Flytter torsken?

med ogsa fiskeriene og den landbaserte fiskeindustrien.

Framtidige klimaendringer kan pavirke geografisk fordeling av fiskebestandene, og der-
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Torsken i Barentshavet — den nordestarktiske tors-
ken - har til alle tider hatt stor betydning for Norge.
Skreien, den delen av bestanden som vandrer til
norskekysten for 4 gyte, har pi mange mater preget
bosetningsmensteret langs kysten. Hva vil skje med
denne fiskebestanden hvis havet blir varmere? Vil
den slutte & gyte i Lofoten? Vil den forflytte seg til
russisk sone? Hva skjer da med fangsten? Vil Norge
miste sin del av kvoten? Vil torsk fremdeles landes

i Norge? NORKLIMA-prosjektet FishExChange
vil bidra med okt forstielse rundt disse problemstil-
lingene.

Fiskeri og klimavariasjoner er det som har storst
innvirkning pé torskebestanden langs norskekys-
ten. Hvor mye klimavariasjoner alene betyr og hva
slags effekter dette i framtiden vil ha pa ekosyste-
met, vet vi imidlertid ikke nok om.

Temperaturen i Barentshavet

Havtemperaturen i Barentshavet forventes 4 stige
én til to grader de neste hundre arene. Noyaktig
hvor stor temperaturekningen vil bli, er usikkert,
noe som skyldes bide usikkerhet i de globale
klimamodellene og at den framtidige konsentra-
sjonen av drivhusgassene CO, og metan er ukjent
(se artikkel forrige sider for mer om usikkerhet

i klimamodeller). En spesiell utfordring er at de
globale modellene som ser ut til & gi brukbare
scenarioer pa stor skala, har problemer med
isdekket i Barentshavet. For & studere effekter pa
fiskebestandene, trenger vi klimamodeller som har
en finere opplosning. Dette oppnés ved 4 bruke en
mer detaljert, regional havmodell som styres av en
global modell. P4 fagspraket kalles dette nedska-
lering. Selv om de regionale modellene gir egne
resultater, er de avhengige av de globale modellene,
og arver derfor noen av problemene fra disse. I
Barentshavet er for mye is i kontrollkjering med
dagens klima et spesielt problem, noe som forer

til at nedskaleringene i prosjektet FishExChange
ikke har den enskede kvalitet overalt. Likevel gir
nedskaleringene oss framtidige klimascenarier
med tilstrekkelig opplesning til & studere romlige
effekter pa okosystemet. Historiske observasjoner

av temperaturen i Barentshavet brukes ogsa i pro-
sjektet. Dette indikerer hvor godt modellene klarer
4 gjenskape dagens klima, og brukes dessuten til

3 studere hvordan torskens utbredelse har variert
med temperaturforholdene fram til na.

Torsken i gkosystemet

Torsken i Barentshavet er en av rundt 25 store
bestander av torsk i den nordlige Atlanteren.
Bestanden er i god forfatning og er per i dag
verdens sterste torskebestand. Gytevandringen
foregar pa senvinteren til gyteomridene langs
norskekysten fra More til Finnmark, med hoved-
omrade utenfor Lofoten. Eggene gytes og klekkes
i de frie vannmassene, og larvene driver med hav-
strommene tilbake til Barentshavet i lopet av som-
meren. Her lever ungfisken i de ovre vannmasser
en periode, for den sgker ned mot bunnen i lopet
av hesten og vinteren. Resten av livet tilbringes
hovedsakelig nar bunnen, selv om torsken kan
bruke mesteparten av vannseylen i sgk etter mat.
Torsken er en er en nokkelpredator i Barentshavet,
og blant de fem storste fiskebestandene der, male

i biomasse. Den er opportunistisk og spiser stort
sett alt den fir tak i, men innslaget av fisk i dietten
oker med storrelsen. Generelt har stor torsk fa
fiender, bortsett fra hval, sel og mennesket. Liten
torsk er mer utsatt, og er bytte for mange fiskeslag,
inkludert stor torsk.

Torskens utbredelse

Flere studier har vist at utbredelsen av fiskebestan-
der i havet pavirkes av temperaturforhold. I Nord-
sjoen har man observert en nordlig forflytning av
flere kommersielt viktige bestander og okt innslag
av mer varmekjere arter. Fisk er vekselvarme dyr,
og temperaturen i miljoet pavirker derfor fysiolo-
giske prosesser som fordeyelse, vekst og modning
direkte. Det er imidlertid en kraftig forenkling

4 anta at utbredelsen av fisk avgjores av tempe-
raturen alene. Bestandsstorrelse, lokalisering av
gyteomrider, utbredelse og overlevelse av yngre
stadier og tilstedeverelse av byttedyr og predatorer
er andre vikeige fakeorer.
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Figur 1: Kart over
torskens utbredelses-
omrade og vandringer.

Plasseringen av torskens gyteomréder pavirkes
av klimaforholdene ved at de sentrale gyteomra-
dene flyttes nordover med ekende temperatur.
Dette kan £ konsekvenser for utbredelsen av
torskens unge stadier. Det forste dret har torsken
liten evne til egenforflytning, og den transporteres
med de store havstrommene til oppvekstomridene
i Barentshavet. Endringer i transportmenster,
planktonmengde og predatorforekomst avgjor
hvilke omrider torskeyngelen havner i og hvor

u FishExChange- Expected change

in fisheries in the Barents Sea

Prosjektet FishExChange skal evaluere effekten av klimaendring i Barentshavet
pa fordeling av fiskebestander, i perspektiv av nasjonale omrader. Prosjektet skal
ogsa evaluere hva slags effekt dette vil ha pa fordeling av fiskekvoter og gkono-
miske konsekvenser for fiskeriene.

Prosjektet er finansiert av NORKLIMA, og lgper ut 2010.

gunstige disse er for overlevelse og dermed utbre-
delsen vi observerer senere pa aret. Endringen i de
yngre stadienes utbredelsesomride kan forandre
vekstbetingelsene, og siledes pavirke torskens stor-
relse ved alder. Resultater fra FishExChange indi-
kerer at tyngdepunktet i ungtorskens utbredelse i
Barentshavet forste levedr har forflyttet seg gradvis
ostover i perioden 1980 til i dag.

Nar torsken blir eldre, vil den foreta lengre
sesongvandringer for 4 beite og gyte. Deter
utbredelsen av den store torsken som er viktig
for fiskerinzringen, siden det ikke skal fiskes pa
smétorsk. Andre faktorer vil na spille en viktigere
rolle for utbredelsen, som for eksempel hvilke
omréder som har gode byttedyrforekomster og
optimal temperatur for vekst og kjennsmodning.
Det tradisjonelle loddetorskfisket utenfor kysten
av Finnmark baserer seg pA umoden torsk pa bei-
tevandring etter gytemoden lodde mot kysten. P4
samme méte som torsken, vil byttedyrene kunne
endre utbredelse i et varmere Barentshav. En viktig
oppgave i FishExChange blir & analysere hvordan
utbredelsen av byttedyr pavirker utbredelse og
vandringsmenster hos den store torsken. Hva skjer
hvis lokaliseringen av loddas beite- og gyteplasser
endrer seg med klimaet? Vil torsken da folge etter?

Virkning pa fiskerinaeringen

En temperaturgkning i havet pé én til to grader
over de neste 50 til 70 drene vil kunne endre
betingelsene for fiskefliten. Foruten forandringer

i fangsten av kommersielt viktige arter som torsk,
hyse, sei, sild, makrell og kolmule, kan ogsé end-
ringer i bestandenes utbredelse f4 konsekvenser.
Dersom bestandene trekker lenger til havs, vil det
bli lengre vei til feltet. Fisken mé fanges av storre
fartey med storre rekkevidde, og driftsutgiftene

vil gke. Dette kan fore til en dreining mot sterre
béter, og dermed en storre og sterkere havflite og
en svekket kystflate. Kystfiskerne kan til en viss
grad kompensere for at noen bestander blir mindre
tilgjengelige ved at de kan fange tidligere under-
beskattede og nye arter. Forandringer i fangsten vil
ha en direkee folge for inntektene, men sammen-
hengen er komplisert ettersom prisen pé fisk ogsd
pavirkes av endring i markedskvantum og kvalitet.

Endringer i fangst og utbredelse kan ogsa
fore til endringer i landingsmenster og dermed
tilpassingskostnader i fiskeindustrien. Noen leve-
ringssteder kan bli overfledige mens andre kan bli
viktigere, noe som igjen vil kunne pévirke lokal
sysselsetting.

Basert pd informasjon om tidligere klimaend-
ringer og utbredelse av fiskebestandene, sammen
med fangst, vil vi studere effekter pé fiskerinarin-
gen. Slike vurderinger vil gi neringen og myndig-
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hetene et bredere grunnlag for & iverksette eventu-
elle tiltak i form av investeringer eller reguleringer.

Forvaltning og fordeling av kvoter

En arbeidsgruppe i Det internasjonale hav-
forskningsridet (ICES) vurderer 4rlig tilstan-
den i torskebestanden. I tillegg beregnes ulike
fangstscenarier og det gis rid om uttaksgrenser.
P4 grunnlag av dette fastsettes endelige nasjonale
kvoter i Den blandede norsk-russiske fiskerikom-
misjonen, der hoveddelen av kvoten for tiden deles
likt mellom Norge og Russland.

Fordeling av kvoter mellom nasjoner som
deler en fiskebestand, avhenger av bestandens
utbredelse. Hvis utbredelsen endres, kan det fore
til at bestanden ikke lenger fordeler seg mellom
nasjonene som da eksisterende avtaler ble inngatt.
Prosjektet vil undersoke hvordan forandringer
i vandringsmenster og utbredelse kan forandre
grunnlaget for eksisterende avtaler for torsk og
andre kommersielt viktige fiskebestander i Barents-
havet.

Veien videre

Samspillet mellom klima og fiskebestandene er
komplisert. Det finnes noen direkte koblinger,
men flest indirekee. Det er derfor lite hensiktsmes-
sig & studere effekten pé kun en art, som torsk, uten
4 ta hensyn til andre arter i okosystemet samtidig.
Videre kompliseres bildet av menneskelig aktivitet.
Fisket er en sterk pavirkningsfaktor sammen med
de naturlige klimavariasjonene.

Effektene av klimaendringer pa det fysiske
miljeet og fisk vil variere geografisk og samspillet
mellom torsken og dens byttedyr vil veere avhengig
av romlig overlapp. Det romlige aspektet er derfor
spesielt viktig for FishExChange. Prosjektet har

Fiskeri og klimavariasjoner er

det som har starst innvirkning

pa torskebestanden langs

norskekysten.

utviklet en romlig database for Barentshavet som
inneholder Havforskningsinstituttets data fra
hydrografiske malinger og modeller, framtidige
havklimascenarioer, utbredelse av en rekke fiskear-
ter basert pa toktdata, samt geografisk fordeling av
fangster. Denne databasen utgjor navet i prosjektet
og danner grunnlag for analyser p tvers av ulike
datatyper for & studere klimaets effeke pa fiskens
utbredelse. Resultatene av disse analysene skal tas
videre for & studere okonomiske effekter av klima-
endring. FishExChange har ingen mélsetting om &
gi alle fasitsvarene, men prosjektet vil vare et godt
startsted for denne type forskning med spesielt
fokus pé romlige variasjon. Den romlige databasen
vil vare et viktig verktoy for videre studier av klima
-effekter pd havets okosystemer og samfunnet.
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Figur 2: Historiske toktdata for

ar, venstre side) og 1992 (varmt
ar, hoyre side) presentert i
FishExChange databasens 25x25
km rutenett. De gverste kartene
[To0oN viser gjennomsnittlig tempe-
ratur (°C) i et 50 m bunnlag. De
nederste viser tetthet (antall
fisk per 1,5 nautiske mil tauet
distanse) av torsk storre enn 45
cm, basert pa tralfangster. Mas-
sesenter for fiskeutbredelsen er



