aldri tidligere blitt obser-
vert sa hoye temperaturer i Barentshavet
om vinteren. [ mai viste russiske obser-
vasjoner temperaturer pa 1,3 grader hoy-
ere enn normalt for arstiden, det varmeste
siden tidsserien startet med regelmessige
observasjoner i 1921. Den forrige varme-
rekorden var i 1938/39. Ved slutten av
aret var det fortsatt varmt, ogsa lenger ost

Temperatur (°C)
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i Barentshavet. Den hoye temperaturen
i atlanterhavsvannet i kombinasjon med
varmt ver, forte ogsa til at Barentshavet
for forste gang siden tidsserien startet i
1970 var isfritt sor for 76°N gjennom hele
vinteren 2006.

Det varme atlanterhavsvannet som er
observert i norske havomrader, skyldes en
kombinasjon av at atlanterhavsvannet som
strommer inn til Norskehavet og Nord-
sjoen er varmere enn normalt, og varmere
vaer som gir mindre varmetap fra hav til
luft. At det innstremmende atlanterhavs-
vannet er varmere enn normalt skyldes
blant annet endringer i havsirkulasjonen
i Nord-Atlanteren som pavirker de ulike
stromgrenene av atlanterhavsvann som gar
inn i De nordiske hav.

2.5
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Figur 4.9.3

1950
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Temperaturen i det russiske Kola-snittet (Barentshavet). Den bla linjen er
arsmiddel, red linje og gronn linje er filtrerte data over henholdsvis 5 og 30 ar.
Temperatures at the Russian Kola transect in the Barents Sea. One (blue line),

five (red line) and 30 years (green line) filtered data are shown.
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Naturlige variasjoner

Det er store naturlige variasjoner i hav-
temperaturen. Russiske observasjoner fra
Barentshavet som gar tilbake til 1900, viser
at etter en kald start pa det forrige arhundre
begynte temperaturen a stige rundt 1920
og nadde et maksimum i slutten av 1930-
arene (Figur 4.9.3). Deretter sank den til et
minimum i slutten av 1960-arene. Siden da
har temperaturen steget jevnt, og etter 1990
har bare de tre arene 19951997 hatt lavere
temperaturer enn gjennomsnittet. Ser vi
nermere pa eksisterende observasjoner,
sa kan mye tyde pa at den temperaturok-
ningen vi har sett de siste 30 arene har vert
en del av en naturlige klimasvingning, og
at vi ut fra tidligere erfaringer bor vente
en synkende temperatur frem mot 2030.
De menneskeskapte klimaendringene vil
imidlertid endre pa dette, og de bidrar
hoyst sannsynlig til at vi na observerer nye
varmerekorder. Imidlertid vil temperatu-
ren som folge av de naturlige svingningene
mest trolig avta de kommende arene og
redusere effekten av den menneskeskapte
oppvarmingen de nermeste 10-arene.

2006 —The year of heat records

The Norwegian waters have been warm-
er in 2006 than ever recorded. High
temperatures in the North, Norwegian
and Barents Seas have been measured
the last 5-10 years, and in 2006 several
record-high temperatures were observed.
The warming is a result of both higher air
temperatures and warmer Atlantic inflow
and is caused by a combination of natu-
ral and human induced changes.






Fra malebrett til kvote
— om datainnsamling, beregningsmetoder og hvordan kvoteanbefalinger blir til

Nar forskerne skal vurdere
tilstanden til de ulike fiske-
bestandene, méa de ha informa-
sjon bade fra forskningstokt og
fiskerier gjennom mange ar. En
slik historisk oversikt kaller vi en
tidsserie. For & sikre kvaliteten pa
tidsseriene ma forskningstoktene
gjennomfores til samme tid hvert
ar. Derfor er det umulig med hyp-
pigere bestandsberegninger enn
de arlige.

Kjell Nedreaas

kjell.nedreaas@imr.no

Havforskerne vurderer som regel fiskebe-

standene ut ifra fem faktorer:

o Dodelighet som folge av fiske (ogsa
kalt fiskededelighet, hostingsgrad) — et
mal pa den andel av bestanden som tas
ut under fiske hvert ar

o Hostingsmonster — hvordan hesting-
en fordeler seg pa ulike storrelses- og
aldersgrupper av fisk; dette for a sikre
at vekstpotensialet utnyttes

o Gytebestand — total biomasse av
kjonnsmoden fisk (som er i stand til &
gyte) i bestanden; dette for a sikre at
reproduksjonsevnen er god

e Rekruttering — antall yngel og ungfisk
som blir produsert hvert ar og bidrar
til bestanden (det skilles mellom
rekruttering til bestand, fiskbar
bestand og gytebestand)

e Fangst og landing — totalt antall tonn
rundvekt fisk som tas om bord i et
fiskefartoy (fangst) og leveres til et
mottaksanlegg pa land (landing)

Datainnsamling - feltundersgkelser
som grunnlag for bestandsberegninger
For & beregne storrelsen pa bestandene
véare kombinerer forskerne informasjon
fra fangststatistikk med data fra vitenska-
pelige tokt. De viktigste datakildene er:

o Fiskeriuavhengige toktdata (forteller
om endringer i antall fisk i hver alders-
gruppe i forhold til aret for)

o Fiskeriavhengig fangststatistikk med
stikkprover av alderssammensetning
(skal fortelle hvor mye som har blitt
fisket i lopet av aret)

Fiskeriuavhengige data
For flere arter bruker forskerne ekkolodd
og sonar for a lete opp, kartlegge og meng-

demale fiskeforekomster. Instrumentene
sender ut lydpulser i havet, og fisk og andre
organismer som treffes av lyden gir ekko
som oppfanges av instrumentet. Styrken og
varigheten av ekkoene avhenger av hvil-
ken type fisk som blir registrert, og hvor
store enkeltfiskene og fiskestimene er. Ved
a fiske (trale) pa forekomstene far man vite
hvilken art og sterrelse som gir ekko, og
man kan da regne ut bade antallet og vekten
av hver art man har registrert. For de pela-
giske fiskebestandene som lodde, sild og
kolmule er bruk av ekkolodd og sonar den
mest brukte fiskeriuavhengige metoden for
kartlegging og mengdeberegning.

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 nzer bunnen. Fordeling av fiske-
tetthet finner man ved a 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
a dividere antall fisk i bunntralfangsten pa
det arealet man har fisket over. Tkke all fisk
som kommer inn mellom tralderene ender
opp 1 tralposen, det skyldes at ulike arter
og lengdegrupper reagerer forskjellig pa
ulike deler av tralsystemet. Vi far dermed
ikke et helt korrekt bilde av arts- og stor-
relsesfordelingen, men forskerne arbeider
med 4 finne losninger pa dette.

Andre metoder som benyttes er maling av
eggproduksjon for a beregne gytebestand,
merking av fiskearter for a kartlegge vand-
ring og bestandsstorrelse, visuell telling av
sjopattedyr, videotelling av organismer pa
bunnen samt laser i fly for malinger neer
overflaten.

Et absolutt mengdemal - er det mulig?
Havforskningsinstituttet arbeider med a
forbedre de fiskeriuavhengige mengde-
malingsmetodene slik at de oftere kan
benyttes alene til a fastsette bestandsstor-
relse (se kapittel 4.1). I dag gjores dette
bare for lodde fordi det ikke eksisterer fis-
keridata 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 bor
ha som mal a komme sa ner et absolutt
mengdemal som mulig ved hjelp av fiske-




riuavhengige toktdata, er dette for mange
arter et kostnadsspersmal. For andre
arter er det teknisk sett umulig pa grunn
av deres atferd. Siden forskningstoktene
ikke makter a dekke alle aldersgrupper og
bestander for a gi et absolutt mengdemal,
ma forskerne satse pa at det som males
pa samme mate ar etter ar gjenspeiler
reelle endringer i bestanden. Men her er
det mange kilder som bidrar til usikker-
het omkring mengdemalet. Det hevdes at
toktkursene ikke gar der fisken er, eller at
en liten forskningstral ikke fisker effek-
tivt nok. Kjenner man tralgeometrien og
fangsteffektiviteten til tralen for ulike fis-
kestorrelser pa ulike dybder til ulike tider
pa degnet og i ulike sesonger og méne-
faser, spiller det liten rolle om tralen er i
stand til a fange ett tonn eller ti. Det legges
imidlertid mye forskning ned i a fa bedre
kunnskap om disse forholdene.

Fiskeriavhengige data

Det er viktig a holde oversikt over hvor
mye fisk som tas ut av en bestand. For
noen fiskeslag kan forskerne se om bestan-
den vokser eller avtar ved a 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 a vite hvor mange
tonn fisk som tas ut. For & beregne storrel-
sen pa bestandene ma forskerne ogsa vite
lengde- og alderssammensetningen av all
fisk som fiskes. Det gjores ved a ta stikkpro-
ver av fangstene. Nar forskerne sa har gjort
den érlige fangsten i tonn om til totalt antall
individer og fordelt dette pa storrelse og
alder, har man et historisk bokholderi over
mengde og alderssammensetning av det
som er tatt ut av bestanden til dags dato.

Opplysningene fra fisket ma derfor veere sa
noyaktige som mulig. Fiskerne kan oppna
en kortsiktig gevinst ved a oppgi unoyak-
tige fangstdata. Dette vil imidlertid kunne
sla tilbake i form av unedig stor reduksjon
i fiskebestandene, som det sa tar lang tid
a bygge opp igjen. Underrapportering vil
ogsa fore til feil i dagens bestandsbereg-
ninger og kvoteanbefalinger.

Analysemetoder for a beregne
stgrrelsen pa fiskebestander

VPA: (Virtuell Populasjons Analyse) er en
metode for & beregne hvor stor arsklassen
og fiskededeligheten ma ha vaert bakover i
tid ved hjelp av fangstopplysninger. Hvis
man vet hvor mye det har vaert fisket av en
arsklasse gjennom en del ar, vet man ogsa
at det ma ha veert minst sa mange fisk i
arsklassen fra starten av. Faktisk ma det ha
veert enda flere, fordi man ogsa ma regne
med frafall pa grunn av naturlig dedelighet.
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Figur 5.1.1

Viser en standardprosess for a beregne bestander og a gi prognoser.
Schematic illustration of a standard assessment procedure.

Nar forskerne skal sette opp regnskapet,
starter de med antallet fisk de mener fort-
satt er til stede, og legger til det som ble
fanget siste ar og det som gikk tapt i natur-
lig dodelighet. Da far man antallet som ma
ha veert i arsklassen aret for. Slik fortsetter
man bakover i tid. Den naturlige dedelighe-
ten regnes som et fast, prosentvis tap hvert
ar. Fiskededeligheten fas ved & sammen-
holde fangst og bestand ar for ar. En VPA
forteller oss altsa ikke hvor stor bestanden
er 1 oyeblikket. Beregningen bygger pa
fangststatistikken, og blir misvisende hvis
fangsttallene ikke er riktige.

XSA: For a bestemme bestanden ogsa for
de siste arene, ma det brukes andre data i
tillegg. Data som inngar er ulike mengde-
mal, ofte kalt indekser, for eksempel fra
forskningstokt. Ogsa forholdet mellom
fangst og innsats i fiskeriene kan innga
som slike data; jo sterre fangst per tral-
time, jo sterre bestand. Man trenger sa
et forholdstall mellom bestand og indeks
som bestemmes ved a sammenholde
indekser i tidligere ar med VPA-beregnin-
ger av bestanden. Denne erfaringen gjor
det mulig a “oversette” indeksene for de
siste drene til bestandstall. Den prosessen
vi bruker mest i dette arbeidet kalles XSA
(eXtended Survivors Analysis).

Problemet med slike metoder er ofte at for-
holdet mellom toktindeks og bestand ikke
er som forventet. Spesielt i kommersielt
fiske vil effektiviteten ha en tendens til &
oke, og gi inntrykk av at bestanden er i
bedre forfatning enn den faktisk er.

Prognose, fremskriving
Bestandsprognoser er i virkeligheten mo-
dellering av fremtiden basert pa kunnskap
om fortiden. Bestands- og fangstprognoser
tar utgangspunkt i beregnet, aldersfordelt
bestandsstorrelse ved begynnelsen av
inneverende ar. For a beregne bestanden
frem til kommende arsskifte, gjores det
antagelser om dedelighet som folge av
fiske i innevaerende ar, aldersfordeling av
fangsten, naturlig dedelighet, individvek-
ter og kjonnsmodning (for a beregne gyte-
bestanden). Usikkerheten i slike prognoser
oker enormt med antall prognosear. En 10
% feil i ndveerende bestandsstorrelse kan
snart utvikle seg til 50 % i lopet av fire ar,
og en 20 % feil kan snart utvikle seg til a
bli 100 %. Mye av denne risikoen redu-
seres ved a foreta et bestands- og fiskeri-
regnskap hvert ar og justere prognosene
deretter.

Usikkerhetsaspekter

Det er usikkerhet knyttet til 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 veere tvil om hvordan observasjonene
skal tolkes. Fore-var-forvaltning krever at
vi tar hensyn til denne usikkerheten. Erfa-
ring viser at det slett ikke er enkelt & skaffe
realistiske mél for usikkerhet i slike bereg-
ninger, og at usikkerheten gjerne viser seg
a vaere storre enn beregningene skulle tilsi.
Man ber derfor veere forsiktig med a bruke
beregninger av usikkerhet til  ansla hvor
mye man kan fiske for risikoen for en krise



situasjon innen fem ar blir sterre enn 5 %.
Snarere bor man tilstrebe a holde bestan-
den pa et sa hoyt niva at det ikke oppstar
en krisesituasjon.

Kvoteanbefaling

Forvaltningsstrategi — utviklingen av fangst-
regler og hostingsstrategier

Det er naturen som setter grenser for
hvor mye som kan hestes av en fiskebe-
stand. Innenfor denne begrensningen er
det imidlertid mange mater a utnytte res-
sursene pa, avhengig av hvilke méal man
har. Vi snakker om ulike forvaltningsstra-
tegier. Disse kan veere permanente eller
tidsbe-grensede. En permanent strategi
kan vaere a fiske med en gitt hestingsgrad.
En tidsbegrenset strategi kan ta sikte pa a
gjenoppbygge en bestand til et visst niva. |
praksis har forvaltningsstrategier ofte veert
enkle og ufullstendige, men dette er na i
ferd med a snu. Forvaltningsstrategier bor
utarbeides i samrad med naeringen, og det
ma tas hensyn bade til biologiske, ekono-
miske og andre relevante faktorer.
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[ en forvaltningsstrategi vil baerekraftighet
veere et grunnleggende prinsipp, i tillegg til
optimal ressursutnyttelse og stabilitet. For a
kunne vurdere hostingsgrad og bestand ut
fra dette, er det utviklet biologiske referan-
sepunkter som beskrevet under. Men forst
er det nedvendig a forklare enkelte vanlige,
faglige begreper:

Referansepunkter som danner grunnlag for
radgivning om fiskekvoter

Det internasjonale rad for havforskning
(ICES) har de siste arene jobbet med hvor-
dan man skal anvende et fore-var-prinsipp i
radgivningen til fiskeriforvaltningen. ICES
har derfor definert fore-var-referansepunk-
ter, og forsekt a tallfeste disse for de fleste
bestander. Referansepunktene omfatter
bade hestingsgrad (fiskedodelighet) og
gytebestandsstorrelse.

Barekraftige fiskerier er malet, derfor er
fiskededeligheten betraktet som et viktig
kriterium for fore-var-forvaltning. Man
vil forhindre at bestanden utsettes for en

Data-

analyser: Havforskningsinstituttet Andre nasjonale institutt
Bestandsberegninger /

Prognoser: Arbeidsgrupper (ICES)

Anbefalinger, TAC:

;
/ACFMJICES\

EU-
kommisjonen

Andre
land

Vitensk. & tekn. kom.

Fiskeriforhandlinger |

Vurdering: Norske fiskeri-

myndigheter
Arbeidsutvalg
Fastsettelse 4
stse S
TAC og nasjonale kvoter: Napichiots
v
Reguleringsrad

Nasjonal fordeling
og regulering:

Figur 5.1.2

Andre lands kvote
Fiskeriforhandlinger I

Norge Andre land

Tral, not, konvensjonelle (line, garn, snurrevad, juksa)
KLAR TIL A FISKE- Kvotear I.1.-31.12.

Skisse som viser prosessen fra datainnsamling, via analyser, beregninger, biologisk radgivning, dis-
kusjoner 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 international and
national negotiations to agreed TAC and fishery regulations.

fiskedadelighet som pa sikt kan fore til
sammenbrudd i bestanden. Arbeidet tar

utgangspunkt i historiske bestandsdata
og enkle forutsetninger om gytebestands-
og rekrutteringssammenhenger. For hver
bestand har en provd a definere en nedre
grense for gytebestand (B, ) og en ovre
grense for fiskedodelighet (F ). Nar man
tar hensyn til usikkerhet i bestandsvurde-
ringen, vil en fore-var-forvaltning kreve

at det legges inn en sikkerhetsmargin i

forhold til disse “absolutte” grensene. En

fore-var-grense for gytebestand (B, ) ma
derfor veere noe hoyere enn B, , og en
fore-var-grense for fiskedodelighet (F )

ma vare noe lavereenn F, .

ICES’ nye klassifiseringer

12004 innforte ICES folgende nye begre-

per for a beskrive hostingsgraden:

e Bestanden hostes baerekraftig:
dersom fiskedodeligheten er beregnet
til & veere under fore-var-nivaet ( Fm).

e Det er risiko for at bestanden ikke
hestes bzerekraftig:
dersom fiskedodeligheten er beregnet
til a veere over fore-var-nivaet (F ),
men under det som ICES har definert
som grenseverdien for baerekraftig-
het (F ). Det er da okt risiko for at
fiskedodeligheten er pa et niva som vil
bringe bestanden under fore-var-gren-
sen (Bm).

e Bestanden hostes ikke baerekraftig:
dersom fiskedadeligheten er beregnet
til a veere over grenseverdien for beaere-
kraftighet (F,, ).

ICES’ nye begreper for d beskrive tilstanden

til en gytebestand:

e Bestanden har god reproduksjonsevne
(gytebestanden er over B ):
nar gytebestanden er beregnet til et
niva som med hoy sannsynlighet vil
gi god rekruttering. Dette forutsetter
at miljomessige faktorer som pavirker
overlevelsen av yngel, er gunstige.

e Bestanden har risiko for redusert repro-
duksjonsevne (gytebestanden er under
Blm, men over B, ):
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nar gytebestanden er beregnet til et
niva som med okende sannsynlig-
het gir redusert rekruttering. Dette
forutsetter igjen at de miljomessige
faktorene er gunstige for rekruttering.
e Bestanden har sviktende reproduksjons-
evne (gytebestanden er under B, ):
nar gytebestanden er beregnet til et
niva som med sveert hoy sannsynlighet
gir darlig rekruttering uansett miljo-
forhold.

Hvordan fastsettes og fordeles
fiskekvotene?

Hva sikter vi etter? Hvordan forstd og utnytte
samspillet mellom ulike bestander og arter
Hvis en bestand blir hestet for hardt, vil den
ikke lenger vaere stor nok til a utnytte tilgan-
gen av n&ringsorganismer, og organismer
som befinner seg hayere opp i nerings-
kjeden vil fa redusert tilgang pa mat.

Vi far da et lavere utbytte av produksjons-
systemet, og hester mindre enn vi kunne
ha gjort. Den viktigste forutsetning for
okosystembasert, baerekraftig forvaltning
av fiskeressursene er derfor at man unngar
overfiske pa alle nivaer i neringskjeden.

Planktonproduksjonen er grunnleggen-
de for alt liv i havet og for kommersiell
utnyttelse av havets ressurser. Arter som
lodde, sild og makrell er planktonspisere
hele livet. De fleste bunnfiskarter spiser
plankton kun i sine forste livsfaser, men
bidrar da ogsa selv som mat for storre fis-
ker. Vi ma sorge for a ha nok planktonspi-
sende 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 pévirker hverandre bade som
fiender (predatorer) og som konkurrenter
i samme matfat.

Det er dette som pa fagspraket kalles
flerbestandsforvaltning. For a kunne gi
myndighetene kunnskapsgrunnlag for en
flerbestandsforvaltning, arbeider forskerne
med & sette tall pa hvordan fiskebestan-
dene pavirker hverandre og hvordan sjo-
pattedyrene pavirker disse igjen. En god
og framtidsrettet forvaltning vil ga enda
lenger; men vil ogsa matte ta hensyn til
hvordan andre organismer i okosystemet
og det fysiske miljoet pavirker de delene
av okosystemet som har kommersiell inter-
esse, og hvordan beskatningen av de kom-
mersielle ressursene direkte og indirekte
pavirker hele ekosystemet. Vi snakker da
om en ekosystembasert forvaltning.

Hvordan vare mer langsiktig for a fa sterst
mulig verdiskaping over tid?

Det ma etableres forvaltningsplaner og
hestingsstrategier for a sikre at bestan-
dene har god reproduksjonsevne, og at de
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Figur 5.1.3
Dkonomisk
avkastning av

torsk ved ulik
fangstalder (forste-
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Figur 5.1.4

@konomisk avkastning som funksjon av fiskedadeligheten (F). Den korresponderende

beskatningsgraden er vist i parentes.

Economic yield as a function of the fishing mortality (F).The exploitation rate corresponding to
each fishing mortality is shown in paranthesis below.

hostes barekraftig. Det ma ogsa tas hen-
syn til neringsmessige behov som stabile
kvoter. Fiskens storrelse har betydning for
lonnsomheten; ved a 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 Barentsha-
vet vil gi storst utbytte om torsken fiskes
som 8—10-aring.

Ethvert fiskeri vil oppna maksimal netto
avkastning (inntekter minus kostnader)
ved en viss innsats. Siden det er kostnader
forbundet med fiske, oker man inntekten
dersom tilgjengeligheten er god og stor-
relsen pé fisken er riktig. Dette kan i stor
grad styres ved hjelp av hestingsgraden.
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 kunnskapen og
data som fiskerinzringen har?

Det er meget viktig at havforskere som gir
rad om fiskeriforvaltning har god kunnskap
om de forskjellige fiskeriene; hvordan fla-
tene opererer gjennom sesongen, hva de fis-

ker og hvor de fisker. Spesielt viktig er det a
vite storrelses- og alderssammensetningen,
siden dette er grunnlaget for modellene vi
bruker til a ansla storrelsen pa bestandene.

Viktige bidrag fra fiskerinzeringen:

e Forskerne far prover av fisk gjennom
hele sesongen, i motsetning til pro-
vene fra forskningstoktene som bare
tas i begrensede tidsperioder hvert ér.

e Forskerne far informasjon om arter
som ikke fanges sa ofte pa faste
forskningstokt, som brosme, lange,
skate og hai (dyphavsarter).

e Observasjoner av sel, hval, sjofugl
og kongekrabbe samt urapportert
bifangst i fiskeriene.

e Forskerne far holde seg orientert om
den teknologiske utviklingen i fiskeri-
ene, som har betydning nar vi gir rad
om innsatsreguleringer i fisket.

o Samarbeid med naringen kan gi
onsket effekt av reguleringer og hos-
tingsstrategier, og skape tillit mellom
forsker og fisker.



Nyere modeller for bestandsforvaltning

Modellverktoy for beregning av
storrelse og beskatning av fiske-
bestander ut fra fangst- og
toktdata har blitt gradvis utvik-
let over 20-30 ar, og har na
nadd et stadium der tilgangen pa
gode data antagelig er den stor-
ste begrensingen. Nye tanker
om langsiktige strategier for for-
valtningen krever nye verktoy
som kan belyse bade mulighe-
tene for & na forvaltningsmal og
risikoen for bestanden ved ulike
strategier. Artikkelen forklarer
hvordan verktey for bestandsbe-
regning og simulering virker, og
gir eksempler pa forvaltnings-
regler for noen av vare viktigste
bestander.
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Historisk bakgrunn

Forskningens rad til myndighetene om for-
valtning av fiskebestander har i hovedsak
vert et rad om neste ars kvote. Grunnlaget
for dette radet er beregninger av bestan-
dens storrelse og beskatning gjort av ICES.
Radene utformes ved at beregningene
sammenholdes med bl.a. etablerte stan-
darder for fore-var-forvaltning, vedtatte
forvaltningsregler og fisket de siste arene.
Hva det skal gis rad om er nedfelt i avtaler
mellom ICES og forvaltningsorganisasjo-
nene (NEAFC, EU, Den norsk-russiske
fiskerikommisjon, o.a.).

Denne radgivningen har rotter 30-40 ar
tilbake. I lopet av 1960-arene ble det klart
at omfanget av fisket hadde desimert flere
bestander. Samtidig ble det utviklet meto-
der for a beregne storrelsen pa bestanden
ut fra fangststatistikk. Dette la grunnlaget
for regulering ved hjelp av vitenskapelig
funderte kvoter.

ICES har etablert et stort apparat for a gjore
bestandsberegningene. Det omfatter bade

Tilpass modellen (dedelighet, rekruttering)
slik at modellen gjenskaper malingene best mulig

""""""""""""""" > Vekst
Antall Antall Antall
Biomasse Biomasse =~ Biomasse
> Dadelighet
Fiske
Andre érsaker
e e ——,N———
Malinger: Fra modellen:  Avhengig av
Mengde Bestands - Dadelighet 1
; Fangst storrelse Rekruttering {
S i Vekst Fangst ‘

innsamling av data fra fisket, nasjonale og
internasjonale tokt, arbeidsgrupper i ICES
som utforer beregninger av bestand og
beskatning samt prognoser for bestands-
utviklingen de nermeste arene, og utfor-
ming av de endelige radene. Metodene
for & beregne bestand og beskatning har
ogsa utviklet seg gjennom arene. Utover
pa 1970-tallet tok man i bruk mengdema-
linger fra tokt (akustikk, tral og eggtel-
ling) og merke-/gjenfangstresultater som
supplement til fangststatistikken. Senere
har det bl.a. veert en utvikling i retning
av a tilpasse modellen til egenskapene
ved bestanden og dataene, som beskrevet
lenger nede. I dag er antagelig den viktig-
ste begrensningen tilgangen pa data, slik
at mer presise og palitelige beregninger
heller er et spersmal om mer palitelige
og adekvate data enn om mer avanserte
modeller.

Nye tanker om forvaltning skaper nye
behov

Bade i forskningsmiljeene og blant for-
valtere er prosesser 1 gang i retning av en
endret og utvidet radgivning. Noen viktige
momenter her er:

Kvoteregulering, som radgivningen hoved-
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 fangstutta-
ket, dels at beregningene ikke har vert sa
noyaktige som en ren kvoteregulering vil
kreve, spesielt nar beskatningen er hoy. |
mange tilfeller har beregningene, og der-

Figur 5.2.1

Prinsippskisse av en bestandsberegnings-
modell. Dverst, en modellbestand som
endres fra ar til ar pga. rekruttering, vekst
og dodelighet. Nederst, tilpasning av modell-
bestanden (dvs. valg av dedelighet

og rekruttering) 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 select-
ing mortalities and recruitments) to observa-
tions from the real stock.



med anbefalingene, vaert for optimistiske,
slik at de tilradde kvotene har vert hoyere
enn det som i etterkant har vist seg & vare
forsvarlig.

Nearingsutovere og myndigheter er i oken-
de grad opptatt av forutsigbarhet og stabi-
litet. Et utslag av dette er at myndighetene,
i samrad med forskningen, utarbeider
regler (Harvest Control Rules) for hvor-
dan 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 viktigste bestander,
bl.a. for nordestarktisk torsk og begge
de store sildebestandene vare, og flere er
underveis.

En videreforing av dette er a utarbeide for-
valtningsstrategier, der langsiktige mal-
settinger inngar, og virkemidler (kvoter,
innsatsregulering og tekniske bestemmel-
ser) for na malsettingene, handlingsregler
for forvaltningen, handhevelse og tiltak for
a skaffe nedvendige 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 vaere
forenlig med fore-var-forvaltning, ma den
sikre bestanden mot a bli uforsvarlig liten.
Forskningen kan ogsa bidra med a kartleg-
ge hva som ma gjores for a 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 onske bade fra
forvaltning og forskere om a se fiskeri-
reguleringene i et videre perspektiv. @ko-
systembasert forvaltning innebaerer bade at

Figur 5.2.2

Prinsippskisse av en simuleringsmodell.
@verst, en modellbestand som endres fra
ar til ar pga. rekruttering, vekst og dede-
lighet. Nederst, en forvaltningsregel som
bestemmer uttaket fra bestanden.

Outline of a simulation model. Upper part:

A model stock that changes from year to
year due to recruitment, growth and mortal-
ity. Lower part: A management rule that
determines the removal from the stock.
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reguleringene tar hensyn til okosystemets
pavirkning pa bestanden, i den grad denne
pavirkningen er mulig a forutse, men ogsa
at bestandens rolle i okosystemet tillegges
vekt. Bade for var egen forskning og for
det internasjonale arbeidet i ICES er dette
store utfordringer.

Hvordan vi kan mgte utfordringene?
En viktig del av arbeidet er a lage verktoy
som setter oss i stand til & belyse folgene av
forskjellige forvaltningstiltak. Maten & gé
frem pa er a simulere kunstige bestander,
med egenskaper som ligner mest mulig pa
de virkelige. Med slike bestander kan vi sa
eksperimentere med forskjellige former
for beskatning. Vi kan la bestandene endre
egenskaper, f.eks. slik vi har observert at
de vil reagere pa endringer i miljoet. Siden
vi na kjenner ‘fasiten’ kan vi ogsa studere
hvor godt vi kan beregne bestanden med
varierende kvalitet av dataene.

Slike beregninger kan overfores pa den
virkelige verden dersom vare simulerte
bestander har de riktige egenskapene. Vi
ma derfor vite mest mulig om de bestande-
ne vi vil studere slik at vi vet hvilke egen-
skaper vare kunstige bestander skal ha, og
vi ma kartlegge hvilke egenskaper som i
praksis betyr mest for sluttresultatet.

Hvordan fungerer modellene?

Figur 5.2.1 viser en prinsippskisse av en
bestandsberegningsmodell. Den har to
hoveddeler. Den ene (overst) er en modell
av en bestand, der antall fisk og biomasse
endres fra ett ar til det neste. Endringe-
ne 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
folge over tid. Fordelen er at en arsklasse
bare forandrer seg i antall fordi fisk dor.
Det forenkler modellen betraktelig. Den
andre hoveddelen (nederst) er a tilpasse

Rekruttering
Vekst

—

Antall
Biomasse

Dgdelighet
Fiske

S S Andre arsaker

Fra modellen:
Bestandens tilstand

7 Mest mulig realistiske antagelser

resultater fra bestandsmodellen til fangster
og malinger vi gjor pa tokt. Det er flere
mater a gjore dette pa, det viktigste skillet
gar pa om vi forutsetter at de observerte
fangstene er riktige eller ikke, fordi dette
avgjor hvor sterkt vi vektlegger fangstdata
i forhold til andre malinger i tilpasnings-
prosessen.

I en simuleringsmodell som vist i Figur
5.2.2, har vi ogsa en modell for bestan-
den (overst), tilsvarende det vi har i en
bestandsberegning. Men her har vi i den
andre hoveddelen (nederst) bygget inn
forvaltningsregler, som bestemmer hvor-
dan beskatningen skal veere. Var simulerte
bestand blir sa utsatt for denne beskatnin-
gen, og vi kan folge utviklingen over tid.
Slik kan vi se bade om bestanden taler den
planlagte beskatningen, og underseke hvor
godt regelen fungerer i forhold til forvalt-
ningens malsettinger.

[ slike simuleringer inngar faktorer som vi
ikke kan spa eksakt i fremtiden, spesielt
rekruttering og vekst, og hvilke alders-
grupper som vil bli beskattet. Vi kjorer
derfor en slik modell mange ganger, og
velger rekruttering og vekst tilfeldig hver
gang fra fordelinger som gjenspeiler varia-
sjonen slik vi har sett den historisk. Vi far
da frem usikkerheten i resultatene, og vi
far vite om forvaltningsregelen fungerer
godt nok nar naturen varierer slik vi ven-
ter den vil gjere. For eksempel kan vi se
om en regel for & stabilisere kvotene fra ar
til ar fungerer nar vi har en slik blanding
av sterke og svake arsklassser som vi ma
regne med for den bestanden vi betrakter.

Eksempler pa modeller

Utviklingen pa dette feltet skjer i mange
land, og der er et utstrakt samarbeid, ikke
minst gjennom ICES. Havforskningsinsti-
tuttet har veert tidlig ute med simuleringer,
bade av enkeltbestander og av komplekse

Antall
Biomasse

Antall
Biomasse

Forvaltningsregel:
Beregnet uttak

Rekruttering, vekst og annen dadelighet enn fiske:
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systemer. Fra et metodologisk synspunkt er
ikke avstanden mellom beregningsmetoder
og simuleringer serlig stor. Arbeid med
bestandsberegning og simulering av for-
valtningsregimer gar derfor hand i hand, og
grensen er ofte flytende. Vi vil omtale neer-
mere noen modeller hvor Havforsknings-
instituttet har bidratt til utviklingen, aleine
eller sammen med andre. Disse eksemplene
viser ogsa forskjellige retninger utviklingen
har gatt i.

Komplekse modeller

Her tar vi sikte pa a utnytte den kunn-
skapen vi har til a gi en ganske detaljert
beskrivelse av en eller flere bestander.
Slike modeller blir sveert omfattende, men
gjor det mulig a simulere et bredt utvalg
av prosesser. Disse modellene tar hen-
syn bade til storrelse og alder pa fisken i
bestanden, omradefordeling og vandring,
og gjensidig pavirkning av flere bestander.
En forleper for dette arbeidet var utviklin-
gen av en flerbestandsmodell for Barents-
havet i 1980-arene. Forskjellige 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 forst
og fremst for beregning av den historiske
utviklingen av en bestand, med basis i
alders-/lengdestrukturen. Tanken bak dette
var at beskatningsmensteret, 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, avhen-
gig av neringstilgang, klimaforhold osv.
Fleksibest ble laget for @ kunne ta hensyn
til at variasjon i veksten pavirker alders-
sammensetningen i fisket.

Utviklingen de siste arene har gatt mot a
kunne inkludere flere prosesser og datakil-

derimodellene. Hensikten er i forste rekke
a kunne studere nytten av a inkludere pro-
sesser som man tenker seg kan ha betyd-
ning, og sa beholde dem som viser seg a
vaere viktige. Dette arbeidet har vert et
samarbeid mellom flere institutter, inklu-
dert Havforskninginstituttet.

Standard bestandsberegningsmodeller

Den rutinemessige beregningen av de
fleste bestandene vare gjores med stan-
dard aldersstrukturerte metoder. I disse
metodene er der bygget inn forutsetnin-
ger som enkelte ganger ikke passer. Dette
har ledet til utvikling bade av generelle
beregningsverktoy som gir storre valg-
frihet til & tilpasse modellen til egenska-
pene til bestanden og til tilgangen pa
data, eller til spesialiserte verktoy til-
passet behovene for en enkelt bestand.
Havforskningsinstituttet har det utviklet
et beregningsverktoy (AMCI) som gir bru-
keren storre mulighet til a tilpasse model-
len etter behov. AMCI brukes for tiden
pé kolmule, og pa enkelte EU-bestander.
Dessuten brukes det som stotte i beregnin-
gen av en del andre bestander. Det gjelder
bl.a. makrell, hvor vi har merkedata som
modellen kan utnytte.

Det er ogsa skreddersydd en beregnings-
modell for norsk vargytende sild (SeaStar).
Den er spesielt innrettet pa & handtere en
bestand som domineres av noen fa sveert
sterke arsklasser, og er dessuten tilpasset
tilgangen pa data for denne bestanden, bl.a.
merkedata. Det er meningen at den skal
avleses av en ny modell, som blir utviklet i
samarbeid med russiske forskere.

Lengdebaserte 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 a alders-
bestemme, eller fordi bestanden ikke
betraktes som viktig nok til a forsvare et

Figur 5.2.3

Hovedregelen for forvaltning av nor-
dostarktisk torsk. Fiskedadeligheten
reduseres hvis gytebestanden faller
under en tiltaksgrense, som ble satt

lik gjeldende for-var-niva (sz). Nar
bestanden er storre, beregnes en kvote
svarende til en fast fiskedodelighet.

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 precautionary biomass level (B, ).
When the stock is larger, the quota is calcu-
lated according to a fixed fishing mortality.

ressurskrevende program for aldersbes-
temmelse. [ slike tilfeller kan lengdestruk-
turerte modeller vaere et alternativ. Vi har
laget en modell som spesielt er beregnet
pé a beregne bestanden med bare lengde-
fordelte toktdata, dvs. der hvor der ikke er
tilgang pa gode nok data fra fisket. Den
viktigste bruken sa langt har veert a kart-
legge begrensningene i hva som kan opp-
nas med sd sparsomme data.

Simulering av forvaltningsregler

Som nevnt er der et nert slektskap mellom
bestandsberegning og simulering. Mange
bestandsberegningsmodeller er laget slik
at de i prinsippet fungerer som simule-
ringsmodeller, men modeller laget spesi-
fikt for simulering er bedre til & gjenskape
forvaltningens handlingsregler, spesielt
regler for hostningskontroll (Harvest Con-
trol Rules).

Simuleringer av relativet enkle regler for
hostningskontroll har veert gjort for mange
bestander innen EU og av EU og Norge
i fellesskap de siste arene. Regelen har
typisk bestatt i en fast fiskedodelighet som
reduseres hvis bestanden kommer under
en viss grense (se Figur 5.2.3), kombi-
nert med en regel om at kvotene ikke skal
endres med mer enn en viss prosent fra ett
ar til det neste. En viktig erfaring fra dette
arbeidet har vert at relativt enkle model-
ler har blitt mest brukt i praksis, mens
komplekse modeller har hatt en tendens
til & skape mer problemer enn de loser.
Det meste av arbeidet er blitt gjort med et
enkelt simuleringsverktoy som ble utviklet
ved Havforskningsinstituttet i 1996-97 i
forbindelse med etableringen av forvalt-
ningsregimet for nordsjesild, og som siden
har blitt utvidet og forbedret.

Da forvaltningsregelen for nordestarktisk
torsk skulle undersokes, fantes ingen pro-
grammer som kunne simulere den regelen
som foreld. Regelen var vanskelig a bygge



inn i eksisterende simuleringsprogram, og
det ble laget et nytt program. Selv om det
ble laget for & simulere nordestarktisk
torsk, er det enkelt a utvide og anvende pa
andre bestander etter behov.

Eksempler pa forvaltningsregler
Forvaltningsregelen for nordostarktisk torsk
Hosten 2002 foreslo Den blandete norsk-
russiske fiskerikommisjon en forvaltnings-
strategi for nordestarktisk torsk. Strategien
innebar at gytebestanden skulle holdes
over fore-var-nivaet (Bm =460 000 tonn)
samtidig som fangstkvotene skulle vari-
ere lite fra ett ar 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 fore-var-
prinsippet under forutsetning av at fangst-
kvantumet er og blir riktig rapportert.

Hovedtrekkene i regelen er vist i Figur
5.2.3. Sa lenge gytebestanden er over
fore-var-nivaet kan fangstkvoten tilsvare
en beskatning pa fore-var-nivaet. Der-
som gytebestanden kommer under fore-
var-nivaet, skal beskatningen reduseres
tilsvarende.

Imidlertid er det noen tilleggskriterier som
gjor at beregningene blir noe mer kompli-
serte. For & utjevne svingninger i bestan-
den, skal kvoten for neste ar beregnes som
gjennomsnittet av en fore-var-beskatning
neste ar og i de to etterfolgende arene.
Dessuten skal ikke endringene i kvoten
fra ar til ar veere storre enn 10 %. Men, for
at regelen skal veere i trad med fore-var-
prinsippet, kom man fram til at regelen om
maksimalt 10 % endring frd ar til ar ikke
skal gjelde nar gytebestanden blir under
fore-var-nivaet neste ar eller i minst ett av
de to etterfolgende arene.

Forvaltning av lodde i Barentshavet

Forvaltning av lodde star i en sarstilling.
Fisket er rettet mot gytende lodde, som
stort sett vil do etter at den har gytt. Forval-
tingsstrategien er tilpasset dette: Den skal
sikre at nok lodde far gyte til a kunne pro-
dusere normale arsklasser, sa kan resten
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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-
russisk tokt om hesten. Estimatet fra
dette toktet blir oppfattet som en abso-
lutt maling av bestandssterrelsen. I mot-
setning til hva som er tilfellet for andre
bestander hviler altsa ikke véar oppfatning
av bestandsstorrelsen pa en modell, men
pa direkte maling. Ogsa slik star lodda i
en serstilling. Men deretter er vi avhen-
gig av en modell for a beregne storrelsen
av gytebestanden omkring 1. april ut fra
toktestimatet i september aret for. [ denne
beregningen inngar en modell for mod-
ning og en modell for beitingen fra torsk
under gyteinnsiget. Forvaltningen av lod-
debestanden er dermed et steg pa vegen
mot en flerbestandsforvaltning av artene
i Barentshavet.

Modellene for modning og beiting fra
torsk er tilpasset data ved hjelp av en fler-
bestandsmodell kalt Bifrost. Et stort datatil-
fang er nyttet, fra mageprover og malinger
av magetommingsraten hos torsk, til tem-
peraturdata og toktdata bade for lodde og
torsk. Det arbeides for tiden med a utvikle
flerbestands forvaltningsregler for Barents-
havet basert pa modellen Bifrost.

Forvaltningsregelen for nordsjesild

1 1997—-1998 utarbeidet Norge og EU en
forvaltningsplan for bestanden. Planen ga
anvisning pa hvor hoy fiskedodeligheten
skulle veere nar bestanden var over en til-
taksgrense pa 1,3 millioner tonn. Denne
grensen ble senere vedtatt som fore-var-
nivéd (B ) av ICES. I planarbeidet ble det
gjort omfattende simuleringer av forskere
fra Havforskningsinstituttet og flere EU-
land for a kartlegge hvor stort fiskepress
bestanden ville tale hvis man skulle vare
rimelig trygg pa a unnga at bestanden falt
ned mot kritisk lavt niva (B, -nivéd 800 000
tonn). Spesielt ble det lagt vekt pa forholdet
mellom uttak av voksen sild og ungsild. I
ICES var dette den forste bestanden der en

langsiktig forvaltningsplan ble basert pa
slike beregninger. Resultatet ble en sam-
let avtale der fiskedodeligheten 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 hvordan fiskededeligheten skal reduse-
res nar bestanden kommer under fore-var-
nivéet og en regel som begrenser hvor mye
kvoten kan endres fra ett ar til det neste.

En ytterligere komplikasjon med forvalt-
ningen av nordsjosild er at sildefisket i
Skagerrak beskatter en blanding av den-
ne bestanden og baltisk vargytende sild.
Tidligere ble kvoten i Skagerrak forst og
fremst bestemt av hensynet til nordsjo-
silden, men i fremtiden skal tilstanden
til begge bestandene taes i betraktning. I
oyeblikket er vii gang med a 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 survey
data have evolved gradually over 20-30
years, and have now reached a stage
where the main limiting factor probably
is the quality of the data. Recent devel-
opments in the direction of long term
strategies for management requires new
tools to evaluate both the possibility of
reaching management objectives and the
risk for the stock associated with vari-
ous strategies. The article explains how
assessment and simulation tools work,
and gives examples of harvest rules for
some of our most important stocks.



Hva er et gkosystem?

Okosystem beskrives ofte i form
av energioverforing mellom
nivder i neringskjeden. Men
bak energioverforingen foregar
det et spill pé liv og dod mellom
rovdyr og byttedyr. Dette spillet
der hvert enkelt individ prover

a gjore det best mulig for seg
selv i form av & spre sine gener,
resulterer i det sdkalte samspillet
i naturen. Dette er et fascine-
rende samspill bade & utforske og
forvalte.

Geir Huse

geirhuse@imrno

Et okosystem kan defineres som “et
dynamisk kompleks av planter, dyr og
mikroorganismer som i samspill med det
ikke-levende miljo utgjor en funksjonell
enhet”. @kosystemer er ikke lukkede sys-
temer, og sarlig gjelder dette okosyste-
mene i havet der strommene i stor grad
bidrar til utveksling av organismer mellom
forskjellige havomrader og okosystemer.
Likevel er de marine okosystemene kjen-
netegnet av at dynamikken innenfor sys-
temet er viktigere enn import og eksport
av organismer. Rammebetingelsene for
okosystemet legges av det fysiske mil-
joet, som inkluder bunndyp og -type samt
havets egenskaper i form av temperatur,
salt og strom. Geografisk beliggenhet er
dessuten avgjorende for grad av sesong-
variasjon i for eksempel lys.

Samspill og energistrem

Samspillet mellom organismene i et oko-
system — spis og bli spist — danner grunn-
lag for energistrommen i neeringskjeden.
I havet resulterer dette samspillet i en
pyramide med store mengder (biomasse)
plankton i bunnen og avtagende biomasse
oppover i naringskjeden. Mellom hvert
niva skjer 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. Overforingseffektiviteten for hvert
ledd i okosystemet er pa ca. 10 %. Marine
okosystemer har derfor ofte ti ganger
storre biomasse av dyreplankton enn av
planktonspisende fisk. Men det er ikke all-
tid slik, planteplankton kan for eksempel
forsyne en storre biomasse pa neste niva i
naringskjeden fordi de formerer seg like
raskt som de blir spist.

For & forsta hvordan ekosystem fungerer
er det vesentlig bade a fange opp inter-
aksjonene mellom organismene og den
resulterende naringspyramiden, samtidig
som det er viktig a ha i bakhodet at organ-
ismene lever livet ut ifra hva som lenner
seg i et evolusjonart perspektiv. Figur
5.3.1 illustrerer nettopp disse forskjellige
dimensjonene i ekosystemet med inter-
aksjoner, biomasse og den underliggende
biologiske drivkraften. Samtidig indikerer
pilene i figuren at disse faktorene pavirker
hverandre og at okosystemet ikke er et sta-
tisk system.

Pa samme mate som pa land er produksjo-
nen i havet basert pa fotosyntese i planter.
De bruker energien i lys til a omdanne
vann, karbondioksid og neeringssalter til
energirike organiske stoffer og oksygen.
[ havet blir fotosyntesen i hovedsak utfort
av planteplankton, ettersom tang og tare
har lav produksjon sammenlignet med
planteplanktonet. Alle andre organismer er
avhengige av plantene for a overleve, vok-
se og formere seg. Strukturen i ekosyste-
met i Barentshavet er indikert i Figur 5.3.1
(overst). Der ser vi at planteplanktonet
beites pa av dyreplankton som kopepoder
(hoppekreps) og krill som igjen spises av
en rekke fisk og bardehval. Lenger oppe i
nzringskjeden finner vi de fiskespisende
predatorene som torsk, sel og hval, og helt
pa toppen er der isbjern og spekkhogger.

Dette er var vanlige oppfatning av hvilke
organismer okosystemet innbefatter, men
det finnes og en rik fauna av mikroorga-
nismer. [ den sakalte mikrobielle lokke
blir lost 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 hoppekreps.
En del av energien som omsettes i den
mikrobielle lokke kommer dermed resten
av neringskjeden til gode, til tross for den
mikrobielle omveien i forhold til den ener-
gien som gar direkte fra planteplankton og
til dyreplankton.

Suksesjon, evolusjon og leering

Okosystemene blir formet i en gradvis
prosess kalt suksesjon, med kolonise-
ring, vekst og tilpasning der tilfeldigheter
i artsrekkefolgen ved kolonisering ofte
har folger for senere kolonisering og der-
med okosystemets artssammensetning og
funksjon. Det er vanlig med suksesjon fra
okosystem bestdende av fa arter og med
lav biomasse frem mot et klimakssamfunn
med stor artsdiversitet og hoy biomasse av
planter og dyr. Noen arter har spesialisert
seg pa & veere raskt ute til & utnytte ledige
“rom” som oppstar i ekosystemet, mens
andre arter igjen utnytter de koloniserende
artene og kanskje i sin tur utkonkurrerer
dem. I fjorder pa Svalbard som er utsatt
for isskuring for eksempel, foregar kolo-
nisering regelmessig som folge av at isen
skurer bort fastsittende planter og dyr. Et
annet eksempel er tareskogen, som er hjem
for en utrolig mengde andre planter og dyr.
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Adaptasjon

Evolusjon

B Solenergi

= gl

Lering

Figur 5.3.1

Sentrale elementer i marine gkosystems struktur og virkemate: interaksjoner mellom organismene (overst),
naringspyramide (nede til hoyre), og underliggende evolusjonar motivasjon (nede til venstre).

Central elements in marine ecosystem structure and functioning: interactions between the organisms (top), the food
pyramid (bottom right), and the underlying evolutionary motivation (bottom left).

[ omrader med taretraling vil en dermed
regelmessig ga gjennom en suksesjon etter
traling, med etablering av ny tareskog og
deretter kolonisering av andre planter og
dyr som er avhengige av tareskogen for a
overleve.

Organismene i okosystemet tilpasser seg
det fysiske miljoet og hverandre gjennom
genetisk evolusjon og leering. Evolusjon er
en prosess der endringene vanligvis skjer
veldig langsomt, over tusener og millio-
ner ar, som folge av gjentatte runder med
reproduksjon, mutasjoner og naturlig
seleksjon. Leering skjer imidlertid innen
livslopet til et individ og er serlig viktig
for langlivede fisk og sjopattedyr, som kan
oppleve relativt store klimatiske endringer

i lopet av sitt liv. Det er for eksempel mye
som tyder pa at endringer i vandringsmon-
steret til sild er drevet av “kulturelle” end-
ringer. Vandringsmenstre opprettholdes
ved at ungsilda lerer av de eldre i bestan-
den. Dersom bestanden kollapser og der
er fa eldre individer igjen a lere av, gar
dermed kulturen tapt. Kollapsen i bestan-
den av norsk vargytende sild pa slutten av
1960-tallet forte saledes til store endringer
i sildas vandringsmonster.

Ngkkelarter

Vare marine okosystemer inneholder en
mengde forskjellige arter. Noen arter er
spesielt viktige i okosystemet, rett og slett
fordi de er tallrike. Raudata er en slik art.
Den lille hoppekrepsen beiter pa plante-

plankton og mindre dyreplankton, og er
sveert tallrik i Norskehavet. Raudata til-
bringer vinteren i “dvale” pa store dyp der
den har liten risiko for a bli spist av fisk og
andre predatorer. Pa senvinteren vandrer
den opp og gyter for og under varoppblom-
stringen slik at naupliene, dvs. de minste
stadiene av raudate, skal fa mye mat og
vokse raskt. Raudata danner grunnlaget
for vare 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 varen slik at fiskelarvene skal treffe pa
mest mulig raudate-nauplier. Sild er kan-
skje den fiskearten som er mest avhengig



av raudata. I likhet med denne overvintrer
sildebestanden, noe som innebarer at den
ikke spiser pa over fire maneder!

Bunn-opp og topp-ned

Man snakker ofte om at dynamikken i
okosystem eller hos en art er drevet av
bunn-opp- eller topp-ned-prosesser. Det
har & gjere med at populasjonsveksten kan
vaere begrenset enten av fodeinntak eller
predasjon. Nar bunn-opp-prosesser antas
a veere viktige, betyr det at mengden av
en 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
veere viktige i a 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 ferer 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

Okosystemene er i stadig endring. Pa vére
breddegrader er variasjon i det fysiske
miljeet — vind, strom og temperatur — en
sentral driver av endring i ekosystemet.
Det fysiske miljoet er siledes en premiss-
leverander for resten av gkosystemet. Det
er store variasjoner i klima bade mellom ar

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 life and death
unfolds between predators and prey. This
game where every individual tries to max-
imize their fitness by spreading their genes
results in an interplay that is fascinating
both to study and manage. In order to
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og mellom tiar, og vi er na inne i en periode
med rask global oppvarming. Dette kan
gi varige endringer i okosystemene vare,
siden oppvarming sannsynligvis vil endre
konkurransebetingelsene i havet. Vi ser
allerede at en mengde arter som tidligere
var sjeldne gjester i vare havomrader, er
i ferd med a etablere seg her, og at vare
tradisjonelle arter forflytter seg nordover.
Slike endringer har funnet sted tidligere,
for eksempel er det kjent at torsken for-
skyver sine gyteomrader nord- og estover
i varme perioder.

Men endringene i okosystemet er ikke
bare av klimatisk art. Menneskelig akti-
vitet forer ogsa til forurensning, overfiske
og innforing av nye arter, og alt dette
kan gi store endringer i gkosystemenes
struktur og virkemate. @kosystembasert
forvaltning innebarer at man skal ha en
overordnet plan for forvaltning av hele
okosystemet. Man skal ikke bare opprett-
holde et vedvarende hoyt uttak av kom-
mersielle ressurser, men ogsa hindre at
menneskelig aktivitet far negativ innvirk-
ning pa de resterende delene av ekosyste-
met. Dagens mennesker skal ikke forringe
miljoet pa bekostning av fremtidige gene-
rasjoner. Dette medforer at man i storre
grad enn for ma kjenne til okosystemets
struktur og virkemate for & kunne forutsi
konsekvenser av menneskelig aktivitet.
Derfor trenger vi en ekt satsing pa eko-
systemforskning fremover.

understand how ecosystems function, it is
important to consider both the interactions
between the organisms, the resulting food
pyramid and the underlying evolutionary
motivation 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 func-
tioning of marine ecosystems.






Liste over arts-, slekts- og familienavn
List of names (species, genus and family)

Norske navn
AKKAR
AMFIPODER
BARDEHVALER
BLAHVAL
BLAKVEITE
BLALANGE
BREIFLABB
BRISLING
BROSME
DELFIN
DYPVANNSREKE
FINNHVAL
FLEKKSTEINBIT
GAPEFLYNDRE
GONATUS
GRINDHVAL
GRONLANDSSEL
GRASTEINBIT
HAIER

HAVERT
HAVNAL
HAVSIL (TOBIS)
HVALER
HVITTING
HYSE

ISSKATE
KLAPPMYSS
KONGEKRABBE
KNOLHVAL
KOLMULE
KRILL

KVEITE
KVITNOS (SPRINGER)
KVITSKJEVING (SPRINGER)
LAKSESILD
LAKSETOBISFAMILIEN
LANGE

LODDE

LOMRE

LYR

LYSING

Vitenskapelige navn
Ommastrephes sagittatus
Amphipoda

Mysticeti

Balaenoptera musculus
Reinhardtius hippoglossoides
Molva dypterygia

Lophius piscatorius
Sprattus sprattus

Brosme brosme

Delphinus delphis
Pandalus borealis
Balaenoptera physalus
Anarhichas minor
Hippoglossoides platessoides
Gonatus fabricii
Globicephala melaena
Phoca groenlandica
Anarhichas lupus
Selachimorpha
Halichoerus grypus
Enterelurus aequorus
Ammodytes marinus
Cetacea

Merlangius merlangus
Melanogrammus aeglefinus
Amblyraja hyperborea
Cystophora cristata
Paralithodes camtschaticus
Megaptera novaeangliae
Micromesistius poutassou
Euphausiacea
Hippoglossus hippoglossus
Lagenorhynchus albirostris
Lagenorhynchus acutus
Maurolicus muelleri
Paralepididae

Molva molva

Mallotus villosus
Microstomus kitt

Pollachius pollachius

Merluccius merluccius

Engelske navn
flying squid
amphipods

baleen whales

blue whale
greenland halibut
blue ling
anglerfish (monk)
sprat

tusk

common dolphin
deep-sea shrimp
fin whale

spotted wolf-fish
long rough dab
boreoatlantic armhook squid
long-finned pilot whale
harp seal

wolf-fish

sharks

grey seal

snake pipefish
sandeel

whales

whiting

haddock

arctic skate
hooded seal

red king crab
humpback whale
blue whiting

krill

halibut
whitebeaked dolphin
whitesided dolphin
pearlside
barracudinas

ling

capelin

lemon sole

pollack

hake




Norske navn
LYSPRIKKFISKER
MAKRELL
NEBBHVAL
NISE

PIGGHA
PIGGVAR
POLARTORSK
RAUDATE
REKE

RINGSEL
RISSODELFIN
ROGNKIJEKS
RODSPETTE
SEI

SEIHVAL
SELER

SILD
SILFAMILIEN
SIOKREPS
SKATER
SKIJELLBROSME
SKOLEST
SMORFLYNDRE
SMASIL
SNABELUER
SPEKKHOGGER
SPERMHVAL
STEINBITSLEKTEN
STEINKOBBE
STORSIL
STRIPEDELFIN
TAGGMAKRELL
TANNHVALER
TOBIS (HAVSIL)
TORSK

TUNGE

VANLIG UER

VANLIG ALEBROSME

VASSILD
VAGEHVAL

OYEPAL
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Vitenskapelige navn
Myctophiformes
Scomber scombrus
Hyperoodon ampullatus
Phocoena phocoena
Squalus acanthias
Scophthalmus maximus
Boreogadus saida
Calanus finmarchicus
Pandalus borealis
Phoca hispida

Grampus griseus
Cyclopterus lumpus
Pleuronectes platessa
Pollachius virens
Balaenoptera borealis
Pinnipedia

Clupea harengus
Ammodytidae

Nephrops norvegicus
Rajiformes

Phycis blennoides
Coryphaenoides rupestris
Glyptocephalus cynoglossus
Ammodoytes tobianus
Sebastes mentella
Orcinus orca

Physeter macrocephalus
Anarhichas

Phoca vitulina
Hyperoplus lanceolatus
Stenella coeruleoalba
Trachurus trachurus
Odontoceti

Ammodytes marinus
Gadus morhua

Solea vulgaris

Sebastes marinus
Lycodes vahlii
Argentina silus

Balaenoptera acutorostrata

Trisopterus esmarkii

Engelske navn

lantern fish

mackerel

northern bottlenose whale
harbour porpoise

spurdog

turbot

polar cod

deep-sea shrimp
ringed seal
Risso’s dolphin
lumpsucker
european plaice
saithe

sei whale

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
sperm whale
wolf-fishes
harbour seal, common seal
greater sandeel
striped dolphin
horse mackerel
toothed whales
sandeels

cod

sole

golden redfish
vahl’s eelpout
greater argentine

minke whale

norway pout



1 Sv (Sverdrup)

ACFM

Bull.Stat.

CCAMLR

ICES

IUU-fiske

IWC

NAFO

NEAFC

OSPAR
PINRO
SSB

TAC

max

med
low
lim

lim

Viktige forkortelser

Transport pa 1 million tonn vann per sekund.
Tilsvarer mengden vann som renner fra alle verdens elver og ut i havet.

Advisory Committee on Fisheries Management
(ICES’ radgivende komité for fiskerireguleringer)

Bulletin Statistique
(ICES’ statistiske bulletin)

Convention on the Conservation of Antarctic Marine Living Resources

International Council for the Exploration of the Sea
(Det internasjonale rad for havforskning)

Illegalt, uregulert og urapportert fiske

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 miljo i det nordestlige Atlanterhav
Havforskningsinstituttet i Murmansk

Spawning Stock Biomass (gytebestand)

Total Allowable Catch (total fangstkvote)

Fiskededelighet (F . = fiskedodelighet i 1993)

93
Fiskededelighet som gir maksimalt utbytte per rekrutt

Fiskededelighet som gir balanse mellom det som tas ut av bestanden og det som tilfores ved rekruttering
Fiskedodelighet som i ni av ti tilfeller vil gi en ekning i bestanden

Den laveste gytebestand som antas a gi rimelig god rekruttering

Fiskedodeligheten som i det lange lop gir en gytebestand lik B, |

En fore-var-grense for fiskedodeligheten

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 a tilbakeberegne den historiske utviklingen i fiskebestander
blant annet basert pa aldersstrukturerte fangstdata
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