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Innledning

Den norsk-arktiske torsken blir kjgnns-
moden i en alder av 6-8 &r, og den
kisnnsmodne fisken foretar hvert ar
gytevandringer sgrover langs norske-
kysten. Den umodne del av bestanden
holder til i Barentshavet og ved Bjor-
ngya-Svalbard hele aret. Ungfiskbe-
standen i Barentshavet foretar sesong-
vise vandringer ost-vest | havet. Om
varen star den langt mot vest og ser og
er tilgiengelig p& Finnmarkskysten
(vartorskefisket, loddetorsk), om hgs-
ten er den vanligvis lenger fra land og i
gstlige deler av Barentshavet. Allerede
for 40-50 ar siden visste en at omfan-
get av disse sesongvise pst-vest vand-
ringene i noen grad hadde en
sammenheng med temperaturfor-
holdene i havet. | kalde ar ble det godt
varfiske for Vest-Finnmark. | varme ér
ble varfisket best for @st-Finnmark, og
fisket foregikk gjerne pa bankene len-
ger ost og nord (EGGVIN 1983).
Bade norske og utenlandske forske-
re har pavist sammenhenger mellom
fordeling og utbredelse av torsk i Ba-
rentshavet og temperaturforholdene.
LEE (1952) konkluderer med at den
hydrografiske strukturen i vannmas-
sene kan bevirke at torsken til tider blir
konsentrert i spesielle soner i Bjgrngy-
aomradet. HYLEN et al. (1961) har
studert utbredelsen av -ungtorsk i rela-
sjon til temperaturfordelingen og sum-
merer opp slik: «Det eksisterer en
sammenheng mellom temperaturfor-
hold og fiskeutbredelse, slik- at nar
temperaturen er hey i de vannlag der
fisken oppholder seg, far fisken en
ostlig fordeling, er temperaturen lav,
har fisken tendens til & sige vestover.
Disse vekslinger i fiskens fordeling

har dpenbart stor innflytelse pa vartors- -

kefisket som blir godt nar fisken har
vestlig fordeling og darlig nar fisken er

ostlig fordelt. Det er sannsynlig at
denne faktoren, fiskens fordeling, har
minst like stor betydning for utbyttet av
vartorskefisket som sterrelsen av be-
standen». KONSTANTINOV (1967 og
1969) og MUKHIN (1979) finner etter
méten stramme sammenhenger mel-
lom utbyttet av det sovjetrussiske tral-
fisket i ulike deler av Barentshavet og
temperaturforholdene. | kalde ar gker
utbytteandelene fra de vestlige om-
radene i havet, mens disse omradene
bidrar mindre til totalfangstene i varme
ar.

Felles for flere av disse arbeidene er
at de betrakter fangstutbytte av ung-
torsk i Barentshavet eller i deler av det.
Fangstutbytte i de ulike delene av
havet og i de ulike fiskesesonger vil
vaere avhengig av en rekke faktorer i
tillegg til miljgbetingelsene. De viktigste
er:

a) Storrelsen av ungfiskbestanden, el-
ler mer presist: tallrikheten av de
enkelte aldersgrupper som utgjor
bestanden av ungtorsk

b) Den geografiske fordeling av disse
aldersgruppene.

Siden &rsklassestyrken hos torsk vil
variere svaert mye, slik at det oftest er
en eller to sterke arsklasser som utgjer
hovedtyngden av ungfiskbestanden,
mé& en vente at fagstutbyttet blir for-
skjevet i samsvar med den geografiske
fordelingen av de tallrike aldersgruppe-
ne. Dersom det finner sted en forfiyt-
ning av fisken med okende alder, ma
en derfor vente en tilsvarende forflyt-
ning av fagstutbyttet. En slik forflytning
vil badde kunne forsterke og motvirke
eventuelle miligbetingete forflytninger.

Siden 1975 har Havforskningsinsti-
tuttet hatt arlige undersgkelser av ut-
bredelse og mengde av ungtorsk og
hyse i Barentshavet i februar-mars
(DALEN et al. 1976 og 1977, DALEN

og SMEDSTAD 1978. DALEN et al.
1979, 1980, 1981). Disse undersokel-
sene har vist at forekomstene av ung-
torsk i Barentshavet forflyttet seg vest-
over i tidsrommet 1977—1980 samtidig
med at vannmassene ble avkjolt. | det
foreliggende arbeid har vi provd &
belyse disse forflytningene nsermere.

Materiale og metoder

Det hydrografiske materialet bestar av
to typer data: ;
1. Middeltemperaturer for hver maned
1 0-200 m dyp i Kolasnittet, 33°30'Q0
mellom 70°30'N og 72°30'N. For
perioden 1920-1979 er det bereg-
net «normalmaneder» Fig. 1 viser
avvikene fra disse «normaiménede-
ne» for perioden 1960-1981. Dette
materialet har vi fatt fra Havforsk-
ningsinstituttet i Murmansk, Sovje-
tunionen (PINRO).

2. Temperaturobservasjoner i stan-
darddyp under forskningstokt i janu-
ar-mars og i august-september. Fig.
2 viser fordelingen av temperatur i
100 m dyp for utvalgte deler av
perioden. Figurene er tatt fra AN-
ON. (1976 og 1978) og fra DALEN
et al. (1977 og 1979).

De akustiske og biologiske dataene er
tatt fra DALEN ef al. (1977-1981). De
bestar av fordelinger av ekkomengde,
antall og biomasse av torsk i hver
aldersgruppe i ulike deler av omradet,
samt lengdefordelinger av torsk pa
hver tralstasjon i 1981.

Barentshavet ble delt inn i tre omra-
der; vest for 30°Q, mellom 30°0 og
34°Qd og ost for 34°Q, og det ble laget
aldersfordelinger av torsk for hvert av
omradene for hvert ar i perioden 1977—
1981.
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Fig. 1.

Temperaturavvik (°C) i Kolasnittet i peri- Fig. 2.

oden 1960-1981. Avvikene er forskjellige Temperaturfordeling (°C) i 100 m dyp i

mellom middeltemperaturen i 0-200 m - Barentshavet. Til venstre: Sommersitua-

dyp i hver maned og en normal basert pa sjonen 1976 og vintersituasjonen 1977.

60 ars manedsmidler (1921-1980). Til hgyre: Sommersituasjonen 1978 og
vintersituasjonen 1979. Kolasnittets be-
liggenhet er vist.
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Resultater og diskusjon

Temperaturfordeling

Fig. 1 viser hvordan temperaturavvike-
ne i Kolasnittet har variert fra 1960 til
1981. Temperaturen har svinget med
perioder pa 2—4 ar og med maskimal-
avwvik pa 1,0-1,5°C. En ser at gjen-
nomsnitistemperaturen i perioden
1960-1981 er litt lavere enn 60-ars
normalen. Men det som er spesielt
verd & legge merke til, er den langvari-
ge «kuldeperioden» siden 1976. De
laveste temperaturene i denne perio-
den inntraff vinteren 1978-1979. Da
var vannmassene i Kolasnittet omlag
1.5°C kaidere enn normait. | lgpet av

1979-1980 ble havet noe varmere,

men i 1980 stoppet denne oppvarmin-
gen opp. Vannmassene i Kolasnittet

40° L5° 50°

var i august-september 1981 0,6°C
kaldere enn normalt.

Fig. 2 demonstrerer virkningene av
denne avkjolingen pa den horisontale
fordelingen av temperaturen i havet. Vi
har valgt & presentere temperaturfor-
delingen i 100 m dyp. og den er ogsa
representativ for fordelingen i dypere
vannlag. | august-september 1976 da
temperaturforholdene var tilnaermet
normale (Fig. 1) fantes vann av 3°C
astover til bakkekanten vest av Novaja
Semlja pa omlag 48°@. To ar senere, i
august-september i 1978, var vann-
massene i Barentshavet betydelig
kaldere og 3°C-isotermen strakte seg
nordover i omradet mellom Gstbanken
og Skolpen omlag pa 32-33°0. Sam-
me forholdet avspeiler seg i vintersitua-
sjonen; i januar 1977 1a 3°C-isotermen
pa Skolpen (35°0) mens den i 1979 1a

40° L5° 50°

Fig. 3.
Fordeling av ekkomengde av torsk og
hyse i Barentshavet i februar-mars 1977—
1981.

nordover fra Nordkyn (28°Q). | toars
perioden 1977-1979 skjedde det altsa
en omfattende forskyvning av iso-
termene vestover i Barentshavet. Hele
havet, og spesielt de gstlige delene ost
for 34°Q, ble betydelig kaldere.

Utbredelse av torsk

Fig. 3 viser hvordan ungfisken av torsk
og hyse fordelte seg i februar-mars i
perioden 1977-1981. Bade i 1977 og i
1978 registrerte en betydelige fore-
komster av torsk og hyse gst for 34°Q
mens en i é&rene 1979-1981 bare
hadde ubetydelige mengder av disse
fiskeslagene i det gstlige Barentshav i
vinter- og varmanedene. Fig. 3 viser
fordelingen av ekkomengde, og dette
gir bare hovedtrekkene av fiskeforde-
lingen. | det folgende skal vi studere
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Fig. 4.
Fordeling (i prosent) av biomasse av torsk i Barentshavet i februar-mars 1977-1981.
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mer i detalj hvordan bestanden av

ungtorsk var utbredt i disse arene,
badde med hensyn til biomasse og
antall individer. Fig. 4 viser hvordan
total biomasse av torsk fordelte seg i
de tre omradene hvert enkelt ar. |
begynnelsen av perioden, 1977 og
1978, fantes mer enn 50 prosent av
biomassen gst for 34°0@ og mindre enn
20 prosent av biomassen vest for
30°d. | siste del av perioden, 1979-
1981, var det motsatte tilfelle. Da fan-
tes mesteparten av biomassen i den
vestlige delen av havet.

En ser ogsa av fig. 4 at 1980 var det
mest ekstreme &ret med hensyn il
vestlig fordeling av biomasse av ung-
torsk i Barentshavet med mer enn 70
prosent av biomassen i omradet vest
for 30°d. De enkelte aldersgruppers
andeler av biomassen er vist i fig. 5.
Figuren viser tydelig hvorledes 1975-
arsklassen (prikket sgyle) har dominert
i bestanden av ungtorsk de senere ar.
En ser ogsa hvordan denne arsklassen
har forflyttet seg vestover i havet i lapet
av perioden. Denne forflytningen vest-
over har dels en sammenheng med
temperaturvariasjonene i havet og dels
er den betinget av at fisken blir eldre.
Disse forholdene er belyst naermere i
fig. 6. | denne figuren er arsklassestyr-
ken utjevnet, alle arsklasser er satt til &
veere like store, og figuren viser hvor-
dan de ulike aldersgruppene fordeler
seg i havet de enkelte ar.

Helt til heyre er vist &rsmidler av
temperaturen i Kolasnittet. Punktene
som er avsatt i figuren er gjennomsnit-
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tet av alle manedsmidlene i kalender-
aret feor de biologiske observasjonene
er tatt. Fig. 6 gir et inntrykk av at alle.
aldersgruppene ble «trykket» vestover
under avkjglingen av havet. Den viser
ogsa at den yngste fisken, alle ar, ble
funnet i de gstligste delene av utbredel-
sesomradet mens den eldste fisken ble
funnet lenger vest. Ungtorsken forflyt-
ter seg altsd vestover etter hvert som
den blir eldre. Denne forskyvningen av
torsken vestover i havet med fiskens
gkende alder er vist i fig. 7, som viser
gjennomsnittsfordelingen for alle 5 are-
ne av hver enkelt aldersgruppe. Vi ser
at det gstlige omradet er et typisk
ungfiskomrade hvor 2- og 3-ars gam-
mel fisk oppholder seg mens-det i det
vestlige omradet er en klar dominans
av 5-7 ar gammel fisk.

Siden perioden 1977—1978 er en
typisk «kald» periode i Barentshavet,
er det sannsynlig at det vestlige omra-
det i fig. 7 har hatt en noe starre andel
av fisken enn i en «normal» situasjon.
Dette blir i noen grad motvirket av at
toktene i 1977 og 1978 ikke dekket det
vestlige omradet fullgodt, noe som
farer til at omradet i disse arene fikk en
noe for lav ande! av fisken. Det m&

- ogsa huskes at Fig. 7 fremstiller febru-

ar-mars._situasjonen; en sesong da de
eldste ungfiskarsklassene er pa vandr-
ing vestover i havet. Situasjonen vil se
annerledes ut.i september-oktober da
fisken har en maksimal gstlig- og mer
fralandsfordeling. P4 denne tiden av
aret vil andelene i det vestlige omradet
sannsynligvis vaere vesentlig mindre

for alle aldersgrupper enn det Fig. 7
viser.

Fig. 8 viser fordeligen av middelleng-
der pa tralstasjonene under toktet i
1981. Fordelingen bekrefter det som
tidligere er vist; smafisk i st og sterre
fisk i vestomradet. De forholdsvis hoye
giennomsnittslengdene — fisk storre
enn 50 cm i storparten av undersekel-
sesomradet — indiderer ogsa at tall-
rikheten av smatorsk na er lav. Dette
fremgar ogsd av Fig. 5.

MUKHIN (1979) har kvantifisert
sammenhengen mellom fangstandele-
ne i ulike omrader og gjennomsnitts-
temperaturen i Kolasnittet. Han har
antatt at denne sammenhengen er
lineaer og oppnar korrelasjonskoeffi-
sienter pa 0,8 for de beste tilpasninge-
ne. Beste tilpasning finner han nar han
sammenlikner fangstratene i forste
halvédr med gjennomsnittstemperatu-
ren i Kolasnittet i siste halvar aret for.
En lignende faseforskyvning kan sees i
vare observasjoner; havet var kaldest i
januar-mars i 1979 (fig. 1), mens
fisken hadde sin vestligste utbredelse i
1980. Siden vi bare har utbredelses-
kart for torsk med 1 ars mellomrom, er
det ikke mulig & angi denne fasefor-
skyvningen ngyaktig.

Fig. 5.

Fordeling (i prosent) av biomasse av
torsk i februar-mars i Barentshavet
1977-1981. De brede soylene til venstre
er de samme som fig. 4. De smale
spylene viser biomasseandelene fra de
enkelte aldersgrupper. Prikket sgyle er
1975-arsklassen.
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Fordeling (i prosent av antall) av de enkelte aldersgrupper av torsk i Barentshavet i
februar-mars 1977-1981. Til hoyre er vist arsmidler av temperatur for 0-200 m dyp i
Kolasnittet. Arsmidlene er for kalenderaret fer de biologiske observasjonene ble tatt.

Fig. 6 og fig. 7 viser forflytninger av
ungtorsken i Barentshavet. Disse for-
flytningene ma dels sees i sammen-
heng med miligbetingelsene og dels
med fiskens alder. Et forsgk pa &
kvantifisere dette er gjort i fig. 9. Denne
figuren viser hvor stor del av hver
aldersgruppe som er observert i omra-
det vest for 30°d som funksjon av
temperaturen. Linjene i figuren er ren
«gyetilpasning», og de er satt inn for at
figuren skal veere lettere a lese. Stig-
ningskoeffisienten av disse linjene an-
tyder temperatursammenhengen mens
avstanden mellom linjene gir alders-
sammenhengen. Forskjellen i stigning-
skoeffisienter mellom 3- og 4-ars linje-
ne og 5-ars linjen er ikke signifikant.
Fig. 9 antyder at nar arsmiddeltempe-
raturen i Kolasnittet avtar fra 4°C til 3°C
gker andelen av fisk i det vestlige
omradet med ca. 30 prosent for alle de
tre aldersgruppene. Figuren viser ogsa
at dette omradet far en starre andel av
fisken etter hvert som den blir eldre;
andelen gker med 10-20 prosent pr. ar
for aldersgruppene 3-5 ar.

Loenc (1981) har funnet en
sammenheng mellom fordelingen av
lodde i Barentshavet i september-

oktober og temperaturforholdene i.

nordlige deler av havet, nord for 76°N. |
&r med mye kaldt vann nord og gst i

Barentshavet star lodda langt vest og
sor; i varme ar er den fordelt lenger mot
nord og ost. | perioden siden 1977 har

“en hatt kaldt hav og ser- og vestlig
. loddefordeling i nordlige deler av Ba-

rentshavet om sommeren og hesten.
Utbredelsen av ungtorsk i serlige deler
av havet om vinteren og av lodde i

nordlige deler om sommeren, synes
derfor & ha blitt pavirket paA samme
méten i undersgkelsesperioden.
BLINDHEIM og LOENG (1981) og
BLINDHEIM et al. (1981) har vist at
temperaturforholdene i kystvannet
langs hele norskekysten varierte pa
samme mate som i Barentshavet i
perioden 1976-1979. Hvorvidt det og-
s& har funnet sted en tilsvarende for-
skyvning av  utbredelsesomradet,
eventuelt gyteomradet, for fiskeartene i
dette omrédet vet en ikke med sikker-
het. Men spesielt i 1980 og dels ogsa i
1981, tydet fangstene av skrei (gyte-
torsk) pad at betydelige deler av
skreibestanden vandret serover til Hel-
geland -Mare-omradet for & gyte. Det
er rimelig & anta at forflytninger, tilsvar-
ende de som er observert for ungtorsk
og lodde, ogsd har funnet sted for
andre aldersgrupper, arter og bestan-
der i norske fiskeriomrader i undersg-
kelsesperioden, og at variasjoner i
varmeinnholdet i Barentshavet og
langs norskekysten medfgrer storstilte
forskyvninger av bade produksjonspro-

. sesser og total biomasse i omradet.

Mekanismene i det arsaks-
virkningsforholdet som styrer disse for-
flytningene er forelgpig lite kjente.

Konklusjoner

1. | perioden 1977—-1981 har Barents-
havet veert kaldere enn normalt. De
laveste temperaturene ble obser-
vert vinteren 1978-1979. Da var
manedsmiddeltemperaturen i Ko-

Fig. 7.

Gjennomsnittsfordeling (prosent av antall) av de enkelte aldersgrupper av torsk i

Barentshavet i februar-mars 1977-1981.
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40°

Fordeling av middellengder (totallengde i cm) av torsk i tralfangstene i februar-mars

- 1981.

lasnittet omlag 1,5°C lavere enn
normalt.

2. | samme periode fant det sted en
forflytning vestover av biomassen
av ungtorsk (aldersgruppene 2-7
ar). Denne forflytningen ma sees i
sammenheng med to forhold:

a) Nedkjolingen av Barentshavet,

b) At 1975-arsklassen som har ut-
gjort mesteparten av biomassen
i ungtorskbestanden i disse are-
ne, er blitt eldre og ogsa derfor
har forflyttet seg vestover i
havet.

3. Den vestlige forskyvningen av bio-
masse har fort til en oket tilgjenge-
lighet av torsk i det vestlige Barents-
hav i 1979-1981.

80

-PROSENT

TEMPERATUR (°C)

Fig. 9.

Ar?deler (prosent av antall) av torsk i
omradet vest for 30°0 som funksjon av
arsmiddeltemperaturen i 0—-200 m dyp i
Kolasnittet i kalenderaret for de biologis-
ke observasjonene. Symbolene angir uli-
ke aldersgrupper.
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Vi skriver sjol

Fishing News International kommente-
rer debatten i norsk fiskeripresse den
siste tida:

«Vi skriver sjol —

Dette tidsskriftet far sine nyheter og
artikler fra korrespondenter over hele
verden. Men kommentarene pa denne
sida, er skrevet av redakteren eller en
av hans naermeste medarbeidere.

Vi ma fortelle dette fordi det er
kommet fram antagelser i en norsk avis
om at var milde kritikk av Norges
Fiskarlag og dets leder Johan Toft
opprinnelig kom fra Fiskeridirektoratet i
Bergen.

Sjel om vi beundrer Fiskeridirektora-
tet og dets arbeid, trenger vi verken
dem eller noen andre til & fortelle oss
nar og hvor vi skal tale for fiskeripres-
sens rett til & skrive fritt om industrien,
selskapene og organisasjonene», skri-
ver Fishing News International.

Tilsynsmann

Lars Kristiansen, Os, har av helse-
messige arsaker sluttet i stillingen som
merkelovens tilsynsmann i Os: Han er
etterfulgt av Reidar Skatey, Lysek-
loster.




