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A Olav Rune Godg

Denne tittelen inviterer mer til en bok enn til en kort
artikkel. Det er bare fantasien som setter grenser for
hva som potensielt kan gjores, gitt tilgang pa ny viten
og ny spennende teknologi. Kravene fra finansielle
bidragsytere og brukere kombinert med nytteverdien
av det man madtte onske d gjore, far oss fort til
skjonne at fantasien og drommene ma ledes i spesielle
retninger for G oppnd vare mal.

Drgmmer og fantasier er trolig var sterkeste stimulans til
kreativitet. Det er viktig & ha drgmmer og visjoner, ellers
blir det gjerne til at man satser pa det trygge og kjente. Jeg
skal dele noen slike drgmmer og konsentrere meg om en av
vare kjerneoppgaver; nemlig hvordan vi kan observere og
overvéke tilstanden i gkosystemene. For Havforskningsinsti-
tuttet er behovene for arlige gode rad i rett tid til forvaltning
og nering det dominerende element for all var virksomhet.
Noen vil ogsa si en hemsko for framdrift og innovasjon.

Drivkreftene i utviklingen av vart fagomrade ligger i to fak-
torer. For det fgrste har vi de siste tiarene opplevd en even-
tyrlig teknologiutvikling som over tid har revolusjonert vare
muligheter til & gjgre pélitelige observasjoner under vann.
For det andre har de politiske rammene rundt marin ressurs-
og miljgforvaltning endret seg betydelig, og de krav som
blir stilt til forskningen i framtiden er kraftig skjerpet. Vi
ser at ressursen til feltaktivitet med egne fartgyer krymper,
og nermeste mulighet for a opprettholde kvalitetsnivaet pa
arbeidet vart er & velge nye teknologiske lgsninger som kan
kompensere for dette bortfallet. Det er gkosystemet som na
star i fokus, og hgsting skal bade vere barekraftig og skje
uten at det gar pa bekostning av det biologiske mangfold,
inklusiv omsyn til bunnhabitatene. Er det tenkelig at vi pa
noen mate kan oppfylle slike krav i overskuelig framtid?

Slike problemstillinger setter et nytt fokus pa organiserin-
gen av vart arbeid og prioriteringer vi gjgr i var forskning
og overvakning. Vi vil ligge i en konstant konflikt mellom
det & velge nye mer effektive, men uprgvde lgsninger, fram-
for & holde pa det som over tid har vist seg a holde mal.
Jeg vil her lufte noen personlige perspektiver pa hvordan
vi overvéker vare havomrader om et par tidr og hvilke opp-
gaver som ma lgses pa veien framover.

Scenario 2020

I 2020 forvalter vi gkosystemene etter prinsippene om
berekraftig utvikling i et langsiktig perspektiv. Dette har
medfgrt at et beskatningspress pa de viktige kommersielle
fiskebestandene er under kontroll og at alle aktgrer i hgstin-
gen har et partnerskap med forvaltingsansvar. Hgstingen er
mer selektiv og det er full kontroll med alt som tas om bord

Bli med fiskeriforskningen inn i framtiden

i fiskefartgyene. I tillegg til dagens malarter har det blitt
utviklet hgsting av arter pa lavere trofiske niva. Det er ogsa
interesse for enkelte spesielle organismer pa havbunnen,
gjerne pa dyphavet som rastoff i bioprospektering o.1. Olje-
og gassindustrien har ekspandert inn i Barentshavet bade pa
norsk og russisk side. Det er kommet til en fornuftig sam-
kjgring av forsknings- og overvakningsinnsats pa marine
ressurser og miljg bade i forhold til EU og Russland. Det
eksisterer datadrevne modeller som kan oppdateres kon-
tinuerlig og gi fordeling av tetthet av alle viktige kommersi-
elle arter, og overlapp mellom predatorer og bytte. Dette
oppfattes gjerne som en blagyd framtidsvisjon. For meg er
det imidlertid klart at en oppnéelse av de mal som er satt
for gkosystemovervakning og forvaltning vanskelig kan bli
virkelighet dersom man ikke har nemest ideelle rammebe-
tingelser. Hvordan fungerer sa overvakning og hgsting i det
skisserte scenariet og hvilke faglige utfordringer méa Igses
for & na disse mélene?

Infrastruktur og rammebetingelser

Dagens overvakning er basert pa en kombinasjon av data
fra kommersielt fiske og tokt. Det er en sterk trend til at
man gnsker & konsentrere seg om data fra tokt pa grunn av
upalitelig fangststatistikk og variabel tilgang pa biologisk
informasjon fra fangstene. I en uoversiktlig beskatningssitu-
asjon der over- og feilbeskatning er det vanlige, er en slik
strategi forstaelig. Sett i forhold til kostnader og framtidig
kapasitet med egne fartgyer (vi mister fartgytid nar nye
“G.0. Sars” kommer) er det imidlertid viktig at alternativer
blir vurdert.

Det stgrste problemet for overvakning og forvaltning av vére
fiskebestander er hgy beskatningsgrad. Dette har redusert
mange bestander til et lavmal, og dette er ogsa en arsak til at
bestandsvurderingene med tokt blir mer usikre. Videre med-
fgrer en jojo-variasjon i bestandstilstand og beskatning til
stor og uoversiktlig dynamikk i bestandsinteraksjoner, spe-
sielt fordi vi fremdeles ikke er i stand til 4 ta relevante gko-
systemhensyn i radgivning og forvaltning. Det gker ogsa
konkurransen i n@ringen og dermed insitamentet til fusk
og problemer med fangststatistikken. Et uttak som er i trad
med radgivningen vil gi en mye mer oversiktlig situasjon,
og for de fleste av vare viktige bestander vil det medfgre at
det normalt vil vaere nok buffer i bestanden til & tdle mer
upresise bestandsmél. Dette er en viktig forutsetning for a
gi oss albuerom til & prgve ut nye metoder og teknologi som
pé sikt kan bidra til 4 tilfredsstille de krav som framtidens
overvékning setter. Slikt arbeid vil kreve stor innsats, og jeg
ser ingen annen mate & oppna resultater pa enn gjennom en
omfordeling av ressurser samtidig som der er mer slakk i
kravet til presisjon.
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Om 20 ar vil bestandsovervakningen bare vare en liten del av
et kompleks sett av miljg- og biologiske faktorer som ma ha
fast oppfelging for a drive kommersiell utnytting av marine
ressurser. Skjerpede krav pa alle omrader gjgr at naeringen,
enten det er oljeindustri eller fiskeriene, ma bare betydelige
deler av byrden for overvakningen. Det er ikke bare havene,
men i like stor grad var kyst som blir satt under lupen pa
grunn av den store menneskelige belastningen av denne
sonen. Er det realistisk at vi kan innhente nok informasjon til
a fglge opp vire forpliktelser? Dersom Havforskningsinsti-
tuttet blir koordinerende sentral for en distribuert innsamling
av data der viktige bidragsytere er naringsinteressene og
hgyskole og universitetssystemet, sa er jeg sikker pa at mye
kan utrettes. Dette kan imidlertid ikke gjgres uten en sterk
og malrettet utvikling av teknologi og modeller. Mye av inn-
samlingen kommer til & bli gjort i automatiske systemer som
innhenter, evaluerer, pakker og sender dataene til koordiner-
ingssentralen. Sikkerheten i systemet blir overvaket gjennom
en stab av velkvalifiserte observatgrer som kan vedlikeholde
instrumentering og sikre ngdvendige biologiske prgver.

Det er utviklet nye naringer basert pd marine ressurser som
vil beslaglegge arealer pa ulik mate. Spgrsmal om teigde-
ling mellom ulike naringsinteresser og miljgvern blir et
hett tema som vil fgre til en mer differensiert bruk av havet.
Marine verneomrader vil helt sikkert bli etablert bade ved
kysten og til havs. Dette vil gi forskerne referanseomrader
for ulike forhold, noe som kan bli av stor betydning for a
vurdere var pavirkning av gkosystemene.

Blir forskerne i framtiden dermed bare sittende i Bergen for
a vurdere de data som til enhver tid strgmmer inn? Nei langt
ifra. Vi skal fglge vare tradisjoner og bruke mye tid pa havet.
Fremdeles vil vi ha en ryggrad av tokt som den fundamen-
tale basis for vare vurderinger. Disse toktene vil vaere av
betydelig stgrre omfang enn na med mange fartgyer invol-
vert. Denne innsatsen er sikret gjennom en rekke kommersi-
elle fiskefartgyer som er utrustet som fullverdige plattformer
for rutinetokt. Toktene konsentrerer seg suksessivt om de
enkelte gkosystemene, og blir gjennomfgrt langt sjeldnere
enn i dag. Det blir neppe kapasitet til en fullverdig dekning
av alle gkosystemene hvert ar. Mellom referansetoktene skal
informasjon fra kommersielle fartgyer og fra infrastrukturen
til oljeindustrien (og annen industriell virksomhet til havs) gi
nok informasjon til & fore et modellsystem med data som kan
gi oss utviklingen av de viktigste ressursene i tid og rom fram
til neste referansetokt.

Kan dette gi god nok informasjon til forvaltningen? Dersom
situasjonen er slik jeg innledningsvis skisserte (lav F, som
er tilpasset situasjonen i gkosystemet, god kontroll osv.), er
behovet for presis kontinuerlig overvékning langt mindre enn
i dag. Videre skal det eksistere en kriseplan som trer i kraft
dersom observasjoner og modeller enten gir svert motstri-
dende resultater eller at der er observasjoner som tyder pa at
en helt spesiell gkologisk situasjon har inntradt. En feltunder-
sgkelse blir da forberedt som er skreddersydd for & gi den
ngdvendige oversikten.

Restkapasiteten for forskningsfartgyene skal brukes til a
forbedre metodikk og skaffe data som forbedrer parametrer
i anvendte modeller. For a predikere fordeling av ulike arter
i tid og rom, ma vi fundamentalt forbedre var kunnskap om
artenes interaksjon og om deres adferd i forhold til det fysiske
og biologiske miljg. Dette er ngkkelinformasjon for & fa det
grunnleggende modellsystemet til & fungere, og det vil vaere
behov for mye grunnleggende biologisk arbeid for & gi denne
biten troverdighet. I tillegg ma vi bygge opp kompetansen pé
bunnhabitater og hgstingsmetoder som mest mulig skjermer
for gdeleggelse av bunnforholdene.

Teknologiutvikling og modellering

I Figur 6.2.1 er selve grunnelementet en betydelig sterkere
utnyttelse av moderne teknologi. Noe av den ma utvikles,
mens mye vil vere implementering av allerede eksisterende
teknologi.

Hyvilke sensorer og utstyr bruker vi?

Nar det gjelder sensorer, tror jeg vi konsentrerer oss pa to
felt; fjernmdling og avbilding. Nar det gjelder fjernmdling,
er i dag akustiske sensorer de viktigste, og det vil de
fortsette & veare. Det er stort potensial for videreutvikling
av akustiske sensorer. Dette vil skje gjennom utvikling av
flerfrekvens- og bredbandteknikker for arts- og stgrrelses-
sammensetning. Kanskje kan parametriske antenner for
a produsere frekvenser som gir resonanseffekter bli et av
verktgyene? Videre vil vi kunne male atferd slik som domi-
nerende vandringsretning, aktivitetsniva etc., for eksempel
gjennom en systematisk bruk av Doppler i vére akustiske
systemer. Flerstrale ekkolodd og sonarer har blitt aktive
kvantitative maleinstrumenter pa linje med ekkolodd, og vil
bidra betydelig til en forbedring av mengdemaling av fisk.
De vil ogsa bli brukt for atferdsundersgkelse — fordeling og
vandring av stimer, interaksjon mellom arter etc. Flybaren
metodikk (Lidar (laser), radarsystemer, fotografering) blir
brukt i enkeltsituasjoner for organismer nzr eller pa over-
flaten (makrell, sel, hval, O-gruppe), mest som supplement
til andre teknikker. Slike data, inklusiv informasjon fra sa-
tellitter, kan ikke minst brukes for a effektivisere fartgybruk
under tokt. Mer palitelig informasjon fra slik teknologi og
mye bedre analyseverktgy gjgr anvendelsesmulighetene for
slikt utstyr bedre enn i dag.

Var oppfattelse av virkeligheten er i svert stor grad bestemt
av visuelle inntrykk. Vart begrensede innsyn i havets hem-
meligheter er den viktigste arsaken til at forstaelse av havene
er sa oppstykket. Derfor vil forbedrede avbildingssystemer
vare en prioritert utvikling. Vi har i de senere ar hatt stor
hjelp av kamerasystemer, men informasjonen blir ofte
usikker fordi vi vet lite om hva kunstig lys betyr for det vi
ser. Nye kamerasystemer som bruker laser og akustikk vil
komme. Dette vil gi oss lengre rekkevidde, korrekt avstand
til det observerte og en fundamental forbedring av forstaelsen
av fiskeatferd — bade den naturlige og den som skjer etter
pévirkning av for eksempel bédt og trdl. Med denne type
utstyr far vi bedre mulighet til & komme narmere et eksakt
mal for fangbarhet i tral under ulike omstendigheter. Visuelle
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Figur 6.2.1

Perspektivskisse som viser hvordan et komplekst sett av informasjon fra ulike kilder vil bli mat for
framtidens bestandsvurdering. @yeblikksbilder av gkosystemets situasjon framskaffes av en rekke
fartoyer, de fleste fra den kommersielle fiskeflaten (1), sammen med vére forskningsfartayer (2).
Forskningsfartgyene blir i sterre grad enn i dag brukt til & skaffe detaljert informasjon om dyna-
miske forhold av viktighet for anvendte modeller. Flytende, mobile og stasjonzre autonome enheter,
utstyrt med akustiske og visuelle sensorer (3a, b, c, 4) blir brukt til 3 samle detaljinformasjon om
fordeling, art og sterrelse. Traling vil fremdeles vare viktig for a samle biologisk informasjon. Flyfart
instrumentering som Lidar (laserteknologi), fotografering og radarsystemer kan bli viktige statte-
elementer (5). Forskningsfartoyene (2) vil baere en kompleks instrumentering av ulike ekkolodd og
sonarer og vaere moderfartgy for underplattformer som autonome undervannsbater (3c), flytende
og oppankrede bgyer (3b) og seminpermanente bunnplattformer (3c). Permanente enheter for
eksempel tilknyttet oljeinstallasjoner (4), fiskebater (1) og linjegaende fartayer (ikke inntegnet) vil
kunne utgjere et nettverk av plattformer med en kontinuerlig datastregm til vire modeller giennom
satellittforbindelse (5).






KAPITTEL 6

systemer vil ogsé bli en integrert del av vér overvikning av
habitatene og menneskelig pavirkning av disse. Det siste
kommer til 4 ta en betydelig innsats.

Merketeknologi var verktgyet som fgrst begynte a gi oss
kvantitativ informasjon om fangstdgdelighet. Metoden
er sjelden i bruk i dag pa grunn av stor usikkerhet bade i
gjenfangst og dgdelighet i merkeprosessen. Med nye elek-
troniske merketyper som er sma og harmlgse for fisken, og
bedre merkemetoder, vil merkeprosessen ga automatisk
uten at fisken blir tatt ut av vann. Merkedgdeligheten er
kontrollerbar, og gjenfangsten skjer i behandlingsprosessen
av fisken idet den kommer om bord i fartgyet. Et registrert
merke blir automatisk lagt i databasen sammen med annen
informasjon om fangsten, og blir et helt uavhengig mal for
bestandsstgrrelse. P4 grunn av sin presise gjenfangstob-
servasjon vil dataene ogsa kunne brukes til analyser av
vandringsdynamikk. Imidlertid vil bruk av datalagrings-
merker som vi fester til fisken vere viktigere til dette. De
vil lagre detaljert informasjon om miljget som fisken har
vert i til enhver tid. Dette vil vere ngkkelinformasjon for
a modellere fiskens bevegelser i et dynamisk fysisk miljg. I
tillegg til temperatur, saltholdighet og dyp vil de kunne reg-
istrere fysiologiske prosesser som spising, hjertefrekvens
etc. Gjenfangst av informasjon vil vaere svart hgy, ettersom
merkene vil bli detektert av samme type system som de som
blir brukt for mengdemaling.

Selvsagt er all informasjon fra flaten tilgjengelig umid-
delbart gjennom satellittforbindelse. Det betyr at informa-
sjonen kan fores rett i modellsystemet. Det er et absolutt
krav for at systemet skal fungere at data hele tiden kan rette
opp forskyvinger i modellframskrivinger. Dette skal sikre at
avviket over tid ikke skal bli for stort.

Er strategien endret?

I dag er den direkte overvakningen basert pa toktvirksomhet.
12020 vil vi skille mellom mobil og stasjoncer overvakning
og ha betydelig vekt pa begge, men noe forskjellig fra bestand
til bestand. Mobil overvakning vil bli gjennomfgrt med egne
fartpyer, med fiskefartgyer, fly og satellitter, linje/rutegdende
og autonome farkoster (se Figur 6.2.1). Et overvakningstokt
med vére egne fartgyer vil i stor grad bestd i & overvike
prosesser mer enn tetthet over store omrader. Interaksjon
mellom arter og mellom biologi og miljg vil sté i fokus. Vare
fartgyer er moderfartgy for en rekke mobile og oppankrede
plattformer som kan skaffe detaljinformasjon etter et ngye
planlagt opplegg. Fiskefartgyer med ngdvendig vitenskaplig
utrustning gjer det meste av den geografiske dekningen. Vi
har akustiske kalibreringssystemer oppankret pa strategiske
plasser langs kysten som disse fartgyene passerer fgr de
er akseptert som deltakere i toktet. Et slikt toktopplegg vil
utgjgre det jeg over har kalt ryggraden i overvakningen (se
Figur 6.2.1).

Mobil overvakning vil ogsa skje kontinuerlig gjennom éret.
Denne informasjonen vil vere et viktig element i oppdater-
ingen av modellsystemene (se under). Fangstinformasjon
fra fiskeflaten blir registrert automatisk gjennom optiske

systemer og vil gi arts- og stgrrelsessammensetning. For
en del fartgyer vil vi i tillegg fa inn akustiske data. Linje/
rutegdende fartgyer utrustet med akustisk instrumentering
vil kunne gi et viktig bidrag til & forsta nar viktige prosesser
finner sted. Satellitt- og flyovervakning vil bade vere stgt-
teinformasjon for toktvirksomheten og i noen tilfeller ogsa
bidra med kvantitativ informasjon av overflateforekomster
av fisk og sjgpattedyr. Det er i dag usikkert hvilken anvend-
else autonome plattformer kan fa i mobil overvakning, men
det er godt mulig at disse vil bli et viktig element i over-
vékning av biologiske knutepunkter (geografiske omrader
med spesielt viktig biologisk betydning) der kunnskap
om nar de biologiske prosessene skjer og hvordan de
foregar er ngkkelen til forstaelse av gkosystemene. De vil
helt sikkert ogsa bli sendt ut pa rutineoppdrag og spesielle
spk ettersom den geografiske rekkevidden etter hvert gker.
Operasjon av slikt avansert utstyr under infrastrukturen til
oljevirksomheten vil sikre bedre stgttefunksjoner og tekno-
logisk kompetanse for denne type operasjoner.

Stasjoncer overvakning av marine ressurser er i dag nesten
ikke benyttet. Det passer ikke inn i vare metoder og teknolo-
gien er ogsa lite utprgvd. Med en operativ modell som kan
svelge data fra hele gkosystemet kontinuerlig, vil informa-
sjon fra faste punkt eller snitt bli viktig (se Figur 6.2.1). Disse
vil ikke bare overvéke tetthet i et punkt, men ogsd mange
andre viktige funksjoner som tidspunkt for varoppblom-
string, vandring og drifthastigheter, vertikalvandring osv.
De viktigste sensorene i et slikt nettverk vil vere ekkolodd,
ADCEP (strgmprofilgrer), temperatur og saltsensorer. Kjemiske
sniffere for a overvake forurensing og avbildingsutstyr er
andre mulige sensorer i et slikt system. Noen av sensorene er
montert pa profilerende enheter som rutinemessig kjgrer sen-
sorene gjennom hele vannsgylen. Det stasjon@re systemet kan
for eksempel vere tilknyttet oljevirksomhetens infrastruktur.
Oljeselskapene legger kabler med strgm- og dataforbindelse til
alle sine installasjoner og kan bli et fantastisk effektivt system
bade for ressurs- og miljgovervakning.

Er det mulig a handtere alt dette pa en fornuftig mate?
Héndtering av alle disse dataene vil vare umulig uten et
gjennomtenkt og velutviklet modellsystem. Ikke bare skal
vi ha modeller som kan ta imot alle typer data til enhver tid,
dataene ma kvalitetssikres kontinuerlig etter en gitt standard.
Ogsa til dette vil det kreves spesialutviklet programvare. Sett
fra en annen vinkel, s kan dette systemet gi en langt bedre
utnyttelse av tokttid fordi planleggingen kan gjennomfgres
med et betydelig kunnskapsgrunnlag. Ngkkelen i systemet
ligger i at data skal vere tilgjengelig i sanntid, enten gjennom
kabelsystemer eller gjennom satellittkommunikasjon. I noen
tilfeller vil systemer for datareduksjon vere ngdvendig for &
fa fram det mest ngdvendige til rett tid.

Modellapparat vil innholde en rekke funksjoner og handtere
mange typer data. Det vil kunne ta inn gkosystemdekningen
og vil bruke den som en slags kalibrering. Fordeling og
tetthet fra slike dekninger blir framskrevet i tid og rom basert
pa modeller for vandring, predasjon, informasjon om uttak i
form av fiske og annen naturlig dgdelighet. Slike modeller
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vil aldri fungere tilfredsstillende uten en eller annen form for
justering. Derfor er det viktig 4 fa inn kontinuerlig s& mye
informasjon som mulig som kan brukes for & justere status
basert pa direkte observasjoner, enten det na er fra fiskeflaten
eller stasjonare sensorer. A implementere miljginformasjon i
modellene vil veere avgjgrende for & gi en brukbar framskri-
ving av biomassen av ulike arter og stgrrelsesgrupper.

Et slikt dataverktgy vil bli et ideelt simuleringsverktgy til &
vurdere databehov, for eksempel hvor og nar data bgr samles
inn og hvor mye som trengs til ulike formal. Simulering av
ulike uttak i mengde og fordelt pa arter vil vere viktig for
forvaltning, mens simulering av ulike strategier for prgvetak-
ing kan effektivisere toktvirksomheten.

Sluttbemerkning

Vurderingene mine over er gjort med en god del innebygde
forutsetninger (se Infrastruktur og rammebetingelser). Er de
realistiske? Mange — kanskje de fleste vil si nei. For meg er
ikke dette det avgjgrende punktet. Jeg vil demonstrere at vi
ma ut av dagens brannslukningsstrategi bade innen over-
vékning og forvaltning for & skaffe nok ro og ressurser til
a ta fatt pa den formidable oppgaven som ligger foran oss
dersom vi skal fglge opp intensjonene i de internasjonale
konvensjonene Norge har skrevet under pa. Det er demo-
raliserende pa lang sikt & ha mal man aldri neermer seg. Pa
den andre side kan jeg ikke tenke meg noe mer spennende
og stimulerende enn & fa ta del i den utviklingen som fgrer
fram mot scenario 2020.
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