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Havbunnens skjulte skatter

Ti ar med Mareano — ny kunnskap om artsmangfold og biotoper

Borge Holte og Endre Willassen

Fisk eller olje, eller begge deler? Diskusjonen om havet og havbunnens ressurser
blusser stadig opp, men den ma tuftes pa kunnskap om hva havet skjuler — fra de
grunne og produktive sokkelbankene til skrinne og hemmelighetsfulle dyphavssletter.
Gjennom Mareano-prosjektet tar norske myndigheter et krafttak for d mate Rio-
konferansens mal om en okologisk helbetlig forvalining av naturmiljoet.

@ Figur 1. Til venstre ses kart over omrader som i forvaltningsplanene for Barentshavet og Norskehavet er definert som “seerlig viktige omrader”
(SVO), og som er retningsgivende for hvilke omrader Mareano skal kartlegge. Til heyre ses omrader hvor Mareano har tatt prever og samlet inn
videomateriale i perioden 2006-2016. Rade punkter viser lokaliteter der det er samlet inn videodata. Sorte punkter er lokaliteter med bade video-
opptak og fysisk innsamling av prever (grabb, bunnslede, bomtral, bokscorer og multicorer).
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2010: Troms Ill, Nordkapp-transektet, Nordland VI
2011: Nordland VI fullfgres; kystneere omrader utenfor
Vest-Finnmark
2012: Nordland VI avsluttes; kystnaere omrader utenfor
1e og Mare og R dal inkl. Mare-
bankene med omkring-liggende eggakantomrader;
Storegga
2013: Skjoldryggen (eggakanten); eggakant utenfor Mgre-
bankene; kystnzere omrader utenfor trendelags-
fylkene; nytt norsk areal i Barentshavet @st;
kystnaere omrader utenfor @st-Finnmark.
2014: Storegga; kystnaere omrader utenfor Finnmark
2015: Eggakanten fra Mere til Nordland fullfares;
\ Barentshavet gst
l 2016:

Strekningen Bjorngyrenna — Kong Karls land.
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et hele startet i 1998. De
forste gode erfaringene

med kartlegging av hav-
bunnens miljo pa norsk sokkel var
gjort. Den politiske diskusjonen om
hvem som skal bruke havets ressur-
ser, fiskeri- eller petroleumsinteres-
sene, var vel etablert. I tillegg var
det klart for en gryende statlig stor-
satsing innen bioprospektering; sok
og utnyttelse av ukjente bioaktive
stoffer. S4 hvem skal ha den frem-
tidige raderetten over havbunnens
ressurser, og i hvilke omrader? Hva
med naturmiljoets rettigheter i seg
selv, dets artsmangfold, biotopene,
sarbare arter og evnen til 4 klare seg
giennom okt menneskelig pavirk-
ning?

Rio-konferansen i 1992 satte
fart i en internasjonal debatt om
barekraftig uttak av naturens res-
surser. Et sentralt tema under kon-
feransen var nedvendigheten av en
okologisk tuftet ressursforvaltning.
Her til lands var den péafelgende
debatten om hvordan vare marine
ressurser bor utnyttes et hovedtema
som skapte bade politisk engasje-
ment og interessemotsetninger.
Imidlertid var det et &penbart behov
for okt vitenskaplig informasjon
om hva som finnes pd havdypene.
Atte ar etter Rio startet for alvor
planleggingen av hvordan norske
myndigheter kunne innhente mer
kunnskap om havbunnens miljo og
biologiske ressurser. I denne artik-
kelen rettes sokelyset mot Mareanos
biologiske bidrag til en fremtidig
helhetlig forvaltning av ressursene i
vare havomrader.

Tverrfaglig samarbeid
Etter initiativ fra Norges geologis-
ke undersokelse (NGU), Havfors-

kningsinstituttet og Kartverket ble
det i 2000 foreslatt et fremtidsrettet
og tverrfaglig kartleggingsprosjekt
under navnet Mareano — Marin
arealdatabase for norske kyst- og
havomrader. Revidert soknad ble
fremmet overfor flere departemen-
ter i januar 2004. Formélet var 3
kartlegge havbunnens fysiske, bio-
logiske og kjemiske miljo i norske
havomrader, produsere kartmateri-
ale over bl.a. havbunnens biotoper,
artsmangfold, landskap, bunntyper
og eventuell forurensning. Som en
del av prosjektet ble det foresldtt &
etablere en omfattende nettportal
(www.mareano.no) hvor resulta-
tene lopende offentliggjores til bruk
i norsk forvaltning, neeringsliv og
andre interesserte.

Politisk forankret

Seknadenblegodtmottatt. Mareano-
prosjektet ble i mai 2005 finansiert
gjennom statsbudsjettet med fem
millioner kroner. Oppfolgingen i
2006 var 26 millioner kroner, et ty-
delig signal om Mareanos forven-
tede betydning. Samtidig med ut-
arbeidelsen av Mareano-seknaden
var forarbeidene til Forvaltnings-
plan for Barentshavet og omrd-
dene utenfor Lofoten i full gang.
Forvaltningsplanen ble vedtatt av
Stortinget 1 2006 og presentert som
Stortingsmelding nr. 8 (2005-2006).
En oppdatert forvaltningsplan for
Barentshavet foreld i 2011. Begge
klare

forventninger til hva Mareano skal

stortingsmeldingene stiller
levere av ekologisk kunnskap og
status om naturmiljeet i Barentsha-
vet.

En sterkere politisk forankring
kunne ikke Mareano-prosjektet f3.
Siden har bevilgningene okt fra ar
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til &r, og var i 2016 pa 99 millioner
kroner. Det er ogsa stilt tydelige
forventninger til Mareanos leve-
ranser 1 forvaltningsplanene for
Norskehavet (2009) og Nordsjeen
(2011). Havressursloven (2008) og
Naturmangfoldsloven (2009) legger
juridiske foringer for milene om en
helhetlig naturforstaelse og en bee-
rekraftig forvaltning ogsd til havs.
Mareano-prosjektet drives og ledes
gjennom en betydelig forvaltnings-
dugnad. I tillegg til de institusjonene
som har ansvar for gjennomfoering
av prosjektet, Havforskningsinsti-
tuttet, NGU og Kartverket, drives
arbeidet fremover av fem ulike di-
rektorater. Fem departementer dan-
ner prosjektets styringsgruppe.

Hvilke omrader kartlegges?
Omradene som kartlegges av Ma-
reano er valgt ut etter grundige fag-
lige utredninger som ble viderefort
gjennom forvaltningsplanene der
seerlige verdifulle omrdder (SVO;
Fig. 1) er identifisert og gitt prio-
ritet under Mareanos kartlegging.
Dette gjelder gyteomrader for fisk,
omrader med hey biologisk pro-
duksjon (eggakanten og sokkel-
bankene), fiskeomrader, iskanten i
Barentshavet og overgangen mellom
arktiske og subarktiske vannmasser
(Polarfronten/Den arktiske front).
Langs iskanten er produksjonen av
planteplankton szrlig hoy fordi nye
neringssalter gjores tilgjengelig et-
ter hvert som isen smelter og trek-
ker seg mot nord sommerstid slik at
sollyset slipper til.

Korallrevene (oyekorall, Lop-
helia pertusa) utgjor en egen SVO-
klasse (Fig. 2). Korallene vokser opp
mot 3 cm i dret, men revstrukturene
vokser svert langsomt, bare noen
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= Figur 2. Bade korallrevet averst (ayekorall, Lophelia pertusa) og dyphavssjefieeren nederst (Umbellula encrinus) er eksempler pa sarbare arter.
De vokser svaert langsomt og stikker opp fra bunnen slik at de lett skades av f.eks. fiskeredskaper. Det kan ta flere titalls ar fer dyphavssjefjseren
nar sin fulle heyde pa inntil 2 meter, mens korallrevene trenger flere hundre ar for & gjenetablere seqg etter skader. | midten ses enkeltindivider av
ayekorall med sitt 3-4 mm brede kalkskjelett. Legg merke til de @rsma fangarmene hos hvert individ.
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@ Figur 3. Naturens eget kunstverk pa 260 meters dyp i Barentshavet. Sirlig ripet inn i havbunnens lerret med isfiell som penn, paholdent styrt av
havstremmer i lopet av kanskje tusen eller noen hundre ar. Isskuringslinjen midt pa det modellerte bildet er 140-150 meter bred og 8-10 meter
dyp. «Prikkene» i bildet er spor etter at gass og/eller vaeske har trengt opp fra bunnen og dannet fordypninger, noe som er vanlig over store arealer
i Barentshavet. (Kilde: Mareano/Kartverket).

millimeter i aret. Derfor er de sar-
lig sdrbare for pavirkning fra f.eks.
fiskeredskaper. Revene gir dessuten
skjul og nering for en rekke bunn-
dyrarter og fisk, og er kjent for sitt
hoye artsmangfold. I motsetning til
tropiske korallrev, finner vi kaldt-
vannsrevene pa forholdsvis dypt
vann ved temperaturer mellom fire
og ni grader. Det finnes flere tusen
revlokaliteter pd norsk sokkel helt
nord til Finnmark, gjerne pa strom-
rike steder som f.eks. pd kanten av
sokkelskraningen der matpartikler
transporteres med bunnvannet og
gir godt neringsgrunnlag for kor-
alldyrene. Rostrevet, verdens stor-
ste registrerte kaldtvannsrev-kom-
pleks, viser at forholdene i norske
kystnere havomrader er gode for
vekst av koraller. Rostrevet er hele
35 kilometer langt og 2,8 kilometer
bredt. Gjennom Mareanos nettpor-
tal presenterer Havforskningsinsti-

tuttet lopende oppdateringer over
innmeldte korallfunn i norske hav-
omréader.

Ti ar i Barentshavet og
Norskehavet
Mareanos forste tokt ble gjennom-
fort pad Tromseflaket i 2005 i regi av
Kartverket.  Multistrale-ekkolodd
og reflekterte signaler («backscat-
ter») fra havbunnen gir detaljerte
registreringer av dyp, terreng og
bunntype (jf. Fig. 3). Resultatene
brukes av NGU og Havforsknings-
instituttet under planleggingen av
de biologiske/geologiske toktene,
som ogsd inkluderer kjemisk prove-
taking. Avansert datamodellering,
hvor resultatene fra alle tre utoven-
de institusjoner benyttes, danner
grunnlaget for bl.a. fullt flatedek-
kende biotopkart (Fig. 4).

I 2007-2008
utenfor Senja og Vesterdlen for

sto omradene
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tur, etterfulgt av henholdsvis egga-
kanten mot Bjerneya og kystneere
havomrider utenfor Troms og
Finnmark (Fig.1). Mulig petrole-
umsaktivitet utenfor Nordland/
Vesteralen bidro til at det i 2012
ble bevilget ekstra midler for kart-
legging i Nordland VI, mens be-
vilgninger til kartlegging i det nye
norske arealet i Barentshavet etter
delelinjeforhandlingene med Russ-
land foreld i 2013. Fra og med 2012
ble midt-norsk sokkel inkludert
i Mareanos kartlegging. Her har
Mareano hittil gjennomfert feltar-
beider pd Merebankene med om-
kringliggende arealer, eggakanten
fra Morebanken til Vesterdlen, og
i de kystnaere havomridene utenfor
Sor-Trondelag, Nord-Trendelag og
Nordland.

Hittil er det tatt prover og
samlet inn videodata fra et areal pa
om lag 180 000 km?. Til sammenlig-



5°E

6°E

= Figur 4. Biotopkart for Marebanken og omkringliggende omrader utenfor Mere og Romsdal fylke. Marebanken utgjor
det viktigste gytefeltet for sild. Den sterste gytekonsentrasjonen finnes i de redbrune omradene som bestar av sand og
grusbunn med forholdsvis hay forekomst av svamp, sjepalser og sjpanemoner. De marke omradene bestar av fjellknauser,
grus og stein med variert bunnterreng, mens de oransje og bla arealene er henholdsvis sokkelsletter og marine daler med
sand og slamholdige bunntyper. Sokkelslettene har i tillegg innslag av grus. (Kilde for bunntyper: NGU).

ning utgjor norsk ekonomisk sone
787 640 km?, mens norsk kontinen-
talsokkel utgjor 2 039 951 km? (fra
www.kartverket.no). Det er derfor
langt igjen til all norsk havbunn er
kartlagt. Mareano tilferer likevel
arlig store datamengder til nettpor-
talen www.mareano.no. Mer enn
2000 timer videofilm med tilherende
artslister, fordelt pd om lag 1300 vi-

deolinjer er i dag lagret hos Norsk
marint datasenter (NMD) ved Hav-
forskningsinstituttet.

Komplementar

innsamling av fauna

P4 verdensbasis er Mareano-pro-
sjektet et av de mest omfattende i sitt

slag. Etter 10 &r, inkludert 3% &r til
havs, har vi fylt mer enn 4000 better
og spann med bunnprever, gitt ut et
sekstitalls internasjonale vitenska-
pelige publikasjoner og to beker, og
vi har registrert 2415 ulike arter og
artsgrupper (taksa) av sakalt makro-
og megafauna (henholdsvis sterre
enn én og fem millimeter). Et titalls
arter som er nye for vitenskapen er
beskrevet, mens flere andre ukjente
arter star for tur. 1459 taksa er iden-
tifisert til artsnivd. Fauna innsamlet
ved hjelp av grabb inneholder flest
taksa (infauna; 1517), etterfulgt av
bomtral (epifauna; 1469) og slede
(hyperfauna/krepsdyr; 920) (Fig. 5).
Antall identifiserte taksa pa artsni-
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va er henholdsvis 970, 863 og 582.
Imidlertid m4 tallene oppdateres et-
ter hvert som materialet bearbeides
videre av taksonomiske spesialister.
Den biologiske provetakingen om
bord og den videre artsidentifiserin-
gen pd land er krevende og spesialis-
torientert, og utferes av marinbio-
loger ved Havforskningsinstituttet
med bidrag i identifiseringsarbeidet
fra eksterne spesialister (se Figure-
ne. 6 og7).

Seks prosent av totalt an-
tall arter/taksa er funnet i alle tre
redskaper, noe som indikerer at
redskapene supplerer hverandre
fordi de samler inn fauna fra for-

skjellige nivder i havbunnen (se



= Figur 5. Redskaper for innsamling av bunndyr og videodata. Bomtrél (oppe til venstre), slede (nede til venstre), grabb (midten nede) supplerer
hverandre ved & samle inn fauna fra ulike sjikt pa bunnen (komplementeere redskaper). Resultatene fra videoriggen (nede til hayre) benyttes til
biotopmodellering. Riggen slepes like over bunnen med en hastighet pa 0,7 knop over en distanse pa 700 meter pr. undersekte lokalitet. For
hver km? kartlagt areal samles det inn praver fra to lokaliteter, mens det tas videoopptak fra 10 videolinjer. @verst til hayre, skisse av overflate
og snitt gjennom bunnsediment.

o Figur 6. Pa tokt gar mye av tiden med til & sette ut og ta inn redskaper, vaske bunndyr ut fra bunnmudder og plassere dem i tilharende pro-
veglass. Til venstre tammes bomtralen og skylles forsiktig for sikre at alt innhold tas vare pa uten & skade dyrene som er fanget i tralen. Tralen
er utstyrt med kjettinger (se everst i bildet) slik at fastsittende bunnfauna rives las og deretter havner i tralens fangstpose. Til heyre skylles en
grabbprove. Foto: Mareano v/Beate Hoddevik.
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@ Figur 7. Etter sjotoktene identifiseres fau-
namaterialet under mikroskop for & studere
artsspesifikke kjennetegn, og vatvekt males
(biomasse) for katalogisering og lagring hos
Universitetsmuseet i Bergen.

Fig. 5). Ikke uventet dominerer
forekomstene av berstemark (Po-
lychaeta) og krepsdyr (Crustacea)
med en andel av antall individer
pd henholdsvis 61 % og 24 %.
Den

bruken gir et fullstendig bilde av

komplementere redskaps-

bunnsamfunnenes sammensetning
og artsmangfold sd langt som det
er mulig. Derfor kan vi utfere rea-
listiske beregninger av biologisk
energiproduksjon for hele bunn-
dyrsamfunnet for senere bruk, for
eksempel til modellering av poten-
siell produksjon av fisk og plank-
ton i de frie vannmassene. 1 tillegg
vil Mareano-resultatene i fremtiden
danne bakgrunnsreferanse for bade
naturlige og menneskeskapte miljo-
forandringer, inklusiv pavirkning av
bunnmiljeet forarsaket av fiskered-
skaper. Tetthet av tralspor inngdr i
videoregistreringene og presenteres i
egne kart i Mareanos nettportal.

I videomaterialet er det hittil
registrert 474 taksa av megafauna.
139 av disse er identifisert til artsni-
vd, mens de ovrige 335 er identifisert

til slekt eller hoyere nivd (familie,

orden, etc.). Horn- og kiselsvam-
pene er registrert med flest ulike
taksa (99) selv om de aller fleste
fra denne gruppen ikke er identi-
fisert til art. Ogsd koralldyr, bein-

Arlig biologisk tilvekst

Tilvekstfaktor

Grunn marin  Jevn kontinental
dal skraning

Dyphavslette

Kontinental
sokkelslette

Marin dal Marint gjel Fjord

81

fisk, krepsdyr og sjostjerner opptrer
med forholdsvis heyt antall taksa.
Observerte organismer registreres
lopende mens videoriggen er under
slep, og senere i detalj etter toktene.
Observasjonene danner det biolo-

a Figur 8. Beregnet gjennomsnittlig arlig
biologisk energitilvekst (produktivitet) i de
respektive landskapstypene i Mareano-
kartlagte omrader.  Tilvekstfaktor —angir
prosentvis energiokning gjennom ett ar.
En faktor pa 1 angir en dobling av ener-
gibeholdningen. (Kilde landskap: NGU;
produksjonsfremstilling:  Anne  Helene
Tandberg).



o Figur 9. Dominerende fauna pa ulike stremrike lokaliteter. Til venstre ses flerarmede slangestjerner (medusahode, Gorgonocephalus) og figer-
stierner (Heliometra) som filtrerer ut matpartikler som bunnstremmene bringer med seg péa en hyllekant pa 700 meters dyp i Storegga. Matpar-

tiklene som fanges fares til munnen av medusahodets fangarmer og figerstiernens flimmerhar som sitter tett i tett pa "armene”. Til hoyre ses en
«skog» av slangestjerner pa 230 meters dyp utenfor Nord-Troms. Pa bildet strekker dyrene armene opp for a fange spiselige partikler som driver

forbi med bunnstremmen.

giske grunnlaget for modellering
av biotoper og sirbare naturtyper.

Biologisk tilvekst/
energiproduksjon

Mareanos beregninger av biologisk
produksjon for bunndyrene utfores
i samarbeid med Alfred Wegener-
instituttet i Tyskland, som ogsa har
utviklet analysemetoden. P& bak-
grunn av biomassedata (vatvekt),
samt informasjon fra faglitteratu-
ren om enkeltartenes tilvekst, som
varierer fra art til art, beregnes bio-
logisk produksjon pr kvadratmeter
bunnareal.

Resultatene fra beregninger
viser at den prosentvise arlige ener-
gitilveksten  (produktiviteten) er
hoyest pd de grunne artsrike sok-
kelbankene, i «grunne marine da-
ler» og «marine daler» (Fig. 8).
Der er den om lag dobbelt si hoy
som pd dypvannslettene og i for-
holdsvis dype marine gjel, der
det er lavest produktivitet. «Ma-
rine daler» og «grunne marine
daler» finnes pad kontinentalsok-
kelen, men de forstnevnte ligger

dypere enn «grunne marine daler».
Den prosentvise tilveksten avtar ned
til om lag 1500 meters dyp hvor den
flater ut og oker noe mot Mareanos
storste undersekte havdyp pa 2700
meter. Imidlertid avtar den totale
produksjonen av bunndyr jevnt fra
sokkelflatene og helt ned til dyp-
havsslettene, som ligger dypere enn
ca. 2000 meter. Trolig skyldes dette
forholdsvis stor forekomst av ener-
girike arter dypere enn 1500 meter.

Tverrfaglig samarbeid og

spesialiserte dyresamfunn

Visste du at organismesamfunnene
”foran” og “bak” en kampestein pd
sjebunnen kan vare svart forskjel-
lige? Det kan heres merkelig ut,
men leveforholdene lokalt pa hver
side av steinen kan vere dominert
av sveert ulike typer bunndyr — av-
hengig av hvordan dyrene fanger
fode. P4 den stremutsatte siden kan
dyr som er spesialisert til 4 fange
matpartikler direkte fra bunnvan-
net vare tallrike. Her finnes gjerne
svamp med innvendig filtrering som
nyttiggjor seg av svart sma par-
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tikler/bakterier, mark som fanger
storre partikler ved hjelp av en vak-
ker fangstkrone, eller en og annen
slangestjerne som lofter armene i
hdp om at en matbit kan drive forbi
innenfor en armlengdes avstand
(Figurene 9 og 10). Ogsa de fastsit-
tende sekkdyrene kan patreffes pa
stromsiden av steinen. Sekkdyrene
har innvendig filtrering ved hjelp av
slimproduserende celler og er avsti-
vet av en cellulosesekk som holder
dyret oppreist ogsd i stremutsatte
omrader.

P4 motsatt side av steinen, pa
lésiden, finnes det ofte organismer
som utnytter organiske partikler
som pa grunn av lav stremhastig-
het har sunket til bunns. Her er det
feerre filtrerende dyr, men derimot
flere sedimentspisende mark og
andre dyregrupper som livnerer
seg av bunnslitte partikler. Ofte
legger gravende fauna avferingen
pd toppen av bunnmudderet, til
glede for arter som kan nyttig-
gjore seg dette. Slik snus deler av
bunnsedimentene, det graves gan-
ger i bunnmudderet og oksygenrikt



o Figur 10. Et ca. 0,5 meter hayt sjotre (Paragorgia) fotografert av Mareano pa 240 meters dyp servest for Vikna i Nord-Trendelag. | likhet med
sfotreet indikerer svampskogen pé bildet at omradet er stromsatt slik at filtrerende bunndyr far god tilgang til matpartikier.

vann kommer til og gir bedre
livsmuligheter for gravende dyr.
Ikke bare lokalt, men ogsd over
storre regioner, er det ofte klare
fellestrekk i dyresamfunnenes arts-
mangfold pga. likhetstrekk i land-
skapstype, bunntype, eller tempe-
ratur- og stremregime. | Mareanos
feltarbeid inngdr detaljerte registre-
ringer av havbunnens fysiske milja.
Samtidig er terreng- og dybdedata
pa forhand samlet inn over storre
sammenhengende arealer. Dette
kommer i tillegg til videoregistre-
ringer av bunnfaunaen. Til sammen
danner resultatene grunnlag for
videre datamodellering som forer
frem til Mareanos fullt flatedekken-
de biotopkart (ogsa kalt naturtype-
kart). Mareano-prosjektet er derfor
avhengig av tverrfaglig samarbeid
der biologier, geologer, kjemikere
og kart- og dataingeniorer deltar.
Presentasjon av resultater pa bl.a.

Mareanos nettportal er en viktig
del av prosjektarbeidet, noe som
ogsd involverer informasjonsmed-
arbeidere i alle de tre gjennomfe-
rende institusjonene.

Store faunaendringer med
dypet
Antall bunndyr og artsmangfoldet
pa havbunnen forandrer seg dra-
matisk med dypet, blant annet pa
grunn av endringer i vannmassenes
temperatur og neringstilgang. Pa
de forholdsvis grunne sokkelom-
rddene (200-300 meters dyp), der
temperaturen kan vere 5-6 grader,
har Mareano funnet 150-200 taksa
pr. 100 meter dybdeintervall (Fig.
11). Med fa unntak ble det dypere
enn 1300 meter, der det er minus-
grader i vannmassene, registrert fra
50 til et hundretalls taksa pr. 100
meter dybdeintervall.

En viktig arsak til forskjellene
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i artsmangfold med ekende dyp, er
den begrensede neringstilgangen
pa dypt vann. Dyrelivet pa de grun-
ne sokkelomridene derimot, har rik
tilgang pa organisk stoff som syn-
ker ned fra planktonproduksjonen
som foregar ved havoverflaten (Fig.
12). Trolig var den antatte mange-
len pa organisk stoff pd store dyp
forklaringen pd at vitenskapen helt
frem til siste halvdel av 1800-tallet
mente dyphavet var livlgst. Den be-
romte norske havforskeren Georg
O. Sars’ funn av et yrende liv pd
dypt vann i 1860—1870-arene var pa
den tiden revolusjonerende nyheter
internasjonalt. Resultatet bidro til
utrusting av store vitenskapelige ek-
spedisjoner i Nord-Atlanteren. Ma-
terialet fra Den norske nordhavsek-
spedisjon i perioden 187678 og fra
F/F «Michael Sars»-ekspedisjonen i
1910 er ennd intakt og i aktiv bruk
ved Universitetsmuseets samlinger i



Bergen.

HaVbunnenS artsmanngld - Antall arter med gkende dyp Temperatur i bunnvannet, °C
et viktig klimaverktoy wi 101234567300
En handfull sand og mudder fra 100 v —
havbunnen ser ofte gra og kjedelig o .!.ég"
ut. En nermere titt, gjerne med et 400 ‘4;—.*0—'
. o 500 . 7.' L]
forstarrelsesglass, vil raskt dpen- 0 ot
bare en kravlende og hoppende ver- ol PR
den som bl.a. kan besta av krepsdyr, o0
. 1000 *
muslinger og berstemark. Du kan o 3
faktisk sta med et titalls forskjellige 200 7
1300
1400 g
= figur 12. For forste gang i Nord-Atlante- 1500
ren ble marin "sne”, som bestar av rester fra 16500 8
planktonproduksjonen naer overflaten, filmet E:
i store mengder. Bildene er fra havbunnen 1900
sentralt i Barentshavet (Mareano, juni 2015) 2000
og viser hvordan organisk stoff i form av sno- 2: I
lignende flak driver med vannstremmen og 2300
konsentreres ved og p& bunnen. Det minste 2400
bildet viser en sjeedderkopp (Pycnogonida) 2500 -
som er omsluttet av et gelé-lignende «snolag» ;j:
av organisk stoff som danner seg pa bunnen.
Bunndyrsamfunnene i Barentshavet er trolig
tilpasset denne kortvarige naturlige «pulspro- o Figur 11. Antall arter (til venstre) og temperatur (til heyre) med ekende
duksjonen» av organisk stoff, som danner dyp. Artsantall er vist som gjennomsnittlig antall arter og artsgrupper
mye av grunnlaget for livet p& havbunnen (taksa) pr. 100 meter dybdeintervaller for makrofauna (> 1 mm) samlet
frem til péfolgende érs produksjonspuls. De inn ved bruk av slede, bomtral og grabb. Legg merke til det forholdsvis
rede lyslinjene i bildet er videoriggens fire la- heye artsmangfoldet pa 600-900 meters dyp der temperaturen i bunn-

serlys for méling av sterrelsesforhold (10 cm vannet synker fra pluss- til minusgrader.
mellom linjene).
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synlige arter i hinda (sterre enn én
millimeter), en dyreverden som er
en av de mest artsrike vi kjenner
pr. flateenhet. P4 et standard prove-
punkt for grabb over et areal pd en
halv kvadratmeter kan det finnes et
hundretalls forskjellige makroarter.
Det normalt heye artsantallet pa
havbunnen betyr at bunndyrsam-
funnene er godt egnet til & male
hvor alvorlig eventuelle endringer i
miljotilstanden er. Mens noen arter
er folsomme for bestemte miljeend-
ringer og kan forsvinne, vil andre
arter tdle forholdene bedre og kan
ved rask reproduksjon dominere
en lokalitet. Slike endringer i dyre-
samfunnenes  artssammensetning
kan pavises matematisk og tallfes-
tes. Bruk av bunndyrsamfunn som
maleverktoy for miljoutviklingen er
mulig fordi dyrene stort sett sitter
fast i bunnen eller kun kan bevege
seg over sveert korte avstander lo-
kalt. Dyrene kan derfor ikke flykte
vekk fra forhold de ikke taler, f.eks.
fra okte sjotemperaturer som folge
av den pigdende klimautviklingen.
Mareanos resultater indikerer at
klimautviklingen som vi har sett

de siste tidrene trolig allerede har
fort til at mange bunndyrarter har
en mer nordlig utbredelse enn det
som har vart kjent fra for. Kun et
fatall arter har derimot utvidet sitt
utbredelsesomridde mot ser. Ma-
reano-materialet vil danne et godt
grunnlag for pdvisning av eventu-
elle biologiske virkninger som kan
skyldes okte temperaturer og andre
miljefaktorer. Motsatt kan endrin-
ger i bunndyrsamfunnenes artssam-
mensetning i seg selv kunne pavise
at biologiske klimaeffekter har inn-
tradt.

Museets naverende og
framtidige bidrag
Etter at Mareano har veid og arts-
bestemt innsamlet fauna, overfores
dyrene til Universitetsmuseet i Ber-
gen for katalogisering, lagring og
bearbeiding for videre forskning.
Materialet er omfattende og plass-
krevende (Fig. 13). I denne proses-
sen har museet fullmake til & vur-
dere hvilke prover som ber ivaretas
og hvilke som kan avhendes.

Marin provetaking har svert
hoye kostnader og derfor ber pro-

vene utnyttes maksimalt i forskning
og kunnskapsutvikling. Ivaretakelse
av prevene som dokumentasjon og
grunnlag for fremtidig forskning
og undervisning koster svert lite
sammenlignet med kostnadene ved
innsamling. Det er selvsagt praktisk
og ekonomisk umulig & ta vare pa
absolutt alt som tas opp fra sjeen
fra norske forskningstokt, og det
ma foretas grundige vurderinger
av hvor godt prevene er egnet som
fremtidig forskningsmateriale. Mu-
seet har store samlinger fra innsam-
linger helt tilbake til pionertiden
i norsk havforskning og har solid
kompetanse til 4 foreta slike vurde-
ringer.

Ved Universitetsmuseet sorte-
res og artsbestemmes ogsd prove-
fraksjoner som Mareano-laborato-
riene ikke opparbeider, og materiale
av ulikt slag bearbeides videre, sar-
lig med tanke pa mer inngdende
undersokelser av relative darlig
kjente faunagrupper. Ulike separate
kartleggingsprosjekter som Artsda-
tabanken finansierer, har gjennom
de seneste drene hatt stor nytte av
Mareano-materialet og andre sam-

& Figur 13. Usorterte og sorterte bunnprover i batter og spann i Universitetsmuseet i Bergen sine magasiner. Mange av dyrene i slike prover er
sma og kan vanskelig identifiseres til artsniva uten hjelp av spesialister. Universitetsmuseet i Bergen bearbeider prevene videre med det formal
a oke verdien av samlingen som forskningsmateriale for taksonomiske spesialister.




Specimen Depositories

A\l

@ \ined from GenBank, NCBI [5449]

Biodiversity Institute of Ontario [4181]

University of Bergen, Natural History Collections [3443]

El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Chetumal [1309]
® National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution [696]
o Zoological Museum of Moscow University, White Sea
Biologi... [632]

Deutsches Zentrum fuer Marine
Biodiversitaetsforschung [487]
o Canadian Museum of Nature [358]

81 Others [4946]

@ Figur 14. Skjermdump fra databasene i boldsystems.org viser at Universitetsmuseet i
Bergen er en viktigbidragsyter til den internasjonale databasen for DNA-strekkoder, her
for den artsrike dyregruppen berstemark (Polychaeta). En god del av dette materialet er
innsamlet pé& Mareano-tokt.

@ Figur 15. Forskere fra ulike norske og utenlandske institusjoner diskuterer artsidentifika-
sjoner under et arbeidsmete i Evertebratsamlingens laboratorier ved Universitetsmuseet
i Bergen.
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linger som museet har opparbeidet
gjennom de siste tidrene, med tanke
pa nye behov for faunistiske, tak-
sonomiske og andre undersokelser
av artsdiversitet i havet.

Mareano har valgt en gunstig
og tidsriktig strategi nar det er fun-
net rom for & bevare dyrene, ikke
bare ved fiksering med formalin,
som er det vanligste og billigste kje-
mikalet for & stoppe biologisk ned-
bryting, men ogsa ved 4 fiksere noe
av materialet i etanol. Etanolfiksert
materiale gir muligheter for ogsd a
undersoke provene med DNA-ut-
trekk og derfor har Mareano-mate-
rialet ogsa blitt en sveert viktig kilde
til studier basert pd DNA-sekven-
sering. Mareano-materiale inngar
blant annet i de bidrag som museet
leverer til det sakalte NORBOL-
prosjektet, der maélsettingen er &
bygge et DNA-bibliotek for norsk
fauna og flora (Fig. 14).

I Mareano-samarbeidet har
Universitetsmuseet 1 Bergen et spe-
sielt ansvar for 4 gjere materialet
tilgjengelig for forskning. Ved mu-
seet finnes ogsd spesiell taksono-
misk kompetanse pd noen dyre-
grupper, og herfra publiseres jevnlig
ny kunnskap om marine arter. Men
det arbeides ogsa aktivt for at mest
mulig av samlingene blir brukt til
forskningsformadl, blant annet ved
4 arrangere arbeidsmoter, legge
til rette for gjesteforskere (Fig. 15)
og ldne ut materiale til et interna-
sjonalt nettverk av institusjoner og
personer som anses som spesialister
pa spesielle dyregrupper (Tabell 1).
I denne formen for internasjonal
dugnad vil ny taksonomisk kunn-
skap utveksles i toveis kommunika-
sjon (Fig. 16).

Den viktigste verdien av dette



arbeidet er kunnskapen om ma-
rint artsmangfold. Den er knyttet
til faktiske objekter som kan hen-
tes fram fra museumsmagasinene
og undersokes pd nytt ndr behovet
melder seg. Zoologisk taksonomi
endrer seg stadig, blant annet pa
grunn av DNA-undersokelser, men
ogsa fordi den norske faunaen er i
miljostyrt endring. Da er det viktig
at forskere nasjonalt og internasjo-
nalt har en felles forstaelse av hvilke
arter de ser i sine undersokelser.
Muséumsmaterialet er et serdeles
viktig instrument for & oppnd slik
forstielse.

Mareano — et sjumilssteg

i riktig retning

Felles for alle havbunnens orga-
nismer er at de indirekte lever av
planktonproduksjonen ner hav-
overflaten. Dette er mulig fordi

rester av dedt plankton synker til

@ figur 16. Bilde fra elektronmikroskopi av
hodedelen péa et individ av berstemarken
Ampharete undecima, - en ny art for viten-
skapen som nylig ble oppdaget og beskrevet
fra dype omréader av Norskehavet.

EHT = 700KV

A
WD =234 mm Mag= 906X

Date 20Mar 2012 gg
Time :13:40:33

bunnen og gir nering for bunndy-
rene. Til gjengjeld leverer bunndy-
rene, og havbunnens mikroorga-
nismer, en forholdsvis stor andel
av planktonproduksjonen tilbake
til vannmassene, enten som opp-
loste naringssalter eller ved at fisk
beiter pd bunndyrene. Alle havets
organismer — fra bunnen til over-
flaten — danner pa denne méten et
sammenhengende storskala gko-
system. Skader pa havbunnen som
bidrar til reduserte vekstvilkar og
endringer i artsmangfold, kan der-
for ogsd fa virkninger pd produk-
sjonen i de frie vannmassene. Et av
Rio-konvensjonens mal er at det
bor foreligge tilstrekkelig kunn-
skap om ekosystemene til & forutsi
virkningene av menneskeskapte na-
turinngrep. Dette er nokkelen til en
helhetlig og barekraftig forvaltning
av havets ressurser — ogsa kalt oko-
systembasert forvaltning. Slik kan
uforutsette negative virkninger er-
stattes av forebyggende grep. Effek-
tive forebyggende grep kan sdledes
ofte forsvare menneskelige natur-
inngrep. Et eksempel er fangst av
fisk som kompenseres ved biologisk
overviking og kontrollert uttak.
Effektene av den pagdende
klimautviklingen trer tydelig frem
i havomradene i nord. Det er regis-
trert okte temperaturer i Barentsha-
vet de siste tidrene. Klimaeffekter er
pdvist i grunne bunnfaunasamfunn
ved Svalbard, og det er registrert ut-
videt geografisk utbredelse for flere
fiskeslag inn i arktiske vannmasser
ost for Svalbard. Flere stiller spors-
mal om det er mulig at Polhavet,
som et av de siste upavirkete havom-
radene globalt, blir gjenstand for in-
dustrielt havfiske og klimaeffekter.
Nordsjoen derimot, er sterkt pavir-
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ket av bade land- og sjebasert in-
dustri med tilherende arealslitasje,
men har hittil ikke vart gjenstand
for en systematisk kartlegging etter
Mareanos standard.
Rio-konvensjonens méil om
en kunnskapsbasert og barekraf-
tig forvaltning av havomradene sy-
nes viktigere 4 folge opp enn noen
gang tidligere — bade for 4 kunne ta
forebyggende grep i uberorte hav-
omrader, og for 4 kunne sette i verk
tiltak i allerede negativt pavirkete
havomrader. Mareano-prosjektet
er et sjumilssteg i retning av denne
maloppndelsen. Det unike samar-
beidet mellom kunnskapsbedrifter
med ulik kompetanse gir et serlig
kraftig moment i prosjektets fram-
drift. Kombinasjonen av dyktige
menneskelige ressurser og ny tek-
nologi, enten det gjelder videoopp-
tak,
datavisualisering og modellering,

flerstrile-ekkoloddmalinger,

elektronmikroskopi, DNA-sekven-
sering eller andre hjelpemidler, har
gitt oss et nytt og utvidet blikk pa
havet og helt nye inntrykk til var
forstdelse av det som foregar under
overflaten.



o Tabell 1. Mareano-materialet er utlant til institusjoner i inn- og utland for

neaermere vitenskapelige artsstudier.

Institusjon Land
Royal Belgian Institute of Natural Sciences, Brussels Belgia
Universidad de Antioquia, Antioquia Colombia
Natural History Museum of Denmark, Kgbenhavn Danmark
University College Cork, Cork Irland
Universitetsmuseet i Tromse Norge
Universitetsmuseet i Bergen Norge
Rédgivende Biologer, Bergen Norge
NTNU, Vitenskapsmuseet, Trondheim Norge
NIVA, Grimstad Norge
Institutt for Biologi, Bergen Norge
Akvaplan-niva, Tromse Norge
University of Aveiro, Portugal Portugal
Russian Academy of Sciences, Moskva Russland
National Museum Scotland, Edinburgh Skottland
Universidade da Coruiia, A Corofa Spania
Sjefartsmuseet Akvariet, Goteborg Sverige
Zoologisches Forschungsmuseum Alexander Koenig, Bonn | Tyskland
Naturmuseum Senckenberg, Frankfurt am Main Tyskland
Museum fiir Naturkunde, Berlin Tyskland
National Museum Wales, Cardiff Wales
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