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Denne rapporten beskriver forekomstene av sarbare fiskeegg og-larver i
omrédet mellom 620 og 640 N utenfor Mgre. Rapporten bygger pé
tidligere kunnskap og det datamaterialet som er samlet inn 1 regi av
HELP. Den evaluerer mulige konsekvenser av et stgrre oljeutslipp pé

fiskeressursene i omradet.

Rapporten konkluderer med at omrddet fra et fiskerimessig synspunkt er
et av de mest sArbare langs hele norskekysten for oljeforurensing.
Dette skyldes at omrddet er lite og at der finnes viktige gytefelt for
flere av vére viktigste fiskebestander. Et katastrofeutslipp av olje
p4d gytelokalitetene i gyte/klekketiden kan f& store og langvarige

virkninger p& fiskeressursene.




1. INNLEDNING

Regjeringen besluttet tidligere i hgst & lyse ut tre blokker p& Mgre I
for letevirksomhet etter olje. Dette gjaldt omrddene 6205/3, 6305/12
og 6306/10. I slike tilfeller ¢gnsker fiskeriforvaltningen & pavirke
valg av boreomrider, godkjenne boreperioder og & vare med og velge
bekjempningsmetoder ved eventuelle oljeuhell. Fiskeridepartementet ba
derfor Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt i et brev av
15.09.88 om & foreta en konsekvensvurdering for de aktuelle blokkene
med hensyn pd mulige effekter pd fiskeriressursene. Vurderingen mitte
foreligge innen 01.12.88. Denne utredningen er svaret pé

Fiskeridepartementets anmodning.

Effektene av eventuell oljeforurensning p& fiskeriressursene skjer
hovedsaklig p& de yngste og mest sdrbare stadier av fiskens liv.
Denne utredningen er derfor begrenset til mulige virkninger pé
fiskeegg og -larver. Muligheten for virkninger av oljevirksomhet pé
den voksne bestanden eller pd& utgvelsen av fiskeriene er ikke

behandlet.
2. DATAKILDER

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt har i mange A&r hatt
undersgkelser pd gytefeltene pa Mgre. De viktigste fiskeriressursene i
omradet er sild, sei, torsk og hyse. Datamaterialet for sild bestér av
et historisk materiale fra 1966-69 og fra 1976 og fremover.
Underspgkelsene ble intengivert i 1985, Siden starten av
Havforskningsinstituttets Egg- og larveprogram (HELP) i 1986 har vi
fatt mere detaljer om horisontalt og vertikalt fordelingsmgnster samt

transport og spredning av larvene.

For torsk har vi ogsd et historisk materiale. Problemet har tidligere
vert vanskeligheten med & artsbestemme de tidlige stadier av egg. Nye

metoder som er tatt i bruk i HELP, har 1lgst dette problemet.

Undersgkelse av sei startet i 1986 og for hyse ble de fgrste
observasjonene gjort 1 1987. Dette materialet er altsd fortsatt noe

spinkelt. Det som spesiellt mangler er gode nok data om vertikale




fordelinger av gyteproduktene.

Det er tidligere laget en oppsunmering av tilgjengelig
fiskeribiologisk viten om Mgre (KAARTVEDT, 1985). Denne rapporten var
en beskrivelse av fordelingen av fiskeegg og -larver basert pa
tidligere undersgkelser. Den tok ogsd for seg mulighetene for

overlapping mellom egg/larver og eventuelle oljespill.

3. FYSISKE FORHOLD

Fig. 1 wviser de midlere strgmforhold i omrddet mellom Stad og
Vestfjorden. Bunntopografien er ogséd antydet. Vannmassene i omrédet
domineres av to typer; Atlantisk vann og Kystvann. Det Atlantiske
vannet kommer inn mellom Fargyene og Shetland og fortsetter nordover
langs eggakanten utenfor norskekysten. Kystvannet har sitt
opprinnelsessted i utstrgmmingen fra  @stersjgen. Dette vannet
fortsetter langs norskekysten som Den Norske Kyststrgm. P& sin vei far
Kyststrgmmen tilfgrt store mengder ferskvann fra Norge, samtidig som
det blander seg med det saltere Atlantiske vannet som ligger utenfor

og under Kyststrgmmen.

Kontinentalsokkelen mellom Stad og Vestfjorden er wvid og har en
komplisert topografi med grunne banker adskilt av dypere renner. Denne
bunntopografien virker sterkt inn p& strgmforholdene. Forhgyninger i
bunnen gjgr at strgmmen vil ha en tendens til & sirkulere med
urviseren omkring de mest markerte bankomrddene. Helt inne ved kysten
er strgmmen relativt sterk og retningstabiliteten hgy. Lengre ute péd
platdet er strgmmene svakere og mindre retningstabile. Langs

eggakanten finner en igjen sterkere og mer retningstabil strem.

Vest av Grip deler Kyststrgmmen seg i to deler. Den ene glr innsiden
av bankene mens den andre fglger mer eggakanten og blandes etter hvert
med det Atlantiske vannet. Denne oppsplittingen av Kyststrgmmen er
fgrst og fremst en effekt av bunntopografien. I tillegg til de
hvirviene som dannes over bankomradene kan hvirvlene ogséd dannes langs

grensen mellom Kystvann og Atlantisk vann.




Fig. 1 viser de midlere strgmforhold. I tillegg vil en rekke fysiske
prosesser modifisere dette bildet. Det er en sesongmessig variasjon pa
grunn av de skiftende arstider og variasjoner pd kortere tidskala.
Disse siste skyldes hovedsakelig varierende vindforhold og tidevann.
Strgmmens transporthastighet er den hastighet et wvannvolum vil
forflytte seg med langs kysten. Denne hastighet kan unntagelsesvis
komme opp i 50 km/dggn over kortere tid. Vanligvis wvil den ligge i
omraddet 10 - 30 km/dggn.

Gode kunnskaper om strgmforholdene er viktig for & klarlegge
driftsrutene og drivhastighetene til fiskeegg og -larver. Innen HELP
har man lagt stor vekt pa dette og kartlagt strgmmen med drivbeyer som
posisjonsbestemmes fra satelitt 15 - 20 ganger i dggnet. Fig. 2 wviser

et eksempel pa drivbaner fra Mgre.

4, BIOLOGISKE FORHOLD

I dette avsnittet vil wvi ta for oss de viktigste fiskebestandene i
omréddet mellom 62 og 64° N. For disse artene vil vi beskrive
gytelokaliteter, gytetid, fordelingsmgnstre béde horisontalt og

vertikalt av egg/larver og larvenes naringsorganismer.
h.1. sild

Silda gyter tidlig om vaAren over et stort omrdde langs vestkysten av
Norge. Gytingen foregdr over sand og steinbunn over dyp mellom 50 og
200 m, hvor eggene fester seg og klekkes etter ca. 3 uker, avhengig av

temperaturen.

Det har delvis vert betydelige langperiodiske variasjoner 1
lokaliseringen av sildas gytefelt. Den mest markerte endringen er at
det siden slutten av 50-arene ikke har foregétt gyting péd tidligere
viktige gytefelt sgr for 60o N. De viktigste gyteomrddene siden den
tid har vert langs kysten av Mgre og i Halten/Sklinna-omrédet. Til

tider har det ogsd vart en viss gyting utenfor Lofoten.

Uavhengig av variasjonene i utbredelsen av gyteomrédene har bankene

b




utenfor Mgre vaert viktige gytelokaliteter, og disse m& regnes som de
mest stabile av sildas gyteplasser. Ngyaktig lokalisering innen
omrddet varierer imidlertid noe fra &r til &r, og tyngdepunktet for
gyting pd strekningen Stad-Grip kan skifte fra nordlig til sgrlig
dominans. (KAARTVEDT, 1985). Viktige gyteomrdder i perioden 1976-88
fremgdr av Fig. 3. Denne figuren er basert pd fordelingen av nyklekte
sildelarver. Mellom 80 og 90 % av den norske vadrgytende silda har i

de siste 12 arene gytt mellom 60° og 64° N.

Fig. 4 viser midlere fordeling av sildelarver i perioden 1976-88. Mere
detaljerte fordelinger for Arene 1985-87 finnes hos BJ@RKE, FOSSUM,
NEDREAAS and SATRE, 1987, FOSSUM, BJPRKE and SETRE, 1987 og SETRE,
BJPRKE and FOSSUM, 1988. Fig. 5 viser et skjematisk bilde av
gytefeltene og larvedriften fra 1986. Denne er bygget pad fordelingen
av larver, hydrografi og drivbgyer (Fig. 2). Drifttiden fra
gytefeltene til larvene passerer 65O N er indikert. Denne er 40 - 50
dager fra det sgrligste gytefeltet og 20 - 30 dager fra Buagrunnen. P&
to av gytefeltene er ogsé oppholdstiden til larvene indikert,

foradrsaket av at vannet her kan ligge tilnarmet i ro i lengre tid.

Tidspunktet for hovedgytingen pa Mgre har variert noe, men har
vesentlig ligget innenfor de fgrste ukene av mars (KAARTVEDT, 1985).
Klekkingen av sildelarver de senere &r har startet i fgrste halvdel
av mars (Fig. 6). Med hovedklekkingen i tiden 20. -30. mars. Oumkring
20. april er gytingen avsluttet.

Fig. 7 viser noen vertikalfordelinger av sildelarver fra 1987. Alle de
tre stasjonene er basert pd mdlinger gjennom minimum ett deggn. Ved
Grip og Storholmen var det hovedsaklig eldre larver mens det ved
Sklinna var relativt nyklekkede larver. Det synes & vere en endring av
sildelarvenes vertikale fordeling med alder. Larver eldre enn 12 dager
forekom hovedsaklig i de gvre 60 m. Larver 3 - 7 dager gamle fantes 1
hele vannkolonnen, men hovedsaklig under 40 m. Det var ikke noe klart
dggnlig vandringsmgnster. (SETRE, BJPRKE and FOSSUM, 1988). Fig. 8
viser hvorledes sildelarver av alle lengdegrupper fordeler seg i de
gvre 75 m. Figuren er basert pa 650 stasjoner i perioden 1967-69 og er

av den grunn  kanskje mere representativ for  den midlere

vertikalfordeling hos sildelarver. Vi ser at omkring 50 % av larvene




befinner seg i de gvre 30 m.
4.2, Torsk

I avsnittene 4.2-4.5 er i det vesentligste KAARTVEDT (1985) lagt til
grunn. Torsk er en av de viktigste ressursene for norske fiskerier.
Bestanden deles 1 to stammer, Norsk-arktisk torsk og Kysttorsk. Av
disse er stammen av Norsk-Arktisk torsk den stgrste. Totalt Aarlig
utbytte av fisket etter Norsk-Arktisk torsk har ligget mellom 300 000
og 900 000 tonn, mens de norske fangstene gjennomsnittlig har ligget i
underkant av 300 000 tonn pr &r. Fisket etter Kysttorsk har gitt et
drlig utbytte pa 25 - 40 000 tonn.

Den Norsk-Arktiske torsken gyter langs kysten fra ca 60O N og nordover
til 7OO N. De viktigste gytefeltene er i Lofoten, 1 Vesterdlen og
utenfor Mgre. Egg og 1larver fgres med strgmmene nordover, og
oppvekstomréddene er i Barentshavet og ved Spitsbergen. Her oppholder
torsken seg til den i en alder av 6 - 11 A4r blir kjgnnsmoden. Den
gytemodne Norsk~Arktiske torsken kalles skrei. Kysttorsken er langt
mer stasjonzr enn den Norsk-Arktiske torsken, men foretar i en viss
utstrekning gytevandringer. Kysttorsken finnes langs hele kysten, og

gyting foregér nar land og i fjordene i hele utbredelsesomradet.

Det wvesentligste av gytingen foregdr 1 Nord-Norge, og da fgrst og
fremst i Lofoten hvor det grovt er anslétt at 50 % av den Norsk-
Arktiske bestanden gyter innen et meget begrenset omrade. Innsiget til
Lofoten tar til i manedskifte januar/februar, mens hovedinnsiget
foregdr i siste del av februar og de fegrste dagene av mars,
Gyteperioden strekker seg over ca 2 mnd, med et maksimum i gytingen 1
ménedskiftet mars/april. Det er liten wvariasjon i tidspunktet for

gytingen fra ar til ar (Fig. 11).

Hvor stor del av bestanden av Norsk-Arktisk torsk som gyter sg¢gr for
Lofoten varierer fra Aar til &r, og det foreligger ikke data som kan
legges til grunn for en sikker kvantifisering av denne andelen. Det
kan likevel antydes at dette gjelder mellom 5 - 20 % av bestanden
hvorav den vestligste gyter utenfor Mgre. Skreien som gyter her kommer

trolig hovedsakelig fra beiteomrdder i Bjgrngya-Spitsbergen omradet.




Merkeforsgk indikerer at torsk som har gytt ett &r péd Mgre vender

tilbake hit for & gyte.

Bdde ut fra registrering av gytefisk og fordeling av nygytte egg er
det utpekt visse hovedgyteomrdder innen gytefeltene ved Mgre. Stgrst
gyting foregéar nart inntil kysten. Eggene spres s& utover
sokkelomrédet mens konsentrasjonen avtar. De viktigste gytefeltene
utenfor Mgre er avmerket i Fig. 9. Det er her inkludert noen omrader
der det i senere ar ikke har vart registrert gyting, men som er Lkjent
som gyteomrdder fra tidligere tider, og som fglgelig er aktuelle ut
fra de tidsperspektiv det er snakk om ved oljeaktivitet. Et eksempel
péd hovedtrekkene i eggfordeling pd Mgre er gitt i Fig. 10,

GOD@ and SUNNANA (1984) fant at gytingen hos torsk p& Mgre fant sted i
slutten av mars til begynnelsen av april. Det er grunn til & tro at
gyteperioden er stort sett den samme som i Lofoten. Gyteperioden for
kysttorsk strekker seg over en lengre periode enn hos Norsk-Arktisk
torsk (GOD@, pers. medd.). Fig. 11 viser det midlere gyteforlep i

Lofoten.

Den vertikale fordelingen av fiskeegg er avhengig av de fysiske
egenskapene hos fiskeeggene og hos vannmassene. Blant annet vil
mengden av fiskeegg i de ¢vre vannmassene sterkt avhenge av
vindstyrken p& overflaten. SUNDBY (1983) studerte vertikalfordelingen
av fiskeegg under forskjellige vindhastigheter. Han sammenlignet
observerte data med teoretiske beregninger av fordelingen under
stasjonere forhold. Fig. 12 viser fordelingen av makrellegg, som er
lette, og av torskeegg, som er tyngre. Det fremgir at nedblandingen 1
de gvre 50 m er svert avhengig av vindstyrken og at forskjellen mellom
vertikalfordeling av makrellegg og torskeegg minker ved  gkende
vindstyrke. De hydrografiske forholdene p& Mgre og i Lofoten er noksd
like i april s& det er grunn til & tro at den vertikale fordeling av

torskeegg vil vare noksd lik i de to omrédene.

4.3, Sei

Seien deles som torsken og hysa inn i flere bestander. Seien langs




norskekysten hgrer til den nordgst-arktiske bestanden (ANON, 1974),
Ifplge BERGSTAD m.fl. (1987) gyter seien i Tampen-Vikingbank omrédet,
pd kystbankene utenfor Mgre, pd Haltenbanken og i Lofoten. Fig. 13
viser gytefeltene for sei pa Mgre. Figuren bygger p& fordelingen av
helt nygytte seiegg (BJURKE, BAKKEPLASS og HANSEN, 1988). Etter en tid
har seieggene spredt seg over et stort omrédde (Fig. 14). Eksempler péd
vertikalfordeling av seiegg er vist pd figurene 15 og 16. Disse eggene
er fordelt vesentlig dypere enn torskeegg. Mesteparten av eggene
befinner seg under 50 m. Denne fordelingen kan skyldes tilfgrsel av
nygytte egg i dypere vannlag. Oppdriften for seiegg er ikke undersgkt.
SOLEMDAL og SUNDBY (1981) fant egg av sei i den dypere delen av
Vestfjorden. Dette ble tolket dithen at seieggene var tyngre enn
torskeeggene, men funn av klekkeferdige seiegg i de gvre 60 m (Fig.
16) tyder pa at ogsd seieggene pd samme mdte som torskeegg vil flyte

til overflaten i stille ver (Fig. 12).

Gyteforlgpet av sei pd Mgre i 1986 fremkommer i Fig. 17. Gytingen pd
Mgre tok til i begynnelsen av februar og sluttet i april. To topper
ble observert, en rundt 20 februar og en rundt 10 mars. Fig. 17 er
basert pad observasjoner fra Mebotnen og Buagrunnen (BJ@RKE, HANSEN og
MELLE 1987).

b L, Hyse

Hysa er 1 1likhet med torsken delt inn i flere stammer. Den nordgst-
arktiske hysa er den dominerende bestand i omréddene nord for 62O N
(KAARTVEDT 1985). Hysa er vanlig langs hele norskekysten, men er mest
tallrik pa& bankene utenfor Vestlandet (PETHON 1985). Selv om en idag
heller til den oppfatning at det bare er en hysebestand langs kysten
(nordgst-arktisk hyse) ser en ikke bort fra at det kan finnes lokale

bestander langs kysten (BERGSTAD et al. 1987).

Frem til 1987 var gytefelt og gyteperiode for norsk-arktisk hyse lite
kjent. Sovjetiske forskere ansd omréddet fra Regst til Troms og
vestskraningen av Tromsgflaket for & vere de viktigste gyteomrddene
basert pa&  eggundersgkelser. Norske undersgkelser basert pé
eggunderspkelser, merkeforsgk og modenhetssyklus konkluderte med at

, 0
hovedgytefeltet m& ligge s¢r for Rest, kanskje helt sgr til 65 N,




Gytetiden s& ut til & vaere maksimal i april. (SOLEMDAL 1987).

I 1988 ble endel av HELP's undersgkelser konsentrert om & lokalisere
gytefeltene for hyse vha. elektroforeseidentifisering av egg (MORK,
SOLEMDAL and SUNDNES 1983). Endel opplysninger om dette hadde en
allerede fatt i 1987 ved bruk av samme metoden. (SOLEMDAL, KNUTSEN og
BJJRKE 1988 og BJ@RKE, BAKKEPLASS og  HANSEN 1988). Disse
undersgkelsene antydet gyting utenfor Mgre og nord for Rgst, og spredt
gyting i omrédet mellom. I 1988 ble dette bekreftet. Utenfor Mgre ble
det funnet nygytte hyseegg begge gangene omrédet ble undersgkt; 1
begynnelsen av april i 1987 og i begynnelsen av mai i 1988 (Fig.
18). Figurene 19 og 20 viser fordelingen av hyseegg i henholdsvis 1987
og 1988. I mars ble det ikke funnet hyseegg pé& strekningen Stad-
Gimsgy. Etter eggmengdene & dgmme er hysegytingen pé Mgre liten 1
forhold til det en har funnet nord for Rgst. En kan heller ikke se
bort fra at gytingen sgr for Rgst kan skyldes 1lokale bestander. Det
antas at nord for Rgst starter gytingen i begynnelsen av april, nir et
maksimum i slutten av april og ender fgrste halvdel av mai (SOLEMDAL,
KNUTSEN og BJPRKE 1988). Forelgpig er det ikke grunn til & tro at
gyteperioden pa& Mgre er forskjellig fra dette (Fig. 21).

Vertikalfordelingen av hyseegg er ikke undersgkt. Undersgkelser av
egenvekten hos hyseegg fra Nordsjgen sannsynliggjer at hyseegg har en
slik positiv oppdrift at de pd samme méte som torskeegg kan samle seg
i overflatelaget i stille vaer (MOKNES, pers.medd.). De to siste A&rene
er ogsd omrddet Lofoten-Stad blitt dekket under postlarvetoktet i juli
som tidligere bare dekket Barentshavet og Norskehavet sgr til Lofoten.
Fordelingen og lengden av hyselarver som er funnet pd strekningen
Lofoten-Stad tyder pd& at mesteparten av disse ikke stammer fra gyting
p& Mgre, men at de derimot md stamme fra gyting enten i Nordsjgen
eller ved Fergyane eller vest for Orkengyane (BJPRKE, BAKKEPLASS og
HANSEN 1988). Mengden av hyselarver i det aktuelle omrddet er

imidlertid beskjeden pa denne tiden.
4,5. Andre arter

@yepdl er utbredt fra Kanalen og Kattegat nordover til Island og

Bjgrngya. Hos oss er den en meget vanlig torskefisk pa 80 - 300 m dyp.
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Mye tyder pd at det er separate bestander vest for De britiske gyer,
ved Island, norskekysten og omkring Bjgrngya. Nordsjgbestanden er den
mest tallrike. Gytingen foregér pd ca. 100 m dyp i vann med ca. 70 Cci

januar-juli (tidligst sgr i utbredelsesomrddet) (PETHON 1985).

Fig. 22 wviser gytefelt for pyepal p& Mgre basert pd funn av nygytte
egg i 1987. En stund etter gytingen kan eggene fordele seg som vist pa
Fig. 23 som er et eksempel fra 1987. Gytingen av gyepdl (Fig. 24) pa
Mgre starter omkring 10. februar og varer til slutten av mars med en
topp omkring 10. mars. P& Mgre har det ikke vart noe fiske av
betydning etter pyepdl i de senere &rene, men arten kan ha betydning

som nering for andre arter som f.eks. torsk.

Brosma gyter langs norskekysten i april-juli fra Skagerrak til ca. 70o
N. Gyting foregir pa& dyp fra 50 til 500 - 600 m, men mest i ca. 200 m
dyp. (ANON 1979). Fisket foregadr hos oss mest langs bankskréningene
fra Sogn til Troms, men mesteparten av fangsten taes utenfor Mgre og
Romsdal (PETHON 1985). Verdensfangsten var i 1985 ca. 44 000 tonn og
av dette utgjorde den norske fangsten ca. 32 500 tonn. Brosma gyter
ogs& pé Mgre, og Fig. 25 viser gytefeltene basert pd funn av nygytte
egg i 1976 - 87.

4, 6. Neringsforhold

De viktigste nzringspartikklene til fiskelarver er egg og unge stadier
(nauplier) av dyreplanktongruppen kopepoder. Den helt dominerende art

av kopepodene i norske kystfarvann er raudte (Calanus finmarchicus).

Raudta gyter vanligvis pd Mgre i tiden februar - april. Fordelingen av
de yngste stadiene (nauplier) ble kartlagt i 1986 (ELLERTSEN, 1987) og
i 1988 (B. ELLERTSEN, pers. medd.). Det etterfglgende bygger 1 alt

vesentlig p& disse undersgkelsene.

Fig. 26 viser forekomstene av nyklekte sildelarver og
kopepodenauplier p& feltene utenfor Sunnmgre og pd Buagrunnen i 1986.
Tiltross for at gytingen er i sin begynnelse i mdnedskiftet mars
-april, er naupliemengdene relativt hegye. De hgye verdiene kommer
etter at klekkingen av sildelarver har passert sitt maksimum og er

sédledes godt synkronisert med larveutviklingen. Dersom sildelarvene og
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kopepodenauplier er jevnt fordelt i vannsgylen ville mestedelen av
gsildelarvene opplevd en nauplietetthet pa mellom 2 og 3
nauplier/liter. I tillegg til dette kommer en enda hgyere tetthet av
kopepodegg som  utgjor en annen viktig neringsorganisme.
Neringsforholdene i omrédet synes altsd &4 vaere gode for sildelarver pé

den tiden de trenger ytre naring.

Figurene 27 og 28 viser den horisontale fordelingen av
kopepodenauplier i april maned i 1986 og 1988. Konsentrasjonene er
relativt hgye med verdier mellom 1 og 10 nauplier/liter. De hgyeste
tetthetene er observert i syd, pé Rundefeltet mot Langrunnsbanken og
pé Buagrunnen. Denne fordelingen faller meget godt sammen med
fordelingen av sildelarvene (FOSSUM, BJPRKE og SETRE, 1987), og
skyldes at de samme fysiske prosesser som virker inn pd fordelingen av
sildelarver ogsa virker p& fordelingen av gytende rauate og dens

nauplier.

Fig. 29 vwviser vertikalfordelingen av kopepodenauplier i prosent av
totalantallet p& en dggnstasjon p& Buagrunnen i april 1986. Fig. 30
viser vertikalfordelingen i antall nauplier/liter p& en stasjon i
1988. Som en ser er de hgyeste konsentrasjonene i de gvre 10 - 15 m.
Kopepodnaupliene vandrer vertikalt i vannsgylen gjennom dggnet. Fig.
29 wviser en maksimum konsentrasjon i overflaten ca. kl. 1800.
Naupliene vandrer ned i lgpet av natten og har sitt maksimum i 30 m
dyp k1. 0600. Fig. 30 viser omtrent det samme mgnster: Om natten er
naupliene konsentrert i de g¢gvre meterne mens ut pa dagen ligger

maksimums- konsentrasjonene i omkring 20 m.
5. KONSEKVENSVURDERING

5.1. 0lje p& havet

Olje som slippes ut pa& havoverflaten vil vere utsatt for en rekke
fysiske, kjemiske og biologiske prosesser. Oljemengden blir redusert

ved fglgende prosesser:
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-~ Fordampning

- Spredning og nedblanding i vannmassene.

Fotooksydasjon (Nedbrytning p.g.a. sollys og oksygen)

1

Biologisk nedbrytning (0ljespisende mikroorganismer)

Fordampningen er den viktigste oljereduserende faktor. Denne skjer
hovedsaklig fra fersk olje i lgpet av de fgrste dggnene etter at oljen
er kommet p& havet. For typiske nordsjgoljer vil ca. 40 % av
utglippsmengden vare fordampet etter fire dpgn hvis oljen far vare 1
ro pa overflaten (B@RRESEN, CHRISTIE og AASER@D, 1988). Nest etter
fordampning er nedblanding den viktigste prosess som bidrar til
reduksjon av oljemengden pd overflaten. Dette er en effekt av
bplgebevegelsene og vil derfor vere avhengig av vindhastigheten. Med
moderate vindhastigheter vil omkring 10 % av gjenvarende olje pé
overflaten forsvinne pr. dggn (B@RRESEN, CHRISTIE og AASER@D, 1988),

delvis ved nedblanding og delvis ved fordampning.

Nar oljen blandes ned gker konsentrasjonen i vannmassene under. 0ljen
vil vanligvis ikke trenge dypere enn ca. 20 m. Etter at oljeflaket har
passert vil wvinden f& bedre tak og nedblandingen kan g& dypere
samtidig som konsentrasjonene lengre oppe vil avta. De hpyeste
ol jekonsentrasjonene vil alltid vare i overflatelaget. Rett under et
oljeflak vil 100 ppb (milligram pr. m3) olje vere en typisk verdi pd 5
m dyp (BORRESEN, CHRISTIE og AASER@D, 1988).

Oljeflaket péd overflaten wvil drive med strgm og vind. Den rene
vindvirkning gir flaket en hastighet p& 3 % av vindhastigheten i en
retning som ligger 150 til hgyre for vindretningen. Et oljeflak vil
vanligvis drive 10 - 15 km/dpgn, men kan for kortere perioder komme

opp i 50 km/dggn.

5.2. Oljens virkning pd fiskeegg og -larver

De tidligere stadier i en organismes 1liv er de mest s8rbare for
oljeforurensninger. Vev og organer under utvikling er sarlig feglsomme,
og hgyt fettinnhold gker opptaket av de fettlgselige oljekomponenter.
Olje er skadelig for fiskeegg og -larver enten ved en direkte

gifteffekt eller indirekte ved en innvirkning pé larvens




nzringsorganismer. I naturen vil i de fleste tilfeller med olje pé

havet, begge disse virkningene vare tilstede.

Virkninger av olje pd fiskeegg og -larver er observert i laboratoriet
i konsentrasjoner ned til 50 ppb (milligram pr. m3). Bade vekst,
utvikling, evne til foropptak og oppdriften av larver blir influert av
slike konsentrasjoner. Det synes som om torsk er mere fglsom for olje

enn sild og lodde (F@YN and SERIGSTAD, 1988, SERIGSTAD et al, 1988).

Nar det gjelder virkningene av olje pé& det pelagiske produksjon~
systemet er disse vanskelig & kvantifisere. Systemet bestér av
plantenaringstoffer, bakterier, bakteriespisende mikrober,
planteplankton og dyreplankton. Olje kan virke negativt inn pd hver av
disse elementene eller pé& samvirket mellom dem. De forsgkene som er
utfgrt antyder terskelverdier for oljeeffekter pd plankton i omréadet

50 - 100 ppb (ANON. 1984).

5.3. Forutsetninger for konsekvens vurderingen

En kvantifisering av mulige skader pé& fiskeressursene ved et
oljeutslipp kan baseres pd et "verst tenkelig tilfelle". Dette vil
vere en utblésning av oljemengder sterre enn 1000 tonn/dggn og med en
varighet p& flere uker som skjer p&d gytefeltene i gyte/klekketiden.
Fig. 31 wviser en slik tenkt situasjon hvor utblésning skjer i blokk
6306/10. Simuleringen dekker en midlere sommersituasjon (mai -~ juni)
med et tenkt oljeutslipp p& 2400 tonn/dggn i 15 degn (FOLLESTAD og
THOMASSEN, 1985). De fremherskende vind- og strgmforhold er lagt inn i
" simuleringen. Figuren viser sannsynligheten i prosent for at omradet
skal bli truffet av olje og minste drivtid fra utslippstedet. Denne
figuren er ogséd representativ for det som skjer noen méneder tidligere

nar hovedmengdene av egg og larver befinner seg i sjgen.

I 1gpet av 15 dggn vil det maksimale omrddet som kan influeres av
olje (sannsynlighetsarealet} vaere omkring 5 ganger stgrre enn arealet
innenfor kurven for 4 dggn drivtid. For en gitt hendelse vil oljen
bare dekke omkring 1/5 av sannsynlighetsarealet, dvs. at det
oljepdvirkede areal vil vere omtrent s& stort som arealet innenfor

kurven for U4 dggn drivtid eller omradet med 50 % sannsynlichet for




forekomst av olje. Innenfor dette omrédet vil en altsd ha skadelige

konsentrasjoner av olje.

Skadevurderingen bestar i & beregne graden av overlapping bade
horisontalt og vertikalt mellom fordelingene av fiskeegg og -larver og
vann med skadelige oljekonsentrasjoner. Da md man ta hensyn til
dynamikken i systemet. Nar det gjelder overlappingen vertikalt mellom
olje og fiskeegg/larver s& vil skadelige konsentrasjoner av olje neppe
finnes dypere enn 10 m. Ved turbulent omrgring og vertikal
forflyttning av larvene vil hele tiden nye larver befinne seg i det
oljeinfiserte laget. Det oljeinfiserte laget wvil altséd ha effekter
langt dypere enn tykkelsen av laget. Det synes derfor rimelig & regne
hele det gvre vindblandede laget under et oljeflak som influert av

skadelige konsentrasjoner av olje. P& Mgre vil dette vare omkring 30 m

dypt.

Strommen vil hele tiden fgre nye gyteprodukter sgrfra inn i det
oljeinfiserte omrddet. I og med at "oljeflaket" ligger tilnermet i ro
mens fordelingen av gyteproduktene flytter seg med strgmmen, vil
oljeflakets virkningsomréde bli mange ganger stgrre enn arealet av
oljeflaket tilsier. Dersom vi regner en middlere transporthastighet pé
0.5 knop vil i lgpet av 10 dager deler av vannmassene langs omiag 200

km av Kyststrgmmen kunne bli bergrt.

Na det gjelder skadelige konsentrasjoner for fiskeegg/larver og
larvenes nzringsorganismer finner vi det riktig & sette denne til 50
ppb. Selv om eksperimenter indikerer at sildelarver tdler vesentlig
hgyere konsentrasjoner enn dette, gjgr ikke neringsorganismene det, og
sildelarvene i oljeinfisert omrdde vil sannsynligvis de¢ av matmangel.
Etter at plommesekken er absorbert vil béde torske- og sildelarver dg

etter omkring en uke dersom de ikke finner passende ngring.

5.4, Konsekvensene pa egg- og larvestadiet

Her har vi beregnet den del av yngelproduksjonen for artene sild,
torsk, sei og hyse mellom 62 og 64° N som sannsynligvis vil dp ved det
"verst tenkelige tilfelle". Beregningen er gjort etter folgende

formel;
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D% = HxV %
100
hvor D = gkt dgdelighet av &rets yngel i omradet i prosent

H = Andel av en arsklasses egg eller larver som er i eller
driver gjennom omrédet med skadelige oljekonsentrasjoner i
den tiden det er olje p& havet.

V = Andel av egg eller larver i vannkolonnen som i lgpet av
oljesplet kan oppholde seg i de ¢gvre 10 m for kortere eller
lengre tid.

H er beregnet ut fra areal av oljeflaket (Fig. 31),
fordelingsmgnsteret til gyteproduktene samt kunnskapen om transport-
og stregmforhold. Som V er antatt den del av gyteproduktene som i

middel befinner seg over 30 m dyp. Tabellen under viser resultatene:

H % A D %
Torsk 90 80 72
Sei 70 10(70)* 7(49)*
Hyse 90 60 54
Sild 90 50 45

*) Antatte verdier for larvestadiet.

Disse beregningene er utfert pd eggstadiet for artene torsk, sei og
hyse og pd larvestadiet for sild. Arsaken til at larvestadier for
andre arter enn sild ikke er tatt med er at datagrunnlaget for disse
er gvakt. For sei har vi ingen data pd tidlig larvestadium. Verdiene i
parentes i tabellen ovenfor er derfor antatte verdier. Paliteligheten
av beregningene avhenger helt av i hvilken grad de forutsetningene som
er lagt til grunn og som bygger p& vart navarende kunnskapsnivéd holder
stikk. Kun videre forskning kan gi oss et sikrere grunnlag & bygge

fremtidige konsekvensvurderinger pa.

Beregningene viser hva som kan skje dersom forholdene er maksimalt
ugunstige. Sannsynligheten for at en oljeutblésning skjer er meget

liten. For leteboring er denne beregnet til en av hver 1800 brgnn. For
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produksjonsfasen regner man med en oljeutbldsning for hver 1000
produksjonsbrgnn innen en 10-8rs periode (B@RRESEN, CHRISTIE og
AASER@D, 1988). Grunnlagsmaterialet for disse sannsynlighets-
beregningene kommer hovedsaklig fra Mexicogulfen og forholdene i vare

farvann kan vare meget forskjellig fra dette omradet.

For sei synes konsekvensene av et eventuelt oljeutslipp & vare liten.
Dette bygger ferst og fremst pa& vertikalfordelingen av seilegg
(Figurene 15 og 16) som viser lite seiegg i de gvre 30 m. Materialet
er gpinkelt slik at man ikke bgr legge for stor vekt péd disse
fordelingene. Seiegg har positiv oppdrift og kan muligens under gode
verforhold konsentreres i det ¢vre laget. Hvordan de nyklekkede
seilarvene fordeler seg vertikalt vet vi ikke. Inntil wvi far
utfyllende data md vi anta at de fordeler seg omtrent som torsk; dvs.
hovedsaklig i det gvre vannlag. I mai vil omkring 20 % av seilarvene
befinner seg i omrddet mellom 62 og 64° N. For sei vil altsd
larvestadiet Lkanskje vere en mere kritisk periode enn eggstadiet. I
juni vil mesteparten av seiyngelen vere kommet inn i de helt Lkystnare
omrddene. Fra denne tiden regner vi med at all fiskeyngel er sa stor
at den kan unnslippe eventuelle oljeforurensninger (FOYN and
SERIGSTAD, 1988). Muligheten for effekter pd yngelbestander gjennom
skader pd deres nzringsorganismer er fortsatt tilstede men m& ansees
som liten ettersom utbredelsesomrddet er blitt s& mye stgrre enn

tidligere.

Ved oljeboring benyttes boreslam som s& slippes ut i sjgen. Hvordan
boreslam virker p& pelagiske egg og larver er ikke kjent. Erfaringer
fra Nordsjgen viser at utslipp av oljeslam kan fgre til nedslamming av
mange kvadratkilometer av bunnen omkring en plattform samtidig som en
fa&r en endring i bunnfaunaen (GRAHL-NIELSEN et al., 1980). Det er
uklart hvilken effekt slik nedslamming kan f& for silda som legger
eggene sine pd& bunnen. Vil sildeegg pad bunn tale nedslamming, og vil
silda sky historiske gytefelt som er dekket med boreslam? Silda gyter
p4d grus- og steinbunn og er ngye med valg av substrat. Dersom
bunnsubstratet forandres er det sannsynlig at silda velger andre
gytefelt. Vi har tidligere vist hvordan fordelingen av sildelarver og
dens naringsorganismer faller sammen. Denne sammenhengen er neppe

tilfeldig. En forandring av sildas gytefelt kan derved fgre til




ddrligere oppvekstmuligheter for sildelarvene. De cksperimentene som
har vert utfgrt med klekking av sildelarver i oljebasert boreslam har
ikke kunnet pavise noen negative effekter pé egg- og larveutvikling
(SERIGSTAD et al., 1988). Det er for tidlig & se bort fra mulige

effekter pa et senere stadium.

5.5. Konsekvensene pa fiskebestandene

Foregéende kapittel har behandlet dimensjonene av skader en
oljeutblasning kan gjere pd fiskeegg og -larver. Det naturlige neste
spprsmédl vil da vere fglgende: Hvilke effekter pé& avkastningen fra de
bergrte fiskepopulasjoner vil disse gskadene ha, og vil balansen i
havets gkosystem kunne endres? En slik fullstendig konsekvensvurdering
bygger pa en sluttningskjede hvor kvantifiseringen av hvert enkelt
ledd i kjeden er beheftet med feilkilder. Jo lengre slutningskjeden
er, jo sterre blir usikkerheten i sluttproduktet. Til tross for disse
innvendingene tror vi det er riktig & komme med noen betraktninger som

kan sette det foregdende inn i et stprre perspektiv.

Mellom 80 og 90 % av den norske vargytende silda har i den senere tid
gvtt segr for 640 N. Basert pad fordelingen av nygytte seiegg de siste
drene vil 70 - 80 % av sei- bestanden nord for 62° N gyte i omrédet
mellom 62 og 64° N. For torsk regnet man tidligere med at 5 - 20 % av
den norsk-arktiske torske~ bestanden gytte pd Mgre. I de senere &r ser
det ut for at dette innsglaget har vaert helt ubetydelig (SUNNANA, pers.
medd.). Torskeeggene som er observert i omradet de senere arene (Fig.
10) skyldes derfor sannsynligvis gyting av Kysttorsk. Nir det gjelder
hyse s& er den del av bestanden som gyter pa Mgre svart liten og

eggene kan ogsé stamme fra lokale bestander.

P& Mgre vil et katastrofeutslipp av olje i gyvteperioden derfor ha de
stgrste bestandskonsekvenser for sild og sei. Virkningen av et
oljeutslipp skjer ved at rekrutteringen p& bestandsnivé reduseres.
BERGE et al. (1979) beregnet hva en slik redusering av antall
rekrutter kunne medfgre av totalt avkastningstap ved forskjellige

grader av rekrutteringsvikt. Resultatene er vist nedenfor.




Tap 1 1000 tonn ved reduksjon av en arsklasse.

REKRUTT % REDUKSJON AV ANTALL REKRUTTER MAX. UTSLAG
ART ALDER 5 20 50 75 100 ETTER AR
TORSK 3 U5 167 b7 626 834 8
HYSE 3 7 28 70 105 141 8
SEI 1 9 37 93 140 187 4

For beregningene ble det brukt en "normal" bestand bestemt ut fra en
gjennomsnittlig rekruttering. Utslaget vil ogsd avhenge av méten
bestandene hgstes p& og her ble det beskatningsmgnster som gjaldt i1

slutten av sytti&rene lagt til grunn.

Ut fra det som er sagt tidligere kan vi s& beregne den
rekrutteringsvikten som kan inntre i "verst tenklige tilfelle". Denne

er vist i tabellen nedenfor.

Bestandsandel som gyter Forventet reduksjon
mellom 62° og 64° N i antall rekrutter
Torsk 5~ 20 % 3 - 15 %
Hyse < 5% < 3%
Sei 70 - 80 % 35 - 40 %
sild 80 ~ 90 % 35 - 4o %

For torsk wvil nok rekrutteringsvikten vare noe overvurdert slik som
bestandsituasjonen er n& med kun ubetydelige mengder av norsk-arktisk
torsk som gyter i omrédet. Dette vil kunne endre seg i fremtiden
dersom bestanden gker. Sei og sildebestanden vil f& den alvorligste

rekrutteringsvikt dersom det "“verst tenkelige tilfelle" inntrer.

yi har her forutsatt at det er en klar relasjon mellom antall larver
som produseres og antall individer som rekrutterer bestanden. Det er
sannsynlig at en slik relasjon eksisterer selv om det som regel er
vanskelig & vise 1 observasjoner. Sm& forskjeller 1 wvekst- og
dgdelighetsrater kan gi store variasjoner 1 antall overlevende
rekrutter. Disse wvariasjonene vil ofte maskere de variasjonene som

skyldes forskjeller i gytebestanden fra et &r til et annet.
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Sildebestanden er nd under oppbygging. I femtidrene var gytebestanden
7 -10 millioner tonn og ble redusert til omkring 100 000 tonn midt i
syttidrene. Reduksjon skyldes bade svak rekruttering og for hard
beskatning. Gytebestanden n& bestidr nesten utelukkende av 1983-
drgklassen som er pd ca. 1.5 million tonn. 1983-3rsklassen vil
dominere gytebestanden langt inn i nittidrene. En reduksjon pa 35 - 40
% av rekrutteringen til denne Aarsklassen ville ha medfgrt en

tilsvarende reduksjon i gytebestanden 4 - 6 &r senere.

HAMRE (1988) setter silda som en ngkkelorganisme for Norskehavet -
Barentshavets gkosystem. Han argumenterer for at den viktigste A&rsak
til ubalansen i Barentshavets g¢gkosystem fra midten av Attidrene
skyldes nedfiskingen av sildebestanden i slutten av sekstidrene. Sild
og lodde er de store plankton-spisere i1 Barentshavet og torsken beiter
pé disse. HAMRE (1988) mener at silda har hovedrollen i samspillet
mellom disse tre artene og at oppbyggingen av sildebestanden bgr gis
hpyest prioritet. En reduksjon av rekrutteringen til gildebestanden
vil séledes kunne f&a store gkologiske konsekvenser i Barentshavet i

tillegg til en redusert gytebestand.

6. KONKLUSJON OG ANBEFALINGER

Fra et fiskerimessig synspunkt er Mgre et av de mest sarbare omrédene
for oljeforurensning langs hele norskekysten. Dette skyldes at omradet
er lite og at det er et viktig gytefelt for flere av vére viktigste
fiskebestander. Et katastrofeutslipp vil kunne f& store og langvarige
virkninger p& fiskeriresurssene. Dersom oljevirksomhet kommer igang pa
de tre utlyste blokkene wvil vi foresld fplgende begrensninger I

aktivitetene:
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- Ingen boring i den gstlige halvdel av blokk 6306/10 som
bergrer Buagrunnen p.g.a. at dette er et av de viktigste
gytefelt for sild og muligheten for nedslamming av dette er

i tillegg tilstede.

- Ingen boring i oljefgrende lag i tiden 15. februar til 1.
juni da man i denne perioden har sirbare fiskeegg og -larver

i sjeen.
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Fig. 1. Middlere stremforhold i overflatelaget mellom Stad og
Vestfjorden. 1. Atlantisk vann. 2. Kystvann. 3. Usikre eller
variable stremmer (SAIRE, 1983).
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Fig. 2. Driftruter av satelittposisionerte drivbgyer pd Mere i 1987
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Fig. 3. Gyteomrddene for sild i perioden 1976 - 88
basert pa funn av helt nyklekkede larver i april.

Fig. 4. Midlere fordeling av sildelarver i april
for perioden 1976-88.
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Fig. 5. Observerte gytefelt (sirkler) og driftsrutene for larvene i 1986.
(FOSSUM, BJPRKE and SATRE, 1987)
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Fig. 6. Klekkeforlepet for sild pa Mere i 1986 - 87.
(BJPRKE, 1988).
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Fig. 7. Vertikalfordeling av sildelarver fra degnstasjoner i 1987.
(SETRE, BJPRKE og FOSSUM, 1988).
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Fig. 8. Midlere vertikalfordeling av sildelarver i de evre
75 m for arene 1967-69.
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Fig. 9. Gytefelt for torsk pd Mgre. Lyseste
skravering er forekomster av nygytte torskeegqg i
1986-87. (Modifisert etter KAARTVEDT 1985).
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Fig. 10. Fordelingen av torskeegg i mars-april 1987.
(BJORKE, BAKKEPLASS og HANSEN, 1988).
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Fig. 11. Midlere gyteforlegp for torsk
i Iofoten i 1°76-82. (Modifisert etter
PEDERSEN, 1984).
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Fig. 12. Vertikalfordeling av torskeegg og makrellegg ved vind-
hastighetene 2, 12 og 22 m/s (SUNDBY, 1983).
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Fig. 13. Gytefelt for sei i 1987 basert pd funn av
nygytte egg. (BJPRKE, BAKKEPLASS og HANSEN, 1988).

Fig. 14. Fordelingen av seiegg i feb.-april 1987.
(BJORKE, BAKKEPIASS og HANSEN, 1988.)
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Fig. 15. Vertikalfordeling av sei- og eyepdlegg fra
Buagrunnen i 1986 ved planktonpumpe. Bunndyp 185.
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Fig. 16. Vertikalfordeling av seiegg ved Mocness planktonhav -
Sunnmere 1988. Stadium 1 er nygytte egg og stadium 5 er like fer klekking.
Bunndyp 170 m.
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Fig. 17. Gyteforlep for sei pd Mere 1 1987.

(BJORKE, HANSEN og MELLE,
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Gytefelt for hyse basert pd funn av nygytte

hyseegg 1987-88.
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Fig. 19. Fordeling av hyseegg i april 1987.
(BJORKE, BAKKEPLASS og HANSEN, 1988).
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Fig. 20. Fordelingen av hyseegg i april-mai 1988.
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Fig. 21. Antatt gyteforlep for hyse pi Mere.
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Fig. 22. Gytefelt for eyepal basert pad funn av ny-
gytte egg i 1987 (BJPRKE, BAKKEPLASS og HANSEN, 1988).
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Fig. 23. Fordelingen av eyepdlegg pa Meore i 1987.
(BJQRKE, BAKKEPLASS og HANSEN, 1988).
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Fig. 24. Gyteforlep for oyepdl pd Mere i 1987.
(BJORKE, HANSEN og MELLE 1987).




Fig. 25. Gytefelt for brosme basert pa funn av ny-
gytte egg 1 1976-87.
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Fig. 26. Forekomstene av kopepodnauplier og sildelarver
pad Sunnmere {everst) og pa Buagrunnen (nederst) i 1986.

(ELLERTSEN, 1987).
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Fig. 31. Oljeutbldsning i blokk 6306/10. Sannsynlighet i prosent for at olje
kommer inn i omrddet samt minste drivtid. (FOLLESTAD og THOMMASSEN, 1985).
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