Fleirbestandsforsking

Havforskingsinstituttet arbeider med a kartleggje korleis dei forskjellige fiske-
og sjepattedyrartane i Barentshavet paverkar kvarandre. Til no er det utvikla
matematiske modellar som mellom anna er til hjelp ved fastsetjing av kvotar
for havomradet. Resultatet fra modellane nyttast til demes i kvotetilradingane
til Det internasjonale radet for havforsking, ICES.

Malet med fleirbestandsforskinga er a leggje fram sikre tall for dei @konomisk utnyttbare
fiskeartane i havet, og a klargjere viktige forhold for ei sikker biologisk og gkonomisk
hausting av ressursane. Til no er det utvikla tre modellar: Ein avansert
bestandsberekningsmodell, Multspec , for torsk, sild, lodde, vagekval og grenlandssel.
Aggmult er ein enklare modell for sild, lodde og torsk. Denne modellen blir brukt til & teste ut
optimale forvaltingskriterier. | tillegg er det laga ein modell, Hermod , som bereknar
tilveksten hos sild i Norskehavet, ved |and og pa norskekysten.

Forskarane programmerer modellane for datamaskiner, og eit av mala er a utvikle PC-baserte
reknearksystem som pa ein enkel méte kan nyttast i forvaltninga.

Multspec reknar pa Barentshavet

Multspec er ein biologisk fleirbestandsmodell for Barentshavet. Artane i Multspec er torsk,
lodde, sild, vagekval og grenlandssel. Ein skil ikkje mellom dei ulike planktonartane, og
mengda plankton set ein likt for kvart &r.

Artane er delt i omrade, alder og lengde. | kvar lengdegruppe set ein 6g talet pa fisk og
snittvekta. Lodda blir i tillegg delt i moden og umoden fisk. Fisken si vandring mellom
omrada er modellert i vandringsmatriser, som skildrar kor stor del av fisken i eit omrade som
flyttar seg til kvart av dei andre i Igpet av ein manad.

Den praktiske bruken av Multspec har til no vore arekne ut faste forhold i systemet moden
lodde og torsk. Desse resultata kan brukast i forvaltinga av lodde. Torsken si beiting pa
gytelodde reknar ein ut ved farst & finne konsumet for kvar einskild torsk basert pa
tilgjengeleg lodde, og sidan samanlikne med historiske periodar. Multspec gjer det mogleg &
setje konsumet per torsk direkte i samanheng med mengda av den utrekna lodda.

Silda reknast ut for seg

Hermod er ein omradefordelt sildemodell for Norskehavet. Han fungerer som ein gglvstendig
modell, men blir keyrt saman med Multspec og utvekdar informasion ved hjelp av datéfiler.
Det var naudsynt a utvikle Hermod fordi ein ikkje kan modellere rekrutteringa av sild i ein
modell som avgrensar seg til Barentshavet, der det jo ikkje finst moden sild. Denne lgysinga
er farebels pa eksperimentstadiet, men resultata sa langt lovar godi.
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Aggmult testar forvaltingsreglar

Aggmult er ein forenkla fleirbestandsmodell som vert brukt til & studere ulike
forvaltingsreglar. Arbeidet med modellen er no ferdig, og den er duttproduktet til NFR-
programmet "Fleirbestandsforvalting”. Programmet er oppsummert i ei bok som blir utgitt av
Noregs forskningsrad i 1996.

Fiskeartane i Aggmult er torsk, lodde og sild. | tillegg er det innfert tre planktonartar: Sma
planktonartar i det sarlege Barentshavet, som er mat for lodde og sild. Vidare sma
planktonartar i det nordlege Barentshavet, som er mat for lodde. Og endeleg store
planktonorganismar som er mat bade for torsk, lodde og sild.

Fiskeartane er oppdelte etter alder. | kvar aldersgruppe finst tal for snittlengde og -vekt.
Planktonartane er representerte ved biomasse. | Aggmult er tidssteget et kvartal.

Sel og kval er med
Forskarane ser det no som viktig afa kartlagt dietten til bestandane av végekval og

grenlandssel i Barentshavet. Generelt kan ein seie at bestanden av torsk vil auke eller minke i
forhold til variagonane i bestandane av §gpattedyr.



Dersom ein til demes gar ut fra at lodde er ein viktig del av dietten til vagekval i
loddeomrada, og at torsken berre utgjer ein uvesentleg del av kvalen sitt konsum, vil ein
aukande kvalbestand gje ein redusert loddebestand. Eit moderat innslag av torsk i dietten vil
derimot gje ein litt aukande bestand av kval, ved at kvalen si beiting pa torsk reduserer
torskebestanden og derved torsken sitt totalkonsum av lodde.

Nar resultata er sa vare for sma endringar i feresetnader om dietten, viser det 6g kor viktig det
er afdmodellert silda som ein del av systemet, da berekna effektar fra sgpattedyr pa eit
torske-lodde-silde-system kan bli ulike dei ein bereknar for eit system der silda berre er med
som del av "annan mat".

Eit annainteressant dgme som viser vanskane i dette arbeidet er at torskestamma, under
keyringa av Multspec, aukar meir om ein tek bort selen i staden for kvalen, §alv om kvalen et
meir torsk enn selen i modelleringane. Forklaringa er det vekslande tilhevet mellom lodde,

sild og torsk: Nar ein fjernar kvalen, aukar sildestamma, som igjen aukar beitepresset pa lodda
og gjev mindre lodde til torsken. Dermed minkar veksten til torsken.

Lodde er viktigare enn sild for torsken

Gjennom fleirbestandsforskinga har ein kome fram til at lodda er den viktigaste maten til
torsken. Torsken et meir lodde enn det fiskarane tek ndr loddestamma er av normal storleik.
Nar det er lite lodde, kan torsken kompensere ved a ete amfipodar (krepsdyr), men ikkje fullt
ut. Torsken s beiting pa lodde og amfipodar vekslar nagrast i motfasar. Da loddestamma braut
saman i siste halvdel av 80-ara, blei amfipodar eit viktig inndag i kosten til torsken. Rundt
1990 tok lodda seg opp att og amfipodane forsvann fra torskemenyen, men ein ser no at dei
kjeminn att ndr loddestamma pa ny er svaatt |ag.

Vi har ogsa periodar med sild i torsken sin diett, men mageprover fratorsk tyder pa at torsken
ikkje fullt ut kan erstatte eit bortfall av lodde som fede med inntak av sild.

| tillegg trur ein at kannibalisme kan vere ein viktig faktor for korleis torskestamma endrar seg
over tid. Konsumet av torsk er ikkje stort i tonn, men ettersom han et mest torskeyngel vert
det mange einskildfiskar i torskemagane.

Barentshavet er eit enkelt gkosystem, der nokre fa artar dominerer. Dei tre viktigaste
fiskedlaga er lodde, sild og torsk. Det er 0g desse tre som er viktigast i norsk fiskerigkonomi,
og sdleis har desse fiskeslaga blitt vektlagde i modellane. Det er desse trekka som er modellert
I Multspec og Aggmult:
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Ureiklinga av torske-, ladde- op sildsbestardane | Marskehavet ag Barerishaver frd 1933 0l 1995, Prikka
linge er tre &r pamal forsk ap eldre. Linje med frelant er lodds saw o 2itt &r pamal eller 2ldre. Do tinkke
linfa er sild sawm er tre dr 2lley 2ldre.

Lodda er utsett

Lodda vandrar i nord-ser retning i Barentshavet. Torsken oppheld seg i store delar av havet,
med unntak av dei nord-austlege omréda. Silda avgrensar sitt opphaldsomrade til den serlege
delen av Barentshavet.

Det er om vinteren torsken beitar mest pa lodda. DA trekkjer den modne lodda serover og inn
mot gytefelta ved kysten. Om hausten beitar lodda i dei nord-austlege delane av Barentshavet.
| periodar med mykje torsk kan torsken breie seg opp til desse omréda og beite pa lodde.

| Barentshavet er det berre umoden norsk vargytande sild. Det finst ogsa ei eiga sildestamme
som gyt sgraust i havet, men ho reknar forskarane som mindre viktig for variagonane i
gkosystemet. Det skaper imidlertid maleproblem & skilje mellom desse to stammane. | & med
god tilvekst straymer store mengder sildelarvar inn i det ser-austlege Barentshavet. Etter som
dei vert eldre, trekkjer dei mot vest og forlet Barentshavet som tre-firedringar.

Vi treng meir kunnskap om plankton

Nar ein sildedrsklasse er inne i Barentshavet, har ho store verknader pa gkosystemnet. Eit til
tre & gamal sild beiter paloddelarvar og reduserer dermed rekrutteringa til loddestamma
vesentleg. Sild og lodde beiter 0g pa det same planktonet. Det er difor mogleg at € stor
arsklasse av sild reduserer mattilfanget for lodda. Forskarane ma ogsa ta omsyn til at noko av
planktonet driv med straumen gjennom sildeomradet og inn i loddeomrédet, ik at
meattilbodet for lodda 6g kan bli redusert ndr dei to artane star i same omradet.

Dei viktigaste planktonorganismane er kopepodar (raudéte og ishavsate), krill og amfipodar.
Lodda og silda konkurrerar om dta. N&r lodda vert stgrre enn ti centimeter, kan ho ete starre
plankton. Da konkurrerar lodde, sild og torsk om krill og amfipodar som mat. Magedata viser
at dei store planktonorganismane kan vere eit viktig mattilskot for torsk nar lodda blir borte.



Uvissai modellane ligg pa planktonsida ettersom vi ikkje har bestandsma pa desse. Det har
imidlertid vorte samlainn planktondata over heile Barentshavet som ein del av
loddegranskingane. Desse dataene gar tilbake til 1986 og kan truleg brukast til & styrke
modellarbeidet.

Forvaltinga blir styrka
Ein fleirbestandsmodell kan betre forvaltingsprosessen pa to punkt:

1) Framskrivinga av kvar bestand vert meir korrekt ved &ta omsyn til korleis bestandane
paverkar kvarandre.

2) Ein fleirbestandsmodell kan vere eit viktig hjelpemiddel i utviklinga av ein
forvaltingsstrategi, -ein regel for korleis kvotene skal fastsetjast for ulike fiskeslag. Ein klar
forvaltingsstrategi vil 6g gjere ansvarsfordelinga mellom politikar og forskar klarare.

Reint praktisk kan forvaltingsstrategien kome til syne ved at ein utviklar enkle reiskapar for
framskriving av fiskebestandane. Dette kan gjerast som PC-baserte rekneark, som igjen kan
koplast saman til it fleirbestands-rekneark. Resultat fra arbeidet med fleirbestandsmodellane
blir sett inn i reknearka. Dette arbeidet skjer innafor Det internasionale rad for havforsking
(ICES). Det vidare arbeidet skjer pa nasjonalt plan.

Pa det nasionae planet ma ein ta omsyn til pristilhgvet mellom fangst av ulike bestandar, eller
kva fldtemenster ein ser pa som mest haveleg.

Innstrayminga av Atlantisk vatn - Golfstraumen - er viktig for utviklinga av fiskebestandane i
Barentshavet. Temperaturen har mykje a seie for veksten til silda og torsken, og deira
vandring i havet. | det vidare arbeidet med modellane er det viktig & utvikle samanhengar
mellom temperatur og andre variablar som vandring, vekt og tilvekst.

Magepreover gjev viktig kunnskap

Forskarane far mest informasjon om samspelet mellom artane i Barentshavet fra mageprover.
| 1985 starta Havforskingsinstituttet og PINRO, det russiske havforskingsinstituttet i
Murmansk, eit fellesprogiekt for a klarleggje dette samspelet, og bygde opp ein database over
magepraver. Basen inneheld no analysedata fra omlag 90 000 magar, dei fleste fra torsk.
Innsamling og opparbeiding av torskemagar held fram i omlag same omfang som tidlegare ar,
fordi det er it heilt sentralt datagrunnlag for fleirbestandsmodelleringa. Fra og med 1996 vil
dette arbeidet bli overfert til programmet "Ressursovervaking og radgjeving'.

| det vidare arbeidet med modellane er det viktig a utvikle samanhengar mellom temperatur
og dei arlege utrekna storleikane. Det er alt laga programvare for dette, men ho er ikkje teken
systematisk i bruk.

Det er 6g viktig a utvikle meir avanserte forvaltingskriterier. Heile tilfanget av magedata ma
brukest. Tidsserien for vekt ved alder hos torsk ma forlengast bakover. | tillegg ma modellane
koplast til reelle planktondata.

Ein tanke er & ha ein arleg revison av Aggmult, der ein tek omsyn til dei positive raynsene
ved at fleire personar med ulik bakgrunn bruker modellen.
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Toraken forsvner seg godt av matfatet i Barentshavet. T 1994 &t han i alt omlag 6 millionar tonn. Han
feretreklgjer lodde derzom den “stir pd menven”, men kan gjeme forsyme seg godt med krepsdvr nfr
lodda er borte.

Meir om Aggmult

Forst definerer ein eit forvaltingskriterium. For lodde kan dette vere at gytebestanden skal ha
ein viss storleik, og for torsk kan det vere at fiskedadelegheita ikkje skal kome over eit gitt
niva. Dernest definerer ein kva ein gnskjer & oppnd. Det kan vere maksimalt langtids
fangstuttak for ein bestand, eller det kan vere eit gkonomisk kriterium som maksimalt langtids
gkonomisk utbytte av ein eller fleire bestandar.

Hovudkriteriet kan fyllast ut med underpunkter, som til demes at det skal vere ein viss
stabilitet i fangstuttaket og at det skal vere ein viss garanti for at vi ikkje far lengre periodar
der ein viktig férbestand, lodde som mat for torsk, er under ei viss kritisk grense. Modellen
vert sa brukt til  finne dei verdiane i forvaltingskriteriet som best oppfyller gnskjemda.

Kontaktperson: Bjarte Bogstad, Havforskingsinstituttet, Senter for marine ressurser, Boks
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