Okosystem beskrives ofte i form
av energioverforing mellom
nivaer i neringskjeden. Men
bak energioverforingen foregar
det et spill pa liv og dod mellom
rovdyr og byttedyr. Dette spillet
der hvert enkelt individ prover &
gjore det best mulig for seg selv i
form av & spre sine gener, resul-
terer i det sdkalte samspillet i
naturen. Dette er et fascinerende
samspill bade a utforske og
forvalte.

Hva er et gkosystem?
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Et okosystem kan defineres som “et
dynamisk kompleks av planter, dyr og
mikroorganismer som i samspill med det
ikke-levende milje utgjer en funksjo-
nell enhet”. Gkosystemer er ikke lukkede
systemer, og sarlig gjelder dette akosys-
temene 1 havet der stremmene i stor grad
bidrartil utveksling av organismer mellom
forskjellige havomrader og egkosystemer.
Likevel er de marine gkosystemene kjen-
netegnet av at dynamikken innenfor syste-
met er viktigere enn import og eksport av
organismer. Rammebetingelsene for gko-
systemet legges av det fysiske miljoet, som
inkluder bunndyp og -type samt havets
egenskaper i form av temperatur, salt og
strom. Geografisk beliggenhet er dessuten
avgjerende for grad av sesongvariasjon i
for eksempel lys.

Samspill og energistram

Samspillet mellom organismene i et oko-
system — spis og bli spist — danner grunn-
lag for energistremmen i naringskjeden.
I havet resulterer dette samspillet i en
pyramide med store mengder (biomasse)
plankton i bunnen og avtagende biomasse
oppover i neringskjeden. Mellom hvert
nivé skjer det et tap av energi, fordi ikke all
energi som inntas blir tatt opp av organis-
men, og fordi organismen forbruker energi
til respirasjon, forflytning og reproduk-
sjon. Overforingseffektiviteten for hvert
ledd i ekosystemet er pa ca. 10 %. Marine
okosystemer har derfor ofte ti ganger stor-
re biomasse av dyreplankton enn av plank-
tonspisende fisk. Men det erikke alltid slik,
planteplankton kan for eksempel forsyne
en storre biomasse pa neste niva i naerings-
kjeden fordi de formerer seg like raskt som
deblir spist.

For a forsta hvordan ekosystem fungerer
er det vesentlig bade a fange opp interak-
sjonene mellom organismene og den resul-
terende naringspyramiden, samtidig som
deterviktigédhaibakhodetat organismene
leverlivetutifrahvasomlennersegietevo-
lusjonzert perspektiv. Figur 5.3.1 illustrerer
nettopp disse forskjellige dimensjonene i
okosystemet med interaksjoner, biomasse
og den underliggende biologiske drivkraf-
ten. Samtidig indikerer pilene i figuren at
disse faktorene pavirker hverandre og at
okosystemet ikke er et statisk system.

Pa samme méte som pé land er produksjo-
nen i havet basert pa fotosyntese i plan-
ter. De bruker energienilys til 8 omdanne
vann, karbondioksid og naringssalter til
energirike organiske stoffer og oksygen.
I havet blir fotosyntesen i hovedsak utfort
av planteplankton, ettersom tang og tare
har lav produksjon sammenlignet med
planteplanktonet. Alle andre organis-
mer er avhengige av plantene for & over-
leve, vokse og formere seg. Strukturen i
okosystemet i Barentshavet er indikert
i Figur 5.3.1 (everst). Der ser vi at plan-
teplanktonet beites pa av dyreplankton
som kopepoder (hoppekreps) og krill som
igjen spises av en rekke fisk og bardehval.
Lenger oppe i neringskjeden finner vi de
fiskespisende predatorene som torsk, sel
oghval, og helt pd toppen er der isbjern og
spekkhogger.

Dette er var vanlige oppfatning av hvilke
organismer gkosystemet innbefatter, men
det finnes og en rik fauna av mikroorga-
nismer. I den sdkalte mikrobielle lokke
blir lest organisk materiale, blant annet
fra planteplankton, tatt opp av bakterier
som igjen blir spist av protozoer (encel-
lede dyr) og parasittert av virus. Protozo-
ene blir igjen spist av sma dyreplankton,
blant annet nauplielarvene til hoppe-
kreps. En del av energien som omsettes
1 den mikrobielle lokke kommer dermed
resten av n@ringskjeden til gode, til tross
for den mikrobielle omveien i forhold til
den energien som gér direkte fra plante-
plankton og til dyreplankton.

Suksesjon, evolusjon og lering

Okosystemene blir formet i en gradvis
prosess kalt suksesjon, med kolonisering,
vekst og tilpasning der tilfeldigheter i
artsrekkefolgen ved kolonisering ofte har
folger for senere kolonisering og dermed
okosystemets artssammensetning og
funksjon. Det er vanlig med suksesjon fra
okosystem bestdende av fa arter og med
lavbiomasse fremmotetklimakssamfunn
med stor artsdiversitet og hgy biomasse
av planter og dyr. Noen arter har spesia-
lisert seg pé & vaere raskt ute til 4 utnytte
ledige “"rom” som oppstér i ekosystemet,
mens andre arter igjen utnytter de koloni-
serende artene og kanskje i sin tur utkon-
kurrerer dem. I fjorder pa Svalbard som
er utsatt for isskuring for eksempel, fore-
gér kolonisering regelmessig som folge
av at isen skurer bort fastsittende planter



Figur 5.3.1

Sentrale elementer i marine gkosystems
struktur og virkemate:interaksjoner mellom
organismene (gverst), neringspyramide
(nede til hoyre), og underliggende evolu-
sjonar motivasjon (nede til venstre).

Central elements in marine ecosystem structure
and functioning: interactions between the organ-
isms (top), the food pyramid (bottom right), and
the underlying evolutionary motivation (bottom

left).

og dyr. Et annet eksempel er tareskogen,
som er hjem for en utrolig mengde andre
planter og dyr. I omrader med taretraling
vil en dermed regelmessig g& gjennom en
suksesjon etter traling, med etablering av
ny tareskog og deretter kolonisering av
andre planter og dyr som er avhengige av
tareskogen for & overleve.

Organismene i gkosystemet tilpasser seg
det fysiske miljoet og hverandre gjennom
genetisk evolusjon og lering. Evolusjon
er en prosess der endringene vanligvis
skjer veldig langsomt, over tusener og
millioner ar, som folge av gjentatte runder
med reproduksjon, mutasjoner og natur-
lig seleksjon. Leering skjer imidlertid
innen livslopet til et individ og er sarlig
viktig for langlivede fisk og sjepattedyr,
som kan oppleve relativt store klimatis-
ke endringer i lopet av sitt liv. Det er for
eksempel mye som tyder pa at endringer
i vandringsmensteret til sild er drevet av
“kulturelle” endringer. Vandringsmen-
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stre opprettholdes ved atungsilda leerer av
de eldre i bestanden. Dersom bestanden
kollapser og der er fé eldre individer igjen
a lere av, gar dermed kulturen tapt. Kol-
lapsen i bestanden av norsk vargytende
sild pé slutten av 1960-tallet forte sdledes
til store endringer i sildas vandringsmen-
ster.

Ngkkelarter

Vare marine ekosystemer inneholder en
mengde forskjellige arter. Noen arter er
spesielt viktige i ekosystemet, rett og slett
fordi de er tallrike. Raudata er en slik art.
Den lille hoppekrepsen beiter pé plante-
plankton og mindre dyreplankton, og er
svert tallrik 1 Norskehavet. Raudata til-
bringer vinteren i “dvale” pé store dyp der
den har liten risiko for & bli spist av fisk og
andre predatorer. Pa senvinteren vandrer
denoppoggyter forogundervaroppblom-
stringen slik at naupliene, dvs. de minste
stadiene av raudéte, skal fa mye mat og
vokse raskt. Raudédta danner grunnlaget

for vare store bestanderav sild og makrell,
som beiter pa raudate hele livet. I tillegg
er raudata mat for larvene hos en rekke
andre arter som torsk og sei. [ det hele tatt
“planlegger” de fleste av fiskeartene vére
livet sitt etter raudatas livssyklus og gyter
om varen slik at fiskelarvene skal treffe pa
mest mulig raudate-nauplier. Sild er kan-
skje den fiskearten som er mest avhengig
avraudata. [ likhet med denne overvintrer
sildebestanden, noe som inneberer at den
ikke spiser pé over fire méneder!

Bunn-opp og topp-ned

Man snakker ofte om at dynamikken
i okosystem eller hos en art er drevet av
bunn-opp- eller topp-ned-prosesser. Det
haré gjere med at populasjonsvekstenkan
vaere begrenset enten av fadeinntak eller
predasjon. Nar bunn-opp-prosesser antas
avere viktige, betyr det at mengden av en
fiskeart er begrenset av hvor mye mat den
far. Dersom topp-ned-prosesser er vik-
tige, er mengden begrenset av predasjon.



Bédebunn-opp- ogtopp-ned-kontroll kan
veere viktige i 4 regulere mengden av en
populasjon under forskjellige betingelser.
Lodde er for eksempel utsatt for predasjon
gjennom store deler av livet. Predasjons-
presset varierer imidlertid fra ar til &r, og
loddebestanden kan ofte bli sveert tallrik.
Stor loddebestand forer til nedbeiting
av dyreplanktonet som lodda spiser, og
dette girigjen lav veksthos lodda. Lodde-
bestanden kan dermed reguleres bade av
bunn-opp- og topp-ned-prosesser.

I stadig endring

Okosystemene eristadig endring. Pa vare
breddegrader er variasjon i det fysiske
miljeet — vind, strem og temperatur — en
sentral driver av endring i ekosystemet.
Det fysiske miljoet er séledes en premiss-
leverander for resten av gkosystemet. Det
er store variasjoner i klima bade mellom
arogmellomtidr, og vierndinneien peri-
ode med rask global oppvarming. Dette
kan gi varige endringer i ekosystemene
vére, siden oppvarming sannsynligvis vil
endre konkurransebetingelsene i havet.
Vi ser allerede at en mengde arter som
tidligere var sjeldne gjester i vdre havom-
rader, er i ferd med a etablere seg her, og
at vére tradisjonelle arter forflytter seg
nordover. Slike endringer har funnet sted
tidligere, for eksempel er det kjent at tor-
sken forskyver sine gyteomrader nord- og
gstover i varme perioder.

Men endringene i gkosystemet er ikke
bare av klimatisk art. Menneskelig akti-
vitet forer ogsa til forurensning, overfis-
ke og innfering av nye arter, og alt dette
kan gi store endringer i ekosystemenes
struktur og virkemate. Okosystembasert
forvaltning innebzrer at man skal ha en
overordnet plan for forvaltning av hele
okosystemet. Man skal ikke bare opp-
rettholde et vedvarende heyt uttak av
kommersielle ressurser, men ogsa hindre
at menneskelig aktivitet fir negativ inn-
virkning pa de resterende delene av gko-
systemet. Dagens mennesker skal ikke
forringe miljoet pa bekostning av fremti-
dige generasjoner. Dette medferer at man
isterre grad enn for mé kjenne til okosys-
temets struktur og virkemdte for 4 kun-
ne forutsi konsekvenser av menneskelig
aktivitet. Derfor trenger vi en okt satsing
pé ekosystemforskning fremover.
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What is an ecosystem?
Ecosystems are often described in
terms of the energy transfer between
different levels in the food chain. But
behind the energy transfer a game of
life and death unfolds between preda-
tors and prey. This game where every
individual tries to maximize their fit-
ness by spreading their genes results
in an interplay that is fascinating
both to study and manage. In order
to understand how ecosystems func-
tion, it is important to consider both
the interactions between the organis-
ms, the resulting food pyramid and
the underlying evolutionary moti-
vation as illustrated in Figure 5.3.1.
To maintain ecosystem health and
services in the future, it is essential
to improve our understanding of the
structure and functioning of marine
ecosystems.



