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Hvordan pavirker klimaendringer vare
fiskeressurser?
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: Deter tydelige sammenhenger mellom endringer i klimaet og variasjoner i fiske-

utbredelse. Derfor er det viktig at vi far klarhet i hvordan fremtidens klima
: Vil bli, og at vi Klarer & slé fast hvordan dette vil pavirke gkosystemet i havet.

KLIMA OG FISK

Hvordan pavirker klimaendringer vare fiskeressurser?

bestandene, men det er vanskelig a tallfeste disse variagonene. Vi vet at en
klimaendring er pa vei, og at dette vil virke inn pa fiskens rekruttering, vekst og

Endringer som matte oppsta pa grunn av klimaendringer ma ikke komme over-
raskende pa oss.




engelighet har opptatt
ar, meni eldretid hadde
ni dag. | sitt skrift Om
& udi Norrig sier Peder
e: “Dertil har Gud ogsa
det felgende & og siden
saat nu dette ar 1599 ikke er
kommet sild.” Dette skyldtesifalge Friis blant annet
ugudelighet blant fiskerne, tyveri og utroskap,
drikking og slagsmal. Men aleredei andre
halvdel av 1800-tallet var fiskere og forskere
_ klar over at miljeforhold og temperatur i §gen
pavirket lofotfisket etter skrei i betydelig grad.
Pa begynnelsen av 1900-tallet begynte forskere
mer systematisk & sette variagoner i fiskebestandene
I sammenheng med endringer i temperaturforholdene
- I havet. | boken “The Norwegian Sea” skriver
forfatterne Bjern Helland-Hansen og Fridtjof Nansen
utvetydig at hovedarsaken til den uforutsigbare
vekslingen i fiskeriene er temperaturvariasjoner
I havet. Etter et symposium i Kgbenhavni 1948,
sa davaaende direkter for Havforskningsinsti-
tuttet, Gunnar Rollefsen, at det var gjort lite
framgang i afinne sammenhenger mellom de store
variagonene i havklima og utbredelse og mengde
y - av de viktigste fiskeslagene. Utover p& 1970-tallet
' okte forskningsinnsatsen omkring virkninger av
klimaendringer pa marine gkosystemer, men fordi
dette er svaat komplisert, kan vi ennaikke tallfeste
sammenhengene mellom variagoner i klimaog
fiskebestander.
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Figur 1: Gytefelt for lodde, torsk, norsk vargytende sild, kolmule og makrell (vestlig bestand)
samt hovedtrekk i larvedrift (tynne oransje piler) og gytevandring (tykke rgde piler) i forhold til
strgmsystemene.




De storstilte stramsystemene

Atlantisk vann renner inn i Norskehavet og fortsetter nordover langs den norske kontinental -
skraningen. Denne atlanterhavsstremmen forgrener seg til Nordsjgen, Barentshavet,
Grgnlandshavet og Polhavet. Den atlantiske stremmen transporterer varmt vann nordover og gjer
at det utenfor Norge er store fiskeressurser mye lenger nord enn noe annet sted.

Mens varmt atlantisk vann renner nordover langs norskekysten, renner det kaldt arktisk vann
serover langs @stkysten av Grenland. Det gar kaldt vann fra Polbassenget gjennom Framstredet.
Noe av det fortsetter serover gjennom Danmarkstredet og noe gér til Gregnlandshavet, |slandshavet
og Norskehavet. Slik far vi en front mellom en varm gstside og en kald vestside. Denne fronten er

sentral for fordeling av artene i havet.

FISKENS VANDRINGER

Det atlantiske vannet som renner nordover,
transporterer ikke bare varme, men utgjar ogsa

et storstilt transportsystem for fiskelarver for de
aler fleste av vare kommersielle fiskebestander:
Makrell gyter ned mot Biscayabukta, kolmule vest
av De britiske gyer, sild pa kystbanker utenfor
Vest- og Midt-Norge, torsk i hovedsak i Lofoten
og Vesterdlen, og lodde utenfor Troms, Finnmark
og Kola (Figur 1). Larvene driver med strammene
fra gytefeltene til gunstige oppvekstomrader for
yngelen. For kolmule er dette i Norskehavet og
Nordsjgen, mens det for sild, torsk og lodde er i
Barentshavet.

Ettersom yngelen vokser til, tar den del i store
sesongmessige naaingsvandringer. Om sommeren
gér lodda nordover, silda gér vestover og nordover
i Norskehavet, og kolmula nordover i Norskehavet.
Den modne fisken i gytebestanden drar sa pa
vandring tilbake til gytefeltene. Dette lukker
fiskens livssyklusi en geografisk sammenheng.

Fiskebestander er gjennom evolusjon og gkol ogisk
adaptasjon, tilpasset et dynamisk milj@ og
havklima. Hver bestand har funnet sin |gsning

pa hvordan livssyklusen lukkesi forhold til de
dominerende stremmeanstrene som transporterer
larver, og som fisken m&navigerei. Disse
Izsningene gir bestander av ulik sterrelse, avhengig
av miljget fisken lever i. Selv om hovedtrekkene

i strammene er faste, er det stor variasjon over

tid i stramstyrke og til delsretning. Slik pulserer
strgmmene og pavirker bestandene som kan vise
store endringer i respons pa variagoner i havklima.
Siden de fleste store norske fiskebestandene

lever i det samme strgmsystemet, er det ikke sa
overraskende at de ulike bestandene varierer i takt
med hverandre.

HVA STYRER KLIMAET?

Mange setter likhetstegn mellom klimaog
temperatur. Det er imidlertid langt flere faktorer
som spiller inn (se boks ). | vére omrader er

det salig to forhold som bestemmer klimaet: de
store havstremmene og sirkulasjonen i atmosfaeren.
Hav og atmosfaare er naat knyttet til hverandre, og
endringer i den ene vil pavirke den andre.

Klimaet i de norske havomradene er farst og
fremst avhengig av mengden atlanterhavsvann
som strgmmer inn. Endringer i vindstyrke og
vindretning, varme og skydekke er atmosfagaiske
forhold. Posisjonen og styrken til de store trykk-
systemene i Nord-Atlanteren, som for eksempel
styrken pa lavtrykket over Island, er sentrale i
klimasvingningene vi opplever i dag og vil oppleve
i fremtiden. Studier av alle disse faktorene gjar
Havforskningsinstituttet gjennom et samarbeid
med Universitetet i Bergen og Nansen Senter for
Milj@ og Fjernmaling gjennom Bjerknes senter for
klimaforskning, som av Norges forskningsrad er
utpekt som et senter for fremragende forskning.




NATURLIGE ELLER
MENNESKESKAPTE ENDRINGER?

Figur 2 viser temperaturen i Barentshavet siden
1900. Det er store variasjoner fra ar til ar, og
forskjellen mellom det varmeste og kaldeste

aret er nesten 2 °C, noe som er mye i dette
omradet. Midler man over flere ar, finner man

det som kan synes som periodiske svingninger i
systemet. Kurven som er midlet over 10 &r viser
at temperaturen steg fra begynnelsen av arhundret
til rundt 1940, for sdigjen aavta. Minimum

kom i slutten av 1970-arene, og deretter har
temperaturen steget fram til i dag. Ved arsskiftet
2005/2006 registrerte vi varmerekord for arstiden i
Barentshavet.
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Dersom vi ser pa hele perioden, kan det synes som
om vi har en naturlig svingning, og at vi kan vente
en temperaturnedgang i arene som kommer. De
menneskeskapte klimaendringene vil imidlertid
pavirke denne utviklingen, og derfor vil det
naameste tiaret fortelle om vi har med naturlige
eller menneskeskapte variasioner a gjare. Hvis
temperaturkurven flater ut, eller vi far en synkende
tendens, er det mye som tyder pa at det dreier seg
om naturlige variasjoner. Fortsetter temperaturen
astige ogsa de neste ti arene, vil det vaare en
bekreftelse pa at det er en klimaendring pa gang.




FREMTIDENS KLIMA

If@lge klimamodellene som simulerer frem-
tidens klima, vil temperaturgkningen i Arktis
vaae mer enn dobbelt s& stor som den globale
akningen. Dette vil gi en sterk reduksjon

i §jgisdekket, hovedsakelig om véren og
sommeren, mens endringene i vinterisdekket
vil vaae langt mindre. De omrédene som har
apent vann om sommeren og er tilfrosset om
vinteren, vil gke. Enkelte modeller antyder at
hele Polhavet kan vagre isfritt om sommeren
mot slutten av dette &rhundret. Endringene
om vinteren i forhold til i dag er langt mindre,
men det er ventet at for eksempel hele
Barentshavet vil vagre isfritt aret rundt nar vi
naamer oss ar 2100. | Framstredet derimot,
vil det fortsatt vaare en stor transport av is

i vinterhalvaret. En konsekvens vil veae at
mye av flerdrsisen forsvinner, og at mengden
ettarsis gker. Det betyr ogsa at istykkelsen

vil avta.

Det er grunn til & understreke at disse
modellresultatene er usikre. Det modellene
stort sett er enige om, er at isdekket vil bli
redusert, men med hvor mye er hgyst usikkert.

Med denne endringen er det forventet at
temperaturene i Norskehavet og Barentshavet
vil stige med 1-2 grader. Mer vind fravest
vil faretil en svak gkning i vanntransporten
langs kysten, til tross for at golfstremsystemet
lenger sar i Atlanterhavet vil svekkes.
Varmere luft og mer vind vil fagretil mer
nedbgr, og sammen med gkt avrenning fra
kontinentene og smelting av breer vil dette
medfare lavere saltinnhold i havet. Det vil

gi lettere vann naa overflaten, noe som kan
fa stor betydning for produksjonen av tungt
dypvann i Grgnlandshavet. Dette er en av
motorene for det global e stramsystemet som
Golfstrammen er en del av, og mange frykter
at Golfstremmen vil bli redusert dersom
dannelsen av dypvann blir redusert.




Primaerproduksjonen — dvs. produksjon av
planteplankton —i nordlige havomrader er i

stor grad styrt av isforholdene. |'s begrenser
lysgjennomgangen til vannet under, og ssalig er
snadekket is effektiv i ahindre lyset. Algeveksten
er derfor sterkt begrenset i isdekte farvann.
Malinger ulike steder i Arktis har vist at det er en
klar ssmmenheng mellom varigheten av perioden
med dpent vann om sommeren og starrel sen pa den
arlige produksionen av planteplankton.

Med mindre is om sommeren vil
primaaproduksjonen hgyst sannsynlig gke i de
arktiske havomradene. Denne gkningen vil kunne
vage markant, og ga fra meget lav til middels hay
arlig produksjon. Den sterste endringen forventes
farst askje over de arktiske sokkelomradene

og kontinentalskraningenei periferien av
dypbassengene i Polhavet. Dette vil bl.a. veare
omradene ut mot Polhavet nord i Barentshavet.
Dersom prognosene om lite sommeris slar til,

vil de sentrale delene av Polhavet fa en vesentlig
gkning i primaaproduksjonen utover i arhundret.

Den viktigste arten dyreplankton som er fade

for fisk i norske farvann, er raudate (Calanus
finmarchicus). Den overvintrer hovedsakelig pa de
store dypene i Norskehavet og transporteresinn i
Barentshavet nar den kommer opp til overflaten om
varen for agyte. Ogsdi Nordsj@en er man avhengig
av transport av raudate inn fraAtlanterhavet.
Hvordan en klimaendring vil virke inn pa raudéte
0g andre arter dyreplankton er noe usikkert. |

en stor internasjonal rapport om klimaeffekter i
Arktis fra 2005 (Arctic Climate
Impact Assessment —ACIA),
konkluderes det med at
mengden dyreplankton vil gkei
nordomradene nar temperaturen
i havet stiger og det blir mindre
is om sommeren. Modellering
av dyreplankton i Barentshavet
indikerer imidlertid at det kan
bli en svak nedgang i fremtiden.
Dette er et kritisk sparsmdl afa
avklart, og vil veare en viktig
forskningsutfordring fremover.

Raudate




FISKEN TREKKER NORDOVER

| et varmere hav med mindre isi Arktis forventes
det at flere arter vil utvide sitt leveomréde
nordover. Forskyvning av utbredelsen til ulike
arter vil avhenge av at fisken finner nye gyteplasser
lenger nord og nye Iasninger for geografisk lukking
av sin livssyklus.

Kolmula kan trekke nordover. | de siste par
arene med relativt varmt havklima har ung
kolmule opptradt i stor mengde i det sgrvestlige
Barentshavet, langt mer enn tidligere da
temperaturen var lavere. Kolmula gyter i
hovedsak vest for De britiske gyer (Figur 1),
men det forekommer ogsa noe gyting utenfor
norskekysten og i norske fjorder. Med et gytefelt
i Norskehavet og oppvekstomrader i Norskehavet
og Barentshavet, vil kolmula kunne utnytte
planktonproduksjonen i Granlandshavet i et
varmere havklima.

Lodda forskyver seg @st og vest i Barentshavet

i forhold til vekslinger mellom kalde og varme

ar. Det er imidlertid sannsynlig at lodda ikke har
saarlig mer rekkevidde & hente pa sin beitevandring
nordover i Barentshavet ved dagens plassering

av gytefeltene utenfor Troms, Finnmark og Kola.
En ytterligere forskyvning nordover forutsetter
derfor sannsynligvis ogsa en forskyvning av
gytefeltene. Mulige gytefelter i et varmere hav

kan vazre grunnere banker @st for Novaja Semlja
og rundt Svalbard og gygruppene i det nordlige
Barentshavet. Ved en dlik gstlig og nordlig
forskyvning er det sannsynlig at lodda vil forsvinne
fra de sarvestlige delene av Barentshavet.

SILDA TILBAKE TIL ISLAND

Far kollapsen i sildebestanden pa slutten av
1960-tallet, hadde den norske vargytende silda
et viktig beiteomrade pa kystbankene nord for
Island og et overvintringsomrade nord og @st
for Island. Midt p& 60-tallet skjedde et markert
skifte i klimaet pa kystbankene i dette omradet.
Gjennomsnittstemperaturen falt med omtrent

1,5 °C, samtidig som fronten mellom det varme
atlanterhavsvannet og det kal de arktiske vannet
flyttet seg sergstover. Dette farte til mindre
dyreplanktonproduksjon og at sildaforsvant fra
kystbankene nord for Island (Figur 3).
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Figur 3: Gytebiomasse av norsk vargytende sild og
langtidsmidlet temperatur (Toresen og @stvedt 2000).
Figuren viser en nar sammenheng mellom
starrelsen pa sildebestanden og langtidsmidlet
sjgtemperatur.

Siden den gang har temperaturen i omradet holdt
seg lav. Bestanden av norsk vargytende sild er
gjenoppbygd, men silda har ikke gjenopptatt
beitingen utenfor Nord-Island. De to siste &rene
har det imidlertid vaat antydninger til hgyere
temperaturer rundt Island, og fronten mellom de
varme og kalde vannmassene synes a vage pa vei
tilbake til posisjonen den hadde fgr midten av
60-tallet. Dyreplanktonproduksionen i omrédet
har vaat gkende, og det gker mulighetene

for at beitende sild igjen kan opptre i dette
omradet. Samtidig ser vi endringer i sildas
overvintringsmenster, sa muligheten for at silda
gjenopptar sitt gamle vandringsmgnster og gar
tilbake til sitt tidligere beiteomrade er kanskje
naa’mere enn vi tror.
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Figur 4: Gjennomsnittlig vekt av torsk fanget i
lofotfisket med garn (1883-1953) og line (1932-1999).
Den rgde linjen viser langtidstrenden.
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TORSKEN HAR STOR REKKEVIDDE
Torsken i Barentshavet har vist store
svingninger over tid. Vi hadde en krise i
torskefiskeriene pa slutten av 1980-tallet. Denne
situasjonen markerte bunnen paen langvarig
nedadgdende trend i torskebestanden siden

ca. 1950. Mye tyder pa at okt fiskepress var

en viktig arsak til nedgangen, men klimatiske
faktorer kan ogsa ha spilt en rolle.

Gar vi hundre &r tilbakei tid, til begynnelsen

av det forrige arhundret, var det ogsa krisei
torskefiskeriene i Nord-Norge. Dette var den
perioden som Helland-Hansen, Nansen og Hjort
beskrev og analyserte i sine klassiske bgker.
1903 var et saxlig darlig &r. Davar torsken som
ble fisket i Lofoten, liten og sa mager at det ble
sagt at leveren sank i §jgvann.

En oversikt over gjennomsnittsvekten patorsk
fanget i lofotfisket (Figur 4) viser en markant
langsiktig svingning. Torsken var liteni den
kalde perioden rundt forrige arhundreskifte,
okte i den varme perioden fra 1920- til 1950-
arene, for sddavtai den kaldere perioden
utover pa 1970- og 1980-tallet.

| perioden med liten gjennomsnittsvekt pa
fisken ved begynnelsen av forrige &rhundre, var
lofotfisket nede pa et lavt niva. Dette skyldtes
sannsynligvis at bestanden var liten. Skrel gyter
ikke barei Lofoten, men ogsa pa gytefelter

helt ser til Vestlandet. | den kalde klimatiske
perioden med dérlig fiske i Lofoten, var
torskefisket etter skrei pa Mere pa et historisk
toppniva. Dette tyder pa at torsken under kalde
klimatiske forhold trekker lenger sarover for
agyte. Omvendt har vi de siste &rene, som har
vaat varme, sett at torsken i sterre grad har gytt
panordlige felt nord for Vesterdlen.

Hvis havet blir varmere, mavi regne med at
torsken i Barentshavet utvider sitt beiteomrade
lenger @st og nord. Torsken har imidlertid stor
vandringsrekkevidde, slik at den fortsatt kan
ha sine gytefelter langs kysten av Nord-Norge
selv om den gér lenger nord for & beite. Det

vil imidlertid bli enda viktigere at torsken ikke
beskattes for hardt og store individer tas ut slik
at gjennomsnittsstarrelsen av fisken blir liten.
Det er ogsa viktig at de genetiske egenskapene
og variasionsbredden i disse bevares.



Havklima mer enn bare temperatur

Norske fiskeriomrader fra Barentshavet i nord til Norskehavet, Norskekysten og Nordsjgen i sar spenner over
ulike typer av marine gkosystemer. Nordlige delen av Barentshavet er et rent arktisk gkosystem. Sgrover

mot Nordsjgen gker temperaturen, og sammensetningen av arter endres mot mer tempererte arter. Vi gar
fra”arktisk” gkosystem i nord til "arktisk-borealt” i Norskehavet og til " borealt-temperert” gkosystem i
Nordsjgen.

| arktiske og arktisk-boreale gkosystemer hvor de fleste organismene lever ned mot nedre temperaturgrense
for arter flest, vil en gkning i temperaturen gi gkning i produktiviteten i hele ekosystemet, herunder ogsa fisk.
| mer tempererte gkosystemer, som i Nordsjgen, vil ikke en temperaturgkning ha samme entydige virkning
pa gkosystemet. Noen arter, de mest varmekjaae, vil gke produktiviteten under slike forhold, mens de artene
som har opprinnelse i kaldere forhold vil faredusert produktivitet.

Temperaturen er en viktig variabel i havklimaet
fordi den pavirker alle leddene i nagringskjeden, fra
planteplankton til fisk. En endring i temperaturen vil
altsd pavirke fisk direkte og indirekte.

Men havklimaet bestar ikke bare av temperatur. Ogsa
lys — som endres med skyforhold, &rstid og breddegrad
— og turbulens — som endres med vind — pavirker
organismene, og da saalig det frittdrivende planktonet.
I tillegg pavirker stremsystemene transport og
spredning av plankton og fiskelarver. Nar man finner
en sammenheng mellom temperatur og vekst i en fiske-
bestand, kan det alts& vaae en rekke andre variabler
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vanntransport og rapporterte fangster. For : .
2005 var prognosen ca. 45 000 tonn, mens Figur 5: Middelet for fgrste kvartal av modellert total

fisket kun ble 24 000 tonn, Dette skyldes bl.a. vanntransport sgrover i Nordsjgen gjennom et snitt

) 2 ; fra Utsira til Orkngyene i perioden 1976-2005 og
at fisket ble stoppet pa grunn av sannsynlighet
for store bifangg?er. P S/ fangst av taggmakrell etterfglgende hast i Nordsjgen.
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