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FORORD

Fiskeridirektoratets havforskningsinstitutt (HI) og Direktoratet
for naturforvaltning (DN) arrangerte i mars 1988 et seminar cm
marin kystekologi. Bakgrunnen var & fa belyst gkologiske
problemer i vare nordlige kystomrader. Formdlet var & samle vare
fremste forskere og forvaltere til & belyse dagens kunnskap,
viktige forvaltningstiltak og ikke minst hva som bgr vare de
viktigste forskningsmdl framover. Seminaret samlet vel 100
forskere og forvaltere fra hele landet og de fleste forsknings-
milj® innen marinbiologi var tilstede.

HI og DN nedsatte en arrangementskomite pd 4 personer til a
forberede og arrangere seminaret. Disse var Are Dommasnes og Hein
Rune Skjoldal fra Haviforskningsinstituttet og Knut Sivertsen og
Reidar Hindrum fra Direktoratet for naturforvaltning. Arrangements-
komiteén har ogsd statt for utarbeidelsen av denne rapporten.

Seminarrapporten presenterer samtlige foredrag holdt under semi-
narets fgrste dag, rapportene fra arbeidsgruppene, et sammendrag
og en oversikt over seminardeltakerne. Takket vare en helhjertet
innsats fra deltakerne i arbeidsgruppene under seminaret og sam-
menskriving av arbeidsgrupperapporter etter seminaret, har ut-
givelsen av rapporten vart mulig. HI og DN vil takke samtlige
deltakere for innsatsen. En takk rettes ogsd til foredragsholiderne
for innlegg som satte kunnskapen om kystegkologi i Norge i sammen-
heng. En spesiell takk gis til byrasjef Arne Bjgrge i Miljgvern-
departementet og professor Egil Sakshaug ved Trondhjem Biolcgiske
Stasjon for aktiv hjelp og rdd under planleggingen av seminaret.

Trongheim, 27.4.88

(0 Trndin

Karl Baadsvik
ass. dir.
DN



SAMMENDRAG

Foredragsdelen av seminaret, som ble avholdt fgrste dag, samlet ca.
100 deltakere, hovedsakelig forskere fra nasjonale forskningsmiljger.
Det ble holdt i alt 19 faglige foredrag over ulike emner knyttet til
kystpkologi. Sammendrag av de enkelte foredragene er inkludert i
seminarrapporten.

Andre dag av seminaret ble arbeidet organisert i arbeidsgrupper med
fra 5 til 8 deltakere i hver. I alt 10 slike grupper ble nedsatt for
behandling av fglgende temaer:

- Gruppe 1: fysisk miljg, plankton, benthos
- Gruppe 2: rekruttering - fisk

- Gruppe 3: tareskogens gkologiske betydning
- Gruppe 4: lokale forekomster av fisk

- Gruppe 5: bestandsinteraksjoner

- Gruppe 6: sjofuglgkologi

- Gruppe 7: fjordgkologi

- Gruppe 8: utveksling kyststrgm - fjord

- Gruppe 9: havbruk
- Gruppe 10: modellering og systemanalyse

Arbeidsgruppenes rapporter er gjengitt i sin opprinnelige form i den
foreliggende seminarrapport. Vi har i det fgplgende gjort et forsgk pa
a sammenfatte grupperapportene og fremheve det vi tror er viktige og

sentrale elementer i et kystgkologisk forskningsprogram. Vi vil
gjerne understreke at sammenfatningen stdr for arrangementskomiteens
regning og at den kan vare preget av det syn som medlemmene har pa
kystopkologi.

En oversikt i stikkordsform over hvilke aspekter som ble behandlet
eller fremhevet av de ulike arbeidsgrupper er gitt i tabell 1.

Den faglige og geografiske avgrensning av et mulig kystegkologiprogram
ble drgftet i flere av gruppene. En sydlig avgrensning ved Stadt for
et nordnorsk kystgkologiprogram er i flere henseender logisk ut fra
systemgkologiske kriterier. Det er imidlertid ogsé klart at
kystomrddene far en betydelig tilfgrsel av neringssalter, plankton og
fiskeyngel fra Nordsjgen. Videre foregdr det eller er planlagt en
rekke prosjekter i kystomrddene spr for Stadt som tar opp
problemstillinger som ogsid ma& bli sentrale i et  nordnorsk
kystpkologiprogram. Sgrgrensen md derfor gjgres fleksibel.

Det synes egentlig & vare behov for en koordinering av norsk
pkologisk havforskning innenfor rammen av i hvert fall to nasjonale
programmer, I et nordlig kystpkologiprogram er det naturlig & legge
hovedvekt pa de store svingninger i naturlige bestander (fugl, fisk,
tare) som er registrert i de senere &r. I et sydlig program bgr det
fokuseres mer pd problemer knyttet til eutrofiering og annen for
urensning i fjorder og havomrdder som Skagerrak. Det m& vare nar
kontakt mellom to slike programmer som vil ha en stor grad av
overlapping hva gjelder problemstillinger, fagdisipliner og metoder.
Begge programmene vil kunne representere viktige norske bidrag som
oppfelging av Brundtlandkommisjonens anbefalinger angéende den
globale klima- og CO2-problematikken innenfor rammen av det
internasjonale JGOFS (Joint Global Ocean Flux Studies under IOC).

Det var bred enighet i arbeidsgruppene om at matematisk modellering



midtte ha en sentral rolle i et program om kystgkologi. Betydningen av
4 ta i bruk fjernmdling ble ogsd understreket av flere arbeids-
grupper. Fysisk oseanografiske prosesser spiller en avgjgrende rolle
for kystgkologien. Det vil vare ngdvendig & trekke inn fysisk
oseanografi i langt sterkere grad i et kystgkologiprogram enn det f.
eks. er blitt gjort i Pro Mare.

Den sterkt varierende rekrutteringen til fiskebestandene og Arsakene
til denne variasjonen er et sentralt problem innen fiskeribiologisk
forskning. Larver og yngel av fisk som f. eks. sild og lodde utgjgr
viktig fgde for andre fisk og sjg¢fugl og de spiller derfor en sentral
rolle i kystpkologien. Rekruttering av fisk i vid betydning m& sees
som et ngkkelelement i et kystokologiprogram. Undersgkelser av de
mekanismer som ligger bak de store variasjoner i rekruttering krever
bredt anlagte studier av fysiske og biologiske prosesser med vekt pa
detaljerte analyser av mesoskala fenomener som grunnlag for
beskrivelse og forstdelse av mer storskala systemer.

Av fiskearter ble betydningen av sild og lodde for kystgkologien
szrlig fremhevet. Disse to artene utgjer viktig nering for sjefugl og
deres Dbestandssituasjon er derfor nart knyttet til neringssituasjonen
for sjgfugler som lunde og lomvi. Andre arter som ble fremhevet var
sei og sil. De nord-norske forekomster av sil utnyttes ikke
kommersielt men de kan som fgde for sjgfugl og fisk spille en viktig
rolle i kystpkologien. Torsk er ogsd en viktig art i kystgkologien.
Som predator pa sild og lodde er den bl. a. en konkurrent til
sjefuglene.

Tareskogens gkologiske betydning er i 1liten grad kjent. Det ble
fremhevet som viktig &4 f& bedre kunnskap om hvilken rolle tareskogen
spiller som habitat og som oppvekst- og beiteomridde for fisk og
sjefugl. Serlig for seiyngel kan tareskogen ha betydning for vekst og
overleving. Aspekter ved tareskogensgkologi er derfor faglig knyttet
til rekrutteringssituasjonen for fisk og ogsé til
flerbestandsproblematikk i kystomradene. Det er ogsd faglige
forbindelseslinjer mellom tareskogen og prosesser i de frie
vannmasser. Dette gjelder rekruttering hos bade tare og krékeboller,
som er ansvarlig for nedbeiting. Det ble for eksempel pdpekt en mulig
sammenheng mellom stgrrelsen av sildebestanden og nedbeitingen av tare
gjennom sildas beiting p4 de pelagiske larvene av krakeboller.

Plankton utgjer et sentralt element 1 neringskjeden i ethvert
marint gkosystem. En god forstdelse av de gkologiske systemene i
kystfarvann forutsetter bedre kunnskaper om bade plante- og
dyreplanktons avhengighet av det fysiske miljg, og om interaks jonene
mellom det store antall organismer innenfor gruppen "zooplankton".
Dette krever bl. a. en omfattende innsats for & utvikle bedre og
mindre arbeidskrevende metoder for zooplanktonstudier.

Et program om kystgkologi md vare orientert mot prosessene i systemet
med szrlig vektlegging p4 koblingene mellom fysiske og biologiske
prosesser. Programmet bgr gis en systemgkologisk profil og med en
slik profil vil grensene mellom grunnforskning og anvendt forskning
viskes ut. God systemgkologisk grunnforskning wvil gi den beste
kunnskapsbasis for mer helhetlig og gkologisk basert forvaltning av
vare kyst- og havomrader. De fysisk oseanografiske prosesser
knyttet til strgmsystemene spiller en sentral rolle for
kystgkologien. Siledes inngar de som et vesentlig element innen
rekrutteringen til fiskebestandene hvor de innvirker bade pa



adrsklassenes styrke og geografiske utbredelse. Av biologiske
prosesser vil Dbestandsinteraksjoner innenfor flerbestands-
problematikken matte ha en sentral plass. Slike interaksjoner
inkluderer sammenhenger mellom de store oseaniske fiskebestander og
bestander eller forekomster pd kysten og ulike sammenhenger
mellom fisk, fugl, pattedyr og tare. Gytevandringen til de store
oseaniske fiskebestander representerer en stor biomassetransport inn
til vare kystomrdder og er som sddan en viktig ¢kologisk prossss.
Andre viktige prosesser som vil mdtte studeres i et
kystgkologiprogram er primarproduksjonen og strgmmen av organisk stoff
gjennom ulike trofiske nivder. Grunnleggende studier av fysiske og
biologiske prosesser i vare kystomrdder vil gi et grunnlag for &
beregne karbonstregm pd den norske kontinentalsokkel som et bidrag til
JGOFS og klimaproblematikken.

Sjopattedyr utgjer viktige komponenter i kystsystemene. Mange sentrale
problemstillinger knyttet til sel og hval vil imidlertid vare dekket
innen NFFRs planlagte forskningsprogram om sjgpattedyr og faller
sdledes utenfor rammen av et kystgkologiprogram. Det wvil imidlertid
vare av stor betydning & f4 til et godt og nart samarbeid mellcm de
to programmene for & sikre at sjgpattedyrenes rolle i kystgkologien
blir tilstrekkelig belyst.

Et kystgkologiprogram vil naturlig omfatte kyststrgmmen og fjorder.
Grensen mot det &pne hav md vaere fleksibel for & kunne fange opp
viktige interaksjoner mellom hav og kyst. Det bgr legges stor vekt pa
4 utvikle modeller med generell karakter, d.v.s. modeller som kan
brukes i forskjellige gkologiske systemer (fjorder , kystsone, etc.)
ved 4 sette inn kjente eller antatte verdier for variable parametre.
Programmet bgr sdledes fogrst og fremst rettes mot prosesser som kan
gjore det mulig for oss 4 forutsi virkningene av endrede ytre
betingelser, enten disse skyldes naturgitte forhold eller menneskelig
aktivitet. Bare i liten grad bgr programmet rette seg direkte mot
menneskelig  aktivitet. Intensiv akvakultur bgr falle utenfor
programmet. Derimot vil de modeller som blir utviklet vere viktig som
verktpy for & wvurdere virkningen av pdtenkte prosjekter innenfor
ekstensiv akvakultur. Gode prosjekter innen ekstensiv akvakultur vil
ogs& kunne fungere som forsgk under mer eller mindre kontrollerte
betingelser. Slike manipulasjoner vil kunne gi vesentlige bidrag til
utforming og prgving av hypoteser og til modellutvikling.
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SEMINAR OM MARIN KYSTQKOLOGI, Trondheim, 9. - 10. mars 1988

Fgrste dag: Foredrag

kl. 10.00 Apning K. Baadsvik

kl. 10.10 Forslag til forskningsprogram om
nordnorsk kystgkologi A, Bjgrge

kl. 10.15 Strgm og plankton

kl. 10.15 Strgmsystemet langs kysten Stadt-

Varanger og transport av fiskeegg

og yngel R. Satre
kl. 10.45 Plankton, produksjon og forurensning E. Sakshaug

kl. 11.15 Diskusjon, pause - Kaffe

kl. 11.40 De oseaniske bestandene og kysten

kl. 11.40 Rekrutteringen til bestandene av lodde,
sild, torsk og sei. Bestandssituasjonen.
Flerbestandsproblematikk. J. Hamre

kl. 12.20 Sjgfugl. Qkologi og bestandssituasjon. W. Vader

kl. 12.50 Diskusjon.

kl. 13.00 Lunsjpause

kl. 14.00 Kystbestander

kl. 14.00 Kystbestandene av fisk
Torsk, hyse, sild, sil .... 0.G. Godg

kl. 14.20 Kystsel A. Bjgrge

kl. 14.35 Oter T.M. Heggberget
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Potensiale og mulig utvikling.
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ville bestander.
Havbeite for laks. @Qkologiske aspekter.
Masfjordprosjektet

Tromsgprosjektet

Diskusjon,

pause

Modellering

Systemgkologi og modellering
Flerbestandsmodellering
Modellering av sjgfuglbestander
Diskusjon,

pause

Lokale fiskeforekomsters betydning

for kystbefolkningen

Orientering om sjgpattedyrprogrammet

Orientering om eutrofieringsprogrammet

Slutt

Middag

K. Sivertsen

S. Tilseth
L.P. Hansen
J.H. Fossa

K. Olsen
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D. Slagstad
F. Mehlum

0. Gregussen

T. Vislie
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Andre dag: Gruppearbeid

kl. 09.00 Orientering - Gruppearbeid
kl. 10.45 Kaffe

kl. 12.30 Lunsjy

kl. 13.30 Rapportering fra gruppene
kl. 14.30 Plemumsdiskusjon

kl., 15.30 slutt

(5 min.

hver)
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INNLEDNING

Kysten av Nordnorge har vart mye omtalt de siste drene. Dette
skyldes store forandringer i gkosystemer som har fatt kyst-
befolkningen samt havforskere og naturforvaltere til & reagere.
Flere bestander av sjgfugl har avtatt drastisk. Tareskogen
reduseres kraftig. Grgnnlandssel har innvandret kysten fra
omrdder i nord. Flere fiskebestander har hatt en drastisk
nedgang. Den norske vadrgytende sildestammen brgt nazrmest sammar
omkring 1970 og har ikke klart & ta seg opp. N& har ogsa
loddestammen i Barentshavet brutt sammen. Mange hevder at de
marine gkosystemer er i @gkologisk krise forarsaket av overfiske
pd viktige fiskeslag, i forurensning eller annen menneskelig
aktitvitet. Andre mener det som skjer skyldes naturlige langtids-
svingninger.

Havforskning fram til nd& har i hovedsak vart rettet mot de store
oseaniske bestandene, mens de kystnere omrdder har fatt mindre
oppmerksomhet, og bare spredte forkningsoppgaver er blitt utfort.
Direktoratet for naturforvaltning og Havforskningsinstituttet
gikk derfor sammen om & vie dette omradet stgrre oppmerksomhet
ved & arrangere et seminar om marin kystgkologi. Formdlet var
gjennom & samle landets fremste forskere og forvaltere & f£fa
belyst fglgende:

- hva forskningsresultater pr i dag forteller oss

- forskernes syn pa hvilke forvaltningstiltak som eventuelt
bgr iverksettes ut fra hva vi vet pr i dag

- pd hvilke felter forskningen bgr intensiveres i de
nezrmeste arene

Det er lagt vekt pd prosesser og interaksjoner mellom marine
bestander tilknyttet sjgen. Omradene nord for Stadt har fatt
stgrst oppmerksomhet. Seminaret ble derfor konsentrert om
omradene nord for Stadt.

Denne rapporten bgr kunne danne grunnlag for den videre utforming
av et planlagt forskningsprogram innenfor marin kystgkologi.
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Arne- Bjgrge Seminar om kystekologi
Miljgverndepartementet Trondheim, 9.-10.03.8¢

FORSKNINGSPROGRAM OM NORDNORSK KYSTOKOLOGI

Miljgverndepartenentet arbeider med planer for et forskningsprogram om
nordnorsk Kkystgkologi. Bakgrunnen for programmet er de dramatiske
endringene vi har sett i nordnorske kystfarvann de senere arene med
desimering av tareskogen, reduksjon i sjofuglbestandene, selinvasjoner
og sammenbrudd i gkologisk viktige fiskearter som sild og lodde. Formalet
med programmet er & klarlegge &rsakssammenhengene til de gkologiske
svingningene som vi observerer.

Det vil etter wvart syn vare aktuelt a’ starte med
rekrutteringsmekanismene og studere sammenheng mellom rekruttering og
miljgfaktorer, enten det na er klimatiske, fysisk/kjemiske eller
biologiske faktorer. Videre synes vi det vil veere aktuelt & se pa trofiske
interaksjoner og konkurranse.

Programmet vil framskaffe viktige basiskunnskaper, og vil veere et
supplement til allerede igangvaerende maringkologiske arbeider i
nordnorske kystfarvann som f.eks. arbeidet med flerartsmodellene ved
Havforskningsinstituttet. )

| nordnorske kystomrdder er det en sterk sammenheng mellom
naturressurser i kystfarvannet, arbeidsplasser og bosetning. Vi héper
gjennom dette programmet & kunne bidra til et bedre kunnskapsgrunnlag
for & optimalisere og stabiliserie ressurstilgangen for kystdistriktene. Vi
haper ogsa & kunne fa til et tverrfaglig samarbeid med disipliner som
studerer de mer samfunnsmessige sidene av ulike strategieer for
ressursforvaltning.

Miljgverndepartementet har invitert Fiskeridepartementet, NAVF og NFFR
tii et samarbeid om dette programmet, og disse fire instansene vil na
sammen med forskningsmiljgene arbeide videre med a utvikle en
rammeplan for programmet.
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VEDLEGG

Miljoverndepartementets skisse til Forskningsprogram

nordnorsk kystokologi

GEOGRAFISK OMRADE:

fra Stadt til Barentshavet
- kystfarvannet

- fjorder

- tarebeltet/littoralsonen

FAGLIG INNHOLD:

- rekrutteringsmekanismer
- samspillet mellom miljg og rekruttering
- trofiske interaksjoner og energistram

innsatsomrader :

- plankton, primeer- og sekundarproduksjon
- tare

- fisk

- sjofugl

- pattedyr

FINANSIERING

Finansieringskilder
Miljgverndepartementet - NAVF
Fiskeridepartementet - NFFR
Event. fra forskningsradene eller
andre sponsorer

@konomisk omfang
6 - 8 millioner kroner arlig

Varighet
4 ar med evaluering av programmet etter
vurdere forlengelse for ny 4-ars periode

3 ar for &

om
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STYRINGSFORM  (Pro Mare modellen)

Sponsormate
Miljgverndepartementet
Fiskeridepartementet
Eventuelt andre sponsorer

Programledelse
Utevende forskningsinstitusjoner
NAVF
NFFR
Miljoverndepartementet
Fiskeridepartementet

Prosjektledere

FAGLIG EVALUERING
NAVF
NFFR

FORVALTNINGSMESSIG OPPFALGING
Miljgverndepartementet
Fiskeridepartementet
Direktoratet for naturforvaltning
Fiskeridirektoratet
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STRPMSYSTEMET LANGS KYSTEN STADT - VARANGER, OG TRANSPORT AV FISKEEGG
0G YNGEL

Av

Roald Satre
Havforskningsinstituttet, Bergen

Vannmassene utenfor norskekysten domineres av to typer; atlantisk wvann
og kystvann. Det atlantiske vannet kommer inn 1 Norskehavet mellom
Fergyene og Shetland. Noe av dette gidr inn i Nordsjgen, mens
hoveddelen fortsetter nordover langs kontinentalskraningen.
Kyststrgmmen har sitt utspring i @stersjgen. Herfra fraktes hvert ar
et ferskvannsoverskudd p& omkring 500 km3 ut i Kattegat/Skagerrak.
Dette vannet blandes med saltere sjgvann og ferskvannsavrenning fra
Norge og danner s& den norske kyststrgm. Kystvannet har derfor hele
dret mindre saltholdighet enn det atlantiske vannet.

Alle de kommersielt viktige fiskeslag har sine gytelokaliteter langs
norskekysten. Kyststrgommen er hovedtransportdren av fiskeyngel fra
gyteplassene til oppvekstomrddene i Barentshavet. Herfra md s& de
voksne individer vandre mot strgmmen tilbake til gyteplassene.

Stromsystemet langs norskekysten er komplisert. Mellom Stadt og
Lofoten er kontinentalskrdningen relativt bred. -En rekke grunnere
bankomrdder er atskilt av dypere renner. Denne uregelmessige
bunntopografien har en markert virkning pd strgmsystemet som har en
tendens til & fplge dybdekotene. Sirkulasjonsmgnsteret kartlegges ved
fordelingen av hydrografiske parametre, ved strgmmdlinger i faste
posisjoner, ved drivende bgyer og ved hjelp av milinger fra
satelitter. '

Det kompliserte sirkulasjonsmgnsteret bestemmer transport og fordeling
av fiskeyngel. Langs kysten finnes flere s&kalte retensjonsomréder.
Dette er bakevjer og mere eller mindre stasjonazre hvirvler hvor
organismer hopes opp. De fleste av disse er knyttet til de grunnere
bankomrédene. Tromsgflaket er et eksempel pa et slike
retensjonsomréde. I juni-juli er hovedmengden av fiskeyngel fra de
viktigste artene samlet opp her. Tromsgflaket er ogsd et veiskille for
det atlantiske vannet. Herfra gir noe av vannet inn i Barentshavet og
noe opp mot Svalbard. I tillegg til bunntopografien er vinden en
viktig faktor for strgmmgnsteret og derved for drift - spredning av
fiskelarver.

Ogsd fjordene er for enkelte arter viktige oppvekstomrdder. Disse er
om sommeren karakterisert ved et brakkvannslag. Under dette er det
vannutveksling med kystvannet og periodevis fornying av dypvannet i
fjordene. De fysiske forhold i fjordene bestemmes i meget stor grad av
forholdene p& kysten. Fjorden lever altsd ikke sitt eget liv uavhengig
av det som skjer p4 bankomriddene utenfor.
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I tillegg til fiskeyngel som er gytt og klekket p4d kysten vil det ogsd
vere en "import" fra andre omradder. Disse er fgrst og fremst
Nordsjgen, men ogsd muligens Faergyene. De viktiste artene for denne
importmekanismen er sild, sei og hyse. Det er fortsatt ikke klarlagt
hvor stor denne importen er, og hvorvidt den har noen betydning for
bestandsstrukturen hos de artene som gyter langs norskekysten.
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Plankton, produksjon og forurensning

Egil Sakshaug, Trodhjem Biologiske Stasjon, Universitetet i Trondheim
Bynesveien 46, 7018 Trondheim

Den biomasse av planktonalger som befinner seg i en vannmasse er en
funksjon av differensen mellom tilvekst og tapsprosesser. Tilveksten bestemmes
serlig av lysmiljg og tilforsel av plantenzringsstoffer. Begge deler varierer
sterkt over tid langs Norskekysten. Tapsprosessene er i alt vesentlig beiting av
dyreplankton og utsynking (sedimentering).

De bestemmende faktorene ovenfor avhenger ogsd i hgy grad av vannmas-
senes bevegelser, bdde horisontalt og vertikalt. Utbredelsen av alger folger ofte
det monstret som settes opp av fronter, virvler o. 1.

Tilgangen pd plantenzringsstoffer er hgyest nir varblomstringen setter
inn grunnet tilblanding av dypvann til overflatelagene i lapet av vinteren (fra
februar - mars i fjordene til mai - juni helt ute i atlantisk vann). Vinter-
vannskonsentrasjonene i Nordgestatlanteren inkludert de nordlige deler av
Kyststrommen er blant de laveste som er observert (ca. halv- til tredjeparten
av vinterkonsentrasjonene i Beringhavet og Antarktis). Etter at varoppblom-
stringen er avsluttet, begrenses produksjonen oftest av n@ringsbegrensning. Det
store spersmalet blir da hvor mye naringsstoff ("ny nzring”) som kan komme
opp fra dypet i sommer- og hostperioden. I prinsippet er det bare alger
produsert pd basis av "ny nzring" som kan gi et netto hgstbart tilskudd 1
okosystemet. Produksjon basert pa n®ringssalter i overflatelaget som stammer
fra dyr som har spist f. eks. alger ("regenerativ produksjon)" representerer i
prinsippet en lukket syklus. Tilfgrselen av ny nering er spesielt stor der hvor
streamsystemer motes og skaper turbulens (f. eks. Storegga), i forbindelser med
mer eller mindre permanente virvler, i forbindelse med stor ferskvannstilfarsel
i fjorder (entrainment, egl. ferskvannsdrevet oppstremming) og vinddrevet
oppstremming. Sistnevnte er en av de viktigste faktorene i Kyststrammen.
Vertikalblanding bringer opp "ny n®ring", men bidrar ogsa til forverret
lysmiljo (algene bringes gjennomsnittlig dypere). En ideell situasjon er muligens
alternerende vind og stille, noe som kan tenkes i ?mﬁmm—pg‘as-
sasjer.
"7 Det er av stor interesse 4 fa studert detaljene i slike prosesser. De store
monstre er relativt godt kjent. Spesielt er det av interesse & studere fenome-
ner som er halvt permanente, f. eks. visse virveldannelser. Det er velkjent at
dyreplankton finnes i spesielt store mengder i denne typen omrdder, og noen
av dem er tradisjonelt kjent som gode plasser for fiske og hvalfangst. Slike
omrader har sannsnyligvis en forhayet prim&rproduksjon.

En del av algene beites, resten synker ut. Forholdet mellom disse
prosessene varierer. Under varoppblomstringen synker det aller meste av algene
ned mot bunnen, sommerstid kan sedimenteringen v@re minimal. Hvor mye som
beites avhenger av timing, nemlig at algeblomstringen vokser opp pa den tid og
det sted hvor ungstadier av dyreplankton har starst bestand og storst beiteka-
pasitet. Skjer dette, vil beitingen maksimaliseres og kunne gi grunnlag for
store bestander av naringsdyr for pelagisk fisk. Det som synker vil til dels bli
utnyttet av benthosorganismer (og dermed bli indirekte til nytte for bunnle-
vende fisk), eller det vil nedbrytes av mikroorganismer i sedimentene eller bli
permanent lagret i sedimentene.

Siden algene fikserer CO,, representerer sedimentering av alger en felle
for CO, og er derfor viktige i forstielsen av jordens karbonsyklus, f. eks. i
forbindelse med forstielse av klimavekslinger. Sedimenteringen av varoppblom-
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stringen vil i prinsippet kunne temme atmosfzren for CO, pa 60 - 70 4r hvis
alt plankton ble lagret som sedimenter. I virkeligheten er selvfalgelig tilfarsler
av CO, (naturlige og antropogene) med pd 4 hindre at atmosf@ren tommes for
CO,. Det sier seg selv at sedimenteringen har bade biologisk og geokjemisk/-
klimatologisk betydning. Spesielt interessant er spgrsmalet om sedimentering i
eutrofierte omrader. Eutrofiering eker primarproduksjonen, og dette bidrar til
storre sedimentering og igjen sterre felling av CO,. Dette er et spesielt aspekt
som ville vere av interesse hvis, f. eks., undersakelser kommer til 4 omfatte
de mer eutrofierte omradene som Skagerrak/Kattegat og at disse resultatene
stilles opp mot resultatene fra de uforurensede omraddene nord for Stadt.

Fremtidige studier av prim&rproduksjonen langs Norskekysten m4 stille
heyere mail enn hittil og legge ytterligere vekt pa kvantifisering. Det ma bli
mulig 4 f4 mer detaljerte bilder enn for; blant annet ma nye teknikker inn nar
det gjelder fjernmaling og sensorer fra faste bayer o.l. Det ma ogsd tas i bruk
mer automatisert metodikk ombord pa skip (optikk, fluorescens) for 4 f4 gode
datasett for biomasse/primarproduksjon. Yidere md man f4 tall for beiting og
sedimentering, samt tall for forholdet mellom ny og regenerativ produksjon.
Mikrobiologi (bakteriell omsetning av stoff) og det sedimenterte materiales
skjebne ma ogsd omfattes. Slike studier vil gi grunnleggende kunnskap av varig
verdi og vil ogsd kunne vare et bidrag til det globale Joint Global Ocean Flux
Program som blir det store internasjonale programmet i 90-Arene.
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OM FISKEBESTANDENES BETYDNING FOR @KOLOGIEN I NORSKE KYSTFARVANN
NORD FOR 62°NORD

Johs. Hamre

Sammendrag

I Fig. 12 er skissert det g¢kosystem som livet 1 vire nordlige
kystfarvann er en del av. Tilstanden 1 systemet er i ¢yeblikket
karakterisert av smd bestander av de viktigste planktonetende
fiskeslag sild og lodde, og det har oppstdtt en akutt mangel pd naring
for de fiskeetende dyreslag. Systemet er 1 wubalanse hva angdr
predatorer og byttedyr pd de h¢yere trofiske nivd. Systemet er
tilpasset store naturlige variasjoner artene imellom, som har
sammenheng med varierende klimaforhold. Disse er imidlertid ikke noe

nytt fenomen som skulle tilsi at forholdene er unormale. Vi har s&

vidt meg bekjent heller ingen data som indikerer at svikten 1 de

planktonetende fiskeslag skyldes mangel p& naring, 4t arsakem til

ubalansen i systemet md s¢kes pd& lavere trofiske nivd. Derimot har

beskatningen forandret seg dramatisk, spesielt for sild som sa & si
ble helt wutfisket 1 slutten av 60-drene. Det medfgrte den mest
avgjgrende forandring for ¢gkobalansen i vire farvann. I 70-4rene ble
veksten 1 sildebestanden liten dels pd grunn av fisket og dels pd
grunn av svak rekruttering i &rene 1975-82. Da rekrutteringsforholdene
for sild og torsk forbedret seg i 1983 var ikke gytebestanden av sild
stor nok til & produsere nok sildeyngel til b&de & mette torsken og
til 4 fornye foreldrebestanden. Det fg¢rte til redusert vekst i
torskebestanden og nedbeiting av lodda. Det er . mulig at en stgrre
ungsildbestand ville ha redusert beitepresset pd lodda, spesielt pa
drsklassene 1982 og 1983, og sdledes bidradd til en raskere oppbygging
av loddebestanden etter 1986. Nedgangen 1 loddebestanden 1 4rene
1984-86 var 1 hovedsak naturbestemt, og kunne neppe vart unngdtt ved
redusert loddefisket.

Beskatningen pa predatorene, serlig torsk, har ogsid ¢kt 1 perioden
etter 1960, men ikke i1 samme grad. Byttedyrene er blitt overbeskattet
i forhold til predatorene, og en slik beskatningsform er urasjonell
pd systemnivd o9 kan defineres som pkologisk overbeskatning.
Overbeskatning  av predatorene gir redusért langtidsutbytte pa
bestandsnivd, men dette kan kompenseres med stgrre likevektsutbytte

fra byttedyrene. Det omvendte forhold reduserer utbyttc av begge
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fiskeslag, og dermed ogsd av ¢kosystemet. Det er fare for at
utviklingen 1 vdre fiskerier i 80-&rene kan bli et klassisk eksempel
p& ¢kologisk overbeskatning. Forvaltningen av fiskebestandene har
hittil  vert basert pd enbestandsbetraktninger, og den inbyrdes
avhengighet artene imellom er ikke tatt ‘tilbgrlig hensyn til i
reguleringssammenheng. Det er slike forhold flerbestandsforskningen
skal belyse, men faktum er at vi ennd ikke har utviklet modeller socm
kan beskrive kvantitativt hvordan miljget pavirker
konkurranseforholdet bestandene imellom, og hvordan hele systemet
pidvirkes av beskatningen. Denne forskningen er vi nd 1 gang med, og
den tar sikte pd & wutvikle modeller til bruk for en ¢kologisk
forvaltningsstrategi. I en slik strategi skal modellen eksempelvis
kunne regne ut hvor store bestander av sild og lodde en md ha for &
opprettholde en torskebestand med gitt likevekisutbytte, og hva det
vil koste, eventuelt hva vi kan vinne 1 form av ¢kt utbytte fra
byttedyrene ved & ¢gke, eventuelt redusere likevektsutbytte av torsk.
Dette er selvsagt en langt mere sammensatt og komplisert
problemstilling enn de bestandsmodellene hé&ndterer, og det er ennd
langt igjen fér vi har ferdig en operativ gkologisk system-modell. Men
vi er 1 gang bdde med modellarbeidet og med innsamling av relevante

data for oppdatering av modellen.

OKOSYSTEMET
[
NORSKEHAVET og BARENTSHAVET

ROVOYRET
] HOMO SAPIENS ]

FISKETENDE MARINE DYR
TORSKEFISK, HVAL, SEL, SJOFUGL

NORSKFHAVFT BARFNTSHAVET
PLANKTONETERE PLANKTONETERE
— SILD- UMODEN SILD
KOLMULE LODOE, POLARTORSK
OYREPLANKTON
KREPSOYR, SNEGLER, MANETER

Fig. 12
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OM FISKEBESTANDENES BETYDNING FOR $KOLOGIEN I NORSKE KYSTEARVANN
NORD FOR 62" NORD

Johs. Hamre

Innledning

Dette 1innlegget skal handle om de tre stgrste fiskebestandene 1
Norskehavet og Barentshavet, sild, lodde og torsk, og deres betydning
for ¢kologien 1 norske kystfarvann. @kologi eller laren om naturens
husholdning er en komplisert og mangfoldig sammensatt vitenskap som
gir rom for wulike syn og tolkninger av Arsaksammenhengen i det man
observerer. I sarlig grad har meningene vert forskjellige om grunnen
til de A4penbare endringene 1 vir kystpkologi de siste A&rene, med
sammenbrudd 1 loddefisket, selinvasjon og massedgd av sjpfugl som de
mest igynefallende tegn pd at noe dramatisk kan ha skjedd. Dette
fordi problemene har sterke politiske undertoner med tilknytning til
fiske, ressursforvaltning og det mangfall av gkonomiske serinteresser
fiskerineringen strir med. Fiske og fangst utgj¢r en viktig del av
dynamikken 1 ¢gkobalansen 1 havet, og kjernen i de spgrsmdl det strides
om er 1 hvilken grad fisket er 4&rsaken til problemene, om
vanskelighetene 1 fiskerinaringen er selvforskyldt eller om problemene
skyldes naturgitte forhold.

For & belyse spgrsmdlet om fiskebestandenes betydning for gkobalansen
i vdre kystfarvann og 1 hvilken grad fisket er Adrsak til reduserte
fiskebestander har jeg delt innlegyet 1 3 deler. Den fgrste vil
omhandle biologi og milj@, den andre bestands- og beskatningshistorikk
og til slutt et sammendrag av interrelasjonene bestandene imellom og

flerbestandsforskning som basis for gkologisk forvaltning.
Biologi ogq milig

Det er summen av de 1livligse og levende faktorer som bestemmer
dynamikken i el gkosystem. Systemet er i stadig forandring, men har
likevektsmekanismer som regulerer artenes sameksistens og tallrikhet

innenfor visse rammer. Ellers ville artene 1ikke ha overlevd.
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Begrepet ¢kobalansen brukes som et deskriptivt uttrykk for disse
forhold. Strukturen i systemet er gitt ved neringskjeden, hvem spiser
hvem og hvor mye, mens variasjonen i tallrikhet, dvs. rekrutteringen,
primert er bestemt av miljget. Artene har tilpasset seg bestemte
miljger oqg mwmiljpfaktorene varierer. Det forandrer balansen i
tallrikheten artene imellom. Aldersstrukturen blir ujevn, med sterke

og svake drsklasser som avslgrer gode og didrlige gytedr.

I det nordlige Atlanterhav og tilstgtende havomrdder er miljg¢et
bestemt av Golfstrgmmen. I Fig. 1 er wvist et kart over cet
strgmsystem som fgrer atlantisk vann inn 1 Nordsjgen, Norskehavet og
Barentshavet. I dette strgmbildet har vi to ¢kosystemer som
sannsynligivs er noksd uavhengig av hverandre, et i Nordsjgen og et i
Norskehavet-Barentshavet. De norske fiskeriene er i hovedsak basert pa
det nordlige gkosystem, og her er der to sardeles produktive omrdder:
bankomrddene 1 Barentshavet og blandingsomradet mellom
atlanterhavsvann og arktisk vann 1 Norskehavet, langs den sdkalte
polarfronten. Disse gir naringsgrunnlag for to store planktonetende
fiskeslag; norsk vdrgytende sild og lodde. I polarfrontomrddet beitet
den voksne bestand av sild f¢r den ble nedfisket 1 60-4rene, mans
ungsildbestanden  og loddebestanden  utnytter produksjonen i
Barentshavet. Lodda lever hele sitt liv 1 Barentshavet, og den eldre .
del av bestanden utnytter produksjonen i det arktiske omrddet hvor
havet fryser om vinteren. Her er det helt spesielle neringsforkold
som lodda har tilpasset seg. Ungsilda, dvs. aldersgruppene O til 3 &r

beiter 1 den s¢rlige del av Barentshavet.

Med basis 1 de to planktonetende artene lever en rekke arter roviyr:
fisk, fugl og pattedyr. Torsken er den helt dominerende fiskeart, med
hyse og sei pd de neste plassene. Fiskebestandene er vargytere og
gyter pd den norske kontinentalsokkel. Sild og lodde forankrer sine
€gg pa bunnen, mens torskefiskene har egg som svever 1 vannsgylen. De
sgrlige stammene gyter tidligst pd vdren, slik at vi fir felles
oppvekstomrdder for fiskeyngel 1 den ¢stlige del av Norskehavet og
Barentshavet om sommeren. Gytefelt, larvedrift og oppvekstomrdde for
ungsild, lodde, torsk og hyse er vist skjematisk i Fig. 2. Det en i
¢kologisk sammenheng bgr merke seg er at utbredelsesomrddet for =orsk
0og hyse overlapper utbredelsesomrddet for ungsildbestanden nord for
Lofoten, mens oppvekstomrddet for lodda er mere nordlig forlelt.
Lodda blir kj¢nnsmoden i en alder av 3 til 6 &r avhengig av veksten.

Lodda ma til kysten for & gyte, og den gytemodne lodda m& vandre
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gjennom torskens beiteomrdde. Det er en farefylt ferd og dgdeligheten
er stor. Men de som rekker frem satser all sin energi pa
formeringsprosessen og d¢r etter gytingen. Under de herskende forhold
er dette en mdte & optimalisere gytepotensialet pd fordi mulighetene
for 4 overleve en tilbakevandring er smi. I perioden januar-april er
kjgnnsmoden  lodde torskens  viktigste neringsdyr, og loddas
gytevandring om vinteren trekker torsken inn til Finnmarkskysten o=
varen. Det er denne gytevandringen som gj¢r at lodda er sa vikﬁig
for ¢kologien og fiske i de nordlige kystfarvann. Denne vandringen
gjpr det mulig & h¢ste pd norskekysten den biomasse som produseres i
det arktiske omrddet mange hundrede mil til havs, enten 1 form av
gytelodde om vinteren eller indirekte gjennom torskefisket om véren.
Ellers merker en seqg at som yngel er der overlapping i utbredelsen av

alle fire artene.

I det arktiske omridet lever sammen med lodda en semipelagisk
fiskeart, polartorsken. Denne bestanden er mindre, men har vokst
betydelig etter at loddebestanden ble desimert. Polartorsken har
imidlertid ingen betydning for ¢kologien i vare kystfarvann fordi den

gyter og beiter i fjerne farvann.

Silda er hovedbestand 1 systemet. Som voksen, dvs. eldre enn 4 4r,
beitet den i det produktive polarfrontomrddet mellom Island, Jan
Mayen og Bjgrngya f¢r den ble nedfisket i slutten av 60-4rene (Fig.
3). Den gyter pd kysten av Vestlandet og har hatt samme betydning for
kyst-gkologien pd Vestlandet som lodda i Nord-Norge. Men i tillegg til
& vere transportgr av en enorm biomasse fra produksjonsomrddet i
Norskehavet til norskekysten, var den ogsd foreldrebestand til det
viktigste planktonetende fiskeslag som utnyttet produksjonen i norske
kystfarvann. Da denne bestanden forsvant, mdtte det medfgre store
endringer 1 det marine liv hos oss. Silda har ennd ikke gjenopptatt
sitt gamle vandringsm¢nster i Norskehavet, og oppholder seg nid 1

norske kystfarvann hele 4ret.

I Norskehavet har vi ogsd en semipelagisk Lorskefisk, kolmula, som
sannsynligvis har et lignende forhold til silda som polartorsken til
lodda 1  Arktis. Vi har 1ingen direkte mdlinger som viser at
kolmulebestanden vokste da silda ble borte, slik vi har for
polartorsken og 1lodda, men det er en alminnelig oppfatning at
bestanden ¢kte 1 70-4drene. Kolmulebestanden er imidlertid av

underordnet betydning for kystgpkologien hos oss, fordi den gyter i
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fjerne farvann.

Dette er 1 korte trekk strukturen 1 systemet. NAr det gjelder
vekslinger i tallrikheten for sild og torsk har vi data som gair
tilbake til begynnelsen av dette drhundre. I Fig. 4 er vist beregnet
styrke av torskedrsklassene .1902-1985. Vekslingene er store, og
torsken har ofte flere gode drsklasser pd rad, som indikerer gode
gyteperioder med noksd lange mellomrom. Silda har en lignende
periodisitet 1 sitt rekrutteringsmgnster, men har vanligvis bare en
sterk drsklasse i perioden. I Fig. 5 er vist alderssammensetningen 1
gytebestanden av sild i 4rene 1908-1912 og 1954-1957, og som viser de
to sterke sildedrsklassene 1904 og 1950. Vekslingene i
drsklassestyrken har sammenheng med klimasvingninger i Barentshavet
fordrsaket av vekslinger i temperaturen. Gode 4rsklasser for torsk og
sild oppstdr ndr temperaturen i Barentshavet ¢gker og kan ha sammenheng
med gkende innstrgmming av atlantisk vann til det aktuelle omrddet. I
Fig. 6 er vist klimaforholdene i Barentshavet i Adrene 1964-84 og som
indikerer ddrlige rekrutteringsforhold for sild og torsk i slutten av

70-4rene, men gunstige forhold etter 1980.

Bestand og beskatning

§ild. Utviklingen i den voksne sildebestand og beskatningen i d4rene
1950-83 fremg4r av Fig. 7. Figuren viser at bestanden ble redusert fra
10 mill tonn 1 1955 til en umdlbar bestand i 1970. Rekrutteringen i
50- og 60-&4rene fglger det samme m@gnster av sterke og svake
drsklasser som vi kjenner fra tidligere perioder. I Fig. 8 er
rekruttering plottet mot gytebestand for 4rsklassene 1950-83. Plottet
indikerer at ndr forholdene for rekruttering er gunstige, er der
linear sammenheng mellom gytebestandens biomasse og rekrutteringen til
voksen bestand. Forgvrig er rekrutteringsmgnsteret tilpasset en sdkalt
Beverton og Holt modell. Beskatningen ¢ker dramatisk fra midten av 60-
drene. Det har sammenheng med ¢kt fiskeinnsats, og det hersker sdledes
ingen tvil om at fiske var 4rsaken til at silda forsvant i 1970. Den
voksne bestand ble s& & si helt utfisket, men litt sild fra &rsklassen
1969 overlevde. Den gytte for fgrste gang i 1973. Med denne som
stamfisk vokste bestanden gradvis til ca. 1/2 mill tonn i 1983. De
klimatiske forhold for rekruttering i denne perioden var darlige (Fig.
6), og det ble ogsd fisket en del sild slik at Arlig tilvekst til
bestanden ble liten. 1983 ble et godt gytedr for sild, og 1983-
drsklassen ble 1 utgangspunktet sardeles sterk sett i forhold til
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gytebestandens stgrrelse. Det meste av drsklassen vokste opp 1 den
sprgstlige del Barentshavet og ble 1 Arene 1984-86 utsatt for hegyt
beitepress fra en sterkt voksende ungtorskbestand. I 1986 trakk silda
ut av Barentshavet og befinner seg nd pd gytefeltene pd Vestlandet.
Hvor mye av drsklassen som har overlevd er usikkert, men vl regner med
at en bestand 1 st¢rrelsesorden 1.3 mill tonn vil gyte i 1988 og at
omlag 90% er fra 4drsklassen 1983. Sildedrsklassene 1984 og 1985 var
ogsd 1 utgangspunktet sterke, men er nd s& og si helt desimert pa
grunn av beiting av torsk (Tab. 1). Alderssammensetningen L
gytebestanden vil derfor bli karakterisert av en sterk 4&rsklasse og
sidledes f& samme karakter som den vi kjenner fra tidligere (Fig. 5).
Dette mgnster vil sannsynligivs vare til langt ut i 90-&rene, fordi vi
etter 1985 har vart inne i en klimaperiode med didrlige

rekrutteringsforhold.

Lodde. Stgrrelsen av loddestammen er blitt mdlt akustisk siden

begynelsen av 70-drene, og utviklingen i fiske og 1 bestanden frem til
1986 er wvist 1 Fig.jéf Pverste kurve viser mdlt bestand om h¢gsten,
nederste kurve Arsfangsten. I 1975 ble bestanden mdlt til vel 7 mill
tonn, og bestod av 3 sterke &rsklasser, 1971-73. Disse gytte og dgde i
1976-77. I slutten av 70-4drene var det stabile vekstforhold for lodda,
lite torsk og beskatningen var moderat. I beqgynnelsen av 80-&rene ¢kte
individuell vekst betydelig. Det fremskynder kj¢nnsmodningen slik at
en mye stgrre del av bestanden ble kjgnnsmoden. Siden lodda d¢r etter
gyting, ¢ker dette dgdeligheten og ca 1.7 mill tonn lodde gytte og
dgde vinteren 1981. Bestanden ble redusert med ca 2 mill tonn, og
fiske hadde liten betydning for denne reduksjonen. I 80-4rene ¢kte
fanésten i forhold til bestanden, men hovedgrunnen til at bestanden
kollapset 1 1986-87 er 1ikke beskatningen, men en ¢kt naturlig
d¢delighet p&d 4&rsklassene 1982 til 1985. I 1984 og 1985 gkte
dpdeligheten pd O-gruppestadiet dramatisk, et forhold som fremgdr av
Fig. 10. Figuren fremstiller antall rekrutter som 1-4&ringer om h¢sten
plottet mot beregnet foreldrebestand, og viser at rekrutteringsraten
sank dramatisk 1 1984 og 1985. MAdlt larveproduksjon i &rene 1984-85
som er angitt i figuren holder seg imidlertid p& samme nivd som i
tidligere Ar, og skj¢nt om det er lite dynamikk i denne indeksen viser
dette at disse &rsklassene har d¢dd pd O-gruppestadiet. Det indikerer
at ndr silda og torsken fir sterke Arsklasser, blir loddeyngelen
nedbeitet pd O-gruppestadiet. 0g mye tyder pA at det er silda som er
loddas farligste konkurrent pd larvestadiet.Den beiter i de ¢verste

vannlag, hvor ogséd loddelarvene er fordelt, mens torsken har en dypere
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fordeling. Videre vet vi at 1 begynnelsen av 70-4rene var det ogsi
gunstige rekrutteringsforhold for torsk og sild, men vi fikk ingen
sildedrsklasser fordi gytebestanden var utfisket. Loddedrsklassene
1971-73. er de sterkeste vi noen gang har registrert, og det indikerer
at gunstige klimatiske forhold for sild og torsk med hgy temperatur i
Barentshavet 1 utgangspunktet ogsd gir gode rekrutteringsforhold for
lodde, men at loddeyngelen blir den tapende part 1 konkurransen fra
silda. En annen interessant observasjon som fremgdr av Fig. :gl er at
1983-4rsklassen klarte seg godt i konkurransen med O-gruppe sild fra
samme &rsklasse. Det er med andre ord 1 til 3 &r gammel sild som
spiser opp lodda pd O-gruppestadiet, det samme forhold vi observerte
for predasjonen av torsk p& sild. Arsklassen 1983 ble imidlertid
sterkt redusert pd 2- og 3-Arstrinnet, og det skyldes i stor grad
beiting av torsk. Det er sdledes grunn til & anta at loddefisket i
drene 1983-85 var av underordnet betydning for sammenbruddet 1
bestanden. Vinterloddefisket i 1986 kan derimot ha vert uheldig for
gjenoppbyggingen av loddebestanden. Sett i forhold il
foreldrebestanden er 1986-4rsklassen betydelig sterkere enn de to
foregdende 4&rsklassene. Dette har sannsynligvis sammenheng med at
silda trakk ut av Barentshavet i 1986. Denne d&rsklassen har n& vid
utbredelse 1 den sentrale del av Barentshavet, og vil sannsynligvis
bli utsatt for liten predasjon i 4rene som kommer fordi predatorene

har forlatt dette omrddet. Det er denne &rsklassen som synes & bli

grunnstammen 1 loddebestanden frem til 1990.

Torsk. Utviklingen 1 torskebestanden i &rene 1960-84 fremgdr av Fig.
11.1 perioden etter 1975 har fangstbar bestand (torsk eldre enn 3 A&r)
sunket Jjevnt fra 3 mill tonn til under 1 mill tonn i 1984. Nedgangen
skyldes lav rekruttering og h¢y beskatningsgrad. Torsken blir relativt
sent kjgnnsmoden, og med h¢y dg¢delighet pd umoden fisk blir
gytebestanden liten i forhold til fangstbar bestand. Men torsken
rekrutterer godt pd lave bestandsnivd. Tre sterke drsklasser 1983
til 1985 ble rekruttert fra en relativt 1liten foreldrebestand, 1
stgrrelsesorden 3 til 4 hundrede tusen tonn. Disse sterke arsklassene
forte til en enorm ¢kning i tallrikheten av ungtorskbestanden etter
1983. Men biomassen gkte ikke tilsvarende fordi individuell vekst ble
kraftig redusert. Dette skyldes mangel pd byttedyr, fg¢rst og fremst
lodde, men ogsd sild og skalldyr. Torsken er blitt mager, veksten har
stagnert og dgdeligheten har ¢kt fordi den 1 mangel p& annen nering 1
stigende grad beiter pd eget avkom. Torskens konsum i Arene 1984-86

fremgdr .av Tab. 1. Fangstbar bestand er for tiden beregnet til ca 2
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mill tonn, dvs. en fordobling av biomassen siden 1984. Dette er
imidlertid 1 mill tonn mindre enn forventet 1  henhold til
bestandsprognosen 1 1985, hovedsakelig fordi torskens vekst har
stagnert 1 mangel pé& mat. Torsken har sdledes ikke vert

rekrutteringsoverbeskattet 1 80-4rene. Snarere tvert imot.

- Sammendrag

I Fig. 12 er skissert det ¢kosystem som livet 1 vdre nordlige
kystfarvann er en del av. Tilstanden 1 systemet er 1 ¢yeblikket
karakterisert av smd bestander av de viktigste planktonetende
fiskeslag sild og lodde, og det har oppstdtt en akutt mangel pd naring
for de fiskeetende dyreslag. Systemet er 1 ubalanse hva angar
predatorer og byttedyr pd de h¢yere trofiske nivd. Systemet er
tilpasset store naturlige variasjoner artene 1imellom, som har
sammenheng med varierende klimaforhold. Disse er imidlertid 1ikke noe
nytt fenomen som skulle tilsi at forholdene er unormale. Vi har sd
vidt meg bekjent heller ingen data som indikerer at svikten 1 de
planktonetende fiskeslag skyldes mangel pd nering, at &rsaken til
ubalanSen i systemet m& sgkes pd lavere trofiske nivd. Derimot har
beskatningen forandret seg dramatisk, spesielt for sild som sd & si
ble helt wutfisket 1 slutten av 60-4rene. Det medf¢rte den mest
avygjgrende forandring for ¢kobalansen i vadre farvann. I 70-4rene ble
veksten 1 sildebestanden liten dels p4 grunn av fisket og dels pd
grunn av svak rekruttering i 4rene 1975-82. Da rekrutteringsforholdene
for s5ild og torsk forbedret seg i 1983 var ikke gytebestanden av sild
stor nok til & produsere nok sildéyngel til b&de & mette torsken og
til & gke sildebestanden til et optimalt niva. Det fgrte til
redusert vekst i torskebestanden. Det er mulig at en stgrre
ungsildbestand ville ha redusert beitepresset pd 1lodda, spesielt pa
drsklassene 1982 og 1983, og sdledes bidradd til en raskere oppbygging
av loddebestanden etter 1986. Nedgangen 1 loddebestanden 1 drene
1984-86 wvar 1 hovedsak naturbestemt, og kunne neppe vart unngatt ved
redusert loddefisket.

Beskatningen p& predatorene, serlig torsk, har ogsd ¢kt i perioden
etter 1960, men ikke i samme grad. Byttedyrene er blitt overbeskattet
i forhold til predatorene, og en slik beskatningsform er urasjonell
pA systemnivd og kan defineres som  ¢kologisk  overbesk~*aing.
Overbeskatning av predatorene gir redusert langtidsutbytte pd

bestandsnivd, men dette kan kompenseres med stgrre likevektsitbytte
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fra byttedyrene. Det omvendte forhold reduserer utbytte av begge
fiskeslag, og dermed ogsd av g¢kosystemet. Det er fare for at
utviklingen 1 vAre fiskerier i 80-&rene kan bli et klassisk eksempel
pd pkologisk overbeskatning. Forvaltningen av fiskebestandene har
hittil vert basert pAd enbestandsbetraktninger, og den inbyrdes
avhengiqhet artene imellom er ikke tatt +tilbg¢rlig hensyn til 1
regquleringssammenheng. Det er slike forhold flerbestandsforskningen
skal belyse, men faktum er at vi ennd ikke har utviklet modeller som
kan beskrive kvantitativt hvordan miljget pavirker
konkurranseforholdet bestandene 1imellom, og hvordan hele systemet
pdvirkes av beskatningen. Denne forskningen er vi nd 1 gang med, og
den tar sikte pd & utvikle modeller +til bruk for en ¢kologisk
forvaltningsstrategi. I en slik strategi skal modellen eksempelvis
kunne regne ut hvor store bestander av sild og lodde en m& ha for &
opprettholde en torskebestand med gitt likevektsutbytte, og hva det
vil koste, eventuelt hva vi kan vinne 1 form av ¢kt utbytte fra
byttedyrene ved 4 ¢ke, eventuelt redusere likevektsutbytte av torsk.
Dette er selvsagt en langt mere sammensatt og komplisert
problemstilling enn de bestandsmodellene handterer, og det er ennd
langt igjen f¢r vi har ferdig en operativ gkologisk system-modell. Men
vi er 1 gang bdde med modellarbeidet og med innsamling av relevante

data for oppdatering av modellen.
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Pangst og fiskededelighet P for norsk vargytende sild

(everst), gytebestand S og rekruttering Ry 80m 0 gr.
sf1d (nederst).
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Fig. 12.

Noth-East'Arctic cod stouck's consumption in tonnes of

commercially exploited prey species in 1se<-toastﬂ<ﬂl{’87)

S —
1398¢ 1985 1986
Prey species Tonnes 4 Tannes b Tonnes "4
Decp sea shrimp 61684482 30 J2q078 8 268720 7
Capelin ST3461 25 1813529 (X3 856470 22
Herring 113494 - 345693 (] 2143865 6
Redfish 238652 13 203‘755 S 3389711 9
Cod 13101 l' R RRN 1 112395 3
Haddock 67727 3 75098 2 162606 4
“Others” 532716 23 1320258 32 1860497 3]
Total 22715653 100 ‘lZlSS‘l 100 3814684 100
Consumptian/
cod biomass 1 Jan. 2.2 2.1 N L)
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Seminar om marin kystekologi
Trondheim S-10 mars 1988.

Siefugl. @kologi og bestandssituasjon
Wim Vader (Tromsse)

Den norske kystsonen og havet utenfor er meget viktige
sjsfuglomrader, ogsa i europeisk malestokk, og sjysfuglene utgjer
en viktig del av omradets gskosystemer. Dette gjelder &aret rundt.

I Europa er det kun Island, deler av Storbrittannia og for
kystfuglene Vadehavet som kan oppvise tilsvarende sjsfuglmengder
og - tettheter.

@kologi og Bestand

Jeg vil gruppere sjgfuglene i tre kategorier (som vanlig uten

serlig skarpe grenser): kystfugler, bentisk beitende sjgfugler
og pelagisk beitende sjgfugler. Denne inndelingen gjelder

naturligvis kun for den perioden vedkommende art tilbringer pa
gsjgen; en god del arter (prakterfugl, svgmmesniper, polarjo)
skifter neringsvaner under hekketiden. Dessuten m& vi holde i
mente at alle sjgfugler hekker p4 land og dermed periodevis ma
betraktes som kysttilknyttet.

Kystfuglene er de artene som henter sin mat fra fjzra eller 1like
ved. Gode eksempler er mange av vaderne, svartbak, gramase og
fiskemase. Noen f& av disse artene er sAarbare, fordi de
forekommer tidvis i f& og store konsentrasjoner; et godt eksempel
er polarsnipene p& raste-plassene i Nord-Norge under vartrekket.
Kystomradene, igser strandengene og de nesringsrike langfjerer, er
ellers under mange typer press: turisme, akvakultur,
industriutbygging, veibygging i fjera, etc.etc. Likevel ma vi vel
kunne gi at svert f4 av vare kystfugler virkelig er truet i
Norge, med unntak av de f4 artene som fortrinnsvis holder til pa
samme sandstrendene som badegjestene foretrekker. Jeg skal ikke
komme narmere inn pa kystfuglene mer.

Situasjonen for de. bentisk beitende sjefuglene, dvs. slike som
finner det meste av sin naring pa eller like ved havbunnen (eller
under isen, en slags ’omvendt bunn’) er i det store og hele
tilfredstillende. Neringsemnene for arter som erfuglene, andre
sjeender, teist, muligens ogs& storskarv, er gtortsett ikke
utgsatt for stor direkte beskatning av mennesket, finnes ar etter
Ar p4 samme sted, og er (med en del unntak) ikke gjenstand for
enorme antallsvariasjoner fra A4r til &4r. Dette gjelder desto mer,
da fa av disse sjsfuglene er for naringsspesialister a regne; en
art som havella sger tvert imot wut til @& vere den Ifadte
opportunist. Selv om det er ogs& her er god del trusler: mink pa
hekkeplassene, olje, drukning i fiskegarn osv, ser situasjonen

for disse artene derfor stortsett gunstig ut. Det ber idag
kanskje nevnes, at srfuglartene, iser praktarfugl, er viktige
predatorer av kréakeboller.
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Nar vi s4 ofte har hert om sjsfuglkrise i de senere arene, er det
i wvirkelighet nesten kun den siste kategorien s)sfugl, de
pelagisk beitende gjesfuglene, som det er tale om. Denne gruppen
sjsfugl henter sin nering fra de frie vannmassene, enten fra
luften, 8om havsule, havhest, krykkje og ternene, eller via
dykking, som toppskarv, fiskeendene, lommene og alkefuglene.

Situasjonen for en del av disse artene er i mange kystomrader for
tiden svert kritisk, og alt tyder pa at nsringsmangel er &arsaken.
Verst ute er de artene blant de spesialiserte fiskespisere, som
ikke har lert & gjere seg direkte nytte av fiskeri-aktiviteter.

I det gamle sildeomradet i Helgeland- Lofoten har lunden, Var
vanligste sjefuglart, hatt helt eller stortsett mislykkete
hekkesesonger de fleste somrene siden 1970; ungene sulter rett og
slett ihjel. Bestanden her avtar de siste a4rene med ca. 10% per
ar! Ogs& lomvibestanden pa& Rest er ca. halvert, mens skarvene her
ger ut til &4 ha greid seg ganske bra.

Etter sammenbruddet i lodde-bestanden i Barentshavet har det de
giste somrene vert svartar for mange fiskespisende sjgfuglarter:

selv ’'méasegg’ var i Tromse vanskelig & fa tak i. Verst har det
gatt ut over et lomvibestand som fra fgr var i sterk nedgang i
Troms og VY.Finnmark, sannsynligvis da mest p.g.a. drukning i
torskegarn og drivgarn for 1laks. Fra 1985 til 1987 gikk

lomvibestanden p& kysten av Troms og finnmark ned med fra 75-85
% P4 Bjernsya ble hekkebestanden bokstavelig talt desimert det

siste aret. Vinteren 86/87 sgkyllet mange tusen dede, avmagrete
lomvi iland p& Finnmarkskysten. Vinteren 87/88 ser arten ut til &
ha praktisk talt helt forsvunnet fra Barentshavet, fire fugler

ble sett pad en 3 ukers tokt i februar. Polarlomvia derimot greier
seg mye bedre.

En sannsynlig nesten total samtidig svikt i tobis-bestandene i
Finnmarks-fjordene har ikke kun rammet tobisspesialisten
toppskarv meget hardt (Nesten ingen hekking de siste &arene, dog
ser vi hos denne arten ingen tydelig tegn p& voksen dodelighet).
Ogsa den store ansamlingen av laksand i Tana-munningen, hvor
nesten alle Nordeurcpas laksand-hanner samlet seg fra mytetida og
til isen legger seg pa elva, har det siste &ret blitt mer enn
halvert.

En temmelig upd&aktet tragedie er at den nordnorske underarten av

gildemdgse er i ferd med 4 forsvinne fra landsdelen. Den hekket
tidligere vanlig N. ihvertfall til Tamssya i Porsanger. I 1987
var det ingen hekkende sildemaser igjen i Finnmark og kun fa i
Troms, mens tallene i Nordland og N.Trendelag synker faretruende.
Arsaken er ukjent, men hekkingen svikter ar etter ar.

Ingen har pélitelige tall over antallene regdnebbterner pa
norskekysten, men ogsad denne elegante karakterfuglen faor
skjergdrden er sannsynligvis i trebbel, med en lang rekke svart
darlige hekkear. Typisk nok er bade sildemasen og rodnebbterna
igjen pelagisk beitende fiskespisere.
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Pelagisk beitende sjefugler har ogsa under naturlige
omstendigheter ’'en mer usikker levevei’ enn bentisk beitende
sjefugler og kystfugler, iser i hekkesesongen nar de er bundet i
deres forplantningsstrategi. De allerfleste pelagisk beitende
gjefugler har lang individuell levetid, lav arlig produksjon,
men mange Aar som hekkefugl. De er derfor innrettet p4a noen

gsvartdr i ny og ne og vil da vanligvis sta seg p4 &4 hoppe over
slike gesonger og heller spare seg til neste &rs hekking.
Problemene oppstar fsrst etter en hel rekke med mislykkete
hekkesesonger, som hos lundene pa Rest, eller nar
neringssituasjonen blir sé4 ille at det oppstar overdedelighet hos
den voksne bestanden, som hos lomviene i Barentshavet.

Bentisk beitende sjesfugler og kystfugler har et mer regelmessig
neringstilbud fra &r til &r og dermed ofte sterre kull (3jfr.
teist mot pelagisk beitende alkefugler, maser mot terner).

Eksigterende og manglende data

Kunnskapsnivaet om hekke- myte- og vinterbestandene av sjsfuglene

i 8store deler av omraddet har steget enormt i de siste 10 Arene,

og takket wvere DN’s Sjsfuglkartverk er disgsse data nd ogsad lett

tilgjyengelig til forskning, forvaltning og oljevernberedskap.

Dette gjelder "pa foto, men ikke pa film". Det vil si, dataene

vare er statiske, og vi har forelgpig langtfra tilstrekkelig
innsikt i dynamikken i systemet. Vi er kun unntaksvis istand til

4 identifisere bestandene utenom hekkesesongen, og vi vet nesten

ingenting om hvor utbredt immigrasjon og emigrasjon til og fra

koloniene er.

Vi har kommet igang med bearbeidelse av ringmerkingsdata og med
biometriske studier av sommer- og vinterbestander, og vi  har
sdvidt begynt med genetisk identifikasjon av sjefuglbestandene,
men pa dette felt gjenstar svert mye.

Takker vare Norsk Polarinstituttets sjsfuglbiologer i Pro Mare-
programmet har vi de siste a4rene gjort store fremskritt ndr det
gjelder sjogfuglenes aktivitetsbudsjetter og energibehov. Selv om
disse studier stortsett har foregatt under arktiske forhold og
burde vert gjentatt pa norskekysten, er en god del av innsiktene
likevel direkte overferbare. Sjegfuglforskerne i FOBO har kommet
godt igang med sine gtudier av hvorfor sjgfuglene p& havet til en
hver tid er fordelt som de er, men ogsad her gjenstar det mye. Vi
har de giste A4rene dessuten fAtt inn en god del (om enn langt fra
nok) data om hva de voksne sjegfuglene spiser i og utenfor
hekkesgesongen, i tillegg til var viten om hva ungene mates med.

DN starter iar, etter en del magre ar, igjen opp en nasjonal
overvakingsprogranm for sjefugl, men dette dekker kun
bestandsstorrelse, ikke hekkesuksess, og skonomien har tvunget
oss til & kutte ut en hel del arter, som vi gjerne ville hatt
med.

DN (wv. Anker-Nilssen) har ogs& utarbeidet metodikken for
konsekvensanalysene av inngrep pa sjofuglene. Dessverre mangler vi
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enda nesten fullstendig noen av de viktigste inputparametre til

slik analyse, nemlig demografiske data om populasjons-

sammensetning og Arsklassenes mortalitet og produktivitet hos

vdre viktigste sjsfuglarter. 0Og vi har ikke begynt & tenke

'flerbruksbestander’ enda; slike spegrsmal som ’'Hva betyr lomvi-

crashet for de andre sjefuglartene i omrddet’ har vi knapp nok
stilt en gang, langt mindre begynt & besvare.

Vi har endelig fatt igang godt samarbeid mellom havforskerne og
gjefuglforskerne, men FHI’s stasjonnett er vanligvis for grovt

til vare detaljerte studier p& eller rundt hekkekoloniene. Og en
nekkelart pa4 Finnmarkskysten som tobis, en av de allerviktigste
neringsfiskene for mange sj)sfuglarter, er totalt ustudert, et

"black hole’ i all sjsfuglforskning i omradet.

Siefugl i et kystoskologiprogjekt, tanker og dremmer.

Det fglgende er én manns personlige vyer, og ma for all del ikke
konstrueres som ’‘sjsfuglforskernes oppfatning’!

I mange av de sterre ’‘nasjonale prosjektene’ av den siste tiden
har det vert en viss spenning mellom det vitenskapelig
utfordrende og det forvaltningsmessig matnyttige. Slik vil det
ogsd lett kunne bli med et kystekologi- eller Barentshav-
prosjekt.

Forskningsmessig er situasjonen i1 Barentshavet et kjempemessig
naturlig eksperiment. Lodde og tobis, som var ngkkelartene 1
omradet, mangler na nesten fullstendig, men vil forhépentlig
komme igjen om ikke s& lenge. Yi har ganske gode data, bade fra
en del viktige enkeltarter, og ogsa fra en hel sjefuglkoloni
(Horneya; Furness & Barrett 19835), fra for lodde-sammenbruddet.
Forholdene ligger dermed utmerket til rette for en komparativ
studie av en mangfoldig sjefuglkoloni feor, under et etter lodde-
crashet, bade autskologisk, og komparativt. Vi kan f.eks.
undergke biologien av og interaksjonene mellom
stimfiskspesialisten lomvi og den neringsmessig mindre
spesialiserte, men 1 kolonien konkurransemessig underlegne
polarlomvi. Ogs& pa Bjerngya ligger forholdene utmerket til rette
for slike studier.

FOBO- prosjektets studier av forholdene mellom sjefugl- og
fiskefordeling i &pent hav ville ogsad f4 en svert gunstig ekstra
dimensjon ved & kunne fortsette (eller gjentas) nadr nogkkelartene
igjen blir vanlige. En del av de hypoteser som n& er formulert,
vil kun kunne testes skikkelig nar pelagisk stimfisk igjen har
blitt vanlig i omradet.

Forvaltningsmessig er demografiske studier, som nevnt,
uunnverlige da de vil gi viktige parametre for modellering 1
konsekvensanalysesammenheng. Slike wundersekelser hvor man altsa

fzlger en koloni av individuelt merkete fugler over en Aarrekke
og beregner produksjon, mortalitet, etc. for de ulike arsklasser
(kohorter) er ogsa vitenskapelig sett totalt mangelvare i Norge.
Og f.eks. for en art som storskarv finnes ikke slike
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undersgkelser i det hele tatt. De viktigste sjgfuglartene ellers
i denne sammenhengen er lomvi/polarlomvi (Horngya, muligens
Bjsrnaya), . lunde (Rest? Vesteralen?) og toppskarv

(Trendelag/Helgeland). Om gode metoder blir funnet, burde ogsa
rgdnebbterna bli inkludert.

Fargemerking av sterre mengder fugler 1 koloniene er en
ngdvendighet i slike undersgkelser, og burde igangsettes snarest
rad, slik at selve undersgkelsesperioden kan begynne med et par
fargemerkete kohorter.

Lundeundersegkelsene ber ogsa fortsette p& Rest, hvor den Aarlige
nedgangen for tiden er oppsiktsvekkende stor til kun & gjelde
naturlig avgang i en ’‘forgubbet’ bestand. NAar det gjelder studier
av neringstilgang og ungevekst ber det etter min oppfatning
vurderes a flytte disse fra senteret til utkanten av
problemomradet. Vesterdlen, hvor Anda fyr nd er til radighet som
feltstasjon, peker seg ut i denne sammenheng som et meget hsvelig
sted.

For toppskarv, som er hardt rammet pa& Barentshav-kysten, vil en
gsammenlignende studie av neringsforhold og ungevekst fra kolonier
i @. Finnmark, V. Finnmark/Troms, Helgeland/N.Trendelag og Mere
gi béade forsknings- og forvaltningsmessig interessante data.
Denne arten ber ogsd4 egne seg utmerket for en studie av
aktivitetsbudsjett og energiforbruk langs de 1linjene som
forskerne ved Norsk Polarinstitutt har utviklet i Arktis.

Rsdnebbterna er en vanlig fuglart, som er lite studert, og som sa
abgolutt ser ut til &4 vere i faresonen langs norskekysten. Den
har hatt en lang arrekke med darlig hekkesuksess og en totalt
ukjent bestandsutvikling. Den er vanskelig a studere
kvantitativt, men nye og lovende metoder er under utvikling bl. a.
pa Shetland, og arten fortjener stor oppmerksomhet i ethvert
kystekologiprogram. Den kan utmerket godt vere svert verdifull
som indikator-art for smafisk-bestanden i kystsonene. Ternene er
i utlandet ogs& blitt benyttet som spamenn i fiskeribiologisk
oppsikt: visse populasgjoner av terner i Firth of Forth livnearer
seg stortsett av ung sild, og hekkesuksess hos terne i &4r n viste
gseg &4 vaere svert godt korrelert med sildefiskets oppfiskete
kvantum i ar n+3.

I denne ’'oppramsingen’ har jeg muligens delvis etterhvert <falt
tilbake til gamle s8synder og gitt inntrykket av at vi
sjefuglbiologer helst studerer gjefuglene mer eller mindre i
vakuum’, istedenfor 4 se pa dem som brikker i et gkosystem. Dette
er b tilfelle misvisende. Allerede under Det Nasjonale
Sysfuglprosjekt 1979-84 var hovedartene krykkje, lunde og lomvi
valgt forst og fremst som eksempler av visse beitetyper: en
'overflate-flyger’, en ‘overflate-dykker’ og en ’‘dyp-dykker’.
Siden da, og issar igjennom Pro Mare og FOBO prosjektene, har vi
prevd mer og mer 4 integrere sjsgfuglstudiene i ’'havforskningen’

8.1. dvs. & studere sj)sfuglene som topp-predatorer i havets
gkogystem. Og det er pa denne ma&ten at sjgfuglene skal utgjere en
del av fremtidige Barentshav- og kystskologi- forskningsprogram.
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FOREDRAG SEMINAR OM MARIN KYSTQKXOLOGI, TRONDHEIM.9-10 MARS 1988

KYSTBESTANDER AV FISK
av

Olav Rune Godgo

Fiskeridiregtoratets Havforskningsinstitutt

BAKGRUNN

Spesielt etter innforing av 200 n.mil oskonomisk sone har
spersmalet om optimal utnytting av kystnare ressursar vore
aktuelt. Med det nye regime vart det mogeleg & wutnytte

ressurssane innafor sonene utan konfliktar med andre nasjonar.
Aktuelle spersmdl i denne samanhang er:
- avgrensinger av kystbestander
- optimalisering av utbytet gjennom regulering av fisk=st
- ulike bestander - gjensidig paverknad, utveksling og
kontakt

Tidlegare delte ein 1inn ein art i bestandar etter biologiske

karakteristika; vekst, ryggvirveltal o.1l.. Seinare ein ein blitt
klar over miljeet si store betydning for meristiske karakterar.

Definasjoner for omgrep slik dei er brukte i denne framstillinga:

Bestand (stock unit): Ei gruppe av individ utan utveksl:ng av
genetisk materiale med indiwvid frad andre tilsvarande
grupperingar.

Utveksling av f& individ i kvar generasjon
hindrar utvikling av 1isolerte bestandar med genstiske
karakteristika.

Forvaltningseining (management unit): Gruppe individ ned sa

avgrensa utveksling/blanding at det er nyttig & skille dei 1
forvaltningssporsmal.

Avgrensingane er vanlegvis knytta til geografiske barr:erer,
mil jebarrierer, geografisk avstand.

P4 grunn av miljeforskjellar mellom omrade vil einingane
utvikle biologiske karakteristika (miljebestemt). Tidlegare
trudde ein at desse var genetisk bestemt, men idag er det
kjendt at dei fleste som t.d. vekst, ryggvirvaltal,
kjennsmodning, otolittmenster, er sterkt miljepaverka. Pa
grunn av desse forskjellane og geografisk avstand er det
ofte onskeleg & forvalte slike einingar separat sjelv om dei
ikkje er genetisk sett isolerte.

KYSTBESTANDAR

NFFR sitt botnfiskprogramm var eit koordinert forskningsp-ogram
samansett av mange prosjekt, som vart gjennomfort i perioden 1979
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- 1984, Som namnet tilseier var innsatsen konsentrert om
botnfisk (spesielt torsk, men ogsi hyse, kveite, samspel mellom
artar), men det vart ogsé samtidig utfert genetiske granskingar
av sild. Under dette programmet vart det gjort mykje
grunnleggande arbeid av interesse for dagens diskusjon.

Torsk

Torsken i nordnorske farvatn vert delt inn i kystttorsk og norsk
arktisk torsk. Det vart p& 60 - 70 -talet slatt fast at desse
var genetisk sett ulike bestandar og kysttorsken var ogsa delt
inn i fleire genetisk sett isolert bestandar. Nyare granskingar
har gitt eit litt meir anna bilete av dette: Torsk i nordnorske
farvatn er hovudsakleg ein bestand, med unnatak av mogeleg
isolerte bestandar i einskilde fjordar. Det er likevel ikkje tvil
om at mange av desse einingane tilfredstiller kravet til & vere
"forvaltningseining". Eg reknar d&4 med norsk arktisk torsk som ei
eining og fleire kysttorsk- einingar. K-torsk og n-a-torsk vert i
forvaltningssamanhang skilde P& grunn av ulikt menster i
otolitten. Dei har vidare ulikt ytre, vekstmeonster og alder ved
modning. P4 mange mAtar er kysttorsken den stabile parten i
dette komplekset. Den er karakterisert av &4 vere stadbunden.
Norsk arktisk torsk gyt langs norskekysten i nesten heile det
aktuelle omrddet og kjem p4 den m&ten i kontakt med dei fleste

viktige torskeressursar langs kysten. I Finnmark er det ogsa
aktuelt med n-a-torsk pa beitevandring som kjem i kontakt med
kysttorsk i fjordane. Det synest som om dei store stimane av n-

a-torsk har ein tendens til & dra med seg litt av kysttorsken.
Ein reknar vidare med at k-torsk og n-a-torsk forplantar seg
saman n&r dei treffest p4d same gytefelt. Forskjellane mellom k-

torsk og n-a-torsk er ikkje definitive, med det er
gradsforskjellar i f.eks.veksthastighet, alder ved modning fra
mogre til Barentshavet. Vandringstendens er i1 stor grad bestemt

av graden av oseanografisk isolasjon.

Som framtidiqg forskningsoppgave innafor det tenkte programmet ma
det vere viktig & klarlegge narare den okologiske betydninga av
kysttorsken i hesve til n-a-torsk.

I forvaltninga av torskeressursen er Kkysttorsk: (generelt) idag
oppfoert med 40000 tonn i forhandlingane med Sovjet.

I dag er ikkje prevetakinga god nok til & kunne gi oversikt over
totale landingar av k-torsk. Truleg 1ligg det Arlege utbytet
vanlegvis betydeleg wunder dei 40000 tonna (20000-30000). I dei
fleste omri&de er beskatningsmensteret karakterisert av for stor
effort p4 ungfisk i heve til det optimale. Arsaker: Rusefiske,
reketral, trollgarn, snurrevad. Imidlertid er desse ressursane sa
sma at det ikkje er realistisk 4 kunne sette 1igang
detaljregulering. Generelle tiltak som auke og streng handheving
av minstemdl, maskeviddeauke, reiskapsforbod o.l. er det mest
aktuelle. Det er lite kjendt kva effekten av slike tiltak ville
f4 f.eks. for vandringsmensteret. Det er foreksempel et faktum at
berre ein liten del av fisken fAr gyte idag og svart, svart fa
gyt to eller fleire gonger. Framtidig forskning burde auke
kunnskapen om effekten pA avkastning oq ekologi av slike tiltak.

Hyse \
Hyse er ein wviktig art for vare fiskerier og ogsa for
kystekologien. Kunnskapen om denne arten er imidlertid svart
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sparsam pa dei fleste omkverve. Det er 1lokale forekomstar av
hyse langs kysten og i vare fjordar, men vi veit svart lite om
kva kontakt dei har med oseaniske forekomstar. Det wvert
vanlegvis rekna med at situasjonen for hyse er forholdsvis lik
den for torsk. Faktorar som kan tyde pa& at k-hysa kan vere meir
melir isolert er at n-a-hyse har meir oseaniske gyteomrade, mindre
vandringar. Her er als& kunskapen mangelful og ber forbetrast.

Hysa vert oftast beskatta saman med torsken og dermed utsett for
det same uheldige beskatningsmensteret.

Sei

Sei held seg stort sett i kystnare farvatn; oppvekst i fjordane
og utvandring til bankane med aukande storleik. N&r den vert
kjoensmoden vandrar den mot bankane og eggakanten i den sorlege
delen (Mere - Lofoten) av omradet. I mange omrdde er seien
periodevis den dominerande arten. Seien 1 det aktuelle oamradet
"er rekna som ein bestand, men med ein viss "lekkasje" i sear til
Nordsjegen (seien i Nordsjeen og nord for Stad vert handsama som
to forvaltnings-einingar).

Arleg avkastning: mellom 100000 og 200000 tonn. Beskatninga er
ikkje optimal p& grunn av stor fangst av smései.

Seien gyt pa bankane, vanlegvis lenger til havs enn torsken.
Likevel hamnar yngelen i fjordane der den lever ferste Aaret.
Dette vil als& seie at driftruta til yngelen £frd dei to artane
krysser kvarandre (n-a-torsk driv til havs mot Barentshavet).
Korleis dette skjer er idag lite kjendt, og derfor eit emne for
vidare forskning.

Seien si betyvdning i kystokologien og konkurranse med andre artar
f.eks. s8ild er aktuelle forskningsomréde.

Sil

Vi har tre okonomisk viktige sil-artar i norske farvatn s=aasil,
havsil og storsil. Silen er kommersielt viktig i Nordsjeen, men
fiske vert ikkje drive nord for 62 graden. Det er likevel xjendt
at silen periodevis kan vere gvart viktig i1 kystekologien ogsa
frad Moere og nordover. Den er d& hovudnaring for torskefisk,
sjofugl. Rekrutteringsmekanismar for sil og silen si betydning
som naringsorganisme er aktuelle granskings-omrade.

Sild

Det er den oseaniske atlasntoskandiske =silda som har dominert
sildefiskeriene. D& vi fekk rekrutteringssvikt i denne bestanden
viste det seg at vi hadde igjen ein del sild som var stadbunden
til kysten. Ein reknar 1likevel med at det kan vere lokale
bestandar av sild 1 einskilde fjordar. Tildemes vert
Trondheimnsfjord silda rekna som ein eigen bestand. Den har

biologiske karakteristika forskjelleg fr4 silda p& kysten. Av
Tr.fjord-silda vert det &rleg teke rundt 2000 tonn. Elles er det
lite ein veit om lokale bestandar av sild. I Balsfjoren er det
truleg eigne bestandar ba&de av sild og lodde, men dette er der
sikkert nokon fra Tromso som eventuelt kan seie noko om.
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KYSTSEL

Hensikten med foredraget er & peke pa omrader hvor vi idag har manglende kunnskaper om kystsel for & f&
til en hensiktsmessig og helhetlig forvaltning av disse selene. | den grad jeg kommer inn pa konkrete
vitenskapelige relltater, er dette basert pa undersgkelser som jeg er involvert i ved
Havforskningsinstituttet og ved Biologisk institutt i Oslo .

Med kystsel mener vi to arter, nemlig havert og steinkobbe. Disse to artene har tilhold ved norskekysten

hele aret igiennom. Flere andre arter, ifarste rekke grenlandssel og ringsel, patreffes mer eller mindre

regelmessig inne ved norskekysten, seerlig i Finnmark. De er imidlertid knyttet til mer arktiske farvann og
faller utenfor det vi oppfatter som kystsel.

Kystselene forvaltes av to departementer ved hjelp av to hgyst ulike lover. Den generelle
kystselforvaltningen skjer i medhold av Saltvannsfiskeriloven, og er underlagt Fiskeridepartementet.
Siden 1973 har kystselene veert totalfredet fra svenskegrensen til og med Sogn og Fjordane. Det er
imidlertid jakttid fra 1. desember (1. november i noen omrader) til 30. april fra og med Mare og Romsdal til
grensen mot Sovjet. Det er ingen form for begrensning i antall jegere som kan delta, eller antall sel som
kan avlives under denne jakten. Det er heller ingen innsamling av opplysninger om jaktens omfang.

En vesentlig del av kystselene har tilhold innenfor omrader som er fredet etter Naturvernloven. | disse
omradene er kystselene i utgangspunktet totalfredet, og forvaltningen er underlagt Miljgvern-
departementet. Froan naturreservat er eksempel pa et slikt verneomrade. Froan er kasteplass for Norges
starste bestand av havert. Nar selene er samlet pa kasteplassene er de fredet i medhold av
Naturvernloven. Etter dieperioden er slutt, trekker de ut av reservatet og kan da jaktes pd vanlig mate i
henhold til Saltvannsfiskeriloven.

Denne vekselvirkningen mellom vern og beskatning er i prinsippet gunstig, og dette er noe av grunnen for
at Miljgverndepartementet og Fiskeridepartementet har nedsatt en arbeidsgruppe som skal tilra retnings-
linjer for en helhetlig, framtidig kystselforvaltning. Denne gruppen gnsker seg bl.a. et system som er
fleksibelt nok til & ivareta vern av sma bestander og samtidig kunne &pne for beskatning av bestander der
et hagstningsverdig overskudd lar seg dokumentere, og der konflikter med fiskeriene gjor bestands-
regulerende beskatning nedvendig. Gruppen ansker seg videre at det bygges opp et nasjonalt register
med opplysninger om alle kystselbestandene, og at en far ordninger med adgang til & kreve opplysninger
om jaktutbytte o.l. til stadig oppdatering og forbedring av bestandsregisteret.

Den farste landsomfattende bestandskartleggingen av kystsel ble gjort pa midten av 1960-tallet. Denne
kartleggingen konkluderte med at det hadde veert en dramatisk nedgang i antallet steinkobber og at
steinkobbenes utbredelse var truet flere steder. Samtidig hadde det veert en markert gkning i antall
havert, spesielt i Sgr- Trandelag. Nedgangen i steinkobbebestanden ble forklart med for sterk jakt.
@kningen i bestanden av havert ble forklart med lokal fredning i Sar-Trandelag og med muligheter for.
innvandring fra Storbritannia.

P& et internasjonalt symposium om kystsel i Oslo, 28.-29- april 1987, ble det presentert nyere norske
bestandsoversikter for kystsel. Bestandene er tilsynelatende pd samme nivd som i sekstiara. Noen
bestander har imidlertid aket paA tross av jakttid, mens andre som har vert totalfredet, har fortsatt a avta.
Noen tilsynelatende isolerte bestander, seerlig stieinkobbekoloniene i de dype vestlandsfjordene, ser ut til
4 ha veert smA men stabile. Hvilke faktorer regulerer starreisen av kystselbestandene?

Steinkobbene finnes i starre eller mindre grupper langs hele kysten fra Hvaler i Ytre Oslofjord til Grense
Jakobselv. De har tilhold fra den ytterste skjaergard til innerst i Lysefjorden og Sognefjorden. Det starste
konsentrasjonene finnes imidlertid i den ytre skjaergarden, seerlig i Mare og Romsdal og i Vesteralen og
Troms. Havertene patreffes helst i den aller ytterste skjaergarden, eller der hvor skjeergar mangler, som
f.eks. i Finnmark, forekommer de p4& eksponerte strender. De starste konsentrasjonene finnes i
Ser-Trandelag, Nordland og Finnmark. Er det vi observerer som lokale bestander bare
oyeblikksbilder av en sammenhengende utbredelse og fordeling Innen en populasjon,
eller er de lokale konsentrasjonene reelle, adskllte populasjoner?
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Dersom det er mange lokale populasjoner, vil det kunne vaere nyttig 4 vite noe om utveksling mellom disse
populasjonene. | denne sammenheng vil jeg nevne at det er markert forskjell mellom kastetiden for havert
i Froan ( midten av oktober) og for havert i Finnmark (desember - tidlig januar). Er variasjoner mellom
ullke kolonier et uttrykk for genetisk forskjell, eller spiller miljofaktorene en
avgjorende rolle?

Steinkobbene er tilsynelatende sveaert stasjonzere. De falger tidevannsrytmen og legger seg pa land for &
hvile mens det er lavvann, altsa to ganger i dagnet. Det betyr at de ikke drar langt fra Ihvileplassene for &
finne mat. Disse hvileplassene benyttes ogsa til kaste- og dieplasser. Det er derfor, ihvertfall
tilsynelatende, tre kriterier som er viktige for en god steinkobbe biotop:

- sikkerhet og minimal forstyrrelse i kaste- og dieperioden.

- uforstyrrede hvileplasser aret gjennom.

- stabil og tilstrekkelig naeringstilgang aret gjennom.

Marine pattedyr i relasjon til sitt miljg har veert et lite paaktet feft blant sjgpattedyrforskere i Norge. Hvilke
egenskaper gjor et omrade egnet som selbiotop? Hvordan kan en gjennom
forvaltningstiltak bevare de egenskapene ved et omrade som gjer det egnet som
selbiotop?

Det andre siden av problemet er hvordan en selbestand pavirker sine omgivelser. Fortrenger selene
andre arter fra omradet. Er det konkurranse eller annet konfliktforhold mellom f. eks. sel, oter og sjafugl?
Kystselene spiser for en stor del fisk. Seksten fiskarter er pavist i mageinnholdet hos steinkobbe fra Mare
og Trendelag. Det er i ulike sammenhenger vist til at selenes konsum av kommersielt viktige fiskeslag er
en medvirkende arsak til den darlige ressurssituasjonen. Det gjgres i dag undersakelser pa naeringsvalg
og energibehov hos kystsel. Svaret pa hvilke virkninger dette har for bestandssituasjonen, vil en
imidlertid ikke kunne fa fullt innblikk i far en har satt selene inn i operative flerbestandsmodeller som ikke
bare analyserer relasjonene mellom selene og deres byttedyr, men ogsa vurderer innbyrdes relasjoner
mellom selenes byttedyr. Hva er selenes rolle | gkosystemet, og pa hvilken mate og i
hvilken grad pavirker selene naturmiljoet og ressurssituasjonen?

Kystselene som vektor for parasitiske rundormer er et stort problem i enkelte distrikter. Det dreier seg om
flere naerstdende Anisakine arter. Et felles trekk for disse rundormene er at de blir kjignnsmodne hos sel
og at larvestadiene har fisk som mellomverter. De fleste artene kapsles inn pA mesenteriene eller pa
organene i fiskenes bukhule. En art, Pseudoterranova decipiens, borer seg imidlertid inn i fiskens
muskulatur reduserer dermed fiskens verdi som fersk konsumfisk og som fillet. Denne nematoden gar i
- szerlig grad p& bunnfisk som torsk, brosme, ulker, breiflabb o.l. Fra slutten av 1960-tallet gkte infeksjonen
av denne parasitten til et nivd som medfarte betydelige problemer for omsetningen av ferskfisk i enkelte
distrikter. Denne gkningen kom uten at det ble pavist noen dramatisk gkning i selbestandene.
Forklaringen kan muligens vaere en omlegging av selenes fedevalg fra pelagisk fisk til mer bunnfisk etter at
sildebestanden brat sammen pd sekstitallet. P. decipiens falger en bentisk neeringskjede. Hvilke
faktorer bestemmer Infeksjonen av P. decipiens ?
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KYSTBESTANDEN AV OTER

Thrine Moen Heggberget
@koforsk c/o Vitenskapsmuseet
Erling Skakkes gt. 47A

7004 Trondheim

Problemstillinger for oterforvaltning:

Forvaltning av oter har to hovedsider:

1. En sarbar og totalfredet dyreart som vi ved Bernkonvensjoner
har forpliktet oss til & bevare. Selv om Midt- og Nord-Norge
har god bestand av oter er ikke situasjonen slik i hele landet.
I store deler av Europa har oteren forsvunnet eller er blitt
meget fatallig.

2. En art som gjor skade 1 fiskeoppdrett i omrdder hvor arten fort-
satt er vanlig.

Bestandssituasjonen i Norge

De 6 nordligste fylkene som dette symposiet omfatter, sor til oc
med Mgre og Romsdal, har jevn forekomst av oter. I de sorlige kyst-
kommunene i Mgre og Romsdal er oterforekomsten mer sporadisk. I fylk-
ene lenger sor er det £4 kommuner hvor oter er alminnelig. De storste
otertetthetene finner vi i kyststrek, men vi har ikke grunnlag for
4 sammenligne otertetthet mellom kommunene der oter er alminnelig.

@koforsks oterprosjekt - Oterens rolle i kystekologi

Jeg arbeider med et @koforskprosjekt som tar utgangspunkt i oter
som sarbar dyreart. Prosjektet gir kunnskap om populasjonsbiologi
og egenskaper ved leveomrddene i en livskraftig bestand, og resultat-
ene vil bli sd pass generelle at de ogsd kan komme til nytte i andre
problemstillinger. F.eks. gir prosjektet informasjon som sier noe
om oterens rolle i kystekologi.

Fisk er oterens hovednaring. Analyse av oter-ekskrementer fra Nord-
Froya viser et noksd typisk nezringsvalg der torskefisk er viktigste
byttedyrgruppe om vinteren mens bunnfisk og fisk som holder til i
tang og tare dominerer om sommeren. Den europeiske oterens slektninc
i stillehavet, havoteren, har vist seg & spille en betydelig rolle
i forholdet mellom krdkeboller og tareskog ved at den i stor grac
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spiser krdkeboller og kan redusere krakebolletettheten. VAr oter

har ikke en tilsvarende rolle 1 og med at krdkeboller er en ubetyde-
lig naringskilde.

Fugl er heller ikke noe betydningsfullt byttedyr for europeisk oter
under vanlige forhold.

Typiske storrelser pd naringsfisk for oter er 10-20 cm. En torske-
fisk pd ca. 15 cm veler omlag 1/4 hg. Det daglige naringsbehov for

oter i1 fangenskap er oppgitt til 600-1500 g. Dette tilsvarer 25-60
torskefisk av 15 cm lengde pr. degn.

Framtidige forskningsoppgaver

I tillegg til okt forstdelse for oterens miljoekrav og faktorer som
fordrsaker vesentlig reduksjon i oterbestanden er det behov for &
utvikle anvendelig metodikk for A4 beregne bestandsstorrelse og be-
standstetthet. Det finnes forelgpig ingen enkel mate & gjore dette
pa. Dersom en skal benytte sportegntetthet, terrengslitasje o.l.
som indikasjon pa otertetthet md det tas hensyn til arstidsvariasjon

i slike faktorer. Disse variasjonene er betydelige.

Det er heller ikke grunn til a tro at forholdet mellom ekskrement
tetthet og otertetthet er lineart.

Sportegn og slitasje bor kunne gi grov informasjon om forskjeller
i otertetthet.

For & kunne beregne antall oter i et omrdde er det nedvendig a merke
oter f.eks. med synlige merker og observere merkede og umerkede oter
i felt. Merking med en radioaktiv isotop som kan identifiseres i
oterekskrementene har ogsd vist seg 4 vere anvendelig. Dette krever
et intenst arbeid bdde med 4 fange, merke og observere oter, eller

analysere oterekskrementer.

NAr det gjelder oter som gjor skade i fiskeoppdrettsanlegg er det
hittil gjort forholdsvis lite for 4 kartlegge skademenster og skade

omfang og utvikle avvergende tiltak. Bade av hensyn til oppdretts-
naringen og til bevaring av en god oterbestand er det viktig & gjore
noe med dette for & redusere konfliktene og skape mer realistiske
og forhdpentlig positive holdninger til oterbestanden.

{



- 54 -

SEMINAR OM MARIN KYSTQKOLOGI, Trondheim 9. - 10. mars 1988
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REDUKSJON AV TARESKOGEN

I siste halvdel av 1970-ara ble redusert mengde av tare observert
av fiskere. De fryktet at deres fiskeplasser for garn og ruser
ville forsvinne ndr taren forsvant og henvendte seg til Havforsk-
ningsinstituttet og Universiteter for & f& vite hvorfor. For-
undersgkelser viste at i tilknytning til omrdder uten tare var
det store mengder krdkeboller, hovedsakelig Strongylocentrotus
droebachiensis.

Norskekysten nord for Stadt ble undersgkt for omrader med redu-
sert tareskog ved fire forskjellige tokt i perioden 1981 til
1985. Redusert tareskog ble observert fra Nordmgre til grensa mot
Sovjet. Tettheten av S. droebachiensis var gfte over 70 indivi-
der/m”~ og i gjennomsnitt ca. 50 individer/m”. I overgangen til
tareskog var tettheten av S. droebachiensis litt lav§re, men her
var det ogsa en del E. esculentus, ca. 5 individer/m".

I alle omrdder med hard bunn uten tareskog var det samtidig hgy
tetthet av krédkeboller. En hypotese om at krdkebollene har spist
opp taren er lettfattelig og sannsynlig.

I overgangen mellom tareskog og omrdder uten tare er det ogsd en
hel mengde krdkeboller i tareskogen. Her er det et tidsspgrsmal
nadr tare forsvinner. Det virker som om bglgepdvirkning er en fys-
isk faktor som hindrer nedbeitingen. Her blir rekrutteringen av
tare hindret pga beitingen. Her er det ingen smdtareplanter pa
bunnen og ingen epifytter og undervegetasjon. Krakebollene har
spist dem opp. Er bglgeeksponeringen meget sterk, kan det bli
vanskelig for krakebollene & kunne leve. Bglgeeksponeringsgraden
ved overgangen mellom tareskog og desimert tareskog kan gi et mal
for omfanget av nedbeitingen.

Om vinteren kan pakjenningen vare sd hard med stormer og sterk
bglgeslag at de enten de¢r eller blir skylt nedoyer til stgrre

dyp.

En modell med utgangspunkt i at det er krakebollene som beiter
ned tareskogen gir hardbunnsomrdder to muligheter.

1) Omradet med tare. .

I tareskog blir krdkebollebestanden holdt nede av predasjon. Her
er mat tilgjengelig i overflod av hva krakebollene spiser. Andre
a&rsaker til lav bestand kan vere lavt gytepotensiale, dadrlig rek-
ruttering, sykdommer og fysiske begrensninger.

2) Omrader uten tare.
Kradkebollebestanden blir begrenset av mangel p& mat. De lever pa
sultegrensa.

Overgangsfasen skjer nar krdkebolletettheten i tareskogen blir sa
stor at den beiter mere enn tilveksten av alger. Da far vi over-
beiting og til slutt total nedbeiting.



I nedbeitede omrdder lever krakebollene pd sultegrensa. De spiser
alger som blir skylt innover i darlig ver eller synker nedover
fra littoralsonen. De spiser ogsa av den gjenveksten av alger som
foregdr i omradet. Drgbakkrdkebollen spiser ogs& sine yngre
artsfeller.

Spprsmalet blir hvorfor det er sd tette populasjoner av krdke-
boller.

Vi har noen faktorer & ga ut ifra. Redusert tareskog ble obser-
vert om lag samtidig (ca. 1974) langs hele kysten fra Hitra til
Tromsg¢. Det er to arter med under nedbeitingen., Vi md& ga ut ifra
at nedbeitingen tar tid, ganske raskt der taretettheten er lav,
lengre der tettheten og produksjonen er he@y, og lengst der
krakebollene i tillegg blir hindret av bglgepavirkning.

Hvis mangel pa predatorer alene skulle vert arsaken, ville det
vare tvilsomt om nedbeitet tareskog skulle skje samtidig langs
hele kysteh. Nedbeitingen ville heller komme til forskjellig
tidsperioder i forskjellige geografiske omrader. Men om det i ett
bestemt ar var meget god rekruttering av krakeboller og med lav
dpgdelighet i planktonstadiet eller like etter bunnslaingen langs
hele den aktuelle del av kysten, sd@ vil en stor krakebollebestand
kXunne vokse opp. Om denne rekrutteringen er stgrre enn hva
predatorene tilsammen greier & spise unna, vil krdkebollebe-
standen gke og beite ned tareskogen.

Desimert tareskog er tidligere rapportert fra et omrade ved
Stavanger i begynnelsen av 1840-arene. Ogsa da var det store
mengder av S. droebachiensis i omrader uten tare. Dette kan tyde
pd at fenomenet skyldes naturlig langtidssvingning.

Predatorer pd krdkeboller varierer avhengig av stgrrelsen pa
kxrakebollene. De oftest nevnte predatorene er steinbit, flyndre,
hummer, krabbe, ®@rfugl og mdker. Fiskeristatistikk over steinbit
og regdspette i det aktuelle omrddet viser at det har vart et godt
fiske i 1960-4rene, men det avtok kraftig i 1969-1970. Fisket av
hummer har avtatt kraftig i 1960-arene, men bestanden av hummer
og krabbe i Nord-Norge har liten betydning. ZErfuglbestanden var
p& sitt laveste ca. 1970. Maker spiser ogsd krakeboller. De tar
bare de de kan na ved lavvann.

Denne statistikken tyder pd at i alle fall tre av predatorartene
p& krékeboller har vert pa et lavniva i ca. 1969-1970. Dette er
omlag samtidig som da hg¢y rekruttering av krakeboller md& ha star-
tet og tre til fire &r f¢r redusert tareskog fgrst ble observert.

Hvorfor disse bestandene av predatorer har vert lav skal ikke
drgftes her, men bare nevnes med to stikkord.

1) Overbeskatning (menneskelig aktivitet)
2) Havklima (naturlige langtidssvigninger)
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DESIMERING AV TARESKOGEN

(Sammendrag av tilrddning fra ekspertgruppe)

I januar 1987 opprettet Miljgverndepartementet og Fiskerideparte-
mentet en ekspertgruppe om desimeringen av tareskogen. I brevet
fra MD heter det: Vi frykter at nedbeitingen av tareskogen kan fa

kxonsekvenser for fiskeriene og dyrelivet langs norskekysten.

I mandatet heter det:

1) Utarbeide et resyme over all relevant litteratur og annen
tilgjengelig informasjon om nedbeiting av tareskogen.
2) Vurdere behovet for gkologisk forskningsprogram og foresla

relevante prosjekter med spesifiserte personell og
logistikkbehov samt kostnadsoverslag.

Utvalget ansa det ngdvendig med en bred gkologisk tilnerming til
problemet. Tareskogen betraktes som et gkosystem. Der det langs
norskekysten er stortare (Laminaria hyperborea) som utgjgr hjgrne-
stensarten.

Det er s& godt som ingen data om betydningen av tareskogen for
kommersielt fiske, inklusivt hummer og krabbe.

Kvantitative malinger av tare ble utfgrt i begynnelsen av
1950-4ra. Malinger ble tatt med grabbprgver og hadde stor under-
estimering. Siden da er bare spredte undersgkelser gjort inklu-
sive undersgkelser i forbindelse med tarereduksjoner.

Om den mer indirekte betydning og bruk av tareskog som habitat
(oppholdssted) , voksestedomrdde og gytegrunn for fisk og skalldyr
er det sd& godt som ingen sikre opplysninger om.

Arsaksforhold

To forhold kan slas fast.

1) Forekomstene av stortare i Nord-Norge er redusert, og noen
steder er tareskogen forsvunnet. :

2) Stor tetthet av krakeboller Strongylocentratus
droebachiensis er observert i sammenheng med reduksjonen av
tareskogen.

Utvalget har kommet til at det ikke er vitenskapelig entydig be-
vist at nedbeiting av krakeboller er arsaken til at tareskogen
forsvinner. Utvalget vil derfor benytte begrepet desimering.

I Norge har vi fokusert sterkt pd en parallell tilbakegang i Nova
Scotia, Canada. Erfaringer derfra viser at situasjonen endrer seg
relativt raskt fra en stabil tilstand med intakt tareskog til en
ny stabil tilstand med desimert tareskog og med en tilsynelatende
stprre tetthet av krdkeboller. Den nye tilstanden er stabil over
lengre tid inntil forhold inntreffer som reverserer prosessen.

De data som foreligger styrker antagelsen om at krakebollene
hindrer gjenvekst i en desimert tareskog.
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Predatorhypotesen er lettfattelig og sannsynlig, men en kompleks
nypotese. Vi finner flere andre sannsynlige hypoteser. Her er
Zire hypoteser.

1. Hypotese.
Reduksjon 1 stortareskogen langs norskekysten er et resultat av
naturlige langtidssvingninger i det marine gkosystem.

To subhypoteser

a) Hydrografiske endringer vil periodevis favorisere krake-
bollenes rekruttering og fgre til populasjonsvekst og dermed
¢kt beitetrykk p& stortare.

5) Hydrografiske endringer fordrsaker perioder med vekselvis
god og darlig rekruttering og vekst av stortare.

2. Hypotese.

Stortaren er utsatt for regelmessige sykdomstilstander og i slike
situasjoner kan beitepresset fra krdkebollene desimere stortare-
skogene.

3. Hypotese.

Endringer i det fysiske/kjemiske miljg fordrsaket av menneskelig
pavirkning har innvirket pa reproduksjon og vekst hos stortare
eller pd interaksjon mellom stortare og krdkeboller.

4. Hypotese.

Menneskelig aktivitet (fiskeriene) har pavirket krakebollenes
predatorer. Predasjonstrykket p& krédkebollene har avtatt med pa-
f¢lgende gkning i antall krakeboller og gkt beitetrykk pa
tareskogen.

Utvalget tilrdr videre forskning/overvakning med fglgende

inndeling:

1) Studier av tareskogens gkologi og betydning i kystfarvannet.

2) Overvakning og kontroll med omfang og utvikling av desimerte
tareskoger.

3) Testing av hypoteser om drsakssammenhenger.

For & teste de foreslatte hypotesene samt overvdkning av situa-
sjonen pa noen utvalgte felt anbefaler gruppen at det ansettes 4
forskere med kompetanse i biologi og g¢kologi. Disse vil i tillegg
kunne gjennomf@re annen gkologisk forskning som ste¢tteforskning
for den hypotesetestingen som er primeroppgaven. I tillegg anset-
tes to tekniske medarbeidere. Minimum tidsramme er fire ar. Hvert
enkelt prosjekt bgr vurderes for eventuell forlengelse. Kostnads-
rammen er anslatt til ca. 3 mill. kr pr. a&r.

En forskning av det omfanget som er beskrevet ovenfor anses som
ikke tilstrekkelig for & kartlegge tareskogens gkologiske betyd-
ning. Utvalget anbefaler derfor et samarbeid og koordinering mel-
lom denne forskningen og relevante deler av naturforvaltnings- og
fiskerimyndighetenes forskning slik at dette tilsammen fremstar
som et mer omfattende og helhetlig program om tareskogens gkologi
i nordnorske kystfarvann.
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SAMMENDRAG -  AKVAKULTUR - POTENSIALE 0G MULIG UTVIKLING -
VEKSELVIRKNING MED MILJO 0G VILLE BESTANDER

Snorre Tilseth

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt
Avdeling for Akvakultur

C. Sundsgt 37,

5024 Bergen

Laks er, og vil i de naermeste &rene forbli, den viktigste arten i
norsk akvakultur. Oppdrett av laks har ¢kt fra en produksjon pa
under 1.000 tonn i 1975 til nermere 50.000 tonn i 1987. Produksjonen
i 1990 forventes & bli over 100.000 tonn. Marked- og sykdoms-
problemer ventes & bli de viktigste begrensede faktorene for videre
vekst. Regnbueaure er den nest viktigste arten med en produksjon pd
8.722 tonn 1 1987. Den ventes ingen vesentlig produksjonsgkning i de
nermeste drene. Relativt lave priser, og hgye tollmurer i bl.a. EF,
begrenser interessen for oppdrett av denne arten. Fgrstehdndsverdien
av oppdrettet laks og regnbueaure var 2,1 milliarder kr 1 1987.

Oppdrett av rgye representerte kun 2 tonn 1 1987. Hele livssyklusen
beherskes i oppdrett, men det er store problemer med 3 holde sjgroye
i hgy saltholdighet om vinteren. Utviklingen av r¢yeoppdrett vil
primert bli begrenset av pris/marked.

Gjennombruddet med pollmetoden, har f¢rt til at en behersker hele
livssyklus for torsk. Pollmetoden ble kommersialisert i 1987. Det er
ventet sterk vekst 1 tilgangen pd yngel, som hitil har vart
begrensende. Torskeoppdrett vil primert bli begrenset av pris og
kvalitet 1 forhold til villtorsk.

Villfanget torskeyngel er lansert som et alternativ, ¢til
yngeloppdrett. De juridiske og ¢kologiske konsekvensene er uklare.

Tilgang pd store mengder yngel fra pollsystemer, dpner ogsa
mulighetene for havbeite av torsk. Kysttorsken er svart stasjonar,
noe som forenkler gjenfangst og juridiske problemer. Det er usikkert
om del. kan bli ¢konomi$k holdbart & drive kulturbetinget fiske etter
torsk.

Kveite har blitt regnet som den mest lovende marine arten for
intensivt oppdrett i norske farvann, pga. hgy pris og yod vekst ved
lave temperaturer. Yngelproduksjonen har vist seg & vaere svart
vanskelig, og vil begrense oppdrettsmulighetene i flere 4r framover.
Oppdrett av villfanget smdkveite er lite aktuellt i Norge.

Den h¢ye prisen pd Piggvar gj¢r at denne arten egner seq godt for
oppdrett. I Norge er en imidlertid avhengig av tilgang pd spillvarme
ol. for & f& tilstrekkelig god vekst. I 1987 hadde en kommersiellt
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gJjennombrudd med oppdrett av Piggvaryngel i poser 1 poll. Det er
gode muligheter for denne typen yngelproduksjon i Norge.

Steinbit oppndr bra pris pga. av det fine fiskekjpttet. Det ser ut
til -at yngelproduksjonen av steinbit kan bli relativt enkel.
Steinbiten ser ogsd ut til 4 trives og vokse bra i oppdrett.

Bldskjellproduksjonen wvar 128 tonn 1 1987. Veksten 1 oppdrett av
bldskjell har stagnert. Det har vae&rt problemer med lave priser.
Videre har giftige alger vert et problem, spesiellt pad de
lokalitetene som gir god vekst (fjordene). Ute pd kysten har ddarlig
yngelavsetning og vekst, samt £Arfugl, skapt store problemer.

Hummeryngel har vert kommersiellt tilgjengelig noen &r, og det blir
utfert forsgkt pd kulturbetinget fiskeri. @konomi og fangst-
rettigheter skaper problemer.

@stersyngelproduksjon har lang tradisjon i Norge. Norge har fordel
av smittefri yngel. Produksjon av matgsters er arbeidskrevende, og
er primart begrenset av gkonomi.

INTERAKSJONER MED MILJ® OG VILLE BESTANDER

Det styrste potensielle problemene av intensivt lakseoppdrett, er
medikamentutslipp og smittespredning. Konkuranse med, og genetisk
padvirkning av ville bestander kan ogsd representere en trussel.

Eutrofieringsproblemet er lite 1 terskelfrie sjgomrdder. Ved
matfiskoppdrett i ferskvann er imidlertid eutrofiering et problem.
Dette er ogsd tilfelle ved smoltoppdrett der resipienten er fersk-
vann.

Kulturbetinget fiskeri betinger bruk av stedegne bestander og
tilstrekkeliq stor stamfiskbestand for &4 unngd innavl o0g genetisk
drift.

Selv 1 et lengre tidsperspektiv er det neppe trolig at et havomrades
bareevne for ulike arter blir den begrensende faktor for havbeite.
Utvikling av flerbestandsmodeller er en ngkkelfaktor for &
optimalisere ressursutnyttelsen av havomrddene.
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Lars P. Hansen

Direktoratet for naturforvaltning
Fiskeforskningen

Tungasletta 2

7004 Trondheim

HAVBEITE MED LAKS

Havbeite, kulturbasert fiske etc. har blitt definert pd mange
mater. Her vil jeg velge & definere havbeite med laks som
utsetting av oppfdret smolt som blir hgstet ndr de vender
tilbake til utsettingsstedet som voksen fisk.

Laksen har en livssyklus som gj¢r den vel egnet til havbeite.
Den settes ut som smolt om varen og vandrer raskt ut til
beiteomradene i Norskehavet, noen laks vandrer sd langt som til
Vest Grgnland. Nar den blir kjgnnsmoden (etter 1-4 &r i havet),
vandrer den tilbake til utsettingsstedet med stor presisjon. I
havet lever den av krepsdyr (krill, amfipoder), blekksprut
(Gonatus fabricii) og forskjellige fiskearter (lysprikkfisk,
sild, lodde). Mengden av laks i1 Norskehavet er svart liten 1
forhold til stg¢rrelsen av omraddet og tilgang pd nering. Det er
derfor alminnelig akseptert at det er et betydelig potensiale
for & g¢ke laksemengden.

I Norge har det blitt satt ut laksesmolt siden 1950 tallet.
Hensikten har vart & kompensere for tapte gyte- og
oppvekstomrdder i forbindelse med vassdragsreguleringer.
Resultatene har vert variable, men noen forsgk har gitt grunn
til optimisme. :

En forsgksstasjon spesielt konstruert for havbeitestudier ble
for noen &r siden satt igang pa Ims i Rogaland. Den fgrste
smolten ble satt ut 1 1981. En forelgpig evaluering av
resultatene viser at 2-4rig smolt gir bedre resultater enn
l-4rig smolt. Ved en vurdering av produksjonskostnader av smolt
mot fgrstehdndsverdi z2v laksen fisket opp i Norge, er havbeite
med laks 1lgnnsomt pé& nasjonal basis. Men det er ikke
privatgkonomisk lgnnsomt, da mesteparten av laksen fiskes i
sjgen. Det er mulig & velge laksestammer som blir 1lite
beskattet utenfor Norge, og det er ogsd mulig & velge stammer
som gir en relativt hgy andel tilbake til elv.

Forelgpige resultater av smoltutsettinger av 1laks 1
Drammenselva ved Oslo har vist at det ogsa her i hgyeste grad
er lgnnsomt & sette ut smolt, og fordi denne stammen ikke
beskattes s& sterkt 1 sjgfiskeriene, er det ogsa lgnnsomhet
basert pa tilbakevandring til elva.

I stgrre havbeiteprogrammer bgr fglgende kriterier vare
oppfylt: '

1. Overlevelse til fangbar fisk md& vere akseptabel.

2. Havbeitelaksen ma vare lett & fange fg¢r kjgttkvaliteten
forringes ved kjgnnsmodning.

3. Fangst av havbeitefisk ma ikke fgre til overbeskatning av
naturlige laksebestander.
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4. Utpvelse av havbeite ma ikke fgre til spredning av ugnskede

sykdommer og til eventuell genetisk utarming av naturlige
laksebestander.

Havbeite med laks kan tenkes & forega pa flere forskjellige
méter. Nedenfor er noen muligheter skissert og kort diskutert.

1. Masseutsetting av stédegen smolt i elver

Laksen vender tilbake til elva. Bruk av stedegen stamme
tilfredsstiller sannsynlig kravet til genetisk tilhgrighet i
gytebestander.

2. Masseutsetting av smolt i sjgen langs kysten

Laksen vil vende tilbake til kystomradene. De som ikke blir
fanget, vil vandre opp i elver i nerheten for & gyte. I ytre
kystomrdder er det vanskelig & skille beskatningen av vill og
havbeitelaks. Hvis fiskepresset ¢@kes, risikerer man
overbeskatning av ville bestander.

3. Masseutsetting av smolt i laksetomme vassdrag, eller innerst
i lange fjorder hvor det ikke er laks

Laksen vil vandre tilbake mot fjorden og elva, men fordi
vassdraget som regel er 1lite, vil oppgangen 1 elva vare
relativt liten nadr kjgttkvaliteten pd laksen er god. Kan fiskes
i fjorden, men laks som ikke fanges vil sannsynligvis
feilvandre til andre lakseelver 1 narheten.

4. Masseutsetting av smolt i estuariet til sure vassdrag

Vandrer tilbake til utsettingsomrddet og kan fiskes der.
Kalking/partiell kalking av elva kan kanskje forbedre
-resultatet. Da naboelvene (Sgrlandet) som regel ogsd er sure og
uten naturlige laksebestander, vil feilvandring til disse ikke
ha noen betydning. :

Det har vert reist spgrsmal om overskuddsmolt fra
lakseoppdrettet kan brukes til havbeite. Dette er et
kontroversielt spgrsmal som bgr vurderes svart ngye.

De biologiske muligheter for & utvikle havbeite med laks i
Norge er tilstede. Vi har kommet langt i produksjon av smolt og
ndr det gjelder metoder for maksimum overlevelse til fangbar
laks. Imidlertid er det mange som ser en gkende konflikt mellom
villaks og havbeitelaks. Det gjenstar atskillig
utviklingsarbeid for & tilpasse store havbeiteprosjekter pa en
slik mate at villaksen holdes intakt.
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MASFJORDPROSJEKTET - KULTURBETINGET FISKE ETTER TORSK

Jan Helge Fossa, Institutt for marinbiologi, Universitetet i Bergen.

Masfjordprosjektet har som formdl & undersgke muligheten for & ¢ke
produksjonen av torsk i en fjord ved & sette ut oppdrettet
torskeyngel.

Man ¢nsker ikke bare a gi et svar pd om det lar seg gjore & styrke
lokale torskebestander, men ogsa & gi et svar pa hvorfor dette
eventuelt er mulig eller ikke mulig. I tillegg vil vi underspke
hvordan en stor utsetting vil pavirke hele gkosystemet i fjorden.
Dette krever omfattende underspkelser av fiskeribiologisk og
maringkologisk art bade for og etter utsetting av yngel.

Prosjektet ble startet i 1985, og det er i hovedsak
Havforskningsinstituttet i Bergen og Institutt for marinbiologi,
Universitetet i Bergen, som utfprer henholdsvis de fiskeribiologiske
og maringkologiske undersgkelsene. Den fiskeribiologiske delen
finansieres av Havforskningsinstituttet, NFFR , Olje-fisk fondet og
effektiviseringsmidler. Den maringkologiske delen finansieres av
Universitetet i Bergen og NAVF.

Fiskeribiologiske underspkelser. Torskebestandens storrelse,
rekruttering, vekst, naturlig dedelighet og fiskedpdelighet,
vandringer og fode undersokes ved hjelp av manedlig provefiske,

merkeforspk, fiskedagbpker og egg/larvetokt. Samtidig kartlegges ogsa
torskens konkurrenter og predatorer samt produksjonen av torskens
viktigste byttedyr. Det legges ogsd vekt pd en kartlegging av
gruntvannsomradene og vegetasjonsbeltene da smdtorsken i relativt stor
grad beiter i disse omrddene. Det er ¢nskelig & utvikle en
torskemodell som skal kunne simulere effekten av yngelutsetting.
Produksjon av torskeyngel foregar etter "pollmetoden" som er utviklet
ved Akvakulturstasjonen i Austevoll. Erneringsbiologer underspker en
metode til merking av yngelen ved & tilsette sporstoffer i foret. De
underspker ogsd veksten til torsk ved & tilby ulike formengder og vil
sammenholde resultatene med torskens vekstmgnster i Masfjorden.

Maringkologiske underspKelser. Det samles inn data om naringsalter,

planteplankton, dyreplankton og fysisk oceanografi. Formalet er &
utvikle en pelagisk produksjonsmodell med bdde fysiske og biologiske
komponenter som beskriver fjordsystemets bare-evne for hgyere trofiske
niva. Forelgpige resultater tyder pd at tilfersel av plankton utenfra



er betydelig i forhold til fjordens egen produksjon. Det legges derfor
betydelig vekt pa & beskrive utvekslinger av plankton mellom
Masfjorden og utenforliggende omrader.

Oppbyggingen av modellen foregar pa IBM-senteret ved Universitetet i
Bergen. Her utvikles det ogsad generelle fysisk/biologiske
fjordmodeller i forbindelse med undersgpkelser i Ryfylkefjordene.
Sentralt i Masfjordmodelleringen stdr sammenhengen mellom produksjonen
i gruntvannsonen og den pelagiske delen av fjorden. Fysisk og
biologisk utveksling mellom disse delene av fjorden antas a vere av
stor betydning for bade den ¢kologiske strukturen og produksjonen i
gruntvannsomradene.
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KULTURBETINGET FISKE ETTER TORSK I FJORD (TROMS@QPROSJEKTET)
Kjell Olsen
Norges Fiskerihggskole/Universitetet i Tromsg

Bakgrunn:

Prosjektet er ett av tre paralelle prosjekter koordinert av NFFR
for & belyse det gkologiske/nzringsmessige grunnlaget for torske-
bestander i fjordomrdder. I tillegg blir det undersgkt om avkast-
ningen fra eksisterende torskebestander i utvalgte fjordomréader
kan gkes gjennom utsetting av "kunstig" produsert torskeyngel.

Prosjektet kan sies & vare basert pd to utgangshypoteser:

HYPOTESE I:

Rekruttering til torskebestanden i kyst/fjordomrdder, "svinger"
som fplge av naturens innvirkning pd dgdeligheten i unge stadier
i fiskens liv.

HYPOTESE II:

Hpy beskatning fgrer til at torskebestanden stort sett er pad et
lavere niva enn naturgrunnlaget (ernzringspotensialet) tilsier og
¢kt rekturrering av "levedyktig" yngel bgr kunne fgre til gkt
bestand/stabilisering av bestanden.

Prosjektet har flere delprosjekter, hvorav de to viktigste er:

1) Qkologiske underspkelser - fjordomrader
2) Yngelproduksjon/utsetting

Status: Det ¢gkologiske undersgpkelsesprogrammet er i noen grad en
viderefgring av en tidligere meget omfattende gkologisk undersgk-
else 1 fjordene nar Tromsg. (Det sdkalte "Fjord-prosjektet”,
NFFR-stgttet 1973-77). Tre utvalgte lokaliteter undersgkes na
s@rlig med hensyn pd bestandssituasjonen for torsk og byttedyrs-
bestander (Fig 1.). Utvikling av en "system-gkologisk modell" som
sikter mot ovenfornevnte problemstilling er alt kommet et betyde-
lig stykke pad vei (Fig. 2.).

Et omfattende merkeprogram er gjennomfgrt for & fa belyst blant
annet hvor stasjonar fisken i fjordene er. Resultatene hittil
synes & gi grunn til "optimisme", da fisken stort synes & forbli
i den fjorden den er merket, eller har foretatt en relativt be-
skjeden vandring.

Hpsten 1987 ble de fgrste torskeyngel produsert i den etablerte
"produksjonspollen" og i januar ble ca. 6000 stk. utsatt i Stal-
vikbotn i Malangen. Et fg¢rste resultat fra denne utsettingen,
muligens litt "foruroligende", var at en sel som ble fanget 1
garn i omradet, hadde 2 stk. av de nylig uttatte merkete torske-
ynglene i magen! 1988-produksjonen av yngel er na i full gang.
Det tas sikte pd en ny utsetting i en stgrrelse minst 10 ganger
arets, for om mulig ogsd & f& fram en viss innsikt i fjord-syste-
mets "bareevne" for torsk.

Til slutt kan nevnes at prosjektet synes & ha betydelig interesse
pad mange hold og prosjektet mottar gkonomisk stgtte fra: NFFR,
Norges Rafisklag, Norges Fiskarlag/Fiskeridepartementet ("Effek-
tiviseringsmidler"), Kommunaldepartementet ("Nord-Norges midler")
og fra "Olje-fisk"-fondet.
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SYSTEMOKOLOGI OG MODELLERING

Hein Rune Skjoldal
Havforskningsinstituttet, Postboks 1870 Nordnes, 5024 BERGEN

AKtuelle problemomrader for natur- og fiskeriforvaltning i norske
kystfarvann er i stikkordsform:

- rekruttering til fiskebestandene

- bestandsinteraksjoner (gkologi)

- tareskog

- sjgfuglgkologi

= havbruk

Disse omrddene er relaterte og det vil vare fordelaktig a
samordne en gkt og malrettet forskningsinnsats innenfor rammen av

et norsk marint kystgkologi program. Programmet ma ha en klar

systemgkologisk profil med matematisk modellering som et

"sentralt nervenett" 1 programmet.

Programmet bgr f& klare avgrensninger bade geografisk og faglig,
bestemt ut fra systemgkologiske kriterier. I s¢r vil det vare
naturlig at gytefeltene for sild og sei pd Mgre er inkludert.
Avgrensningen mot det apne hav ma vare fleksibel slik at inter-
aksjoner mellom kyst og apent hav blir fanget opp. Utveksling
mellom kyststrgm og fjorder samt gkologiske forhold i fiorder er
det naturlig & ta med i programmet, mens ulike problemstiller
knyttet til forurensning og intensiv akvakultur i innelukkede
farvann vil muligens vare mer naturlig & behandle utenfor

programmet.

Fysisk og biologisk oseanografiske undersgkelser bgr fokusere pa
4 frembringe mest mulig generaliserbar viten med hensyn pa
sammenhenger med oseanografiske og topografiske strukturer.
Integrerte studier av planktonproduksjon, sedimentering og
benthos vil gi grunnlag for beregninger av karbonstrgm pa

sokkelen. Dette vil vare et relevant bidrag til klimaproblema-
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tikken samtidig som det vil bidra til vAr forstdelse av benthiske

og demersale naringsnett.

Varoppblomstring og reproduksjon av dyreplankton er sentrale
elementer i studier av rekrutteringsmekanismer for fisk, i
tillegg til strgmstystemers transport av fiskeegg og -larver. De
oseaniske bestandenes reproduksjon i kystomrddene representerer
viktige pkologiske begivenheter i kystgkosystemet. Gytevandring-
ene er storstilte biomassetransporter, og gyteproduktene i form
av larver og yngel representerer mat for bade fugl og fisk i
kystomradene. Kysten er viktig som oppvekstomrade for de
oseaniske bestandene og det er behov for bedre kunnskap om

hvilken rolle badde tareskogene og fjorden spiller i s& mate.

Interaksjoner mellom bestander av fisk, pattedyr og sjgfugl
spiller en sentral rolle i kystgkologien. Flerbestandsproblema-
tikken p& kysten inkluderer lokale bestander eller forekomster og
utvekslinger mellom kyst og hav og kyst og fjord.

De systempkologiske problemstillingene innen kystgkologi krever
at matematisk modellering vil fa& en sentral og integrerende

rolle i et fremtidig program. Det bgr tilstrebes en nar kobling
mellom modellering og det praktiske arbeid i felt som bgr besta
av best mulig integrerte pkologiske undersgkelser. Et generelt
modelleringsverktdy vil hjelpe til & redusere de problemer som er
forbundet med stor og varierende skala av undersgkelsesomrader. I
den forbindelse vil det ogsa vere avgjgrende at moderne teknologi

som fjernmaling tas i bruk i programmet.
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FLERBESTANDSMODELLERING
av

Dag Slagstad
SINTEF

Modellering av sdvel biologiske som tekniske prosesser bygger pad de
sdkalte balanselovene (energibalanse og massebalanse). Tilfgres en
organisme mer energi (mat) enn det som forbrukes, md nedvendigvis
vekten gke samtidig som det forbrukes av energikilden (matfatet).
Horisontal oppdeling i et rutenett gjor at vi kan sette opp masse-
balansen for hver rute og transport inn og ut av disse. Riktignok gan
beregningsarbeidet bli stort, men dette gir en mulighet til & se pa
geografiske forskjeller i produksjon.

Tradisjonelle modeller som har vart og fremdeles blir benyttet til &
prediktere fremtidig utvikling av en fiskeressurs, er basert pé at
reproduksjon, vekst og dgdelighet ikke er avhengig av andre arters
populasjonsstorrelse. S4& lenge innflytelsen fra disse andre artene er
relativ konstant kan det estimeres vekst og dgdelighet som vil kunne
vere tilstrekkelig for & beregne en fiskepopulasjons fremtidige
stprrelse. Sasnart disse betingelsene ikke er oppfylt, vil denne
"enartsmodellen" fA& vanskeligheter.

Flerartsmodeller ser derimot pad sammenhengen mellom artene. Hvis en
art fortazres av en annen md det nedvendigvis g& ut over den som blir
spist. Konkurranse om en felles begrensende matressurs (f.eks.
plankton) kan ogsd feore til at en art pdvirker veksten til en annen
uten at de npdvendigvis spiser hverandre. En viktig forutsetning for
4 beregne en arts dedelighet (eventuelt vekst) som et resultat av
pavirkning fra en annen art, er at man har oversikt over geografisk
fordeling av artene. Den gjensidige pavirkning kan ngdvendigvis bare
finne sted dersom det er geografisk overlapping. Vandring og hva som
pavirker denne vil derfor bli et meget viktig forskningsomréde i
forbindelse med flerbestandsmodellering.

En stor del av fgden til fisk er fisk (mindre fisk). Den del av
fiskebiomassen som de¢r p.g.a. predasjon fra pattedyr, fugl og menneske
md imidlertid tilferes fra andre kilder som i hovedsak vil vare
plankton og bunnfauna. Vil disse kunne vare begrensende for en
fiskeressurs?

Fra Barentshavet har vi indikasjoner p& at dette kan vere mulig.
Variasjon i planktonmengden har vart stor. Modelleringsforsgk tyder
ikke p& at det er fysiske forhold i selve Barentshavet som er Arsaken
til dette. Arsaken kan vare at beiting fra fisk desimerer
overvintringsbestanden slik at det blir for f& egg produsert den
pafelgende vir. Horisontale forflytninger av vannmassene vil ogsa
kunne bringe inn vann med varierende mengde dyreplankton. For &
undersgpke disse forhold er det ngdvendig med en strgmmodell. Denne
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vil ogsd vere viktig for A beregne drift av egg og larver.

Det er i dag flere miljger som har aktiviteter innafor gkologisk
modellering. Hensikten med de modellene som bygges, varierer.
Havforsningsinstituttet har naturlig nok konsentrert seg om
ressursutnyttelse, mens andre miljger (UiB og SINTEF) har tatt for seg
pkologiske problemstillinger. Ved Bergen Scientific Center (IBM)

er det ogs4 igang aktiviteter innen hydrodynamisk og maringkologisk
modellering.
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MODELLER SJPFUGLPOPULASJOINER

Fridtjof Mehlum, Norsk Polarinstitutt

Hvarfor modellex?:

1. Sett fra forvalterenes side: avgj¢relser md tas til txoss for
mangel pa data og forstidelse. Modeller kan gi oss et bedre grumnlag
for avgjerelser. _

2. For 3 forbedre var forstdelse og for 4 fimme ut hvilke data vi ber
prioritere imnsamlingen av for 3 ¢ke forstidelsen. Vi bygger
modeller for & utforske konsekvensene av hvilke forhold vi tror er
korrekte.

Sjefuglmodeller kan deles i flere grupper etter hva sam er hensikten
med dem:

1. Beskrive populasjonsdynamikk

2. Beskrive energibehov far populasjonen og uttak av fgde fra havet
3. Forutsi populasjonsrespons pa oljeforurensning

4. Farutsi populasjonsrespons pd endringer i neringstilgang

Populasjonsdynamikk
AN = rekruttering - dedelighet (+ immvandring - utvandring)

Hvis vi i utgangspunktet har en stabil populasjon og hvis

de populasjonsdynamiske parametre holdes konstant, vil en plutselig
reduskjon i bestanden f¢re til en stabil bestand pa et lavere niva.
Tilsvarende vil en ¢kende eller avtagende bestand fortsette samme grad
av ¢kning eller minskning etter en plutselig bestandsreduksjon.

Det er imildertid grumm til 3 tro at tetthetsavhengige mekanismer
virker imn p3 disse parametrene ved en bestandsreduksjon, serlig pa
reproduksjonssuksess. Dvs. lavere bestand fogrer til hoyere repr.
suksess.,evt. ogsa lavere alder pa fgrste hekking (evt. ogsd lavere
voksen dedelighet).

Vi wvet ikke hvordan repr. suksess varierer med pop. stérrelse, men
det er grumn til 3 tro at den tetthetsavhengige effekten ikke er
lineer men stgrst ved stor bestandsstgrrelse (n@Er bereevnen). Nyere
litteratur viser en rekke indikasjoner pa at reproduksjonssuksessen
hos sjeofugl avtar med ¢kende kolonistorrelse, men det er ikke vist at
dette gjelder generelt.

En populasjons respons pa oljed¢d eller neringsbrist er derfor helt
avhengig av populasjonsutviklingen fgr hendelsen og hvordan
tetthetsavhengige faktorer virker inn. Vi kan ikke lage realistiske
utviklingsprognoser uten godt datagrurmlag pa dette. Vi kan likevel
simulere bestandsutviklingen for wulike tecretiske gitte verdier og
funksjoner for de ulike populasjonsparametrene.

Endringer i neringstilgang

Minsket neringstilgang vil kunne fore til nedsatt
reproduksjonssuksess. Dette er vanskelig 3 pavise direkte, bl.a. fordi
vi ofte mangler lange serier med reproduksjansdata og fordi det er
vanskelig 4 male totalmengden av tilgjengelige neringsorganismer.

Det er grum til & tro at repr. suksess ikke varierer linesrt med
fodetilgang, men at den minsker kraftig under en spesiell terskelverdi
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Vi md vite am det er neringstilgangen eller noe amet (s3 sam
tilgjengelighet pad reirplasser) som begrenser stegrrelsen pid
populasjonen. Hvis foden normalt ikke er den begrensende faktor vil
bestanden kume tdle en viss nedgang i na@Eringstilgangen uten

Sam et eksempel pa bruk av modeller for 4 studere neringstilgangens
betydning for populasjonsutviklingen hos sjofugl brukes MacCall
(1984).

Modellen ga folgende lardom:

1. bestanden reagerer sakte pa forandringer i neringstilgang

2. bestanden er meget fglsam for vedvarende neringsbrist

3. bestanden varierer bare mcderat hvis variasjonen i neringstilgangen
er tilfeldig og ukorrelert mellam ar

4. stor reaksjon hvis variasjonen i n®ringstilgangen mellom ar er
korrelert.

5. Tilsvarende hvis terskelen i mellam god og
darlig reproduksjonssuksess i forhold til naringstilgang er smal
vil man fi stor bestandsvariasjon (og gjermomsnittlig nedgang)

6. Liten terskelsesitivitet (bred terskel) forer til mindre variasjon
(og bare liten nedgang) over mange ar.

Energetikkmodeller

Modeller brukes pa flere amader immenfor bicenergetikken. Nar det

gjelder sjeofugl er folgende anvendelsesamrader vanlige:

1. beregne energiamsetningen til et individ under gitte
miljobetingelser over en viss periode |

2. beregne matbehovet til et individ over en viss periode

3. ved kopling til bestandsstgrrelse beregne matbehovet til en sjofugl-
bestand eller et sjofuglsamfunn over en viss periode

4. beskrive effekten pd bestanden av knapphet pd fode

Energibehovet +til en sj¢fugl varierer etter arstid og hvilket stadium
i livssyklus fuglen er i. Energifarbruket er avhengig av
angivelsestemperaturen, slik at det trengs mer energi til
opprettholdelse av livet ved temperaturer under den sdkalte 'lavere
kritiske temperatir" em i fuglens termongytrale amade. Men fuglene
har ogsa muligheter for 4 spare energi wved bl.a. & ¢ke sin
isolasjonsevne (ved opplagring av fett) og minske sitt aktivitetsniva.

Ved en modell for a beregne en bestands totale matbehov summeres
energibehovet hos unger, ikke-hekkere og hekkende individer.
Energibehovet karrigeres for metabolsk effektivitet for a beregne den
mengden energi sam ma konsumeres. Videre ma energiimmholdet i neringen
kjemnes f¢r man kan beregne hvor mye mat et individ trenger. Ut fra
populasjonens struktur og totalstgrrelse kan man s3a estimere det
totale matbehovet.
. En rekke slike modeller er brukt i litteraturen. De fleste har meget
grov opplesning. En av de mest avanserte er fra Beringhavet, der man
har gode data pa sjofuglforekamster til havs bade i tid og raom. (Wiens
1984). Modellen viste at det st¢rste uttaket av energi fra havet
skjedde i en avstand av 11-40 km fra hekkekoloniene. I lgpet av en
fire maneders hekkeperiode ble det tatt ut 53 600 tcnn nering utenfor
disse koloniene.

Forskere ved NP  har ut fra biocenergetiske studier og
bestandstellinger laget et estimat for matbehovet for hekkebestanden
(1986) pa Bj¢rngya. Bekkende fugler og reirunger vil i lgpet av en
periode pa 50 dager konsumere over 16 500 tonn fgde. Det antas at en
stor del av demne foden er lodde. Mengden sam her er nevnt tilsvarer
10-15 % av det norske sammerloddefisket i 1985.
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Sammendrag av innlegg fra Otto Gregussen
Om lokale fiskeforekomsters betydning for fiskeforekomstene.

For endel av fiskerne er de lokale fiskeforekomstene av
avgjgrende betydning.Dette har samfunnet tatt hensyn til gjennom
a gi lokale bestander og lokale fiskeplasser vern gjennom
reguleringsbestemmelser.For kystbefolkningen totalt sett har de
lokale forekomstene mindre betydning 1 inntektsmessig
sammenheng.Dette stAr fast bare dersom en aksepterer de
forutsetninger som er tatt i mitt innlegg om at lokale

forekomster 1 hovedsak blir utnyttet av de minste fartgyene.

Det m& imidlertid understrekes at denne vurderingen dekker over
en rekke forhold sd som at en rekke fiskere kan vare mannskap pa
stgrre fartoy og ha egen sjark som benyttes til & skaffe
tillegsinntekt utenom sesongene.Disse vil ikke bli registrerte
som heldrs heimefiskere.

Videre gjelder at endel av de lokale fiskeriene drives av fartey
som av tekniske Arsaker ma vere vesentlig stgrre enn henholdsvis
6,8 eller 10 meter som jeg brukt som "grenseverdier".Dette
gjelder spesielt for reketrdlfisket pa fjordene, for
brislingfisket og for sildefisket.

De grenser jeg har valgt er de dgrenser som jed har kunnet finne
i det svert sparsommelige datagrunnlaget som har vert
tilgjengelig om fiske i fjordomradene.

‘Mennesket inngdr i den gkologiske balansen 1 kystfarvannene og
da fgrst og fremst som fiskere.Dette md etter min mening vare av
interesse som forskningstema ndr en skal forske innenfor emnet
kystgkologi.Det framkommer ikke av programmet for seminaret at
dette er en prioritert oppgave og det ville vel heller ikke vare
naturlig for initiativtakerne.Ta derfor min innledning som en
oppfordring til & innkludere ogsé& andre fagmiljger 1 en
framtidig aktivitet ogs4 fra et forum som dette.
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Foredrag av avdelingsleder Otto Gregussen, Norges Fiskarlag.

Lokale fiskeforekomsters betydning for kystbefolkningen.

Tittelen pa mitt innlegg er formulert av initiativtakerne til
seminaret og tittelen skaper to avgrensningsproblemer, nemlig
hva er lokale fiskeforekomster og hvordan definerer en begrepet

"kystbefolkningen" i denne sammenhengen.

Det er svert fa definerte lokale fiskebestander i Norge. S& vidt
jeg kjenner til, er bestanden av trondheimsfjordsild den eneste

klart definerte.

Mangelen pa eksakt avgrensning av lokale fiskebestander sier kun
at det ikke er undersokt om lokale fiskeforekomster er lokale

bestander.

Selv om det ikke er mulig & definere lokale bestander er det
kKlart at lokale fiskeforekomster har stor betydning for
kystbefblkningen. Dette kan ikke kvantifiseres eksakt men jeg
skal i det folgende gjore rede for en del fo;hold som
illustrerer hvilken vekt kystfiskerne legger pa vern av lokale

forekomster og lokale fiskefelt.

Norges Fiskarlag mottar hvert ar en rekke krav om lokale
reguleringer i fisket. Disse kravene fremsettes bade av
enkeltpersoner, lokale fiskarlag og av fylkesfiskarlag. Det
normale er imidlertid at slike henvendelser gar fra lokale
fiskarlag og enkeltfiskere til fylkesfiskarlagene som oversender

detfe til fylkets fiskerisjef som har sekretariatsfunksjonen for

880304 219



% 75 -

"Det radgivende utvalg for lokale reguleringer i fisket."Slike

utvalg finnes i alle fiskerisjefdistriktene.

Myndighetene har erkjent at dette er legitime krav, altsd at

lokale reguleringer i fisket er viktige for kystbefolkningen.

I siste utgave av lovsamlingen "Norsk Fiskerilovgivning"

eller den sakalte Fiskerikalenderen finner en at 21 tettskrevne
boksider er viet bestemmelser om lokale reguleringer i fisket.
Disse sidene omfatter ikke de lokale fredninger av fjorder i

forbindelse med fisket etter norsk vadrgytende sild.

Som et eksempel pa detaljeringsgraden i bestemmelsene for lokale
reguleringer i fisket kan nevnes at det er et tidsbestemt forbud
mot bruk av reketrdal fra kl. 1800 - kl. 0600 i fire nzrmere

angitfe omrader i Finnmark, et stort dmréde i Troms og et stort

i Nordland.

Fiske med reketrdl er forbudt i 6 nazrmere angitte omrader i
Finnmark, 6 omrdder i Troms, 4 omrader i Nord-Trondelag og 1

omrade i Se¢r-Trondelag.

Det er etablert forbud mot bruk av snurrevad til fangst av torsk
i 2 omrader hele aret og i 20 omradder i perioden 1. februar -
31. mai. Det er videre etablert forbud mot bruk av snurrevad,
snurpenot og aﬁdre notredskaper til annet enn fangst av sild,
brisling, makrell eller lodde i tidsrommet 1. februar - 31. mai

i 12 omrdder i Finnmark.

Jeg kunne ha fortsatt med a redegjore for antallet lokale
bestemmelser, men for & belyse mitt poeng om at de lokale
forekomstene er viktige for kystfiskerne og at

fiskerimyndighetene aksepterer dette, er dette tilstrekkelig om
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enn ikke kvantifisert.

De lokale fiskermne tilpasser seg de lokale forhoid.Dersom den
lokale tilgangen pd ressurser er god,vil fiskernes tilpasning
vere at de skal bringe pa land sd mye fisk som mulig med s&
liten inﬁsats som mulig.I denne sammenhengen vil varn av lokale
forekomster og lokale fiskeplasser vare et nedvendig og
tilstrekkelig tiltak for & sikre et langsiktig utbytte dersom

den lokale forekomsten virkelig er en lokal bestand.

Det er rimelig 4 anta at det foregdr en viss utveksling mellom
det som matte finnes av lokale bestander og de store bestandene
av f.eks norsk arktisk torsk og hyse eller norsk vargytende
sild.Feplgelig vil de lokale fiskeforekomstene ogsa avhenge av
forvaltningen av hovedbestandene og et lckalt varn vil ikke vare

noen garanti for en stabil tilgang pd& £fisk lokalt.

I tillegg til dette kommer at de fleste hovedbestandene er
tilstede pad fjordene i deier av sitt 1liv og dermed tilgjengelig
for den flAten som ellers baserer sin drift P& lokale
forekomster.Eksempler pa dette er norsk vargytende sild som har
oppholdt seg pa fjordene i flere Ar,torsken under lofotfisket og
de to seibestandene som oppholder seg nert kysten inntil de nar

en viss storrelse.

For de minst mobile fiskerne i Finnmark md en kunne hevde at
bestanden av norsk arktisk norsk fungerer som lokal ressurs pa
samme mate som fjordfisk i andre deler av landet.Med stabile
store ressurser rett utenfor stea var en tilpaéning med sma
bater optimal.Da torskeressursen fikk en knekk rundt 1980 og det
i en periode narmest var svart hav pd Ost-Finnmark fikk en denne

tilpasningen demonstrert og myndighetene i samarbeide med
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Fiskarlaget mdtte iverksette en rekke tiltak for 3 avhjelpe den
akutte situasjonen 1 dette omradet.De berorte fiskerne hadde i

generasjoner hatt en optimal tilpasning til at ressursgrunnlaget
var stabilt lokalt og hadde hverken farteoy eller tradisjon for &

tilpasse seg en ressurssituasjon som endret seg svart raskt.

Jeg nevnte innledningsvis at en ma definere hva som menes med
begrepet "kystbefolkningen" i innleggets tittel.I denne
sammenhengen velger jeg & begrense meg til betraktninger omkring
flidtens sammensetnig og kvantum levert av de forskjellige

flategruppene.

Det er innlysender at for de som bare driver sdkalt heimefiske
er avhengigheten av de lokale ressursene total.Hvor stor denne
gruppen fiskere er og hvor mye fisk de fanger er det meg bekjent

ikke laget noen oversikt over.

Det sakalte "Sikkerhetsutvalget" vurderte hva det ville koste &
oppgradere hele den eksisterende fiskeflaten til forsvarlig
éikkerhetsmessig standard.Utvalget presenterte denne figuren som
er en sammenstilling av merkeregisterets data over registrerte
fartoy i 1984 og data om fiskernes aktivitet fra Garantikassen

for fiskere.(figur)

En ser at gruppen "heimefiskere" som gtvalget definerer som
aktive fiskere pd fartpy under 6 meter, er svart liten i forhold
til antall fartoy.En ser videre at det er omlag halvparten sa
mange sjarkfiskere som sjarker,dvs. fartoy mellom 6 og 10,9
meter.En ser videre at det er relativt f4 fiskere i

gruppen"heimefiskere og sjarkfiskere".

Det er etter min mening relativt innlysende at merkeregisteret
ikke gir noen oversikt over de aktive fiskefartoyene i
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landet.Folgende figur viser enda mer tydelig at merkeregisteret

gir et feilaktig bilde av den aktive fiskeflaten.(figur)

Av i alt ca 26.900 regisrerte fiskefartopy er hele 15.000 eller
ca 55 % 3pne bater under 8 meter.Det er videre ca 1600 dekkede
fartpy under 8 m slik at det totale antallet fartpy under 8

meter er 16.600 eller ca 62 % av totalt antall fartoy.

I fplge registeret over sertifiserte fiskefartpy var det i 1985
145 fartpy eller 5,6 % som var sertifisert for fjordfiske.Etter
dagens sertifiseringsregler vil det si fartgyer som ikke har

anledning til & gd utaskjars der apne havstrekninger er mer enn

S nautiske mil.

1.311 fartey kar kystfiskesertifikat dvs. sertifikat ut til 12
nautiske mil av grunnlinjen.Dette betyr at 56,6 % av
den sertifiserte flaten ikke har sertifikat til & gd utenfor 12

mil.

Neste figur viser basert pa Statistisk Sentr;lbyrés

fiskeristatistikk for 1985 at i den totale sammenhenggn,dvs for
landets okonomi, for fiskeriene sett under ett eller for den. saks
skyld for landets matvareforsyning sd spiller fartepy under 10 m

1.1 svaert liten rolle.(Figur)

De ropde soylene viser totalt kvantum i tonn rundfiskvekt fordelt
pa gruppene mens de grgnne spylene viser total verdi i millioner

kroner.

I forbindelse med fiskeriavtaleforhandlingene for 1988 regner
Norges Fiskarlag med at 8900 budsjettnemndsarsverk blir utfort i
den heldrsdrevne fldten over 13 m 1.1.Vi regner med at det

totalt blir utfort ca 1600(Qbudsjettnemndsarsverk i
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fiskeflaten.Fplgelig kan en regne med at ca 7100
budsjettnemdsdrsverkdrsverk blir utfort i den delen av flaten
som er under 13 m l.l.eller som ikke er heldrsdrevet,dvs som har

mindre enn 20 ukers driftstid.

Jeg nevnte innledningsvis at bestanden av Trondheimsfjordsild er
den eneste som er definert som en egen bestand,sd langt jeg
kjenner til.Det er i hvertfall éikker at det er den eneste
lokale fiskebestanden som har en egen regulering med egen

totalkvote og egne bestemmelser om avviklingen av fisket.

Derfor fplgende korte gjennomgang av hvordan dette fisket var

regulert i 1987:

Fisket med not kunne ta til 2. september og ble regulert med en

totalkvote pa 20 000 nhl.

For fartoy som onsket & delta var det fglgende vilkar:

- Fartoyet mdtte vare registrert i merkeregisteret

- Fartoyet matte vare egnet til og utstyrt for & drive fisket
etter sild henholdsvis snurpenot/landnot.

- Hovedsmann matte std pd blad B i fiskarmanntallet og vare eier
av fartoyet.

- Pameldt for fiske til Feitsildfiskernes Salgslag.

Totalkvoten ble fordelt med:
- 200 hl til fartepy under 45 fot og landnot
- 300 hl til fartoy mellom 45 og 60 fot

- 500 hl til fartey over 60 fot.

Fisket med garn kunne ta til 15. september. Det ble ikke
fastsatt kvantumberegninger i garnfiske etter sild, men

fiskerne/fartpyene matte oppfylle fplgende kriterier for & kunne
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delta i fisket:

- Fartoyet som skulle benyttes matte std i merkeregisteret.
- Vedkommende fisker matte stid pa blad A eler B i
fiskarmanntallet.

- Pameldt for fiske til Feitsildfiskernes Salgslag.

Fisket med not ble stoppet 30. november da kvoten var beregnet
oppfisket. Kvantumet er, ifolge Feitsildfiskernes Salgslag, i
sin helhet gatt til konsum, i hovedsak til godt betalende

markeder.

Garnfiske kunne fortsette til utgangen av aret. Hvor stort
kvantum denne delen av flaten har tatt er ikke kjent, men ifoplge

salgslaget dreier det seg oom noen £4 hundre hektoliter.

Totalkvantumetfor not og garn, ogsada ifolge Feitsildfiskernes

Salgslag, ble pd 22 200 hl i 1987.

Av feitsildlagets statistikk framgdr det at noyaktig 50 % av
fangstene av trondheimsfjordsild ble tatt av fartoy
hjemmehgorende i Nord Trondelag og Ser Trondeiag.Det deltok

fartepy fra Hordaland i se¢r til Finnmark i Nord.

Altsa:Den eneste lokale bestanden med eget reguleringsopplegg er
ikke forbeholdt de lokale fiskerne og det er heller ikke bare de

lokale fiskerne som deltar.

Med mitt innlegg har jeg ment & illustrere at for endel av
fiskerne er de lokale fiskeforekomstene av avgjorende
betydning.Dette har samfunnet tatt hensyn til gjennom & gi
lokale bestander og lokale fiskeplasser vern gjennom
reguleringsbestemmelser.For kystbefolkningen totalt sett har de

lokale forekomstene mindre betydning i inntektsmessig
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sammenheng.Dette star fast bare dersom en aksepterer de
forutsetninger som er tatt foran om at lokale forekomster = i

hovedéak blir utnyttet av de minste fartoyene.

Det mad imidlertid understrekes at opplysningene som er nevnt
ovenfor dekker over en rekke forhold sd som at en rekke f;skere
kan vere mannskap pa storre fartoy og ha egen sjark som benyttes
til 4 skaffe tillegsinntekt utenom sesongene.Disse vil ikke bli

registrerte som helars heimefiskere.

Videre gjelder at endel av de lokale fiskeriene drives av fartoy
som av tekniske Aarsaker ma vare vesentlig steorre enn henholdsvis
6,8 eller 10 meter som jeg brukt som "grenseverdier'".Dette
gjelder spesielt for reketralfisket pad fjordene, for

brislingfisket og for sildefisket.

De grenser jeg har wvalgt er de grenser som jeg har kunnet finne
i det svart sparsommelige datagrunnlaget som har vert

tilgjengelig om fiske i fjordomradene.

Mennesket inngdr i den ¢kologiske balansen i kystfarvannene og
Aa forst og fremst som fiskere.Dette ma etter min mening vare av
interesse som forskningstema ndr en skal forske innenfor emnet
kystokologi.Det framkommer ikke av programmet for seminaret at
dette er en prioritert oppgave og det ville vel heller ikke veare
naturlig for initiativtakermne.Ta derfor min innledning som en
oppfordring til & innkludere ogsa andre fagmiljger i en

framtidig aktivitet ogsd fra et forum som dette.
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Norges Fiskeriforskningsrad

NFFR - Nedre Bakklandet 60
Telefon (07) 51 59 33, Telefax (07) 52 21 78
7004 Trondheim

NFFRs FORSKNINGSPROGRAM - SJOQPATTEDYR

BAKGRUNN:

I den senere tid har det funnet sted en betydelig gkning i
selbestanden. Store deler av fiskerin®ringa ser med bekymring
pa den voksende bestanden av sel i norske farvann. Fisk er
viktig f¢de for selen og en stor bestand av sel vil fglgelig

kunne fd alvorlige konsekvenser for fiskeressursene.

Vinteren 1987 ble Norskekysten invadert av store mengder grgn-
landssel. Arsaksforholdene til denne masseinvasjonen synes
innviklede, og kunnskapsgrunnlaget generelt er for svakt nar
det gjelder kvantifisering av selens plass i gkosystem/n@rings-
kjeder.

Norge har i 1988 stoppet den kommersielle fangsten av vagehval
i padvente av omfattende bestandsvurderingér som skal
gjennomfgres innen 1990. Foruten at man i dag ikke kjenner
bestandens stgrrelse, er kunnskapsnivdet generelt lavt nar det
gjelder vagehvalens betydning i gkosystemet.

NFFR finner det viktig at forskningsinnsatsen pa sjgpattedyr
trappes kraftig opp og at forskningen innen emnet koordineres

bedre enn hva tilfellet er i dag.

NFFR avholdt et mgte 21.-22. januar 1988 som fgrste ledd 1

arbeidet med a fa& alle relevante norske forskningsmiljger t1il

4 g4 sammen om & planlegge en felles gkt forskning pa sjcpatte-
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dyr. Foruten lederne av sjgpattedyrforskningen ved Havforsknings
instituttet, Universitetet i Oslo/Polarinstituttet og
Universitetet i Tromsg, deltok representanter fra Fiskeri-
departementet, Fiskeridirektoratet og Norges Fiskarlag. Det vear
bred enighet om & organisere sjgpattedyrforskningen i Norge i

et integrert sj¢pattedyrprogram for hval og sel.

PROGRAMMETS MALSETTING OG SENTRALE PROBLEMSTILLINGER:

I henhold til anbefalingene fra dette mgtet har Sentralstyret
vedtatt at det skal etableres et forskningsprogram pa
sjgpattedyr. Malsettingen for programmet skal vzre 4&:

- frambringe vitenskapelig grunnlag for & oppnd forsvarlig
forvaltning av sjgpattedyrbestandene der forholdet til
andre sentrale marine arter inngdr (flerbestandsforskning).

- bidra til en bred faglig kompetanseoppbygging innen
sjppattedyrforskning.

Sentrale problemstillinger i et sjgpattedyrprogram vil vare:

a) Bestandsidentifisering:
For 4 oppnd en adekvat forvaltning av vare sel- og
hvalbestander, md en ha en fullstendig oversikt over
antall bestander i det aktuelle omrddet. Videre ma
vandringer i de enkelte bestandene undersgkes. I dette
arbeidet m& bdde etablerte og nye bestandsidentifikasjons-
metoder pr¢ves. Tradisjonelle merkemetoder som baserer seg
pa gjenfangst kan benyttes, alternativt radiomerking
(signaler oppfanges av satelitt, fly eller bat), passiv
sonar og reflektor (signaler oppfanges fra orion-£fly).
Videre kan morfometriske karakterer sammen med andre
biologiske data vare anvendbare i forbindelse med bestands-
identifisering. Annen metodikk som kan benyttes er bic-
kjemiske metoder (f.eks. fettsyreprofil, aminosyre-
sammensetning) foruten genetiske metoder (f.eks.

fingerprint).
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c)

d)
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Estimat for bestandsstgrrelser:

Til 1990 md forskningsprogrammet kunne frambringe estimat
for bestandsstgrrelse(ne), spesielt for vagehval (jfr.
innledning) . Telling av hval foretaes fra fartgy og evt.
fly, langs pd forhand bestemte kurslinjer (linjetransekte:
i utvalgte omrader. Men metodene for og evalueringen av
data kan/bg¢r videreutvikles. I forbindelse med tellinger
av sel gjelder de samme forhold som for hval, men i tillec
er det aktuelt a telle individer i kaste- eller harfellinc

koloniene pa Norskekysten.

Populasjonsdynamikk:

Eventuell framtidig fangst md& baseres pa en lgpende og
solid overvakning av bestandene, og denne md vare langt
mer omfattende enn hittil, for at den skal kunne gi et
godt fundament for eventuell beskatning. I forbindelse mec
populasjonsdynamiske studier ma selens og hvalens livslgg
parametre undersgkes; sasom dgdelighet, reproduksjon
(kjennsfordeling, kjgnnsmodning m.m.), vekst, kondisjon,
alders- og stgrrelsesfordeling. Spesielt viktig er det &
finne fram til anvendbar metode for aldersbestemmelse av
vadgehval. De nevnte populasjonsdynamiske parametrene er
viktige ved anvendelse av flerbestandsmodeller (se ogsa
pkt. d).

Betydning i gkosystemet:

I tilknytning til hvalens/selens betydning i gkosystemet
er det ngdvendig & f& en oversikt over fordelingen av
bestandene samt potensielle byttedyr. Foruten naringsvalge
til sel/hval, m& videre studier omfatte mengder av ulike
byttedyr som spises, samt energiomsetning og aktivitets-
mgnster til den enkelte art. Disse nevnte parametrene er
alle helt essensielle i flerbestandsarbeidet. Saledes vil
kvantifiseringen av sjgpattedyrenes betydning som predator
pa toppen av naringskjeden i havet utgjgre en viktig del
av grunnlaget for utviklingen av flerbestandsmodeller. [
forbindelse med modelleringsarbeidet er det ngdvendig med

ytterligere metodeutvikling.
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e) Sykdom, parasitter:
Bade ndr det gjelder sel og hval er det viktig & f& bedre
kunnskap angdende sykdom. Likeledes er det viktig & fplge

med i parasittinfeksjoner hos sel.

£) Forurensing:
Kunnskapen om effekter av forurensing pa sjgpattedyr er i
dag svart mangelfull. Spesielt kan nevnes at virkninger av

oljeforurensning pa sjgpattedyr er lite undersgkt.

g) Forvaltningsstrategier:
Forskningsprogrammet bgr innbefatte sosiale og gkonomiske

virkninger av ulike former for forvaltningsstrategier.

VIDERE PLANLEGGINGSARBEIDE:

Det er nedsatt en planleggingsgruppe som innen 1. juni 1988, er

bedt om a:

- utarbeide en rammeplan for programmet ut fra m&lsettingen
og problemstillingene nevnt ovenfor.

= vurdere og komme med forslag til organisering av
programmet.

= holde seg orientert om den igangverende forskningen pa

hval og sel, samt planene for forskningsinnsatsen i 1988.

Fylgende personer er med i planleggingsgruppen:
Professor Lars Wallge (representant for NFFR), formann
Forsker @yvind Ulltang, Havforskningsinstituttet
Professor Arnoldus S. Blix, Univ. i Tromsg
Forsker Morten Ryg, Univ. i Oslo

Fgrsteaman. Per Grotnes, Norges Fiskerihggskole

NFFR st¢tter i dag to prosjekter ved Universitetet i Oslo pa
sj¢pattedyr. Disse sgker & belyse sjgpattedyrenes betydning for
fiskeriene/lokale fiskebestander. I tillegg er det en
NFFR-utdanningsstipendiat ved Universitetet i Tromsg som

arbeider med sel.

Trondheim, 9. mars 1988
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Orientering om eutrofieringsprogrammet
Yngvar Olsen
NTNF

NTNF's Program for eutrofieringsforskning i ferskvann ble
igangsatt i 1978. Malsettningen for Programmets fase 2 (1983-85)
har vert fglgende:

- bidra til videre utdyping av innsikt i de sentrale

eutrofieringsprosesser

- gjore forsgk med tiltak/inngrep for & styre utviklingen i
resipienter i gnsket retning med hensyn til vannkvalitet

og/eller nyttbar produksjon

NTNF's Programstyre for eutrofieringsforskning har statt for
organiseringen og den faglige utviklingen innen Programmet. Ved
organiseringen av forskningen ble det lagt sterk vekt p& sam-
arbeid pa tvers av tradisjonelle faggrenser og mellom ulike
institusjoner/institutter. Forskningen var organisert i en
grunnforskningsdel og i forsgk/tiltak for & nytte kunnskapene i

praktiske anvendelser.

Grunnforskningsdelen omfattet karbon-energioverfgring i nerings-
kjedene og remineralisering av fosfor i de frie vannmasser. Det
ble lagt sterk vekt pa studier av fiskens betydning for stoff-
omsetningen, og pd forhold som er avgjg¢rende for utvikling av

blagrgnnalger.

Kunnskapen som ble ervervet gjennom den grunnleggende forskningen
ble anvendt til utforming av konkrete tiltak mot eutrofiering som
ble testet i ulike helinnsjgeksperiment. Videre ble ulike system

for produksjon av akvatisk biomasse i eutrofe vann utprgvd.
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ARBEIDSGRUPPER - STIKKORDLISTE

Fysisk miljg, plankton, benthos

Strgm og transport, utveksling, havklima
topografi, fysisk struktur
plankton, produksjon, sedimentering, benthos

karbon str¢gm, neringskjeder

Rekruttering - fisk

foreldrebestand, gytevandring, gytefeit

strom bg transport

neringsforhold, predasjon

arsklassestyrke, geografiske aspekter, oppvekstomrader

Tareskogens gkologiske betydning

produksjon, karbonstrgm, naringskjeder
krakeboller, nedbeiting, dynamikk

habitat, oppvekstomrdde, beiteomrdde

Lokale forekomster av fisk

bestander - lokale, regionale, oseaniske
gyteinnsig
rekruttering, oppvekst

bestandsinteraksjoner

Bestandsinteraksjoner

y

fisk, pattedyr, sjefugl
utvekslinger kyst - hav og kyst - fjord
rekruttering, oppvekstomrdder, variabilitet

ne@ringskjeder, interaksjoner
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Sjpfuglegkologi

n@ringsforhold, g¢kologi, interaksjoner

bestandsstgrrelse, }eproduksjonsstrategi

Fjordgkologi

fjorder som gkosystemer, avgrensning, utveksling
produksjon, na@ringskjeder, generaliserbarhet

oppvekstomrader, havbruk

Utveksling kyststrgm - fjord

utveksling av vann, plankton og fisk

drivkrefter, topografi, variabilitet

Havbruk

intensivt og ekstensivt havbruk

nezringsnett, bzreevne, gkologiske interaksjoner
utsetting, havbeite, interaksjoner mellom ville og
kultiverte bestander

forurensning m.m.

Modellering og systemanalyse

pkosystem avgrensning, skala

fysisk og biologisk modellering, systemgkologisk teori,
modellering som forskningsverktgy, koordinering
databehov, datakraft

Sid

108

111

113

LEE

121
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Fysisk miljg, plankton og benthos
Arbeidsgrupperapport nr. 1

Av Knut Yngve Borsheim

Til stede: Egil Sakshaug (ordstyrer, Univ. Trondheim), Tor Bokn
(NIVA), ¥Yngve Bgrsheim (Univ. Bergen, IMP), Are Birger Carlsson
(NAVF), Hartvig Christie (Univ. Oslo, FOBO) og Per Jacobsen
(SINTEF). I tillegg hadde gruppen konsultasjoner med Eystein
Paasche (Univ. Oslo, AMB), Frede Thingstad (Univ. Bergen, IMP) og
Hein Rune Skjoldal (Havforskningsinstituttet, Bergen).

Innledning

Mange av deltagerne pa seminaret om marin kystekologi var
darlig informert om hensikten med mgtet. Det ble etterhvert klart
at Miljeverndepartementets og Fiskeridepartementets planer om et
kystokologisk program geografisk begrenset mellom Stadt og Sg¢r-
Varanger var det mest sentrale tema, men gruppen fant det ikke
riktig & begrense sin diskusjon til dette ene prosjektet. I
stedet har vi forsekt & tenke over hva vi kan ¢gnske oss som en
total profil fra havforskningsmijeet i de kommende A&rene. Vi bor
ikke begrense oss til et prosjekt som har en utpreget regional
profil. Vi bgr ogsd orientere oss internasjonalt, og handle ut
fra Brundlandskommisjonens and. Vi har blitt kritisert av vare
naboland at vi ikke har vist interesse for den foruroligende
utviklingen i vare kystnare farvann sydpd, og det vil vare
vanskelig & forsvare at vi setter alle vadre ressurser inn i de
uforurensede nordomrddene. Vi er imidlertid helt enig i at det
foresldtte program om marin kystekologi fra Stadt til Ser-
Varanger er et fremragende tiltak, men vi ser behovet for et
tilsvarende program for vare mer eutrofierte kystnzre farvann,
som eventuelt kan finansieres fra andre kilder. Et slikt program
kan utmerket godt koordineres med nord-prosjektet.

Vi finner det ogsad betenkelig at man vil starte opp et
program av den storrelsen som det ble fremstilt i innlednings-
foredragene fra Baadsvik og Bjerge, uten at man har tenkt pd a
knytte dette til det store internasjonale program som eksisterer,

. 0g som tar opp neyaktig de samme problemstillingene. Vi e¢nsker
derfor at programmet blir knyttet til Global Ocean Flux Studies
(GOFS), slik at man kan trekke pd de erfaringene man har samlet i
dette miljget, og slik at vi igjen kan bringe norsk havforskning
ut pa den internasjonale arena.

Fysisk milje

Kyststromprosjektet har lagt ned grunnstenen for mer
detaljerte studier med steorre oppleselighet. I relasjon til de
biologiske problemstillingene som som er aktuelle i forbindelse
med et kystokologisk program, finner vi at det ville vare



- 9] -

fornuftig & blinke ut begrensede omrdder hvor man kan studere de
prosesser som det er av betydning & fa undersekt. Disse omrddene
ber ha en noenlunde ryddig hydrografi, slik at man kan ha
velbegrunnet hdp om 4 skaffe generaliserbar informasjon, som
senere kan brukes i analyse av enda mer kompliserte situasjoner.
Vi kunne tenke oss Haltenbanken som en egnet lokalitet, her
finnes betydelig grunnlagsinformasjon om de hydrografiske forhold
og det er et omrdde av fundamental betydning for vare fiskerier.

Moderne metodikk md taes i bruk. Vi snakker om et program
som vil ha behov for hoy opplesning i rom og tid, og det vil vare
behov for & kombinere tradisjonelle hydrografiske vertikal-profil
stasjoner med mer kontinuerlige innsamlingsmetodikker. Det vil
vere ngdvendig med ekstensiv bruk av satelittbilde-informasjon,
det kan settes ut beyer og det kan eventuelt vare fornuftig &
bruke undulerende slepesonder (batfish teknologi) for & oppna
tilstrekkelig oppleselighet. Det vil vare nedvendig med informasjon
om transport ved turbulens, bade horisontalt og vertikalt,
betydningen av fronter mellom forskjellige vannmasser og hvordan
dette er relaterer til biologisk produksjon.

Plankton

Det vil vare essensielt 4 mdle produkjonsrater, eller fluxer
i relasjon til moderne biologiske problemstillinger. I tillegg
til & mdle biomassen av fyto- bacterio- og zoo-plankton og
variasjonen av disse, md det gjores rede for hvor mye hvert
trofisk nivad konsumerer og hvor fort de reproduserer. Nyere
resultater har vist at de tradisjonelle metoder for mdling av
primerproduksjon til tider underestimerer produksjonen grovt. Det
vil derfor vare negdvendig med vesentlige investeringer i utstyr
dersom vare produsjonsmdlinger skal vare realistiske. Det kreves
teflon-belegg pd alle metalldeler i forbindelse med prgvetaking,
og opprustning av sjegdende laboratorier til steril-teknikk
standard.

Det ble diskutert bruk av fluorescens som overvakingsparameter
og Sakshaug fremhevet at det er store forhdpninger om at naturlig
fluorescens kan bli sazrdeles verdifullt som primarproduksjons-
parameter. Det ble ogsd fremholdt at mye gjenstdr ndr det gjelder
forstdelsen av lyskvalitet i det marine milje.

Benthos

Det har etter hvert blitt klart at sedimentering er en
viktig men uforutsigbar prosess i det marine milje. Benthos-
samfunnet er avhengig av sedimentasjon som er den eneste prosess
som tramsprterer energi til dette gkosystemet, men vi har
relativt lite informasjon om hva som styrer denne prosessen og
hvordan den varierer. Fra PRO-MARE prosjektet har vi lart at
graden av vertikal transport via sedimentasjon er knyttet til de
hydrologiske forhold. Noen vdroppblomstringer av fytoplankton
blir hgostet effektiv av beitende zooplankton, andre sedimenterer
fordi de starter for tidlig i forhold til zooplankton. Dette vil
medfere en sterkt varierende tilfersel av energi til benthos, og
vil muligens vare viktig for produksjonen av de fiskeslag som
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spiser bunndyr.

Det vare nedvendig med nytenkning pd metodesiden. De fleste
benthos-undersgkelser har vart mest opptatt av sammensetning og
diversitet av bunndyrfauna, mens informasjon om energiflux er
sveart begrenset. Det md forskes bdde pd bakteriell nedbrytning og
produksjon av mikro- og makro-fauna, samt hva dette betyr som
neringsgrunnlag for fisk.

OPPSUMMERING:
Stikkord: Flux
Prosesser
Kontroll
Transport
Ny/regenert produksjon
Omrdder: Velge ut fornuftige kriterier,
f. eks hydrografi og ekonomisk interesse
Skala Kvantifisere patchiness, respons tider, og timing.
Bruke koninuerilge overvakningmetoder, beyer,
satelitt.

Finansiering: Miljevern. DPT, NAVF
Fiskeridpt, NFFR
NAVF
NTNF
Andre

Internasjonalisering: Knytte programmet til internasjonale
program som Global Ocean Flux Studies (GOFS) samt
ta hensyn til problemer som vi har felles med vare
naboland, som eutrofiering i vare sydfarvann
(Brundtlandskommisjonens rapport)
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Rekruttering - fisk
Arbeidsgrupperapport nr. 2

Gruppen bestod av:

.- B. Falk-Petersen (Norges Fiskerihggskole)
Hognestad (leder) (NFFR)

Kristiansen (Univ. 1 Oslo)

Nygard (Direktoratet for naturforvaltning)
Skreslet (Hggskolesentret i Nordland)

Setre (referent) (Havforskningsinstituttet)
Thindrup (OCEANOR)

P owni3noy

Generelt. Gruppen hadde fgrst en diskusjon om hvorledes man si pa
den faglige profil for programmet. Man mente at fplgende elementer

burde vektlegges ved utformingen av et kyst-gkologisk
forskningsprogram:
- Programmet md vere et integrert, tverrfagliu program

med kysten som det sentrale.

- N&r det gjelder kriterier for avgrensning, faglig sével
som geografisk, mente gruppen disse mdtte vare problem-
stillingene og de prosesser man fant vesentlig.

- Flere av deltakerne understreket sterkt at fgr man
starter opp programmet, md man ha en oppsummering og en

evaluering av pagdende aktivitet. Dette fordi man derved
kunne avdekke hvor man nd mangler kunnskap og identifisere

de mest vesentlige problemstillingene for programmet.

Rekrutteringsundersgkelser

Gruppen gikk deretter over til & diskutere hvilke elementer som burde

inngd 1 rekrutteringsundersgkelser. Fglgende punkter wvar oppe
diskusjonen:

- Gruppen mente at rekrutteringsundersgkelser bgr inkludere

foruten de tidlige stadier i fiskens liv ogsd fullstendig

dekning av bade fysisk/kjemisk og biologisk miljg.

- Ferskvannets rolle som en mulig rekrutteringsregulerende
mekanisme bgr inkluderes.

- Betydningen av ikke-kommersielle arter som f.eks. sil ble

understreket. Disse har betydning som nezringsorganismer

bdde for fugl og annen fisk.

- Predasjon som en mulig rekrutteringsmekanisme bgr

inkluderes. Dette gjelder badde fisk - fisk og fugl - fisk.

- Tradisjonelle rekrutteringsundersgkelser har  veart

begrenset til de fgrste mdnedene av fiskens liv. De senere
&rs erfaringer har vist at mekanismer pd senere stadier som
1 og 2 A&rs stadier kan regulere vesentlig rekrutteringen

til den fiskbare bestanden. Dette er koblet
interaksjoner mellom bestander og ber inkluderes
programmet.

- Fjordenes betydning som rekrutteringsomrdde er uklar og

en bgr inkludere disse i fremtidige rekrutteringsundersgkelser.



Ogs& pad den andre grenseflaten, frontomrddet mot de
atlantiske vannmasser, ma man se pa "lekkasje".
Frontprosesser, hvirveldannelse og lgsriving av disse er
noen ngkkelord.

Geografiske, topografiske effekter kan vare viktige.
Retens jonsomrddenes betydning md undersgkes. Det kan

tenkes at det kun er gyting i et smalt "vindu" i tia og
rom som rekrutterer bestanden. Utgangspunktet kunne
vere fordelingen av yngel ndr &rsklassens styrke stort
sett er bestemt. Ved hjelp av aldersbestemmelse og
gode transport/spredningsmodeller kunne man da avklare
hvorvidt det kun er gyting fra bestemte omridder eller
til bestemte tider som rekrutterer bestanden.
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TARESKOGENS QKOLOGISKE BETYDNING
Gruppearbeid nr. 3.

Samansetnad av gruppa: Gray (gruppeleiar), Hagen, Lein, Rueness,
Sjeotun (referent), Sneli og Vader.

Innleiingsvis vil gruppa peika pa at det er svert viktig & f& storre
kunnskapar om tareskogsgkologien generelt i samband med planleggjinga
av eit kystokologiprogram. Vidare ber ein ogsa i sterre grad ber sja
tareskogspkologien i samband med tidevassgkologien.

Under den innleiiande diskusjonen i gruppa fann gruppa at det var to
punkt som det var viktig & fokusera pa;

A. Faktorar som forer til desimering av tareskog

B. Generell tareskogspkologi

For & systematisera diskusjonen vart det laga eit skjematisk oppsett
av tareskogen som ¢kosystem, der dei viktigaste relasjonane innan
pkosystemet er indikert med piler (sja figur 1). Fylgjande faktorar
er rangert etter den direkte innverknaden dei har pa stortaren
(nummereringa refererer til nummereringa i figur 1):
(1) Miljgobetingelsar for stortare (nzringssalt, substrat, 1lys,
' temperatur)
(2) Rekrutteringsbetingelsar for stortare
(3) Beiting av stortare (krakebollar)
(4) Sjukdom pad stortare
(5) Hausting av stortare
(6) Verknad av predatorar pa krakebollar
(7) Verknad av sjukdom pa krdkebollar
(8) Verknad av hausting av predatorar
(9) Verknad av sjukdom pa predatorar
(10) Rekrutteringsbetingelsar for krakebollar

Ut fra denne skjematiske framstellinga av eit tareskoggkosystem sette
gruppa fram ei rekkje verknads- og koblingshypotesar.
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Nummereringa av hypotesene refererer til nummereringa av pilene i
figur 1, og hypotesene vert sett fram om dei ulike relasjonane som her
er indikert. Hypotesene vert rekna som testbare dersom ikkje anna er
notert.

A. Faktorar som forer til desimering av tareskog - verknadshypoteser

(1) Miljobetingelsane i havet har endra seg pa ein slik mate at
vekstbetingelsane for tare har blitt ugunstigare.

Forsvinninga av tareskogen kan ein forklara pa fylgjande mate:
tilveksten av stortare i ein "normal" tareskog er stgorre enn beitinga.
Darlegare vekst av stortare kan fora til at beitinga tek overhand i
hove til tilveksten av taren, med ei desimering av tareskogen som

resultat.

(10) Miljopbetingelsane i havet har endra seg i retning av at.
rekrutteringsbetingelsar for krakebollar er blitt betre.

Denne hypotesa er vanskeleg 3 testa.

(2) Avstand fra3 reproduserande bestand av stortare til desimerte

amridder bestemmer grada av rekruttering i dei desimerte omrdda.

(2) Den kritiske fasen for ny rekruttering av stortare er overleving
og vekst av gametofytt-stadiet.

(10) Rekruttering av krdkebollar er kan hindrast av predasjon pa dei
pelagiske stadia.

Hypotesa er vanskeleg & testa.

(10) Rekruttering av krakebollar kan paverkast av endringar i
straumsystemer.
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Hypotesa er vanskeleg & testa.
(3) Desimeringa av tareskogen skuldas beiting av krdkebollar.

Hypotesa kan testast ved burforsgk med ulike tettleikar av krdkebollar
til ulike arstider, og ved manipulering av krdkebolle-tettleik i ein
desimert og i ein ikkje-desimert tareskog.

(3) Gjennvekst av tareskog kan hindrast av hpg konsentrasjon av
krikebollar.

(4) Tareskog i darleg kondisjon (p.g.a. sjukdommsangrep) er meir
utsett for beitepress enn tareskog i god kondisjon.

Hypotesa er vanskeleg & testa, men interessant. For & kunna testa
hypotesa trengs det utarbeiding av metodar. Med omsyn til eventuelle
sjukdommar og parasittar pa stortare trengs det her meir

grunnforskning.

(7) Arsaka til populasjons-samanbrot av krdkebollebestandar er
sjukdom/parasittangrep pd krakebollane.

Hypotesa er ikkje test-bar, men eit overvakingsprogramm kan pavisa
samanhangar mellom sjukdomsangrep og populasjons-samanbrot av
krakebollar.

(9) Sjukdom reduserer ein predatorbestand, og dette forer deretter til
ein reduksjon av predateringa pad krakebollar med medfplgjande auka
beitepress pd tareskogen. (Det kan i denne samanhangen nemnast at det
er pavist sjukdom pa steinbit).

Hypotesa er vanskeleg & testa og i tillegg usannsynleg.

(6) Predatorar verkar regulerande pad krdkebolle-bestandar, og
endringar i predator-bestandar paverkar dermed krdkebolle-bestandar.

Ein bgor her freista & finna svar pa fylgjande spersmal:
Har vi predatorar i Nord-Noreg som kan regulera krdkebolle-bestanden
sa dramatisk?
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Har nedgangen i eventuelle predator-bestandar vore tilstrekkeleg til
a4 paverka krikebolle-bestanden?

Svar pa desse sporsmdla vil krevja mykje litteraturstudier og
berekningar ut frd tilgjengeleg litteratur.

(5) Overhausting av tare forer til desimering av tareskogen.

Hypotesa er pa det noverande tidspunktet lite sannsynleg, men eit
overvakingsprogram frd forvaltninga si side md her anbefalast.

(8) Overfangst av predatorer pad krdkebollar kan ha fort til auka
kridkebolle-bestander, og eit medfplgjande auka beitepress pa
tareskogen.

Hypotesa er vanskeleg & testa, og verdien av & testa hypotesa vil vera

sterkt avhengig av resultatet av hypotese (6).

B. Generell tareskogsgkologi - koblingshypoteser

(12) Tareskogen er svert viktig som oppvekstomrade for fisk (t.d. sei,
torsk).

Dette kan testast t.d. ved merkeforsgk eller bruk av fangstnot.

(11) Tareskogen er ein stor produsent av detritus som gar ut i
okosystemet eller blir overfort til andre ¢kosystem.

Dette kan testast t.d. ved mdlingar av detritusproduksjon og
underspkjingar av energitransport-vegar.

Prioritering

I samband med planleggjing av eit kystgkologiprosjekt finn gruppa a
anbefala forste-prioritert fylgjande liste av forskningstiltak

(punkta er jamstelte m.o.t. prioritering):
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A) Autgkologiske studiar av stortare.

Innan den generelle kystpkologien er tilstadevering av stortare svert
- viktig. I autgkologisk samanhang vil miljgbetingelsar og rekruttering
av stortare vera viktigast (relasjonane (1) og (2) i fig. 1). Det blir

her anbefalt & testa hypotesane (1) og (2).

B) Utvikling av metodar til mdling av stortare-kondisjon (under
hypotese (4)).

C) Beitepress av drpbakkrakebolle pd tareskog.

Innverknad av miljpfaktorar pa bestandar av krakebollar vil vera for
vanskelege & studera. Forskningsinnsatsen bepr difor rettast mot
manipuleringar med krakebolle-tettleikar 1 desimerte/ikkje-desimerte
tareskogar (testing av hypotese (3)).

Det var elles ueinigheit i gruppa om betydninga av autgkologiske
undersgkjelsar av drpbakkrakebollen (Strongylocentrotus

droebachiensis) m.o.t. fodevalg, fodeopptak og reproduksjcnsmekanikk.
Autgkologiske undersgkjelsar av drgbakkrdkebollen blir difor anbefalt

som andre-prioritert.

D) Underspkjelsar av tareskogens betydning for smafisk
(testing av hypotese (12)).

E) Produksjonsmdlingar av stortare, samt undersgkjelsar av
mengd og energitransportvegar av detritus-produksjonen
(testing av hypotese (11)).

Som andre-prioriterte underspkjelsar blir fylgjande liste anbefalt:

a) Testing av hypotese (6) (predatorar regulerer krakebolle-
bestandar).

b) Testing av hypotese (5) (hausting av stortare kan fora til
desimering av tareskogen).

Gruppa vil her anbefala overvakingsprogram av hausta omrader.

c) Testing av hypotese (8) (overfangst av predatorar har fort til auka
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krékebolle—bestandar)

d) Overvakings-program.

Tareindustrien ber her kunna paleggast overvaking av taretrala
omrader. Vidare bor det utviklast metodar til overvaking av omrader
med tareskog/desimert tareskog (t.d. fjermmdling, ekkolodd), og ogsé
utvikling av sjukdommar/parasittar hos bestandar av krdkebollar bor
overvakast.

e) Autpkologiske underspkjingar av drpbakkrakebollen.
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SEMINAR OM MARIN KYSTQKOLOGI, Trondheim 9. - 10. mars 1988

Lokale forekomster av fisk
Arbeidsgrupperapport nr. 4

Gruppen bestod av:

A. R. Folkestad (Fylkesmannen i Mgre og Romsdal)
0. R. Godgp (leder) (Havforskningsinstituttet)

J. Mork (referent) (Univ. i Trondheim)

I. Pettersen (Hpgskolesenteret i Nordland)
A.G.V. Salvanes (Havforskningsinstituttet)

K. Sivertsen (Direktoratet for naturforvaltning)

Lokale forekomster er beskrevet for flere fiskeslag 1 norske farvann,
hovedsaklig innen de kommersielle artene. Det kan imidlertid wvare
usikkerhet om hvor mange av dem som virkelig er selvrekrutterende og helt
uavhengige av andre bestander. Rasjonell forvaltning krever kjennskap til
forekomstenes status i sd mdte; mens beskatningen av temporart lokale og
ikke-selvrekrutterende ressurser m& ta hensyn til helhetsbildet for
bestandens rekrutteringssituasjon og produksjonspotensiale, ber
selvrekrutterende lokale ressurser forvaltes pa bakgrunn av  lokale
forhold. Det er derfor av stor viktighet for den praktiske forvaltning 4
ha kunnskap om artenes bestandsstruktur sidvel som de enkelte bestanders
biologi.

Selvrekruttering innbarer ikke nedvendigvis genetisk isolasjon fra andre
bestander. Mellom bestander i det marine milje finnes det ikke absolutte
barrierer for migrasjon og "gene flow" pa samme mite som for limniske
arter, og merkeforsek viser som regel at en viss individutveksling finner
sted selv over store geografiske avstander. Populasjonsgenetiske
undersekelser har da ogsa bekreftet at intraspesifikke, geografiske
grupperinger av marine fisk generelt viser langt lavere niva av genetisk
differensiering og substrukturering enn 1innsjefisk. Immigrasjonen fra
andre bestander kan imidlertid noen ganger vare si liten, og det lokale
seleksjonstrykk sa sterkt, at det gis rom for genetisk adaptasjon til
lokale miljefaktorer. Eksempler pad dette finner man spesielt hos anadrome
laksefisk, der genetisk betingede stammeforskjeller i biologiske trekk
ofte observeres. Det er ogsd godt mulig, spesielt i vidre store fjorder,
at biologien til noen av de marine fiskeslag (spesielt de som ikke har en
pelagisk fase pa& eggstadiet, f.eks. fjordstammer av sild, med 1lokale
vandringer og bentiske egg) tillater en viss genetisk differensiering.
Lokale adaptasjoner til miljeforholdene regnes som genetiske ressurser.
Norge har 1 internasjonale fora forpliktet seg til 4 varne om slike
genetiske ressurser der de kan identifiseres.

Immigrasjon- og emigrasjonsrate er i prinsippet uavhengige sterrelser. En
bestand kan gjerne vare skjermet mot immigranter, men selv eksportere
individ og siledes bidra til rekruttering i andre bestander. De spesielle
forhold ved norske fjorder (estuarin sirkulasjon - transport av pelagiske
egg og larver i avrennende overflatevann, sammenfall i tid mellom varflom
og gytetid for mange arter) gjor det sannsynlig at mange fjordbestander pa
denne maten bidrar til rekrutteringen av kyst- og oseaniske bestander. Pa
samme vis har kystbestander et potensiale for rekruttering til oseaniske
bestander.

For noen arter, f.eks. torsk og sild, finnes det en rikdom av lokale
gyteomradder pa kysten og i fjordene. Der hvor strem- og driftforhold
tillater en viss lokal retensjon av egg og larver kan forholdene ligge
tilrette for stabile, selvrekrutterende lokale bestander. Slike forhold
synes & eksistere bl.a. 1 noen av vdre store fjorder. Hver for seg kan
disse bestandene ha begrenset okonomisk betydning (selv om de lokalt kan
bidra til et ressursgrunnlag), men deres mangfold og geografiske spredning
kan medfeore et jevnere totalutbytte enn for de store oseaniske bestandene.
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En problemstilling som fortjener belysning er om lokale bestander, f.eks.
ved avgiving av egg og arver, kan virke som en "reserve" for kontinuiteten
av en oseanisk bestand 1 rekrutteringskrise. Den evolusjonare fordelen ved
en slik oppdelt bestandsstruktur ("flere ben & sta pa") kan synes
betydelig ogsa 1 forhold til mer hyppige problemer som f.eks. "match-
mismatch" mht synkroniseringen mellom gytetid og oppblomstring av
naringsorganismer.

Under samme synsvinkel kan man ogsd betrakte den relative viktighet av de
forskjellige, og pgeografisk betydelig separerte, gyteomrader  mht
rekrutteringen til den norsk-arktiske torskebestanden. Hvilke omrader
bidrar mest? Viser omrddene forskjeller mht til maksimalt potensiale,
forskjeller 1 "palitelighet" (mindre variasjon mellom 4r)? I sa fall,
hvilke faktorer er avgjerende? Er det mulig & sikre jevnere rekruttering
ved omradespesifikke forvaltningstiltak?

Selv om lokale fiskebestander er selvrekrutterende er det ikke gitt at
deres biologi og suksesjon er upavirket av fenomener utenfor deres
geografiske region. Hvis man betrakter energibudsjett kommer man saledes
ikke wutenom en evaluering av betydningen av de enorme energi-fluxer som
representeres ved de 4rlige gyteinnsig av f.eks. torsk, sild og lodde.
Selv et temporart underhold av slike biomasser kan bety betydelige
pavirkninger pa 1lokale okosystem. PA den annen side wvil de etterlatte
gyteprodukter kunne ha avgjerende betydning for energibudsjetter i lokale
neringsnett, og derved pavirkningskraft overfor bestander bade i sjeen, pa
land og i luften. Kunnskap om disse forhold vil bli et nedvendig 1ledd i
systemekologisk modellering.

Visse omrdder pa kysten og i fjordene kan tjene som oppvekstomrader for
okonomisk viktige bestander, og omrddenes lokale bestander av bytte- og
predatororganismer far derved indirekte en stor betydning. Rent lokale
fiskeressurser kan ogsd avhenge helt eller delvis av bestandssituasjonen
for en bytte- eller predatorart. Det er derfor wviktig & ha grundig
kjennskap til bestandsstruktur, biologi, og dynamikk ogsd for okologisk
viktige ikke-kommersielle arter. I et komplekst naringsnett kan det godt
tenkes at omfattende fluktuasjoner hos kommersielle arter i realiteten er
kaskadeeffekter initiert av okonomisk og okologisk  tilsynelatende
ubetydelige arter.

Forskningsbehov

Av forstdelige grunner er det de store, oseaniske, og kommersielt viktige
fiskebestander og -arter som har blitt gjenstand for de  tyngste
forskningsfremstet. lkke desto mindre er det blitt flere og flere grunner
for 4 vie de lokale forekomster og okologiske system mer oppmerksomhet.
Fordelen for systemokologen er 4 kunne starte med mindre, biologisk og
hydrografisk ofte godt kartlagte, og i praksis 1lett tilgjengelige og
handterlige system som f.eks. en fjord. Studier av badde kvalitative og
kvantitative sider ved prosessene lettes 1 et mindre system, og de
ekonomiske innsparinger kan vare betydelige. Disse forhold fremhever
fjordenes egnethet som modellomrader innenfor ekologisk forskning.



Blant de onskelige biologiske undersokelser for input til modeller er
ernaring, demografi og populasjonsdynamikk for bade nyttearter og deres
bytte- og predatorarter, samt bestandsinteraksjoner innen nokkelartene i
det aktuelle okologiske system. Videre md det ut fra hydrografiske
malinger og egg/larve-surveys beregnes om, 1 hvilken grad, og for hvilke
fjorder/omrdder de lokale bestander gjennom stremtransport av
gyteprodukter bidrar til rekrutteringen av andre bestander langs kysten og
i havet. I denne sammenheng ber en av problemstillingene vazre om de
fremherskende stremforhold langs norskekysten medferer at immigrasjonen
til en gitt bestand hovedsaklig er fra sor, og i fjordene hovedsaklig fra
bunn mot munning.

Inndeling av en fiskeart i lokale bestander - som kanskje er spredt over

store geografiske omrdder med vidt forskjellige miljeregimer - skjerper
kravene til den  praktiske forvaltning av ressursen. Et fornuftig
beskatningsregime forutsetter relativt detaljert  kjennskap til

bestandsstruktur og eventuell genetisk differensiering. I forbindelse med
vern av genetiske ressurser gjelder dette sarlig de anadrome laksefiskene,
der det idag er et sterkt behov for arvakenhet overfor faktorer som truer
deres genetiske struktur.

De tradisjonelle redskap for & fremskaffe informasjon om bestandsstruktur
er merkeforsek og elektroforetiske studier, hvilke ogsa i dag er de beste
metoder som stdr til radighet. En ber imidlertid i tiden fremover i sterre
grad kombinere disse to metodene i praktiske undersokelser. Det er ogsa et
sterkt behov for utvikling av nye merkemetoder for gruppe- og individuell
merking som er raske, ikke for kostbare, tillater merking av meget sma
individ, og er skansomme slik at de kan anvendes ogsa pa "vanskelige"
arter. Ved riktig eksperimentell design og a priori oppsetting av testbare
hypoteser har merking-gjenfangst forseok et meget stort potensiale for
innhenting av konklusiv, generaliserbar informasjon om bestandsstruktur,
migrasjoner, bestandsinteraksjoner, og generell biologi hos vare marine
ressurser. Spesielt vil merking i de yngre stadier i fiskens livslep kunne
gl mye informasjon i rekrutterings- og strukturstudier. Det md stilles
midler til radighet for snarlig utpreving av nye metoder pa dette feltet.

Blant de spesielt interessante problemstillinger for "konsumarter" mht til
rekruttering, vandring og bestandsstruktur som ber studeres er:

- seiens 1livshistorie fra gyting i kystfarvann, gjennom oppvekst i
fjordene og til dens vandring til og fra gytestedene som kjennsmoden.

- hvilke etologiske/hydrografiske mekanismer 1ligger tilgrunn  for
"kryssingen" av driftsrutene i kyst/fjord omradene for yngre stadier av
sei og torsk.

- graden av 1interaksjon mellom kysttorsk og norsk-arktisk mht til
rekruttering fra visse kystomrader.

- relativ viktighet av forskjellige gyteomrader for rekrutteringen til den
norsk-arktiske torskebestanden.

- rekruttering, oppvekst, vandring og viktige lokale gytesteder for hyse,
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hvitting, brisling, kvelte, rodspette og sil.

Det observeres ofte at flere arter gyter noenlunde samtidig pid samme sted
(f.eks. gyter sild, hyse, hvitting, torsk, oyepdl, sypike og tangbrosme 1{
samme tidsrom pa et begrenset omrade i1 indre Trondheimsfjord), og at visse
omrader peker seg ut som spesielt "tunge" i rekrutteringssammenheng. Det
er behov for undersokelser som kan belyse spersmdl av folgende type:

- hvilke faktorer avgjer egnetheten av et omrdde for gyting for de
forskjellige arter?

- hvor artsspesifikke er evt kravene?
- match/mismatch effekter mht planktonoppblomstringer?
- naturlige fluktuasjoner i reproduksjonssuksess?

- er omradene sensitive for spesielle typer forurensing eller annen
miljeforandring?

- er det behov for formalisert varn/fredning av spesielt viktige 1lokale
gyteomrader?

For en rekke fiskearter, hvorav noen kan spille en viktig rolle som
naringsgrunnlag lokalt mens andre uten tvil er viktige som byttedyr for
kommersielle fiskearter savel som for landdyr og fugl, er var biologiske
viten begrenset, usystematisk og spredt. En bedre forstdelse av hvordan de
lokale okosystem fungerer og eventuelt samspiller med andre og storre
system krever at slik kunnskap skaffes tilveie. For en rekke ikke-
kommersielle arter er det derfor onskelig med oppgradert biologisk
kunnskap. Hvor viktige disse artene er som naringsgrunnlag for andre arter
bor studeres ved analyse av dietten til de aktuelle predatorer.

0000000000000000000000000000000000000
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SEMINAR OM MARIN KYST@QKOLOGI, Trondheim 9. - 10. mars 1988

Bestandsinteraksjoner

Arbeidsgrupperapport nr. 5

Gruppen bestod av:

Bjprge (Miljgverndepartementet)

Hamre (Havforskningsinstituttet)

M. Heggberget (QKOFORSK)

Myrberget (Direktoratet for naturforvaltning)
Olsen (leder) (Norges Fiskerihggskole)

Rpv (OKOFORSK)

Z R n 3 4 ¥

Kystsonegkologien preges i1 hovedsak av fglgende forhold:

* Det skjer en kontinuerlig interaksjon mellom to "sub-gko-
systemer"
* Det gkosystem som utgjgres av dyrearter/bestandsgrupper som

i hovedsak tilbringer hele sitt liv i kystsonen.

% Det gkosystem der deler av dyrebestanden "gjester" kystsonen
enten i deler av livslgpet eller periodisk i sesongen

(f.eks. oseaniske fiskebestander, sjgpattedyrbestander).

De store svingningene som har forekommet/forekommer i det
"oseaniske" gkosystemet (fiskebestandene, sild, lodde,
norsk-arktisk torsk) utgjgr trolig en avgjgrende pdvirkning
ogsad pa& tilstanden i "kystgkosystemet". Det bgr derfor
fokuseres p& problemstillinger/forskningsoppgaver som sikter

mot disse forhold.

Tilstandsforskjeller i "kystgkosystemet" som matte forekomme
enten som fglge av "ytre" eller "indre" pavirkninger, vil
trolig ogsd ha betydning for responsen i systemet pa nye

pavirkninger. Dette bgr gis szrlig oppmerksomhet.

I det etterfplgende er listet opp noen konkrete forsknings-
omrader som bgr vere viktig innen et senere

forskningsprogram.
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PROSJEKT
1. Sei
* konkurranse 0-gruppe sei - sild
* Hvorfor vandrer torskeyngelen ut fra kysten, men ikke
sei
* Betydning som nering for sjgfugl og sjgpattedyr
x Hva bestemmer rekrutteringen
2. Sild - torsk
* Betydning av smadsild som ne®ring for kyst-torsk
* - " - for kulturbetinget fiske
* Variasjon i o-gr-sild, betydning for torsk
¥ En modell i et avgrenset fjord-system
3. Sil pa kysten
* Kartlegging av gyteomradder
x Generell biologi
4, Tang/tare-sonen
= Tareskogsfauna som nzring for fisk, oter og sjgfugl
(teist)
* Krakebolle-problematikk
kan beiting av larver (av sild) ha betydning for
kradkebollebestand
Gl Betydning som leveomrdde for smatorsk

4 Hva lever tareskogs-artene av (mage-undersgkelser)
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Seminar om marin kystakologi
Trondheim 9-10 mars 1988

SJOFUGLOKOLOGI
Rapport fra arbeidsgruppe nr. 6

Gruppen bestod av:

Tycho Anker-Nilssen, DN/Forskningsavdelingen (formann)
Vidar Bakken, Norsk Polarinstitutt

Are Dommasnes, Havforskningsinstituttet

Kjell Einar Erikstad, Universitetet i Tromse

Reidar Hindrum, DN/Plan- og inngrepskontoret

GENERELLE KOMMENTARER

Gruppens sammensetning var noe snever med hensyn til onsket om en tverrfaglig
profil. Samtidig var mandatet vagt formulert i relasjon til systemokologiske
problemstillinger. Vi la vekt pd 4 identifisere sentrale oppgaver for et Kkyst-
okologisk forskningsprogram. Det ble ikke tid til 4 diskutere eventuelle
forvaltningstiltak.

AVGRENSNING AY PROBLEMSTILLINGER

Gruppen mener den sentrale opgaven i et kystokologisk forskningsprogram vil
vere 4 konstruere og skaffe input til systemokologiske flerbestandsmodeller.
Dette arbeidet bor konsentreres om koplinger som fremstir som s&rlig viktige,
slik at modellene ikke gjores unedvendig omfattende og kompliserte. Pa
sjofuglsiden ber neringsskologien og de energibetraktende modeller prioriteres.

Vi tok utgangspunkt i en neringsekologisk sjofuglklassifikasjon som deler
bestandene i tre hovedgrupper (jf. Wim Vaders foredrag 9/3):

1. Pelagisk beitende sjofugler
2. Bentisk beitende sjsfugler
3. Littoralt beitende sjofugler

Pelagisk beitende sjsfugler

I kystokologisk sammenheng bor denne gruppen vies mest oppmerksomhet. Den
faglige begrunnelse for dette er at de pelagisk beitende sjefuglene gjennom-
giende har en sterkt spesialiserte naringsekologi, slik at koplingene predator-
byttedyr er relativt fa. Sentralt i1 dette bildet er forholdet mellom de store
bestander av alkefugler og pelagiske stimfisk der forvaltningsbehovet og dermed
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de faglige utfordringer i dag er szrlig betydelige.
I et forskningsprogram bgor det fokuseres pa to atskilte systemer:

1. Koplingen sild - lunde/lomvi (Rast)
2. Koplingen lodde - lomvi/lunde (Hornoy)

O-gruppe sild pd drift nordover kysten fra Mgre-Trondelag til Troms er
tradisjonelt den mest betydelige naringsressurs i hekkesesongen for viktige
pelagisk beitende sjofuglbestander pd denne Kkyststrekningen. De serlig

omfattende og langvarige reproduktive problemene for lundene her er nert

knyttet til sammenbruddet i den atlantoskandiske sildestammen. Av hensyn til
sin sentrale beliggenhet og til tidligere og pdagdende studier peker Rost seg ut
som det viktigste studieomrddet. De store lundebestandene her reduseres na

med omlag 11% Aarlig. Hekkebestanden 1 1987 var 63% mindre enn 1979-
bestanden. Ogsd lomviene pa Rost har hatt en betydelig reproduksjonssvikt, og
bestanden gikk tilbake med omlag 60% fra 1960-64 til 1983. Naringsokologien
for denne bestanden er imidlertid enna ikke tilfredsstillende studert.

Tilsvarende har lodde vert hovedfede for hekkende lomvi og lunde i Troms og
Finnmark. Sammenbruddet i1 loddestammen er trolig hovedarsaken til de siste
irs dramatiske bestandsnedgang 1 vare nordligste lomvikolonier. Horngy 1 Ost-
Finnmark bgar velges som studieomride. Dette bdde av hensyn til datagrunnlaget
og fordi lomviene her har v®rt mindre utsatt for andre negative faktorer enn
koloniene lenger vest. I perioden 1974-1983 var lomvibestanden pa Horngy i
kraftig vekst, mens koloniene i Vest-Finnmark var i jevn tilbakegang. Etter
sammenbruddet for lodda har derimot samtlige lomvikolonier blitt redusert med
75-90% pa to Ar.

Felles for de to systemene er muligheten til & studere dem for, under og etter
en Kkriseperiode. Det er forventet at bade silde- og loddestammen vil ta seg
noe opp 1 lopet de narmeste d4rene, nar 1983-4rsklassen av sild og 1986-
drsklassen av lodde rekrutteres til gytebestandene. Dersom undersokelsene

legges til henholdsvis Rast og Horneya, vil eksisterende datagrunnlag for og
pagdende studier av lomvi og lunde danne et godt utgangspunkt. Bidde pad Rost
og Horngy er bestandsutviklingen for de to artene Kkontrollert gjennom en
arrekke, samtidig som viktige n&ringsstudier er gjennomfort.

Gruppen slutter seg til onsket om bestandsstudier av sil-artene. Sil er en joker
i neringsvalget hos de fleste sjofuglartene langs hele norskekysten. Det bor
ogsd vurderes 4 inkludere n&ringsokologisk studier av toppskarv pad begge
lokaliteter. :

Av hensyn til modellene ber de foresldtte undersokelsene ha en tosidig vinkling:

A. Fiskenes betvdning for sjofuglbestandene

Dette aspektet bor tillegges storst vekt og vil matte omfatte:

- Et forprosjekt med formal 4 lage en syntese av tilgjengelig viten. Det
er rimelig 4 anta at en av konklusjonene av et slikt arbeid vil vare 4
anbefale en oppfolging av de analyseteknikker som er utviklet i FOBO-
og Pro Mare-programmene.

- Studier av byttedyrseleksjon hos de utvalgte sjofuglbestandene, med
serlig vekt pd byttedyrenes sterrelse, art, alder, kjenn, kvantitet og
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energetiske verdi.

- Studier av fuglenes aktivitetsbudsjetter mht. tids- og energiforbruk (bl.a.
ved hjelp av fjernmdlingsmetodikk).

- Kople n&ringsokologien til fuglenes populasjonsdynamikk, med fokus pa
reproduksjon og mortalitet.

Forholdet predator-byttedyr méd ogsd studeres utenom hekkesesongen for & teste
systemenes gyldighet i tid. Gruppen diskuterte forholdet mellom n&ringstilbud
og naringsseleksjon som et s®rdeles interessant aspekt, men vil ikke anbefale
et slikt studium av hensyn til sannsynlige problemer med samplingsmetodikk.

B. Siefuglenes betvdning for fiskebestandene

Dette aspektet ma i forste rekke omfatte et forprosjekt for 4 sammenstille
eksisterende viten og analysere tilgjengelige data. Gruppen tror dette vil kunne
skaffe tilveie en vesentlig del av den nodvendige input til energibetraktende
modeller, samtidig som det vil identifisere de viktigste kunnskapsmanglene.
Generelt er det imidlertid grunn til 4 anta at sjopattedyr og industrifiske er
viktigere bestandsregulerende faktorer for sild og lodde enn alkefuglene er.

Bentisk beitende sjgfugler

Bor ha lavere prioritet enn pelagisk beitende sjofugler, og ble derfor ikke

diskutert sarlig inngdende. Aktuelle problemstillinger kan vare koplingene:
1.  Arfugl - krikeboller - tareskog

2. AZrfugl - rognkjeks (rogn) - tareskog
3. Zrfugl - lodderogn - lodde

Littoralt beitende sjefugler

Bor ha lavere prioritet enn pelagisk beitende sjsfugler, og ble derfor ikke
diskutert serlig inngdende.  Aktuell problemstilling kan vare koplingen:

1. Teist - tangsprell - tareskog

Tycho Anker-Nilssen
Trondheim 14.03.88
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Rapport fra arbeidsgruppe 7, FJORDOKOLOGI. Deltakere: Follestad, Fossa
(rapportor), Golmen, Grotnes (formann), Leinds, Nordeide og Paasche.

Generelt pdpekes at en ¢kt forstdelse av biologiske prosesser i
fjordene er ngye knyttet til forskning og ny innsikt i de fysiske
prosessene. Studier av biologiske prosesser i fjorder (spesielt
pelagiske) md& derfor planlegges i sammenheng med studier av fysiske

prosesser.

Det anbefales & finne frem til egenskaper som er felles for fjorder i
forhold til andre typer av ¢kosystemer. Da fjordene grovt kan
inndeles i 3 typer: apne bukter, terskelfjorder, og poller,
sd er det mulig at man bor ta utgangspunkt i disse tre typene.

Produksjonsforholdene i fjorder.

Gruppen mener det er viktig & kartlegge hva som er karakteristisk
for fjorder som produktive systemer. Nedenfor er det satt opp
viktige elementer i en slik kartlegging:

- Import av neringsstoffer med elvevann.

- Import og eksport av neringstoffer og plankton mellom fjord og
kyst.

- Beregning av intern produksjon oppdelt i ny produksjon og regenerert
produksjon.

- Identifisering av spesielt produktive deler av en fjord.

(innerst - midtparti - fjordmunning, produksjonsgradient?)

- Hpy produksjon av fode for fiskeyngel og fugl er assosiert med
gruntvanns omradder i en fjord. Disse omradenes g¢kologiske struktur
og funksjon bgr ngye kartlegges.

- Hvor predikterbar er produksjonen pa forskjellige trofiske niva i en
fjord?

De ovenforstdende momenter er viktige bade nar man skal vurdere
fjordenes betydning og potensiale som oppvekstomrdder og beiteomrader
for fisk, og potensiale for kulturbetinget fiske. I omrdder rike pa
planteplankton kan f.eks. skjelloppdrett lokaliseres. Omrdder med hoy
produksjon av fiskefpde kan brukes til utsetting av yngel.
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Kunnskaper om forskjellige fjordomraders okologiske forhold mad tas i
betraktning hvis en fornuftig kystsoneplanlegging skal kunne
gjennomfpres. Spesielt produktive omrdder i fjordene ber vernes mot
forurensning og annen skadelig bruk.

Tidsskala pd biologiske og fysiske prosesser i fjordene.

Fenomener kan opptre periodisk eller uforutsigbart. Eksempler pd det
forste er: - Tidevann

- Sesongvariasjoner

Uforutsigbare fenomener kan vere:

- Dypvannsutskiftninger

- Forurensning

- Episodiske forandringer i o¢kosystemet (pavirkninger, gjerne utenfra,
som far betydning for struktur og funsjon)

Gruppen mente at det i denne sammenhengen bl.a. er aktuelt & fa
belyst:

- Hvor lang tid tar det for systemet innstiller seg igjen etter en
ytre pavirkning? |

- Livshistorie-tilpasning til sykluser og uforutsigbare endringer hos

fjordorganismer.

Neringsnettet i en fjord.

Det anbefales & identifisere og kvantifisere viktige nzringskjeder
fremfor & prgve pd en total beskrivelse av naringsnettet.

Det finnes eksempler bdde pad stabile naringsnett (pelagisk trofisk
struktur stabil, men artsammensetningen kan variere) og pd nzringsnett
som forandres kraftig (selinvasjon i Nordnorske fjorder, voldsomme
svingninger f.eks 1 torskebestanden i Balsfjorden). Oppfplging av
hvordan slike kraftige endringer pavirker gkosystemet og hvordan
etablerte neringskjeder bryter sammen og nye neringskjeder dannes

mener gruppen er viktig.

J.H. Fossad (rapporter)
Blomsterdalen 16. mars 1988.



SEMINAR OM MARIN KYSTQKOLOGI, Trondheim 9.-10. mars 1988

Arbeidsrapport gruppe 8 - Utveksling kyststrgm - fjord

Deltagere:

P. Backe-Hansen, B. R. Heimdal, C. Hopkins (formann),
S. Kaartvedt (referent), H. Svendsen

Fjorder er delvis lukkete system med egne karakteristika, og delvis
apne system i kontinuerlig kontakt med vannmassene pd Kysten. Graden
av isolering/utveksling er i hovedsak knyttet til topografien. En
nokkelparameter er areal/dyp over terskel i forhold til totalt
fjordvolum. Drivende krefter for utvekslingen mellom kyststrom/fjord
er ferskvannsavrenning, tidevann, vind i fjorden og vind langs kysten.
Den relative betydningen av disse Kkreftene varierer geografisk og over
tid. Forholdet mellom drivkreftene har sa langt vert lite vektlagt i
okologiske fjordunderseokelser, men det foregdr nd underspkelser langs
vestlandskysten der disse sp¢rsmalene blir behandlet.
Problemstillingen krever ytterligere oppfplging og ber vere sentral
ved et evt. kystekologiprogram som inkluderer studier av utveklsingen
mellom kyst/fjord. Gruppen finner det derfor rimelig at disse
prosjektene (denne kompetansen) knyttes til et storre kystpkologisk
program, og ser dette som et argument mot en sgrlig avgrensing ved
Stad.

Ved studier av utveksling fjord/kyst ber frontstudier inkluderes.
Vannmassene 1 frontomrddene "férer" fjordene, muligens stammer vannet
i en eventuell kompensasjonsstrom fra overflaten (et
nedstpmningsomrdde) utenfor fjordmunningen, mens vann som strgmmer inn
i mellomlaget kan stamme fra et frontomrade lenger ute. Vannets kilde
er bestemmende for dets karakteristika og derved for utvekslingen av
f. eks. klorofyll og neringsalter, tildels ogsa zooplankton. Gruppen
mener at studier av utvekslingen mellom fjord og kyst ogsd ma
inkludere samspillet med Atlanterhavsstrgmmen, da denne kan vere kilde

for dypvannet i fjordene.

Satelittmdlinger ber inkluderes ved studier av storskalaprosesser.
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Videre mener gruppen at det ber vurderes & benytte allerede
eksisterende fysiske modeller (NHL-Trondheim) til studier av
utvekslingsprosessene.

I hvor stor grad papvirker fjordene kyststrpmmen (f. eks. ved
phytoplanktontilfprsel om varen fra en tidlig oppblomstring i
stratifierte fjordvannmasser) og i hvor stor grad pavirker
kyststrgommen fjordene (f. eks med tilfeorsel av zooplankton/fiskelarver
utenifra)? Avdekking av retningen til dominerende biologiske

energistrommer bgr vere et sentralt spersmal.

Andre aktuelle problemstillinger: Kan fjorder betraktes som
retensjonsomrader for enkelte planktoniske organismer? I hvor stor
grad har fjorder en egen (endemisk) fauna?

Til tross for at fjorder varierer med hensyn til en rekke
karakteristika ber det vere mulig & finne kriterier for
generalisering/ klassifisering.

Fisk

Aktuelle fiskeribiologiske problemstillinger:

Fjordene som oppvekstomrade for fisk

I hvor stor grad er bestander av fisk i fjorder (f.eks brisling)
selvrekrutterende/ i hvor stor grad basert pa transport av egg/larver

fra Kyststrgmmen

Forgvrig ble Laks og Akkar trukket frem som ressurser av interesse

ved vurdering av utvekslingen mellom kyst og fjord.
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Benthos

Ogsa problemstillinger knyttet til benthos-biologi er relatert til
sporsmdlet om utveksling mellom kyst og fjord.

Stikkord:

Bunnvannsutskiftninger/oksygenering av bunnvannet
Indusert gyting som fplge av vannutskiftninger
Larvetransport

Gruppen vil til slutt peke pa at relevante spprsmal for et
kystopkologisk program er behandlet i "The role of Freshwater outflow
in Coastal Marine Ecosystems" NATO Advanced Workshop, Bodp 1985.

o Vaotial

Blomsterdalen, 16.3.1988 Stein Kaartvedt
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Havbruk
Arbeidsgrupperapport nr. 9

Gruppen bestod av:

P.
H.

NmXHRXW

I. Bergan (Direktoratet for naturforvaltning)

C. Eilertsen (Norges Fiskerihggskole)

Frantsen (Norsk Ornitologiske Forening)

Gilstad (Statens Teknologiske Institutt, Akvasenteret)
P. Hansen (Direktoratet for naturforvaltning)

Jpdal (NAVF)
Rged (Miljgverndepartementet) . .
Tilseth (formann) (Havforskningsinstiuttet)

Arbeidsgruppen diskuterte generelt om havbruksforskning var
relevant innen et program om "Kystegkologi'". Det ble avklart at
akvakulturforskning i hovedsak blir koordinert igjennom

forskningsradene:

- Forskning innen havbruk/akvakultur blir ivaretatt igjennom

en rekke prosjekter stottet av forskningsradene.

- Utvikling av marine arter for kommersielt oppdrett blir

koordinert igjennom NFFR's "NY FISK"-program.

- Forskning knyttet til sykdom hos laksefisk blir koordinert
igjennom NFFR's "FRISK FISK"-program.

En rekke forskningsbehov knyttet til aktiviteten innen akvakul-
tur/havbruk som pavirker gkosystemet 1 kyst/fjordomrddene blir
imidlertid ikke ivaretatt.

Fiskeoppdrettsneringen i Norge har ekspandert sterkt siden
1970. I 1987 ble det produsert nar 50.000 tonn laksefisk 1 vare
kystomrdader. En venter fortsatt vekst i laksefiskproduksjonen,
som tidlig i 1990-arene vil overstige 100.000 tonn 4arlig. En
forventer at marine arter (fisk og muslinger) vil vare vanlige
i kommersielt oppdrett i legpet av 1990-arene. Havbruksvirksom-
heten vil derfor 1 stadig sterre grad pavirke gkosystemet 1
kyst- og fjordomradene. Gruppen valgte derfor a diskutere
interaksjonene mellom havbruksaktivitet og milje/pkosystem som
forskningsmessig er relevant innen et program om kystekologi.
En valgte i1 diskusjonen & skille mellom intensivt og ekstensivt
havbruk.
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INTENSIVT HAVBRUK

Effekter av forurensning pa okosystemet

a.

Organisk belastning

Miljget blir forurenset av organisk materiale som

kommer fra spillfor og fiskegjoedsel

I kyst- og fjordomrdder med god vannutskiftning vil

nersonen bli Dbelastet, bade det pelagiske - og
benthiske okosystem. I det pelagiske systemet i slike
omrader vil effekten sannsynligvis vere 1liten,
muligens svakt eutrofierende. Benthos vil kunne bli
pavirket negativt. Pa& grunne lokaliteter (<50 m dyp)
vil en over tid akkumulere organisk materiale som ved

nedbrytning vil kunne forringe miljoget.

Regenerering/gjenbruk av lokalitet.

En kjenner 1lite til omsettingsrater av organisk
materiale fra oppdrettsanlegg 1 det benthiske gko-
system.

I kyst- og fjordomrader med liten vannutskiftning/-
terskler vil bade det pelagiske og benthiske oko-
system kunne bli belastet av organisk materiale fra
oppdrettsaktivitet. Disse omradene er sarlig fol-
somme. Effekten slar lettere tilbake pa "oppdretts-
anlegget", samt at storre deler av bade det pelagiske
og benthiske gkosystemet kan bli skadelidende.

Studiet av bzreevnen i terskelomrdder for organisk
belastning/forurensning fra intensivt oppdrett vil
vere et relevant forskningsomrdde innen programmet
"Kystgkologi".

Belastning ved bruk av kjemoterapeutika

Det brukes tildels betydelige mengder kjemotera-
peutika innen norsk fiskeoppdrett. Antibiotika
anvendes i fiskefdr, neguvon og formalin i bekjemp-

else av parasitter.
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En kjenner lite til effekten ved bruk av kjemotera-
peutika i fiskeoppdrett pa det pelagiske og benthiske
gkosystem. Anvendelse av disse stoffer vil Kkunne ha
skadelig virkning pd flere trofiske niva.

2) Effekter av romt fisk pd ville bestander.

Pa gyteplassene 1 enkelte elver pa Vestlandet har en
observert nar 20% reomt oppdrettsfisk. Dersom denne
fisken reproduserer med villfisk vil dette kunne fa

uheldige konsekvenser for villfiskstammene.

Studiet av interaksjoner mellom villfisk, 1laks og
romt oppdrettsfisk er et relevant forskningsprosjekt
innen "Kystgkologi". Effekten av genetisk drift kan
ha uheldige konsekvenser for de ville bestander.

3) Effekt av sykdom ved interaksijon mellom ville bestander og

fisk 1 intensivt oppdrett

Fisk i1 ma&r er konstant utsatt for stress og folgelig
mer mottakelig for sykdom. Sykdom finnes i ville
bestander og overferes lett til oppdrett. Et sykdoms-
utbrudd i oppdrett far dramatiske folger for opp-
drettsvirksomheten, samtidig gker sannsynligheten for

tilbakespredning til ville bestander.

Laksefisk vil kunne vaere folsom for sykdomsinterak-
sjon med oppdrettsfisk fordi populasjonene i de ulike

elver er sma.

Konsekvensene ved sykdomsutbrudd for marine villfisk-
- bestander kan bli alvorlig nar oppdrettsvirksomheten
av marin fisk o¢ker. Villfiskbestanden vil i alle
stadier oppholde seg i vannmasser hvor der vil bli
drevet oppdrett. Sykdomsinteraksjoner mellom villfisk
og oppdrettsfisk vil derfor kunne opptre med langt
hgyere frekvens enn mellom oppdrett og villfiskbe-

stander av laksefisk.
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Studiet av marine mikroorganismer, gkologi og
spredning i det marine milje vil vare relevant innen
et kysteokologiprogram og samtidig ¢ke var forstdelse
av "sykdomsspredning" mellom me&ranlegg og villfisk i
frie vannmasser.

Studere frekvensfordelingen av sykdom i wville
populasjoner.

EKSTENSIVT HAVBRUK

Ekstensivt havbruk er ifgplge "Havbruksutvalget" definert som:
"Oppdrett i avstengt milje hvor fértilgang 1 hovedsak utgjores
av naturlig forekommende naring, og/eller ved biologisk styrt
produksjon av fisk, skalldyr og skjell i avstengte systemer som

poll og basseng, eller settefisk-produksjon i innsjo".

"Ekstensivt oppdrett er ogsa fangst av organismer som har hatt
en del av sin tidligere livssyklus under kultur og deretter er

satt ut i dets naturlige milje, sdakalt kulturbetinget fiske".

Pa nasjonalt plan har en igangsatt to programmer pa& ekstensivt
havbruk:

= "Havbeite etter laks". Programmet er satt 1igang som en
forlengelse av forskningsprosjektene ved DN's forsknings-
stasjon pa Ims hvor en studerer effekten av utsatt smolt
pa mengde gjennfanget fisk. En studerer utsettings-

utvandringsstrategi og gjennfangstforhold.

o "Kulturbetinget fiske etter torsk" steottes av NFFR og
omfatter fire prosjekter. Tre av disse gar ut pa a studere
effekten av utsetting av torsk i fjord pa fjordens
pkosystem og hvorledes fysiske og biologiske faktorer i
fjorden pavirker vekst og dedelighet hos utsatt fisk.
Innenfor dette forskningsprogrammet er det wvalgt ut 3
fjordomrader, - Stalvikbatn i Troms, Masfjorden 1 Horda-
land og Sonderledsfjorden i Austagder. Til utsettingene
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produseres torskeyngel i pollsystemer. En poll er bygget
opp 1 Troms 1 regi av Universitetet i Tromse og en i
Hordaland av Havforskningsinstituttet, Avdeling for
akvakultur. Det anvendes 1lokale stamfisk i Troms og
Hordaland, mens ved utsettingene 1 So¢nderledsfjorden er

basert pd yngel produsert i pollen i Hordaland.

Prosjektene 1 Stdlvikbotn og Masfjorden gjennomforer en
maringkologisk undersgkelse i tilknytning til de fiskeri-
biologiske undersgpkelsene. I Sgnderledsfjorden utferes kun

fiskeribiologiske undersgkelser.

Det fjerde NFFR stottede prosjekt omfatter innsamling av
torskeyngel i kystomrdder 1 Finnmark for intensivt

oppdrett.

- Produksjonen av blaskjell i hengekulturer i fjord og
kystomrdder og yngelproduksjon av o¢sters 1 poll er
ekstensivt havbruk som har vert i kommersiell drift over
en lengre periode. Forskningsmessig er en ogsd kommet
langt med wutviklingen av kommersiell drift av stort

kamskjell og haneskjell.

Produksjonspotensialet for skjell i fjord og kystomrader
ansees som betydelig, og forskningsprosjekter innen dette
omraddet er relevant innen et program om kystekologi.

Arbeidsgruppen konkluderte med )
Ekstensivt havbruk i begrepets videste forstand er
relevant innen et program om "Kystekologi!" fordi:
- Kontrollert wutsetting av marine organismer 1 et
pkosystem vil fere til = vekselvirkninger pa flere
trofiske niva i systemet.

Igangvarende prosjekter/programmer innen ekstensivt
havbruk utgjer et omfattende arbeide innen marin gkologi
og mad derfor innarbeides 1 et program om "Kystekologi'.
Kystpkologiprogrammet md ikke begrenses til Nord-Norge.
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Modellering og systemanalyse - rapport fra arbeidsgruppe 10

Gruppen bestod av D. Aksnes (UiB), A. Jenkins (IBM forskningssenter),
F. Mehlum (N. Polarinst.), H.R. Skjoldal (HI), D. Slagstad (SINTEF) og
F. Thingstad (UiB).

1. Qkosystem avgrensning

Innenfor ett kystpkologisk forskningsprogram fant gruppen fplgende

inndeling hensiktsmessig m.h.p. systemanalyse/modellering

i) Kyst (fiskerekruttering, eutrofiering,
sjofuglbestander, selinnsig)
ii) Fjord (eutrofiering, fjorbeite)
iii) Sublittoral (eutrofiering, tareskog)

En slik oppdeling er o¢onskelig som fplge av forskjellen i den romlige
skalaen til systemene ( fra < 1lkm til > 1000 km), og som fplge av
forskjeller i problemstillinger som er knyttet til subsystemene

(indikert i parentes ovenfor).

En kopling av modeller pd kystskala til oseaniske modeller er

nodvendig, bade nar det gjeder fysisk oseanografi og heyere trofiske
okologiske nivaer. Biomasse-innsig av fisk og sel til kysten md sees
i sammenheng med prosesser pa oseanisk skala. Fplgende modellhieraki

kan settes opp:

Sjofuglﬁodell

]

Oseanisk modell Kystmodell —— Fjordmodell

Littoral modell
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2. Eksisterende modelleringsvirksomhet som er relevant for ett

kystokologiprogram

I tabellen under har vi forspkt a gi en oversikt over allerede

eksisterende modellutvikling (angitt med *) som er relevant for ett

kystopkologiprogram.

System Niva
Salt Neringsalt Herbivor Karnivor Sjegfugl
Temperatur Alger Fisk Pattedyr
Vanntransport

Sublittoral *

Fjord * * * *

Kyst *

Hav * * * * *

Det ble antatt at ett titalls institusjoner i landet arbeider med
modellering pa ett eller flere nivaer som er relevant for ett

kystokologiprogram.

3. M3l for systemanalyse/modellering innenfor ett kystokologi-program

Grovt sett kan en si at det finnes to tilnzrmelsesmater i
maringkologisk modellering. En som angriper systemet nedenfra
(omfatter fysisk, kjemisk og lavere trofiske nivder), og en som
angriper systemet ovenfra (relasjoner mellom fisk (evt. pattedyr og
sjofugl) og deres byttedyr). I den ferste tilnzrmelsesmaten har en

lykkes i & skape relativt realistiske 1-3 dimensjonale (romlig)
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simuleringsmodeller som inkluderer vannbevegelse, temperatur, salt,
neringsalt og alger/primarproduksjon. P& herbivor-niva (dyreplankton)
er det for lite kunnskap til at realistiske romlig opploste modeller
er utviklet. Bdde pad dette nivdet og hoyere trofiske niva er adferd
hovedproblemet. Realistiske kvantitative formuleringer av adferd

eksisterer knapt.

Flerbestandsmodellering er ett resultat av den andre tilnzrmelses-
maten. Slike modeller star ikke i dynamisk sammenheng med lavere niva
i gkosystemet. Det er forlepig uklart, og delvis ett stridsspersmdl, i
hvilken grad hoyere trofiske nivaer pavirkes av endringer "lenger ned"
i systemet. Nar det gjelder rekrutteringsmekanismer (til
fiskebestandene syntes det imidlertid & vere klart at lavere trofiske

nivaer (samt vannfysisk) er av betydning (se plansjen nedenfor).

. REKRUTTERINGSMEKANISMER

| | | |

GYTEADFERD VANNBEVEGELSE/ FODE PREDASJON
VANNFORHOLD
PREDATORER
ADFERD
DYREPLANKTON
| | 1
PLANTE- ADFERD PREDATORER
PLANKTON

Arbeidsgruppen mener at en integrering av fysiske/ lavere trofi-
nivd modeller og hpyere trofi-nivd modeller ber std sentralt innenfor
ett kystokologisk program.

En bpr i en tidlig fase av programmet (forste &r) lage romlig opploste
modeller for kyst/fjord som inneholder de komponenter man pr. i
dag kan representere med hgy grad av realisme (vannbevegelse, salt,



- 124 -

temperatur, naringsalter og planteplankton). Slike modeller vil gi
viktige bidrag til:

i) eutrofierings problematikken
ii) karbon-syklus problematikken (GOFS)
iii) heoyere trofi modeller, littoral modeller

Disse modellene vil vere direkte anvenbare for i) og ii) og danne ett
fundament for videre utvikling av hgyere trofi-niva modeller.
Innenfor hegyere trofi-nivad modellering vil implementering av adferd
vere avgjerende for a oppnd realistiske romlig opplgste modeller.

Dag Aksnes Blomsterdalen, 16 Mars 1988
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SEMINAR OM MARIN KYSTOKOLOGI, Trondheim 9. - 10. mars 1988

Referat fra plenumsdiskusjon (I)

Innledning v/ Sakshaug: Utganspunktet for motet er at Havforsknings-
instituttet/Miljoverndepartementet onsker et kysteokologiprogram. Et
slikt program md ha input fra ulike forskningsinstitusjoner. Sporsmal
som reiser seg: Hva er de viktigste oppgavene i norsk forskning? Hvor
er forskningsradene ved initiering av ste¢rre program? Et eventuelt
kystopkologiprogram md8 ha en dobbelt funksjon. Det md oppfylle
forvaltningens sarkrav, og det md innebzre forskningsoppgaver av
interesse. Dersom hele kysten/flere program skal inkluderes trengs
flere penger enn hva som er realistisk & fa fra Departementet. Dette
krever sponsorer - og dette sporsmdlet md avklares f¢r sommeren.
Innholdet av et faglig program md avklares for jul.

Svendsen: Negativ til geografisk grense ved Stad. Det er allerede
prosjekt i Ryfylke, Hardanger, Masfjorden og Nordfjord som md& Kunne
knyttes til.et storre program.

Skreslet: Forhold i nord er bestemt av forhold lenger s¢pr. Det er
viktig & avklare vestlandsfjordenes/Norskerennas betydning for
¢kosystemet i nord.

Vader: Ut fra gkonomiske realiteter - best & lgse et mindre antall

oppgaver skikkelig
Sakshaug: Nedvendig med en oppsplitting i flere program

Jodal: Det eksisterer allerede en rekke program innen Havbruk. Det er
derfor ingen grunn til & inkludere havbruk i et kystprogram

Tilseth: Dagens havbruksnaring trenger ikke & inkluderes. Imidlertid -
i fremtiden vil ekstensivt havbruk bli mer aktuelt - dette relevant
for et kystprogram - eksempelvis er interaksjoner fjord/kyst
essensielle i denne sammenhengen. Utviklingen av ekstensivt havbruk
vil matte baseres pd kunnskap fremkommet ved et slikt program.

Baadsvik: Utganspunktet for programmet er hensynet til bosetning og
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neringsforhold i Nord-Norge. Relevansen av et program sikres via
forvaltningens deltakgelse - ogsa forskningsradene ber kobles inn for
4 sikre kvaliteten pd forskningen. PROMARE-modell er en mulig
fremgangsmdte. Ting md skje raskt, bl.a. ut fra hensynet til
viderforing av kompetanse (FOBO, PROMARE). Det er viktig & fa en
rammeplan pad et sa tidlig tidspunkt som mulig.

Skjoldal: Virksomheten b¢r begrenses. Utganspunktet er de sterke
fluktuasjoner i bestander. Hvilke betydning har menneskelig
innvirkning? Behov for helhetlig forvaltning og systempkologisk
perspektiv. Forskjellig vektlegging ved prosjekt i se¢r og nord.
Aktuelle problemstillinger i s¢r: forurensning, eutrofiering
(Skagerak). Spgrsmal knyttet til fjorder og GOFS binder nord og sor

sammen.

Sakshaug: Kostnadene ved et nordlig og sydlig program utgjor 16
millioner Kr. Egentlig representerer en satsing pd to slike program en
samling av forskningsinnsatsen sammenliknet med dagens niva, ikke en
spredning. Forevrig; forskerrekrutteringen er elendig, og personer

fremfor penger kan bli begrensende.

Heimdal: Til orientering - det eksisterer allerede et norsk

klimaprogram - CO2 balansen sentral i1 dette programmet.

Gray: Fornuftig & begrense arbeidsomridet. Studier av mesoskala-
prosesser viktig, f. eks frontstudier. Det bgr komme inn en sterkere
grad av internasjonalisering, bl.a. er Canada en naturlig
samarbeidspartner for studier av interaskjoner mellom fjord og kyst.
Samarbeid med tyskere som har penger til forskning i nord er en annen
mulighet. GOFS representerer ogsd en mulighet for internasjonali-

sering.

Skreslet: Pa bakgrunn av NATO workshop i Bode 1985 er det vedtatt
konkrete samarbeid (Canada/Island). Konklusjonene fra Bodp-mptet adpner

interessante perspektiver.

Heggberget: Forskningen bgr konsentreres om betydningen av tareskogen

(neringskjeder i tareskogen).
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Sakshaug: En malsetting md vere at flest mulig av norske havforskere
inkluderes

Anker-Nilsen: M43 huske pa bakgrunnen for prosjektet - forsknigen bor

konsentreres om "krisefenomen".

Bokn: Forkerne ma gd ut med planer om to program ("Hvorfor sitte med
lua i handen?"), ett i sor og ett i nord.

Saztre: Med utganspunkt i ett program sees nd muligheten for fire.
1. Knyttet til de store fiskebestandene (rekrutteringsmekanismer)
2. "Skjargidrdspkologi" (tareskog/krakeboller)

3. Fjorder

4. Skagerak (eutrofiering)

Sakhaug: Det er & hdpe at fremkommne impulser kan "bearbeides under et

vitenskapelig vidsyn". Resultater md kunne bli stdende, uten & vere

for relevante.

Blomsterdalen, 16.3.1988 Stidn Mﬁéf

(referent)
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Reagerer pA A sette grense ved Stadt. Det skjer
vannutveksling sgr for Stadt som har stor biolo-
gisk og fysisk betydning., Om det settes skille
ved Stadt, kuttes ut omrddet med den stgrste
virkninga av fjordsystema. Det er meningslgst om
ikke omréddet med vannutvekslinga for de store
fjordaystemene er med.

Savner tidsaspektet. Sild blir klekt pa Mgre,
driver til et oppfangingsomrdde p& Haltenbanken,
drift nordover til et nytt produksjonsaystem,
seinere transport inn i fjordene i1 Troms etc.
Neste vAr vandrer den ut av fjordene. Sjgfugl
beiter 1 kystfronten, tar bl.a. ett Ar gammel
alld. Avatanda- og tidasmapektat mA inn. Hva mater
Haltenbanken med plante- og dyreplankton?
Norskerenna? Strgmmene av energi er viktige, Vi
arbeider ikke med lukkede systemer.

Allmenne kommentarer. Vi kan ikke gjpre alt for
alle om alt, Vi fAr heller avgrense o0ss til
mindre oppgaver som kan gjgres skikkelig.

Alle forskningsrdd har aktivitet pé dette om-
rddet. Problemstillingene blir dekket opp av paA-
glende forskning. Det er stor grad av overlapping.
Havbruksforskningen er en del av spekteret.

Kommenterte organigering og finansiering. Milje-
verndepartementet har pad 1988-budsjettet satt av
1 mill, kroner til miljgvirkning av havbruk -
lagt spesiell vekt pad kjemoterapeutica.

Kystokologiprosjektet kalles "Nordnorsk kystoko-
logiprosjekt™. Dette er koplet til tettstedsutvik
ling { Nord-Norge - levekAr, arbeidsplasser etc,
Vi vil ogs& mAtte drive forskning lenger sor.

Vldt—:n:f'vh‘lu; skal P\dlsuu U Pra Milj\dvcrudcpur'
tementet med underliggende organer, sammen med

Fiskeridepartementet med sine organer, forske-
ningsréddene etc. Det mA sikres forskningsrelevansg
og legges vekt pA kvalitet. PRO-MARE er brukbar
modell. Havbruksforskning er utafor, men bar vare
med. Spersmdl om timeplanen er viktig. Ting wé
skje raskt. PROMARE 0G FOBO blir avsluttet. Vi mé
viderefore kompetanseoppbygginga. Viktigst & f4
fram rammeplanen 8A tidlig som r&d - detaljer ma
komme etter hvert,

Vi kan ikke gjgre alt, Vi md pregve en systemgko-
logisk profil.

Utgangspunkt: Forskning p4 bestander i nordom-
réddene. Hva betyr fisgkeriene for variasjoner?
Det er nasjonalt og internasjonalt press pé& for-
valtningen av havet. Hva med luftforurensing -
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CO_-problemene? Forurensing/eutrofiering skjer {1
Skagerrek. Vi mA ha systemgkologiske perspekti-
ver.

Arbeid videre med et sgrlig og et nordlig alter-
nativ som er skilt i utgangspunktet., Fjord-
prosjektene og GOFS binder sammen de nordlige og
serlige omréidene.

Forslag om to program - S¢r og nord. Det eksiste-
rer et norsk klimaprogram - omfatter fortid,
nadtid og framtid og er kommet langt i plan-
legging. Dette vil vere en konkurrent om mennesk-
lige ressurser.

I ulike institutter er det frustrasjon over ini-
tiativ og prosjekt.

Enig.
Opptatt av to ting:

1, Avgrensing
Det er forskning i gang. Dette m4d vi ta hensyn

til. Vi mA plukke ut spesielles prosesser:

a) Fronter i fjorder
b) Bankene
c) Virvler

2. Internasjonalisering.

GOFS er mulig, det er i gang, Ref, til Canada

- gvert bra program.Kan f4 utveksling med inter-
nagjonale arbeider,.

Angldende internasjonalisering - viser til NATO-
workshop om ferskvannet sin rolle. Vedtak om
konkret samarbeid Canada-Island om kyststrowmpros-
Jekt. Vi har mistet Norsk Oceanografisk komités
sjanse til A fplge opp. Dette er en anledning til
ta opp sporsmdlet pad nytt.

Det er ikke for seint for QOFS (Global Ocean Flux
Study) .

Mener at dagens havbruksforskning m& ut av pro-
grammet. Vi m4 tenke 10-15-20 &r framover. Eks-
tensivt havbruk vil da fA stgrre betydning enn
intensivt havbruk har i dag. Dette er relevant

4 fA inn under et kystgkologiprogram. Vi mA ha
kjennskap til kystekologiske prosesser. Det er 1
gang en god del programmer. Vi ma konsentrers et
program, som dekker opp de problemene vi her
stdr over for, bl.,a. flux i kystngre farvann og
fjordene. Ekstensivt havbruk mi baseres pA denne
kunnskapen.

Thrine Moen-Heggberget: Tareskogprosjektet er et greitt avgrensa pros-

jekt. MA legge vekt pd bestandsinteraksjoner.
Hvilken betydning har tareskogen og hva fplger
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fAr det at den blir borte?

MAlsettingen mA vaere at vi fAr mest mulig av
norske havforskere inn i denne sammenheng. M4 ta
sikte p& ett eller to programmer,

Bakgrunnen for det vi vil gjere er viktig. Opp-
legget m& omfatte det vi gnsker A prioritere. Vi
md konsentrere omkring krigefenomener som sild/
lodde-problematikken. Hva skal vere bakgrunnen
for hva vi skal prioriters?

Det er ikke vi som skal sitte 4 avgjgre hvor mye
vi skal f4., GAr inn for to program.

Enig med Bokn, ellers blir det klatteprogram.
Utgangspunktet tok sikte pA et atort, integrert,
pkologisk forskningsprogram. Det krystalliserer
seg ut flere:

1) Et nordlig prosjekt
2) Et gprlig prosjekt

Har fire prcblemomréder:

a) Store fiskebestander og rekruttering - sild,
torgk etc.

b) Skjergdrdspkologl - krékeboller, tareskog, sel

c) Fjordene - prgvd nasjonale forskningsprogram
d) Skagerrak - eutrofiering

Det er problemer &4 sy dette sammen i et program.
Vi md tenke programt;nken. Dette er kanskje
eneste sjanse og héper at dette kan bearbeldes

videre. SiktemAlet m4d vere 4 bringe forskninga
framover.

Referat ved Alv Ottar Folkestad





