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Tilstand og utviklingstrekk langs kysten

Kysten preges av et klimaskifte. | lgpet av
de neste hundre arene kan middeltempe-
raturen i sjgen langs kysten stige ca. 2 °C
og nedbgren kan gke med 30 %. Forhold
som i dag rader langs Vestlandet, kan i
lapet av 100 ar vaere typiske langs kys-
ten av Nordland og Troms. I tillegg kan
havnivaet stige med opptil 80 cm. @kt
temperatur, nedbgr og avrenning kan fare
til sirkulasjonsmessige forandringer i fjor-
der, seerlig i de som mottar mye elvevann.
Endringene i klimaet og falgene av dette
kan fare til at mange arter, bade innfgdte
og introduserte, forandrer utbredelses-
omradet sitt.

Einar Dahl

einardahl@imr.no

Leder forsknings- og radgivningsprogram
gkosystem kystsone

Aret 2007 var uvanlig varmt. Langs hele kysten var
temperaturen 1-2 °C over normalen i de gvre vannlag
(0-10 m). Kaldere veer pa ettersommeren og hgsten
forte til mer normale temperaturer utover aret, til og
med til litt kaldere enn normalt fra Troms og s@grover,
men i de dypere vannlag (150 m) var det forholdsvis
varmt gjennom hele 2007, ca. 1 °C over normalen.

Neeringssalter og planteplankton

Mengden av na&ringssalter som kommer fra sydlige
Nordsjgen til Skagerrak og den norske kyststrgm-
men, har gatt ned de siste arene. Langs kysten av
Skagerrak har mengden av planteplankton gjennom
sommeren og hgsten vaert mindre enn tidligere,
noe som kan tenkes a redusere faren for skadelige
algeoppblomstringer og pa sikt bedre oksygenforhol-
dene i fjordbassenger langs Skagerrakkysten. Men
varmere klima kan ogsd motvirke bedring i oksy-
genforholdene. Problemet med algegifter i skjell har
de senere arene blitt vel sa stort i de tre nordligste
fylkene, som lenger sar.

Kystressurser

Kunnskapen om tilstand og utviklingstrekk for
mange av vare levende ressurser langs kysten er
begrenset. Flere arter av fisk er for hardt beskattet,
og vi har mangelfull oversikt over uttaket, blant annet
fordi fritidsfiskere og turister star for en betydelig
del av fisket i kystsonen. Havforskningsinstituttet
arbeider med & fa bedre kunnskap om betydningen

de ulike typene fiskeri og predasjon har for uttaket
av fisk. Arter som er overbeskattet og bgr fa bygge
seg opp igjen, er blant annet kysttorsk, kveite, al og
hummer, og nye forvaltningsregler for hummer og
torsk er under arbeid. For andre arter, som brisling
og rognkjeks, er tilstanden og utviklingen usikker,
mens atter andre, som taskekrabbe og kongekrabbe,
er i god forfatning.

Men ogsa ressurser som er i god forfatning, ma hgstes
med mate. Historien har vist at det kan ga fort & fiske
ned ogsa store bestander. Langs var langstrakte kyst
kan samme art forekomme i varierende mengder, noe
som kan bety at mer regionalt tilpassede hgstingsre-
gimer kan tenkes & veere hensiktsmessig.

Kystsel, ulike skjellarter og stortare er ogsé ressurser
som Havforskningsinstituttet har et gye pa. De to
farste er i god forfatning. Stortaren er i god forfatning
opp til Trandelag og hastes i noen grad, men lenger
nord har den vert nedbeitet av krakeboller siden tid-
lig pd 1970-tallet. Det betyr at en viktig naturtype
for produksjon og biologisk mangfold har veert naer-
mest fravaerende langs store deler av kysten i ca. 40
ar. @kningen i bestanden av krdkeboller kan blant
annet skyldes gode rekrutteringsforhold gjennom
noen relativt kalde ar pd 1960-tallet. Andre arsaker,
som for eksempel redusert beitetrykk, kan ogsa veere
medvirkende, ikke minst til at situasjonen har vedvart
s lenge.

Introduserte arter og forskyvning av arter
Kongekrabbe er en introdusert art som pa den ene
siden er blitt en viktig ressurs, men som ogsa kan ha
uheldige gkologiske virkninger. Det siste studeres nd
ganske omfattende og er omtalt i kapittel 1.9. Intro-
duserte arter fglges med gkende oppmerksomhet.
Flere av dem kan, akkurat som mange innfgdte arter,
tenkes a forandre utbredelsesomradet sitt ved en for-
andring og forskyvning av klimaet langs kysten.

Forvaltning av kystsonen

Forvaltningen av arealer, miljg og ressurser i kyst-
sonen er et anliggende for mange ulike forvaltnings-
institusjoner, bade pa nasjonalt, regionalt og lokalt
niva. Viktige oppgaver er kartlegging, overvéking
og bevaring av marint biologisk mangfold langs kys-
ten, og innfgringen av EUs Vannrammedirektiv som
skal bidra til & sikre en ren kyst med god gkologisk
tilstand. Samtidig ma det legges til rette for baerekraf-
tig verdiskaping for neringer som hgster av marine
kystressurser og havbruk.



Hvert &r blir det brukt strandnot til & undersgke flere
omréder pé Sgrlandet. Alle dyr som kommer inn i
noten blir identifisert, talt og lengdemalt.

Foto: @ystein Paulsen

Every year beach seine sampling is used to study several
areas on the southern coast of Norway. All animals caught
is identified to species, counted and length measured.



State and Trends in Coastal Waters

The Norwegian coastal waters are
experiencing climate change. The
year 2007 was unusually warm, and
the mean temperature in the sea may
rise by as much as 2 °C within the next
hundred years. Conditions typical for
the Norwegian west coast may become
typical for coastal areas in northern
Norway by the end of the twenty-first
century. Consequently, there will be
significant changes in distribution of
both native and introduced species
along the coast.

Einar Dahl

einar.dahl@imr.no
Head of the Coastal Zone Ecosystem Programme

Temperatures in the upper layer (0-10 m) along the
coast were 1-2 °C above normal in winter 2007.
The end of summer and autumn was colder, which
resulted in average temperatures closer to normal by
the end of the year. However, the deeper layers (150
m) were relatively warm all through 2007, about
1 °C above normal.

Nutrients and phytoplankton

The amounts of nutrients, mainly nitrate, brought to
the Norwegian Skagerrak coast by currents from the
German Bight, have decreased over the last decade.
At the same time, autumn blooms of phytoplankton
(dinoflagellates) along the Skagerrak have been
virtually absent the last six—seven years. A reduction
in influx of nitrogen into the Skagerrak may have
reduced the risk of blooms of harmful phytoplankton
species, and may in time lead to better oxygen
conditions in deeper basins along the Skagerrak.
This may be counteracted by a shift toward a warmer
climate. Accumulations of algae-toxins in mussels
are monitored along the entire Norwegian coast.
Last year the problems were most severe in northern
Norway, as has been the case for the last four years.

Marine resources along the coast

Knowledge about state and trends of many marine,
coastal resources is limited. Many resources along
the coast are overexploited, and we have insufficient
data and knowledge about causes to fish mortality.
Coastal fish are caught not only by professional
fishermen, but also by tourists, members of the local
population and holyday anglers. We aim to increase
our understanding of how both various fisheries
and predators affect the fish stocks. We also work

to improve the knowledge base for a sustainable
management of marine resources along the coast.

Coastal cod, Atlantic halibut, lobster and eel are
among the overexploited resources. The situation
for sprat and lumpsucker is more uncertain, while
edible crab and red king crab are examples of stocks
in good conditions. But also such stocks should be
harvested in a sustainable manner, as the abundance
of species may vary along the coast. This situation
may call for a more regional adapted management
regime in the future.

Coastal seals, various species of scallops and the
kelp species Laminaria hyperborea are other
marine species monitored by the Institute of Marine
Research. The populations of seals and scallops
are generally in good conditions. L. hyperborea is
abundant along the west coast of Norway and is to
some extent harvested. But in northern Norway this
and other kelp species has been kept down by grazing
from sea urchins for nearly 40 years. Thus, an element
important for creating a productive and rich habitat
has been partly lacking in northern Norway for
decades. A possible reason for this serious situation
could be a strong recruitment of sea urchin during a
rather cold period in the 1960s, but other processes
such as fewer predators for the sea urchins may be
among contributing causes.

Introduced species and shift in spread of species
The introduced species red king crab has on hand
become a resource of great value, and on the other
hand had destructive ecological consequences.
Examples of the latter are presented in Chapter 1.9.
Introduced species along the coast have received
increased attention, and many of them, and of native
species, may spread to different parts of the coast if
the mean temperature in the sea along the coast rise
about 2°C. Achange in climate may also lead to 30%
higher precipitation and a rise in the sea level of up
to 80 cm, which will change shorelines and to some
degree circulations patterns in the fjords.

Coastal zone management

Coastal zone management in Norway involves
many institutions on national, regional and local
levels. Important tasks are monitoring, mapping
and conservation of marine biodiversity, while at the
same time facilitate for commercial activities such
as fisheries and aquaculture. The implementation of
EU’s Water Framework Directive (WFD) in Norway
contributes to clean coastal waters with an ecological
status rated as good to high.
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Innsamling av praver som deretter
blir undersgkt pa laboratoriet.

Foto: Dystein Paulsen

Collection of samples and subsequent
examination in the laboratory.




Utfordringer i forvaltning av norsk akvakulturnaring

Visjonen for havlandet Norge bar veere
a ha rike og rene hav og kystomrader.
Norsk akvakulturnaring er en naring i
vekst og har de to siste arene for farste
gang statt for starre eksportverdi enn de
norske fiskeriene. Det er derfor viktig a
sgrge for en baerekraftig utvikling.

Karin Kroon Boxaspen

karin.boxaspen@imr.no
Leder forsknings- og radgivningsprogram akvakultur

Fiskeri- og kystdepartementet har gitt Havforsk-
ningsinstituttet forvaltningsrettede oppgaver innen
akvakultur. De omfatter problemstillinger innen mil-
javirkinger av havbruk og havbeite, ramt fisk, helse
og smittespredning og dyrevelferd.

Dkt temperatur

Langs kysten ser vi effekter av gkt temperatur som
falge av klimaendringer. Lakseproduksjonen fikk en
fantastisk tilvekst gjennom vinteren, noe som med-
virket til en produksjonsgkning pa 129 000 tonn i
2007. @kt temperatur gir imidlertid utfordringer for
sykdomsbildet.

Hgy temperatur kan ogsa gi problemer av dyrevel-
ferdsmessig art. Dersom laks kan velge mellom ulike
temperaturer, for eksempel ved at den er i dype mer-
der, foretrekker den & sté pa et dyp hvor temperaturen
er ca. 16 °C, og unnviker omrader der temperaturen
er over 19 °C. En teknisk lgsning kan veere & bruke
nedsenkbare merder. Hvis temperaturen blir for hgy
i hele merdvolumet, ma man vurdere om anlegget
bar flyttes.

Beereevne

Kystarealene vare blir brukt av mange ulike grupper.
Bade yrkes-, fritids- og turistfiskere og akvakultur-
naringen gnsker optimal plassering. | tillegg skal
kommunene ogsa koordinere og sette av plass til
rekreasjonsomrader. Lokalisering av oppdrettsnae-
ringen er derfor viktig. Miljgvirkninger av havbruk
blir kartlagt gjennom MOM (Matfiskanlegg — Over-
vaking — Modellering) og utevd gjennom en norsk
standard. Na er ogsa optimal lokalisering, MOLO
(Matfiskanlegg — Overvaking — LOKalisering), pa
vei inn i dette overvakingssystemet.

Menneskeskapt tilfarsel av naringssalter kan fgre
til overgjgdsling av enkelte omrader. Malinger og
modeller viser imidlertid at dette ikke er tilfelle for
de fleste regioner, og at den naturlige fordelingen av
nearingssalter er mye stgrre enn vart bidrag til mil-

joet. Ogsa utslipp av ulike stoffer (medisin, impreg-
nering), sykdomsfremkallende virus, bakterier og
parasitter som lakselus samt fiskergmming er mil-
jepavirkning. For hver pavirkning ma man fastsette
et niva for hva som er akseptabelt, og dette vil gi en
beereevne for en gitt lokalitet eller region.

Det er omrader i Norge hvor for eksempel sjansen
for remming eller niva av lakselus vil vare den regu-
lerende miljgpévirkningen. Dette er tatt til falge i
opprettelsen av nasjonale laksefjorder og nasjonale
laksevassdrag som er underlagt spesielle restriksjo-
ner. En viktig oppgave de neste arene blir & overvake
disse omradene for & kunne si om tiltaket har hatt
noen effekt pa overlevelsen til de ville laksepopu-
lasjonene.

Havforskningsinstituttet har startet en overvaking pa
lakselussituasjonen, spesielt i Hardanger- og Oster-
fjorden, og vil utvide omradet til flere deler av kysten
de neste arene. Det er viktig & kombinere observasjo-
ner med utvikling av modeller slik at en kan si noe
generelt om spredningspotensialet i flere omrader.

Effekter av remt fisk

Det er dokumentert at remt oppdrettslaks krysser seg
med villaks, og at avkommet ikke er like tilpasnings-
dyktig som den ville fisken. Effektene av disse ram-
mingene blir forsgkt kartlagt for flere elver bade pa
historisk og nytt materiale. De gkologiske effektene
av at rgmt fisk som oppdrettslaks og regnbuegrret
vandrer opp i elvene, kan vere store. Utvikling av
nye molekylerbiologiske metoder gjgr det i noen
tilfeller mulig & spore remt laks tilbake til anlegget de
kom fra. Denne metoden har med suksess blitt brukt
etter at det har blitt rapportert om mye oppdrettslaks
i sjgen.

Torsk kan "remme” ved & gyte i merden slik at
eggene slipper ut i miljget. For det blir en effekt pa
villtorsk, ma eggene klekke, larvene vokse opp og
den voksne fisken ma veere i stand til & forplante seg.
Vi vet ikke om dette er mulig, men skal finne dette
ut ved hjelp av genetisk merket torsk. For & unnga
at torsk gyter i merd, kan det pa sikt brukes metoder
som gjer at torsken ikke blir kjgnnsmoden, eller at
den er steril.

Et helhetlig syn pa optimal lokalisering, miljg-
virkning, kartlegging og en tilpasset overvaking er
viktig for at vi skal ha rene og rike kystomrader i
fremtiden. En berekraftig verdiskaping i akvakul-
turneeringen er ogsa avhengig av at dette blir gjort
pé riktig mate.



Oppdrettstorsk gyter i spesielle merder der eggene blir overfart
til store eggsamlere uten 8 komme ut i omgivelsene.

Foto: Havforskningsinstituttet

Farmed cod spawn in escape controlled cages and the fertilized
eggs are stransferred to a partly enclosed sea area.



Challenges for the Management of Norwegian Aquaculture

Among Norway’s visions as an “ocean
nation” is to sustain rich and clean
oceans and coastal areas. The growing
Norwegian aquaculture industry has

for the last two years posted export
values surpassing those of the traditional
fisheries. A sustainable development of
the industry is essential.

Karin Kroon Boxaspen

karin.boxaspen@imr.no
Head of the Aquaculture Programme

On behalf of the Ministry of Fisheries and Coastal
Affairs, the Institute of Marine Research gives
research-based management advice for aquaculture
production. Among the most important scientific
areas are environmental effects of aquaculture,
escapees, health related issues, disease control and
animal welfare.

Rising temperature

Along the Norwegian coast we can notice effects of
rising temperature due to climate change. Salmon
farmers have experienced enhanced growth through
the winter months, contributing to an increase in
production by 129,000 metric tonnes in 2007. The
increased temperature may, however, result in an
increase in diseases. The production of salmon lice
will, for example, increase with the rise in temper-
atures.

Warmer waters can also cause problems for animal
welfare. Salmon prefer 16 °C waters and will avoid
waters over 19 °C. If placed in deep cages, the
salmon will position itself at depths where it finds the
optimal temperature range. A cage structure that can
be lowered in the water column is a technical solution
that has been considered. If the overall temperature is
too high, a change of location must be considered.

Sustainability

The coastal areas are traditionally utilized by several
groups such as fishermen (commercial, leisure and
tourist), fish farms and for recreational purposes.
Location and geographical structure of aquaculture
activities are therefore important.

Environmental effects of fish farms are monitored
through a management system named MOM (a Nor-
wegian acronym for: fish farming — surveillance

— modelling). A national standard has also been
developed to regulate this. Supply of human-created
nutrients may in certain areas exceed the absorption
capacity of the sea. Most of the Norwegian coast,
however, has natural levels of nutrients and overall
transport much higher than the human contribution.

Release of other compounds (medicine, anti-fouling
agents), diseases (viral, bacterial or parasitic)
together with escapees, are also considered factors
that impact the environment. Each of these factors
must be assigned a maximum level in order to deter-
mine sustainability any given area, local as well as
regional.

For some areas, the limiting factor for aquaculture
expansion will be the level of escapees or salmon
lice. Such restrictions are implemented within the
National Salmon Fjords and National Salmon Rivers
where several constraints apply. Monitoring the
development over the next few years in these areas
will be important in order to determine if they have
an impact on wild salmon populations.

Effects of escaped fish

It is documented that wild and farmed salmon inter-
breed and that the offspring may have lower fitness.
The genetic effect of escapees in rivers is being
determined. A new method in molecular biology
makes it possible to trace escapees genetically back
to which farm they originated from. This method has
successfully been implemented in the field where
unreported escaped salmon were tracked back to one
individual cage on a fish farm.

Cod can escape in more ways than one. Spawning in
the net pen distributes large quantities of fertilized
eggs into the environment. The eggs must hatch, grow
into adults and spawn together before the farmed cod
will have a genetic effect on the wild cod. We do
not know if this is possible, but genetically marked
farmed cod are used to ascertain the possibility.
Preventing the farmed cod from reaching maturity
or keeping the fish sterile, might prevent this problem
altogether.

Acomprehensive view of optimal location, environ-
mental effects, mapping, management and surveil-
lance will be important in order to maintain bountiful
and clean coastal areas for the future, which is crucial
for a sustainable development of the aquaculture
industry.



Akvakulturforskning i praksis.
Foto: Havforskningsinstituttet
Aquaculture research in the doing.
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Kystklima

Langs hele norskekysten var

det rekordvarmt i evre vannlag
vinteren 2007, med temperaturer
1-2 °C over normalen. Kaldere
var pa ettersommeren og hosten
forte til sjotemperaturer under det
normale fra Troms og serover.

Figur I.1.1
Faste oseanografiske snitt og stasjoner.
Fixed oceanographic sections and stations.

Jan Aure

jan.aure@imr.no

I dypere vannlag langs norskekysten, som
istorre grad er direkte pavirket av atlantisk
vann, var det forholdsvis varmt gjennom
hele 2007, temperaturen var ca. 1,0 °C over
normalen. Temperaturene pa 150 m dyp
ved for eksempel Skrova i 2005-2007 var
de hoyeste som er observert siden malin-
gene startet i 1936. Vinteren 2008 forven-
tes det sjotemperaturer ner eller noe over
det normale for arstiden i ovre lag av kyst-
vannet. For de dypere vannlag regner vi
med at temperaturene langs norskekysten
fortsatt vil holde seg forholdsvis hoye i
hele 2008.

Klimatilstanden i kystfarvannene obser-
veres regelmessig pa faste hydrografiske
stasjoner fra Torungen (Skagerrak) til Ing-
oy (Finnmark), to—fire ganger per maned,
fra overflaten til bunnen (Figur 1.1.1).

Maling i overflatelaget skjer fra Hurtig-
ruten ved en rekke lokaliteter mellom
Bergen og Kirkenes (Termograftjenesten).
I Flodevigen males temperaturen daglig i
dyp fra 0 til 75 meter.

Rekordvarmt i kystvannet
Langtidsendringer i havklimaet i ovre
vannlag av kystvannet oppdages best ved
a studere vintertemperaturene. De laveste
vintertemperaturene etter 1935 ble obser-
vert i 1966 og i 1986-87. Ved Skrova og
Utsira var det ogsa kaldt omkring 1980
(Figur 1.1.2). Det var varme vintre i 1950-
arene, i begynnelsen av 1960-arene nord
for Stad og i forste del av 1970-arene. Etter
1988 har det vert forholdsvis varmt, seer-
lig i de sorlige kystomradene, med unntak
for en periode midt pa 1990-tallet. Vinter-
temperaturene i ovre vannlag langs kysten
12007 la 1-2 °C over normalen, med de
storste avvikene i sor.
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YTRE UTSIRA
0 m dyp — vinter

1970

1940 1950 1960 1980

SKROVA
10 m dyp — vinter
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Temperaturforholdene i dypere lag av kyst-
vannet er her representert ved observasjoner
pé 150 m dyp ved Skrova og ytre Utsira
om sommeren (Figur 1.1.3). Etter en kald
periode omkring 1980, med reduserte
tilforsler av varmere atlantisk vann, okte
temperaturen i 1990—1991 til det hoyeste
nivaet som er observert siden malingene
startet i 1936. Dette gjenspeiler de milde

YTRE UTSIRA
150 m dyp — sommer
80
7.5 3
70 4
65 JFo
60 1

55

50 4

1940 1950 1960 1970 1980

Figur 1.1.3
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vintrene i perioden fra 1988—1993 med
betydelig okte tilforsler av atlantisk vann
til kystomradene. De laveste temperaturene
i dypere lag av kyststrommen ble observert
i begynnelsen av 1940-arene og omkring
1970, og la da om lag 2 °C lavere enn i
de varme arene i forste del av 1990-arene.
Etter en markert temperaturnedgang i 1993-
94, har det veert en jevn temperaturokning

1940 1950

2000

1990

STAD
Overflate — vinter

1960 1970 1980 1990 2000

VARD@
Overflate — vinter

1960 1970 1980 1990 2000

Figur 1.1.2

Overflatetemperaturene i januar—mars ved
Vardg, Skrova, Stad og ytre Utsira i drene
1936-2007 (se Figur 1.1.1).Prikket linje angir
middelverdien.

Surface temperature in January—-March at
Varde, Skrova, Stad and outer Utsira through
1936-2007 (see Figure 1.1.1). The dotted line
represents the mean value.

SKROVA
150 m dyp — sommer

2000

1960 1970 1980 1990

Temperaturen pa 150 m dyp pé sensommeren (juli-september) ved Skrova og ytre Utsira i arene 1936-2007. Prikket linje angir middelverdien.
Temperature at |50 m depth late summer (July—September) at Skrova and outer Utsira through 1936—-2007.The dotted line represents the mean value.
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fram til 2007. Temperaturene i de dypere
lag av kystvannet ved Utsira i 2007 var
na pa det samme hoeye niva som omkring
1990. Temperaturene pa 150 m dyp ved
Skrova i 2007 var om lag som i 2005.

Vintertemperaturene i ovre vannlag langs
kysten i 2007 og temperaturene pa 150 m
dyp ved Skrova i 2007 (og i 2005) er de
heyeste som er observert siden malingene
startet i 1936.

Figur 1.1.4 viser at det etter 1988 har
veert en rekke varme vintrer langs Skager-

rakkysten, med uvanlig heye vinter-
temperaturer i overflatelaget i 1989 og
1990, hele 4,0 °C over normalen. Perioden
etter 1988 er den varmeste siden malingene
startet 1 1924, og trolig den varmeste
de siste hundre arene. Etter tilnaermet
normale vintrer i 1994 og 1996, var det
forholdsvis varmt i perioden fra 1997 til
2005, med temperaturer mellom 0,5 til 2,5
°C over normalen. Forrige kalde vinter i
Skagerrak var i 1985. 12007 var det igjen
heye vintertemperturer i ovre vannlag langs
Skagerrakkysten, med temperturer ca. 2 °C
over normalen.

Figur 1.1.4

Midlere vintertemperatur (februar—mars)
og sommertemperatur (juli-august) pa

| m dyp i Fledevigen,Arendal, 1925-2007
(morkebla linje). Heltrukken lysebla linje
angir middelverdien, og prikket linje angir
+/- ett standardavvik.

Winter and summer temperature in the
surface layer of Flodevigen Bay,Arendal,
1925-2007 (dark blue line).The light blue
line represents the mean value, and the
dotted lines +/- one standard deviation.

Etter 1994 har det veert en rekke varme
somrer langs norskekysten, og somrene
1997, 2002 og 2006 skiller seg ut som de
varmeste siden malingene startet. Midlere
temperatur i august disse arene 1a 2-3,5
°C over normalen, med storst avvik i sor.
Sommeren 2007 var tilnaermet normal,
med en middeltemperatur i Flodevigen i
juli—august pa 16,8 °C (Figur 1.1.4).

Klimaforholdene i 2007

Resultatet av temperaturmalingene fra
Hurtigruten i 2007, sammen med avviket
fra et middelar, er visti Figur 1.1.5. Her ser
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Temperatur 2007

Figur 1.1.5

IM'A'M‘

Temperaturanomalier 2007

'A'

Venstre:Temperaturen i overflatelaget langs kysten mellom Sognesjsen og Varangerfjorden i 2007, mélt fra Hurtigruten.
Hoyre:Temperaturanomalier (avvik) i 2007 i forhold til langtidsnormalen.
Left:Temperature of the surface layer along the coast between Sognesjoen and Varangerfjorden in 2007 based on observations from
the coastal express steamer. Right:Temperature anomalies in 2007.
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Figur 1.1.6

Temperatur fra Skrova og Sognesjoen i 2007. Morkebla linje er temperatur i 10 og 150 m dyp, mélt ca. hver 10. dag.
Prikket linje er midlere arsvariasjon, og lysebla linje er ett standardavvik.
Temperature at Skrova and Sognesjoen in 2007. Dark blue line is temperature at 10 and 150 m depth, measured about every | Oth day.
Dotted lines represent mean annual variation. Light blue lines represent one standard deviation.

vi hvordan temperaturforholdene i over-
flatelaget langs kysten fra Sognesjoen til
Varangerfjorden har variert gjennom éret.
Langs hele norskekysten var det varmere
enn normalt fram til august 2007. Kaldere
veer pa ettersommeren og utover hesten i
sor forte til sjetemperaturer under det nor-
male opp til Troms fylke. Neermere ars-
skiftet la temperaturene under det normale
syd for Trendelag.

Foto: Hurtigrutens bildearkiv

Figur 1.1.6 viser temperaturvariasjonene
pa 10 m og 150 m dyp ved stasjonene
Sognesjoen og Skrova i 2007. Ved
Skrova var det forholdsvis varmt i gvre
vannlag fra januar til september, mens
temperturene resten av aret 1a ner eller
noe over normalen. Ved Sognesjoen 14
temperaturene betydelig over det normale
vinteren 2007, og det var forholdsvis varmt
utover varen og sommeren, mens det fra

iiitail.

illlllllllllﬂllllll

Hurtigruteskipet Richard With.
The coastal express steamer Richard With.
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september og ut aret var naer normale
temperaturer.

I dypere lag av kystvannet (150 m) i 2007
var det fortsatt varmt langs hele kysten fra
Skagerrak til Finnmark, med temperaturer
ca. 1,0 °C over det normale.
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Figur 1.1.7

Daglige temperaturer pa | m dyp i 2007 i
Fledevigen, Arendal (lysebla linje).

Den merkebla linjen viser glattet middel-
temperatur og stiplete linjer standardav-
viket, begge for 30-arsperioden 1961-90
samme sted.

Daily temperature at | m depth in 2007

in Flodevigen Bay, Arendal (light blue line).
The dark blue line shows the smoothed
mean temperature and the dotted lines
show the standard deviation, both for the
period 1961-90.

Figur 1.1.8

Daglige temperaturer pa 75 m dyp i 2007
i Fledevigen, Arendal (lysebla linje).

Den merkebla linjen viser glattet middel-
temperatur og stiplete linjer standardav-
viket, begge for 30-arsperioden 1975-90
samme sted.

Daily temperature at 75 m depth in 2007
in Flodevigen Bay, Arendal (light blue line).
The dark blue line shows the smoothed
mean temperature and the dotted lines
show the standard deviation, both for the
period 1975-90.

Daglige malinger i Flgdevigen

siden 1926

Ved Havforskningsinstituttet, Forsknings-
stasjonen Flodevigen ved Arendal, har
det vert utfort daglige malinger av
temperaturer i overflatelaget siden 1924.
Selv om de arlige variasjonene og avvikene
i temperatur er storre i overflatelaget
ved Flodevigen enn i apne kystomrader
utenfor, er variasjonene representative
ogsa for klimaet i det ovre vannlag i
Skagerrak. Siden 1975 ble malingeri 75 m
dyp neer Flodevigen inkludert i de daglige
observasjonene (Figur 1.1.7 og 1.1.8).
Vinteren og varen fram til mai 2007 var
det varmt i de ovre lag av Skagerrak. Fra
mai og ut aret var temperaturene tilnaermet
normale, med unntak av enkelte varme

Y 7l KYST OG HAVBRUK 2008 KAPITTEL | FORVALTNING AV KYSTEN

Temperatur (°C)

Temperatur (°C)

perioder i juni og august. I de dypere
vannlag utenfor Flodevigen (75 m) var
det varmt, med temperaturer 1-2 °C over
normalen fra januar til september 2007.
Utover hesten falt temperaturene ogsa i
75 m dyp og var ut aret ner eller noe over
det normale for arstiden.

Ventet temperaturutvikling i 2008

I ovre lag av kystvannet forventes det
sjotemperaturer nar eller noe over det
normale utover vinteren 2008. I de dypere
vannlag, som i sterre grad er pavirket av
temperaturforholdene i innstremmende
atlantisk vann til Norskehavet/Nordsjoen,
forventes det fortsatt forholdsvis hoye
temperaturer i 2008.

Climatic Conditions in

Coastal Waters

The climatic conditions in the Norwegian
coastal waters are observed on a regular
basis at a set of nine hydrographic
stations from Torungen (Skagerrak) to
Ingoy (Finnmark). This takes place two
or four times a month from surface to the
bottom. In addition the coastal steamer
“Hurtigruten” conducts measurements
in the surface layer on 27 positions from
Bergen to Kirkenes. In 2007 the winter-
temperature all along the coast was
1-2°C above the normal. Colder weather
through the summer and autumn reduced
the surface layer temperature to below
normal south of Troms County. In the
deeper layers (150 m), influenced to a
larger degree by the Atlantic water, the
temperature was still high, about 1 °C
above normal throughout the year. In
the Lofoten area (Skrova) temperature
in 2005-2007 was the highest observed
since observations started in 1936.
Normal temperatures are expected
in the surface layer during the winter
2008 when the deeper layer will still be
relatively warm.



Foto: Lars Asplin

Klima og klimaendringer i fjordene og pa kysten

Klimaendringene som skjer pa
jorden na, farer til gkt temperatur
og blant annet hgyere havniva. Pa
kysten og i fjordene i Norge kan
klimaendringene fare til hyppi-
gere episoder med hgye tempe-
raturer, mer nedbgr og endringer

i ferskvannstilfarselen fra elver,
endringer i fjordstrammene og
kanskje mer vind.

Lars Asplin
lars.asplin@imr.no

Jan Aure
jan.aure@imr.no

Svein Sundby
svein.sundby@imr.no

Klima er noe mange snakker om, men
som en ofte ikke tenker over hva er. En
definisjon kan veere: ’Miljgforholdene pa
et sted over en tidsperiode pa flere ar”.
Miljeforholdene er varet i atmosferen
eller tilsvarende i havet, representert ved
egenskaper som temperatur, saltholdighet,
strgm, vind og nedbgr. Klimaet pa et gitt
sted vil naturlig variere forholdsvis mye
og ha mange ulike perioder. Det kan veere
store svingninger og forandringer i miljg-
forholdene pa bare noen timer. Det henger
sammen med drivkreftene til klimaet, fra
jordens rotasjon (dag/natt og tidevann) til
sesongvariasjoner (sommer/vinter). Det er
0gsa betydelige variasjoner fra ar til ar. Det
kan ogsa vere store variasjoner i klimaet
mellom steder som ligger geografisk neer
hverandre, f.eks. var nedbgren ytterst i
Sognefjorden (Takle) mer enn fire ganger

stgrre enn innerst i fjorden (Laerdal) i 2007.
Tidsperioden pa flere ar i definisjonen
av klima er for & kunne danne seg et
representativt gjennomsnitt (en normal). |
meteorologien er normalen beregnet over
30 ar. For havet er det ikke vedtatt noen
normalperiode.

Klimaendringer

Endringer i klimaet ser en ved at gjennom-
snittsverdien for et eller flere miljgforhold
endrer seg systematisk, ofte over flere tiar.
Arsakene til naturlige klimaendringer
er bl.a. endringer i jordas stilling og
bane rundt sola, noe som bade endrer
den energien som nar jordkloden og for-
delingen av denne. Andre naturlige klima-
endringer kan ha arsak i lokale forhold
pa jorda, som f.eks. vulkanutbrudd med
tilhgrende utslipp av store mengder sot og
vanndamp til atmosfeeren, eller svingninger
som skyldes samspillet eller gjensidig
pavirkning mellom hav og atmosfzre.

De siste arene er det observert en tempe-
raturgkning pa jorda som overgar det som
kan forventes av naturlige klimaendrin-
ger. | tillegg har mengden drivhusgasser
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Arlig middeltemperatur fra Kola-snittet i Barentshavet (kilde Pinro, Murmansk)
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i atmosferen gkt betydelig. Siden 1970
har CO,-konsentrasjonen i atmosfeeren
steget fra 320 ppm (deler per million) til
380 ppm, basert pa malinger fra National
Oceanic and Atmospheric Administrations
stasjon pd Hawaii. Det er 35 % hgyere enn
de hgyeste verdiene som er funnet i ana-
lyser av iskjerneprgver fra Antarktis og
Grgnland, som strekker seg ca. en million
ar tilbake i tid. Vi er altsa i en situasjon
der klimaet pa jorda endrer seg bade av
naturlige og menneskeskapte grunner ved
at vi tilfgrer atmosfaeren klimagasser som
bidrar til & gke den sdkalte drivhuseffek-
ten, og dermed temperaturen.

Vi trenger langvarige malinger (tidsserier)
med tilstrekkelig dekning i rom og i tid for
a forstd de naturlige klimavariasjonene.
Bare pa den méten kan vi avgjere om vi
har en klimaendring. Siden de naturlige
variasjonene i klimaet er sa store i for-
hold til en klimaendring, trenger vi mal-
inger som er hyppige nok til & fange
opp disse variasjonene, og vi trenger &
dekke mange ulike geografiske omrader.
Serien ma veere lang nok til & fange opp
naturlige klimasvingninger. En av de
lengste tidsseriene av miljgforhold i
havet er Kola-serien i Barentshavet. Det
russiske havforskningsinstituttet PINRO
i Murmansk foretar temperaturmalinger i
et snitt pd 222 km nordover i Barentshavet
fra Kolahalvgya (fire stasjoner mellom
N70°30°-72°30"), og vedlikeholder dermed
en tidsserie som strekker seg over 100 ar
tilbake i tid. Temperaturverdiene er middel-
verdier langs snittet malt mellom 0 og 200
meters dyp. Verdiene for arsgjennomsnittet
viser tydelig store variasjoner mellom
ulike ar. Pa kort sikt er det forskjeller pa
omkring 1,5 °C, men ogsa over lengre tid
er det variasjoner mellom 0,5°C og 1 °C
(Figur 1.2.1). Variasjonene over lengre tid
(grenn linje) viser langperiodiske Klima-
svingninger med en periode pa 60-70
ar. Vi ser at begynnelsen av 1900-tallet
og 1970-80-tallet var relativt kalde, og

1960 1980

Tid (8r)

2000 2020

at det var relativt varmt pd 1940-50-
tallet samt de siste arene. Ser vi hele
100-arstidsserien under ett, kan vi se en
stigende temperaturtrend pa ca. 0,3 °C.
Dette kan tilskrives den menneskeskapte
klimaendringen som er pavist ellers
pa jorda. Disse klimasvingningene og
den langperiodiske trenden gjennom
det 20. arhundret gar igjen i andre male-
serier vi har i vare havomrader og langs
Norskekysten.

FNs klimapanel

For & undersgke menneskeskapte klima-
endringer har FN nedsatt et panel: Inter-
governmental Panel on Climate Change
(http://www.ipcc.ch). Dette panelet ga
ut sin fjerde tilstandsrapport i fjor, og
konkluderer der med at det er sveert sann-
synlig at menneskelig virksomhet pavirker
klimaet. Farst og fremst er det en gkning
i drivhuseffekten som forarsaker denne
endringen. Resultatene fra rapporten
(IPCC, Fourth Assessment Report, 2007)
er i grove trekk det folgende:

e Den globale gjennomsnittstemperatur
vil gke selv om vi klarer & redusere
utslippet av klimagasser til atmos-
feeren. Avhengig av reduksjonen
av slike gasser vil gkningen av den
globale gjennomsnittstemperaturen
veere pa mellom 2 °C og 4 °C om 100
ar.

e  Geografisk forventes den stgrste opp-
varmingen pa hgye nordlige bredde-
grader og over land, og mindre
endringer over hav pa sarlige halvkule
og Nord-Atlanteren.

e Varmebglger vil bli hyppige og av
lengre varighet. Antall dagn med frost
reduseres pa hgyere breddegrader, og
lengden av vekstsesongen vil gke.

e Det blir mer nedbgr i de tropiske
nedbgrsonene og pa hgye bredde-

Figur 1.2.1

Arlig middeltemperatur fra Kola-snittet i
Barentshavet (bld linje). Grgnn strek er 30
ars giennomsnittsverdi.

Annual mean temperature at the Kola section
in the Barents Sea (blue line) with 30 year
mean values (green line).

grader, mens det blir mindre nedber
i subtropene. Disse endringene er en
konsekvens av en forsterkning av
vannets kretslgp. Det vil ogsa bli flere
ekstreme nedbgrsepisoder.

e Ettersom klimaet blir varmere, vil
sngdekket og isutbredelsen reduseres.
Havisen vil i det 21. arhundre bli
redusert bade i Arktis og Antarktis.

e Havnivaet fortsetter & stige i det
21. arhundre pa grunn av at vannet
utvides nar vanntemperaturen gker
og at is pa land smelter. Stigningen
blir pa ca. 0,5 m. @kning av havniva
har til na ikke veert jevnt geografisk
fordelt, og forventes heller ikke & bli
det i fremtiden. Det er usikkert hvor
raskt denne gkningen vil skje, og
hvor raskt en eventuell issmelting pa
Grgnland og Antarktis vil skje.

Klimaendringer i Norge

Selv om konklusjonene i IPCC-rapporten
for mange forhold er vitenskaplig sveert
sikre, er det stgrre usikkerhet knyttet til
hvordan de globale endringene i klimaet
vil sla ut regionalt. En studie av en sékalt
klimanedskalering (dvs. hvordan de
globale forholdene vil vises regionalt)
for norske land- og havomrader er gjort
i forskningsprosjektet RegClim (http://
regclim.met.no). Resultatene her er
sammenfallende med IPCC-rapporten,
og i hovedtrekk vil vare omrader fa en
temperaturgkning pa ca. 2 °C, og det
vil komme ca. 30 % mer nedbgr. Denne
temperaturgkningen gjennom det 21.
arhundret er altsa betydelig starre (2 °C)
enn den gkningen vi har opplevd i det 20.
arhundret (0,3 °C).

Nar det gjelder vindforholdene i et
framtidig varmere klima, finnes det
ikke entydige resultater. Ut fra noen av
resultatene finner vi at antall stormer vil
gke og at vinden knyttet til disse vil bli



kraftigere, mens andre resultater ikke viser
dette. Usikkerhetene om hvordan klima-
endringene vil sl ut regionalt, og med den
kompliserte strukturen atmosferen har,
ma en bruke et fare-var-prinsipp og legge
til grunn en reell mulighet for at det kan
komme kraftigere og hyppigere stormer
i framtida.

Gjennomsnittsverdier kontra
ekstremer

Bade de langsiktige klimaendringene med
mindre utslag og de ekstreme raske sving-
ningene med store utslag pavirker omgi-
velsene vare, men pa svart ulike mater.
De langsiktige klimaendringene med sma
utslag (slik som den grgnne linjen i Figur
1.2.1) har vist seg & ha ganske dramatiske
virkninger pa de marine gkosystemene i
vare havomrader. Dette er endringer som
sammen med overfiske innvirket pa kol-
lapsen i bestanden av norsk vargytende
sild pa 1960-tallet, og som sgrget for at
vi fikk bestanden tilbake til gamle hgy-
der fra slutten av 1980-tallet. Slike end-
ringer har pavirket gytevandringen for
nordgstarktisk torsk, og det er mye som
tyder pa at nedgangen i produksjonen av
kommersielle fiskebestander i Nordsjgen
er knyttet til de samme langperiodiske
klimaendringene. | det lange lgp ma vi
ogsa forvente at hgyere sjgtemperaturer
langs Skagerrak og Sgrvestlandet vil endre
bunnfauna ettersom forekomstene av tare-
arter som na dominerer, vil reduseres. De
ekstreme kortperiodiske klimasvingnin-
gene har derimot ikke samme virkninger
pa de marine gkosystemene, men kan ha
store virkninger pa samferdsel, bebyggel-
se og havbruksanlegg langs kysten. Det
kan veere kraftig vind, veldig mye nedbgr
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eller ekstremt varme og terre perioder.
For dillustrere en mulig konsekvens av en
moderat gkning i de gjennomsnittlige for-
holdene, kan vi se pa observert temperatur
pa Utsira (Figur 1.2.2). Omtrent ukentlig
har Havforskningsinstituttet mélt tempera-
tur og saltholdighet her siden midt i forrige
arhundre (Havforskningsinstituttets kyst-
overvakingsstasjoner fra Lista til Ingay:
http://atlas.nodc.no/stasjoner). Pa 10 m
dyp varierer temperaturen mellom 2—6 °C
om vinteren (minimum i mars) til 14-18
°C om sommeren (maksimum i august).
Det er en forskjell pa over 10 °C innenfor
et ar. Klimaendringen den samme perioden
(rad linje, Figur 1.2.2) er pA mellom 0,5 og
1°C. Likevel kan dette beskjedne utslaget
se ut til & ha betydning, da de fleste varme
somrer og vintrer har kommet i tidsrom
med hgy gjennomsnittstemperatur. Det
er derfor tilsynelatende en sammenheng
mellom gjennomsnittsverdien og ekstrem-
situasjoner.

Temperaturen i fjordene

| brakkvannslaget vil det veere forskjeller
i temperatur fra kysten og innover i fjor-
dene. Om vinteren og sommeren er temper-
aturen vanligvis hgyere innover i fjordene
enn ved kysten. Resultater fra Hardanger-
fjorden indikerer en tilnermet jevn gkning
av temperaturen i forhold til avstanden fra
kysten, der temperaturen i de gverste 5-10
m stiger med 0,01-0,03 °C/km innover
(Figur 1.2.3). Om hgsten (oktober) er det
motsatte forholdet pavist, dvs. en reduk-
sjon av temperatur i de gvre 5 m innover
fra kysten. Under brakkvannslaget, fra 10
m dyp, er det ingen systematikk. Det trengs
flere klimatidsserier ogsa fra omrader inn-
over i fjordene for  kunne bruke observa-

sjonene fra kystovervakingsstasjonene pa
en sikker mate, samt for & kunne evaluere
naturlige variasjoner i rom og tid for mil-
joforholdene ogsa inne i fjorden.

Temperaturforholdene langs kysten
Havforskningsinstituttet gjennomfarer en
miljgovervaking langs kysten fra Arendal
til Finnmark. De lengste tidsseriene gar
tilbake til 1930-tallet. Vi har derfor en
god oversikt over hvordan temperaturen
varierer langs norskekysten. P4 5,5 m dyp
er det om vinteren kaldest pa kysten av
Skagerrak med gjennomsnittstemperatur
pé ca. 2 °C (sort linje, Figur 1.2.4). Langs
Vestlandet og i Nordland er temperaturen
pavirket av den norske atlanterhavsstrgm
(Golfstremmen), og vintertemperaturen er
4-5°C. Lenger nord synker temperaturen
noe.

Gjennomsnittstemperaturen om sommeren
er hgyest i Skagerrak med ca. 17 °C (sort
linje, Figur 1.2.5). Deretter synker den
nordover og er ca. 10 °C i Finnmark.

En modell for framtidig temperatur-
gkning langs kysten kan veare & anta at
to standardavvik hgyere temperatur i
forhold til de eksisterende maleseriene
vil veere representativt for gjennomsnitts-
temperaturen i 5,5 m dyp i 2070 (bla
linje, Figur 1.2.4 og 1.2.5). Dette gir en
varierende gkning langs kysten, men er
i overensstemmelse med prognosene fra
IPCC og RegClim (~2 °C). Maksimal-
verdiene vil veere hgyere, og sannsynligvis
over 20 °C langs kysten helt opp til
Vestlandet (rad linje).

Temperature at 10 m depth from the mouth of Hardangerfjorden at the IMR coastal monitoring station Utsira (http://atlas.nodc.no/stasjoner/)
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Observert temperatur i 10 m dyp pa Utsira utenfor Hardangerfjorden. Red linje er gjennomsnittsverdien der variasjon med perioder
under 30 ar er fiernet. Rgde sirkler markerer de ti varmeste somrene, grgnne sirkler markerer de ti varmeste vintrene.

Observed temperature at 10 m depth from Utsira outside the Hardangerfjord.The red line is the 30 year mean values. Red and green circles mark
the ten warmest summers and winters repectively.



KYST OG HAVBRUK 2008 KAPITTEL 1 FORVALTNING AV KYSTEN

Temperaturforskjell i 1m dyp langs fjorden fra H1 til Utsira.
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Temperaturforskjell i 1 m dyp innover i Hardanger- o H1/
fiorden i forhold til observasjonene pa Utsira. H 2’ o)
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Kartet viser posisjonen til temperatursnittet. Indre
del av observasjonene (grann sirkel) er til venstre

i figuren, mens Utsira er til hgyre. De fargede
sirklene posisjonerer figuren i forhold til kartet.
Temperature differences at 1 m depth between Utsira
and into the Hardangerfjord. The map shows the section,
and the coloured circles indicate along-section positions.
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Nedbgr og ferskvannsavrenning
Framtidige klimaprognoser tilsier at ned-
beren vil gke langs hele norskekysten.
Nedberen havner etter hvert i fjordene
og danner et relativt ferskt overflatelag
(brakkvannslaget) som transporterer brakk-
vannet i et 5-10 m tynt lag ut fjorden. |
tillegg til & utgjare et eget stramsystem
i fjorden, vil brakkvannet stadig blandes
med det tyngre fjordvannet dypere nede
(pa grunn av vind, tidevann o.1.) og bidra
til & gjere den vertikale lagdelingen av
vannmassene i fjordene mer markert enn
utenfor. Dette er med pa a gjere forholdene
i fjordene forskjellig fra forholdene pa
kysten.

Langs norskekysten vil mye av nedbgren
komme som sng i fjellet om vinteren. Dette
skaper en varflom i sgr og en forsinkelse
i nord mot sommerflom. Dersom vi far et
varmere klima med mer nedbgr, kan vi fa
en utjevning av ferskvannsavrenningen til
fjordene med starre avrenning aret rundt
og hvor flommene pa grunn av sngsmelting
reduseres. Hgstflommen som forekommer
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seerlig i Sar-Norge, er et resultat av nedber
og vil kunne forsterkes.

Vannstand

Gjennom det 20. arhundret gkte den
globale vannstanden med 0,17 m. For
de mest realistiske utslippsscenariene
for det 21. &rhundret regnes det med at
middelvannstanden pa vestlandskysten
vil stige med omtrent 0,5 m fram mot
2070 og videre til 0,8 m ved slutten av
det 21. arhundret. For omradene neer
svenskekysten og Nord-Norge vil vann-
standsendringen bli noe lavere, fordi her
vil den fortsatte landhevingen etter siste
istid utligne noe av havnivagkningen.
Dette er derimot usikre prognoser, siden
den observerte vannstandsgkningen i det
siste er hgyere enn forutsatt i prognosen.
Dersom innlandsisen pa Grgnland eller
Antarktis begynner & smelte i starre
tempo enn antatt i dag, vil vannstands-
gkningen bli sterre. Fra Hordaland og
nordover vil tidevannsforskjellen vere
hgyere enn forventet vannstandsgkning,
men vi ma regne med at vi far stadig

hyppigere situasjoner hvor stormflo vil
gi oversvgmmelser i havneomrader og
strandnaere bebyggelser.

Sterkere og hyppigere vind

Norge ligger midt i vestavindsbeltet
som gér rundt jordkloden. Det er noen
indikasjoner pa at et framtidig klima vil
ha kraftigere atmosfariske trykkfelt, noe
som vil kunne forsterke dette vestavinds-
beltet og gi bade sterkere vind og flere
stormer. Vind er en viktig drivkraft for
mange av miljgforholdene i fjordene,
s en endring av vindforholdene vil ha
stor betydning. Vind er spesielt viktig
for & skape strgm i vannmassene, og
kraftigere og hyppigere vind vil kunne
spre vannmassene mer. Vinden forer
ogsa til blanding av vannmasser og til at
brakkvannslaget blir redusert. Flere og
sterkere stormer vil veere av betydning for
dimensjonering av for eksempel bygninger
og akvakulturanlegg.



Figur 1.2.4

Temperatur i 5,5 m dyp langs
kysten om vinteren (mars) fra
Arendal til Finnmark. Markebla
linje er dagens middeltemperatur,
lysebla linje er prognosen for 2070
og stiplet rad linje er antatt &
representere forholdene under en
varm vinter rundt 2070.
Temperature today (dark blue line)
and temperature prognosis (blue line)
for March 2070 at 5.5 m depth along
the Norwegian coast from Arendal

to Finnmark. Red dashed line is the
expected condition during a warm
winter around 2070.

Temperatur °C

Figur 1.2.5

Temperatur i 5,5 m dyp langs
kysten om sommeren (august) fra
Arendal til Finnmark. Magrkebla
linje er dagens middeltemperatur,
bla linje er prognosen for 2070 og
stiplet rad linje er antatt a repre-
sentere forholdene under en varm
sommer rundt 2070.

Temperature today (dark blue line)
and temperature prognosis (blue line)
for August 2070 at 5.5 m depth along
the Norwegian coast from Arendal

to Finnmark. Red dashed line is the
expected condition during a warm
summer around 2070.

Temperatur °C

Climate and Climate Change in
Coastal Waters and Fjords

The climate in Norwegian areas is anti-
cipated to become warmer and wetter
during the next 100 years. Along the
Norwegian coast the mean water tempe-
rature will probably increase by 2 °C
and the precipitation will increase by
30%. When the mean value increase, the
number of extreme events also increase.
We find that the conditions towards the
end of the century along the coast of
Nordland and Troms will be similar to the
conditions along the Western Norwegian
coast today. More precipitation will lead
to more freshwater runoff to the fjords,
and eventually a slightly modified
current system compared to today
might occur. Water level will increase
by about 0.8 m, increasing the risk of
floods. As to the future wind conditions,
the prognoses differ. Some studies find
no change compared to today while
others indicate stronger winds and more
frequent storms.
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Mindre tilfgrsel av naeringssalter til Skagerrak

@kningen av naringssalter i
kystvannet langs Skagerrak-
kysten synes a ha snudd etter at
nitratkonsentrasjonene ble doblet
i vinter-/varperioden fra slutten
av 70-tallet til begynnelsen av
90-tallet. Fra 1995 til 2005 ble de
langtransporterte tilfgrslene av
nitrat til Skagerrakkysten, hoved-
sakelig fra Tyskebukta, redusert
til 1980-niva. Hvis langtidstren-
den med reduserte tilfarsler av
naringssalter til sgrlandskysten
fortsetter, kan oksygenforholdene
i serlandsfjordene etter hvert bli
bedre. Imidlertid kan den for-
ventede klimautviklingen svekke
denne muligheten. Reduksjonen
av nzringssalter har ogsa redu-
sert risikoen for oppblomstring
av skadelige alger i Skagerrak.

Jan Aure
jan.aure@imr.no

Jan Magnusson
jan.magnusson@niva.no

Den norske kyststrammen utenfor sgr-
landskysten tilfgres vann fra Kattegat
og Nordsjgen (Figur 1.3.1). | Nordsjgen
stremmer vann fra Tyskebukta opp langs
vestkysten av Danmark (Jyllandstrem-
men). Underveis blandes det med vann fra
den sgrlige og sentrale delen av Nordsje-
en, fgr det strammer inn i Skagerrak. Fra
Nordsjgen stremmer atlantisk vann inn i
Skagerrak langs sgrsiden av Norskerenna,
og finnes vanligvis pa dyp sterre enn 70 m
langs sgrlandskysten. Transporten av vann
fra Tyskebukta og vestkysten av Jylland
til Skagerrak er vindavhengig, og starst i
ar som domineres av sgrlige vinder. Kyst-
vannet langs sgrlandskysten ved Arendal
(0-30m) er en blanding av vann fra sgrlige
og sentrale Nordsjgen (ca. 57 %), overfla-
tevann fra Kattegat (ca. 26 %) og vann fra
Tyskebukta (ca. 17 %) (Figur 1.3.2).

Vit Bosim

Figur 1.3.1

Oversikt over strgmmene i Skagerrak.

Mean currents in the Skagerrak.

Skagerrak kystvann (0-30 m)
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Figur 1.3.2
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Midlere prosent bidrag av vann og neringssalter fra Kattegat overflatevann (KOV),

sgrlige/sentrale Nordsjgen (S/C N) og Tyskebukta (TBV) i Skagerrak kystvann

(0-30 m) utenfor Arendal i januar—april.

Mean percentage contribution of water and nutrients from Kattegat surface water (KOV),
southern/central North Sea water (S/C N) and the German Bight (TBV) in the Norwegian
Skagerrak coastal water (0-30 m) in the period from January to April.



Figur 1.3.3

Midlere nitratkonsentrasjoner i
januar—april i Tyskebukta (Helgoland)
i 5-arsperioder fra 1965-1970 til
2000-2005.

Mean observed nitrate concentration

in January—April in the German Bight
(Helgoland) from the 1965-1970 to
2000-2005.

Figur 1.3.4

Midlere nitratkonsentrasjoner i
januar—april i Skagerrak kystvann ved
Arendal (0-30 m) i 5-arsperioder

fra 1975-80 til 2000-2005 (rad).
Beregnede 5-arsmidler av nitrat i
1965-1970 og 1970-1975 (bla).

Mean observed nitrate in January—April
in the Skagerrak coastal water outside
Arendal (0-30 m) from the 1975-1980
to 2000-2005 (red). Calculated mean of
nitrate concentration from 1965-1970
and 1970-1975 (blue).

De hgye naringssaltverdiene i Tyskebukta,
forarsaket av menneskeskapte utslipp,
fgrer imidlertid til at ca. 75 % av nitratet i
kystvannet ved Arendal i vinter-/véarperio-
den har sin opprinnelse fra Tyskebukta. Det
resterende bidraget pa ca. 25 % er fordelt
mellom tilfgrslene fra sgrlige og sentrale
Nordsjgen og overflatevann fra Kattegat
(Figur 1.3.2). Tilfarslene av fosfat (PO,)
til kystvannet ved Arendal i vinter-/var-
perioden er jevnere fordelt, med bidrag pa
30-40 % fra hver av de tre hovedkildene.

Figur 1.3.5

Midlere nitratkonsentrasjoner gjen-
nom dret i 1975-1980, 1990-1995 og i
2000-2006 i Skagerrak kystvann utenfor
Arendal (0-30 m).

Mean nitrate concentration through

the year in 1975-1980, 1990-1995 and
2000-2006 in Skagerrak coastal waters at
Arendal (0-30 m).
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Etter denne perioden er naringssaltene i
starre grad bundet opp i planteplankton og
organiske partikler, og ikke i uorganiske
forbindelser som nitrat og fosfat.

Redusert nitrattilfgrsel etter 1995

Den betydelige gkningen i nitratkonsen-
trasjonene i kystvannet i Skagerrak fra peri-
oden 1975-1980 til perioden 1990-1995
skyldes i hovedsak at det var en gkning
av nitrat i Tyskebukta (Helgoland) pé ca.
150 % i samme tidsrom (Figur 1.3.3).

=
o

1975-80  1980-85

1985-90  1990-95 1995-2000 2000-2005

Dette farte til at midlere konsentrasjon av
nitrat i vinter-/varperioden i kystvannet i
Skagerrak (0-30 m) gkte med ca. 100 %
(Figur 1.3.4). Etter 1995 har det imidlertid
veert en gradvis reduksjon i nitratkonsen-
trasjonene béade i Tyskebukta og Skager-
rak, og gjennomsnittlig januar—april-verdi
var i 20002005 redusert til om lag samme
niva som omkring 1980. Figur 1.3.5 viser
at det i lgpet av éret var starst reduksjon
i nitrat fra mars til april i siste periode
(2000-2006) sammenlignet med perio-

Nitrat (mmol m-?)
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den 1990-1995. Den store nitratgkningen i
Tyskebukta etter 1975-1980, farte ogsa til
at forholdet mellom nitrat og fosfor (N/P)
gkte fra ca. 18,01 1975-1980 til ca. 60,0 i
1990-1995. Etter 2000 var N/P-forholdet
igjen redusert til ca. 30.

Hva skjedde, og hva med fremtiden?

Trenden med nedadgéende nitratkonsen-
trasjoner i vannet i Tyskebukta og Skager-
rak etter 1995 er neert knyttet til reduserte
konsentrasjoner av nitrat i Elben, som er
den stgrste elven som renner ut i Tyske-
bukta. De reduserte nitratkonsentrasjonene
i Elben og Tyskebukta etter 1995 kan ha
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sammenheng bade med redusert hyppighet
av "ekstremnedbgr” i vinter- og varma-
nedene og reduserte konsentrasjoner av
nitrogen i jordsmonnet i nedslagsfeltet til
Elben og andre elver. Nitratkonsentrasjo-
nene i Tyskebukta og langs Skagerrakkys-
ten vil som far veere starst i nedbgrrike og
varme vintrer, som kan bli mer vanlige som
falge av den forventete klimautviklingen.
De lavere N/P-forholdene etter 1995 har
ogsa redusert risikoen for oppblomstring
av skadelige alger i Skagerrak.

De gkte tilforslene av nzeringssalter etter
1975-80 farte for eksempel til betydelig

forverrete oksygenforhold i fjordbassen-
gene langs sgrlandskysten. Hvis tilfars-
lene av langtransporterte naringssalter til
sgrlandskysten fortsatt blir relativt lave i
arene fremover, kan vi hape at oksygenfor-
holdene i sgrlandsfjordene etter hvert vil
normaliseres. Imidlertid vil de forventete
klimaendringer, med gkende sgrlige vinder
og nedbagr, kunne svekke den forventete
positive utviklingen av oksygenforholdene
i fjordene langs Skagerrakkysten.

Decreased Supply of Nutrients

to the Skagerrak Coast

The eutrophication development with
regard to increased nutrients along the
Norwegian Skagerrak coast has reversed
after a doubling of nitrate concentrations
in winter/spring between 1975 and 1995.
Between 1995 and 2005 the transport of
nitrate to the Skagerrak coast, mainly
from the German Bight, was reduced
to the 1980-level and consequently the
mean nitrate concentration in winter/
spring in the Skagerrak coastal water
was reduced from 9 to 6 mmol m=3, If this
trend continues we hope that the oxygen
conditions in fjords along the Skagerrak
coast will improve and the risk of harm-
ful algae blooms be reduced. The expect-
ed climatic development, with increasing
southerly winds and precipitation, may
reduce the possibility of rehabilitating
the oxygen conditions in fjords along the
Skagerrak coast.



Overvaking av alger langs norskekysten

Algesituasjonen i 2007 var i
store trekk noksa normal. Men
igjen var forekomsten av skade-
lige alger, serlig Dinophysis
acuta, gjennomgaende starre i
Nord-Norge enn lenger sar, slik
det har veert observert i de fire
foregaende ar. Et annet forhold
som kan trekkes frem, er at store
hgstoppblomstringer av plante-
plankton langs kysten av Skager-
rak i 2007 naermest uteble for
sjette ar pa rad.

Klorofyll a pg . | 2

Einar Dahl
einar.dahl@imr.no

Eli Gustad
eli.gustad@imr.no

Lars-Johan Naustvoll
lars.johan.naustvoll@imr.no

Planteplankton varierer mye gjennom
aret, bade i form av varierende biomasse
(uttrykt som klorofyll a) og i artssam-
mensetning. | kystnare farvann starter
aret med lave tettheter av planteplankton,
for s& & eksplodere i mengde og mangfold
i forbindelse med véaroppblomstringen.
Denne oppblomstringen er dominert av
kiselalger i Sgr- og Midt-Norge, i Nord-
Norge er ogsa den kolonidannende algen
Phaeocystis tallrik om varen.

Varoppblomstringen kommer vanligvis i
februar-mars i Skagerrak og i fjordene pa
Vestlandet. Inne i fjordene starter den ofte
litt tidligere enn ute ved kysten. Lenger
nord kommer varoppblomstringen normalt
noe senere, i Nord-Norge inntreffer den
to—fire uker senere enn i sar.

Etter den farste varoppblomstringen er det
en periode med lite planteplankton, gjerne
i lgpet av april-mai, for det igjen kan gro

Figur 1.4.1

Klorofyll a i Flgdevigen, 0-3 m dyp.Tynn mgrkebla linje er malinger i 2007. Rad linje er
medianer (normaler) for hver uke basert pa alle data i perioden 1989-2006. Stiplede
linjer er forste og tredje kvartiler (naturlig variasjonsbredde).

Chlorophyll a in Flgdevigen Bay, 0-3 m depth.The dark blue line is data from 2007.The red line
is medians for every week based on all data for the period 1989-2006. Dotted lines are first

and third quartiles.

relativt godt med alger langs kysten i mai—
juni. Oppblomstringen i mai—juni kalles
gjerne ”den andre véroppblomstringen”
og skyldes at sngsmelting, og derved gkt
vannfgring i mange elver, gir gode vekst-
forhold i mange fjorder. Den gkte vannfg-
ringen, pa grunn av smeltevann, gir bade
en direkte og indirekte gkt tilfgrsel av
naringssalter til algene langs kysten for en
periode. Denne "andre varoppblomstrin-
gen” er imidlertid ikke sa tydelig og arviss
som varoppblomstringen i februar-mars,
men nar og der den forekommer, er den
preget av Kiselalger.

Sommersituasjonen kjennetegnes normalt
med relativt lave klorofyllkonsentrasjo-
ner og dominans av sma flagellater. Men
selv om biomassen er lav om sommeren,
er primarproduksjonen (fotosyntesen) til
planteplanktonet forholdsvis hay. | lgpet
av sommeren vil man kunne observere
oppblomstringer, for eksempel av kalkal-
gen Emiliania huxleyi, som nesten hvert ar
gir grennlig farge pa sjgen mange steder.
Pa sensommeren og hgsten vil man igjen
kunne fa oppblomstringer og mer bio-
masse i form av klorofyll a. Ofte vil store
fureflagellater veere hovedkomponenten i
hgstoppblomstringen, men det kan ogsa
veere kiselalger. Mgnsteret i planteplank-
tonets suksesjon gar i store trekk igjen fra
ar til &r. Men langs var langstrakte kyst
med stor variasjon i topografi, sirkula-
sjons- og miljgforhold, som for eksempel
ferskvannspavirkning, er det muligheter
for mange lokale avvik i dette mgnsteret.

Alger pa kyststrekningen
Dstfold-Vest-Agder

P& denne delen av kysten utfgrer Havforsk-
ningsinstituttet en serlig hyppig proveta-
king i Fladevigen. Det blir tatt algepraver
fra de gvre 0-3 meterne tre ganger i uken,
og etter var erfaring gjenspeiler algefore-
komstene i Flgdevigen i store trekk
situasjonen langs hele Sgrlandet (Tele-
mark—\est-Agder).

Algemengden i Flgdevigen, malt som
klorofyll (Figur 1.4.1), viste en noe sen
varoppblomstring, med en hgy topp i
siste del av mars og noen mindre topper
gjennom april. I mai, juni og juli var det
forholdsuvis lite algebiomasse malt som
klorofyll, mens algemengden gkte noe i
perioder av august. Gjennom resten av
aret var det relativt lite klorofyll (algebio-
masse), noe vi nd har observert de seks
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siste arene, og som ble omtalt i denne rap-
porten i fjor (Kyst og havbruk 2007).

Varoppblomstringen av kiselalger i mars
og april var preget av Skeletonema costa-
tum, men med innslag av andre Kiselalger,
som Chaetoceros spp. og Thalassiosira
spp. | mai, juni og juli var det en blanding
av ulike algegrupper til stede. Utover i juni
bidro ulike kiselalger og flagellater til bio-
massen, s&rlig de stgrre dinoflagellatene
var det mye av. Kalkflagellaten Emiliania
huxleyi, som ofte farger sjgen turkis om
sommeren, var mye mindre tallrik i dette
omradet enn vanlig, noe som kan henge
sammen med at sommeren 2007 var vat og
regnfull langs store deler av Skagerrakkys-
ten. En periode i august bidro forskjellige
dinoflagellater til episoder med noe for-
hagyet biomasse (klorofyll) langs kysten.
Gjennom hgsten preget ulike kiselalger
algebildet langs Skagerrak.

Av skadelige alger langs sgrlandskysten
i 2007, var forekomsten av Alexandrium

spp. en periode pé varen, mest pafallende.
De forekom bare i moderate mengder, men
farte likevel til flere uker med advarsler
om at skjell kunne inneholde lammende
giftstoffer (PSP-gifter).

Skadelige alger som kan danne massefo-
rekomster og drepe fisk, forekom bare i
sma til moderate mengder. Karenia miki-
motoi (Figur 1.4.2) dukket opp i august.
Det er litt tidlig for denne arten. Den var
vanlig en periode i august—september, men
dannet ikke masseforekomster og brunlig
sjg som den har gjort enkelte ar tidligere.
Chrysochromulina spp. ble bare registrert
i lite antall noen ganger i perioden mai—
august (Figur 1.4.3). Chattonella ble knapt
registrert i 2007.

Dinophysis spp., som kan inneholde dia-
régifter, hadde pa arsbasis en forekomst
mindre enn normalt (Figur 1.4.4), men
alle de tre vanligste artene hadde en topp
i forekomst i perioden juli—august. Den
mest potente med hensyn til & inneholde

Figur 1.4.2

Karenia mikimotoi i Fladevigen, 0-3 m
dyp. Mgrkebla linje er malinger i 2007.
Rad linje er medianer (normaler) for
hver uke basert pa alle data i perioden
1989-2006. Stiplede linjer er farste og
tredje kvartiler (naturlig variasjons-
bredde).

Karenia mikimotoi in the Fladevigen Bay,
0-3 m depth.The dark blue line is data
from 2007.The red line is medians for
every week based on all data for the period
1989-2006. Dotted lines are first and
third quartiles.

Figur 1.4.3

Chrysochromulina spp. i Flgdevigen, 0-3
m dyp. Markebla linje er mélinger i
2007.Rad linje er medianer (norma-
ler) for hver uke basert pé alle data i
perioden 1989-2006. Stiplede linjer
er fgrste og tredje kvartiler (naturlig
variasjonsbredde).
Chrysochromulina spp. in the Flgdevi-
gen Bay, 0-3 m depth.The dark blue
line is data from 2007.The red line is
medians for every week based on all
data for the period 1989-2006. Dotted
lines are first and third quartiles.

diarégifter (DSP-gifter) er D. acuta, med
D. acuminata som nummer to. Dette forte
til opphopning av diarégifter i blaskjell
langs store deler av Skagerrakkysten noen
uker i juli og august 2007, men fra slut-
ten av august var problemet over. Over-
vakingsstasjoner langs hele norskekysten
og kostholdsrad for disse er vist i Figur
1.4.5 0g 1.4.6. En hgst uten diarégifter
i skjellene langs kysten av Skagerrak er
sveert uvanlig. Ellers var forekomsten av
Alexandrium spp. en periode pa varen
2007 sa hgy at det forte til flere uker med
advarsler om at skjellene kunne inneholde
PSP-gifter (Figur 1.4.5).

Alger pa kyststrekningen
Rogaland-Sogn og Fjordane

Ogsa pa kyststrekningen Rogaland-Sogn
og Fjordane var varoppblomstringen domi-
nert av Skeletonema costatum, men med
innslag av andre kiselalger i noen fjorder.
Etter varoppblomstringen ble det stadig
registrert mye alger pa flere av overva-
kingsstasjonene langs Vestlandet, og det
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Figur 1.4.4

Dinophysis acuminata, D. acuta og D. norvegica i Flgdevigen, 0-3 m dyp. Markebla linjer
er malinger i 2007. Rgde linjer er medianer (normaler) for hver uke basert pa alle
data i perioden 1989-2006. Stiplede linjer er farste og tredje kvartiler (naturlig varia-
sjonshredde).

Dinophysis acuminata, D. acuta and D. norvegica in the Flgdevigen Bay, 0-3 m depth.The
dark blue lines are data from 2007.The red lines are medians for every week based on all
data for the period 1989-2006. Dotted lines are first and third quartiles.

var ofte noksa store forskjeller mellom sta-
sjonene. Det er ikke uvanlig langs denne
kyststrekningen med sapass komplisert
topografi, og hvor overvakingsstasjonene
ligger bade inne i fjorder og ute ved kys-
ten. Gjennom perioden mars—oktober var
det mye kiselalger pa hele eller deler av
strekningen Rogaland-Sogn og Fjordane.
Fra slutten av april til august var kalk-
flagellaten Emiliania huxleyi vanlig pa
denne strekningen, mest tallrik var den i
ytre deler av Hardangerfjorden i mai—juni.
Innslaget av store dinoflagellater var stgrst
i august og september, for kiselalger igjen
ble dominerende utover hgsten.

Problemer knyttet til opphopning av
algegifter i skjell pa denne strekningen
var i 2007 totalt noksd normale og vari-
erte mye mellom stasjoner (Figur 1.4.5
0g 1.4.6). Det var noe mer problemer
med PSP-gifter om varen enn vanlig, og
noe mindre problemer enn vanlig med
DSP-gifter gjennom sommeren og hgs-
ten. Problemene om varen, i april-mai,
var knyttet til relativt mye Alexandrium
spp. pa flere stasjoner langs denne kyst-
strekningen, og derved en opphopning
av PSP-gifter i skjell. Mens problemene
med opphopning av diarégifter i skjell, fra
sommeren og utover hgsten, var knyttet
til forekomst av Dinophysis spp., serlig
D. acuta. Mest rammet av begge typer
problemer var Hardangerfjorden, serlig
de indre deler. | november og desember
ble det pavist relativt mye yessotoksiner
(YTX) pa stasjon Vemmelsvik i Nordfjord.
Kiselalgen Pseudo-nitzschia spp., som kan
inneholde ASP-gifter (ASP — Amnesic
Shellfish Poisoning — skjellgifter som gir
hukommelsestap), var tallrik mange steder
pé kyststrekningen Rogaland-Sogn og Fjor-
dane gjennom sommeren og hgsten, uten
at det ble pavist slike gifter i skjellene av
noen betydning.

Alger pa kyststrekningen Mgre og
Romsdal-Nord-Trgndelag
Varoppblomstringen foregikk i mars-april
pa denne kyststrekningen, og var preget
av kiselalgen Skeletonema costatum, men
hadde ogsa noe innslag av andre kiselal-
ger. Kalkflagellaten, Emiliania huxleyi,
ble vanlig sgr i omradet gjennom mai og
spredte seg etter hvert nordover, fgr den
stort sett forsvant i lgpet av juli. Den fore-
kom bare i moderate mengder pa strek-
ningen Mgre og Romsdal-Trgndelag i
2007. Utpa sommer og tidlig p& hgsten
(august-september) preget ulike, store
dinoflagellater algebildet for en periode,
men senere pa hasten ble igjen ulike kisel-
alger dominerende.

Problemer knyttet til opphopning av alge-
gifter i skjell pa denne strekningen var
relativt sma i 2007. I april og mai var det



ved enkelte stasjoner, sgr i omradet, noe
akkumulering av PSP-gifter i skjellene
pé grunn av forekomster av Alexandrium
spp. Tilsvarende pa noen stasjoner nord i
omradet i juli og august. Problemene med
diarégifter over faregrensen i skjell var
sma pa denne kyststrekningen i 2007, flere
overvakingsstasjoner hadde ikke problem
med algegifter i det hele tatt (Figur 1.4.5
og 1.4.6).

Alger pa kyststrekningen
Nordland-Finnmark

Pa strekningen Vikna—-Finnmark kommer
varoppblomstringen ferst i sar og sprer seg
etter hvert nordover. | 2007 var den godt
i gang i slutten av mars og tidlig i april i
Nordland og Troms. Kiselalgene Chaeto-
ceros socialis og Skeletonema costamum
dominerte, bortsett fra i Nord-Troms hvor
Fragilariopsis var vanligst. Utover i april
ble ogsa Phaeocystis vanlig pa denne kyst-
strekningen. | slutten av april og begyn-
nelsen av mai kom véaroppblomstringen
til @st-Finnmark og var preget av Chaeto-
ceros socialis og Phaeocystis. Fra juni til
august preget fortsatt ulike kiselalger man-
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ge av stasjonene langs denne langstrakte
kyststrekningen. Fra august og september
preget dinoflagellater algebildet, helt frem
til begynnelsen av november pa enkelte
stasjoner. Gjennom juli til ca. midt i august
preget kalkflagellaten Emiliania huxleyi
mye av Nordland og Troms, og fra tidlig
i august ble den ogsa et par uker vanlig i
Vest-Finnmark.

Fra midt i mars til ut i juli var det sted-
vis Alexandrium spp., og opphopning av
PSP-gifter i skjell, p& mange stasjoner i
nord, seerlig i Troms og Finnmark (Figur
1.4.509g 1.4.6). | mars og april var det ogsa
diarégifter i skjell, som trolig satt i fra
hgsten 2006. | august kom det etter hvert
igjen diarégift i skjell pA mange stasjoner
i Nord-Norge, ikke minst i Troms og Finn-
mark. Hovedarsaken var gkt forekomst av
dinoflagellaten Dinophysis acuta. Proble-
met vedvarte ut aret pa flere stasjoner. |
alt var problemene med algegifter, serlig
diarégifter, i skjell noe stgrre i Nord-Norge
enn i resten av landet, en situasjon vi nd har
sett de fem siste arene.

Lapende data om planktonalger, med vekt pa de skadelige typene, produseres i et bredt
samarbeid mellom Havforskningsinstituttet, Norges veteringerhggskole, SINTEF, NIVA,
Fiskeridirektoratet og Mattilsynet med underliggende enheter. Denne landsdekkende
rutineovervakingen i regi av Mattilsynet foregikk i 2007 ukentlig fra 4. mars og ut aret,
pa ca. 50 stasjoner fra @stfold til Finnmark. Resultatene ble presentert som ukentlige
nyhetsbrev pa internett (http:/algeinfo.imrno/), kalt "algeinfo”.

Kiby Vadsg
Hammarbukta Alta
Kjempebakken Nordreisa
Brungya Harstad
Vikelandsbukta Kveefiord
Naverboneset Dksnes
Bjornsand/Eltoftstranda

Valbergene Vestvagey
Kuberget /Rombaken Narvik
Elvefjord Bodg
Krokviken Leirfjord
Jupvik Bindal
Arseth Nergy
Kalastranda Neergy
Vindhammeren Namsos
Brattvika Flatanger
Askerholmen Afjord
Oldergya N Bjugn
Kvithyll Fosen
Sistranda Froya
Cap Clara Molde
Hegreholmen Skodje
Fonnaneset Stranda
Figur 1.4.5

Mattilsynets overvakingsstasjoner for algegifter i skjell i 2007.
The monitoing stations of Norwegian Food Safety Authority for algal toxins in shellfish along the Norwegian coast in 2007.

Monitoring of Algae in Norway
Weekly reports (http://algeinfo.imr.no/)
on phytoplankton along the Norwegian
coast, with emphasis on the toxic ones,
are produced in a broad cooperation
between the Institute of Marine
Research, the Norwegian Veterinary
College, SINTEF, NIVA, the Directorate
of Fisheries and the Norwegian Food
Safety Authority. The phytoplankton
data are mainly generated in a national
monitoring programme, in 2007
operating from March to December,
with about 50 stations covering the entire
coast from the Swedish to the Russian
border. In 2007 toxicity of shellfish due
to toxic phytoplankton, as in the last
four—five years, were more common in
northern Norway than in the south. Along
the southern coast of Norway an evident
autumn-bloom again was more or less
absent also in 2007, consistent with a
picture we have seen the last six years.

Vemmelsvik Vagsay
Engelstadvika Bremanger
Sauesunday Askvoll
Hellersgrova Gulen
Stigevika Dygarden
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Sandhamar S Vindafjord
Geithaugen Karmay
Indre Kjglvikneset Strand
Urdgil Gjesdal
Nordasundet Egersund
Vollen Asker
Gullholmen Moss
Hgkeliholmen Hvaler
Vallg Tansberg
Barstabukta Larvik
Saltneven Kragerg
Tanferholmen Tvedestrand
Fladevigen Arendal
HergyaV Sagne
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Kostholdsrad 2007
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Kuithyll/Rissa HEEEEEEEEEEEE
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* Gifttest av skjell utfert  [] Kan spise

[ ] Ikke spis, DSP-fare [l kke spis, PSP-fare
B ikke spis,YTX-fare B intet rad
Figur 1.4.6

En forenklet oppsummering av Mattilsynets kostholdsrad for skjell til publikum,

for 49 overvakingsstasjoner for perioden mars—desember 2007.

A simplified version of consume advices for shellfish given to the public by the Norwegian Food
Safety Authority for 49 monitoring stations for the period March—-December 2007.



Kartlegging av biologisk mangfold

| 2007 startet miljg- og fiskeri-
forvaltningen i Norge et
nasjonalt samarbeidsprosjekt for
a kartlegge marine naturtyper
som er viktige for det biologiske
mangfoldet. Kunnskapen fra
prosjektet vil veere viktig for den
videre planleggingen i kystsonen,
og for avveiinger mellom de
ulike interessene.

Anne Britt Storeng
anne-britt.storeng@dirnat.no

Norges kystlinje er 83000 km lang inklusiv
holmer og skjeer. Innenfor grunnlinjen er
det ca. 100 000 km? kystfarvann, noe som
tilsvarer et omrade som er omtrent fem
ganger sa stort som vart samlede fersk-
vannsareal. Kunnskapen om det marine
miljoet er mangelfull, samtidig som det i
lang tid har veert gkende aktivitetspress pa
kyst- og havomradene. Det er derfor stort
behov for & kartlegge viktige naturtyper
som har betydning for det biologiske mang-
foldet i kystsonen.

Kunnskapsbasert forvaltning

i kKommunene

Kommunene har myndighet til 3 ta
avgjerelser for sine land- og sjgomrader
etter plan- og bygningsloven og ulike
sektorlover. Ved langsiktig planlegging og
aktiv bruk av virkemidler i lovverket, kan
kommunene redusere konflikter mellom
bruk og vern av arealer samt styre utvik-
lingen i starre grad enn det som gjares i
dag. En kartlegging av kommunenes mest
verdifulle omrader for biologisk mangfold
er et viktig grunnlag for en mer barekraftig
og forutsigbar arealplanlegging.

Gjennom kartleggingen far kommunene
gkt kunnskap om sin undersjgiske natur.
Denne kunnskapen er viktig for en god
forvaltning. Dataene fra kartleggings-
arbeidet gir kommunene et godt grunnlag
for &

Figur 1.5.1

Modellberegning av tare-
skog i Hordaland (NIVA).
Modelling of kelp forests in
Hordaland, Norway (NIVA).
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e tavare pa viktige naturtyper i
kommunen ved utbyggingsspgrsmal

e  finne egnede omrader for
neeringsvirksomhet

o sette fokus pé kystsonen som
grunnlag for fortsatt vekst og
utvikling langs kysten

Den kommunale kartleggingen legger
mest vekt pa grunne og kystnaere omrader.
Dette henger sammen med at det er i
disse omradene Kartleggingen er praktisk
gjennomfgrbar for kommunene, og at
det er disse omradene som er mest utsatt
for pavirkning. Formelt sett omfatter
kartleggingen omradene ut til grunnlinja.
Dette er sammenfallende med plan- og
bygningslovens virkeomrade. Svalbard
omfattes ikke.

Enkel tilgang til informasjon om bio-
logiske verdier i neeromradet kan ogsa ha
stor verdi for skoleverket. I leereplan for
naturfagsundervisningen legges det stor
vekt pé observasjoner og erfaringer i felt,
knyttet til lokalt biologisk mangfold.

Nasjonalt program for kartlegging og
overvaking av biologisk mangfold
Arbeidet med kartlegging av marine
naturtyper er forankret i Nasjonalt pro-



gram for kartlegging og overvéking
av biologisk mangfold, som ledes av
et interdepartementalt utvalg. Den for-
melle bakgrunnen for opprettelsen av
Nasjonalt program finnes i St.meld. nr
42 (2000-2001) om biologisk mangfold
—sektoransvar og samordning, hvor hoved-
tiltaket i meldingen var & etablere et nytt
kunnskapsbasert forvaltningssystem for &
hindre ungdig tap av biologisk mangfold.

Berebjelken i dette forvaltningssystemet
skulle vare "Nasjonalt program for
kartlegging og overvaking av biologisk
mangfold”. Malet med programmet er &
gi informasjon om:

e |okalisering og verdiklassifisering
av viktige omrader for biologisk
mangfold

e endringer i biologisk mangfold
over tid

e arsakene til endringene og forslag
til tiltak

o oppfalging av tiltak

Arbeidet med & kartlegge marine naturtyper
ledes av en styringsgruppe bestaende av
Direktoratet for naturforvaltning (DN
— prosjektansvarlig), Fiskeridirektoratet
(F.dir.), Forsvarsbygg (FB) og Statens
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forurensningstilsyn (SFT). Arbeidet finan-
sieres av Fiskeri- og kystdepartementet
(FKD), Forsvarsdepartementet (FD) og
Miljgverndepartementet (MD). 1 tillegg
til den marine gruppen er det opprettet en
gruppe for kartlegging av naturtyper pa
land, en gruppe for introduserte arter og
en for truede arter.

I tillegg til at kunnskapen vil bidra til
bedre kommunal forvaltning, vil den ogsé
veere nyttig for fiskeriforvaltningen. Det
er bakgrunnen for at miljgforvaltningen
og fiskeriforvaltningen i fellesskap har
utformet prosjektet.

2010-malet

Et sentralt mél for norske myndigheter er
a forvalte naturen slik at arter som finnes
naturlig hos oss sikres som levedyktige
bestander, og at variasjonen av naturtyper
og landskap opprettholdes og derved
bidrar til & sikre og bevare det biologiske
mangfoldet. | trdd med internasjonale
forpliktelser har Regjeringen som mal &
stanse tapet av biologisk mangfold innen
2010.

Det biologiske mangfoldet betinges av
og utsettes for en lang rekke pavirknings-
faktorer. Menneskers aktivitet har gjennom

historien pavirket det pa ulike mater. For
a ta vare pa dette mangfoldet og bruke
det fornuftig, er vi helt avhengige av god
kunnskap om blant annet:

hvilke naturtyper og arter vi har i
Norge

hvor artene lever og hvilke faktorer
som bestemmer utbredelsen

hvor de ulike naturtypene

finnes, hvilken verdi de har og
hvilke faktorer som bestemmer
utformingene

hvordan det star til” med artene og
naturtypene

hvordan og hvorfor bestander og
utbredelsesomrader for bade arter og
naturtyper endrer seg over tid

Et godt kunnskapsgrunnlag vil bidra til
at det kan tas hensyn til det biologiske
mangfoldet og gi sterre forutsigbarhet
for naringsliv, utbyggeraktiviteter og
innbyggere.

Biologisk mangfold

Biologisk mangfold kan beskrives som
jordens variasjon av livsformer, deres arve-
stoff og miljget de lever i, og kan knyttes
til variasjon i tre biologiske organisasjons-
nivaer:



e gkosystem (naturtyper)
e arter
e innen arter (gener)

Det er en uoverkommelig oppgave a kart-
legge alle elementer i det biologiske mang-
foldet i én prosess. For & kunne utfare
kartleggingen pa en rasjonell og enhetlig
mate, gjennomfares den ved & registrere og
kartfeste forekomster av naturtyper som
er spesielt viktige for biologisk mangfold,
0g naturtyper som er spesielt utsatt for
gdeleggelse ved utbygging. | dette tas det
hensyn til naturtyper som:

er spesielt artsrike
er levested for spesielt
hensynskrevende arter

e erlevested for spesielle bestander
(populasjoner)

e erspesielt utsatt for menneskelig
aktivitet og pavirkning

e har spesielle fysiske eller kjemiske
forhold og som er levested for
seregne biologiske samfunn

Trusler mot det marine mangfoldet
Trusler mot miljeet har gkt i takt med
menneskelig aktivitet og gkt befolknings-
vekst. Det marine biologiske mangfoldet
pavirkes p samme mate som mangfoldet
pé land av faktorer som fysiske endringer
av leveomrader, klimaendringer, intro-
duksjoner av fremmede arter, forurensning
og overbeskatning.

Grunnlag for kartleggingsarbeidet i
Norge

Norge har tidligere ratifisert flere inter-
nasjonale avtaler som omhandler planter
og dyr. De viktigste er:

e  Bonn-konvensjonen (1983), om
trekkende arter av ville dyr

e Bern-konvensjonen (1982), om
vern av ville planter og dyr og deres
naturlige leveomrader

e Ramsar-konvensjonen (1975),
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om vern av vatmarksomrader av
internasjonal betydning

e Washington-konvensjonen (CITES)
(1975), om internasjonal handel med
truede dyre- og plantearter

e  OSPAR-konvensjonen for beskyt-
telse av det marine miljget i
Nordgst-Atlanteren (1992)

Norge har ved underskriving av disse
internasjonale avtalene patatt seg klare
forpliktelser. Forpliktelsene innebarer
implementering av konvensjonenes mal
i norsk lovverk. Kartlegging av marint
biologisk mangfold bidrar til & oppfylle
vare forpliktelser i henhold til flere av de
nevnte konvensjonene.

Kartlegging av biologisk mangfold i kom-
munene startet i 1999, og kartleggingene
ble da konsentrert om naturtyper pa land.
Kartlegging av marint biologisk mangfold
i kKommunene startet i stgrre skala farst i
2007, og er dermed kommet sveert kort. |
hovedsak skyldes dette at de fleste marine
naturtyper er skjult under havoverflaten
og lite tilgjengelige. Arbeidet er derfor i
utgangspunktet vanskeligere enn pa land
hvor naturtyper og naturkvaliteter kan
observeres direkte.

Hva skal kartlegges?

I alt omfatter kartleggingen 12 naturtyper
og tre ngkkelomrader for spesielle arter
(se faktaboks). I tillegg er det en generell
adgang til & kartlegge naturtyper som har
spesiell lokal betydning. En beskrivelse
av naturtypene og hvordan de kartlegges
finnes i DN-handbok 19-2001 revidert
2007 — kartlegging av marint biologisk
mangfold. Denne handboka, og de andre
handbgkene for kartlegging av biologisk
mangfold, kan lastes ned fra nettet pa
http://lwww.dirnat.no/.

Hvordan kartlegge?
Kartleggingsarbeid er bade komplisert
og tidkrevende. Det er derfor viktig at

Spesielle naturtyper
Storre tareskogforekomster
Sterke tidevannsstrgmmer
Fjorder med naturlig lavt
oksygeninnhold i bunnvannet
Spesielt dype fjordomrader
Poller
Litoralbassenger (fjeerebasseng)
Israndavsetninger
Blgtbunnsomrader i strandsonen
Korallforekomster
Lastliggende kalkalger
Alegrasenger og andre undervannsenger
Skjellsandforekomster

Naturtyper som skal kartlegges etter DN-handbok 19 er:

Ngkkelomrader for spesielle
arter og bestander
@stersforekomster
Starre kamskjellforekomster
Gyteomrader for fisk

arbeidet organiseres godt. Den marine
kartleggingen har en sterk sentral for-
ankring, og arbeidet koordineres av en
styringsgruppe. Gjennomfgringen av
kartleggingen er forankret i regionale
grupper bestdende av Fylkesmannen,
Fiskeridirektoratet, Fylkeskommunen og
representanter fra de kommunene som
kartlegges. Selve kartleggingen utfgres
som et samarbeidsprosjekt mellom Hav-
forskningsinstituttet, Norsk institutt
for vannforskning (NIVA) og Norges
geologiske undersgkelse (NGU) som
er institusjoner som utfyller hverandre
nar det gjelder kunnskap om de marine
naturtypene.

Mal frem mot 2010

Frem mot 2010 er det et vedtatt mal at
utvalgte marine naturtyper i minst halv-
parten av Norges kystkommuner skal
veere ferdig kartlagt. Det skal foreligge god
kunnskap bade om naturtypene og deres
verdi for bruk i beslutningsprosesser som
omfatter kystsonen. Dataene skal gjgres
tilgjengelige gjennom nasjonale databaser.
| forste omgang legges de inn i DN sin
Naturbase der de kan lastes ned til ulike
brukere.

Frem mot 2010 har kartleggingsprosjektet
fokus pa kommunene rundt Oslofjorden og
ned til Vest-Agder, Hordaland, Nord- og
Sgr-Trendelag, Troms og Vest-Finnmark.
2007 var det forste aret med kartlegging i
stgrre skala. Det ble da utfert kartlegging i
Oslofjordomradet og langs sgrlandskysten
samt i Trgndelagsregionen.

Mapping of Costal Habitat

The Norwegian coastline is 83,000 km
long (inclusive tie rod and rock awash).
About 100,000 km? of the costal water
is behind the base line. This is an area
5 times the total area of fresh water in
Norway. Our knowledge of the marine
environment is still insufficient. At the
same time the pressure from activities at
the cost and in the ocean is increasing.
With the increasing pressure for using
the coastline the need for mapping impor-
tant habitats significant for biological
diversity is great. Knowledge is very
important for the future planning in
the coastal area and is important for
the balancing between the different
groups of interests. A national program
for mapping of costal habitat started in
2007 as a joint venture project between
the Ministry of Environment and the
Ministry of Fisheries and Coastal affairs.
The aim towards year 2010 is that half
of the Norwegian communities along
the cost has been mapped regarding
important habitats that is significant for
biological diversity.



Positiv interesse for bevaringsomrader for hummer

Den gradvis forverrede bestands-
situasjonen for hummer de siste
30 arene har fart til en kontinu-
erlig diskusjon mellom fiskere,
forvaltere og forskere om hvilke
tiltak som ber iverksettes for a
gke hummerbestanden i Norge.
Nye undersgkelser viser over-
raskende bred og positiv inter-
esse fra bade lokalbefolkning og
kystfiskere for  etablere flere
bevaringsomrader for hummer pa
kysten.

Figur 1.6.1
Europeisk hummer.
European lobster.
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| etterkrigstiden frem til 1960-tallet var
Norge det landet i Nord-Europa som hadde
storst fangst av hummer. Inntektene fra
hummerfisket var gode, og selve bare-
bjelken for mange yrkesfiskere. Fang-
stene 14 mellom 600 og 1000 tonn per ar
i hele perioden. Til sammenligning var
den registrerte fangsten i 2006 bare 59
tonn. Selv om mye av dagens fangst gar
utenom offentlig statistikk, er det likevel
ingen tvil om at hummerbestanden i dag
er pa et historisk lavt niva (Figur 1.6.2).
Etter 1970 viser Havforskningsinstituttets
fangstovervaking péa Skagerrakkysten en
jevn nedgang helt til et bunniva i 2000.
For hard beskatning er hovedarsaken til
den dramatiske nedgangen i bestanden.

N4 er det et stort behov for & iverksette
ngdvendige tiltak slik at bestanden kan

bygges opp igjen.

Et av spgrsmalene som bade kystfiskere,
forskere og fiskeriforvaltning har veert opp-
tatt av i en arrekke, er hvor raskt hummer-
bestanden vil bygge seg opp i et beskyttet
omrade der beskatning ikke er tillatt. Fra
2002 har Havforskningsinstituttet og Fis-
keridirektoratet samarbeidet om et prosjekt
der malet er 3 etablere bevaringsomrader
for hummer langs kysten. Det overord-
nede malet er & styrke hummerbestanden
ved & skaffe til veie kunnskap om effekter
av marine fredningstiltak. Det konkrete
malet med prosjektet er & fa vitenskape-
lig basert dokumentasjon pa hvor hurtig
en hummerbestand vil bygge seg opp i et
bevaringsomrade.

Flere egnede omrader

Lokale fiskerlag og lokal forvaltning ble
spurt om egnete lokaliteter. | alt ble det
foreslatt etablering av fire bevarings-
omrader: ett i @stfold (Kvernskjeer), ett
i Vestfold (Bolerne) og to i Aust Agder
(Risgr havn og Flgdevigen). Hgsten 2004
undersgkte Havforskningsinstituttet om
disse omradene var egnet basert pa fgl-
gende kriterier:

e atomrédet har en rimelig god
utgangsbestand av hummer

e at omradet har godt vannmiljg og
varierte bunnforhold

e motivasjon fra fiskere i omréadet til &
frede et omréade og holde dette under
oppsikt

e mulighet for godt oppsyn av omra-
det og likedan mulighet for & falge
dette opp forskningsmessig

Flere av omradene var sveert godt egnet,
og etter en hgringsrunde med utelukkende
positive tilbakemeldinger, valgte Fiskeri-
og kystdepartementet i september 2006 &
etablere de fire ovennevnte bevaringsom-
radene for hummer (Figur 1.6.3).

Etablering av marine bevaringsomréader
(MPA-er, Marine Protected Areas), dvs.
sjgomrader som er stengt for noen eller
alle typer fangstaktivitet, er i internasjo-
nale fagmiljger blitt et sveert aktuelt tema.
Dagens gkosystembaserte forvaltning
velger i gkende grad & etablere marine
reservater for & beskytte gytebestander og
oppvekstomrader. Ikke overraskende viser
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Figur 1.6.2

Bestandsutvikling for hummer pa Skagerakkysten ogVestlandet 1928-2007, uttrykt som antall hummer per teinedggn.
Lobster catches per pot/day 1928-2007. Red Skagerrak, blue Western Norway.

et stort antall vitenskapelige publikasjoner
at overfiskede bestander gjenoppbygges
nar de blir beskyttet og fisket oppharer.

Nye undersgkelser

| forbindelse med etableringen av bevar-
ingsomradene for hummer har Hav-
forskningsinstituttet fatt innvilget to
prosjektsgknader fra Norges forsknings-
rad. Mélet med prosjektene er & belyse
béde biologiske og samfunnsmessige sider
ved etableringen av bevaringsomradene.

| det ene prosjektet (Marine Protected
Areasin coastal Skagerrak: a model sys-
temfor under standing |obster demography
and successful introduction of MPAs in
temper ate waters) er hummer i omradet
ved Flgdevigen merket med hydroakustis-
ke merker og databrikker (DST, data sto-
rage tags). Ved hjelp av registreringer fra
merkene og brikkene kan bade horisontal

forflytning og vertikal bevegelse til hum-
meren i omradet males. Undersgkelsene gir
detaljert kunnskap om hvordan hummeren
beveger seg i et avgrenset omrade. Dette
vil ha stor forvaltningsmessig betydning
ved at vi blant annet far grunnleggende
kunnskap om hvor store bevaringsomrader
for hummer bar veere.

I det andre prosjektet (An integrated study
of stakeholders and living resources in
relation to the potential effectiveness of
MPAs as a management tool) belyses de
samfunnsmessige sidene ved etableringen
av hummerreservat. Hvilke holdninger har
kystfiskere og lokalbefolkning til etable-
ringen, hvordan har etableringsprosessen
fungert: ble alle hart, og hvor problematisk
er det at lokalbefolkningen stenges ute fra
enkelte sjpomrader?
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Figur 1.6.3

Oversikt over bevaringsomréader for hummer pa Skagerrakkysten.
Lobster protection areas on the Skagerrak coast.

Verktgy for lokalbefolkningen
Resultatene fra bade de biologiske og sam-
funnsmessige undersgkelsene er viktige og
hjelper oss til & velge ut fremtidige MPA-
er. Spesielt spennende er det & registrere
at hele 80 prosent av lokalbefolkningen i
omradene der det er etablert MPA-er bade
kjenner til etableringen og stiller seg posi-
tive til & bruke bevaringsomréader som et
virkemiddel for & gjenoppbygge hummer-
bestanden. Bevaringsomradene ser derfor
ut til & ha hgy legitimitet hos de berarte
yrkes- og fritidsfiskerne. Lokal legitimitet
er en viktig faktor for at slike omrader far
et effektivt vern og at biologisk effekt kan
registreres.

I et samfunnsperspektiv kjennetegnes
bevaringsomrader som et lovende verktay
for lokalbefolkningen til & kunne delta mer
aktivt i forvaltningen av lokale ressurser. |
lgpet av 2007 har Havforskningsinstituttet
mottatt flere henvendelser fra kystkommu-
ner og privatpersoner som sgker kunnskap
om hvordan vi gikk frem for & etablere
reservatene.

Havforskningsinstituttet utfarer arlig
pravefiske i tre av bevaringsomradene, i
tillegg til at data er innsamlet far etablerin-
gen. Det fiskes samtidig i kontrollomréade-
ne for & forstd hvordan hummerbestanden
utvikler seg bade innenfor bevarings-
omradet og i naerliggende omrader som
er apne for fangst. Forelgpige resultater
indikerer en positiv utvikling, men for & fa
statistisk troverdige resultater, er det ngd-
vendig & samle mer data de kommende
arene.
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Figur 1.6.4
Feltarbeid i bevaringsomradene — her merkes hummer med databrikke (DST).
Field work in the lobster reserves.Tagging lobster with data storage tags (DST).
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Lobster Protection Areas

on the Skagerrak Coast

Four experimental marine protected
areas have recently been established as
a means to rebuild lobster populations
within the areas. Nationwide, the stocks
have proven difficult to maintain through
traditional regulatory measures. The
project involves providing scientific
documentation on how rapidly a lobster
population will recover in a protected
area of limited size. The project has
attracted much attention, and there seems
to be broad and positive interest among
inhabitants along the Skagerrak Coast
to implement marine protected areas as
a local management strategy.



Nye forvaltningsregler for hummer

Bestanden av hummer i Norge er
pa et historisk lavt niva, og det
er ingen tvil om at tiltakene som
fiskerimyndighetene har innfart

i lapet av de siste 40 arene ikke
har veert tilstrekkelige for & holde
bestanden oppe. Selv etter at
minstemalet tidlig pa 1990-tallet
ble satt opp fra 22 cm til 25 cm
(24 cm pa Skagerrakkysten), er
det fortsatt ingen vekst i hummer-
bestanden i norske farvann.
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Norge er blant de landene i Vest-Europa
som har forvaltet hummerbestanden aller
darligst, for 5060 &r siden var fangstene
i Norge blant de hgyeste i Europa. Tiden
synes a veere inne for en skikkelig "heste-
kur” for & gjare noe med situasjonen (Figur
1.7.1 og Figur 1.7.2).

| desember 2004 nedsatte Fiskeridirektaren
en arbeidsgruppe bestaende av medlemmer
fra Fiskeridirektoratet og Havforsknings-
instituttet. Gruppen fikk i oppdrag & finne
tiltak som kan bidra til & bygge opp bestan-
den av hummer langs kysten, samt finne
virksomme reguleringer for hummerfisket.
Det ble utarbeidet en omfattende rapport,
blant annet med flere faglige utredninger
fra Havforskningsinstituttet. | rapporten
er det redegjort for bestandssituasjonen
for hummer langs norskekysten, og det
er foreslatt forvaltningsmal for hummer-
bestanden. Videre er det gitt et historisk
tiloakeblikk pa hummerforvaltningen her
til lands og sammenliknet med hvordan
hummeren forvaltes f.eks. i Storbritannia,
USA og Irland. I tillegg beskriver rappor-
ten ulike reguleringsformer og skisserer
aktuelle tiltak for & gjenoppbygge hum-
merbestanden. | september 2007 arranger-
te arbeidsgruppen lokale mgter og apnet
for skriftlige innspill fra hummerfiskere
og andre med interesserte. Rapporten ble
lagt frem pd Hummerfestivalen i Risgr i
2007.

Arbeidsgruppen konkluderer med at en
totalfredning av hummer vil vaere det
beste alternativet for & raskest mulig
gke bestanden til et baerekraftig niva.
Imidlertid velger arbeidsgruppen pa
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grunn av innspillene fra hgringsmgtene,  gruppens rapport. Her er noen av Fiskeri- & gjenreise hummerbestanden slik at den

a anbefale at hummerfisket far fortsette, ~ direktarens synspunkt: igjen kan hegstes pa en barekraftig méte av
men at reglene skjerpes for & redusere kystfiskere, fastboende og turister.
uttaket. Det ble understreket at vern av. e  Forslaget om felles fredningstid
rognhummer og innfgring av maksimalmal stattes, men det foreslas & redusere
er serlig viktig for en gjenoppbygging fangstperioden til én maned fra 10. Norwegian Lobster Stock
av bestanden. Forskning utfert ved oktober til 10. november. historically low
Havforskningsinstituttet nylig viser at e  Forslaget om felles minstemal for Since the end of the Second World War
starre hummer generelt har sterre og mer hele landet pa 25 centimeter stattes, and until the 1960s, Norway caught
levedyktige larver. Samtidig viser de men innfgring av maksimalmal more lobsters than any other country
uavhengige fangstdataene at store individer anbefales ikke. in Western Europe. Income from the
er sjeldne i fangstene. For & fa fremen e  Forslaget om forbud mot fangst av lobster fishery was enormous, and was
bestand med store, gode gyteindivider, vil rognhummer stattes. the main source of income for a large
et maksimalmal veere en naturligdelavde e  En redskapshegrensning for mann- number of coastal fishermen. Catches
nye forvaltningsreglene. tallsfarte fiskere pa 80 teiner per lay between 600 and 1 000 tonnes a year
fisker/fartgy stottes, men Fiskeridi- throughout this period, compared with
Arbeidsgruppen foreslar flere innskjerp- rektaren vil sette redskapsbegrens- only 45 tonnes in 2007, for example.
inger, hvorav de viktigste er: ningen for fritidsfiskere pa 5 teiner. Even though much of the landings is
e Forslaget om & innfgre fluktapninger not picked up by official statistics, the
e felles fredningstid for hele landet fra i hummer- og krabbeteiner stattes. norwegian lobster stock are currently at
1. januar til 1. oktober a historically low level. There is little
o felles minstemal for hele landet, og doubt that over-harvesting is the main

a endre malemetoden for a fastsette Haringsfristen er 24. mars, og det ventes reason for this dramatic fall in stocks.
hummerens stgrrelse fra totallengde  at nye regler innfgres i god tid far hummer-

til carapaxlengde fisket starter i 2008. New legislations aiming at increasing
e innfaring av et maksimalmal the lobster stock to a sustainable level
redskapsbegrensning for manntalls- Hummerfisket i Norge har lange tradi- have now been presented by the Direc-

farte fiskere pa 80 teiner per fisker/ sjoner, og har hatt stor betydning for torate of Fisheries.
fartay, mens fritidsfiskere kan fiske kystbefolkningen, spesielt i sgr og vest.
med inntil ti teiner per fisker/fartay Historiske kilder viser at det kommersielle

e strengere redskapsbegrensninger, hummerfisket med teiner sannsynligvis ble
blant annet krav om fluktapninger i introdusert av hollenderne i forbindelse
hummer- og krabbeteiner med tgmmerhandelen mellom Norge

e totalforbud mot landing og og Nederland pa 1500-tallet. Allerede
omsetning av rognhummer pa 1600-tallet kom hollenderne arlig til

e enfrivillig ordning med v-merking Agder-kysten med spesialbygde brannbéter
dvs. haleklipping av rognbarende for & kjgpe opp hummer og frakte dem til
hummer, og forbud mot landing og markedene pa kontinentet. Senere overtok
omsetning av v-merket hummer engelskmennene mye av denne handelen.

| flere hundre &r var hummerfangst og

Fiskeridirektgrens vurdering hummerhandel en viktig barebjelke i

I desember 2007 sendte Fiskeridirektaren  verdiskapingen pa norskekysten. N& er
ut sine vurderinger vedrgrende fremtidige  hummerbestanden bare en brgkdel av hva
regler for hummerfisket basert pa arbeids- ~ den har veert tidligere, og utfordringen er
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Introduserte arter — trussel, men ogsa kunnskapskilde?

Introduserte, eller fremmede,
arter blir regnet som en av de
mest alvorlige truslene mot bade
stedegen flora og fauna og det
biologiske mangfoldet. Biologisk
mangfold skapes av variasjonene
innenfor hver enkelt art, variasjon
av arter innen samme samfunn og
mellom plante- og dyresamfunn
og egkosystemer.

Figur 1.8.1

Japansk drivtang (Sargassum muticum til hgyre
pa bildet), kan gi vare hjemlige tangarter
konkurranse om plassen.

The introduced Japanese brown alga (Sargassum
muticum on the right side of the picture), may
provide competition for native fucoid species.
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Menneskelige aktiviteter som narings-
virksomhet (for eksempel havbruk med
nye arter), handel (transport) og turisme,
gir planter og dyr muligheter til & over-
skride naturgitte barrierer mot spredning.
En stor andel av artene som flyttes utenfor
sitt naturlige leveomrade, vil ikke over-
leve fordi miljgbetingelsene pa det nye
stedet ikke gir grunnlag for vekst eller
reproduksjon. Noen arter vil imidlertid
overleve, og det har vist seg at noen av
disse har hatt stor effekt pa lokale gkosy-
stem. Det har ogsa vist seg nesten umulig
a utrydde arter nar de farst har etablert seg
i et nytt omrade. Det mest effektive tilta-
ket vil derfor veere a forhindre at arter far
mulighet til flytte seg utenfor sitt naturlige
utbredelsesomrade.

En grunnleggende forutsetning for at arter
skal kunne etablere seg nye steder er at de
fysiske livsbetingelsene (for eksempel tem-
peratur og saltholdighet, samt variasjonene
av disse) ligger innenfor de grensene artene
er tilpasset. Klimaendringer har medfart at
bade maksimums- og minimumstempe-
raturer og de langsiktige temperaturfor-
holdene har endret seg. Vi ser i dag at en
rekke arter med hgyere varmekrav er pa

”vandring” inn i Norge. Enkelte arter som
har sin nordlige utbredelsesgrense langs
norskekysten, vil ekspandere nordover,
mens enkelte subpolare arter som har sgr-
lig utbredelse til norskekysten, trekker seg
tilbake nordover.

Vi tenker gjerne at stedegne arter har til-
passet seg miljget over lang tid, og at de
dermed representerer en optimal tilpas-
ning til de lokale forhold. Liknende betrakt-
ninger gjares for ssmfunn og gkosystemer,
og Vi har tradisjonelt regnet at artsrike og
uforstyrrede miljger er mindre utsatte for
introduksjoner enn pavirkede og stressede
systemer (f.eks. pga. forurensning).

Kraftig forurensning forarsaker muligens
bortfall av arter som har okkupert enkelte
nisjer (som da blir ledige), men individene
i artsrike samfunn skaper ogsa (ledige)
nisjer i og pa seg selv, og gjennom sin
omforming av miljget rundt seg.

Noen eksempler pa introduksjoner
Japansk drivtang, Sargassum muticum,
ble oppdaget for forste gang i Europa
tidlig p& 1970-tallet (Figur 1.8.1). Den
er naturlig hjemmehgrende i farvannene
rundt Japan, og fulgte med ved import av
stillehavsgsters til Europa. Arten har siden
hatt en formidabel spredning langs Euro-
pas kyster, og er nd utbredt fra Portugal til
Norge, der den nd er veletablert pa kyst-
strekningen fra svenskegrensen til Sogn
og Fjordane.

Japansk drivtang er en storvokst tangart.
I sommerhalvaret kan den bli bortimot 10
meter lang. Algen vokser inntil 4-5 cm
per dag, og er derfor en sterk konkurrent
for vare stedegne algearter. | motsetning
til vare naturlig hjemmehgrende tang- og
tarearter, som er typiske kaldtvannsarter,
er japansk drivtang en varmtvannsart som
vokser best ved temperaturer pa rundt
25 °C. Den vil derfor Klart profitere pa
gkende sjgtemperaturer. Den har ogsa
en mer utpreget sesongmessig vekst, og
i motsetning til for eksempel grisetang og
bleeretang, er den tilnermet fraveerende
gjennom vinterhalvaret. Et annet, min-
dre nedsldende aspekt ved invasjonen av
japansk drivtang, er at den skaper en tre-
dimensjonal vegetasjonsstruktur. Utallige
sma luftbleerer lgfter de slanke sidegrenene
opp i en vertikal stilling, og gir en vege-
tasjonstype som kan vere meget artsrik.
Algen kan saledes ha en positiv effekt pa
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marin produksjon og mangfold, spesielt
nar den invaderer tidligere vegetasjonsfat-
tige omrader.

Japansk sjglyng, Heterosiphonia japo-
nica, er en annen introdusert alge med
opphav i japanske farvann (Figur 1.8.2).
Algen ble forste gang observert i Norge
i 1996, og er nd etablert langs store deler
av kysten fra svenskegrensen til Kristian-
sund. Japansk sjalyng er et vanlig, stedvis
dominerende, innslag i trddalgesamfun-
nene som har blomstret opp i omradene
som tidligere var dominert av sukkertare.
Arten kan, for eksempel gjennom & blok-
kere nedslag av tarerekrutter, veere en
medvirkende arsak til at sukkertare ikke
Klarer & reetablere seg. Arsakene til ned-
gangen i sukkertarebestandene og svik-
tende reetablering undersgkes nd i et nylig
startet forskningssamarbeid mellom NIVA,
Havforskningsinstituttet og universitetene
i Oslo og Bergen.

Denne arten ble farst oppdaget pa Vest-
landet i forholdsvis upévirkede algesam-
funn, senere har den spredd seg bade
motstrgms” (sgrgstover) og “medstrgms”
(nordover). Det er lite som tyder pd at den
etablerer seg raskere eller mer omfattende
i forurensede eller ”stressede” samfunn
enn andre steder.

Stillehavsgsters, Crassostrea gigas,
ble innfert til Europa pa 1960-tallet for
a erstatte de utdgende, opprinnelige gst-
ersbestandene (Figur 1.8.3). Arten er
motstandsdyktig for parasittsykdommen
bonamiose. Stillehavsgsters er sveert til-
pasningsdyktig og formerer seg fritt uten-
for gstersanleggene i mange omrader i

Figur 1.8.3

Stillehavsgsters (Crassostrea gigas) kan vokse

i tette kolonier ogsé pa blgtbunn. De kan
konkurrere med blaskjell om habitat som her
pé Sylt.

Pacific oyster (Crassostrea gigas) can be reef-
forming on soft bottom.They may compete with
blue mussel in their habitat as demonstrated on
the German isle Sylt.
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Europa. De siste arene har vi sett en tyde-
lig spredning av stillehavsgsters nordover,
langs tyskekysten, Danmark og spredte
forekomster inn i Sverige og Norge. Stil-
lehavsgsters er en ”ingenigr-art” som kan
omforme miljget til egen fordel. Den er
avhengig av a feste seg pa fast bunn for &
kunne vokse, men kan danne store rev”
pé blgtbunn hvor nye individer kan feste
seg pa skall fra dgde artsfrender. Den kan
dermed omdanne blgtbunnsamfunn og for-
trenge arter som finnes der.

Til tross for at den er en viktig oppdretts-
art, ser man med bekymring pa stillehavs-
gstersens evne til & spre seg. En regner
med at den gkende sjgtemperaturen vil
gi stillehavsgsters bedre muligheter til &
formere seg langs norskekysten.

Motstandsdyktighet for introduksjoner
Det er ikke urimelig & tolke funn av intro-
duserte arter i forurensede havneomrader
som et uttrykk for redusert motstands-
dyktighet for introduksjoner i disse omra-
dene. Hvis en ser pa de gkosystemene hvor
introduserte arter har etablert seg, er det
likevel lite som tyder pa at "upévirkede”
samfunn er mindre utsatt for introduk-
sjoner. Utslipp av ballastvann skjer i stor
grad i og nzr havner, og organismer pa
skipsskrog finner mer naturlige forhold for
f.eks gyting nar skipet ligger i ro enn nar
det er i fart. Det er derfor rimelig & anta at
(forurensede) havneomrader vil motta et
hgyere antall individer, og ofte gjentatte
“forsyninger” med introduserte arter i for-
hold til upavirkede miljger.

Selv om vi klassifiserer et samfunn som
mer eller mindre upavirket, og individene
som finnes der far oppfylt grunnleggende
livsbetingelser, betyr ikke det at ingen av
populasjonene i samfunnet opplever stress.
Innen et biogeografisk omrade finnes det
arter som er i nerheten av grensen for sitt
utbredelsesomrade, og disse vil oftere enn
andre oppleve levekar som stresser popu-
lasjonen. De fysiske forholdene i sjgen
varierer betydelig, serlig temperaturen.
Det er derfor rimelig & anta at en rekke

Figur 1.8.2

Japansk sjglyng (Heterosiphonia japonica) er nd
vanlig pa sjgbunn som tidligere var dominert
av sukkertare (Saccharina latissima).

The introduced Japanese red alga (Hetrosi-
phonia japonica) have become abundant along
the Norwegian coast in recent years, and is now
common in areas previously dominated by sugar
kelp (Saccharina latissima).

arter vil vaere stresset som fglge av en mid-
lertidig endring mot ytterkanten av artens
toleranseomrade. Slike forhold kan bidra
til at en introdusert art har mulighet til &
etablere seg ogsa i upavirkede omrader.

Naturlig spredning

Det finnes naturgitte barrierer som hindrer
naturlig spredning. Slike barrierer er en av
flere mekanismer for artsdannelse, hvor
populasjoner som har blitt geografisk og
dermed reproduktivt adskilt, over tid kan
utvikle seg til egne arter. Gjennom kon-
kurranse og interaksjoner med andre arter
vil de utvikle samfunn som er tilpasset
variasjonene og de langsiktige livsbetin-
gelsene i omradet. Denne tilpasningen har
imidlertid kun skjedd i interaksjon med et
begrenset antall arter gjennom evolusjons-
historien. For & vinne frem i evolusjonen
behgver ikke en organisme vare perfekt
eller optimal. Den trenger kun & vere
bedre enn konkurrentene. Lokal tilpasning
er dermed ingen garanti for at ikke arter
som har forholdsvis like livsbetingelser,
men er fra helt andre kanter av verden, kan
etablere seg og endre forholdet mellom de
lokalt tilpassede artene.

Det blir ofte pekt pa at selv om artsrikdom-
men faktisk kan ga opp lokalt som en falge
av dette, medfarer slike hendelser at flora
og fauna homogeniseres i en global skala.
En skal imidlertid heller ikke glemme at
det pa denne maten dannes helt nye sam-
funn, og dette er ogsa en del av biodiver-
sitetshegrepet.

Introduced Species

Introduced species is regarded as one of
the most serious threats to biodiversity.
Once established in areas outside their
bonds, these non-indigenous species
occasionally grow in high densities
and transform their new ecosystems. In
addition to a reduction of environmental
quality, they can greatly reduce the
ecosystem goods and services available
to humans. While heavily modified
ecosystems have been regarded as more
vulnerable for introductions than pristine
systems, examples have shown that the
latter (or species-rich) systems are not
immune to invasions. These observations
can contribute to our understanding
of the processes in both pristine and
modified ecosystems.



Kongekrabbens effekter pa gkosystemet

Kongekrabbe oppholder seg pa
bunnen og spiser det den finner
der. Det er derfor sannsynlig at
de tydeligste gkosystemeffektene
vil veere pa bunngkosystemene.
Disse deles i to hovedtyper: blgat-
og hardbunn. | @st-Finnmark er
det som oftest hardbunn pa de
grunne omradene og blgtbunn pa
de dype. Kongekrabben vandrer
mellom grunne og dype omrader
avhengig av arstid, og undersg-
kelser viser at den voksne delen
av bestanden oppholder seg mest
pa dypt vann. Spgrsmalet er der-
for om pavirkningen er starst pa
blgtbunnsomrader.

Litt historikk

Kongekrabben ble bevisst introdusert av rus-
siske forskere til Barentshavet for a skape en
ny fiskeressurs i dette omradet pa 1960-tallet.
Det fantes ikke noe internasjonalt regelverk
for slike introduksjoner slik det gjar i dag, de
foregikk overalt i verden, ogsa i Norge, uten at
noen reflekterte over hvilke skadevirkninger
slike introduksjoner kunne ha.

Da forskningen pa kongekrabbe kom i gang
pé begynnelsen av 1990-tallet, var fokuset pa
a bestemme hvor store mengder krabbe som
kunne fanges. Etter hvert erkjente vi at for &
kunne gi gode rad pa fangst, matte vi ha kunn-
skap om artens biologi. Derfor gikk det meste

Jan H. Sundet
jan.h.sundet@imr.no

Kongekrabben har mange mater & spise
pa, knusing, plukking og filtrering er de
viktigste. | tillegg er det observert at den
graver i sedimentet. Denne graveaktivite-
ten kan veere ganske omfattende, og kan
bidra til at det gverste laget av sedimentet
endres. Dermed kan levevilkérene til andre
dyr pavirkes.

Effekter pa bunnfauna

Béde norske og russiske undersgkelser
antyder at p& blgtbunnsomréader hvor
krabben har oppholdt seg i lang tid, blir
de starste individene av arter som sjgstjer-
ner, slangestjerner (pigghuder) og skjell
borte. Imidlertid skjedde det ingen end-

ring i den totale biomassen, men vi obser-
verte en forskyvning av biomassen ved at
mengden pigghuder, skjell og pglseormer
gikk ned samtidig som biomassen av andre
arter gkte tilsvarende. P& russisk side har
man gjort ssmmenlignende undersgkelser
av bunnfaunaen i et bestemt omrade fra
1930-tallet og frem til i dag, og der er det
funnet en betydelig gkning i antall arter i
omréder hvor kongekrabben har oppholdt
seg i mange ar. 1 2003 ble det for eksempel
funnet 97 flere arter enn i 1930-31. Det har
0gsa skjedd en endring i blatbunnsystemet
ved at antall dominerende arter er redusert
fra 20 i 1930 til seks i 2003. De viktigste
byttedyrene for krabben er blant de domi-
nerende artene.

Mageundersgkelser viser at krabbens diett
0gsa inneholder arter fra hardbunn. 1 til-
legg har studier vist at kongekrabben er
i stand til & knuse og spise store mengder

Figur 1.9.1
Kongekrabbe som spiser krakebolle.
King crab feeding on sea urchin.

av forskningsressursene de farste arene med
til & estimere bestandens sterrelse og til &
studere sentrale spgrsmal om kongekrabbens
biologiske tilpasning til vare farvann.

Medieoppslag og forskning pa kongekrabbe
farte etter hvert til at spgrsmal om hvilke
effekter krabben har pa gkosystemet fikk
starre plass. Spesielt bidro hgylydte ytringer
fra miljgvernorganisasjoner og annen opi-
nion til at forskningen pa kongekrabbe ble
dreid fra ren ressursforskning” til at ”gko-
systemeffekter” fikk starre plass i forskningen.
Norske havforskere hadde lite kunnskap om
introduserte arter pa denne tiden, men takket
veere stor publisitet rundt kongekrabben har

dette endret seg. Vi kan derfor si at konge-
krabben har veert med & gi begrepet introdu-
serte arter et “ansikt” bade blant forskere og
legfolk i Norge.

Den gkte bevisstheten omkring eventuelle
gkosystemeffekter sammen med erkjennel-
sen av at vare kunnskaper pa dette omradet
var darlige, bidro til at utenlandsk kompetanse
ble hentet inn i forbindelse med arbeidsmgter
om kongekrabbe. Disse mgtene resulterte i
en forskningsplan som listet opp de viktigste
forskningsutfordringene nar det gjaldt konge-
krabben som en fremmed introdusert art.
Planen ble lansert i 2003, og mange av de
skisserte forskningsoppgavene er igangsatt
0g noen er avsluttet. De stgrste utfordrin-
gene nar det gjelder slike studier, er at de ofte
krever stor innsats over lang tid. Dette for
a dokumentere hvorvidt endringer skyldes
naturlige variasjoner eller pavirkninger av en
nykommer i systemet. | studier av effekter av
introduserte arter er det ogsé en stor fordel
om vi har et bilde av situasjonen fgr en art
ble introdusert. Dessverre er kunnskapen om
bunngkosystemene far kongekrabben kom til
kystomradene i Finnmark begrenset, og det
kan gjere det vanskelig a tolke dataene som
samles inn na.




haneskjell, som er bade en gkologisk og
gkonomisk viktig hardbunnsart i Finn-
mark. En middels stor kongekrabbe kan
drepe og/eller spise mellom 150 og 330
gram haneskijell i lgpet av 48 timer. P& rus-
sisk side har man beregnet at kongekrabbe
kan beite ned 15-20 prosent av den arlige
krakebolleproduksjonen i enkelte deler
av de grunne omréadene langs Kolakysten.
Siden krakeboller forarsaker en dramatisk
nedbeiting av tareskog i vare kystfarvann,
kan man tenke seg at kongekrabben kan ha
en reduserende effekt pa dette fenomenet.
Det vil bli satt i gang forskning pa dette
med det farste.

Effekter pa fiskeegg

Kongekrabben beiter pa egg som legges
pa bunnen. | vare farvann er det farst og
fremst lodde, steinbit og rognkjeks blant
de kommersielle fiskeartene som legger
egg pa bunnen. Undersgkelser av krab-
bens beiting pa loddeegg viser at den spi-
ser betydelige mengder, og at den gjerne
samler seg i omrader hvor det foregar
loddegyting. Effekten av denne beitingen
er forelgpig usikker, men det er lite som
tyder pa at den vil pavirke rekrutteringen
til loddebestanden, bortsett fra i situasjo-
ner hvor bestanden er svert lav. Nar det
gjelder rognkjeks er det ikke gjort andre
undersgkelser av kongekrabbens effekt pa
gytingen enn & dokumentere at krabben
beiter pa rognkjekseggene. Siden rogn-
kjeks legger eggene samlet i en klase festet
til underlaget, og dermed lett tilgjengelig
for krabben, kan det vaere grunn til bekym-
ring for pavirkning pa denne bestanden.
Sannsynligvis blir alle eggene fra en rogn-
kjeks gdelagt dersom krabben finner dem.
Normalt gyter rognkjeksen i tett tareskog
hvor hannen vokter eggene frem til klek-
king. Dermed kan nedbeitingen av tare-
skogen langs kysten av Nord-Norge bidra
til at rognkjekseggene blir ekstra utsatt for
kongekrabben.

Parasitter

En rekke parasitter og andre mer ufarlige
”samboere” lever i eller pa kongekrabben.
Det er derfor rimelig & anta at slike dyr kan
ha blitt introdusert sammen med konge-
krabben til Barentshavet. En kartlegging
av slike arter i Varanger pa slutten av 1990-
tallet, viste ikke arter som var ukjent fra
dette omradet tidligere.

Skallet pa kongekrabben og andre krab-
bearter er et velegnet substrat for iglen
Johanssonia arctica. Denne er mellomvert
for parasitten Trypanosoma murmanense,
som infiserer forskjellige fisk. Begge arte-
ne fantes i vare farvann fgr kongekrabben
ble introdusert, men graden av Trypano-
soma-infeksjon hos bl.a. torsk er hgyere
i omrader med hgye tettheter av konge-
krabbe, og sma torsk har hgyest infek-
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sjonsgrad. Effekten av denne parasitten
pa fisk er uviss, men mye tyder pa at fisk
som er svekket for den far parasitten, vil
da. Det er ikke trukket noen konklusjo-
ner om hvorvidt kongekrabben bidrar til
spredning og gkt infeksjonsgrad av denne
parasitten.

Spredningspotensial

Ved alle typer introduksjoner av nye arter
er potensialet for spredning et viktig spars-
mal. Det spgrsmalet som oftest dukker opp
nar det gjelder kongekrabbe er "hvor langt
sgr vil den spre seg?” Kongekrabben kan
spre seg pa flere mater, de to viktigste er
vandring hos voksne individer og spred-
ning av larvene som lever i de gvre vann-
lagene i 50-60 dager.

Merkeforsgk med kongekrabbe i Varanger
viste at ett ar etter utsetting ble kun 10 %
av gjenfangstene tatt lenger enn 4 nau-
tiske mil unna utslippsstedet, den lengste
avstanden var ca. 20 nautiske mil. Dette
indikerer at den voksne krabben vandrer
lite. Til tross for det, har spredningen av
kongekrabbe langs kysten av Finnmark
etter all sannsynlighet skjedd ved vand-
ring av voksne individer. Mye tyder ogsa
pa at det forst og fremst er rognbzarende
hunnkrabber som kommer til nye omrader
farst. Dette er i sa fall en meget effektiv
mate & spre bestanden p4, siden hunnene
beerer med seg flere hundre tusen befruk-
tede egg.

P& grunn av den lange perioden larvene
oppholder seg i de gvre vannlagene, og
dermed er prisgitt havstrammene, er den-
ne livsfasen hos krabben kritisk i forhold
til hvorvidt den vil etablere seg i et nytt
omrade. I tillegg vil havstrammer kunne
spre larver over et stort omrade i lgpet av
larvefasen. Siden temperatur er en vesent-
lig faktor for om larven skal overleve eller
ikke, har Havforskningsinstituttet gjen-
nomfert studier av krabbelarvenes tale-
grenser. Undersgkelsene viser at larvene
er i stand til & overleve ved langt hgyere
temperaturer enn det vi tidligere trodde.
Avhengig av hvilke temperaturer larvene
er tilvent, overlever de temperaturer opp til
14 grader og ned til minus 1,5 grad. Dette
indikerer at kongekrabben kan vaere i stand
til & etablere seg i omrader bade langt ser
langs norskekysten og ved Svalbard. Det
er i tillegg gjort modellstudier som viser
at ved klekking av larver i ytre deler av
Vesterdlen, kan de transporteres helt til
Svalbard med havstremmer i lgpet av lar-
vefasen.

Fokus pa introduserte arter

Introduksjonen av kongekrabbe til vare
farvann har bidratt til & sette fokus pa
introduserte arter generelt i Norge. Dette
har pd mange mater blitt en "vekker” for

alle nar det gjelder hvilke utfordringer vi
star overfor nar det gjelder a ta vare pa
miljget. | dag foregar ferdsel over store
omrader i lgpet av kort tid rundt i verden,
og et resultat av dette vil veere at vi stadig
oftere far nye arter i den marine fauna. Vi
star derfor overfor stadig sterre utfordrin-
ger ndr det gjelder overvékingen av disse
introduksjonene.

Undersgkelsene omkring gkosystemeffek-
ter av kongekrabben i Barentshavet har til
na vist at krabben pavirker spesielt bunn-
faunaen. Det er imidlertid ikke mulig & si
noe om hvor alvorlige disse effektene er
og om krabben bidrar til irreversible end-
ringer i bunnfaunaens artssammensetning.
Erfaringer fra introduksjoner verden over
gjer imidlertid at vi i mange ar fremover
ma ha et hgyt fokus pa slike eventuelle
effekter. Det inneberer at vi ma prioritere
denne forskningen enda hayere enn vi har
gjort til i dag.

Impacts of the Red King Crab

on the Ecosystem

The research focus on the introduced
red king crab in the Barents Sea have
changed from being almost exclusively
studies on the stock status and biology
during the 1990s, to more investigations
of ecosystem impacts after 2002.

The king crab is preying on all sessile
benthic species, with a dominance of
soft bottom species. Investigations have
shown that large specimens of echino-
derms, bivalves and siphunculids disap-
pear in areas with high abundances of
crabs. | addition, there is a reduction in
the number of dominating species, while
the number of species have increased
after the crab introduction. Ongoing
research focus on effects on fish eggs
from crab predation, particularly on egg
clutches from lumpsucker. In addition,
the role of the king crab as a vector in
the spread of the blood parasite in fishes
Trypanosome, are investigated.

A project on temperature tolerances of
the king crab larvae have revealed toler-
ance limits for survival between —1.5 and
14 °C, which may indicate a much wider
geographical area for potential spreading
of the crab than earlier anticipated.

The appearance of the red king crab in
our waters has been an eye-opener to
everyone when it comes to the problems
about introduced species in marine habi-
tats, and it has indicated what challenges
we are facing in future in this field.
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Viktige patogener i kystsonen

Sykdom er en del av naturen,
ogsa hos fisk. Dette kommer
ofte tydeligere fram hos fisk i
oppdrettsanlegg enn hos vill
fisk. Med gkende oppdrett av
torsk i Norge, har det ogsa
kommet sykdomsutbrudd hos
oppdrettstorsk. De siste arene
har torsk i oppdrettsanlegg blitt
rammet av bade nodavirus og
Francisella.

Figur 1.10.1

A. Karakteristisk for smatorsk med VNN er
svimete og tumlende svemming og dadelig-
het. B. Snitt av bakhjerne hvor virus er farget
rgdt med immunhistokjemi.

Juvenile cod showing clinical signs of VNN; leth-
argy and increased mortality. B. Sections of the
posterior part of the brain,immunolabelled (red)
for nodavirus.
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Alle kjente organismer kan vere verter
for virus eller parasitter. Parasitter kan
veere bade bakterier eller encellede dyr
som mer eller mindre tilfeldig snylter pa
en vert, eller mer spesialiserte parasitter
som kun overlever ved hjelp av noen
fa typer verter. | siste kategori kommer

virus samt noen bakterier, sopp og en-
eller flercellede parasittiske dyr. Mer
enn halvparten av artene pa jorden er
parasittiske, og dermed avhengige av &
snylte pa de gvrige. Hos torsk er det pavist
over hundre arter parasittiske dyr, i tillegg
kommer virus og parasittiske bakterier og
sopp. 86 arter av snyltere er vanlige hos
torsk i norske farvann, deriblant minst 15
bakterier og 60 arter parasittiske dyr. Noen
av disse foréarsaker problemer for fiskeri-
og oppdrettsnaringene, og kan ha seerlig
interesse i kystsoneforvaltningen.

Nodavirus

Nodavirus fra slekten Betanodavirus,
er en vanlig arsak til sykdommen viral
nervevevsnekrose (VNN eller VER) hos
fisk over hele verden. Viruset angriper
serlig nervevev i hjerne og gyne, og for-
arsaker store tap i fiskeoppdrett, spesielt i
yngelfasen (Figur 1.10.1). VNN er et kjent
problem innen kveiteoppdrett i Norge,
og har ogsa vert pavist innen piggvar-
oppdrett. Da VNN rammet torskeoppdrett
i Skottland og Canada, ble det ansett som
sannsynlig at betanodavirus ogsa fantes
hos norsk torsk. Trussel om bandlegging
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Figur 1.10.2
Torsk med francisellose.Villtorsk fra Rogaland holdt i merd.A. Individ med ekstremt forstarret milt (M) invadert av dels veeskefylte granulomer;
svullen fremnyre (N); granulomer i lever (L) og i hjerte (H) (skaret ut av hjertehule). B. Hjerte fra annen torsk med granulomer. C. Milt med
moderat mengde granulomer. D. Svullen nyre med mengder sma granulom.
Francisella piscicida infected cod from Rogaland.The fish were wild caught and stocked in a net pen.A. Internal signs of the disease, francisellosis. Extremely
enlarged spleen (M) with numerous granulomas, swollen kidney (N); granulomas in liver (L) and heart (H) (removed from the pericardial cavity). B.Another
example of infected heart with granulomas. C. Spleen showing moderate amount of granulomas. D. Swollen kidney with small granulomas (white dots).

farte sannsynligvis til underrapportering
fra neringen. | 2006 fikk vi de farste
tilfellene med VNN i torskeoppdrett her i
landet, samtidig som det ble dokumentert
at 10-15 % av voksen villtorsk er smitte-
barere uten & vaere syke.

Problem i oppdrett

Betanodavirus smitter lett mellom fiske-
larver og yngel (horisontal smitteover-
faring), og dermed kan utbrudd av VNN
fa store omfang. Utbrudd er sjeldnere
hos starre fisk, til tross for at de kan veere
smittet. Trolig overfgres alle betanoda-
virus vertikalt, det vil si fra foreldre via
kjannsceller til eggene og dermed til neste
generasjon fisk. Det kan godt veere at verti-
kal smitte er den vanligste sprednings-
maten i naturen. Det er vanlig & anta at
stress og svekking av smittebarende
individ kan utlgse sykdom. Vi har imidler-
tid begrenset kunnskap om egenskapene
som betanodavirus har til & forarsake opp-
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formering av viruset og utvikle sykdom
hos fisk.

Mye av stamtorsken hos norske torske-
yngelprodusenter er villfanget. Det er
derfor sannsynlig at mange av disse kan
veere berere av viruset, og smittede yngel-
grupper kan ha blitt spredt i oppdrett. For
a unnga slik spredning, er det viktig & ha
virusfri stamfisk for a sikre smittefrie egg-
og yngel-leveranser.

Siden den hgyeste konsentrasjonen av
viruset forekommer i hjernen, er det van-
skelig & ta prever uten & avlive fisken.
Imidlertid kan det tas vevspraver (biopsi)
av blod og nyre. Dersom det blir tatt biopsi
i ukene fgr gyting, vil en trolig kunne
avslare smittebaerende stamfisk slik at disse
kan fjernes. I tillegg er det viktig & utvikle
effektive vaksiner som kan medvirke til
bekjempelse av sykdommen.

Problem for villfisk?

Betanodavirus har neppe stor betydning
for villfisk i rent kystfarvann siden smitte-
presset oftest er svaert lavt. Det kan likevel
veere enkelte miljgendringer (f.eks. tempe-
ratur, forurensning, saltholdighet) som kan
resultere i gkt stressbelastning, og dermed
sannsynlighet for nedsatt immunforsvar.
Oppdrettstorsk gyter ofte i merdene, og
siden betanodavirus er kjent & kunne
spres med egg, kan det tenkes at viruset
pa denne maten oppnar en svert effektiv
horisontal spredning (smitte fra individ til
individ) lokalt. Dermed gker smittepresset
pa villfisk i omrédet. Dette er et sterkt
argument for & unnga gyting i merd. Hittil
finnes det kun bevis for at horisontal smitte
forekommer mellom fisk (villfisk—-oppdrett
0g oppdrett—oppdrett).

Flere virus som gir sykdomsproblemer i
norsk lakseoppdrett ser ut til & ha utviklet
stadig mer skadelige virusvarianter. Nye
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Figur 1.10.3

Francisella piscicida bakterier i huden til francisellose-syk torsk. Infiserte celler (se piler).
Francisella piscicida bacteria in the skin of cod suffering from francisellosis. F. piscicida infected cells

(arrows).

virusvarianter oppstar tilfeldig som falge
av endringer i arvestoffet (mutasjoner).
Disse overlever normalt ikke i naturen,
da de raskt dreper verten sin og dermed
ikke spres effektivt. | oppdrett derimot,
kan de bli spredd ettersom et stort antall
mottakelige verter alltid er til stede.
Dersom en ikke har skille mellom hver
generasjon av fisk, kan slike skadelige
virusvarianter overleve i samme anlegg
over lang tid. Dette kan igjen medfare
at virus kan utvikle nye, og kanskje mer
skadelige varianter. Det er derfor viktig &
ha generasjonsskille i torskeoppdrett, slik
man har i lakseoppdrett.

Francisella

Bakterien Francisella piscicida ble opp-
daget i 2004 i forbindelse med en ny type
sykdom hos oppdrettstorsk, der bakterien
forarsaket mengder med betennelses-
knuter (granulom) i de indre organene. Syk-
dommen kalles francisellose. Bakterien
lever inni fiskens celler, og er i motsetning
til de andre, mer kjente sykdomsbakteriene
hos torsk, en spesialisert parasitt. Vertens
immunforsvar kapsler inn de infiserte
cellene, og starter dermed granulom-
dannelsen. Likevel frigjeres stadig nye
bakterier som kan stimulere dannelsen av
ytterligere granulom.

Syk fisk er ofte slgv, og kan ha mark
farge. Fisken blir sykest ved hgye sjg-
temperaturer. Ved lavere temperaturer gar
sykdomsutviklingen senere, men uten at
fisken blir frisk. Det antas likevel at sma
mengder av bakterien ikke gir sykdom
ved lave temperaturer. Hittil er det fisk
mellom 1-5 kg som er mest rammet.
Utvendig trenger det ikke veere synlige
tegn pa sykdom, men noen fisker kan ha
granulom i huden som utvikler seg til sma
blodige sér. Innvendig er det ofte store

mengder granulom i de mest blodrike
organene, milt, nyre og hjerte, og serlig
de to farste kan vaere sveert oppsvulmet
(Figur 1.10.2). Det er ogsa ofte granulom
i leveren og ellers i innvollene, og noen
fisker har gule granulom i fileten. Store
mengder fisk kan dg av francisellose,
serlig om sensommeren og hgsten, da det
er hgye sjgtemperaturer. For oppdretterne
okes tapene ytterligere ved at fisk med
granulom ikke kan selges til konsum.

Francisellose er svart smittsom. Det er
funnet store bakteriemengder i huden hos
smittet fisk, sd bakterien kan sannsynligvis
bli spredt med vannet (Figur 1.10.3). |
tillegg er bakterien til stede i rogna hos
gytende fisk, i gytt rogn og i intensivt
oppdrettede yngel. Det er derfor mulig at
ogsa Francisella piscicida bakterien kan
overfgres vertikalt ("fra mor til barn”),
men det ma undersgkes nermere. Vi vet
svert lite om hvordan denne bakterien
greier seg i miljget. Den er pavist i bla-
skjell og krabber tatt i neerheten av torske-
oppdrett med francisellose, men hvor lenge
Francisella piscicida-bakterien overlever i
sjgvann eller f.eks. blaskjell, er ukjent. Det
er ikke tegn til at skjell og krabber blir syke
av bakterien.

Selv om det finnes arter av Francisella
som kan forarsake sykdom hos mennesker,
synes det klart at F. piscicida ikke er
farlig for oss. | laboratoriet kan den ikke
dyrkes ved temperaturer over 30 °C, og
mus smittet med store mengder bakterier
har ikke blitt syke, og var uten spor etter
bakteriene kun kort tid etter smitte.

Francisella i villfisk

Ved hjelp av fglsomme metoder som
péviser bakterier ved svert lave konsen-
trasjoner i provene, er det vist at villtorsk

kan ha Francisella piscicida i seg uten &
veere syke. Slike individ kalles "berere”, og
de kan trolig utvikle francisellose dersom
immunforsvaret blir svekket. Bakterien
vokser best ved temperaturer rundt 20 °C,
mens torsk far svekket immunforsvar ved
sa hgye temperaturer.

Basert pa analyser av nyreprgver er det
vist at 7-15 % av villtorsk langs Sgr- og
Vestlandet opp til Sognefjorden kan veere
baerere av bakterien. Fra Sogn og nordover
til Vesterdlen ble det ikke funnet fisk som
var smittet av Francisella. P& Sgrlandet
er det funnet noen fa syke villfisk, og
i 2004 ble bakterien ogsa funnet i syk
villtorsk pa den svenske vestkysten.
Francisella piscicida er hittil ikke funnet
andre steder i Europa, med unntak av ett
tilfelle i Danmark der det var importert
torsk fra Norge. | tillegg til torsk er noen
andre fiskearter undersgkt, og smitte er
blitt pavist i sei, lyr, makrell, radspette og
glassvar fra Hordaland. Det ser derfor ut til
at vandrende fisk som sei og makrell kan
vere beerere, og dermed bidra til & spre
bakterien.

Francisella i oppdrett

De farste norske tilfellene med francisellose
kom i Rogaland og Hordaland i 2004 og
2005. Noen av disse stedene hadde utbrudd
0gsa i 2006. | tillegg ble bade bakterien og
sykdommen pavist i oppdrettstorsk i Nord-
fjord, Nordmgre og Nordland i 2005, 2006
0g 2007. Den smittede torsken som ble
funnet nord for Stad var i alle tilfellene
opprinnelig fra Vestlandet. Det er ogsa
funnet Francisella-smittet syk oppdretts-
laks i omradene med mye francisellose pa
torsk. Horisontal smitte mellom oppdretts-
fisk er altsd dokumentert, og smitte
mellom villfisk og oppdrettsfisk er sveert
sannsynlig.

Hva bar vi gjgre?

Vi har begrenset innsikt i forekomsten av
disse virusene og bakteriene. Det er mange
fiskearter langs kysten, deriblant en rekke
torskefisk, og noen av disse kan godt
tenkes a spille en rolle i disse patogenenes
livssykluser. Siden Francisella piscicida
ikke ser ut til & forekomme naturlig nord
for Stad, er transport av smittebeerende
oppdrettstorsk til disse omradene sveert
uheldig. Sjetemperaturene langs kysten
har veert spesielt hgye de siste arene, og
det kan vere en arsak til francisellose-
problemene i samme periode. Et varmere
klima med hgyere sjgtemperaturer, kan
medfgre at bakterien kan forflytte seg nord-
over, med mulige konsekvenser for bade
kysttorsk og torskeoppdrett. Nar det gjelder
nodavirus er det ikke klarlagt en slik nord-
sgr grense, men det er funnet flere gen-
varianter hos torskens nodavirus fra bade
VNN-syk torsk og villtorsk. Likevel vet vi



Figur 1.10.4

A. Den sannsynlige utbredelsen til torskens
betanodavirus i radt. Isolatgruppen er ikke
pévist i danske og svenske farvann. Fore-
komst i skrei fra Barentshavet er dedusert
fra pavisninger i skrei tatt vest av Myre,
Vesteralen. B. Den kjente og estimerte min-
ste utbredelsen til Francisella piscicida i radt.
Ikke pavist i villtorsk nord for Sogn. Rgde
flekker: pavisninger i oppdrett. Grgnne piler:
indikerer transport av fisk og hgyst sannsyn-
lig smitte fraVestlandet.

A.The probable occurrence of cod-Betanodavirus
shown in red.This virus isolate group has so far
not been detected in coastal areas of Sweden
and Denmark. Occurrence in the Barents Sea

is deduced from virus detections in migrating
Barents Sea cod (skrei) from offVesteralen). B.
The known distribution of Francisella piscicida
shown in red. Not detected in wild caught cod
further north than Sogn og Fjordane county.
Red spots: detections of Francisella piscicida in
farmed cod. Green arrows:Transport of live cod
from hatcheries inWestern Norway to ongrowing
sites in Northern Norway, likely responsible for
these cases of Francisella piscicida infection.

alt for lite om disse virusvariantene, f.eks.
om torskebestandene infiseres av egne
typer eller om torskens nodavirus lett kan
endre seg. Det er ikke ngdvendigvis slik
at genetiske varinter er sa lett & spore til
bestemte fisk eller bestemte geografiske
omrader.

Pathogens in the Coastal Zone: Beta-
nodavirus and Francisella piscicida
Betanodavirus infections, responsible
for the disease Viral Nervous Necrosis
(VNN) in fish, often cause severe losses
in aquaculture worldwide, especially
among juvenile fish. Recently the first
cases of VNN were detected in farmed
cod from Norway. However screening
of wild cod suggests that asymptomatic
carriers of Betanodavirusinfections are
common along the entire Norwegian
coastline. Vertical transmission (from
parental fish to offspring) islikely the
main source of infectionsin both farmed
and wild cod.
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Alt vi vet, tyder pa at det stadig vil komme
nye sykdomsproblemer. Et fgre-var-
prinsipp tilsier da klart at smittebzrende
fisk ikke bgr transporteres mellom for-
skjellige omrader langs kysten. Samtidig
ma det rettes fokus pa betydningen av
vertikal smitte for nodavirus og Franci-

The bacterium Francisella piscicida is
intracellular and may cause a chronic
granulomatous disease in cod, franci-
sellosis. Granulomas affect most organs
in fish with the disease, but particularly
heart, kidney and spleen are invaded.
Disease-outbreaks occur when water-
temperatures are high, in late summer
and early autumn. Francisella piscicida
have caused disease in cod farmsin the
counties of Rogaland, Hordaland, Mgre
og Romsdal and Nordland, but the geo-
graphic distribution of naturally infected
cod, mostly asymptomatic carriers, is
restricted to the Kattegat—Skagerrak-
areaand northwardsto Sogn og Fjordane

sella piscicida hos torsk med hensyn til
produksjon av smittefri yngel i intensivt
oppdrett.

county (generaly 7-15%). Sincecarriers
of the bacterium has not been detected
in wild cod populations further north,
detection of the bacterium in farmed cod
north of Sogn og Fjordane county seems
to represent a hazardous spread of this
pathogen sinceinfected groups originate
from hatcheriesin the south.



Effekter av spillfér pa marine organismer

Fiskeringringen er en av de
mest tradisjonsrike naringene
her i landet, og oppdretts-
naringen er ogsa kommet

for & bli. Oppdrettsnaeringen
gir i dag sterre verdiskaping
enn den tradisjonelle fiskeri-
neringen, og framtidsvyene er
store. Disse to naeringene lever
sammen i kystsonen, og det er
viktig at vi kan utnytte positive
vekselvirkninger best mulig og
tilsvarende redusere gjensidige
skadevirkninger.
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Oppdrettsnaringen kan pavirke ville
organismer, og derved grunnlaget for
fiskeriene pa flere mater:

1. Tilgangen pa organisk materiale i form
av spillfor og avfaring (faeces) vil gke
ved anleggene. Det tiltrekker fisk, fugl
og andre dyrearter.

2. Installasjonene utgjgr egnede habitater
for mange arter.

3. Tilstedevarelsen av en art (for ek-
sempel laks) kan virke inn pa gyte-
atferden til andre arter (for eksempel
torsk).

4. Oppdrettsanlegg kan virke som reser-
voarer for parasitter og sykdommer.

5. Marin fisk som rammer eller som gyter
i merdene kan gi genetiske effekter pa
lokale populasjoner.

Oppdrettsanleggene slipper ut organiske
stoff i form av spillfor og avfering, i
tillegg representerer pavekstorganismene
pd installasjonene en matkilde. Anleggene
gker derfor fadetilbudet lokalt, det gjelder
béade spillfor som spises direkte, og gkt
naringstilgang for bytteetere som spiser
virvellgse dyr, som lever av fekalier.
I tillegg utgjer installasjonene egnede
habitater for mange arter. Villfaunaen
trekker derfor til anleggene og mengden
dyr er ofte langt hgyere nar anleggene enn
i omradene omkring.

Tilstrammingen av villfauna til opp-
drettsanlegg er en konsekvens av merd-
teknologien, og kan ikke helt hindres ved
bedre féringsteknologi eller innskjerping
av regelverk. Det er viktig & klargjgre
omfanget og konsekvensene av tiltrekking
og endret kvalitet pa villfauna, og a
utrede tiltak som kan redusere eventuelle
skadevirkninger for kystfiskerne. Et
serlig poeng i denne sammenheng er at

konsentrasjonen og starrelsen av villfisk
ved matfiskanleggene innebarer en mulig-
het for effektivt og lennsomt fiske. En slik
integrering mellom de to neringene vil
gagne begge parter og gjgre det mulig &
utnytte kystarealene bedre.

Forspill

Forspill utgjer den delen av det tilfarte
foret som oppdrettsfisken ikke spiser, og
som dermed synker gjennom merden og
eventuelt blir spist av villfisk eller bunndyr.
I moderne norsk oppdrett foregar sa a si
all utféring ved hjelp av férautomater.
Disse blir vanligvis styrt etter mengde
fisk i merden, arstid, starrelse pa fisken,
dggnvariasjoner i appetitt osv.

Fiskens appetitt pavirkes av en rekke
faktorer. Dersom reduksjon i appetitt ikke
oppdages straks, vil det fare til gkt forspill.
Generelt vil alle faktorer som pavirker
fiskens "velbefinnende”, fare til redusert
foropptak. De mest vanlige faktorene er
handtering, sykdomsutbrudd og ugunstige
miljgforhold. Haye sommertemperaturer
har fart til redusert vekst og matinntak
hos bade laks og torsk. Felles for alle
disse faktorene er at mengden forspill helt
og holdent er bestemt av hvor dyktig og
samvittighetsfull oppdretteren er.

Mengden ufordayd for (faeces) er bestemt
av forets kvalitet. Forets innhold ber
tilpasses oppdrettsart og miljgforhold
(temperatur) m.m. Forbruket av fiskefor
varierer mye gjennom aret og fra fylke
til fylke. Nordland og Hordaland er de to
fylkene som ligger pa topp i forforbruk. 1
de fleste regioner har det vart en betydelig
gkning i forforbruket de siste arene, i takt
med gkningen i produksjonen.

Vi regner i dag at rundt 1 kg tert for blir
til 1 kg laks, og vi kan da forvente at noe
lignende gjelder for sei og annen fisk som
spiser av spillforet fra et oppdrettsanlegg.
Det brukes omkring én million tonn for i
aret i norsk lakseoppdrett i dag. Forspillet
ved forskjellige anlegg varierer ut fra
driften, men omkring 7 % kan regnes som
et gjennomsnittstall. Det betyr at 70 000
tonn med fisk er et resultat av dette, dersom
alt spillforet spises av villfisk. Beregner
vi et filetutbytte pa 50 % og en pris til
forbruker pa 20,- kroner, utgjer dette en
verdi pa 700 millioner kroner.
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Figur 1.11.1

Figuren viser frekvensfordeling av leverindeks for villsei som er foret med laksefor (LLL) i ca. 8 maneder, sammenlignet med leverindeks
hos villsei. Leverindeks (HSI) er (levervekt/totalvekt)* 100, altsa hvor stor del leveren utgjar av fisken.
Frequency distribution of hepatosomatic index for saithe fed on a salmon diet for 8 months, compared to wild saithe.

Arter av villfisk som kan bli pavirket
En rekke studier har vist at oppdrettsanlegg
for fisk medfarer sterk gkning i antall,
biomasse og til dels biologisk mangfold
av fisk rundt anleggene sammenlignet med
narliggende referanseomrader.

I studier gjort i Norge og Skottland er det sei
(Pollachius virens) som ser uttil & dominere
ved oppdrettsanleggene. En undersgkelse
viste at det var gjennomsnittlig 12 ganger
mer sei ved oppdrettsanlegg enn i til-
svarende referanseomréder. Studier har
vist at det ogsa er mer torsk og andre
arter ved anleggene. Av de artene som
ble funnet ved oppdrettsanleggene, var
det bare seien som hadde pellets i magen.
Andre undersgkelser har vist at ogsa hyse
kan spise pellets.

Oppdrettsanlegg kan ha gunstig effekt
for bevaringen av kystressurser. De gir
en kunstig-rev-effekt slik at fisken far
attraktive habitater. Samtidig gir de gkt
naeringstilgang som medfarer at i hvert fall
noen arter far hgyere kondisjonsfaktor, og
derved sannsynligvis mer egg og bedre
eggkvalitet enn andre villfisk. Sist, men
ikke minst, medfarer oppdrettsanleggene
at neeromradene rundt dem er beskyttet mot
fiske, og man far dermed en vernesone-
effekt.

Kvalitetsforandringer pa villfisk ved
oppdrettsanlegg

Det foret som benyttes ved et oppdretts-
anlegg er utviklet med tanke pa den fisken
som oppdrettes, og for til laksefisk har hay
fettprosent. Hos torskefisk blir fettet fra

fiskefor lagret i leveren. Torskefisk som
spiser spillfor tiltenkt laks, far derfor sveert
stor lever. Sild, makrell og laksefisk lagrer
denne energien i muskel og buk.

Sett fra et miljgmessig stasted, represen-
terer spillfor feil bruk av en ressurs siden
det var beregnet p& produksjon av mat,
men blir ogsd en mulig forurensning. |
verste fall sies det & gdelegge villfisken.
Men dersom villfisken blir tatt vare pa,
kan spillfor betraktes som god utnyttelse
av en ressurs.

P& det sensoriske omradet er det flere
forandringer hos for eksempel sei nar
den spiser oppdrettsfor i starre mengder.
Dette er ogsa det omradet som er kommet
mest i sgkelyset. Det er observert (Figur
1.11.1):

a) Forandringer i utseende, karakterisert
ved at fisken blir sveert brei og fyldig i
buken, kalt "koffertsei”.

b) Feitlever. Denne er meget stor og oftest
fin og fri for kveis, men kan ogsé vare
blgt og ubrukelig. Tatt i betraktning at
leveren har sin opprinnelse fra for som
har et lavt innhold av dioxin og PCB
og har et hgyt innhold av flerumettet
fett har den mulighet i et nisjemarked
som spesielt helsebringende produkt.

c) Tekstur. Fisken har en lgsere tekstur,
og representerer derfor en utfordring
prosessmessig. Denne fine blgte
teksturen er imidlertid gnsket i sushi-
produkter. Teksturen kan imidlertid

veere sd lgs og vesentlig forskjellig
fra vill sei at den representerer en
utfordring prosessmessig.

Utnyttelse og kvalitetsforbedring av
villfisk ved oppdrettsanlegg

Avhengig av mélart, finnes det flere
metoder for & fange fisk rundt oppdretts-
anlegg. For torsk, som er svert vanlig
rundt oppdrettsanlegg i nord, vil det veere
sannsynlig at man kan fange den enkelt
ved bruk av bunnsatte teiner. Garn, line og
juksa vil ogsé gi gode fangster.

Sei er en mer pelagisk art, og lar seg ikke
fange sa lett i teiner. Garnfangst av sei er
vanlig, men all erfaring viser at sei tatt
pa garn ved oppdrettsanlegg er av darlig
kvalitet. Juksa er en mulighet, men er
arbeidskrevende. Juksa kan ogsa fare til
sarskader, samt at stressnivéet i fisken
kan fare til utilsiktet dadelighet. Seifiske
med not har imidlertid lange tradisjoner
pa Vestlandet, og fangsten blir ofte satt
levende i lagringsmerder (steng).

Den kanskje mest lovende metoden for
fangst av sei, er & fange den ved hjelp av
modifiserte merder ved oppdrettsanleggene.
Seien er ved anleggene for & spise over-
skuddsfor. Ved & fore i en tom merd hvor
en eller flere av sidene i notposen er senket
ned 5-10 mm under havoverflaten, vil sei
kunne ga rett inn for a spise (Figur 1.11.2).
Sideveggene i notposen kan forsynes med
flaytkuler og lodd, slik at nar tilstrekkelig
mengde sei er inne, slippes lodd og noten
lukkes. Det er mange fordeler med en slik
fangstmetode:
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e Skéansom fangst, liten eller ingen
redskapskontakt. Fisken svgmmer
inn av fri vilje uten & bli jaget eller
stresset pa annen mate.

e Trenger ikke fiskefartagy, slipper &
flytte pa fortgyninger, lav kostnad
m.m.

e Kan bruke eksisterende anlegg til
a fange og lagre fisken. Om det er
gnskelig at seien lagres et annet
sted enn pa selve oppdrettsanlegget,
kan transportable merder/steng
benyttes.

. Dersom fisken skal oppna en fastere
tekstur, m& den sultes. Dette vil ta tid,
og det er i dag usikkert hvor lenge
fisk kan sta i steng uten at dette blir
velferdsmessig uakseptabelt. Foring
med proteinrikt og fettfattig for kan
veere et bedre alternativ.

Det gjenstar mye arbeid med for- og
foringsteknologi, fangstteknologi og
kanskje ogsa med lov- og regelverk far vi
kan utnytte forspill og faeces fra oppdretts-
neringen optimalt som et positivt bidrag
til fiskerinaringen, men vi star overfor et
felt med mange interessante utfordringer
og med store muligheter for gevinster
dersom vi lykkes.

Release of Nutrients and Excess Feed
from Aquaculture

Fisheries and aquaculture are both
important industries for Norway, and it
is important that they operates in har-
mony.

Aquaculture may influence wild organ-
isms, and thereby fisheries, in several
ways, one of them is by release of nutri-
ents and excess feed. This often results
in aggregation of bottom fauna and fish
to the aquaculture sites. This may be a
problem for the fisheries, but can also
be a valuable resource if one is able to
utilise the extra biomass in a good way.
This requires appropriate catching meth-
ods as well as knowledge about the qual-
ity of the “new” resource.

Figur 1.11.2

Ved & fore i en tom merd hvor en eller flere av sidene i notposen er senket ned 5-10 meter
under overflaten, kan sei ga rett inn i nota for a spise og dermed bli fanget.

While feeding, one or more of the cage walls are lowered 5-10 meters below the surface, allowing the
saithe to swim into the cage and eat, and thereby get caught.



KAPITTEL 1 FORVALTNING AV KYSTEN KYST OG HAVBRUK 2008

5
2
]
=
E
=
5]
a
g
<
m]
<
h=4
i
o}
&
8
)
fid




Hva betyr EUs vannrammedirektiv for kysten?

Bade EU og Norge betrakter
helhetlig forvaltning av vann-
ressursene som en viktig
oppgave. | slutten av 2000
vedtok EU rammedirektivet for
vann (direktiv 2000/60/EF).
Norge har med utgangspunkt i
rammedirektivet arbeidet med
omstrukturering av norsk vann-
ressursforvaltning. | desember
2006 vedtok Kongen i statsrad
en forskrift for & ta opp vann-
rammedirektivet i norsk rett.
Direktivet vil ikke medfare
store endringer for de marine
naringene i Norge.

Larus Thor Kristjansson
larus-thor.kristjansson@fiskeridir.no

Tidlig i utarbeidelsesfasen var nok vann og
god vannkvalitet for EUs befolkning malet
med vanndirektivet. Hovedfokuset var pa
ferskvannsressursene, men etter hvert ble
ogsa saltvann (kystvann) trukket inn i
arbeidet. Forurenset ferskvann havner til
slutt i sjgen, der det har negativ effekt pa
vannkvaliteten i kystnare omréader. Derfor
ble helhetlig vannforvaltning etter hvert
EUs formal i arbeidet med direktivet.

EU-landene startet arbeidet med & lage et
helhetlig vannforvaltningsregime i 1996.
Bade forskere og forvaltningen i Europa
arbeidet med utformingen av direktiv-
teksten og underliggende dokument. EU
vedtok direktivteksten i oktober 2000
(www.vannportalen.no).

Direktivet regulerer bruken av bade kyst,
fersk- og grunnvann. Hovedmalet er &
bedre bade den kjemiske og fysiske vann-
kvaliteten, noe som igjen farer til bedre
vannmiljg. Malet skal veere nadd innen
2015, men det kan gis utsettelser fram til
2027.

Organisering av bade imple-
menteringen og arbeidet i Norge

Etter EQS-avtalen skal alle relevante EU-
direktiv vurderes implementert i norsk
regelverk. Eventuell implementering
skjer nar EU- og EFTA-landene har blitt
enige om det, og eventuelt laget en til-
pasningstekst. EU og EFTA ble enige om
implementeringen av rammedirektiv for
vann i oktober 2007.

Norske myndigheter var tidlig overbevist
om at bdde EU og EFTA ville anbefale
implementering av direktivet, og startet

Figur 1.12.1
Det er mye vakker natur & forvalte i kyst-
nzre omrader.

There is plenty of beautiful nature to manage
in coastal areas.

Foto: Scanfishphoto
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Hoved-
ansvar

Miljgverndepartementet

Faringer

Departementsgruppa

Fiskeri- og kystdepartementet (FKD), Miljgverndepartementet (MD),
Olje- og energidepartementet (OED), Landbruksdepartementet (LD)
0g Sosial- og helsedepartementet (SHD)

Delegert ansvar for
det daglige arbeidet

Gjennom-
foring av
styrings-
signaler

Direktoratsgruppa

Statens forurensningstilsyn (SFT), Direktoratet for

naturforvaltning (DN), Norges vassdrags- og energiverk (NVE),
Mattilsynet, Helsedirektoratet (HD),

Statens landbruksforvaltning (SLF), Kystverket (KYV)

og Fiskeridirektoratet (F.dir.)

SFT til 31.07.07

DN etter 31.07.07

Arbeid

Vannregionmyndighetene

v/utvalgte Fylkesmenn

Figur 1.12.2

Organisering av helhetlig vannforvaltning i Norge.
The organisation of integrated water management in Norway.

derfor arbeidet med direktivet relativt
tidlig. Fra 2001 og fram til arsskiftet
2006/2007 arbeidet norsk forvaltning med
a forberede implementering av direktivet
i norsk rett. Det kom tidlig fram at tverr-
etatligsamarbeid var en forutsetning for hel-
hetlig vannforvaltning med utgangspunkt i
direktivet. Derfor arbeidet bade relevante
departementer og relevante direktorater
tett sammen om oppgaven (Figur 1.12.2).

Regjeringen Bondevik Il bestemte at
Fylkesmannsembetene skulle veere ansvar-
lig myndighet regionalt. Senere ble det
bestemt at Miljgverndepartementet skulle
std som ansvarlig utgvende myndighet,
men det tverretatlige samarbeidet som
hadde utviklet seg gjennom seks ar skulle
fortsette. Derfor ble bade “departements-
gruppen” og direktoratsgruppen” videre-
fart som arbeids- og radgivingsforum
(Figur 1.12.2).

I desember 2006 vedtok Kongen i stats-
rad en forskrift som implementerer direk-
tivet i norsk rett. Forskriften ble gjort
gjeldende fra 1. januar 2007 (heretter kalt
vannforvaltningsforskriften). Den handler
om hvordan norsk vannforvaltning blir
innrettet etter kravene i direktivet, og
hvordan forvaltningen skal nd malene

om helhetlig vannforvaltning uten at
sektorenes ansvar blir rokket ved.

Det geografiske omradet som direktivet
setter fgringer for vannforvaltningen av, er
fra Norges hgyeste fjelltopp til én nautisk
mil utenfor grunnlinjene (Figur 1.12.3).
Dette er et stort omrade & forvalte, og pga.
Norges lange kyst med gyer og skjeergard
blir forvaltningsomradene med kystvann
store. Sjgarealene som blir bergrt av direk-
tivets krav er pa over 100 000 kmZ,

Vannforvaltningsforskriften forte til eta-
blering av ni vannregioner i Norge. Ni
fylkesmenn er pekt uttil & veere vannregion-
myndigheter (Figur 1.12.4). De skal opp-
rette vannregionutvalg hvor alle relevante
sektormyndigheter, fylkesmannsembeter,
fylkeskommuner og kommuner deltar.
I tillegg skal rettighetshavere, private
og allmenne brukerinteresser, ha sine
representanter og delta som radgivere i en
referansegruppe for vannregionutvalget.
Vannregionmyndigheten skal i fgrste
omgang samarbeide tett med vannregion-
utvalget for & utarbeide en forvaltningsplan
for regionens vassdrag og kystnare
omrader, og senere lage tiltaksplaner for
de samme omradene.

Konsekvenser for kystnaringene

Nar det gjelder de eventuelle konse-
kvenser som vannforvaltningsforskriften
kan ha for kystneeringene, er det viktig &
referere til sentrale uttalelser i Kongelig
resolusjon for vannforvaltingsforskriften
for & klargjere hva Regjeringen vil med
vannforvaltningen.

| kapittel 2 som handler om Miljgvern-
departementets vurderinger, star dette:

”Gjennomfgringen av forskriften vil ha
betydelige nyttevirkninger. Samarbeidet
pa vannregionniva vil gi bedre grunnlag
for & identifisere kostnadseffektive,
samfunnsgkonomisk Ignnsomme og
treffsikre tiltak og sikre, innenfor det
eksisterende juridiske og gkonomiske
handlingsrom, en mer malrettet og sam-
ordnet innsats pa tvers av sektorene.
Denne innsatsen skal resultere i bedret
miljgtilstand i vannforekomstene.

Bergrte myndigheters ansvar for lovverk
og virkemidler i gjennomfgringen ligger
fast, i trdd med eksisterende ansvars-
fordeling. Arbeidet vil derfor kreve
omfattende samarbeid mellom en rekke
bergrte myndigheter pa alle nivaer i
forvaltningen.”



KYST OG HAVBRUK 2008 KAPITTEL 1 FORVALTNING AV KYSTEN

Illustrasjon: L.TH. Kristiansson

Norges skonomiske
sone

Territorialgrense

Ansvaret sektormyndighetene har hatt
fram til 1. januar 2007 er ikke endret.
Sektoransvar vil ikke bli flyttet fra en
myndighet til en annen, men det kreves
omfattende samarbeid for & nd malene.

Direktivet skal ikke vare et redskap for a
regulere fiskebestandene eller andre fangst-
bare ressurser i sjgen, det skal heller ikke
regulere akvakulturnaringen i sjg. Forhold
knyttet til disse neeringene skal derfor ikke
inngd i karakteriseringer etter direktivet,
og de skal ogsa holdes utenfor framtidig
overvakingsarbeid som er begrunnet i
direktivet og vannforvaltningsforskriften.

Fram til vedtaket som innfgrte vann-
forvaltningsforskriften i norsk rett, var
det uenighet mellom ulike sektor- og
fagmyndigheter om hvordan biologiske
pavirkningsfaktorer i sjg skulle handteres.
Biologisk pavirkningsfaktor er en art, som
med sin eksistens kan endre miljget pa en
eller annen mate. Diskusjonen handlet
mest om oppdrett i sjg, lakselus, taretraling
og fremmede arter.

Miljgverndepartementet undersgkte hvor-
dan EU-landene forholdt seg til spors-
malene vedrgrende lakselus, fremmede
arter og taretraling. Med utgangspunkt
i de svar departementet fikk, ble temaet
omtalt spesielt i Kongelig resolusjon med
vannforvaltingsforskriften.

I Kongelig resolusjon star dette:

“Handtering av biologisk pavirkning og
taretréling ved karakterisering i Norge.

Utkast til forskrift om rammer for vann-
forvaltning 8 15 krever at norske vann-
forekomster (vassdrag, grunnvann og
sjgomradene ut til grunnlinjen) skal
identifiseres, karakteriseres og analyseres
i henhold til kravene i vedlegg II.

Rammedirektivets
yttergrense

Overgangsvann
Ferskvannseffekt

* Grense for
havnedistrikt

Grunnlinjene

Bestemmelsen er en gjennomfgring av
direktivets art. 5, jf. vedlegg Il. Utgangs-
punktet for karakteriseringsarbeidet er
at en pavirkning skal tas med i den grad
den er & anse som “vesentlig”. Eksempler
pa pavirkningsfaktorer som omfattes av
karakteriseringen vil veere avrenning fra
landbruket, utslipp av avlgpsvann og
vannkraftanlegg.

Introduksjon av fremmede arter kan
skade flora og fauna og i enkelte omrader
utgjere en vesentlig pavirkning. | den
grad slik pavirkning er relevant for vann-
direktivet mé dette vurderes som et ledd
i karakteriseringen som gjennomfares i
henholdtil direktivet og for gvrig behandles
i henhold til relevant sektorlov.

Remt oppdrettsfisk er til stede i bade
i sjpomradene og i vassdragene. Det
vil likevel seerlig veere miljgtilstanden i
vassdragene som blir pavirket som falge
av denne faktoren og hvor den vil kunne ha
betydning i karakteriseringsarbeidet.

Lakselus vil vaere til stede i sjpomréadene,
men vil serlig medfare en svekkelse av
villaksstammen i vassdragene.

Remt oppdrettsfisk og lakselus vil sdledes
na bare bli vurdert ved karakteriseringen
av vassdrag, og ikke i gvrige sjgomrader,
inkludert fjorder.

Nar det gjelder effekter av taretraling
i forhold til vanndirektivet, er det fore-
lgpig knyttet en viss usikkerhet til
disse. Taretraling holdes derfor utenfor
karakteriseringsarbeidet.

P& bakgrunn av ytterligere erfaring og
informasjon om handteringen av pro-
blemstillingene i andre europeiske land,
vil disse spgrsmalene kunne vurderes pa
nytt pa et senere tidspunkt.”

Figur 1.12.3
Forvaltningsomradet i kystnzere omrader.
The management sector in coastal areas.

Nar det gjelder ovennevnte, er det viktig
a merke seg at pavirkning av en bestemt
fremmed art mé vaere bade vesentlig og
relevant for direktivet for & kunne tas med
i karakteriseringsarbeidet og deretter over-
vaking. Remt oppdrettsfisk og lakselus
skal ikke innga i karakterisering og deretter
overvakingsprogrammer med utgangs-
punkt i direktivet og vannforvaltnings-
forskriften, og taretraling skal, som nevnt,
ikke inn i karakteriseringsarbeidet.

Det er derfor klart at slik neringene
utgver i dag, sa blir de fortsatt styrt av
fiskerimyndighetene og regulert i hoved-
sak gjennom norsk fiskeri- og akvakultur-
lovverk.

Det er viktig & merke seg at bedre vann-
kvalitet og dermed bedre miljgtilstand i
kystnaere strgk kan brukes for & fremme
naringenes omdgmme pa markedene.

Hva skal til for & lykkes med forvalt-
ning av vannressursene i framtiden?

I sd tunge prosesser som implementeringen
av rammedirektivet for vann, er det viktig
bade & videreutvikle kunnskapen som
finnes og finne fram til ny. Det er behov
for satsing pa forskning og utvikling (FoU)
for & lykkes. Fglgende FoU-prosjekter kan
nevnes som eksempel pa satsingsomrader
som forskningsmiljgene har trukket
fram:

@kt forstdelse omkring sammenhengen
mellom ulike belastningsfaktorer
og de foreslatte gkologiske kvalitets-
elementene. Se pé faktorene i seg selv
og graden av belastning.

» Utvikling av gode klassifiseringssys-
temer basert pa de gkologiske kvalitets-
elementene som allerede er foreslatt.
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Vannregionene omfatter 247 vannomrader som drenerer til norsk
hav og 15 vannomréader som drenerer til Finland og Sverige.

Vannregioner og vannregionmyndigheter

1. Glomma-regionen, inkludert Oslo
Fylkesmannen i @stfold
2. Buskerud/ Vestfold/ Telemark
Fylkesmannen i Buskerud
3. Agderfylkene og Rogaland
Fylkesmannen i Vest-Agder
4. Hordaland og Sogn og Fjordane
Fylkesmannen i Hordaland
5. Mgre og Romsdal
Fylkesmannen i Mgre og Romsdal
6. Trandelags-fylkene
Fylkesmannen i Sgr-Trendelag
7. Nordlands-regionen
Fylkesmannen i Nordland
8. Troms-regionen
Fylkesmannen i Troms
9. Finnmarks-regionen
Fylkesmannen i Finnmark

Figur 1.12.4
Norske vannregioner og vannregionmyndigheter.
The Norwegian water regions and water region authorities.

Typespesifikk referansetilstand. For
a klassifisere gkologisk status skal
typespesifikk tilstand beskrives. Det
er behov for en grundig testing av fore-
slatt typologi for kysten og & beskrive
en god arealdekning av referanse-
tilstanden for denne.

Kunnskap omkring klimatiske end-
ringer og effekter av disse pa de
gkologiske kvalitetselementene.
Det er viktig & kunne skille mellom
menneskets pavirkninger og effekter
av endringer i klima pa gkosystemene
i kystvann.

Utvikling av ny teknologi for en
effektiv og tilfredsstillende innsamling
og héandtering av informasjon om de

gkologiske kvalitetselementene som
inngar i direktivet.

e Utvikling av ny teknologi, eventuelt
andre tiltak, for & redusere tilfarsel
av ugnskede komponenter til marine
gkosystemer.

Det er ogsa viktig & se vidt. Man skal
ikke fokusere s& hardt pa enkeltsaker at
en overser koplinger til andre prosesser.
Nar det gjelder arbeidet med direktivet,
béde kan og bgr det ses i sammenheng med
andre liknende prosesser, for eksempel
”Kartlegging og overvaking av biologisk
mangfold i kommunene” og arbeid knyttet
tilinnfaringen og forvaltningen av ”Marine
beskyttede omréader” (MPA) osv.

The Water Framework Directive
Integrated management of water
resources is looked upon as an impor-
tant task by both EU and Norway.
At the end of 2000, EU adopted the
Water Framework Directive (directive
2000/60/EF). Norwegian authorities
started the coordination work, and in
December 2006 a regulation regarding
the implementation of the Directive
was adopted by the King, during state
council, into Norwegian law. It has been
considered that the framework directive
will not lead to large changes for the
marine industries in Norway.



Kartlegging av turistfiske

For & gke kunnskapen om fiske-
ressursene langs kysten, skal
turistfiske kartlegges slik at vi har
et best mulig grunnlag for a gi

rad som kan sikre et baerekraftig
fiske for alle sektorer langs
kysten. Undersgkelsen utfgres av
Havforskningsinstituttet som del
av et 3-arig prosjekt finansiert av
Norges forskningsrad.

Figur 1.13.1

Fordeling av bedrifter som samarbeider med
Havforskningsinstituttet (merket med grant).
Bedrifter merket med gult planlegger & bli
med pd pilotprosjektet.

Distribution of businesses that collaborate with
IMR (green labels) or plan to join the pilot study
(yellow labels).

Jon Helge Vglstad

jonhelge@imr.no

Merete Nilsen

mereten@imr.no

Prosjektet startet i januar 2007, og skal
utfgres gjennom et samarbeid med fiske-
turismebedrifter langs norskekysten. Dette
for & utvikle og implementere kostnads-
effektive metoder for & estimere fiske-
innsatsen, hvilke arter som fanges og
starrelsen av fangstene (antall og vekt)
tatt av fisketurister i ulike regioner. | dette
prosjektet samarbeider Havforsknings-
instituttet neert med Norut Tromsg, som
skal studere gkonomiske ringvirkninger
av turistfisket. Forprosjektet ble utfart
med hjelp fra tre rorbuer i @ygarden,
Hordaland. Dette ledet til en starre pilot-
undersgkelse der vi samarbeider med ca.
40 bedrifter som driver med fisketurisme
(Figur 1.13.1). Disse bedriftene skal teste
et system der fisketuristene selv rapporter

data om sitt fiske via fangstdagbgker, og
formidle denne informasjonen videre til
Havforskningsinstituttet. | pilotunder-
sgkelsen samler hver bedrift inn data
over en periode pa 2-3 maneder. Start og
stopp for datainnsamlingen varierer med
bedriftenes sesongstart.

Havforskningsinstituttet har laget en plan
for en representativ utvalgsundersgkelse,
der vi samler data fra utvalgte uker fra
ulike bedrifter for & studere turistfisket. Vi
har laget fangstdagbgker og informasjons-
brosjyrer pa norsk, engelsk og tysk. Et
rapporteringssystem via webportalen
Altinn er utviklet, og prosjektet har ogséa en
egen hjemmeside: www.imr.no/turistfiske.
Vi har opprettet en bedriftsdatabase for
a lette arbeidet med kontaktinformasjon
og informasjonsflyt mellom instituttet
og turistfiskebedriftene. Av 47 bedrifter
som er kontaktet i forbindelse med pilot-
prosjektet, har 32 sagt ja til deltakelse og
15 har status “kanskje” (Figur 1.13.1).
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Pilotundersgkelsen varer til august 2008
for & fd med variasjon i innsats og fangster
gjennom de ulike sesongene i bransjen.
Data om variasjon i ukentlig fiskeinnsats
og fangster fra preveundersgkelsen skal
brukes til & legge opp en landsomfattende
undersgkelse for & beregne totale fangster
av de viktigste artene for hver sesong
og region. Malet er & f& med bedrifter
nasjonalt pa en representativ innsamling
av data pa fangster og fiskeinnsats. Hav-
forskningsinstituttet vil bruke data fra
disse bedriftene til & beregne minimum
rapporteringsniva som kreves for & fa
pélitelige anslag av totale fangster i hver
region.

En av utfordringene i prosjektet er & fa
oversikt over alle turistfiskebedrifter i
Norge. Né inneholder listen navnene pa ca.
700 bedrifter, men det jobbes kontinuerlig
med & oppdatere den.
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Survey of Catch and Effort in the
Tourist Fishery

The Institute of Marine Research (IMR)
is developing survey methods to estimate
total number and weight of commercially
important species caught by tourists in
Norwegian coastal waters. This is part of
a 3-year research programme supported
by the Norwegian Research Council.
The goal is to improve the assessment
of coastal fishery resources to provide
sound management advice that will help
ensure sustainable fisheries.

IMR is currently conducting a pilot
study that involves up to 45 businesses
that help collect data on catch and effort
(Figure 1.13.1).

Lofotveggen. Et eksempel pa natur som
lokker turister til Norge.
The mountains of Lofoten, a tourist attraction.

Figur 1.13.2

Kjerringgy Rorbusenter, beliggende i
Térnvik, Nordland.

Kjerringey Rorbu cabins in Tarnvik,
Nordland county.

Foto: Jon Helge Valstad

Foto: Jon Helge Valstad
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Kystreferanseflaten gjev kunnskap til havforskinga

Gjennom eit nettverk av kyst-
batar har Havforskingsinstituttet
tilegna seg stadig ny kunnskap
om fiskeria og kystressursane.
Kystreferanseflaten vart etablert i
september 2005, og er geografisk
spreidd langs heile kysten, med to
batar i kvart statistisk omrade. Ei
muleg utviding av talet pa batar
fra 2008 er under arbeid.

Figur 1.14.1

Elektronisk malebrett under uttesting pa
“OddYngve”.

Testing the electronically measuring board on
board ”OddYngve”.

Irene Huse
irene.huse@imr.no

Asbjgrn Borge
ashjoern.borge@imr.no

Otte Bjelland
otte.bjelland@imr.no

Kjell Nedreaas
kiell.nedreaas@imr.no

Vi vil fokusere enno sterkare pa kunnskap
om fjordsystema, og vil preve & finne
aktuelle batar i Hardangerfjorden og
Porsangerfjorden. I tillegg er Havforskings-
instituttet interessert i meir data fra eit
av kjerneomrada i fiskeria, nemleg ytre
Lofoten. Ved hjelp av Kystreferanseflaten
kan forskarane vere sikre pd at dei kan
vere pa rett stad til rett tid, uavhengig av
toktverksemda elles ved instituttet.

Lokalkjent mannskap

Kysten var er lang og med stor variasjon
bade i miljg og fisketilfang, noko som
er avspegla i flaten som utgjer kystdelen
av Referanseflaten. Mannskapa har
lokalkunnskap om fiskefgrekomstar og
endringar i artssamansetning, periodisitet
og vandringar. Denne kunnskapen er uvur-
derleg for forskarane bade i planlegging
av forsgk og nar dei skal gje rad om
forvalting.

Dei store gkosystema krev store deler
av Havforskingsinstituttet sine ressur-

sar, og derfor er det naudsynt & bruke
fiskarar med lokalkunnskap til & hjelpe
med datainnsamling pa kysten. Kyst-
referanseflaten er sarleg viktig for
arbeidet vart med kysttorsken. Vi far
myKkje betre tal pa forholdet mellom kyst-
torsk og skrei i dei ulike fiskeria og til ulike
tider, samstundes som at fiskarane sjalv
tek prgver og rapporterer dersom dei far
uvanlege fangstar. Nokre av bétane leverer
data elektronisk, p& same mate som den
havgaande Referanseflaten. Delar av
flaten har ogsa vore med pa & teste ut
breibandstilknytning over VHF-radio, og
slikt utstyr vert i &r installert i halvparten
av bétane. Breibandstilknytninga gjer det
ogsé muleg for forskarane & fa sporings-
data pa farteya, slik at geografisk opp-
lgysing av data kan verte enno betre.

Referanseflaten

Referanseflaten omfattar i alt 16 havgdande
fartay (sja Havets ressurser og miljg 2007,
kapittel 4.7) og farebels 18 kystbatar pa
9-15 m. Dei fleste kystfartgya driftar med
garn, men det blir ogsa brukt snurrevad,
not, teiner og ruser. Havforskingsinstituttet
far daglege registreringar om fangst og
bifangst, og kvar veke vert det teke lengde-
malingar av artar som vi treng data pa (Figur
1.14.1). For & finne alderen pa fisken tek
fiskarane i Referanseflaten ut gyresteinane
av fisken dei lengdemaler annakvar veke.
Dette betrar alders-/lengdengklane vi
har for & attendeberekne &rsklassene.
Rapportering av bifangst er ei viktig opp-
gave for Referanseflaten. Det gjev oss
kunnskap om endring i utbreiing av sjeldne
gjestar og nokre heilt nye observasjonar.
Ein annan viktig del er registrering av
bifangst av sjgpattedyr. Flaten leverer ogsa
praver til & bestemme bakgrunnsverdiar
av miljegifter til ei miljgdatabase hos
NIFES (Nasjonalt institutt for ernerings-
og sjgmatforsking).

Fangstdata er til god hjelp for & vurdere
om det er naudsynt med endringar for &
redusera bifangsten i fiskeria. Dessutan
er data fra fiskeria med i modellane som
ligg til grunn for bestandsvurderingane,
og den auka presisjonen vi far ved a nytte
slike data gjer at vi far sikrare estimat og
dermed kan tilra kvoter som er sikrare
(starre).

Nord mgter sgr

Fra “Odd-Yngve” fekk me i januar
rapport om at dei hadde teke si farste
kongekrabbe, ei ho full av rogn. Dagen



etter fekk baten ein St. Petersfisk pa same
stad (Figur 1.14.2). Baten fiska nokre mil
nord for Vanngy som ligg nord for Tromsg.
Dette er ikkje den sgrlegaste registreringa
av kongekrabbe, men det er sa langt den
nordlegaste observasjonen vi har av St.
Petersfisk. Det var litt underleg & sja dei i
same bingen.

Det er ikkje fagrste gongen at fangstane
har inneheldt artar som er utanfor sitt
kjende utbreiingsomrade. Like far jul vart
det fanga ein kamtannhai i Vestfjorden,
og dette er, etter det vi kjenner til, det
nordlegaste funnet av denne haien (Figur
1.14.3). Nokre artar opptrer jamleg i
lokalaviser langs kysten, der det stadig
vert rapportert om eksotiske fiskeslag. Det
gjev ogsa ny kunnskap om utbreiinga til
ulike artar, men det er farst gjennom den
faste rapporteringa til referanseflaten at vi
kan etablere tidsseriar pa farekomsten til
desse artane i ulike omrade. Slik kan vi
dokumentere endringar i fiskesamfunna
langs kysten over tid, og sja kva trendar vi
finn for dei ulike artane.

Eit godt deme pa dette finn vi nar det gjeld
breiflabb. Det aller meste av den norske
fangsten er av arten Lophius piscatorius,
men stundom dukkar det opp individ som
er svarte i bukhola. Dette er ein meir sgrleg
art, Lophius budegassa, som vi veit lite om
nar det gjeld farekomst i norske farvatn.
Mange av deltakarane i kystreferanseflaten
driv breiflabbfiske, og dei vil no rapportere
fangst av denne arten slik at vi far infor-
masjon om utbreiing, lengdefordeling og
mengde i hgve til innsats.

Manglar kunnskap

I 2007 vart det utarbeidd ei raudliste for
norske marine fiskeartar. Gjennom dette
arbeidet skulle ein vurdere kor sarbare
dei ulike artane er nar det gjeld risiko for
utdgying. Det viste seg at kunnskapen
for fleire artar var for mangelfull til &
gjere ei slik vurdering. Nokre av desse
artane vert jamnleg fanga av fartay i
kystreferanseflaten, serleg ulike skateartar,
og ved neste gjennomgang av raudlista vil
ein ha tilgong til ny, verdfull kunnskap fra
dette samarbeidet.

The Coastal Reference Fleet

In order to obtain better and continu-
ous samples from the coastal fishing
fleet, knowledge about fleet behaviour
and technical developments influencing
efficiency and effort, 18 coastal fishing
vessels (the Coastal reference fleet) are
contracted. The fleet will probably be
expanded during 2008. The vessels are
from 9-15 m, and the crew members are
trained to conduct self-sampling. Bio-
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Figur 1.14.2

Sgr har mgtt nord. Ein sgrleg art som breier seg nordover, St. Petersfisk (Zeus faber), vart fiska

pé& same posisjon som ein kongekrabbe (Paralithodes camtschaticus), som er i sgrenden av sitt
utbreiingsomrade. Teke pé garn utanfor Torsvag ved Tromsg.
South has met north.A southerly species that is migrating northwards, St. Peter’s fish (Zeus faber),

was caught at the same position as a red king crab (Paralithodes camtschaticus) in its southernmost

distribution area. Caught by gillnet outside Torsvag near Tromsg.

Figur 1.14.3
Kamtannhai fra Vestfjorden.
Bluntnose sixgill shark from Vestfjorden.

logical samples (length, otoliths, genetic
samples, stomachs etc.) and logbook
data are delivered according to contract,
which secure a proper statistical cover-
age for a number of species in time and
area. The program is mainly financed by
a minor extra catch quota. The obser-
vations of rare species are also most
valuable information from the fleet. The
reference fleet provides the scientist with
continuous information about species

that are hardly accessible by research
vessels and do also provide observations
of sea mammals, sea birds, crabs etc.
Further, such trust based co-operation
between fishermen and scientist seems
to reduce controversies and rather build
a common understanding and ownership
of improved stock assessments and fish-
eries management.

Foto: Irene Huse

Foto: Otte Bjelland



Krakeboller — skadedyr eller ressurs?

Siden begynnelsen av
1970-tallet har tareskogene

fra Nordmgre og nordover

blitt beitet ned av krakeboller.
Noen ar far nedbeitingen

startet, gkte mengden av drgbak-
krakeboller (Strongylocentrotus
droebachiensis) kraftig.
Omfanget av nedbeitingen er

stgrst i midtre og indre skjeergard.

Knut Sivertsen

knut.sivertsen@hifm.no

Varmere vann i Trgndelag enn lenger nord,
farer til raskere vekst og hgyere dgdelig-
het pa krakebollene i sgr enn i nord. Det
kan ha fart til at krakebollepopulasjonene
har brutt sammen i Trgndelag, men ikke i
Nord-Norge. | Nord-Norge kan krakeboller
utnyttes som en ressurs, mens overfiske
kan fare til sammenbrudd i populasjonene
og gjenvekst av tareskogene.

Undersgkelser i Troms i 1990 og Vest-
Finnmark i 2002, viste at henholdsvis 59
% og 42 % av tareskogen, malt som lengde
av kystlinjen med hard bunn egnet for tare,
var nedbeitet. Da tang- og tareforekomster
ble undersgkt pa 1950-tallet, ble det ikke
observert nedbeitede omrader.

Nedbeiting og gjenvekst av tare
Intervjuer med fiskere fra Trgndelag til
Troms viser at det alt i 1974 ble obser-
vert omrader med nedbeitet tareskog.
Trolig startet nedbeitingen samtidig langs
hele strekningen. Det tyder pa at krake-
bollelarvenes overlevelse i planktonstadiet
var spesielt god. Canadiske forskere hevder
at det tar 5-7 ar fra en periode med hgy
rekruttering av krakeboller til vi observerer
nedbeitet tareskog. Trolig har det veert god
rekruttering av krakebollelarver langs
norskekysten pa slutten av 1960-tallet, da
sjgtemperaturen var spesielt lav.

Siden 1990 er det observert gjenvekst av
tare langs kysten av Trgndelag og sporadisk
i sendre del av Helgeland. Et omrade
utenfor Hitra er undersgkt regelmessig for
nedbeiting av tareskog hvert andre eller
tredje ar siden 1980. Nedbeitede omrader
ble farst observert pa beskyttede omrader.
Omfanget gkte gradvis utover mot mer
balgeeksponerte omrader fram til slutten
pé& 1980-tallet. Fra ca. 1992 ble gjenvekst
observert pa bglgeeksponerte omrader,
og den spredte seg gradvis innover til
beskyttede omréder. |1 2006 var bare noen
beskyttede omrader fremdeles nedbeitet.
Der var krakebolletettheten fremdeles hay,
og starrelsesfordelingen viste at bade smé
og store individer forekom. Det tyder pa at
rekrutteringen fremdeles er god nok til &
opprettholde disse populasjonene.

Spiser hele tareplanten
Krékebollene spiser hele tareplanten
(Figur 1.15.1). P& eksponerte omrader

hindrer bglgene krakebollene i & klatre
oppover stilken og ut pa bladet. Der holder
krakebollene seg pa bunnen og pa den
nedre delen av stilken. Sma tareplanter blir
spist opp, og dermed hindrer krakebollene
rekruttering av tare. De store individene
blir stéende igjen (Figur 1.15.2), men etter
hvert blir de gamle og dar. Til slutt er all
taren vekk. | en slik prosess dominerer
store krékeboller. Nar taren forsvinner,
blir balgepavirkningen hardere, og de
sma krakebollene far vansker med & eta-
blere seg. Tettheten vil gradvis avta, og
krakebollene vil til slutt forsvinne. Oppor-
tunistiske algearter dominerer ofte i gjen-
vekstomrader. P4 Hitra er den ettarige
draugtaren (Saccorhizza polyschides) mest
vanlig.

Arsaker til hgye
krakebollepopulasjoner

Det er mange teorier om arsaken til hvorfor
det er sd mye krakeboller. Hay rekruttering,
lav predasjon, parasittisme og populasjons-
dynamikk nevnes ofte. P& Stillehavskysten
av Canada og Alaska er det dokumentert
at sjgoter regulerer krakebollebestandene
og dermed tarebestandene. For kyst-
strekningen Trgndelag—Helgeland er det
gjort beregninger som viser at &rfugl
spiser ca. halvparten og taskekrabbe ca.
en fjerdedel av de forterte krakebollene,
mens steinbitens bidrag utgjer 2 %. Den
totale predasjon var imidlertid s lav at
det trolig var andre arsaker enn predasjon
som holdt bestanden av krdkebolle nede
for nedbeitingen av tareskogene startet.
Likevel kan ikke predasjon pé krakeboller
avskrives som viktig for a kontrollere
bestandene. Det blir hevdet at kongekrabbe
spiser opp krakebollene i @st-Finnmark,
og at det blir gjenvekst av tare, men dette
er forelgpig ikke dokumentert.

Drgbakkrakebollene er ofte infisert av
rundormen Echinomermella matsi. Den
er funnet i krakeboller i omrader fra Helge-
land til Vest-Finnmark, og 10-15 % av
krakebollene er infisert. P& en nedbeitet
lokalitet utenfor Vega, der infeksjons-
nivaet var undersgkt tidligere, ble det i
1993 observert reduksjon av krakeboller
0g gjenvekst av tare. Det viste seg at
infeksjonsraten pa de gjenvaerende krake-
bollene var like hgy som forekomsten
forut for reduksjonen. Altsa skyldes den
lokale dgdeligheten av krakeboller ikke
infeksjon av rundormene.



Figur 1.15.1
Krékeboller beiter ned tareskogen.
Sea urchins overgraze a kelp bed.

Hva pavirker rekrutteringen av
krakeboller

P& California-kysten er det funnet hgy
rekruttering av krakeboller i ar med
spesielle forhold i havstrammene. Rekrut-
teringen var i motfase i forhold til rekrut-
tering av krabbe. Undersgkelser fra 1969
til 1975 viste hgye forekomster av pigg-
hudlarver pad mellom 100 og 300 m dyp
i omrader nord for Stad. Siden pigghud-
larvene ikke ble identifisert, er det ikke
kjent om det var krakebollelarver eller
andre pigghudlarver. Vi kan derfor ikke
konkludere sikkert med at disse larvene
har resultert i hgy rekruttering av krake-
boller.
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Forekomster og populasjonsdynamikk

Undersgkelser tidlig pa 1980-tallet viste
at tettheten av krakeboller p& 2-5 m dyp
i nedbeitede omrader var i gjennomsnitt
52,2 individer/m2 sgr for polarsirkelen og
26,1 individer/m2 nord for polarsirkelen.
1 1992 var tettheten sgr for polarsirkelen
ca. 20 individer/m2. Nord for polarsirkelen
var tettheten omtrent uendret. \ed begge
undersgkelsene var krakebollene starst i
sgr. Starrelsen avtok gradvis nordover fra
Trendelag til Troms (Figur 1.15.3). I nord
dominerte sma individer, og det tyder pa
god rekruttering. Reduksjon av tetthet i sar
og samtidig dominans av store individer,
tyder pa at de gamle individene har dedd,

og at det har blitt for lav rekruttering til &
opprettholde antallet. Dermed har beite-
presset pa tare avtatt s mye at det har blitt
gjenvekst.

Ulike temperaturer mellom omrader kan
veere den viktigste arsaken til variasjon
i krakebollenes populasjonsdynamikk.
Populasjonsdynamikk viser hvordan indi-
videne i en populasjon reagerer pa f.eks.
ulike temperaturer eller ulik tilgang pa
mat ved & fa forskjellig individuell vekst-
hastighet, livslengde, alder ved kjanns-
modning osv. Det er sammenheng mellom
individuell vekst og dedelighet i en popula-
sjon. @kt dgdelighet forer til kortere
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Figur 1.15.2

Bunnen av tareskog der krékeboller og voksen tare dominerer. Her mangler ung tare og epifytter (pavekst) pa tarestilkene.
The bottom of a kelp bed where sea urchins and adult kelp dominate. Here juvenile kelp and epiphytes on the stips are absent.

livslengde. Generelt fgrer en dobling i
veksthastighet til en halvering av livs-
lengde for krakeboller. Veksthastigheter
for krakeboller ved ulike temperaturer er
ikke undersgkt, men om vi sammenlikner
med torsk, sa gker veksthastigheten til
det dobbelte ved en temperaturgkning
pa 3,5 °C. Denne temperaturdifferansen
tilsvarer differansen i arsmiddel mellom
Nordmgre og Nord-Troms. Det trengs
hayere rekruttering til populasjoner med
hay dedelighet enn ved lav dadelighet.
Muligens er rekrutteringen pa Nordmgre
og i Trendelag for lav til & holde tettheten
ved like, mens den er tilfredsstillende

i nord. P4 beskyttede omrader holder
populasjonene seg ved like ogsa i sar.
Trolig er dette den lokalitetstypen som
krédkebollene er best tilpasset. Krake-
boller har "bet-hedging”-svingninger.
Det betyr at de har en kraftig gkning i
populasjonsstarrelse en kort periode, far
tettheten avtar over en lengre periode. |
Trendelag avtok tettheten fra begynnelsen
av 1980-tallet og fram til begynnelsen av
1990-tallet, etter at den hadde bygd seg
opp pa 1970-tallet. Trolig er avtagningen
sterkere i varme omrader enn i kalde
omréder pa grunn av temperaturavhengig
populasjonsdynamikk.

Krékeboller som ressurs

I Norge blir krakeboller bare hgstet spo-
radisk. Beregninger viser at det er ca.
56 000 tonn krakeboller i Nord-Norge med
en starrelse pa over 40 mm i diameter.
De hgyeste tetthetene og de sterste indi-
videne finnes vanligvis grunnere enn 5
meter i ytre og midtre skjeergard. I den
indre skjeergéarden er krakebollene mindre
enn 40 mm, og for sma til & hastes for &
utnyttes.

Det er gonadene (rogn og melke) i krake-
bollene som er verdifulle, og kvaliteten pa
krakebollene er bl.a. avhengig av mengde



gonade. Pa lokaliteter hvor det vokser tare,
blir gonadeinnholdet hgyt. Om vinteren
og fram til gyting i mars er ca. 20 % av
levende vekt gonade, i sommerhalvaret
ca. 10 %. Disse krakebollene finnes i
overgangsomrader der taren er under ned-
beiting og kan brukes rett etter hgsting. Ca.
en tredjedel av de hgstbare forekomstene
er funnet i omrader med tare. | nedbeitede
omréader har krakebollene lite mat og
danner mindre gonader, ofte bare 6-8 %
av levende vekt i vinterhalvaret og enda
mindre om sommeren. Da ma krakebollene
fores opp etter hgsting. Det er utviklet et
for som i lgpet av to maneder gker gonade-
innholdet fra 8 til 20 % med tilfreds-
stillende farge, smak og konsistens.

Fangst av krakeboller

Fangst av krakeboller har hovedsakelig
blitt utfart ved dykking, noe som er bade
intensivt og kostbart. Det er gjort forsgks-
fangst etter krakeboller med feller med
agn. Fellene ble satt pa to meters dyp
under lavvann. De fangstet godt i helt
nedbeitede omrader, men der det vokste
tare var ikke fangstene hgyere enn i feller
uten agn. Fellene som fungerte best,
bestod av jernringer med en diameter
pa 45 cm. De ble satt ut med tre meters
mellomrom. Disse sma fellene fisket bedre
enn starre klappfeller. Steinbitavskjeer
og torskehoder fungerte bedre som agn
enn tareblader og krakebollefor. Ved hgy
krakebolletetthet veide fangstene i snitt
1,43 kg per felle, og pa de beste feltene var
fangstene etter ett og to dagn omtrent like.
Det tyder pa at fellene var “mettet” etter
ett degn. Pa hvert felletrekk ble 0,9 % av
forekomstene pa lokaliteten fanget. Med
samme prosentandel fangst hver gang, kan
man fange ca. 77 ganger far bestanden og
fangsten blir redusert til det halve.

Gjenskaping av tareskogene

Global fangst av krakeboller var pa det
hayeste pa slutten av 1990-tallet. Siden
da har fangstene avtatt. En av arsakene
var at krakebolleressursene mange steder
var maksimalt utnyttet eller overfisket.
Noen steder, som f.eks. i Maine i USA, har
overfiske fart til at krakebollebestandene
har brutt sammen, med det resultat at tare-
skogen har vokst opp igjen. Dermed synes
hgsting av krékeboller & veere en metode
for & redusere antall krakeboller og gjen-
skape tareskog. For & bedre kunnskapen
om sammenhengen mellom hgsting av
krakeboller og gjenvekst av tare, trengs
det mer forskning, ikke minst om man ser
for seg en framtid med en langsiktig og
beerekraftig hgsting av krakeboller kombi-
nert med at tareskogene vender tilbake.
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Figur 1.15.3

Starrelsesfordeling av drgbakkrakeboller fra
atte soner pa norskekysten i begynnelsen av
1980-arene. 1: Nordmgre, 2: Sgr-Trendelag,
3:Nord-Trendelag, 4: Helgeland, 5: Salten,

6: Lofoten ogVesteralen, 7: Sgr-Troms og
8:Nord-Troms.

Size distribution of sea urchins (S. droebachien-
sis) from eight zones along the Norwegian coast
at the beginning of the 1980s.

Sea Urchins —Varmints or Resources?
Kelp beds are overgrazed by sea urchins
(S. droebachiensis) along the Norwegian
coast from Nordmgre (63°N) and north-
wards since the early 1970s. Re-growth
of kelp is observed in the southern part
of the area since the 1990s.

In sheltered areas the urchins graze
on the whole kelp plant, but in wave-
exposed areas they are able to graze
on small species and on epiphytes on
the lower part of the kelp plants. The
stock of sea urchins in Norway is large,
mainly because of high recruitment, low
predation and temperature-dependent
population regulations.

Sea urchins are not only a problem, but
may also be seen as a resource. The
gonads are well paid in the market.
Today only a small amount of sea
urchins is harvested. However, in north-
ern Norway urchins at harvestable size
amounts to 56,000 tonnes. They are
usually harvested by divers, but can also
be caught in baited traps, which is a less
expensive harvesting method.



Dyrking og utnyttelse av marine makroalger

Pa global basis er marine
makroalger blant de viktigste
akvakulturprodukter med en
samlet arsproduksjon pa 14
millioner tonn, det meste i
form av taredyrking i Kina. |
stadig gkende grad blir dyrking
av makroalger integrert med
akvakultur. Den gkologiske
begrunnelsen for & dyrke
makroalger er farst og fremst
at disse algene effektivt binder
neringssalter fra oppdrett av
fisk og muslinger, men selve
algebiomassen kan ogsa utnyttes
til en rekke formal.

Figur 1.16.1

Dr.Thierry Chopin (nr.2 fra hgyre) og
medarbeidere under hgsting av sukkertare
(Saccharina latissima) dyrket sammen med
oppdrett av laks og skjell i Bay of Fundy,
Canada. Foto: Manav Sawhney.

Dr.Thierry Chopin (second from right) and crew
harvesting kelp (Saccharina latissima) cultivated
in the proximity of salmon and mussel farms in
the Bay of Fundy, Canada.

Jan Rueness
jan.rueness@bio.uio.no

Henning Steen
henning.steen@imr.no

Fiskeoppdrett bidrar med betydelig tilfarsel
av naringssalter til kystsonen, og ved a
samlokalisere fiskeoppdrett, skjelldyrking
og makroalgedyrking, kan disse stoffene
utnyttes. Skjellanlegget vil begunstiges
av gkt innhold av organiske partikler i
vannet, og makroalgene vokser ekstra godt
pa grunn av plantenzringsstoffene. Ideen
til denne typen akvakulturanlegg er ikke
ny, men utpreving i praksis har latt vente
pa seg. | Bay of Fundy, Canada, har en
forskningsgruppe testet ut kombinasjonen
av lakseoppdrett, blaskjelldyrking og
taredyrking (Figur 1.16.1), med det
resultat at produksjonen av bade tare og
blaskjell gkte betydelig. Likeledes er
det i de senere ar ogsa gjort lovende for-
sgk i Skottland (SMBA). | Norge har
SINTEF startet et forskningsprogram om
integrert akvakultur, men sa langt er det
ikke startet dyrking av makroalger. Norge

har lang erfaring og er starst i Europa pa
kommersiell utnyttelse av makroalger
basert pa hgsting av naturlige bestander
(se kapittel 2.11 Stortare).

Hva er makroalger?

Marine makroalger omfatter tre hoved-
grupper: rgdalger, grannalger og brunalger.
Redalger og grannalger harer til de eldste

Tabell 1.16.1
Fem pa topp-liste over makroalger som
ble produsert ved dyrking i ulike land i

2005 (FAO).

Top five cultivated seaweed genera in the world

during 2005 (source FAO).

Tonn
Art L friskvekt
Saccharina Kina 4314 145
japonica S-Korea 108 327
(kombu) Japan 44 489
Undari Kina 2 394 800
piﬁnzzilfil da S-Korea 281871
Japan 63 082
ki

(wakame) Frankrike 25
Pornhvra s Kina 803 800
(nor?) Yraseb- | japan 386 574
S-Korea 197 610
Eucheuma spp. | Filippinene | 1 333 158
+ Kina 106 540
Kappaphycus spp. | Tanzania 6 000
Kina 985 630
Gracilaria spp. | Chile 15 492
Filippinene 1130

fotosyntetiske planter p& kloden, mens
brunalgene hgrer til en senere utviklings-
gren. Makroalgene har utviklet mange
egenskaper som gjer dem tilpasset et liv i
havet, for eksempel har de cellevegger av
et materiale som bade gir mekanisk styrke
og fleksibilitet til & std imot balgeslag. Hos
mange makroalger kan slike strukturer
utgjere 20-40 % av tegrrvekten. Med en
fellesbetegnelse kalles de fykokollider (av
fykos gr. = sjgvekst, kolla gr. = lim). Noen
av disse stoffene, for eksempel alginat
hos brunalger og agar og karragenan hos
radalgene, har stor gkonomisk betydning.
Mange alger har et kjemisk forsvar for
ikke & bli spist eller angrepet av andre
organismer, og forskere haper & finne nye
antivirus og antibakterielle forbindelser
i dette forsvaret. | Norge har vi ca. 480
arter marine makroalger, av disse er ca.
205 rgdalger, 175 brunalger og 100 grgnn-
alger. Globalt er det ca. 4 500 rgdalger og
1 500 brunalger, hvorav mer enn 90 % er
marine, mens grgnnalger har flest arter i
ferskvann. Mer enn 100 arter blir utnyttet
kommersielt, men hovedmengden utgjares
av 5-10 arter (Tabell 1.16.1).



Tegning: Steinar Iversen

Figur 1.16.2

Dyrking av japansk tare (Saccharina japonica)
pé horisontale rep, slik det foregar i @st-Asia.
Long-line cultivation of the Japanese kelp, Sac-
charina japonica, in the Far East.

Det biologiske grunnlaget for dyrking
av makroalger

Grunnleggende kunnskaper om algenes
biologi er en forutsetning for utnyttelse og
dyrking. Mange makroalger har en kom-
pleks livssyklus der de veksler mellom to
individtyper, en kjgnnsplante (gametofytt)
og en sporeplante (sporofytt). De to fasene
i livssyklusen kan veere like av utseende
eller helt forskjellige. Vekslingen mellom
fasene er tilpasset de naturgitte for-
holdene og reguleres av bl.a. lysperiode
0g temperatur.

For & kunne dyrke makroalger er det viktig
a vite hvordan de ulike artene vokser.
Alger er ikke delt inn i rot, stengel og
blad, og hele planten (tallus) kan bidra i
naringsopptaket og fotosyntesen. Hos tare
er veksten begrenset til et bestemt omrade
ved nederste del av tarebladet i overgangen
til tarestilken. Etter hvert som veksten
skjer, vil nytt vev skyve det eldre vevet
ut mot spissen av bladet fgr det til slutt
kastes av. Hos de fleste rgdalgene dannes
det nytt cellevev i skuddspissene. Det vil
si at om man kutter av en skuddspiss, sa
kan den fortsette & vokse, noe som er en
forutsetning for massedyrking av mange
redalger. Noen av de tynne, bladaktige
algene, som f.eks. havsalat (Ulva lactuca)
og fjeerehinne (Porphyra spp.), mangler
avgrensede vekstsoner, og veksten kan
skje i hele algen.

Taredyrking

Hos brunalger i tarefamilien (Laminari-
aceae) ble det for ca. 90 ar siden klarlagt
at de store tareplantene som vi kjenner
fra naturen, er sporeplanten, mens kjgnns-
plantene eksisterer som mikroskopiske
hann- og hunnplanter. Disse var aldri
pavist i felt, og kan vanskelig pavises
uten dyrking i laboratoriekultur. Tare-
populasjoner kan ikke opprettholdes
uten at hele den kjgnnete livssyklusen
gjennomfgres, da tareplantene ikke kan
formere seg ukjgnnet. De mikroskopiske
hann- og hunnplantene er lette & dyrke
i laboratoriekultur, og de kan lett opp-
formeres ved fragmentering. F& makro-
alger er bedre studert enn tare, og de
gkologiske kravene for vekst og repro-
duksjon er ngye beskrevet. Ved kommer-

Foto: M.D. Guiry
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siell massedyrking av tare er det vanlig &
starte med fertile sporeplanter.

| vére farvann utvikler taren sporer sent pa
hgsten og om vinteren. En sporelgsning
prepareres fra de fertile sporeplantene
og overfores til kar der det er plassert
sporefangere i form av tynne (2—-6 mm)
rep av kunstfiber som er viklet rundt
rektangulere rammer eller sylindriske
spoler. Sporene fester seg til repene og
spirer umiddelbart til hann- eller hunn-
planter. Befruktningen finner sted etter ca.
1-2 uker. Etter befruktningen begynner
sma tarekimplanter raskt & utvikle seg, og
vil under gunstige vekstbetingelser na en
lengde p& 1-2 cm innen 8 uker. Da kan
kulturene overfares til dyrkingsanlegg
i apen sjg. Flere ulike arrangementer er
pravd ut. | alle tilfeller dreier det seg om
grovere rep som holdes oppe av flottarer,
og tare-repene kan enten henge vertikalt
eller strekkes horisontalt i et gitt dyp
(Figur 1.16.3). Tare hgrer til de mest produ-
ktive vekster man kjenner, og i lgpet av
3-4 maneders vekst i sjgen, kan de na en
lengde pa 2-3 m, og man kan hgste inntil
20 kg per m repkultur.

Figur 1.16.3

Butare (Alaria esculenta), en tareart som
dyrkes i Europa og Canada.

Dabber locks (Alaria esculenta), a kelp species
used for mass cultivation in Europe and Canada.

Ulike tarearter

Sukkertare og butare er de to artene som
peker seg ut som lovende kandidater for
massedyrking i Norge. De samme artene
er med hell dyrket pa De britiske gyer og
i Canada. Begge vokser raskt fra januar
til mai, og kan i lgpet av den perioden
bli 2-3 m lange. De har et relativt hgyt
proteininnhold, noe som er fordelaktig
med hensyn til nitrogenbinding og ved
bruk i for. Stortare (Laminaria hyperborea)
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Figur 1.16.4

Tareskogen langs norskekysten (som her pé
Hustadvika, Mgre og Romsdal) domineres av
stortare (Laminaria hyperborea), som hgstes
til produksjon av alginat til en &rlig eksport-
verdi pa rundt en halv milliard kroner.

The kelp forests along the Norwegian coast (as
pictured here at Hustadvika, Mgre og Romsdal)
are dominated by Laminaria hyperborea, a spe-
cies harvested for the production of alginate.

er var desidert viktigste tareart (Figur
1.16.4) og rastoff for alginatindustrien,
men den er lite egnet for massedyrking
pa rep. Fingertare (Laminaria digitata)
kan prgves, mens den sgrlige tarearten
draugtare (Saccorhiza polyshides), som
er meget produktiv, ikke vil feste seg til
rep. Uansett hvilke arter som velges, er det
stort potensial for seleksjon og eventuell
genmodifisering for & utvikle egenskaper
man er interessert i.

Dyrking av rgdalger til mat

Fjeerehinne - Porphyra

Denne rgdalgen bestar av tynne blader, ett
eller to cellelag tykke, og blir 20-30 cm i
diameter. | alt er det beskrevet ca. 100 arter
fra hele verden, men bare noen fé av disse
(P. yezoense, P. tenera) er gjenstand for
kommersiell dyrking, serlig i Kina, Japan
og Korea. I Japan har Porphyra (nori) veert
dyrketi drhundrer og verdsatt som grennsak
og til bruk sammen med fisk og ris i retter
som for eksempel sushi. Ernaeringsmessig
er Porphyra rik pa protein, vitaminer og
en rekke mineralsalter. I Norge har vi sju
Porphyra-arter. Dyrking av denne algen er
en komplisert og arbeidsintensiv prosess,
der grunnleggende kunnskap om algens
biologi er en forutsetning. Ogsa Porphyra
har to faser i livssyklusen. | den ene fasen
lever den i tomme muslingskall og gir
disse en rosa farge (Figur 1.16.5). Under
bestemte miljgbetingelser dannes sporer i
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stort antall. Sporene spirer og gir opphav
til de bladaktige Porphyra-plantene. Nar
bladene er utvokste og 10-20 cm, vanligvis
etter 40-50 dager, hgstes algene.

Sgl — Palmaria palmata

Av de fa rgdalger som har veert brukt, og
fortsatt brukes som matplanter i vestlige
land, er sgl den viktigste (Figur 1.16.6).
Allerede i islandske sagaer og lovtekster er
algen omtalt og viser at den har veert hayt
verdsatt. Den vokser lett tilgjengelig i fjeera
hele aret, og kan tarkes og oppbevares i

Figur 1.16.6

Redalgen sgl (Palmaria palmata), en av de

fa makroalgene som har veert utnyttet som
neering i nordiske land. | dag er kommersiell
dyrking av arten blitt aktuelt.

Dulse (Palmaria palmata), one of the few
seaweeds that has a tradition as a sea-vegetable
in Nordic countries. Today commercial farming of
this species is considered.

Figur 1.16.5

De to stadiene i livssyklusen hos fjeerehinne (Porphyra amplissima). Bladet til venstre viser den
makroskopiske kjgnnsplanten (gametofytten), mens bildet til hgyre viser mikroskopiske cel-
letrader (sporofytt-stadiet) som her vokser i O-skjellet (Modiolus modiolus).

Two phases in the life cycle of laver (Porphyra amplissima).The blade to the left represents the game-
tophyte phase, whereas the sporophyte-phase consists of microscopic filaments growing in the shell of

the Horse mussel (Modiolus modiolus) to the right.

lang tid. Erneringsmessig er den blant de
mest proteinrike algene, og den har hgyt
innhold av vitaminer, mineraler og spor-
elementer. De siste ti arene har det vert
flere forskningsprosjekter for & underseke
hvordan denne algen kan dyrkes og ut-
nyttes. | Irland har bruken av sgl holdt
seg helt fram til i dag, og mye tyder pa
gkende interesse for bruk av algen som
grennsak, men ogsa til nye anvendelser
som f.eks. for i oppdrett av krakeboller og
i kosmetikkprodukter. Algen kan dyrkes i
tankanlegg pa land eller pa rep i dpen sja.

Dyrking av rgdalger til agar

og karragenan

Det er mange rgdalger som kan gi rastoff
for agar, men mest brukt i dag er arter av
slektene Gracilaria og Gelidium. Begge
slektene er artsrike og fins hovedsakelig
i varmere farvann. | Norge er det 1-2
arter i hver slekt. Metoden for dyrking er
meget enkel, da algene kan oppformeres
ved kutting av skuddspisser. Dyrking kan
foregd i tanker pa land eller festet til rep
i sjgen, gjerne i kombinasjon med annen
akvakultur. 1 Norge er sjgtemperaturen
ugunstig for vekst av Gracilaria og
Gelidium, men der sjgvann brukes av
industri til kjgling, er det god tilgang pé
spillvarme i form av oppvarmet sjgvann.
En kan godt tenke seg store landbaserte
anlegg for akvakultur av varmekjere arter
der rgdalger inngar som en del av et fler-
kultursystem. Karragenan ble tidligere
fremstilt fra krusflik (Chondrus crispus)
og var bl.a. basert p& hgsting og dyrking
av algen pd gstkysten av Canada. | dag
kommer karragenan vesentlig fra noen fa
arter i slektene Eucheuma og Kappaphycus.
Dette er tropiske rgdalger som er enkle &
dyrke og hgste, og det er blitt en viktig
neering i mange utviklingsland, bl.a. pa
Filippinene og i @st-Afrika.

Anvendelser av algebiomasse

Den viktigste anvendelse av makroalger
er til mat. | @st-Asia brukes makroalger
i det daglige kostholdet. | vestlige land
er det stort sett bare rgdalgen sgl som
brukes, men det er gkende interesse for &
bruke makroalger til mat ogsa her (Figur
1.16.7). Den ernaringsmessige verdien
skyldes farst og fremst innholdet av vita-
miner og mineraler, men noen regdalger
har ogsa et hgyt innhold av proteiner og
frie aminosyrer. Tare er kjent for & ta opp
jod, og inntak av tare i kosten kan derfor
forebygge struma i innlandsstrek med jod-
mangel. P& den annen side ma en vere
oppmerksom pa at jodinntaket ogsa kan
bli for hayt ved a spise alger. Indirekte
bruker vi algeprodukter i maten hver dag
ved at bade alginat (E-400-E-405), agar
(E-406) og karragenan (E-407) brukes
som tilsetningsstoff i en rekke vanlige
matvarer som i brad, yoghurt, syltetay,

Cuisine-sante

LOLCS LR

Figur 1.16.7

En av flere franske bgker om bruk av makro-
alger som grgnnsaker.

One of several French books on the use of mac-
roalgae as sea vegetables.
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Figur 1.16.8
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Grisetang (Ascophyllum nodosum) hgstes i Norge for produksjon av algeekstrakter og tangmel.
Knotted wrack (Ascophyllum nodosum) is harvested in Norway for the production of plant protec-

tive extracts and seaweed meal.

lettmargarin etc. Mange alger inneholder
forbindelser som har antibiotisk effekt eller
kan forebygge kreft og karsykdommer.
Bruk av tangmel som fortilskudd til husdyr
og som jordforbedringsmiddel, har lange
tradisjoner. Ogsa fiskefor kan med fordel
iblandes tang eller taremel. | tillegg til &
tilfere verdifulle stoffer, kan alginatet virke
som bindemiddel og gke forutnyttelsen.

Ekstraksjon av fykokolloider som alginat,
agar og karragenan fra makroalger er milli-
ardindustrier med et umettet behov for
rastoff. Det meste av rastoffet til alginat
kommer fra hgsting av ville populasjoner,
mens karragenan og agar i gkende grad
kommer fra kontrollert dyrking av ulike
stammer. Det er mange ulike anvendelser
av disse stoffene, de viktigste er som hjelpe-
stoff i neeringsmiddelindustri og farma-
sgytisk industri. Alginat fra stortare brukes
bl.a. i trykkpasta til tekstiltrykk. En spesiell
anvendelse av alginat er innkapsling av
levende celler i alginatkuler. Teknikken
brukes bl.a. ved behandling av diabetes
ved innkapsling av insulinproduserende
celler. Agar er uerstattelig i mikrobiologisk

Figur 1.16.9

Havsalat (Ulva lactuca), en hurtigvoksende
grgnnalge som vil egne seg for masse-
dyrking i neeringsrike vannmasser.Arten
egner seg dessuten til menneskefgde, bl.a.
i salater.

Sea lettuce (Ulva lactuca), is a fast growing
green alga with an effective nutrient uptake,
suitable for mass cultivation.The species is
also used as food, most commonly in salads.

og biokjemisk forskning, mens karragenan
benyttes mye i matvareindustrien.

Bioaktive forbindelser fra makroalger

Mange alger produserer forbindelser som
en del av et kjemisk forsvar mot andre
organismer. | de siste arene har farma-
sgytiske firmaer og andre startet leting
etter forbindelser som kan lede til nye
antibiotika eller stoffer av annen praktisk
betydning. Et eksempel er bruk av en brom-
holdig organisk forbindelse fra redalgen
Delisea pulchra mot begroing av béter og
marine installasjoner generelt.

Bruk av flytende algeekstrakter og tang-
mel i hagebruk og landbruk har lange
tradisjoner og er en viktig industri i Norge.
Den norske industrien er vesentlig basert
pa hegsting av grisetang (Figur 1.16.8).
Algeekstrakter har angivelig gunstig effekt
ved bl.a. & gi gkt beskyttelse mot plante-
sykdommer.

Bioenergi
Under energikrisa pd 1970-tallet ble det
lagt ned et stort arbeid for & finne mater

Foto: liti Novak

Mass Cultivation and Utilization of
Marine Macroalgae

In terms of biomass produced by aqua-
culture, marine macroalgae are among
the most important organisms with a
total world production of about 14 mil-
lion tonnes (fresh weight), mainly as
kelp cultivation in China. Integration
of seaweed cultivation in aquaculture
systems is a new development, in which
fish, shellfish and seaweeds form an
integrated multi-trophic aquaculture
unit (IMTA). The rationale for growing
algae is a balanced ecosystem where the
macroalgae effectively remove excess
inorganic nutrients. Furthermore, the
algal biomass can be used for various
purposes. A review is given of various
algal species, biological features, far-
ming methods, and various applications
of compounds from macroalgae.

& omdanne biomasse fra makroalger til &
produsere metangass. Makroalger er vel-
egnet som kilde for bioenergi, bl.a. fordi
algene ikke inneholder lignin og inne-
holder lite cellulose. Mye av dette arbeidet
har fatt ny aktualitet. Mange makroalger
kan benyttes, men tare og hurtigvoksende,
bladaktige former som havsalat (Ulva)
som effektivt binder naeringssalter, karbon-
dioksid og solenergi i biomasseproduksjon,
er spesielt egnet (Figur 1.16.9).

Selvrensing

Selvrensing (bioremediation) er en betegn-
else for bruk av levende organismer, serlig
bakterier, til & rense forurenset natur. |
havet kan makroalger brukes til & fjerne
overskudd av neringssalter, f.eks. ved
samlokalisering med andre oppdretts-
arter. Makroalger kan ogsa vare integrert
med kloakkrensing, og ny forskning har
vist at enkelte makroalger kan bryte ned
organiske miljggifter som PCB og PAH.
Brunalgenes alginat har stor evne til &
binde tungmetaller og kan brukes til &
fjerne tungmetaller som bly, kobber og
kadmium, samt forgiftninger med radio-
aktive isotoper.



Vill gsters — en fangstbar ressurs?

Historiske nedtegnelser viser at
vill gsters i tidligere tider var en
viktig ressurs mange steder langs
kysten. Retten til & hgste var
knyttet til landsitternes bruk av
fjeeresonen. @stersen ble hgstet
og solgt — enten til borgerskapet
eller pa betalingsvillige eksport-
markeder. | var tid gker vanntem-
peraturen gradvis, og gstersen far
bra levekar. Kan gstersen pa ny
bli en ressurs?

Stein Mortensen
stein.mortensen@imr.no

Ville bestander av flatgsters

(Ostrea edulis)

Flatgsters finnes spredt langs kysten var,
nordover til Trandelag. Det rapporteres
ofte om funn av gsters pa mange lokaliteter
langs kysten av Sgr-Norge. Fra historiske
data vet vi at det i perioder har veert rike
bestander av flatgsters langs kysten av
Sgr- og Vest-Norge — ogsa i omrader hvor
bestandene na er helt eller nesten borte. De
historiske dataene sammenfaller med be-
regninger av klima, og viser at bestandene i
hovedsak har svingt i takt med endringene
i vanntemperaturene. Selv om det finnes
tallrike lokale bestander av gsters langs
kysten av den sgrligste delen av landet,
er disse bestandene i dag sma, og med lav
tetthet av gsters.

Det finnes ingen samlet kartlegging av flat-
gstersbestandene, og kun pa noen fa lokali-
teter har de veert kommersielt utnyttet. P&
noen gsterslokaliteter er det imidlertid

gjort en arviss overvaking. Resultatene
fra observasjoner pa disse lokalitetene
viser at bestandene har gkt i etterkant
av varme somre, som i 1997, 2002 og
2006. Effekten er tydeligst i Oslofjorden
og langs sgrlandskysten, men ogséa pa
Vestlandet er det pavist gkte forekomster
flere steder hvor det tidligere bare var et
fatall skjell som kom fra sjeldne ar med
rekruttering. Hvis bestandene utvikler
seg positivt i arene som kommer, er det
mulig at noen bestander kan bli hgstbare.
Villfangstet gsters kan imidlertid veere
utsatt for kontaminering fra urent vann, og
representere en helserisiko. Hgsteomréder
ma derfor underlegges tett oppfalging
med hensyn til vannkvalitet — eventuelt
kombinert med rensing av gstersen far
salg.

Stillehavsgsters (Crassostrea gigas) — en
art pa fremmars;j

Stillehavsgstersen har sin opprinnelse
i Asia, men er transportert til mange
skjelldyrkingsomrader over hele verden.
Verdens arlige produksjon er pa flere

Figur 1.17.1

Flatgsters (Ostrea edulis) og stillehavsgsters (Crassostrea gigas). Flatastersen er karakteris-
tisk med sine relativt runde, flate skall og lavt balgede skjellstruktur. Stillehavsastersen er
avlang, har dypere skall og en mer bglget skalloverflate.

Flat oyster (Ostrea edulis) and Pacific oyster (Crassostrea gigas).The flat oyster has character-
istic round, flat shell halves and relatively smooth shell surface.The Pacific oyster is longer, has a
deeper, cup shaped shell and rougher shell surface.



millioner tonn, og stillehavsgstersen
er en av verdens stgrste oppdrettsarter.
Den franske atlanterhavskysten har en
produksjon pa om lag 120 000 tonn
arlig, og denne produksjonen baserer seg
i hovedsak pa innsamling av yngel fra
selvreproduserende bestander. Arten er
blitt flyttet nordover, bade til Nederland,
Tyskland, Danmark og Norge.

| lgpet av de siste arene har stillehavs-
gstersen etablert seg permanent i Vade-
havet (helt syd pa den danske vestkysten).
I motsetning til flatgstersen danner denne
arten tette bestander og kan vokse i rev,
med flere hundre gsters per kvadratmeter.
Den regnes som “invaderende” og kan i
noen tilfeller dominere vokseomréadene
i en slik grad at den utkonkurrerer andre
arter og endrer de lokale gkosystemene.
Viltvoksende stillehavsgsters har vanligvis
uhandterlig fasong, skarpe kanter og lavt
matinnhold. Dette gjgr den oftest verdilgs.
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Den gkende utbredelsen av denne arten
regnes stort sett som et problem, og situa-
sjonen i Vadehavet er regnet som alvor-
lig. Stillehavsgstersen har etablert tette
bestander i stadig starre omrader og spredt
seg nordover langs kysten av Danmark.
Danske fiskerimyndigheter arbeider n&
blant annet med & finne metoder som kan
gjare stillehavsgstersen hgstbar i noen av
disse omradene. Rapporter fra vestkysten
av Sverige viser at den er etablert i store
tettheter ogsa der. Det er gjort funn av
stillehavsgsters i Vestfold, Agder og Hor-
daland, forelgpig i lave tettheter. Under-
sgkelser har imidlertid vist at arten kan
formere seg ogsa i Norge. Stillehavsgster-
sen er regnet som sveert tilpasningsdyktig,
0g Vi antar at hvis arten ferst far etablert
seg, kan hgye sommertemperaturer fare til
en spredning ogsa i norske kystomrader.
Vi vil falge utviklingen i omrader hvor
arten er funnet, i samarbeid med danske
og svenske forskningsmiljg.

Oysters

Small, local populations of the Euro-
pean flat oyster, Ostrea edulis, can be
found along the Norwegian coast, north
to Trgndelag. From historical records,
we know that these populations were
harvested, and represented a valuable
resource for the land owners. Today,
there is only a minimal exploitation of
oysters. With increasing summer tem-
peratures, there is a possibility that the
wild oyster populations may gradually
grow. Contamination from sewage pol-
luted water is a potential problem for
the harvest of wild oysters, and exploi-
tation must therefore be linked to a
strict water control regime. The Pacific
oyster, Crassostrea gigas, is increasing
its geographical range northwards, and
has recently been found along the west
coast of Denmark, on the Swedish west
coast and in Southern Norway. We are
currently trying to monitor its spread in
collaboration with Swedish and Danish
researchers.
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P Status og rad

Havert og steinkobbe er kystsel som
finnes langs hele norskekysten. Begge
artene beskattes i kvoteregulert jakt.
Forvaltningen er basert pa at det skal
gjennomfores landsdekkende tellinger av
bestandene omtrent hvert femte ar.

1 2003-2006 ble det gjennomfort lands-
dekkende tellinger av steinkobbe, noe
som resulterte i et minimumsantall pa ca.
6 700 dyr (Figur 2.1.1). Tellingen viser en
reduksjon i bestanden pa om lag 1,5 prosent
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per ar sammenlignet med resultatene fra
tellinger i 1996-1999. Nedgangen er sann-
synlig fordi den samlede beskatningen
overskrider likevektsbeskatningen, og
den medforte at steinkobbe ble listet som
sarbar pa Norsk Redliste 2006. Sarbar
er en kategori som indikerer at det er
10 % sannsynlighet for at arten forsvinner
fra norske omrader innen 100 ar dersom
naveerende utvikling vedvarer.

Etter undersokelser i 2001-2003 ble
bestanden av havert beregnet til & vaere
4 600-5 500 voksne individ, samt at det ble
funnet at det arlig blir fodt ca. 1 200 unger.
Forelopige resultater fra nye undersokelser
tyder pa at havertbestanden oker i Troms
og Finnmark.
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Forekomst og antall observerte steinkobber langs norskekysten under tellinger

i 2003-2006.

Abundance of harbour seals as observed in surveys along the Norwegian coast in 2003—2006.

Steinkobbe forvaltes fylkesvis, men det
er ikke gjort genetiske undersokelser
som kan avklare om det er en eller flere
bestander av steinkobbe langs kysten. |
andre land er det funnet bestander som har
utbredelsesomrader pa 300-500 km, og
merkeforsek langs norskekysten viser at
ogsa steinkobbene i Norge kan besta av
flere bestander.

Havert blir forvaltet regionalt innenfor
omradene Lista—Stad, Stad—Lofoten og
Vesteralen—Varanger. DNA-undersokelser
viser klar genetisk forskjell mellom de tre
navarende forvaltningsomradene, i tillegg
til at havert i Troms ogsa kan vare en egen
bestand.

Steinkobbe kartlegges ved flyfotografering
ogvisuelle tellinger i harfellingstiden, siden
dyrene da ligger mye pa land. Alle kjente
lokaliteter undersokes, og flygningene
gjennomfoeres pa dagtid ved full fjere,
fortrinnsvis under gode veerforhold siden
det da er flest dyr pa land. Det vil alltid
veere sel som ikke er pa land, derfor ma
dyrenes adferd i harfellingsperioden
undersokes for vi kan beregne den totale
populasjonsstorrelsen basert pa tellingene.
Etter & ha korrigert for sel som var i sjoen,
ble den totale steinkobbebestanden i
Norge i 1999 anslatt til a veere ca. 10 000
individer, basert pa 7 500 observerte dyr.
Slike korreksjoner er ikke sikre nok til & bli
brukt i radgivning for forvaltning av arten,
og inntil videre blir antall observerte dyr
benyttet som et minimumsestimat for &
vurdere status av steinkobbebestanden.

Havertenes arlige ungeproduksjon finner
vi ved a telle, stadiebestemme og merke
unger i alle kastekoloniene langs norske-
kysten (Figur 2.1.2). Basert pa tallene for
ungeproduksjon, informasjon om alder
ved kjennsmodning og hvor stor andel av
hoene i de forskjellige arsklassene som er
gravide, kan bestanden beregnes.

Forst nar det foreligger tidsserier for
bestandsstorrelse, oppgaver over fangst
og bifangst av steinkobbe og havert, vil
det vaere mulig a utvikle bestandsmodeller
som kan gi sikre prognoser for bestands-
utviklingen. Slike modeller kan brukes til
a beregne fangstkvoter, og til vurdering av
hvordan forskjellige fangstnivaer (bade
fangst og bifangst) vil pavirke bestandenes
utvikling.



[ mangel pa gode bestandsmodeller anbe-
faler Havforskningsinstituttet at jakt-
kvotene for begge artene begrenses til 5 %
av bestandsanslagene. Dette er tilnermet
likevektsbeskatningen og tar hensyn til at
bestandsanslagene trolig er noe mindre
enn reell bestandsstorrelse og at det er et
betydelig uttak fra bestandene som bifangst
i fiskerier. For a regulere bestandene
ytterligere der dette er nedvendig, har
instituttet tilradd muligheten for inntil
30 % ekning av den anbefalte kvoten i
omrader hvor tettheten av kystsel er storst
og hvor det kan vere konflikter mellom
sel og fiskerier.

Fangst og bifangst av steinkobbe

og havert

11973 ble det innfort totalfredning av
kystsel fra svenskegrensen til og med
Sogn og Fjordane, og fredning fra 1. mai
til 30. november fra More og Romsdal til
Finnmark, som folge av sterk beskatning
og fare for utryddelse av kystsel i noen
omrader. “Forskrift for forvaltning av
sel pa norskekysten” som skal sikre
livskraftige selbestander langs kysten
ble innfort i 1996. Sel beskattes som en
fornybar ressurs, og bestandene reguleres
ut fra ekologiske og samfunnsmessige
hensyn. I 1997 ble det innfert kvoter for
fangst av kystsel.

I perioden 1997-2002 var det rimelig
samsvar mellom anbefalte og gitte
kvoter (Tabell 2.1.1), men i 2003 okte
Fiskeridepartementet kvotene betydelig
i forhold til tidligere. I tillegg ble det inn-
fort kompensasjon for fangst av havert
langs hele utbredelsesomradet og for
steinkobbe i Troms og Finnmark, og
senere sor til More og Romsdal. Dette
har fort til en ekning i fangsten av begge
artene, men den rapporterte fangsten er
likevel noenlunde innenfor nivaene for
Havforskningsinstituttets anbefalte kvoter,
med unntak av 2006 og 2007 (Tabell
2.1.1).

Bade havert og steinkobbe har naeringssok
i og utenfor skjergarden og i fjordene.
Begge artene beiter ofte pa bunnfisk, og
beiteomradene er gjerne gode fiskeplasser.
Selene er derfor utsatt for a sette seg
fast og drukne i fiskeredskap. Serlig to
fiskerier er viktige med hensyn til bifangst
av sjopattedyr: bunngarn etter torskefisk
og bunngarn etter breiflabb. Fra 2006 har
Havforskningsinstituttet registrert antall
havert og steinkobbe som har druknet i
slike bunngarn med hjelp av data fra
instituttets kystreferanseflate.

Kystreferanseflaten forer oversikt over
fiskeinnsats og fangst. Ved hjelp av Fiskeri-
direktoratets statistikk over landinger
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Havert
Halichoerus grypus

Familie: Phocidae

Stgrrelse: Hanner:2,3 m lange og over
300 kg. Hunner: opptil 1,9 m og 190 kg

Alder ved kjgnnsmodning: 5-7 ar

Parringstid og ungekasting (fgdsel):
September—desember

Harfelling: Februar—april

Levealder: Ca.35 ar

Leveomrade: Pa begge sider av Nord-
Atlanteren, i Europa fra Biscaya i sor til
Kola i nord, inkludert @stersjgen. Langs
norskekysten, fra Rogaland til Finnmark,
finnes den vanligvis pa de ytterste og
mest verharde holmer og skjer.

Fade: Fisk, serlig steinbit, torsk, sei og
hyse.

Sartrekk: Hestelignende hode og lang
snute. Flokkdyr som danner kolonier.

Annet: Er hovedvert for parasitten
torskekveis. Kan skape problemer for
fiskere og fiskeoppdrettere ved at den
kan spesialisere seg pa a hente mat i
garn, line og merder.

Antall: 4 600-6 600

Total ungeproduksjon: | 200

Kvoterad: 5 % av bestandsanslagene,
med mulighet for inntil 30 % okning av
den anbefalte kvoten i omrader hvor
tettheten av kystsel er storst og hvor
det kan vare konflikter mellom sel og
fiskerier.

Steinkobbe

Phoca vitulina

Familie: Phocidae

Stgrrelse: Hanner: over 150 cm lange og
100 kg, hunnene opptil 150 cm og 80 kg

Alder ved kjsnnsmodning: Ca. 4 ar

Parringstid og ungekasting (fadsel):
Juni—juli

Harfelling: August—september

Levealder: Ca.35 ar

Leveomrade: Det nordlige Stillehavet
og Atlanterhavet, med kolonier langs
norskekysten, den nordlige kysten av
Kola og Forlandet pa Svalbard. Arten
oppholder seg helst pa litt beskyttede
lokaliteter i skjeergarden (skjer og
sandbanker som torrlegges ved fjere
sjo). Den er et utpreget flokkdyr.

Fade: Fisk, szrlig sei, oyepal og sild.
Enkeltindivider kan lzre seg a hente
mat i oppdrettsanlegg og svemmer opp
i lakseelver.

Annet: Sprer torskekveis

Antall: Minimum 6 700

Kvoterad: 5 % av bestandsanslagene,
med mulighet for inntil 30 % okning av
den anbefalte kvoten i omrader hvor
tettheten av kystsel er storst og hvor
det kan vare konflikter mellom sel og
fiskerier.
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Tabell 2.1.1
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Kvoter og fangst av steinkobbe og havert langs norskekysten i 1997-2007. Kvotene anbefales
av Havforskningsinstituttet og fastsettes av Fiskeridirektoren.

Quotas and catches of harbour and grey seals along the Norwegian coast in 1997-2007.The Direc-
torate of Fisheries sets the quotas after recommendation by the Institute of Marine Research.

Steinkobbe (Harbour seal) Havert (Grey seal)
A{:Sg{g i F;:sjtos&tt Fangst AIIZBE:? & F;:::Jstaett Fangst
R "“Z'I'l'l;'t‘;’" ded Set quota Catch R ew{;llllll;:’((’l”‘ led Set quota Larn
1997 230 230 60 260 260 36
1998 242 242 83 267 319 34
1999 288 370 308 268 373 130
2000 380 438 359 625 625 176
2001 473 508 466 285 625 105
2002 504 508 412 285 355 110
2003 511 949 457 355 1186 353
2004 511 949 549 368 1186 302
2005 550 989 614 400 1216 379
2006 305 750 660 400 1536 329
2007 350 860 905* 360 1186 456

* Fangst registrert per 28. november 2007. Catches recorded by 28 November 2007.

av torsk og breiflabb tatt med samme
redskapstyper, er det mulig a beregne
hvor mange steinkobber og havert som
til sammen blir tatt i disse fiskeriene.
Forelopige analyser tyder pa at det arlig
drukner 300-500 steinkobber og 100-200
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Figur 2.1.2

havert i garn langs kysten. Noe av grunnen
til at det drukner flest steinkobber, er at
den er en liten sel som setter seg lettere
fast i fiskegarn enn haverten som er stor
og robust og dermed i storre grad klarer
arive seg los.
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Kasteomrader for havert langs norskekysten, med érlig antall fodte unger indikert.
Grey seal breeding sites in Norwegian waters. Indicated numbers of pups in each site.

Coastal Seal in Norway

Coastal seals (grey and harbour seals)
are exploited along most of the Nor-
wegian coast by local hunters. Combined
aerial photographic surveys and visual
countings indicated a minimum stock
size in Norway of about 7 500 harbour
seals and 4 400 grey seals in 1996-1999.
Ship based investigations resulted in a
total estimate of 4 600-5 500 one year
and older (1+) grey seals based on an
annual production of about 1 200 pups
in 2001-2003. Aerial photographic
surveys and visual counting resulted in
a minimum stock size of about 6 700
harbour seals in Norwegian waters in
2003-2006.

Recommended regional quotas are
usually set at approximately 5 % of
the available abundance estimates.
However, the Directorate of Fisheries
decided to increase the quotas for 2003
to about 13 and 25 % of the abundance
estimates for harbour and grey seals,
respectively. These quota levels were
prolonged for the period 2004-2007.
The increased quotas and bounty paid
for grey seals in all areas, and for harbour
seals in the area from Finnmark county
to Moere og Romsdal county, resulted in
increased catches. However, the catches
were approximately within the levels of
the recommended quotas given by the
Institute of Marine Research, except for
the harbour seal catches which increased
significantly in 2006 and 2007 (see Table
21.1):



Norsk kysttorsk nord for 62°
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P Status og rad

Bestanden av norsk kysttorsk har avtatt
kontinuerlig siden 1994. Gytebestanden
i 2007 er beregnet til & vaere en av de
laveste, og kommer sannsynligvis ikke
til & oke de nermeste arene. Til det er
dagens fiskedoedelighet altfor hoy. ICES,
Det internasjonale havforskningsradet,
klassifiserer bestanden til @ ha redusert
reproduksjonsevne, og sier at den ikke blir
hostet beerekraftig.

Det er ikke etablert referansepunkter
for kysttorsk fordi fangststatistikken er
beheftet med usikkerhet. Historiske data
for total fangst er vanskelige & beregne,
da det er usikkert hvor mye uregistrert

Tabell 2.2.1

fangst fritids- og turistfiskere har tatt.
Bestandsberegningene og dermed forholdet
mellom gytebestand og rekruttering,

blir folgelig ogsa uriktig. ICES mener

likevel at bestandsberegningene gjen-
speiler utviklingen i bestanden. Bade
totalbestanden og gytebestanden er pa
et historisk lavt niva (Figur 2.2.1), og
gytebestanden er i dag sa lav at bestandens
reproduksjonsevne er svekket. Pa grunn
av darlig rekruttering (Figur 2.2.2) er det
forventet ytterligere nedgang i bestanden
de nermeste arene. Siden 2004 har ICES
anbefalt at det ikke blir fanget kysttorsk,
og den anbefalingen gjelder ogsa for 2008
(Tabell 2.2.1).

Fiskeri
Det kommersielle fisket etter norsk kyst-
torsk foregar for det meste med passive

Norsk kysttorsk.Anbefalt kvote (ICES),avtalt kvote og fangst i tusen tonn, 1997-2008.
Norwegian coastal cod. Recommended TAC (ICES), agreed TAC and actual catches in thousand

tonnes, 1997-2008.

Ar Rad fra ICES Anbefalt TAC Avtalt TAC Fangst
1997 | Ingen rad 40 63
1998 | Ingen rad 40 52
1999 | Ingen rad 40 41
2000 | Ingen rad 40 37
2001 | Redusere F betraktelig 22 40 30
2002 | (o o nordosais s | ! - fl
2003 | F-2003=0.1 5 40 35
2004 | Ingen fangst 0 40 25
2005 | Ingen fangst 0 20 22
2006 | Ingen fangst 0 21 26
2007 | Ingen fangst 0 21
2008 | Ingen fangst 0 21

Det finnes flere bestander av kysttorsk
langs kysten fra Stad til russegrensen.
Andelen kysttorsk gker fra nord mot sgn.
Mengden gker derimot fra ser mot nord,
og ca. 75 % finnes nord for 67°N. Kysttorsk
finnes fra tarebeltet og ned mot 500 meter:
Den gyter langt inne i de fleste flordene
eller i sidearmer i sterre fiordsystemer; men
ogsa i samme omrader som nordgstarktisk
torsk. Kysttorsk bunnslar pa sveert grunt
vann (0-20 meter) og vandrer sjelden ned
pa dypere vann fer den er 2 ar gammel.

Den blir tidligere kjignnsmoden enn nordgst-
arktisk torsk, vokser hurtigere og vandrer i
mindre grad.

Genetiske studier antyder at det finnes
flere atskilte kysttorskpopulasjoner med
ulik veksthastighet og alder ved kjgnnsmod-
ning. Det er derfor ikke helt uproblematisk
a betrakte disse populasjonene under ett

i bestandsvurderingene. | et fere-var-per-
spektiv er det likevel bedre a utarbeide
prognoser for kysttorsk som helhet i paven-

redskaper som garn, line og juksa, men
en del fanges ogsa med snurrevad og tral
(Tabell 2.2.2). Det tas sannsynligvis noe
kysttorsk av tralere fra andre land, men
kvantumet er sa lite at det ikke er med i
beregningene.

Kysttorsken skilles fra nordestarktisk torsk
ut fra strukturen til vekstsonene pa otolitten
(oresteinen). Andelen kysttorsk i prove-
takingen brukes til @ beregne landet mengde
kysttorsk ut fra rapporterte landinger
av torsk innenfor 12-milsgrensen. Land-
ingene av norsk kysttorsk har gradvis avtatt
fra 1997 (64 000 tonn) og frem til 2006
(26 000 tonn). Tallene for 2007 er enna
ikke beregnet. I tillegg til det rapporterte
fisket foregar et betydelig urapportert
fritids- og turistfiske pa kysttorsk. Grove
anslag for 2003 ligger pa om lag 10 000

Kysttorsk

Gadus morhua

Gyte-, oppvekst- og beiteomrade:
Fjorder og kystnare omrader

Stgrrelse: 1,3 m og 40 kg

Alder ved kjgnnsmodning: 3-6 ar. Kan
bli 20 ar, men sjelden over 15 ar

Antall egg: Forstegangsgytere kan gi
400 000 egg, de eldste |5 millioner egg

Fgde: Alt fra plankton til fisk I

Anbefalt kvote: Ingen fangst
Kvote:21 000 tonn
Fangst: 26 000 tonn (2006)

te av at bestandsstrukturen kartlegges.
Kysttorsken er i hovedsak en bunnfisk, men
kan ogsa oppholde seg pelagisk i perioder
nar den beiter og gyter. Utbredelsen er

fra innerst i fiorder og ut til eggakanten.
Kysttorsk betegnes som en toppredator
som beiter pa det meste. Merkeforsgk har
vist at torsk i fjorder er svaert stedbunden
og i liten grad foretar store vandringer: Det
er usikkert om kysttorsk i ytre omrader
foretar storre vandringer.
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Figur 2.2.1
Bestand (lysebla soyler), gytebestand (morkebla soyler) og rekruttering (linje) av norsk kysttorsk, 1984-2006.
Stock biomass, (light blue columns), spawnings stock biomass (dark blue columns) and recruitment (solid line) of Norwegian coastal cod,
1984-2006.
tonn. Det foreligger ingen tidsserie pa  Tabell 2.2.2
urapportert fiske, og det er derfor ikke — Landinger (tusen tonn) av norsk kysttorsk fordelt pa redskapsgrupper fra 1996-2006.
tatt med i bestandsberegningen. Historisk ~ Landings (thousand tonnes) of Norwegian coastal cod by fishing gear from 1996-2006.
ga;%St S e L SO T s 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
o Garn 29 32| 26| 19| 19| 16| 17| 18| 14| 12| 14
Spesielle forhold Line / jukse 15 13 11 10 9 7 15 9 6 -1 5
Norsk kysttorgk og nordostarktisk to.rsk Snurrevad 12 12 9 N 7 6 3 6 4 5 6
fanges i blapdmg i dg samme ﬁskeuen, Txil p 7 p 3 2 | p: 2 " 1 l
og i reguleringene blir kvotene for de to
bestandene slitt ssammen. Det betyratden ~_Totalt 62)] 64] 52| 4l 37] 30] 4 5] 25 2] 2

fastsatte kvoten for kysttorsk i liten grad
er styrende for mengden kysttorsk som
fanges. For a begrense fisket av kysttorsk
ble deti2005 innfort noen nye reguleringer.
Disse er med sma justeringer viderefort
for 2006-2008. Hovedtanken bak de nye
reguleringene er a skyve fisket over fra
kysttorsk og mot nordestarktisk torsk, slik
at sa mye som mulig av den samlete kvoten
blir fylt opp av nordestarktisk torsk. Det er
imidlertid lite trolig at disse reguleringene
er tilstrekkelige til & stoppe nedgangen i
kysttorskbestanden.

T KYST OG HAVBRUK 2008 KAPITTEL 2 KYSTRESSURSER

Norwegian Coastal Cod still

in Decline

No precautionary reference points have
been established for this stock. The
spawning stock is among the lowest
observed level. The recruitment has
been well below average in the period
after 1997, and the stock will continue
to decline unless the fishing mortality
is substantially reduced. ICES has
recommended no fishing since 2004.
In former years The Joint Norwegian-
Russian Fisheries Commission used to
set a quota at 40,000 tonnes. For 2004

this was reduced to 20,000 tonnes. For
20062008 it is set at 21,000 tonnes. In
the Norwegian regulations this quota is
combined with the quota for Northeast
Arctic cod. To reduce the catches of coa-
stal cod, some special regulations were
introduced in 2005. These will also be
in operation in 2006-2008. They aim at
reducing the proportion of coastal cod
in the combined cod fishery, but may
not be sufficient to halt the decline of
the stock.



Figur 2.2.2

Norsk kysttorsk.
Arsklassenes styrke som
2-aringer, arsklassene
1982-2004.

Norwegian coastal cod.Year
class strength at age 2, year
classes 1982—-2004.

Figur 2.2.3

Norsk kysttorsk. Fangst i
perioden 1984-2006.
Norwegian coastal cod. Land-
ings, 1984-2006.
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Kyst- og fjordbrisling

Else Torstensen

else.torstensen@imr.no

P Status og rad

Status for brislingbestandene i fjordene
er ukjent. De siste arene har det vert sma
fangster og darlig rekruttering. Det norske
kystfisket etter brisling vest for Lindesnes
er ikke kvoteregulert, og den arlige fangst-
mengden avtales i forhandlinger mellom
Norges Sildesalgslag og hermetikkindu-
strien. Brisling ost for Lindesnes forvaltes
gjennom en kvoteavtale med EU (Skager-
rakavtalen). Fra og med 2007-sesongen er
brisling fredet frem til 31. juli.

Om hesten gjennomforer Havforsknings-
instituttet akustiske mengdeberegninger
av brisling i fjordene. Akustiske mengde-
indekser over arets yngel er grunnlag

Brisling er en stimfisk som lever pelagisk og
sjielden finnes dypere enn |50 m. Brislingen
foretar ofte vertikalvandringer i takt med
vekslinger i dagslyset og gar mot overflaten
nar lysstyrken minker. Om sommeren star
den hgyt i sjgen, ofte naer/i overflaten.
Brisling i vare farvann blir sjelden eldre

enn 4-5 &r med dominans av 0- og | ar
gammel. Siden fangstgrunnlaget er avhengig
av forekomstene av ung brisling, blir fisket i
stor grad pavirket av variasjoner i drsklasse-
nes styrke.Ved god vekst kan arets yngel na

for prognoser for neste ars fiske. Ved a
sammenligne mengdeindeksene ett ar med
foregaende ars indeks og fangstutbytte, er
prognosene uttrykt som sannsynlig ekning
eller reduksjon i fangst i forhold til aret for.
Mengdeindeksene for 0-gruppebrisling
hesten 2007 tyder ikke pa noen bedring i
fangstgrunnlaget for kommende sesong.

Fiskeri

Forelopige fangstdata for 2007 indikerer at
den totale fangsten vil ligge pa vel 2 400
tonn. Av dette er om lag 1 600 tonn tatt pa
Ostlandet. Landingene av kystbrisling fra
vestlandsfjordene i fjor var pa 840 tonn,
hvorav ca. 60 % ble tatt i Sognefjorden.

Fisket pa kyst- og fjordbrislingen er et
sesongfiske som i hovedsak foregar pa
sensommeren og tidlig hest. Det utoves

en sterrelse pa 9,5-10 cm i lopet av hasten,
og vil komme inn i fangstene allerede i 4.
kvartal. Brisling blir kjisnnsmoden ett—to ar
gammel, sannsynligvis avhengig av veksten
ferste levearVi vet lite om brislingens
bestandstilharighet, om rekruttering og
vandringer. Den gyter i fiordene, men det
meste av produksjonen antas @ komme fra
rekruttering utenfra. Det er gode indikasjo-
ner pa at brislingen som star i fiordene om
hasten overvintrer og danner grunnlaget
for neste ars fiske.

i dag av kystnotfartey (< 28 m). Brisling
brukes til produksjon av hermetikk (bris-
lingsardiner og ansjos) og industriens
kvalitetskrav (storrelse og fettinnhold)
avgjor apning og giennomforing av fisket
i de enkelte fjordene.

Det har vert en klar nedgang i total-
fangstene i perioden 1961-2007 (Figur
2.3.1 og Tabell 2.3.1). Det er ikke klart hva
denne nedgangen skyldes, men det antas
a ha sammenheng med endringer i miljo-
forholdene. I omradet Stad-Lindesnes ble
det 12004 tatt totalt 370 tonn i fjordene, det
laveste pa mange ar, men de to siste arene
har landingene okt til 1 2001 350 tonn.
12007 var det igjen darlig brislingfiske
vest av Lindesnes, mens det var et meget
bra fiske pa stor brisling (ansjosbrisling) i
Oslofjorden.

Brisling

Sprattus sprattus

Familie: Clupeidae
Maksimumsstgrrelse: 19,5 cm og 54 g
Levetid: Sjelden mer enn 4-5 ar
Leveomrade: Finnes utbredt fra Svarte-
havet til Finnmark; i kyst- og fiordom-
radene langs vestkysten av Norge, men
sjelden nord for Helgelandskysten.
De viktigste omradene er @stersjoen,
Skagerrak—Kattegat og Nordsjoen.

Hovedgyteomrade: Hovedgyteomrade
er ikke kjent. | vire neromrader gyter
brislingen pelagisk i Nordsjoen, Skager-
rak—Kattegat og i fjordene pa kysten.

Gytetidspunkt: Lang gytesesong. Den
viktigste perioden antas a vaere i
mai—juni.

Ernaering: Brislingen er planktonspiser
med sma krepsdyr (hoppekreps) som
viktigste fode. Den er selv en viktig
matfisk for andre arter som sjoorret,
hvitting, torsk og andre torskefisk.

Hasten 2007 ble det bare registrert sma
forekomster av 0-gruppebrisling, og forela-
pige resultater gir grunnlag for bekymring
for utviklingen i bestanden. Kyststrekningen
Hardanger—Sunnhordland, tradisjonelt

et viktig brislingomrade, har hatt liten
rekruttering av brisling siden slutten av
1990-drene (Figur 2.3.2). Det samme var
situasjonen hgsten 2007. Dette aret synes
Sognefjorden a ha hatt den beste rekrutte-
ringen. Her ble det ogsa tatt gode fangster
av brisling. | de fleste omradene synes
forekomsten av eldre brisling a kunne gi et
ekstra grunnlag for neste ars fiske.
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Landinger av kyst- og fjordbrisling vest for Lindesnes, 1961-2007
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Tabell 2.3.1

Brislinglandinger (tusen tonn) i norske kyst-
og fiordomrader 1992-2007.

Sprat landings (thousand tonnes) from Norwe-
gian coastal and fjord areas 1992-2007.

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Abundance of sprat in the Hardanger—Sunnhord-
land area, by age group and total, from survey in
October—November 1995-2007.

1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007’
Trondelag-Helgeland 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
More og Romsdal 0,3 0,2 0,3 0,8 1,3 0,3 0,2 0,0 0,2 0,1 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Stad-Lindesnes 3.4 18] 44| 28 L7 35| 23| 27| 26 1.4 1,2 22| 04 1,2 1,4 0,8
Skagerrakkysten 0,4 1,2 0,7 0,5 1,0 0,4 11 0,2 0,9 1,4 1,6 0,9 1,1 0,7 0,3 1,6
Totalt 4,3 32| 541 4,1 40| 42| 36| 29| 37| 29| 31 3,1 L5| 20 1,7 2,4

Kilde:Fiskeridirektoratet
1) Forelopige tall

Coastal Sprat

Sprat fishery in the fjords is performed
by coastal seiners in a fishery for human
consumption (canning industry). Total
landings in 2007 was about 2,400 tonnes,
an increase compared to last years, but
still far below the amount required by
the industry (about 3,400 tonnes). The
sprat catches in the Oslofjord made

about 1,600 tonnes, of which older and
larger sprat were the dominant. The pre-
liminary abundance indices of 0-group
sprat indicate that the catches in the
2008-fishery will be at the same level
as for 2007. Older fish might represent
an additional source for the fishery in
some areas.
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P Status og rad

Bestanden av rognkjeks og rognkall synes
na a ha stabilisert seg pa ca. 1/3 av nivaet
pa 80-tallet, men i historisk sammen-
heng er bestanden lav etter en betydelig
nedgang i lopet av 90-tallet. Bestands-
anslaget er usikkert, forst og fremst pa
grunn av usikker rekruttering (tilfang av
nye individer). Rekrutteringen er antatt
a veere proporsjonal med gytebestanden,
men slik at nye individer rekrutterer ved
S-arsalder. Dette betyr at bestanden vil ha
en svak rekruttering i flere ar fremover.

Beregninger av bestandens storrelse viser
at den fiskbare gytebestanden av kjekser,
dvs. fisk som er stor nok til a bli fanget

i garn med fastsatt maskevidde, er ca.
8 000 tonn, noe som betyr at beskatningen
av denne delen av bestanden er pa ca.
28 %. Tegn tyder pa at rekrutteringen til
bestanden er svak, men det synes ikke &
vaere noen fare for gytebestandens evne
til & reprodusere. Det er sannsynlig at
variasjoner i gytebestandens storrelse kan
forsterkes av naturlige faktorer som for
eksempel naturlig dedelighet.

Havforskningsinstituttet anbefaler regu-
leringstiltak som sikrer at antall deltagende
fiskefartoy begrenses til ca. 300, basert pa
dagens fiskemonster, og at det sikres et
moderat uttak fra bestanden pa inntil 400
tonn rogn. Havforskningsinstituttet finner
ikke behov for a endre fartoykvoten fra
dagens 2 000 kg.
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Fiskeri

Det har vert drevet fiske etter rognkjeks
med garn siden 1950-tallet. Det er et
sesongfiskeri som foregar om varen nar
rognkjeks kommer inn til kysten for a gyte.
I de norske fiskeriene er det kun rogna,
som saltes og brukes som kaviar, som tas
vare pa.

Det beste fisket foregar pa grunne omrader
fra 5 til 40 meters dyp, ofte pa de ytre
delene av kysten som er eksponert for
apent hav, fra Stad og nordover. Fiskeriet
er dermed sveert vaeravhengig, spesielt
siden det ma brukes sma fartoy pa de
grunneste omradene.

Fisket har de siste arene vert til dels
betydelig hindret av utbredelsen av
kongekrabbe. Fiske etter rognkjeks ost

Rognkjeks (hunn) og
rognkall (hann)

Cyclopterus lumpus

Andre norske navn: Rognkjolse

Familie: Cyclopteridae (rognkjekser og
ringbuker)

Maksimal stgrrelse: Opptil 63 cm og
5,5 kg

Levetid: Blir mer enn 7-8 ar gammel,
kanskje 15.

Leveomrade: Tarebeltet forste levear,
deretter frittsvommende i havet. Lever
fra Biscaya til Island og det nordlige
Barentshavet.

Gyteomrade og -tid: Gyter langs
kystene av det ostlige Atlanterhavet pa
grunt vann i hele utbredelsesomradet;
gyter om varen og gir da grunnlag for de
fiskerier som foregar.

Fodevaner: Foden er i hovedsak plank-
ton som finnes i de apne vannmasser.

Rognkjeksen og rognkallens liv er darlig
kartlagt. De fedes om sommeren fra en egg-
klump som kallen har voktet i to maneder.
Eggklumpen er gytt av flere kjekser fra
februar til mai. De inviteres til en passende
gyteplass av hannen som vokter den. Nar
eggene befruktes blir de klebrige og festes
til fiell eller steiner pa bunnen. Eggene fra de
forskjellige kjeksene festes til samme klump.
De far farge ved befruktning, og det er ofte
forskjellige farger fra hver hunn slik at egg-
klumpen kan vaere bade grenn, gul og red.

De sma kjeksene og kallene vokser opp i
tareskogen og sgker skjul ved a feste seg
med sugeskiven pa tareblad der vi kan se
dem som sma knopper. Nar de er ett ar
gamle, og litt sterre enn en golfball, svemmer
de ut i apent hav. Her beiter de pa plankton

i 2-4 ar for de vandrer tilbake til kysten for a
gyte. Hver kjekse gyter |/7 av kroppsvekten
sin.

Arten finnes i hele det pstlige Atlanterhavet,
Nordsjgen, Dstersjgen og Barentshavet.

Kvoterad: Havforskningsinstituttet gir
rad om a begrense uttaket til 400 tonn
rogn

Kvote 2006:2 000 kg ra rogn per fartoy

Siste ars fangst: 330 tonn ra rogn
(I 810 tonn kjekser)

Norsk fangstverdi: 8,4 mill. kroner

Antall deltagende bater (2007): 232

Den kan vandre store avstander ut i havet,
og det er uvisst om det finnes flere adskilte
bestander og hvor store disse er: | Norge
regner vi at hovedbestanden er fisk som
gyter i Nordland, Troms og Finnmark, men
det gyter mye fisk ogsa pa resten av kysten.
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for Nordkapp ble ett av kriteriene for a
fa kvote pa kongekrabbe, dette har hatt
betydning for ekningen i deltagelsen de
siste arene.

Figur 2.4.1 viser fangstmengde av ra rogn
irognkjeksfisket. For det ble innfort kvote-
regulering for kystflaten i forbindelse med
torskefisket, er det vanskelig a angi hvor
mange fartoy som deltok. Etter 1990 har
deltagelsen variert mellom 200 og 800
fartoy. I 1997 og 2003 var deltagelsen
serlig stor, mens den i 1998-2000 og i
2006 var svert lav. De siste arene har en
okende andel av de deltakende fartoyene
levert mer enn 1 500 kg rogn, denne an-
delen utgjor na ca. 60 %.

Figuren viser ogsa fangst av kjekser i tonn
fra 1996 og frem til i dag. Disse tallene er
basert pa utregning fra data om rogn per
kjekse, samt data om forholdet mellom
lengde og vekt.

Markedet for rogn fra rognkjeks tar unna
ca. 4 000 tonn ra rogn hvert ar. Det meste
saltes i tenner av mottak eller fisker. Mar-
kedet er folsomt for svingninger i landet
kvantum, og det er ikke grunnlag for
vesentlige endringer i kvantum verken
i Norge eller andre land som fisker etter
rognkjeks.

Beregning av rognkjeksbestanden

Det brukes relativt enkel metodikk for a
beregne utviklingen i den fiskbare del av
bestanden. Det antas at fisket foregar pa
gytebestanden av kjekser, og at den fisk-
bare bestanden er ca. 50 % av den totale
gytebestanden. Dette skyldes en relativ hoy

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

minste maskevidde i garna som brukes, og
det sikrer at det alltid vil veere fisk fra alle
arsklasser som far gyte.

En viktig faktor for bestandsberegning er
et korrekt anslag for nivaet av beskatnings-
presset, dvs. fiskededeligheten. Siden
dette ikke kan males direkte, er det antatt
at nivaet fra 1987 til 1996 var hoyt, med
et gjennomsnittlig uttak pa 50 % av til-
gjengelig bestand hvert ar. Ut fra disse
antagelsene og den enkle modellen er
beskatningspresset i 2007 anslatt til ca.
30 %, noe som anses moderat.

Metoden som benyttes har de siste arene
gitt et relativt stabilt bilde av bestands-
situasjonen, selv om det er betydelige
variasjoner i anslagene fra ar til ar.
Indeksene for bestand malt som fangst
per garndoegn fra utvalgte fiskere viser i
grove trekk samme trend som modellen,
men med varierende avvik. Indeksen for
beskatningspress regnes ut som en kombi-
nasjon av antall garndegn som benyttes i
fisket og antall fartey som deltar. Denne
indeksen viser godt samsvar med indeksen
for fangst per enhet innsats.

[ modellen antas det at rekruttering av en
ny arsklasse er tilneermet proporsjonal med
storrelsen pa gytebestanden. Rognkjeks
har utstrakt yngelpleie, gyter relativt
fa egg og hevder revir, slik at mengden
yngel som produseres er antatt a vare
avhengig av antall fisk som gyter. Man
kjenner imidlertid sveert lite til prosessene
som pavirker individene fra yngelstadiet
og fram til de er voksne. Antagelsen om
proporsjonalitet mellom gytebestand og

pafelgende rekruttering er derfor meget
usikker, selv om modellen gir en rimelig
god sammenheng.

Lumpsucker

The Norwegian catch of lumpsucker in
2007 amounted to 330 tonnes of roe at a
value of 8.4 million Norwegian kroner.
This corresponds with a catch of 1 810
tonnes of female lumpsuckers. The stock
of female lumpsucker is calculated based
on data sampled by fishermen and the
use of models. The spawning stock is
assumed to have a rather weak recruit-
ment at present time, but no immediate
threat to the stock is seen. However, the
stock is rather low looking at the historic
levels and care should still be taken in
managing the stock and fishing effort.
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Alen ble nylig fort opp pa Artsdatabankens
radliste for truede arter etter en nedgang i
bestanden over flere tiar. Det er ingenting
som tyder pa at bestanden er i bedring.
Norge utgjor det nordligste utbredelses-
omradet for den europeiske alen, og tett-
heten av al er storre i de sorlige deler av
landet enn i de nordlige. Vi har ingen
bestandsestimat for al i Norge.

Det er rundt 18 arter &l i verden. Al av
slekten Anguilla er beskrevet som en kata-
drom fisk, det vil si at de gyter i saltvann og
vokser opp i ferskvann (guldlstadiet). Etter
guldlstadiet blir de blankal (Figur 2.5.2), og
om hgsten, mens de fremdeles er seksuelt
umodne, starter "var" al, Anguilla anguilla,
gytevandringen. De svgemmer rundt 6 000
km for & nd tilbake til Sargassohavet der de

gyter.

Analyser av otolitter (gresteiner, Figur
2.5.3) fra europeisk (A. anguilla) og japansk
al (A. japonica), har avdekket at en del al
aldri vandrer opp i ferskvann, og derfor er
fakultativ katadrom. Selv om det er kjent
kunnskap i Norge at al lever i bade salt- og
brakkvann, er det forholdsvis ukjent andre
steder. | det meste av Europa blir alen sett
pa som en fersk- eller brakkvannsart, ogsa
lovmessig. Alt fiske etter gulal og blankal
foregér i elver og vatland naer kysten.

Al kan ha et komplekst livslap med en
semi-katadrom atferd (de vandrer mellom
ferskvann og brakkvann). Det er bemerkelses-
verdig siden, de dermed veksler mellom
omgivelser som har helt forskjellig salinitet,
temperatur, substrat, dybde og andre
miljaforhold. Habitatskiftet skjer som oftest
nar alen er mellom 3 og 5 ar.

Fiskeri

Al blir fisket med aleruser og teiner,
spesielt pa Serlandet. Figur 2.5.1.viser
fangst av al i Norge de siste arene.

Pagaende forskning

Forskjeller i hvordan al finner veien i
ferskvann og saltvann blir undersokt
ved Havforskningsinstituttet, Forsknings-
stasjonen Austevoll. Det er kjent at jordens
magnetfelt pavirker orienteringen til et
mangfold av organismer. Selv om det aldri
er vist for al, er det sannsynlig at de bruker
magnetfeltet for a finne veien tilbake til
gyteomradene sine. Visuell orintering
er ikke mulig i dpent hav, og spesielt

Det er usikkert hva som avgjer alens livs-
strategi.Valget av vandringsmenster synes
ikke & ha noe a gjgre med kjenn, siden

bade hunn- og hannalen viser vandrings-
fleksibilitet. En hypotese som er fremsatt, er
at forskjeller i produktivitet mellom elver
og saltvannsomrader motiverer for at al er
fakultativ diadrome (dvs. de velger om de vil
vandre mellom habitater i sjg og ferskvann).
Ved lavere breddegrader er det ofte hayere
primarproduksjon i ferskvann enn det er
ved hgyere breddegrader Tendensen til &
oppholde seg i brakkvann og sattvann gker
med breddegraden.

| Kvernavatn pa Austevoll er det giennom-
fort en studie pa en ferskvannspopulasjon
av al. Populasjonsdynamikken for glass-,

gul- og blankal ble undersgkt, det samme
ble vandringsmensteret. Glassalvandringen
inn til Kvernavatn fant ferst sted nar
vanntemperaturen kom over 6-8 °C.Sma &l
i Kvernavatnet hadde et mye mer restriktivt
bevegelsesmanster enn de sterre, alen der
nyter godt av svart gode vekstbetingelser.
Den eldste dlen som ble aldersbestemt, var
7 ar gammel. Ett individ skte vekten sa mye
som 2 kg pa to ar.

ikke siden alen trolig svemmer i den
mesopelagiske sonen (fra 200 m til 1000
m dyp). Andre faktorer som for eksempel
temperaturforandringer og strom, kan
ikke brukes til a orientere seg etter fordi
de trolig er for svake, og de har ikke alltid
samme retning. Forlepige resultater fra
testfasiliteten pa Austevoll er lovende, og
viser at al kan orientere seg i forhold til det
magnetiske feltet som blir satt opp.
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Al

Anguilla anguilla

Familie: Anguilla

Maks stgrrelse: 133 cm 6 599 g

Levetid: Varierende, avhengig av kjonn og
levevilkar. Typisk fra 5-20 ar

Leveomrade: Fra Afrika/Kanarigyene til
Murmansk

Hovedgyteomrade: Sargassohavet

Gytetidspunkt: Ukjent, men trolig
mellom mars og juni. Alen er
engangsgyter.

Fgde: Animalsk fade, mer eller mindre
altetende.

Szrtrekk: Al er sterke fotofobisk (lyssky).
Den kan bli veerende ute av vannet i
mer enn 24 timer; og kan ogsa vandre
over land i forbindelse med vandingen
fra ferskvann til sjo nar de starter gyte-
vandringen. Al kan syamme bakover.
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Figur 2.5.2
Blankal: en kan se kontrastfargen som er typisk for al som er klar til a vandre.
Silver eel:one can see the countershading typical of eels when they are about to migrate.

European Eel

Fangst av al The European eel, Anguilla anguilla,
lives most of its life in coastal or inland
waters but spawns in the Sargasso sea. It
has one of the longest migrations since
approximately 6 000 km away from the
growth area. Leptocephalus larvae are
transported by the Gulf Stream towards
Europe. Once they are close to the con-
tinent, they metamorphose into small
transparent eels, called glass eels. At
this stage, they colonize coastal and
inland waters, often ending up deep into
the freshwater systems. Eels have been
found at more than 1 000 km inland.
The growth period, called the yellow eel
stage lasts for a variable amount of time
(5 to 20 years). After this period and once
they have accumulated sufficient energy
stores, they begin their sexual maturation

AL e ey and become silver eels. These migrate
Figur 2.5.1 back to the sea towards their spawning

Fangst av al i Norge 2005-2007. grounds generally during the autumn
Catch of eel in Norway 2005-2007. season.
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The European eel is distributed in almost
all of Europe, and along the Mediter-
ranean coasts of Africa and Asia. The
distribution area has no sharp northern
limit, but gradually declines towards the
north, though eels are still found as far
as North Cape. Eels adapt very quickly
to either fresh- or saltwater environment.
Recent analyses have shown that eels
may exhibit different life patterns and
that some individuals never actually
enter freshwater. It is not known why
certain individuals choose to migrate
up the rivers and others don’t. Food
availability and predation are probably
involved, but more research is needed.
Since the 1980s, a steady decline has
been observed in the recruitment of
glass eels. The situation is alarming as
the stock is outside safe biological lim-
its. In 2006, Anguilla anguilla was listed
on the Norwegian Red List as critically

Figur 2.5.3 endangered, which is the last category
Aleotolitt markert med toludinbla og brukc til aldersbestemmelse. before extinct.
Eel otolith marked by toluidine blue and used for aging.
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P Status og rad

Hummerbestanden langs norskekysten er
pa et historisk lavt niva. Havforsknings-
instituttets overvaking av fangst per enhet
innsats (antall hummer per teinedogn)
viser stadig sveert darlige fangster, men
det rapporteres om bra med smahummer
og en okt andel kjennsmoden hummer i
noen omrader.

Fra 1960 har hummerfangstene avtatt grad-
vis, og i dag viser bade offisielle tall over
mengde registrert eller omsatt hummer
(Figur 2.6.1) og Havforskningsinstituttets
ressursovervaking (Figur 2.6.2) at hummer-
fisket ikke lenger har samme betydning som
det hadde tidligere. I perioden 1945-1960
14 de registrerte fangstene i Norge mellom
600-900 tonn arlig. Fram til 1960 utgjorde
det norske hummerfisket mellom 20 og 50
prosent av den totale fangsten i Europa.
Na utgjor de registrerte norske fangstene
under 2 prosent av de totale europeiske
fangstene (45 tonn i Norge 2007). Det er

ingen andre land i Europa som har erfart
en slik dramatisk nedgang i hummerfisket
som Norge. | Norge har hummerfisket i
okende grad blitt overtatt av fritidsfiskere,
og deres fangster er vanligvis ikke med i
statistikken over registrerte fangster, sa
dermed er statistikken blitt mer usikker
med arene.

Minstemalet for hummer som det er
lov a ta i land, er 25 cm fra Rogaland
og nordover og 24 cm fra Serlandet til
svenskegrensen. Fisketiden er begrenset
til deler av aret, og det er innfort tiltak for
a redusere bifangsten av hummer i andre
fiskerier. Verken heving av minstemalet
eller andre beskyttelsestiltak som har
blitt innfort, synes & ha hatt noe effekt pa
hummerbestanden, den viser fremdeles fa
tegn til ekning. Det er derfor utarbeidet
et forslag til nye forvaltningsregler for
hummer som vil bli gjort gjeldende fra 1.
oktober 2008. Her vil regelverket bli mer i
trad med hva som er vanlig ellers i Europa
(se kapittel 1.7 Nye forvaltningsregler for
hummer).

Havforskningsinstituttet samler arlig inn
fangstskjema fra 60-80 hummerfiskere fra
Hvaler i ost til More i nordvest. Basert pa

svarene blir fangst av hummer per enhet
innsats (dvs. antall hummer per teinedogn)
regnet ut. Denne metoden har vaert brukt
helt siden 1928. I tillegg er det gjort avtaler
med utvalgte fiskere om a male fangsten
for a fa gode tall pa rekrutteringen og
lengdefordelingen.

Fiskeri

Fangst av hummer foregar med teiner pa
dyp mellom ca. 10 og 30 meter. Det brukes
vanligvis enten saltet eller rattent agn til
hummerfiske, ferskt agn tiltrekker for
mange krabber. Hummeren lever pa bunnen
og trives best pa stein- og fjellbunn. Den
finner skjulesteder i steinurer, og holder
seg gjemt hele dagen. Forst nar det blir natt
gar den ut pa jakt etter fode. Foden bestar
mye av skjell, muslinger og krakeboller,
som lett knuses med de kraftige klorne.

Utbredelse

Hummeren har sin hovedutbredelse ved
Nordsjeens og Skagerraks kyster. Mot
ost gar den inn mot Kattegat, vestover
til Shetland og nordover til Tromse. Det
finnes en egen hummerbestand i Tysfjord,
og det er ogsa hummer i Middelhavet.

Hummer
H()III(II'IIS g(IIIII)I(II'IIS

Utbredelses-, gyte- og beiteomrade:
Pa stein- og grusbunn, helst hvor de
kan lage sine huler med flere innganger.
Vanligst fra 5-40 meters dyp. Langs
kysten fra svenskegrensen til Trondelag,
og sporadisk i Nordland, for eksempel
Tysfjord.
Alder ved kjsnnsmodning: 5-7 ar.
Stgrrelse ved kjgnnsmodning: 76-85
mm ryggskjold (22 til 25 cm total-
lengde). Minst ved Hvaler, gradvis storre
mot vest og nord.
Maksimal alder: 60 ar (engelsk eksem-
plar).
Maksimal stgrrelse: Sjelden over 130
mm ryggskjold (35 cm totallengde).
Biologi: Spiser stort sett det den kom-
mer over, spiker er funnet i magen! Kan
ta fisk i bakholdsangrep.Yngel under 7
cm er aldri pavist i utbredelsesomradet.
Bunnslar ved ca. 3-4 cm totallengde.
Larven har fire pelagiske stadier
(juli-august), men bare de to forste
stadiene er funnet i planktontokt.
Larvene i de to siste stadiene er dyktige
svommere.
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Figur 2.6.1
Hummerfangster i Norge 1920-2007.
Norwegian lobster catches 1920-2007.
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Hvor er de minste?

[ langt over 100 ar har forskningsmiljeene
her til lands og ellers i Europa saumfart
havet pa leting etter det til na uoppdagede
fjerde stadium av hummer. Det har vaert
mulig & finne forste til tredje stadium av
hummeren, det vil si de nyklekkete larvene,
som om sommeren svemmer rundt pa
5—10 meters dyp inne ved kysten. Men
hvor smahummeren (mindre enn 5 cm)
oppholder seg, er et stort mysterium. Noen
fiskere forteller at de har sett smahummere
svemme inn til kysten nermest i stim.
Andre forteller at de har fatt rognhummer
nede pa 100 meters dyp. Kanskje ligger
hemmeligheten begravet pa dypt vann?

European Lobster

The lobster fishery in Norway is still
an important event for the coastal popu-
lation. However, a monitoring lobster
program performed by Institute of
Marine Research show that the lobster
catch rate (CPUE) are on a historical low
level. The landings are also at a historical
low level (45 tonnes in 2007), compared
to 600-900 tonnes in 1945-1960. A new
management plan for how to increase the
lobster stock efficiently has now been
made, and will be implemented before
October 2008.

Figur 2.6.2

Fangst av hummer per enhet innsats
(teinedogn) pa kysten av Skagerrak
(rod) ogVestlandet (bla), 1928-2007.
Lobster catches per pot/day 1928-2007.
Red Skagerrak, blue Western Norway.
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Taskekrabbe

Taskekrabbe er utbredt fra det nordlige
Afrika, Middelhavet og Svartehavet

til Finnmark. De viktigste omradene i
Europa er rundt Storbritannia og Irland,
franskekysten og norskekysten er andre
viktige omrader. Taskekrabben vil ha salt
sjo og den lever derfor ikke i omrader
med brakkvann. Taskekrabbe finnes ofte

pa grunt vann. Den foretrekker hard bunn
med stein og berg, men kan vandre ut pa
bunn med skjellsand og leire der dette
finnes innimellom steinbunn. Krabben er
oftest stasjonzer; men vandrer til dypere og
varmere vann pa 30-50 m om vinteren. Det
er observert krabbe pa dyp ned til 400 m.
Hunnkrabber kan vandre lange strekninger,
sannsynligvis for a finne bedre plasser for
avkommet.

Krabben ma skifte skall for a vokse. Det gjgr
den om sommeren nar det er god tilgang
pa mat. Krabben benytter tiden med blgtt
skall rett etter skiftet, til a pare seg. Hunnene
tar vare pa spermen fra hannene i over ett

ar og befrukter eggene farst neste hgst.
Grunnen til det, er at krabben da kan spise
seg opp pa naringsrik mat og forberede
seg pa at den ma ligge halvt nedgravd uten
a spise mens eggene utvikler seg. Eldre
krabber skifter skall hvert tredje eller fierde
ar,men kan likevel produsere rogn to eller
tre ganger uten skallskifte. Krabben fester
eggene under "halen”, og det tar atte
maneder for eggene klekkes.

Krabben har sma larver som svemmer
rundt i vannet i to maneder: De skifter skall
sju ganger: Nar de bunnslar er de ca. 2,5 mm
store, ett ar seinere er de blitt ca. |,.5 cm

og har skiftet skall flere ganger: Krabben blir
kjgnnsmoden etter ca. sju ar.

Krabben spiser det meste, men foretrekker
skjell og barstemark. Mye taskekrabbe
holder ogsa til i tareskogen, der den bidrar
til renovasjon av dgde dyr og beiter aktivt
pa en lang rekke dyr. Seint pa sommeren
vandrer mange krabber opp i flomalet langs

Knut Sunnana

knut.sunnanaa@imr.no

P Status og rad

Fisket etter taskekrabbe er i rivende utvik-
ling, i Norge fanges det na naer 8 500 tonn
per ar. Det er ikke kvoter for krabbefisket,
og det er usikkert om dagens fangstniva
er baerekraftig. Likevel synes utviklingen
av fangst per teine & peke mot en stabil
bestand.

Bestanden av taskekrabbe folges gjen-
nom innsamling av data fra fisket.
Arbeidet utfores av fiskerne pa bestilling
fra Havforskningsinstituttet, og denne
innsamlingen har pagatt i sju ar. Det gis
ikke kvote for taskekrabbe, og bestandens
utvikling folges gjennom indekser for
fangst i forhold til innsatsen i fisket.
Havforskningsinstituttet rapporterer hvert
ar om bestandens utvikling til krabbe-
naringen, og det vurderes om det ogsé
skal gis rad om kvote i dette fisket. Vi gjor
lopende vurderinger av reproduksjons-
potensialet ved a se pa andel hunner
i fangsten og samtidig vurdere antall
krabber under minstemal som en indeks
for rekruttering.

Taskekrabbe

Cancer pagurus

Andre norske navn: Krabbe, rodkrabbe,
paltosk, hovring, skryda

Orden: Tifotkreps (Decapoda). Underor-
den: Krabber (Brachyura)

Familie: Cancridae

Stgrrelse: Ca. 30 cm, ca. 2,5 kg

Levealder: Ca. |5 ar

Utbredelse: Kystfarvann fra Nord-Afrika,
Middelhavet, Svartehavet til Finnmark

Gytetidspunkt/-omrade: Gyter i hele
omradet om sommeren

Fade: Spiser det meste av bunndyr

Kvote: Ingen

Minstemal: 13 cm skallbredde (11 cm fra
Rogaland og serover)

Fangst: Norsk fangst 8500 tonn, total
fangst ca. 45 000 tonn.

kysten, spesielt om natten, og beiter pa
tilvekst av rur og andre organismer som er
kommet til i lspet av sommeren.



Fiskeri

Det ble fisket mer krabbe rett etter siste
verdenskrig enn i dag. Det fiskes likevel
mer krabbe i dag enn pa 50-tallet og
begynnelsen av 60-tallet. Krabbefisket
okte i 30-arene etter hvert som hermetikk-
industrien tok unna et betydelig kvantum,
og nivaet stabiliserte seg frem til midten
av 60-tallet pa nzer 4 000 tonn. Pa den tid
foregikk fisket i hovedsak pa Vestlandet
og i More og Romsdal. Fordi fisket i vare
dager har flyttet seg nordover, og har
sin tyngde i Trondelag og pa Helgeland,
er det vanskelig a si noe om bestands-
utviklingen. Utviklingen i fisket skyldes
sannsynligvis at nye fiskeomrader tas i
bruk, men ekningen kan ogsa komme av
at krabben brer seg stadig lenger nord og
at okt temperatur i havet gir bedre forhold
for denne krabben.

Fisket etter krabbe foregar med teiner
fra tidlig sommer og ut aret. Lengden
pa sesongen har okt de siste arene, men
mange fiskere har likevel en kortere
sesong med hovedfiske i september. Oftest
er det fartey i gruppen 10—15 meter som
rigges til krabbefiske. Fangstene leveres
til relativt fa anlegg, der det storste
anlegget prosesserer rundt halvparten av
fangsten. De siste arene er det etablert
flere krabbemottak langs kysten. Noen av
mottakene i Sor-Norge baserer seg pa fersk
eksport til Europa, mens de fleste andre
koker og bearbeider krabbene i varierende
grad.
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Det norske fisket pa 8 500 tonn utgjor

litt over 10 % av verdens fiske etter taske-
krabbe. Andre land som fisker storre
kvanta, er Storbritannia med ca. 20 000
tonn, Irland med ca. 13 000 tonn og
Frankrike med ca. 8 500 tonn. Det totale
fisket har okt fra under 30 000 tonn pa
begynnelsen av 90-tallet til vel 45 000
tonn i dag.

Utviklingen i det norske fisket de siste ti
arene er vist i Figur 2.7.1, og fangstene er
fordelt pa statistiske omrader. Utviklingen
viser tydelig at fangstene tidligere var storst
i Ser-Trondelag og Mere og Romsdal,
mens de na er storst i Nord-Trendelag og
Helgeland. Den totale fangsten i Norge
er likevel ikke angitt korrekt gjennom
de rapporterte tallene, fordi det er fri
omsetning av krabbe fra Vest-Agder til
svenskegrensen, og det rapporteres ikke
til salgslag i dette omradet.

I Figur 2.7.2 vises utviklingen av fangst-
ratene i de fire omradene der det meste
av fisket foregar i dag. Gjennom disse
arene har fisket okt mer i omrade 6 og
avtatt noe i omrade 7, spesielt etter 2002.
Fangstratene synes likevel & vaere stabile
i begge omradene, bade for krabber som
leveres og mengden krabbe til utkast.
Det synes derfor ikke a veere noe tegn til
overbeskatning av bestanden i noen av
omradene. Fangstratene i omrade 8 er noe
lavere for stor, levert krabbe i 2007 enn
i de tre undersokte arene tidligere, men

N

innsamlingen av data er utfort i litt andre
omrader. Vi ma derfor se utviklingen over
flere ar. Det skal merkes at minstemal i
dette omradet er 11 cm, mens figuren viser
krabbe over og under 13 cm som levert og
utkast hhv.

Vekst og skallskifte

Krabbens storrelse varierer fra sor til nord,
de storste finnes lengst nord. Fra Rogaland
og serover er minstemalet 11 cm som en
folge av at krabben er mindre pa Servest-
landet og Serlandet. Ved hoyere tempera-
tur vokser krabben hurtigere, men blir ogsa
kjennsmoden tidligere, og da ved mindre
storrelse enn lenger nord. Siden hunnkrab-
ben etter kjonnsmodning kun skifter skall
hvert andre ar, eller sjeldnere, avtar ogsa
den videre veksten etter dette tidspunkt.
Etter skallskifte gar det en viss tid der
krabben har blett skall og inneholder lite
mat — den kalles da ofte for blautkrabbe
eller vasskrabbe. Den har da liten verdi og
kastes tilbake pa havet.

Men ogsa harde krabber kan ha lite mat
og blir da kalt vasskrabbe. Ofte kan man
kjenne at det “skvulper” nar krabben ristes
pa, og leveranse av slik krabbe gir lavere
pris. Pa enkelte omrader av kysten er slik
vasskrabbe mer utbredt enn andre steder,
og det har veert spekulert i om dette skyl-
des matmangel og altfor store bestander.

Det er likevel mest narliggende a tro
at graden av vasskrabbe — "tomkrabbe”

~ mVesterdlen

u Lofoten
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og Helgeland
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Mere og Romsdal

» Midt-Norge

m Sgrvest-Norge
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Figur 2.7.1

Ar

Fangst av taskekrabbe i Norge de siste ti ar. Fangsten (tonn landet krabbe) er fordelt
pa statistiske omrader.
Landings of Edible crab (Cancer pagurus) in Norway, distributed on statistical areas.
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Sorvest-Norge (omrade 8)
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Nord-Trendelag og Helgeland (omrade 6)

2003

Fangstrater i forsoksteiner (kg krabbe per teine) samlet inn av fiskere. Fangstrater er vist
for landet fangst og for utkast (fordelt pa krabbe over og under 13 cm).
Catch rates (kg crab per trap haul) collected by fishers, shown for landings and discards (divided

by 13 cm shell width).

—kan ha sammenheng med om skallskifte
foregér hvert andre ar, hvert tredje ar eller
sjeldnere. Dersom skallskifte skjer hvert
tredje ar, vil disse krabbene komme direkte
til fangstomradene etter klekking det for-
ste aret — siden de ikke skal skifte skall, og
dermed bidra til et hoyere antall "tomme”
krabber pa feltet. Det er usikkert hvordan
en slik skallskiftesyklus hos hunnen vil
pavirke skallskifte hos hannene.

Det er forst og fremst i omrader nord pa
Vestlandet at dette problemet er utbredt,
og en biologisk forklaring kan altsa vaere at
krabbene i dette omradet bare skifter skall
hvert tredje ar. Lenger sor velger krab-
ben a skifte skall annet hvert ar, og lengre
nord blir krabben kjennsmoden forst ett
ar seinere, men skifter da ogsa skall annet

hvert ar. Dessverre blir det ikke samlet inn
data fra fiskerne nord pa Vestlandet, og
kunnskapen om dette problemet er svert
mangelfull.

Edible Crab

The fishery for edible crab is developing
very rapidly in Norway, and the landings
have now increased to about 8,500
tonnes. There may be reason for concern
if this level of harvesting is sustainable
and whether quota limitations should be
considered. Collection of data by fisher-
men has been going on for seven years
now and the development of catch per
pot seems to indicate a stable stock.

2004 2005

Ser-Trendelag, Mere og Romsdal (omrade 7)

2004 2005

Vesterdlen (omrade 5)
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Kongekrabbe

Jan H. Sundet

jan.h.sundet@imr.no

P Status og rad

Hosten 2007 ble den fangstbare bestanden
av kongekrabbe i norsk sone av Barents-
havet estimert til ca. 1 million individer.
Rekrutteringen til fangstbar bestand var
darlig i 2007, men forventes a oke i 2008.
Forvaltningen av kongekrabbe er na et
rent norsk anliggende i var sone. Det
kommersielle fisket etter kongekrabbe
er betydelig, men samtidig er bifangst
av kongekrabbe et problem i garn- og
linefisket i krabbens utbredelsesomrade.

Havforskningsinstituttet gjennomforte
en kartlegging av kongekrabbe i fjordene
Varanger, Tana, Laksefjorden og delvis
Porsanger i lopet av et tre ukers tokt hosten
2007. Kartleggingen ble utfort ved hjelp
av krabbetrél og firkantteiner. Tettheten av
kongekrabbe i disse omradene er fremstilt
i Figur 2.8.1.

25°E
I

Ant. per tralhal Ant. per teine
o [Jo
B0
-0 15
Il s-00 [ls-10
N 101-300 [ 11-25

*  Tralstasjon I Teinestasjon

71°'NH

Porsanger-
fiorden

70°'N—

i

Tanafjorden

Varangerfjorden ;

DL

/

"R\ 8:8
1)

A N

F71°N

F70°'N

94

Figur 2.8.1

Tetthetsfordeling av kongekrabbe i de underspkte omradene av norsk sone i 2007. Merk at det er benyttet forskjellige redskaper (se figuren).
Figure shows the distribution of red king crab abundance in the Norwegian Economic Zone (NEZ) in 2007. Note that different sampling gears are used

(see figure).



Estimatet av krabber storre enn 70 mm
skallengde var pa ca. 4,3 millioner indi-
vider, omtrent det samme som i 2006.
Mengden krabber mindre enn denne storre-
Isen er ikke tilgjengelig for vare redskaper
og lar seg derfor ikke méle. Beregningen
er sveert usikker, og i stor grad avhengig
av hvor store omrader som omfattes av
undersokelsene. Pa grunn av biologien og
atferden til sma kongekrabber kan ikke
rekrutteringen til bestanden beregnes ved a
male krabbeyngel. I norsk sone var bereg-
ningene av fangstbar krabbe, dvs. hann-
krabber storre enn 137 mm skjoldlengde,
ca. | million individer og pa samme niva
som i 2006 (Tabell 2.8.1). Rekrutteringen
til den fangstbare krabbebestanden forven-
tes & oke bade 1 2008 og 2009.

Storrelsessammensetningen i krabbebe-
standen i Varanger viser at en ny tallrik ars-
klasse med gjennomsnittlig skjoldlengde
pé ca. 110 mm dominerer (Figur 2.8.2.a).
Siden hovedtyngden av den norske kon-
gekrabbebestanden fortsatt er i Varanger,

Kongekrabbe

Paralitodes camtschaticus

Utbredelse: Langs kystomradene og til
havs i det sorlige Barentshavet, pa dyp
fra ca. 5-400 m, avhengig av arstid.

Stgrrelse: Blir sjelden 8 kg, skjoldlengde

pa 2-23 cm i norske farvann.
Fgde: Bunndyr og planter

Kvoterad: Ingen kvoterad for 2008

Kvote 2007:300 000

Fangst 2007 norsk og norsk/russisk:
Norsk fangst i 2007: 300 000. Russisk
fangst ukjent.

Norsk fangstverdi 2007: Ca. 55 mil-
lioner kroner
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Tabell 2.8.1
Tabell over estimert antall fangstbare (skjoldlengde storre enn 132 og |37 mm) hannkrabber i
norsk (N@S) og russisk skonomisk sone (R@S) sone i tidsrommet 1995-2007.

Table showing the estimated number of legal male king crabs in Norwegian (NEZ) and Russian (REZ)
part of the Barents Sea in the period 1995-2007.

Antall fangstbare hannkongekrabber

Kongekrabbe ble introdusert til
Barentshavet fra Okhotskhavet i Det
fierne gsten pa 1960-tallet, og har
deretter spredd seg til omrader i hele
det serlige Barentshavet. Det naturlige
utbredelsesomradet er i Beringhavet

og nord i Stillehavet. Utbredelsen i
Barentshavet gar i gst til gya Kolgujev, i
nord til Gasbanken og i vest til omrader
ved Hammerfest. | russisk sone har
krabben en betydelig utbredelse til havs,

Ar ROS NOS ROS + NOS

1995 250 000 54 000 304 000
1996 155 000 87 000 242 000
1997 316 000 110 000 426 000
1998 801 000 150 000 951 000
1999 1 508 000 Ikke estimert na
2000 1513 000 676 000 2189 000
2001 1 494 000 445 778 1939 778
2002 3271000 798 552 4069 552
2003 2 540 000 1392 000 3932000
2004 9 600 000* 1325 000 14 210 000
2005 11 500 000 815 000 12 315 000
2006 16 600 000 1 020 000 17 620 000
2007 na 975 000%*

* Beregningen er basert pa russiske bifangstdata

** Beregning av hanner storre enn 137 mm skjoldlengde

na: ikke tilgiengelig

Tabell 2.8.2

ROS: Russisk okonomisk sone
NOS: Norsk okonomisk sone

Tabell over norsk totalkvote, antall deltagende fartoy, farteykvote og giennomsnittsvekt av
landet kongekrabbe i tidsrommet 1994-2007. Gr | og Gr Il representerer forskjellige fartoy-

grupper.

Table showing the Norwegian TAC, number of vessels participating in the fishery, vessel quota and the
mean weigth of landed king crabs each year in the period 1994-2007.Gr | and Gr Il represents two

different vessel categories.

Totalkvote - Fartoykvote Gjennom-

Ar (antall krabber) antall tartey (antall krabber) snittsvekt (kg)
1994 11000 4 2750 34
1995 11 000 4 2 500 4,0
1996 15 000 6 2 500 4,7
1997 15 000 6 2 500 4,6
1998 25000 16 1562 5,1
1999 37 500 24 1 540 (+) 5,4
2000 37 500 33 1 100 (+) 5,1
2001 100 000 123 750 (+) 43
2002 100 000 127 700 (+) 4,1
2003 200 000 197 1040 (+) 4,1

1140 (Gr. I)(+)
2004 280 000 256 570 (Gr. 1) 4,2
1100 (Gr. I)(+)
2005 280 000 274 550 (Gr. 11) 4,2
1200 (Gr. I)(+) 3,96
o5 S00:-000 274 600 (Gr. I1) (pr. des. 2006)
1260 (Gr I)(+) 35
2001 SO0 0 204 630 (Gr 1) (pr. des.2007)

(+) refordeling av kvote ga noen bater tilleggskvote mot slutten av fisket.

mens den pa norsk side ser ut til & holde
seg kystnart.

Kongekrabbens diett bestar av bunndyr

og planter: Barstemark og sma muslinger
star gverst pa menyen. Krabben er en kaldt-
vannsart og finnes helst ved temperaturer
mellom 0—5 °C. Den blir kignnsmoden
nar skjoldlengden er ca. | | cm, og gar med
utrogn i ett ar. Eggene klekkes om varen.
Larvene lever pelagisk (dvs. i frie vann-

masser) i ca. |,5 maned for de bunnslar pa
grunt vann der yngelen oppholder seg de
forste 2—3 drene.

Kongekrabbe er en fremmed art i Norge,
derfor fokuserer vi pa hvilke effekter den
eventuelt kan ha pa gkosystemet. Siden
krabben lever pa bunnen og spiser bunndyr
og planter; er det sannsynlig at denne delen
av gkosystemet blir mest pavirket.



vil endringer i bestanden i dette omradet gi
store utslag i den norske totalbestanden.

I Tana ser det ut som en ny sterk arsklasse
er under utvikling, men rekrutteringen blir
svak i 2008 (Figur 2.8.2. b). I Laksefjorden
domineres bestanden av én sterk arsklasse
med en gjennomsnittlig skallheyde pa ca.
100 mm (Figur 2.8.2.¢).

Vi gjennomforte ogséd en bestandskart-
legging i deler av Porsangerfjorden, men
pa grunn av lite data ble det ikke laget noen
figurer over storrelsesfordelingen her.

Den norske kvoten for 2008 er enda ikke
fastsatt. En stortingsmelding om konge-
krabben ble lagt frem for Stortinget hosten
2007, og forventes a bli behandlet forst pa
nyaret. Det forventes at kvoten for 2008
fastesettes etter denne behandlingen.

Fiskeri

Kongekrabbe fiskes med teiner, hoved-
sakelig i fjordene og i kystnert farvann
langs @st-Finnmark.

Fiske etter kongekrabbe i norsk sone
startet i 1994. Da var det organisert som et
forskningsfiske, men fra 2002 har det ogsa
vert drevet kommersielt fiske. Tildelingen
av kvoter i kongekrabbefisket skjer til to
grupper. Gruppe [ har full kvote og omfatter
fiskere pa fiskermanntallets Blad B, mens
gruppe 11 i hovedsak er fiskere pa Blad A.
Disse har forskjellig krav til kvalifisering
til fisket. I 2006 deltok 264 farteyer med
en fartoykvote pa 1260 krabber i gruppe
I og 630 i gruppe II (Tabell 2.8.2). Av
den norske kvoten pa 300 000 var 18 000
krabber satt av til forskningsformal og
2000 til reiselivsformal.

A) Varangerfjorden 2007
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Bifangst av krabbe i garn- og linefisket har
fort til store problemer i det kystnzere fisket
i Ost-Finnmark. Havforskningsinstituttet
har registrert denne bifangsten hvert ar
siden 1997. Datagrunnlaget for 2007 er
noe svakere enn tidligere, men det ser ut
som om problemene har vart noe mindre
12007 enn de foregaende arene.

Effekter pa glkosystemet

Merkeforsek har vist at kongekrabbe van-
drer over sma avstander. Det meste av
vandringen er arstidsvandringer mellom
grunt og dypt vann, men enkelte individer
kan likevel vandre langt pa kort tid. Dette
synes i forste rekke a vare store hunn-
krabber med rogn, som dermed er med pa a
spre arten. [ spredningen av kongekrabbe er
overlevelse av krabbelarvene avgjerende.
Forelopige studier av krabbelarvens tem-
peraturtoleranse har vist at larven ser ut
til & kunne overleve normalt innenfor
et vidt temperaturomrade (-1-14 °C) og
tale korttids pavirkninger fra -2 til 24 °C,
avhengig av stadium og den temperaturen
hunnkrabbene er akklimatisert til like for
klekkingen (akklimatiseringstemperatur).
Dette indikerer at kongekrabbe kan etab-
lere seg i omrader bade lenger sor og
lenger nord enn det vi tidligere har antatt.

Forskning pa effekter pa bunnfaunaen
har sa langt vist at kongekrabbe tar ut de
storste individene av enkelte bunndyrarter
som muslinger og sjostjerner. Samtidig ser
det ut som om antall arter oker i omrader
der krabben har oppholdt seg lenge.
Det gjenstar imidlertid mye forskning
nar det gjelder a klarlegge omfanget av
kongekrabbens effekter pa ekosystemet i
vare farvann.

B) Tanafjorden 2007

Red King Crab

The legal stock was estimated to about
1.0 million specimens in 2007, at the
same level as in 2006. The recruitment
to the legal male stock was low in 2006,
but is expected to increase in 2008 and
2009. The TAC for 2008 is not yet set.

The commercial fishery for the red king
crab has now become a substantial fish-
ery including a total of 264 vessels, and
the value of the landings reach almost
NOK 55 mill. in 2007. By-catches of
king crabs in gillnet and longline fishery
for cod and lumpsucker seem to decrease
in 2007, but is still hampering this fish-
ery significantly.

The king crab is an exotic species in our
waters, and the research on impact of the
crab on the ecosystem has revealed mod-
erate effects on the benthic communities.
In addition, studies on the temperature
tolerance of the crab larvae indicate that
the crab may spread to new areas both
further south and further north than we
have anticipated. However, substantial
research remains to be done before the
impact of the crab can be satisfactory
revealed.

C) Laksefjorden 2007
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Starrelsesfordeling (skjoldlengde) hos hann-kongekrabbe fraVaranger (a), Tanafjorden (b) og Laksefjorden (c) i 2007.
Stiplet vertikal linje angir minstemal for fiske (137 mm).
Carapace length distribution of male king crabs from Varanger (a), Tanafjorden (b) and Laksefjorden (c) in 2007.
Broken vertical line marks minimum legal size.



Haneskjell
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P Status og rad

Fangsten av haneskjell i Norge er liten og
foregéar kun i kystomradene i Troms og
Finnmark. Feltene i ytre Troms ble under-
sokt 12007, og forekomstene var pa samme
niva som ved forrige undersokelse i 2005.
Fisket etter haneskjell har veert beskjedent
de siste arene, og den arlige totalkvoten
har ikke veert fanget.

Pa slutten av 1980-tallet foregikk det et
omfattende haneskjellfiske pa de store
skjellfeltene i Svalbardsonen. Dette fisket
ble avsluttet i 1992, og etter undersokelser
av de viktigste feltene i 1994 og 1996, ble
det vedtatt a overvake feltene med ti ars

Iceland Scallops

The Norwegian fishery for Iceland scal-
lops is exclusively a near coast activity.
In 2007, scallop beds in coastal areas of
Troms county were surveyed and found
to have good recruitment and mainly
high scallop density. Only a minor
part of the coastal scallops seems to
be caught recent years, and the recom-
mended quota for this area for 2006 was
250 tonnes of whole scallops.

Haneskjell

Chlamys islandica

Leveomrade: Jan Mayen, i Barentshavet
og ved Svalbard. Pa kysten av Troms og
Vesteralen, og i sma lokale bestander pa
Vestlandet.

Alder ved kjgnnsmodning: 4-6 ar

Sterrelse: Kan bli opptil 13 cm

Levetid: Opptil 30 ar

Kvote 2007/08: 250 tonn innenfor
grunnlinjen
Total fangst 2006: 120 tonn

mellomrom. En undersokelse av feltene
ved Bjerneya og Moffen i august 2006
viste god rekruttering. I tillegg hadde ogsa
skjelltettheten malt i fangstrate (CPUE)
okt i forhold til situasjonen like etter at
fisket ble avsluttet i 1992. Den var imid-
lertid langt lavere enn ved undersokelsene
11986/87.

Det gis ikke kvoterad for haneskjellbe-
standene i Svalbardsonen, men kvoten

s
a
a

Haneskjell er et forholdsvis langsomtvok-
sende, sub-arktisk kamskjell som kan bli
opptil 12—13 cm. Pa feltene i Nord-Norge
nar skjellet fangstbar sterrelse (65 mm
skallhgyde) i lopet av 6-8 ar. | motsetning til
mange andre kamskjellarter er haneskjellet
sarkjgnnet og gyter tidlig pa sommeren.
Skjellet blir kisnnsmodent ved 4-6 ar, og
gyter millioner av egg ut i de frie vannmas-
sene der de befruktes. Larvene har en
pelagisk fase pa | —2 maneder; avhengig av
temperatur, og bunnslar gjerne pa tradfor-

innenfor grunnlinjen ble anbefalt til & vaere
250 tonn rundskjell 1 2007/08.

Fiske

De siste ti arene har fisket innenfor grunn-
linjen veert beskjedent, og enkelte ar blir
ikke totalkvoten tatt. I 2006 ble det ifolge
statistikk fra Norges rafisklag landet ca.
120 tonn rund haneskjell i norsk sone. Det-
te tilsvarer en fangst pa ca. 5-6 tonn renset
skjell, altsa langt under totalkvoten.

mede alger: Skjellet finnes vanligvis i store
konsentrasjoner pa dyp mellom 20—100 m
i stromrike omrader.

Skjellet lever festet til substratet (bunnen),
og trives best i stromrike omrader pa hard-
bunn hvor substratet bestar av stein, grus
eller tomskall. Neeringen bestar av partiku-
lzert materiale som filtreres fra vannmas-
sene, noe som gjer skjellet svart avhengig
av arssyklusen i primaerproduksjonen nar
det gjelder kvaliteten pa nzeringen.



Stort kamskjell

Divind Strand
oivind.strand@imr.no

Tore Strohmeier
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P Status og rad

I Norge fangstes stort kamskjell kun ved
dykking. Fiskerne opererer i dykkerlag fra
bater. Kjerneomradet for fisket er i Sor-
Trondelag, og totalfangsten pa 867 tonn
i 2007 var den sterste siden fangstingen
startet. Havforskningsinstituttet har utar-

Stort kamskjell (Pecten maximus) (Figur
2.10.1) er utbredt langs kysten av det
nordpstlige Atlanterhavet, fra Den iberiske
halvay i syd til Vestfjorden i nord. Skjellet
finnes fra like under tidevannssonen og ned
til mer enn 100 m dyp. | norske farvann er
de storste forekomstene registrert pa dyp
mellom 5 og 30 m i Trendelagsfylkene og
Nordland.

Kamskjellet ligger vanligvis i en fordypning i
bunnsedimentet med den flate siden vendt
opp, i flukt med bunnoverflaten og dekket

av sediment.

beidet et forslag til en forvaltningsmodell
som skal sikre en baerekraftig og forsvarlig
utnyttelse av kamskjell (Kyst og havbruks-
rapporten 2007, kapittel 2.10). Basert pa
dette har Fiskeridirektoratet i 2007 hatt
hering pa forslag til reguleringstiltak i
fisket.

For a fa frem informasjon om reproduk-
sjonsevne og rekruttering utferer Hav-
forskningsinstituttet undersekelser av
alderssammensetning i bestanden. 1 2007

Skjellet finnes helst i stramsterke omrader
og pa bunn av ulik sammensetning; fra fin

til grov grus, med eller uten innblanding av
mudder og organisk materiale. Skjellenes
fode bestar av planteplankton, bakterier,
andre mikroorganismer og dedt organisk
materiale. Frittsvevende planteplankton og
mikroskopiske alger knyttet til bunnsubstra-
tet er den viktigste feden.Vann transpor-
terer naering til skjellene, og mange steder
vil faktorer som dyp, tidevann og vann-
bevegelse pavirke variasjonen i skjellenes
fedetilgang. Dette, sammen med sesongva-
riasjoner i planteplanktonproduksjon, gjer at

Stort kamskjell

Pecten maximus

Familie: Pectinidae

Levetid: Over 20 ar, | 7—18 cm skall
hoyde, maks vekt 500-600 gram.

Leveomrade: Lever i en fordypning i
bunnsedimentet og delvis dekket av
sediment.

Gyteomrade og -tid: Gyter i sommer-
halvaret. Befruketning fritt i vannmassene
hvor larvene utvikler seg og bunnslar
etter mer enn én maned.

Fadevaner: Skjellenes fode bestar av

bade planteplankton, bakterier, andre

mikroorganismer og dedt organisk
materiale.

Fangst 2007: 867 tonn

Norsk fangstverdi: 18 millioner kroner

¥ Figur 2.10.1

Stort kamskjell (Pecten maxitmus)
med'den store hyite lukkemuss
kelen som sammen med den
rede og hvite gonaden utgjer de
vanligst spiselige delene i skjellet.
Great scallop (Pecten maximus)
with the large adductur muscle that
in addition to the gonad constitutes
the edible parts of this bivalve.

bade mengden og kvaliteten pa skjellenes
ernzring kan variere mye.

Utbredelsen av stort kamskjell i norske
farvann er i vesentlig grad begrenset av lave
vintertemperaturer og lav saltholdighet.
Endring i klima med milde vintre vil derfor
trolig fare til at bestanden kan gke utbre-
delsen nordover. Kamskjell er lite tolerant
for lav saltholdighet, og endringer i tilforsel
av ferskvann til kystvannet kan ogsa endre
utbredelsen i kystsonen.



ble kamskjell samlet inn av dykkere fra
tre lokaliteter i Froan, Ser-Trendelag.
For dykkerne er sméa kamskjell betydelig
vanskeligere a oppdage enn storre skjell,
og det er derfor en sterk underrapportering
av antall skjell i aldersgruppene som er
yngre enn 4—5 ar. Resultatene tyder der-
for pé relativt god representasjon av
skjell i aldersgruppene fra 2 ar til 8 ar
(Figur 2.10.2), og dette bekrefter tidlig-
ere resultater som vi har fra omradet.
Alderssammensetning i bestanden tyder
pa at reproduksjonsevne og rekruttering
i bestanden som fiskes er god og varierer
lite mellom ar.

Etter at fisket tok seg opp rundt arhundre-
skiftet, kom det signaler fra neringen om
sterk reduksjon av de eldste og storste
skjellene i fangstene, og at fisket ville flytte
seg fra kjerneomradet i Sor-Trondelag til
Nord-Trondelag og Helgeland. @kningen
i fisket de siste fem arene har skjedd i
Sor-Trendelag, og det er sa langt ikke
rapportert om vesentlig endring i tilgang
pa store skjell i fangstene. Dette indikerer
at bestanden er stabil og at uttaket er
baerekraftig.

Fangstdata som er fremskaffet fra fartoy
i det kommersielle fisket viser at dykkere
typisk eker fangsraten (gjennomsnittlig
antall kg kamskjell per dag) de forste
arene de deltar i fisket, sannsynligvis som
folge av okt kompetanse og effektivitet i
fangstingen. Dykkere som har deltatt over
lengre tid viser relativt stabil hey fangst-
rate. Dette stotter opp under inntrykket om
at fisket er baerekraftig.

Overvaking av biologiske data fra be-
standene og okt kunnskap om bestands-
strukturen vil vaere en viktig forutsetning
for & kunne oppna en langsiktig bare-
kraftig utvikling og forvaltning. Hav-
forskningsinstituttet arbeider med &
etablere et overvakingsprogram hvor
biologiske data blir samlet inn i samarbeid
med neringsakterer. Dette, sammen med
forskning som skal gi ekt kunnskap om
rekruttering, skal legge grunnlaget for
okt, langsiktig og baerekraftig utnyttelse
av stort kamskjell.

Fiskeri

Den registrerte omsetningen har siden
2000 veert pa 500-900 tonn kamskjell,
med en stabil ekning de siste fem arene
(Figur 2.10.3). Totalfangsten pa 867 tonn
12007 var den storste siden fisket startet.
Over 90 % av landingene skjer i Hitra,
Froya og Froan, og her var gkningen fra
fangstene i 2006 pa 16 %.

Det er ventet en okt innsats i fisket i
2008.
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Alderssammensetning hos stort kamskjell fra tre lokaliteter i Froan, Ser-Trendelag.
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Registrert omsetning av stort kamskjell
(Kilde: Norges Rafisklag).

Catch of Great scallop based on sales turnover
(From: Norwegian Raw Fish Organisation).

Great Scallop Diver Fishery

Dredge exploitation of great scallop
(Pecten maximus) in Norway has been
impeded by the unfavorable bottom
conditions, and harvest is done by scu-
ba diving. The catch in 2007 was 867
tonnes, the largest ever since the diver
based fishery started in the 1990s. The
harvested stock is considered to be sta-
ble and fishery is sustainable. In 2007,
the Directorate of Fisheries launched
the final preparations for regulations to
ensure a future sustainable scallop diver-
fishery.

m Nordmere

1 N-Trgndelag

M Helgeland




Stortare

Henning Steen

henning.steen@imr.no

P Status

Stortare (Laminaria hyperborea) er den
viktigste makroalgeressursen langs norske-
kysten. Pa kyststrekningen Rogaland—Seor-
Trondelag hestes det arlig rundt 150 000
tonn stortare som brukes til produksjon
av alginat. Tilstanden i tareskogen og
effekter av tarehestingen undersokes
arlig gjennom Havforskningsinstituttets
overvakingsprogram.

0w ¢

Norge har Europas sterste bestander av
tang og tare. Man regner med at et areal
pa mellom 5 000—-10 000 kvadratkilometer
av norskekysten er bevokst med tareskog.
Det er hovedsakelig stortare som danner
tareskogene langs norskekysten, mens
andre arter, som fingertare (Laminaria
digitata), draugtare (Saccorhiza poly-
schides), butare (Alaria esculenta)
og sukkertare (Saccharina latissima),
forekommer mer spredt (Figur 2.11.1).
Tareskogene er hoyproduktive samfunn,
der tareplantene skaper et tredimen-
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Stortare (Laminaria hyperborea) utgjer over 80 % av makroalge-biomassen
langs norskekysten. Arten vokser pa hardbunn og danner tette tareskoger i
stromrike omrader fra lavwannsgrensen og ned til ca. 20-25 m dyp.

Stortareplantene kan bli 20 ar gamle. De bestar av et festeorgan og en stilk-
del som begge er flerdrige, samt et oppsplittet blad som nydannes hvert ar.

Utbredelsen av stortare er begrenset til den ostlige delen av Nord-Atlan-
teren, fra Portugal i ser til Kolahalveya i nord. Arten vokser langs hele
norskekysten. Stortare er nylig registrert pa Spitsbergen.

Langs store deler av kysten i Nord-Norge er tarevegetasjonen helt ned-
beitet av krakeboller: Stortare hgstes giennom traling pa kyststrekningen
Rogaland-Ser=Trendelag. Arlig hastes i underkant av 150 000 tonn stortare,
dvs. mindre enn én prosent av den stdende biomassen som er beregnet til

50 millioner tonn.

Figur 2.11.1

Innslag av sukkertare (Saccharina latissima) og
butare (Alaria esculenta) i stortareskogen pa
sorsiden av Stad.

Sugar kelp (Saccharina latissima) and dabber
locks (Alaria esculenta) in the kelp forest off the
southcoast of Stad, Sogn og Fjordane.

Stortare
Laminaria hyperborea

Familie: Laminariaceae

Maks stgrrelse: Ca.3 m og ca.4 kg

Levetid: Inntil 20 ar

Leveomrade: Langs kysten pé hard bunn
fra lavvannsgrensen og ned til 20-25
m dyp

Sartrekk: Bestar av et festeorgan og en
stilkdel (som begge er flerarige), og et
oppsplittet blad som nydannes hvert ar

Heasting: Geografisk inndeling av hoste-
felt som trales hvert femte ar

Siste ars fangst: Ca. 150 000 tonn

Eksportverdi for stortare og grise-
tang: Ca. en halv milliard kroner per ar




sjonalt milje som er tilholdssted for en
rekke andre marine organismer. Mer enn
300 arter av alger og dyr er observert i
tareskogen, og til en enkelt stortareplante
kan det veere knyttet mer enn 80 000 dyr.
Tilbakegang av tarevegetasjon kan derfor
fa store konsekvenser bade okologisk og
okonomisk.

Hgsting

Stortare og grisetang (Ascophyllum
nodosum) brukes til produksjon av hen-
holdsvis alginat og tangmel, og er de
eneste algeartene som utnyttes industrielt
langs norskekysten. Stortare hastes ved
hjelp av taretrdlere pa 2—15 meters dyp i
den ytre skjeergarden pa kyststrekningen
Rogaland—Ser-Trendelag. Grisetang
hostes fra fjaeresonen ned til et par meters
dyp, i mer bolgebeskyttede omrader pa
kyststrekningen Ser-Trendelag—Nordland.
Grisetangen skjeres pa flo sjo ved hjelp av
spesialkonstruerte tanghestingsfarteyer
(Figur 2.11.2).

Tarehestingen reguleres gjennom forvalt-

ningsplan for tang og tare. Hvert fylke er
delt inn i hostefelt som rulleres, og det

Tabell 2.11.1
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enkelte felt er apent for taretraling hvert
femte ar, bortsett fra i Rogaland der feltene
er apne for tarehesting hvert fjerde ar.
Hosteperioden er normalt 12 maneder med
start av ny syklus om hesten. I avgrensede
omrader innenfor hvert felt kan det fore-
komme serskilte reguleringer.

Gjennomsnittlig hestekvantum de siste
20 arene har veert ca. 150 000 tonn, men
de siste fem arene har det veert noe lavere
(Tabell 2.11.1). Arets kvantum er det
laveste pa over 20 ar, og skyldes hoved-
sakelig et generasjonsskifte i tralflaten
samt mye darlig ver.

[ forhold til den totale mengden stortare
som vokser langs norskekysten, utgjor
den hestede mengden en sveert liten del
(<1 %). Pa grunn av bunnforholdene, med
kuperte arealer og vanskelige hosteforhold,
vil det vere store omrader med uberort
tareskog innenfor et hostefelt. Taretraling
representerer derfor et svaert avgrenset
inngrep i tareskoghabitatet, men kan lok-
alt redusere tareskogens funksjon som
habitat i en periode inntil taresamfunnet
er reetablert.

Arlig hastekvantum av stortare (Laminaria hyperborea) i tusen tonn fordelt pi fylker.
Yearly landings of kelp (Laminaria hyperborea) in thousand tonnes by counties.

TARELANDINGER (i tusen tonn)

Overvaking

Havforskningsinstituttet overvaker til-
standen i tareskog og effekter knyttet til
tarehosting pa kyststrekningen Rogaland—
Sor-Trondelag. Arlig undersokes faste
stasjoner langs kyststrekningen Vest-
Agder—Nord-Trondelag. Disse inkluderer
hostefelt i alle faser av gjenvekstperioden
i to—tre omrader i hvert av fylkene med
hesteaktivitet, samt referansestasjoner
i omrader som er stengt for taretraling
(Figur2.11.3).1Ser-Trondelag, som regnes
som mer truet av nedbeiting fra krakeboller
enn fylkene lenger sor, og i More og Roms-
dal, der uttaket av tare er spesielt hoyt,
overvikes i tillegg til de faste stasjonene,
alle felt som etter forvaltningsplanen skal
hestes pafoelgende sesong. Bade i 2006 og
2007 ble det gjort tilleggsundersokelser
pé sersiden av Stadlandet, for & underseke
gjenveksten pa tralfeltene i dette omradet
der lokalbefolkningen i lengre tid har
uttrykt bekymring for effektene av tare-
traling.

Undersokelsene pa de enkelte stasjonene
gjores langs linjeavsnitt (transekter) vha.
undervannskamera. For analyse splittes

Ar Rogaland Hordaland Sogn og Fjordane | More og Romsdal Ser-Trendelag Totalt
1988 24 3 35 84 146
1989 21 1 43 84 149
1990 25 0 40 100 165
1991 26 2 42 96 166
1992 30 4 44 85 163
1993 29 2 42 70 143
1994 27 3 46 85 161
1995 28 1 47 90 166
1996 25 - 46 82 157
1997 27 2 50 97 176
1998 26 1 44 88 159
1999 21 3 44 94 162
2000 19 2 34 98 22 175
2001 28 2 34 96 160
2002 19 2 38 89 20 168
2003 10 1 36 71 24 142
2004 9 1 33 2 19 134
2005 13 2 27 66 28 135
2006 11 1 31 78 10 130
2007 11 1 28 2 11 122

(‘t,;olt:;‘t) 21 2 39 85 19 154




Figur 2.11.2

Taretraler (til venstre) og
tanghoster (til hoyre).
Kelp trawler (left picture)
and wrack harvester (right
picture).

Figur 2.11.3
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Stortareskogen utenfor Revtangen i Rogaland er et referanseomrade med hosteforbud.
The kelp forest at Revtangen, Rogaland, is a reference area protected from kelp harvesting.

transektene opp i mindre deler. For hver
del registreres tarevegetasjonens dek-
ningsgrad, tetthet, plantehoyde, rekrut-
tering, artssammensetning, pavekst samt
antall krakeboller og fisk. Hvis tralspor
observeres, foretas en vurdering av

uttaksgrad og gjenvekst i forhold til tare-
vegetasjonen utenfor tralflatene. I 2007
ble det gjort filmopptak pa 145 stasjoner,
langs transekter som tilsvarer en kystlinje
pa totalt 35 kilometer.
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2006

2007

Totalt antall krakeboller registrert arlig i Sor-Trgndelag. Observasjonene er gjort langs
videotransekt med en total lengde pa 6,5 km per ar.

Yearly observations of sea urchins (Echinus esculentus in red and Strongylocentrotus
droebachiensis in green) in the county of Ser-Trandelag. Observations are made along video

transects with a total length of 6.5 km per year.

Resultater

Resultatene fra overvakingen i 2007 tyder
pa at tilstanden i stortaresamfunnene pa
kyststrekningen Vest-Agder—Meore og
Romsdal generelt er meget god. [ deler av
Ser-Trendelag, spesielt i omradet sor pa
Fosen—ost av Froya, er tarevegetasjonen
redusert i forhold til tidligere. Dette
skyldes sannsynligvis den kraftige
okningen i antall rede krakeboller (Echinus
esculentus) (Figur 2.11.4). Snaubeitet
tarevegetasjon ble observert i enkelte av
omradene med hoyest tetthet av krakebolle
(Figur 2.11.5).

Figur 2.11.5

Lokalitet der krikeboller har beitet ned tare-
vegetasjon nordest av Froya i Ser-Trondelag.
Sea urchin grazing northeast of Froya, Sor-
Trondelag.
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Spor etter taretraling ble registrert pa =

flere av hostefeltene som overvakes. s
Forekomsten av tralspor avtar imidlertid
med tidsrom etter siste tralperiode, og
gjenveksten av tare virket generelt god.
Undersokelsene av feltene som etter for-
valtningsplanen skal trales i 2007/2008 i
More og Romsdal, viste ubetydelige spor
etter tidligere taretraling, med hoyvokst
tarevegetasjon pa samtlige felt og gjennom-
snittlig dekningsgrad av stortare pa 90 %.

Kystlinjen pa sersiden av Stadlandet er
delt inn i to tralfelt, hvorav det vestre
utenfor Fure ble hestet i 2003/2004, og
det ostre utenfor Drage i 2005/2006.
Undersokelser bade i 2006 og 2007 viste
spor etter taretraling pa begge feltene,
men tralsporene var mindre tydelige i
2007 (Figur 2.11.6). Lengdegjenveksten
av tareplantene pa trélflatene i forhold
til tarevegetasjonen utenfor tralflatene,
ble i 2007 beregnet til 69 % pa Furefeltet
(55 % i 2006) og 24 % pa Dragefeltet
(15 % 12006).

Kelp Forests in the Norwegian
Coastal Zone

The kelp species (Laminaria hyperbo-
rea) forms the kelp forests along the
Norwegian coast. Kelp forests are high-
ly productive and species rich coastal
ecosystems, and disturbances include
sea urchin grazing and kelp trawling.
Along the coast of northern Norway
large stretches of kelp forests are grazed
down by sea urchins. Kelp is harvested
by trawl on the Norwegian west coast,
and approximately 150,000 tonnes are
harvested each year.

Each year the Institute of Marine Rese-
arch monitors the state of kelp forests and
effects of kelp trawling on the west coast
of Norway. Conditions and regrowth of
kelp forests after trawling were mainly
observed to be good during the 2007 sur- ~ Figur 2.11.6

vey. The only exception being sections of Gjenvekst fra 2006 (overst) til 2007 (nederst) pa tralfelt (siste gang hostet i 2003/2004) ved

: Fure pa sgrsiden av Stadlandet.
the Ser-Trendelag coastline, where parts P )
of the kelp forest are grazed down by red Regrowth between 2006 (top) and 2007 (down) at a kelp trawlfield (harvested in 2003/2004) at

. . Fure, Stad, Sogn og Fjordane.
sea urchins (Echinus esculentus). En-8gHerda




Kveite
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» Status og rad

Kveite fiskes over store deler av Nord-
Atlanteren, og informasjon om bestandens
utbredelse og starrelse kommer fra fiske-
riene. Tall fra Fiskeridirektoratet viser at
fangsten av kveite levert til mottak nord for
62°N har gkt betydelig fra 1997 og frem til

i dag (Figur 2.12.1), mens fangstene i ser
har veert pa et lavt niva i samme periode
(Figur 2.12.2). @kningen i fangstene i nord
kan skyldes en gkning i bestanden, blant
annet som falge av innfaringen av rekerist,
forbud mot reketraling inne i fjordene eller
mulig gkt innsats i fiskeriene. Tilsvarende
kan nedgangen i fangstene i sgr skyldes
nedgang i bestanden, gkt menneskelig
aktivitet inne i fjordene eller redusert inn-
sats i fiskeriene. Havforskningsinstituttet
har dessverre ikke gode mal for innsatsen
(antall fartey, antall garn) i dette fiskeriet.

ICES gir ikke rad pa denne bestanden.
Bade nasjonalt og internasjonalt blir det
gjort lite for & skaffe til veie fiskeriuav-
hengige data for & fa bedre kunnskap om
bestandsdynamikken. Havforskningsinsti-
tuttet har ikke gjennomfart egne tokt rettet
mot denne arten, men det blir fanget kveite
pa de ordinare toktene. Kysttoktet, som
har gatt hver hgst siden 1995, gir en tyde-
lig indikasjon pé utviklingen til den yngre
del av bestanden. Det har veert en gkning
bade nar det gjelder utbredelse og antall
kveiter gjennom hele tidsserien (Figur

Atlantisk kveite
Hippoglossus hippoglossus

Andre norske navn: Hellefisk, helleflyn-
dre, kvitkveite

Familie: Pleuronectidae (flyndrefamilien)

Maksimal stgrrelse: Hunnene kan bli
over 3,5 m lange og veie neermere 300
kilo. Hannene blir opptil 50 kilo.

Levetid: Opptil 60 ar. Hunnene blir bety-
delig eldre enn hannene.

Leveomréade: Unge kveiter lever pé kys-
ten pa relativt grunt vann, store kveiter
finnes ute i de store havene.Arten er
utbredt pa begge sider av Nord-Atlan-
teren. Den er tallrik utenfor Newfound-
land og Labrador, og finnes fra Cape
Cod (USA) til nordover vestkysten av
Grgnland.Videre er kveite utbredt i et
belte fra @st-Grgnland og Island over
Svalbard til Novaja Semlja. Mot sgr fin-
nes den helt ned mot Biscaya.

Kveita er den starste beinfisken i vare far-
vann. Den har gra gyeside og hvit blindside,
og det er usikkert hvor stor den kan bli. Det
har blitt fanget eksemplarer pa 350 kilo og
3,60 m.Tidligere ble de store individene sett
pa med stor mystikk, de ble ikke brukt til
menneskefgde og ble aldri omtalt med sitt
rette navn. Forberedelsene til kveitefisket
var enkelte steder veldig hgytidelig. Selv

om mystikken og overtroen ikke gjar seg
gjeldende lenger, bar vi heller ikke i dag spise
de starste individene. Kjgttet er grovt og
blir gjerne litt tart, og pa grunn av den haye
alderen kan stor kveite samle opp en del
miljggifter, for eksempel PCB. Per i dag er
det derfor ikke anbefalt & spise kveite over
40 kilo.

Kveita er stedbunden og gyter ofte innenfor
et sveert begrenset omrade. Hunnen kan

legge opptil 3,5 millioner egg som er 3,5-4,2
mm store. Eggene gytes pa eller nar bunnen,
og stiger oppover i vannsgylen. Klekkingen
skjer etter 9-16 dggn, og larvene er 6,5-7
mm lange. Nar kveita samler seg i gytegro-
pene pa gytefeltet, er de et lett bytte for
fiskerne. Det finnes eksempler pa at en
garnlenke pa tvers av en slik ansamling av
kveite kan gjgre uopprettelig skade.

Kveita er sveert falsom for beskatning pa
grunn av sen vekst, hgy alder ved kjgnns-
modning og ansamling i gytegroper. Foruten
minstemal og maskeviddebegrensninger, er
fiske av kveite med garn, trél og snurrevad
forbudt i tidsrommet 20. desember til 31.
mars. Effektive tiltak for & sikre at bestanden
kommer opp pa et beerekraftig niva igjen,
krever detaljert kunnskap om artens/popu-
lasjonenes utbredelse, vandringsmgnster,

Gyteomréade: Gytingen foregar pa
300-700 m dyp, i dype groper pa
fiskebankene langs kysten eller i fjor-
dene. Kveita har langsom vekst og sein
kjgnnsmodning. Hannene blir tidligst
kjgnnsmodne nér de er 7 ar og ca. 70
cm lange. Hunnfiskene er kjgnnsmodne
nar de er 8-10 &r gamle og ca. 125 cm
lange. De fleste kveitene er 12-13 ar far
de gyter fgrste gang.

Gytetid: Gytingen foregar fra desember
til mai.

Fade: Kveita er en utpreget rovfisk og
spiser bunnfisk som brosme, ulker og
hyse, samt mer pelagiske arter som
torsk, sild, lodde og blekksprut.

gyteadferd og lignende. | dag vet vi
dessverre sveert lite om kveita sin biologi
og utbredelse. Seerlig har gyteadferd og
larvedrift vaert et mysterium.Til tross for
utallige planktontrekk, har egg og larver av
kveite bare blitt observert én eneste gang, i
Skagerrak i februar 1992.
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2.12.3). Fra 2004 har det veert vanlig 4 fa
kveite i stort sett hele omradet som toktet
dekker. Fangstene bestar hovedsakelig av
ungfisk i sterrelsesgruppene 45-60 cm.
Dette indikerer at vi nd har mulighet til &
gke bestanden hvis ungfisken blir beskyt-
tet og minstemalshestemmelsen pa 60 cm
blir overholdt.

Fiskeri

Bestandsstarrelsen av kveite er lav i hele
Nord-Atlanteren. Fiskeriene er ikke kvote-
regulert, og fangst av kveite forkommer
stort sett som bifangst i fiske etter andre
arter. Mens man tidligere brukte kveite-
garn i fiske etter kveite, har flere og flere
tatt i bruk breiflabbgarn.

De lave fangstene av kveite sgr for 62°N
de siste arene gjer at man ber veere obser-
vante pa at kveitebestanden i Sgr-Norge
kan vere pa vei til & bli faretruende lav.

Selv om bestanden av kveite nord for
62°N er gkende, kan det ikke forventes
at bestanden i sgr gker tilsvarende. Dette
skyldes at det trolig finnes mange stedegne
populasjoner av kveite som vender tilbake
til sine gamle gytefelt ar etter ar.

Forskning

Spgrsmalene om kveitas liv er mange: Nar
kommer den inn i fjordene? Hvor lenge
oppholder den seg der fgr den vandrer
ut igjen? Vandrer den ut av fjorden i det
hele tatt, eller er den bare utilgjengelig for
fiskeredskaper? Vandrer fisken til samme
fjord for & gyte hvert ar? Tilharer alle kvei-
tene i en fjord samme populasjon? Hvor
store vertikale og horisontale vandringer
kan kveita gjennomfgre? Hvor ofte spiser
den, og nar péa degnet? Oppfarer hunn- og
hannfisk seg ulikt? Forhapentligvis kan
merking av enkeltindivider hjelpe oss
med & f& svar pa noen av spgrsmalene-

Figur 2.12.1

Utvikling av rapportert fangst av atlantisk
kveite nord for 62°N basert pa sluttseddel-
statistikk.

Development reported catch of Atlantic halibut
north of 62°N based on salesnote statistics.
Labels from top to bottom are gillnet, longline,
trawl and total.

Figur 2.12.2

Utvikling av rapportert fangst av atlantisk
kveite sar for 62°N basert pa sluttseddelsta-
tistikk.

Development reported catch of Atlantic halibut
south of 62°N based on salesnote statistics.
Labels from top to bottom are gillnet, longline,
trawl and total.

Havforskningsinstituttet har satt i gang et
pilotprosjekt der all kveite som vi far pd
rutinetokt langs kysten blir merket. I til-
legg har noen fiskere sagt seg villige til
& merke og sette ut igjen all undermals
kveite (<60 cm). Det samles inn genetisk
materiale av all fisk som blir merket for &
undersgke om kveita vandrer tilbake til
samme fjord som den ble fadt i, eller om
det skjer genetisk utveksling mellom fjor-
dene langs kysten.

Merking av kveite med satellittmerker
som registrerer dyp og temperatur hvert
2. minutt, har vist at i gyteperioden gar
kveita ned til fra 600 til <1000 meters dyp,
hvor den oppholder seg flere uker i strekk.
| perioden mars—juli er kveita svart aktiv
og utfarer daglige vertikale vandringer fra
500 meter og nesten opp til overflaten for
a finne mat.
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Figur 2.12.3

stagrrelse lik for alle ar).

Atlantic Halibut

(Hippoglossus hippoglossus) Extensive
Atlantic halibut fisheries in Norwegian
waters have resulted in a drastic reduc-
tion in their population size. Despite
regulations prohibiting gillnet fisher-
ies for mature specimens on spawning
grounds in coastal areas, the stock has
not recovered to historical levels. Addi-
tionally, unlike Pacific halibut (Hippo-
glossus stenolepis) fisheries, there are few
regulations aimed at reducing by-catch
of juveniles. The only regulation to pro-
tect Atlantic halibut prohibits the mar-

keting of fish less than 60 cm. Recently
the halibut catch in northern Norway has
increased, while the opposite trend has
been observed in southern Norway. This
observation is especially evident along
the southwest coast of Norway where
fishermen have reported low or nonex-
istent catches using traditional gillnet and
longline gear. Currently, immature Atlan-
tic halibut occur mainly as by-catch in
the bottom trawl fishery for Atlantic cod
(Gadus morhua) and in the coastal gillnet
fishery for anglerfish (Lophius piscato-
rius). Due to the general low stock size,

Forekomst av atlantisk kveite i Havforskningsinstituttets kysttokt
nord for 62°N i perioden 1995-2007. Fangster per 3 nm (symbol-

Development of occurrence of Atlantic halibut in the coastal survey
conducted by the Institute of Marine Resarch north of 62°N in the period
1995-2007. Catches per 3 nm (identical symbol size each year).

Atlantic halibut are no longer considered
a highly valuable commercial species in
Norway, and little effort has been dedi-
cated to improve the management of the
fishery. However, because of increased
gear efficiency in several other fisheries,
especially for anglerfish, management
regulations are now needed to ensure that
Atlantic halibut are not caught as by-catch
and the stock is not depleted. To prevent
the collapse or to construct effective man-
agement plans and strengthen the basis
for recovery strategies, basic life history
and behaviour information is needed.



Norsk kysttorsk nord for 62°
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» Status og rad

Bestanden av norsk kysttorsk har avtatt
kontinuerlig siden 1994. Gytebestanden
i 2007 er beregnet til & vare en av de
laveste, og kommer sannsynligvis ikke
til & gke de nermeste arene. Til det er
dagens fiskedgdelighet altfor hgy. ICES,
Det internasjonale havforskningsradet,
klassifiserer bestanden til & ha redusert
reproduksjonsevne, og sier at den ikke blir
hastet beerekraftig.

Det er ikke etablert referansepunkter
for kysttorsk fordi fangststatistikken er
beheftet med usikkerhet. Historiske data
for total fangst er vanskelige a beregne,
da det er usikkert hvor mye uregistrert

Tabell 2.2.1

fangst fritids- og turistfiskere har tatt.
Bestandsberegningene og dermed forholdet
mellom gytebestand og rekruttering,
blir falgelig ogsa uriktig. ICES mener
likevel at bestandsberegningene gjen-
speiler utviklingen i bestanden. Bade
totalbestanden og gytebestanden er pa
et historisk lavt niva (Figur 2.2.1), og
gytebestanden er i dag sa lav at bestandens
reproduksjonsevne er svekket. P& grunn
av darlig rekruttering (Figur 2.2.2) er det
forventet ytterligere nedgang i bestanden
de nzrmeste arene. Siden 2004 har ICES
anbefalt at det ikke blir fanget kysttorsk,
og den anbefalingen gjelder ogsa for 2008
(Tabell 2.2.1).

Fiskeri
Det kommersielle fisket etter norsk kyst-
torsk foregar for det meste med passive

Norsk kysttorsk.Anbefalt kvote (ICES), avtalt kvote og fangst i tusen tonn, 1997-2008.
Norwegian coastal cod. Recommended TAC (ICES), agreed TAC and actual catches in thousand

tonnes, 1997-2008.

Ar Rad fra ICES Anbefalt TAC Avtalt TAC Fangst
1997 | Ingen rad 40 63
1998 | Ingen rad 40 52
1999 | Ingen rad 40 41
2000 | Ingen rad 40 37
2001 | Redusere F betraktelig 22 40 30
2002 | oo nordssaktsk ok | 1 @ .
2003 | F-2003=0.1 5 40 35
2004 | Ingen fangst 0 40 25
2005 | Ingen fangst 0 20 22
2006 | Ingen fangst 0 21 26
2007 | Ingen fangst 0 21
2008 | Ingen fangst 0 21

Det finnes flere bestander av kysttorsk
langs kysten fra Stad til russegrensen.
Andelen kysttorsk gker fra nord mot sar.
Mengden gker derimot fra sgr mot nord,
og ca. 75 % finnes nord for 67°N. Kysttorsk
finnes fra tarebeltet og ned mot 500 meter.
Den gyter langt inne i de fleste fiordene
eller i sidearmer i starre fjordsystemer, men
0gsé i samme omrader som nordgstarktisk
torsk. Kysttorsk bunnslar pa sveert grunt
vann (0-20 meter) og vandrer sjelden ned
pa dypere vann fer den er 2 ar gammel.

Den blir tidligere kjgnnsmoden enn nordgst-
arktisk torsk, vokser hurtigere og vandrer i
mindre grad.

Genetiske studier antyder at det finnes
flere atskilte kysttorskpopulasjoner med

ulik veksthastighet og alder ved kjgnnsmod-
ning. Det er derfor ikke helt uproblematisk
a betrakte disse populasjonene under ett

i bestandsvurderingene. | et fare-var-per-
spektiv er det likevel bedre & utarbeide
prognoser for kysttorsk som helhet i paven-

redskaper som garn, line og juksa, men
en del fanges ogsa med snurrevad og trél
(Tabell 2.2.2). Det tas sannsynligvis noe
kysttorsk av tralere fra andre land, men
kvantumet er sa lite at det ikke er med i
beregningene.

Kysttorsken skilles fra nordgstarktisk torsk
ut fra strukturen til vekstsonene pa otolitten
(eresteinen). Andelen kysttorsk i prgve-
takingen brukes til 8 beregne landet mengde
kysttorsk ut fra rapporterte landinger
av torsk innenfor 12-milsgrensen. Land-
ingene av norsk kysttorsk har gradvis avtatt
fra 1997 (64 000 tonn) og frem til 2006
(26 000 tonn). Tallene for 2007 er ennd
ikke beregnet. I tillegg til det rapporterte
fisket foregér et betydelig urapportert
fritids- og turistfiske pa kysttorsk. Grove
anslag for 2003 ligger pa om lag 10 000

Kysttorsk

Gadus morhua

Gyte-, oppvekst- og beiteomrade:
Fjorder og kystnare omrader

Starrelse: 1,3 m og 40 kg

Alder ved kjgnnsmodning: 3-6 ar. Kan
bli 20 ar, men sjelden over 15 ar

Antall egg: Forstegangsgytere kan gi
400 000 egg, de eldste 15 millioner egg

Fade: Alt fra plankton til fisk

Anbefalt kvote: Ingen fangst
Kvote: 21 000 tonn
Fangst: 26 000 tonn (2006)

te av at bestandsstrukturen kartlegges.
Kysttorsken er i hovedsak en bunnfisk, men
kan ogsa oppholde seg pelagisk i perioder
nar den beiter og gyter. Utbredelsen er

fra innerst i fjorder og ut til eggakanten.
Kysttorsk betegnes som en toppredator
som beiter pa det meste. Merkeforsgk har
vist at torsk i fiorder er sveert stedbunden
og i liten grad foretar store vandringer. Det
er usikkert om kysttorsk i ytre omrader
foretar stgrre vandringer.
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Stock biomass, (light blue columns), spawnings stock biomass (dark blue columns) and recruitment (solid line) of Norwegian coastal cod,

1984-2006.

tonn. Det foreligger ingen tidsserie pa
urapportert fiske, og det er derfor ikke
tatt med i bestandsberegningen. Historisk
fangst fra 1984 til 2005 er gjengitt i Figur
2.23.

Spesielle forhold

Norsk kysttorsk og nordgstarktisk torsk
fanges i blanding i de samme fiskerier,
og i reguleringene blir kvotene for de to
bestandene slatt sammen. Det betyr at den
fastsatte kvoten for kysttorsk i liten grad
er styrende for mengden kysttorsk som
fanges. For & begrense fisket av kysttorsk
ble deti 2005 innfart noen nye reguleringer.
Disse er med sma justeringer viderefart
for 2006-2008. Hovedtanken bak de nye
reguleringene er & skyve fisket over fra
kysttorsk og mot nordgstarktisk torsk, slik
at sa mye som mulig av den samlete kvoten
blir fylt opp av nordgstarktisk torsk. Det er
imidlertid lite trolig at disse reguleringene
er tilstrekkelige til & stoppe nedgangen i
kysttorskbestanden.

Tabell 2.2.2

Landinger (tusen tonn) av norsk kysttorsk fordelt pa redskapsgrupper fra 1996-2006.
Landings (thousand tonnes) of Norwegian coastal cod by fishing gear from 1996—2006.

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Garn 29 32 26 19 19 16 17 18 14 12 14
Line / jukse 15 13 11 10 7 15
Snurrevad 12 12 9 6
Trél 6 7 6 1
Totalt 62 64 52 41 37 30 41 35 25 22 26

Norwegian Coastal Cod still

in Decline

No precautionary reference points have
been established for this stock. The
spawning stock is among the lowest
observed level. The recruitment has
been well below average in the period
after 1997, and the stock will continue
to decline unless the fishing mortality
is substantially reduced. ICES has
recommended no fishing since 2004.
In former years The Joint Norwegian-
Russian Fisheries Commission used to
set a quota at 40,000 tonnes. For 2004

this was reduced to 20,000 tonnes. For
2006-2008 it is set at 21,000 tonnes. In
the Norwegian regulations this quota is
combined with the quota for Northeast
Axrctic cod. To reduce the catches of coa-
stal cod, some special regulations were
introduced in 2005. These will also be
in operation in 2006-2008. They aim at
reducing the proportion of coastal cod
in the combined cod fishery, but may
not be sufficient to halt the decline of
the stock.
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Kyst- og fjordbrisling

Else Torstensen
else.torstensen@imr.no

» Status og rad

Status for brislingbestandene i fjordene
er ukjent. De siste arene har det vaert sma
fangster og darlig rekruttering. Det norske
kystfisket etter brisling vest for Lindesnes
er ikke kvoteregulert, og den arlige fangst-
mengden avtales i forhandlinger mellom
Norges Sildesalgslag og hermetikkindu-
strien. Brisling gst for Lindesnes forvaltes
gjennom en kvoteavtale med EU (Skager-
rakavtalen). Fra og med 2007-sesongen er
brisling fredet frem til 31. juli.

Om hgsten gjennomfgrer Havforsknings-
instituttet akustiske mengdeberegninger
av brisling i fjordene. Akustiske mengde-
indekser over arets yngel er grunnlag

Brisling er en stimfisk som lever pelagisk og
sjelden finnes dypere enn 150 m. Brislingen
foretar ofte vertikalvandringer i takt med
vekslinger i dagslyset og gar mot overflaten
nar lysstyrken minker. Om sommeren star
den hayt i sjgen, ofte neer/i overflaten.
Brisling i vare farvann blir sjelden eldre

enn 4-5 ar med dominans av 0- og 1 &r
gammel. Siden fangstgrunnlaget er avhengig
av forekomstene av ung brisling, blir fisket i
stor grad pavirket av variasjoner i arsklasse-
nes styrke.Ved god vekst kan arets yngel na

for prognoser for neste ars fiske. Ved &
sammenligne mengdeindeksene ett ar med
foregdende ars indeks og fangstutbytte, er
prognosene uttrykt som sannsynlig gkning
eller reduksjon i fangst i forhold til &ret far.
Mengdeindeksene for 0-gruppebrisling
hasten 2007 tyder ikke pa noen bedring i
fangstgrunnlaget for kommende sesong.

Fiskeri

Forelgpige fangstdata for 2007 indikerer at
den totale fangsten vil ligge pa vel 2 400
tonn. Av dette er om lag 1 600 tonn tatt pa
@stlandet. Landingene av kystbrisling fra
vestlandsfjordene i fjor var pa 840 tonn,
hvorav ca. 60 % ble tatt i Sognefjorden.

Fisket pa kyst- og fjordbrislingen er et
sesongfiske som i hovedsak foregar pa
sensommeren og tidlig hest. Det utgves

en starrelse pa 9,5-10 cm i lgpet av hasten,
0og vil komme inn i fangstene allerede i 4.
kvartal. Brisling blir kignnsmoden ett—to ar
gammel, sannsynligvis avhengig av veksten
farste levedr.Vi vet lite om brislingens
bestandstilhgrighet, om rekruttering og
vandringer. Den gyter i fiordene, men det
meste av produksjonen antas & komme fra
rekruttering utenfra. Det er gode indikasjo-
ner pa at brislingen som star i fiordene om
hgsten overvintrer og danner grunnlaget
for neste ars fiske.

i dag av kystnotfartay (< 28 m). Brisling
brukes til produksjon av hermetikk (bris-
lingsardiner og ansjos) og industriens
kvalitetskrav (stgrrelse og fettinnhold)
avgjer dpning og gjennomfaring av fisket
i de enkelte fjordene.

Det har vart en klar nedgang i total-
fangstene i perioden 1961-2007 (Figur
2.3.10g Tabell 2.3.1). Det er ikke klart hva
denne nedgangen skyldes, men det antas
a ha sammenheng med endringer i miljg-
forholdene. | omradet Stad-Lindesnes ble
det i 2004 tatt totalt 370 tonn i fjordene, det
laveste pd mange ar, men de to siste arene
har landingene gkt til 1 200-1 350 tonn.
1 2007 var det igjen darlig brislingfiske
vest av Lindesnes, mens det var et meget
bra fiske pa stor brisling (ansjosbrisling) i
Oslofjorden.

Brisling

Sprattus sprattus

Familie: Clupeidae
Maksimumsstarrelse: 19,5 cm og 54 g
Levetid: Sjelden mer enn 4-5 &r
Leveomrade: Finnes utbredt fra Svarte-
havet til Finnmark; i kyst- og fjordom-
radene langs vestkysten av Norge, men
sjelden nord for Helgelandskysten.
De viktigste omradene er @stersjgen,
Skagerrak—Kattegat og Nordsjgen.

Hovedgyteomrade: Hovedgyteomrade
er ikke kjent. | vare neeromrader gyter
brislingen pelagisk i Nordsjgen, Skager-
rak—Kattegat og i fjordene pa kysten.

Gytetidspunkt: Lang gytesesong. Den
viktigste perioden antas & vere i
mai—juni.

Erneering: Brislingen er planktonspiser
med sma krepsdyr (hoppekreps) som
viktigste fgde. Den er selv en viktig
matfisk for andre arter som sjggarret,
hvitting, torsk og andre torskefisk.

Hasten 2007 ble det bare registrert sma
forekomster av 0-gruppebrisling, og forelg-
pige resultater gir grunnlag for bekymring
for utviklingen i bestanden. Kyststrekningen
Hardanger-Sunnhordland, tradisjonelt

et viktig brislingomrade, har hatt liten
rekruttering av brisling siden slutten av
1990-arene (Figur 2.3.2). Det samme var
situasjonen hgsten 2007. Dette aret synes
Sognefjorden a ha hatt den beste rekrutte-
ringen. Her ble det ogsa tatt gode fangster
av brisling. | de fleste omradene synes
forekomsten av eldre brisling & kunne gi et
ekstra grunnlag for neste ars fiske.
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Landinger av kyst- og fiordbrisling vest for Lindesnes, 1961-2007
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Figur 2.3.1
1200 Totale brislinglandinger (tonn) i kyst- og
fjordfisket vest av Lindesnes, 1961-2007.
1000 Sprat landings (tonnes) in the Norwegian
. coastal and fjord fishery west off Lindesnes,
= 800 1961-2007.
= 600
=
< 400 Figur 2.3.2
Antall (mill.) brisling i Hardanger-Sunnhord-
200 land per aldersgruppe og totalt, fiordtoktet
oktober—november 1995-2007.
0+ ‘ T ‘ Abundance of sprat in the Hardanger—Sunnhord-
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 land area, by age group and total, from survey in
October—November 1995-2007.
Tabell 2.3.1

Brislinglandinger (tusen tonn) i norske kyst-
og fiordomréder 1992-2007.

Sprat landings (thousand tonnes) from Norwe-
gian coastal and fjord areas 1992-2007.

1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007’
Trendelag-Helgeland 02| 00| 00, 00, 00, 00O, 00O, OO, OOf OO| OO OO OO0 00| 00 0,0
Mgre og Romsdal 03| 02| 03, 08, 13, 03, 02, 00O, 02| O1| 03| 00| 00| O1| 00 0,0
Stad-Lindesnes 34| 18| 44| 28| 17, 35| 23| 27| 26| 14| 12| 22| 04| 12| 14 0,8
Skagerrakkysten 04| 12| o7, 05, 10, 04, 11, 02, 09| 14| 16| 09| 11| 07| 03 1,6
Totalt 43| 32| 54| 41| 40| 42| 36| 29, 37| 29| 31| 31| 15| 20| 17 24

Kilde:Fiskeridirektoratet
1) Forelgpige tall

Coastal Sprat

Sprat fishery in the fjords is performed
by coastal seiners in a fishery for human
consumption (canning industry). Total
landings in 2007 was about 2,400 tonnes,
an increase compared to last years, but
still far below the amount required by
the industry (about 3,400 tonnes). The
sprat catches in the Oslofjord made

about 1,600 tonnes, of which older and
larger sprat were the dominant. The pre-
liminary abundance indices of 0-group
sprat indicate that the catches in the
2008-fishery will be at the same level
as for 2007. Older fish might represent
an additional source for the fishery in
some areas.



Rognkjeks og rognkall

Knut Sunnané
knut.sunnanaa@imr.no

» Status og rad

Bestanden av rognkjeks og rognkall synes
na & ha stabilisert seg pa ca. 1/3 av nivaet
pa 80-tallet, men i historisk sammen-
heng er bestanden lav etter en betydelig
nedgang i lgpet av 90-tallet. Bestands-
anslaget er usikkert, farst og fremst pa
grunn av usikker rekruttering (tilfang av
nye individer). Rekrutteringen er antatt
a veere proporsjonal med gytebestanden,
men slik at nye individer rekrutterer ved
5-arsalder. Dette betyr at bestanden vil ha
en svak rekruttering i flere &r fremover.

Beregninger av bestandens stgrrelse viser
at den fiskbare gytebestanden av kjekser,
dvs. fisk som er stor nok til & bli fanget

i garn med fastsatt maskevidde, er ca.
8 000 tonn, noe som betyr at beskatningen
av denne delen av bestanden er pa ca.
28 %. Tegn tyder pa at rekrutteringen til
bestanden er svak, men det synes ikke &
veaere noen fare for gytebestandens evne
til & reprodusere. Det er sannsynlig at
variasjoner i gytebestandens starrelse kan
forsterkes av naturlige faktorer som for
eksempel naturlig dedelighet.

Havforskningsinstituttet anbefaler regu-
leringstiltak som sikrer at antall deltagende
fiskefartgy begrenses til ca. 300, basert pa
dagens fiskemgnster, og at det sikres et
moderat uttak fra bestanden pé inntil 400
tonn rogn. Havforskningsinstituttet finner
ikke behov for & endre fartaykvoten fra
dagens 2 000 kg.
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Fiskeri

Det har veert drevet fiske etter rognkjeks
med garn siden 1950-tallet. Det er et
sesongfiskeri som foregar om varen nar
rognkjeks kommer inn til kysten for & gyte.
I de norske fiskeriene er det kun rogna,
som saltes og brukes som kaviar, som tas
vare pa.

Det beste fisket foregar pa grunne omrader
fra 5 til 40 meters dyp, ofte pa de ytre
delene av kysten som er eksponert for
apent hav, fra Stad og nordover. Fiskeriet
er dermed sveert veeravhengig, spesielt
siden det ma brukes sma fartgy pa de
grunneste omradene.

Fisket har de siste arene vert til dels
betydelig hindret av utbredelsen av
kongekrabbe. Fiske etter rognkjeks gst

Rognkjeks (hunn) og
rognkall (hann)

Cyclopterus lumpus

Andre norske navn: Rognkjglse

Familie: Cyclopteridae (rognkjekser og
ringbuker)

Maksimal starrelse: Opptil 63 cm og
5,5 kg

Levetid: Blir mer enn 7-8 ar gammel,
kanskje 15.

Leveomrade: Tarebeltet farste levear,
deretter frittsvgmmende i havet. Lever
fra Biscaya til Island og det nordlige
Barentshavet.

Gyteomrade og -tid: Gyter langs
kystene av det gstlige Atlanterhavet pa
grunt vann i hele utbredelsesomradet;
gyter om varen og gir da grunnlag for de
fiskerier som foregar.

Fodevaner: Fgden er i hovedsak plank-
ton som finnes i de apne vannmasser.

Rognkjeksen og rognkallens liv er darlig
kartlagt. De fades om sommeren fra en egg-
klump som kallen har voktet i to maneder.
Eggklumpen er gytt av flere kjekser fra
februar til mai. De inviteres til en passende
gyteplass av hannen som vokter den. Nar
eggene befruktes blir de klebrige og festes
til fiell eller steiner p& bunnen. Eggene fra de
forskjellige kjeksene festes til ssmme klump.
De far farge ved befruktning, og det er ofte
forskjellige farger fra hver hunn slik at egg-
klumpen kan vere bade grenn, gul og rad.

De sma kjeksene og kallene vokser opp i
tareskogen og seker skjul ved & feste seg
med sugeskiven pa tareblad der vi kan se
dem som sma knopper. Nar de er ett ar
gamle, og litt sterre enn en golfball, svemmer
de ut i dpent hav. Her beiter de pa plankton

i 2—4 ar fgr de vandrer tilbake til kysten for &
gyte. Hver kjekse gyter 1/7 av kroppsvekten
sin.,

Arten finnes i hele det gstlige Atlanterhavet,
Nordsjgen, @stersjgen og Barentshavet.

Kvoterad: Havforskningsinstituttet gir
rad om & begrense uttaket til 400 tonn
rogn

Kvote 2006: 2 000 kg ré rogn per fartgy

Siste ars fangst: 330 tonn ra rogn
(1 810 tonn kjekser)

Norsk fangstverdi: 8,4 mill. kroner

Antall deltagende bater (2007): 232

Den kan vandre store avstander ut i havet,
og det er uvisst om det finnes flere adskilte
bestander og hvor store disse er.| Norge
regner vi at hovedbestanden er fisk som
gyter i Nordland, Troms og Finnmark, men
det gyter mye fisk ogsa pa resten av kysten.
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for Nordkapp ble ett av kriteriene for &
fa kvote pa kongekrabbe, dette har hatt
betydning for gkningen i deltagelsen de
siste arene.

Figur 2.4.1 viser fangstmengde av rd rogn
i rognkjeksfisket. Far det ble innfart kvote-
regulering for kystflaten i forbindelse med
torskefisket, er det vanskelig & angi hvor
mange fartay som deltok. Etter 1990 har
deltagelsen variert mellom 200 og 800
fartgy. 1 1997 og 2003 var deltagelsen
seerlig stor, mens den i 1998-2000 og i
2006 var sveert lav. De siste arene har en
gkende andel av de deltakende fartgyene
levert mer enn 1 500 kg rogn, denne an-
delen utgjer né ca. 60 %.

Figuren viser ogsa fangst av kjekser i tonn
fra 1996 og frem til i dag. Disse tallene er
basert pa utregning fra data om rogn per
kjekse, samt data om forholdet mellom
lengde og vekt.

Markedet for rogn fra rognkjeks tar unna
ca. 4 000 tonn ra rogn hvert ar. Det meste
saltes i tanner av mottak eller fisker. Mar-
kedet er falsomt for svingninger i landet
kvantum, og det er ikke grunnlag for
vesentlige endringer i kvantum verken
i Norge eller andre land som fisker etter
rognkjeks.

Beregning av rognkjeksbestanden

Det brukes relativt enkel metodikk for &
beregne utviklingen i den fiskbare del av
bestanden. Det antas at fisket foregar pa
gytebestanden av kjekser, og at den fisk-
bare bestanden er ca. 50 % av den totale
gytebestanden. Dette skyldes en relativ hay

minste maskevidde i garna som brukes, og
det sikrer at det alltid vil veere fisk fra alle
arsklasser som far gyte.

En viktig faktor for bestandsberegning er
et korrekt anslag for nivaet av beskatnings-
presset, dvs. fiskedgdeligheten. Siden
dette ikke kan males direkte, er det antatt
at nivaet fra 1987 til 1996 var hgyt, med
et gjennomsnittlig uttak pa 50 % av til-
gjengelig bestand hvert ar. Ut fra disse
antagelsene og den enkle modellen er
beskatningspresset i 2007 anslatt til ca.
30 %, noe som anses moderat.

Metoden som benyttes har de siste &rene
gitt et relativt stabilt bilde av bestands-
situasjonen, selv om det er betydelige
variasjoner i anslagene fra ar til ar.
Indeksene for bestand malt som fangst
per garndggn fra utvalgte fiskere viser i
grove trekk samme trend som modellen,
men med varierende avvik. Indeksen for
beskatningspress regnes ut som en kombi-
nasjon av antall garndegn som benyttes i
fisket og antall fartey som deltar. Denne
indeksen viser godt samsvar med indeksen
for fangst per enhet innsats.

I modellen antas det at rekruttering av en
ny arsklasse er tilnaermet proporsjonal med
stgrrelsen pa gytebestanden. Rognkjeks
har utstrakt yngelpleie, gyter relativt
f& egg og hevder revir, slik at mengden
yngel som produseres er antatt & vaere
avhengig av antall fisk som gyter. Man
kjenner imidlertid sveert lite til prosessene
som pavirker individene fra yngelstadiet
og fram til de er voksne. Antagelsen om
proporsjonalitet mellom gytebestand og

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

pafaglgende rekruttering er derfor meget
usikker, selv. om modellen gir en rimelig
god sammenheng.

Lumpsucker

The Norwegian catch of lumpsucker in
2007 amounted to 330 tonnes of roe at a
value of 8.4 million Norwegian kroner.
This corresponds with a catch of 1 810
tonnes of female lumpsuckers. The stock
of female lumpsucker is calculated based
on data sampled by fishermen and the
use of models. The spawning stock is
assumed to have a rather weak recruit-
ment at present time, but no immediate
threat to the stock is seen. However, the
stock is rather low looking at the historic
levels and care should still be taken in
managing the stock and fishing effort.



Haneskjell

Fangsten av haneskjell i Norge
er begrenset og foregar uteluk-
kende i kystomradene i Troms og
Finnmark. Disse feltene ble sist
undersekt i 2005. Som et ledd i
en tiarig overvaking ble skjellfelt
ved Bjerneya og ved Moffen i
Svalbardsonen undersgkt i 2006.
Gjenveksten av feltene er godt i
gang, men tetthetene er pé langt
ner sd haye som ved oppstarten
av fisket i 1986.

Jan H. Sundet
jan.h.sundet@imr.no

Pa slutten av 1980-tallet foregikk det et
omfattende haneskjellfiskeri pa de store
skjellfeltene i Svalbardsonen. Dette fisket
ble avsluttet i 1992, og etter tokt til de viktig-
ste feltene i 1994 og 1996, vedtok en & over-
vake feltene med ti &rs mellomrom. Derfor
ble skjellfeltene ved Bjerneya og Moffen
undersekt i august 2006 (Figur 2.9.1).

Haneskjell

Chlamys islandica

Leveomrade: Jan Mayen, i Barentsha-
vet og ved Svalbard. Fins ogsa pa
kysten av Troms og Vesteralen, og i
sma lokale bestander pa Vestlandet.

Alder ved kjgnnsmodning: 3—6 ar.
Haneskjellet kan bli opptil I3 cm og
det er funnet individer som er mer
enn 30 ar.

Biologi: Haneskjell er et forholdsvis
langsomtvoksende sub-arktisk kam-
skjell som kan bli opptil 12=13 cm.
Skjellet blir kjisnnsmodent ved ca. 4-6
ar og gyter millioner av egg ut i de
frie vann-massene hvor befruktningen
skjer. Larvene har en pelagisk fase pa
-2 maneder, avhengig av temperatur,
og bunnslar gjerne pa tradformede
alger. Skjellet finnes vanligvis i store
konsentrasjoner pa dyp mellom
20—-100 m i stremrike omrader.

Figur 2.9.1

Kart over Svalbardsonen med omradene ved Moffen og Bjernaya som ble
undersgkt i 2006. Skrapestasjoner er angitt med rede sirkler.

The Svalbard area with investigated (2006) sub areas Moffen and Bjerneya
inserted. Sampling stations are indicated with red circles.

Rekrutteringen til de to skjellfeltene ser
ut til & veere god, og pé feltet ved Bjorn-
gya er den betydelig bedre enn ved de for-
ste undersokelsene i 1986 (Figur 2.9.2).
Skjelltettheten malt i fangstrate (CPUE)
har ogsé ekt i forhold til situasjonen like
etter at fisket ble avsluttet 1 1992, men er
fortsatt langt lavere enn den var ved under-
sokelsene 1 1986/87. Det gis ikke kvoterad
for haneskjellbestandene i Svalbardsonen,
mens kvoten innenfor grunnlinjen pé nor-
skekysten ble anbefalt til & veere 250 tonn
rundskjell 1 2006.

Fisket

I dag er det bare et norsk fiske etter hane-
skjell innenfor grunnlinjen i Troms og
Finnmark. Det foregér derfor heller ikke
undersokelser av bestanden i andre omra-
der. De siste ti arene har fisket innenfor
grunnlinjen veaert beskjedent, og enkelte
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Haneskjellet er en arktisk/boreal art som
finnes langs kysten av Nord-Norge, ved Jan
Mayen og i Svalbardsonen. Skjellet lever
festet til substratet og trives best i stremrike
omrader pa sakalt hardbunn hvor substratet
bestar av stein, grus eller tomskall. Neeringen
til skjellet er forskjellige organiske matpar-
tikler som filtreres fra vannmassene. Dette
gjor skjellet sveert avhengig av drssyklusen
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ar er totalkvoten ikke blitt tatt. I 2005 ble
det ifolge statistikk fra Norges Réfisklag
landet ca. 900 kg haneskjell i norsk sone
som sannsynligvis er fangst innenfor
grunnlinjen. Dette tilsvarer en fangst pa
ca. 4-5 tonn rundskjell, alts langt under
totalkvoten.

Modest interest for harvesting Ice-
land scallop in Norwegian waters
The Norwegian fishery for Iceland scal-
lops is exclusively a near coast activity.
In 2006 scallop beds in the Spitsbergen
area were surveyed, and found to be
partly restored since the heavy fisheries
in the late 1980s. Only a minor part of
the coastal scallops seems to have been
caught in recent years and the recom-
mended quota for this area for 2006 was
250 tonnes of whole scallops.

Figur 2.9.2

Skallhgydefordeling

hos haneskjell fra feltet

Bjgrngya (a) og ved

Moffen (b) i 2006.

Shell height in scallops

from the sub areas

s Bjernoya (a) and Moffen
(b) in 2006.

i primeerproduksjonen nar det gjelder
kvaliteten av neeringen. Haneskjellet er i
motsetning til mange andre kamskjellarter
seerkjennet og gyter tidlig om sommeren.
Veksten er relativt langsom, og haneskjel-
let kan bli opptil 30 ar gammel. Pa feltene i
Nord-Norge nar skjellet fangstbar sterrelse
(65 mm skallhgyde) i Izpet av seks—dtte dr.
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Produksjon av oppdrettsfisk 2007

3.1.1 PRODUKSIJON AV LAKS OG REGNBUE®F

Hoye sjotemperaturer ga fan-
tastisk tilvekst pa oppdrettsfisk
vinteren 2007. Det forte til storre
fisk og heyere slaktevekt enn
tidligere ar. I lopet av dret ble det
slaktet ca. 723 200 tonn atlantisk
laks og ca. 71 600 tonn erret.
Okningen i slaktekvantum av
atlantisk laks var pé hele 125 000
tonn. Til tross for stor ekning

1 utbudet, endte gjennomsnitts-
prisen pd 24,70 kroner. Det var en
nedgang pa ca. 6,60 kroner per kg
sammenlignet med 2006.

Alle slaktevekter er oppgitt som

WEE (whole fish equivalent) som er
en standard vektbenevnelse for rund
blagget vekt (etter sulting og blagging),
og tilsvarer en omregningsfaktor pa ca.
6-8 % fra levende vekt.

Figur 3.1.1.1

Relativ utforing til atlantisk
laks i perioden 2005-2007
(tonn utforet per maned/sté-
ende biomasse).

Relative feed rate of Atlantic
salmon per month 2005-2007
(tonnes of feed per month/
standing biomass).
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Arnt Fredrik Kjgnhaug
arnt.fredrik. kjonhaug@kontali.no

Trognsesongen 2006/07 ble det lagt inn ca.
310 millioner rognkorn av laks i Norge.
Det var en gkning pa ca. 50 millioner
sammenlignet med innlegget i 2005/06.
I lopet av varen 2007 ble det satt ut 115
millioner ett &r gamle individer, en gkning
pé ca. 9 millioner sammenlignet med
utsettet av ettaringer aret for. Varutsettet
2007 stammer fra rogninnlegget 2005/06,
som er estimert til 260 millioner rognkorn.
Hostutsettet av dette innlegget var pa ca. 76
millioner individer, noe som gir et utbytte
av utsatt smolt per rognkorn pa ca. 73 %.
Hostutsettet som kommer fra 2006/07-
innlegget, var pa 92 millioner individer.
Dette gir et totalt smoltutsett i kalenderaret
2007 pa 207 millioner individer, noe som
er en gkning pé 25 millioner smolt fra
kalenderaret 2006.

En mild vinter 2006/07 forte til hoye
sjotemperaturer langs hele norskekysten.
Det ga en fantastisk tilvekst pé fisken,
spesielt pa den eldste generasjonen i
sjo. Forsalget i 1. tertial eksploderte, og
oppdretterne kunne ta ut fisken med en
langt hoyere gjennomsnittlig slaktevekt
enn tilfellet har vert tidligere (Figur
3.1.1.1). Gjennomsnittlig slaktevekt pa
2005-generasjonen endte pa knappe 5,2
kg, en gkning pa 350 gram sammenlignet
med 2004-generasjonen. I lapet av mai/
juni var sjetemperaturene tilbake til et mer

normalt nivd. Det ga god tilvekst, spesielt
pé varutsettet 2006, noe som igjen ga
slaktepress pa denne generasjonen fra tidlig
hest. Resultatet var at det ble tatt ut flere
individer av denne generasjonen for jul enn
tilfellet har veert tidligere. Ved utgangen av
aret ble biomasse i sjo estimert til 466 000
tonn, en ekning pé ca. 10 % sammenlignet
med inngdende beholdning per 01.01.07.
Biomassegkningen per 31.12. skyldes i all
hovedsak et hoyere antall utsatt hestfisk i
2006 og 2007.

Slaktekvantumet for laks ble pa ca.
723 000 tonn (Figur 3.1.1.2). Det er
en okning pé ca. 125 000 tonn, eller ca.
21 %, sammenlignet med aret for. @knin-
gen i slaktekvantumet skyldes et noe storre
uttak av fisk, samt at gjennomsnittlig slak-
tevekt okte med ca. 360 gram sammenlig-
net med 2006.

Etter flere ar med tilbakegang i slakte-
kvantum pé erret, ble det i lopet av
2007 slaktet ca. 14 000 tonn mer enn i
2006 (Figur 3.1.1.3). @kningen skyldes
hovedsakelig et hoyt antall utsatt smolt i
2006, det var disse som ble slaktet i lopet
av 2. halvér 2007. Utsettet av smolt 12007
var péa knappe 22 millioner, omtrent 2,5
millioner individer mindre enn i 2006.

I lopet av 2007 ble det slaktet knappe
795 000 tonn laks og erret i Norge.
Det er en gkning péd ca. 139 000 tonn
sammenlignet med 2006, eller ca. 21 %.

Relativ utforing atlantisk laks Norge 2005-2007
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De heye sjotemperaturene om vinteren,
kombinert med et stadig ekende smolt-
utsett, ga rekordheyt salg av for i Norge
(Figur 3.1.1.4). I lopet av aret ble det solgt
om lag 1 136 000 tonn for, en ekning pa
ca. 15 % sammenlignet med 2006. Dette
salget inkluderer importert for brukt til
atlantisk laks, erret, smoltproduksjon i

Figur 3.1.1.2

Slaktet kvantum (tonn wfe) av atlantisk
laks i Norge 2003-2007.

Harvest quantity (tonnes wfe) of Atlantic
salmon in Norway 2003-2007.

Figur 3.1.1.3
Slaktekvantum grret 2003-2007.
Harvest quantity rainbow trout 2003-2007.

Figur 3.1.1.4

Totalt férsalg i Norge 2001-2007.
Kilde FPF.

Total feed sale in Norway 2001-2007.
Source FPF
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ferskvann samt til marine arter. Av dette
ble ca. 980 000 tonn konsumert av atlantisk
laks i sjefasen og ca. 100 000 tonn ble
utforet til orret i sjo. Det er en ekning pa
henholdsvis 17 % og 11 % sammenlignet
med 2006.

Ilepet av 2007 ble det eksportert atlantisk
laks for ca. 17,5 milliarder kroner (+ 2 %
sammenlignet med 2006) og erret for ca.
1,3 mrd. kroner (- 7 % sammenlignet med
2006). Til sammen ble det eksportert laks
og erret for ca. 18,8 mrd. kroner, en okning
pa ca. 300 mill. kroner sammenlignet med
2006.

Slaktekvantum atlantisk laks Norge 2003—2007
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Konkurrerende nasjoner

De siste 2—-3 arene har den chilenske
industrien hatt ekende problemer knyttet til
produksjonen av laks, og slaktekvantumet
endte pa ca. 350 000 tonn (Figur 3.1.1.5).
Det er en tilbakegang pd ca. 15 000—
20 000 tonn sammenlignet med 2006.
Sykdommen SRS (pisckiriettsiose) og
lakselus har veert hovedproblemene, men
i lopet av 2007 ble det oppdaget flere
tilfeller av ILA (infeksios lakseanemi) pa
oppdrettsanlegg i Chile. Det har fort til at
chilensk laks har tapt markedsandeler i alle
hovedmarkedene i 2007.

Selv om det har vert store problemer
med produksjonen av atlantisk laks, har
situasjonen pa erret vaert noe bedre. I lopet

Figur 3.1.1.5

Slaktet kvantum (tonn wfe) atlantisk laks pa
verdenbasis 2003—-2007E.

Harvest quantity (tonnes wfe) of Atlantic
salmon world wide 2003—-2007.
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av 2007 ble det slaktet ca. 168 000 tonn
orret i Chile, det er en gkning pa ca. 31 000
tonn sammenlignet med 2006.

I Storbritannia ble det slaktet ca. 138 000
tonn atlantisk laks i 2007, en ekning pa ca.
11 000 tonn sammenlignet med 2006. Ogsé
pa Feroyene har produksjonen okt etter
tidligere ar, der mange utbrudd av ILA har
gitt en nedgang i slaktekvantumet. I lopet
av 2007 ble det slaktet ca. 20 300 tonn, en
okning pa ca. 8 400 tonn sammenlignet
med “bunnéret” 2006. Slaktekvantumet i
Nord-Amerika (Canada og USA) endte pa
ca. 120 000 tonn. Det var en svak tilbake-
gang sammenlignet med 2006 pa ca. 5 000
tonn.

The Harvest Quantity of Atlantic
Salmon

During the winter 2007 high sea
temperatures gave an increased
growth rate for farmed fish, which
resulted in larger fish and higher
weight at harvest than in previous
years.The total harvest quantity of
Atlantic salmon in Norway was
approximately 723,000 tonnes (wfe)
in 2007. This was an increase of
approx. 125,000 tonnes (wfe) com-
pared to 2006. It was also harvested
approx. 72,000 tonnes (wfe) of trout
in Norway during 2007, which was
an increase of approx. 14,000 tonnes
(wfe) compared to 2006.

Slaktekvantum atlantisk laks pé verdensbasis 2003-2007E*
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3.1.2 PROD

12007 ble det satt ut 13 millioner
settefisk til produksjon av torsk

i Norge. Det er en gkning pa
narmere 5 millioner fra aret for.
Det ble slaktet ca. 11 500 tonn
oppdrettstorsk, en ekning pa

400 tonn fra 2006. Biomassen

for oppdrettstorsk per 31.12.07

er estimert til 15 800 tonn, en
okning pa nesten 6 000 tonn fra
2006. Det ble eksportert 725 tonn
oppdrettskveite fra Norge i 2007,
det er en liten nedgang pa 25

tonn fra 2006. Norsk oppdrettet
kveite ble valgt ut til & veere en av
to hovedravarer til verdens mest
prestisjetunge kokkekonkurranse,
Bocuse d’Or, 1 2007.

Figur 3.1.2.1
Totalt forsalg til marine arter i Norge

2003-2007E*. Kilde: FPF, Kontali Analyse AS.

Total feed sales to marine species in Norway
2003-2007E. Source: FPF, Kontali Analyse AS.

Figur 3.1.2.2
Slaktekvantum oppdrettet torsk i Norge
2002-2007E* (rund vekt).

Kilde: Fiskeridirektoratet, Kontali Analyse AS.

Harvest quantity farmed Cod in Norway

2002-2007E (live weight). Source: Directorate of

Fisheries, Kontali Analyse AS.
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Torsk

Av mer enn 120 registrerte akterer innen-
for matproduksjon av torsk, er det estimert
at mer enn 40 av disse hadde drift ved
utgangen av 2007. Samlet disponerte
disse selskapene 230 av de mer enn 400
konsesjonene tildelt matfiskprodusentene.
Av de 29 storste selskapene (4 konsesjoner
eller mer), vurderes 23 selskaper i drift.

Per i dag driver i overkant av 20 anlegg
med produksjon av torskeyngel og sette-
fisk til matfiskproduksjon. I 2007 ble
rundt 13 millioner settefisk satt i sjoen,
en gkning pa rundt 5 millioner fra aret for.
De fleste anleggene driver intensiv produk-
sjon av yngel, kun et fitall driver med poll-
produksjon. Torskeyngel settes vanligvis
ut til pavekst, for den i neste omgang settes
ut som settefisk til matfiskproduksjon.
Det planlagte utsettet ble noe mindre enn

forst estimert pga. problemer knyttet til
yngelproduksjon.

Nering, forskning og myndigheter satser
mye pa & lose utfordringer knyttet til
kjennsmodning og remming. Det siste
aret har det vert spesielt hoyt fokus
pa & motvirke remming, noe som gir
seg synlige utslag i Fiskeridirektoratets
rommingsstatistikk. Kun 69 000 individer
fra marine oppdrettsarter er registrert ramt
12007. I kontrast star 2006 med rekordhey
remming pa hele 246 000 individer, og
2005 med 213 000.

I tillegg til Norge driver Storbritannia,
Island, Feroyene og Canada med torske-
oppdrett i mindre skala.

I lopet av 2007 ble det totalt solgt 27 200
tonn for til marine arter (Figur 3.1.2.1).
Det er en svak nedgang fra 2006 pa ca. 500
tonn. Tallene inkluderer for solgt i Norge
i lopet av 2007, sammen med en estimert

Forforbruk marine arter 2003—-2007
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Figur 3.1.2.3
Slaktekvantum oppdrettet kveite i Norge
2002-2007E* (rund vekt).

Kilde: Fiskeridirektoratet, Kontali Analyse AS.

Harvest quantity farmed halibut in Norway

2002-2007E (live weight). Source: Directorate of

Fisheries, Kontali Analyse AS.

andel av importert for. Dette er for som blir
konsumert av oppdrettet torsk, kveite, sei,
steinbit og piggvar. Om lag 23 000 tonn
ble konsumert av torsk.

Den estimerte biomassen pa oppdrettstorsk
var ved utgangen av 2007 pa 15 800 tonn
rund vekt. Det er en gkning pa 60 % fra
2006. Sammenlignet med éret for har den
eldste generasjonen okt sin biomasse med
500 tonn, mellomgenerasjonen har gkt
med 3 700 tonn, mens fjordrsgenerasjonen
har 10,6 mill individer i sjo, med en total
biomasse pa 4 700 tonn rund vekt. Det
viser en ekning pa 3,3 millioner individer
fra ett ar tilbake.

Rundt 11 500 tonn rund vekt er estimert
slaktet i 2007, inkludert oppforet torsk
(Figur 3.1. 2.2). Slaktekvantumet for 2007
har dermed okt med 400 tonn fra 2006.

Eksport av oppdrettet torsk representerte
i 2007 ca. 30 % av den totale verdien
pa eksport av fersk hel torsk. Det er en
kraftig okning fra 2006, da oppdrettet torsk
representerte 20 % av totalverdien.
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Slaktekvantum oppdrettet kveite
2002-2007E* (tonn rund vekt)

2002 2003

Kveite

Ved utgangen av 2007 var det registrert
ca. 70 matfiskkonsesjoner for produksjon
av kveite, hvorav 23 av disse er knyttet
til tre hovedakterer. En av de storre
akterene avviklet produksjon av matfisk
i fjor sommer. Totalt er det registrert
126 konsesjoner for kveite (inkludert
yngelproduksjon), det er en ekning pa
10 konsesjoner fra 2006. Det er flest
lokaliteter i Nordland, Mere og Romsdal
og Hordaland. Kveiteprodusentene er i stor
grad integrert i hele produksjonskjeden,
fra stamfisk til matfisk.

Det beregnes et slaktekvantum i underkant
av 2 000 tonn rund vekt 1 2007, hvilket er
samme niva som aret for (Figur 3.1.2.3).

Norsk oppdrettet kveite regnes som et
forsteklasses produkt og skarer hoyt innen
de godt betalte HoReCa*-segmentene.
Ferskhet, jevn storrelse og et stabilt tilbud
hele aret gjor at oppdrettskveita hevder
seg. Norsk oppdrettskveite ble i 2007
valgt ut til & veere én av to hovedravarer til
Bocuse d'Or, verdens mest prestisjetunge
kokkekonkurranse.

*) HoReCa = Hotell, restaurant og catering

2004 2005

* E = estimerte tall

2006 2007E

The Norwegian Production of Cod
and Halibut

By the end of 2007 more than 40 com-
panies were in commercial operation
in Norway, covering 230 of more than
400 ongrowing licences for cod farming.
During 2007 more than 13 million juve-
niles were released for ongrowing, which
is an increase of approximately 5 million
from 2006. Approximately 11,500 ton-
nes round weight were harvested in
2007, which is a slight increase from the
year before. The biomasses of farmed
cod is estimated to approximately 15,800
tonnes round weight, an increase of close
to 60% from 2006.

In 2007 approximately 725 tonnes
farmed halibut were exported from
Norway, which shows a slight decrease
since 2006. Average fob export price has
increased by 8% since 2006, and 20%
since 2005, and ended at NOK 85,03 per
kg at the end of 2007. Norwegian farmed
halibut was chosen as one of two main
raw materials in the prestigious Bocuse
d’Or 2007.



Markedssituasjonen for oppdrettsfisk 2007

Eksporten av norsk laks var

pa rekordheye 17,5 milliarder
kroner 1 2007, det er en gkning
pa 2,4 % fra 2006. Volumet

okte med 22 % til 706 000 tonn.
Gjennomsnittlig eksportpris for
fersk hel laks ble redusert fra
31,84 kr/kg til 26,46 kr/kg. Til
tross for prisnedgangen var dette
en historisk god pris som ble
oppnadd i et r hvor eksporten av
norsk laks gkte med rekordheoye
129 000 tonn. Dette er et godt
bevis pa sterk ettersporsel etter
norsk laks pa verdensbasis.

For norsk erret ble eksporten
redusert med 45 millioner til 1,3
milliarder kroner.

Norsk eksport av laks fordelt pa region, 2007

Andre
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Nord-Amerika

st Europa
12 %

Paul T. Aandahl
pta@seafood.no

Barge Grgnbech
borge.gronbech@seafood.no

Etter en utflatning rundt artusenskiftet, har
lakseeksporten fra Norge vert i kontinu-
erlig vekst, og 2007 var aret med den
sterkeste veksten. Da ble det servert godt
over 3 milliarder maltider med norsk laks
verden over. Den sterke ettersperselen kan
forklares ut fra en rekke markedsforhold og
markedstrender som verdsetter kvalitetene
og egenskapene til merkevaren norsk laks
(Figur 3.2.1.1).

For det forste har laks, med sine helse-
messige fordeler, skaffet seg en sterk
posisjon i stadig mer dominerende helse-

og livsstilstrender. For det andre bidrar
laksens vide bruksomride og en svart
effektiv produksjon til at fersk norsk laks
er a finne i stadig nye og konsumvennlige
produkter i stadig flere markeder. Det oker
tilgjengeligheten og gir kvalitetsbevisste
konsumenter et bredere produktspekter
a velge fra. I tillegg er det sterk vekst i
kjopekraft i enkeltmarkeder og regioner,
noe som har ledet til okt investeringstakt
i moderne detaljhandel i flere markeder i
blant annet @st-Europa.

Redusert andel til EU

Til tross for en gkning i konsumet av norsk
laks i EU med rundt 70 000 tonn i fjor,
gikk andelen av eksporten til EU ned fra
76 % til 72 %, og viser med all tydelighet
hvor sterk ettersparselen har vert i andre
markeder (Figur 3.2.1.2).

Norsk eksport av laks
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Eksporten av norsk laks gkte med 129 000 tonn i 2007. Kilde: EFF. Det vil si en
stgrre produksjonsgkning enn det laksebransjen oppnadde pa de tre foregdende

arene til sammen.

The Norwegian export of salmon increased by 129 000 tonnes in 2007. Source: NSEC.
The growth in 2007 was larger than the previous three years together.

Figur 3.2.1.2

Norsk eksport av laks fordelt pa region. Kilde: EFF
Norwegian export of salmon by region. Source: NSEC.



Frankrike fortsatt viktigste
enkeltmarked

Av de over hundre markedene norsk laks
eksporteres til, er Frankrike det sterste
med 17 prosent, eller rundt 120 000 tonn
av eksporten. Med en sterk preferanse
for norsk laks og ferske sjomatprodukter,
okt sjematkonsum, en sterk sushi-trend
samt svert helse- og kvalitetsbevisste
franskmenn, har Frankrike fortsatt et stort
uutnyttet potensial. Et eksempel pd hvilken
posisjon og potensial laks har i Frankrike,
er at av ca. 220 nye sjomatprodukter som
kom péa markedet 1 2007, var rundt 70 av
dem basert pa laks (Figur 3.2.1.3).

@Kkning til Russland

12007 tok eksporten av norsk laks til
Russland seg opp igjen til nivaet vi
hadde for russiske myndigheter innforte
omfattende importrestriksjoner for norsk
laks 1 2006. I lopet av 2007 fikk flere
norske produsenter eksporttillatelse til
dette markedet, men pa langt nar alle. En
fortsatt begrensning i markedsadgangen
bidro med stor sannsynlighet til at poten-
sialet ikke ble fullt utnyttet. Russland har
sterk ekonomisk vekst, effektivisering/
modernisering av ferskdistribusjon og
detaljhandel, og ekende preferanse for
ferske sjomatprodukter. Det forventes
derfor at Russland vil eke sin andel
av norsk sjemateksport i 2008 (Figur
3.2.1.4).

Andre markeder

Storbritannia, hjemmemarkedet for skotsk
laks, mottok 47 000 tonn norsk laks i 2007.
Det er ca. 38 % av totalkonsumet. Det viser
hvilket konkurransedyktig produkt norsk
laks er, og ikke minst fleksibiliteten og
dyktigheten til den norske laksebransjen.

Av andre storre markeder er det verdt
a nevne en sterk volumvekst i Sverige
(+20 %) og Finland (+48 %), noe som gir et
laksekonsum per innbygger pa i underkant
av 5 kg. Dersom den veksten fortsetter, er
det bare et spersmal om tid for disse to
markedene kan matche Norge med sine 7
kg laks per innbygger (Figur 3.2.1.5).

@st-Europa far starre betydning

Med sine 220 millioner innbyggere repre-
senterer Jst-Europa store muligheter for
norsk laks. I 1999 gikk under to prosent
av norsk lakseeksport til denne regionen,
mens andelen hadde okt til 12 % 1 2007.
Det ble eksportert i overkant av 80 000
tonn norsk laks til @st-Europa i fjor, det vil
sien dobling i lopet av tre &r. Av dette gikk
75 % til Russland og 18 % til Ukraina.

En viktig ettersporselsdriver for norsk laks
iregionen har vert den sterke gkonomiske
veksten, ledet an av Russland. Bare i peri-
oden 200307 naermest tredoblet forbruket
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Konsum av norsk laks i de stgrste markedene (Kilde: EFF). Frankrike er starst,
og Russland er i ferd med a bli vart nest stgrste marked for norsk laks.
Consumption of Norwegian Salmon, the largest markets (Source: NSEC).

i Ost-Europa seg. I samme periode har
veksten i Vest-Europa vert pa rundt 50
%. Estimater viser at forbruksveksten i
Ost-Europa vil falle noe, men vil allikevel
i lopet av 2008—12 gke med rundt 80 %,
mens veksten i Vest-Europa til sammen-
ligning vil bevege seg opp mot 20 prosent
i samme periode.

Den sterke ekonomiske utviklingen
bidrar til ekte investeringer i blant
annet moderne detaljhandel som stiller
helt andre og strengere krav til kvalitet,
leveringsdyktighet og distribusjon, og
som norsk laks absolutt vil dra mange
fordeler av. I 2007 var det rundt 200 hyper-
markedsutsalg i @st-Europa, et tall som er
forventet a tredoble seg i lopet av de neste
fire arene. Veksttakten i andre moderne
butikkformater av mindre storrelse, som
eksempelvis supermarkeder, er forventet
a vere like sterk. Utviklingen gir spesielt
ferske produkter av norsk laks en mye
bedre distribusjon bade i Moskva og St.
Petersburg, men ogsa til andre byer i
Russland. De samme utviklingstrekkene
registreres ogsé Ukraina. Pa spersmal om
fremtidsutsiktene i det ukrainske markedet
svarer representanter fra den ukrainske sjo-
matnaringen at en grei regel 4 forholde seg
til er at Ukraina ligger 45 ar etter Russland
iutvikling. Dette gir gode utsikter for norsk
laks i et marked med naermere 50 millioner
konsumenter (Figur 3.2.1.6).

Norsk grret

12007 ble det eksportert 59 000 tonn
orret fra Norge. Det er en gkning pa
26 prosent, eller 12 000 tonn fra 2006.
Nesten halvparten av erreten gikk til det
russiske markedet, og vi fikk en sterk
dreining mot fersk erret blant annet som
folge av bedret markedsadgang gjennom
utstedelse av eksportlisenser til flere

norske produsenter i fjor. Japan, som har
veert et av vare viktigste erretmarkeder,
har i lepet av de siste tre arene redusert
kraftig ettersporselen etter norsk erret.
Den negative trenden skyldes blant annet
sterkere konkurranse fra chilensk orret og
coho (Figur 3.2.1.7).

Export of Norwegian Salmon

The export of Norwegian salmon reached
arecord at NOK 17,5 billion in 2007, an
increase by 2,4 percent on the previous
year. The export volume grew by 22
percent to 706,000 tonnes. The average
export price per kilo for fresh whole
salmon fell from NOK 31,84 to NOK
26,46. In spite of the price drop, last years
average price was, in a historical per-
spective, very good in a year where the
export growth in Norwegian salmon was
record-high. This demonstrates a very
strong demand for Norwegian salmon
worldwide.

France was by far the largest market
with 17 percent of the total salmon
export, or about 120,000 tonnes. The
importance of Eastern Europe is steadily
increasing, and constituted 12 percent of
Norwegian export of salmon last year.
The Norwegian export value of trout fell
by NOK 45 million, reaching NOK 1,3
billion last year.



Figur 3.2.1.4
Eksport av norsk laks til Russland,

kvantum og andel av totaleksporten.

9 % av norsk lakseeksport gikk til
Russland i 2007.
Export of Norwegian salmon to Russia.

Figur 3.2.1.5
Konsum atlantisk laks per innbygger.
Consumption of salmon per Capita.

Figur 3.2.1.6

Estimert vekst i antall hypermarkeder.

Kilde: Planet Retail.
Estimated growth in the number of
hypermarkets. Source: Planet Retail.

Figur 3.2.1.7

Norsk eksport av grret.
Kilde: EFF.

Norwegian export of trout.
Source: NSEC.
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3.2.2 MARKEDSSITUASJONEN F(

Selv om laks og erret er bjelken
1 norsk akvakulturproduksjon,
kommer de marine artene etter.
Den sterste per i dag er torsk,
med en eksportverdi pa ca. 170
millioner kroner, en gkning pa

11 % fra 2006. Ogsa omsetnin-
gen av kveite gker. Totalt ble det
eksportert oppdrettskveite for
62,2 millioner kroner 1 2007. Det
er omtrent samme volumet som
12006, men prisen har okt med

9 %. For omsetning av kveite er
imidlertid Norge et av de viktig-
ste landene, her ble det omsatt for
ca. 77 millioner kroner i 2006.

Stekt kveite. Totalt ble det eksportert opp-
drettskveite for 62,2 millioner kroner i 2007.
Fried Norwegian White Halibut. In total, NOK
62.2 million worth of halibut was exported in
2007.

Figur 3.2.2.1

Norsk eksport av hel, fersk torsk fra havbruk.

Norwegian export of whole, fresh cod from
aquaculture. Source: NSEC/SSB.

Marit Sogn-Grundvag
msg@seafood.no

Torsk fra havbruk gker

Aldri for har norsk torsk oppnadd sé gode
priser i markedet som i 2007. Totalt eks-
porterte Norge fersk torsk for i underkant
av 1 milliard kroner 1 2007. 16,7 % av dette
var torsk fra havbruk. I 2006 var det til-
svarende tallet 14,9 %. Det ble eksportert
4 100 tonn oppdrettstorsk i 2007, det er
en gkning pa 11 % i forhold til aret for.
Eksportverdien ekte med 21 % til 166
millioner kroner.

Rund torsk utgjorde 3 687 tonn av total-
eksporten av oppdrettstorsk i 2007, og
hadde en verdi pa 141 millioner kroner,
noe som gir en gjennomsnittspris pa 38,34
per kg (Figur 3.2.2.1).

Eksporten av fersk torskefilet fra opp-
drettsfisk okte fra 329 tonn i 2006 til 409
tonn i 2007. Eksportverdien endte pé ca.
25 millioner kroner. Pris per kg har gétt
ned fra 69,19 kr/kg i 2006 til 60,85 kr/kg
12007.

De storste importmarkedene for rund opp-
drettstorsk er Frankrike, Danmark (hoved-
sakelig transittland), Spania, Belgia,
Storbritannia og Nederland (Figur 3.2.2.2).
Tyskland har hatt en svert positiv utvikling
det siste aret med nesten en dobling av
volum fra 76 tonn i 2006 til 133 tonn i
2007. Tyskland er et marked med poten-
sial, og Eksportutvalget for fisk (EFF) tror
okt tilgang pa oppdrettstorsk i1 Tyskland
kan veere med pa a bygge preferanse for
fersk fisk i et land som tradisjonelt har
kjopt mye frossen fisk fra Norge.

Etter Norge er Frankrike det storste enkelt-
markedet for norsk oppdrettstorsk, og det
er ogsa et av de best betalende markedene
(41,23 kr/kg i 2007). Med sine lange
tradisjoner for fersk fisk av hoy kvalitet, er
Frankrike vart viktigste ferskfiskmarked.
Frankrike har hey betalingsvillighet
for fersk fisk, og oppdrettstorsk gjor at
butikkene kan ha torsk tilgjengelig hele
aret. Det betyr sveert mye for butikkene at
de kan tilby forbrukerne fersk torsk ogsa
nér det ikke er sesong for villtorsk.

Spania er et spennende marked for norsk
oppdrettstorsk. Spanjolene kjopte nesten
ikke oppdrettstorsk for 3—4 ar siden, men
er na det nest storste markedet for rund
torsk fra havbruk. Eksporten til Spania ble
redusert fra 594 tonn i 2006 til 427 tonn i
2007. Det kan ha sammenheng med okte
priser, men ogsa begrenset tilgjengelighet.
Fersk fisk, bade torsk og laks, blir stadig
mer popular i Spania.

Storbritannia er det fjerde storste mar-
kedet for rund torsk fra havbruk, og det
storste markedet for fersk torskefilet fra
oppdrettsfisk (231 tonn 1 2007). De britiske
kjedene er opptatt av a tilby et stort utvalg
fra ulike land, og oppdrettstorsk er en
av mange varianter sjomat som tilbys.
Supermarkedskjedene er opptatt av at
forbrukerne skal ha et valg bade i form av
ulike varianter sjemat, ulike produksjons-
former og hva slags fangstredskaper som
er brukt. I tillegg er Storbritannia et marked
med lange tradisjoner for & spise torsk.

Populeer kveite
Kveite fra havbruk har hatt en sveert positiv
utvikling de siste arene. Eksportvolumet i

Eksport av hel, fersk oppdrettstorsk fordelt pa ar
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2007 var pa omtrent samme niva som i
2006, men gjennomsnittspris per kg okte
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Eksport av hel, fersk, oppdrettstorsk fordelt pA marked (2007)

fra 77,93 kr/kg til 85,07 kr/kg, noe som er 4000 -1 42,00
en ekning pd droye 9 % (Figur 3.2.2.3). i — =
Totalt ble det eksportert oppdrettskveite 3500 - i Prisikg [ 41,00
for 62,2 millioner NOK 3000 | 40100
De storste markedene for oppdrettskveite 2500
er Norge, Storbritannia, USA, Nederland, £ %000
Tyskland og Sverige (Figur 3.2.2.4). L
1500
Norge er et svaert viktig marked for opp- 1000
drettskveite. Tallene for 2007 er i skrivende
stund ikke klare, men i 2006 ble det solgt 500
744 tonn fersk kveite i Norge til en verdi Q
av 77 millioner kroner. Det var en gkning Total Frank- Dan- Spania Belgia Stor- Neder- Andre
pd 10 % bade i verdi og volum fra 2005 rike  mark britannia land
(Kilde: Flesland Markedsinformasjon Figur 3.2.2.2

AS). Signaler fra grossister indikerer at
béade volum og verdi har okt betydelig mer
12007.

Det storste importmarkedet for norsk
kveite fra havbruk er fremdeles Stor-

Eksport av hel, fersk oppdrettstorsk fordelt pa marked (2007). Kilde: EFF/SSB.
Norwegian export of whole, fresh cod from aquaculture per market. Source: NSEC/SSB.

Eksport av hel, fersk oppdrettskveite fordelt pa ar

britannia som importerte 329 tonn norsk 800 - - 88,00
oppdrettskveite til en verdi av 25,7 s \engde i tonn | 8600
millioner kroner i 2007. Storbritannia 700 + Prisfkg '

: - 84,00
er den nasjonen som konsumerer mest g :
kveite i Europa. De har liten egenfangst og RO - 82,00
importerer arlig i overkant av 1 000 tonn 500 - - 80,00 _,
kveite. Nar det er sesong for vill atlantisk- - . 7800 =
og stillehavskveite fra Canada og USA, S 400 - g
mater norsk oppdrettskveite konkurranse, = - 76,00 (23
spesielt med hensyn til pris. Norsk kveite 300 - 74,00
begynner likevel & posisjonere seg som et 200 4 - 72,00
unikt produkt i markedet, og tall for 2007 7000
viser at pris per kg har okt fra 72,48 kr i 100 - '
2006 til 78,34 kr i 2007. Majoriteten av - 6800
fersk kveite som omsettes i Storbritannia 0 . . 66,00
gar gjennom hotell, restaurant og catering- 2005 2006 2007
sektoren (HoReCa-sektoren), og poten Figur 3.2.2.3 Ar

sialet for ytterligere vekst anses som stort,

. . 0 . I
spesielt i London hvor men finner de beste Eksport av hel, fersk kveite. Pris per kg har gkt med 25 % fra 2005 til 2007. Kilde: EFF/SSB.

Norwegian export of whole, fresh halibut from aquaculture. Price per kilo has increased with 25 per

restaurantene.

Export of Farmed Cod and Halibut
Salmon and trout are the major species

cent from 2005 to 2007. Source; NSEC/SSB.

Eksport av hel, fersk, oppdrettskveite fordelt pa marked (2007)
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increase of 11% since 2006. The turn- S 88100 =
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total, NOK 62.2 million worth of farmed 300 8400 =2
halibut was exported in 2007. Quantities 82,00
are about the same as in 2006, but the 200 80,00
price has increased by 9%. Norway is 100 78,00
one of the top selling countries of farmed 0 ;288
halibut, with a turnover of about NOK 77 i '

Tlion in 2006 Total Stor- USA Neder- Tysk- Sverige Frank- Andre
IO in g britannia land land rike

Figur 3.2.2.4

Norsk eksport av hel, fersk kveite fra oppdrett fordelt pa marked. Kilde: EFF/SSB.

Norwegian export of whole, fresh halibut from aquaculture per market. Great Britain is the largest

import market of Norwegian White Halibut. Source: NSEC/SSB.



Helse hos oppdrettsfisk 2007

3.3.1 HELSESITU

I oppdrett av fisk er en god
helsesituasjon av avgjerende
betydning for forsvarlig og
okonomisk drift. Ved mistanke
om sykdom er det nedvendig med
bred utredning og diagnostikk

sé tidlig som mulig i forlgpet.

Okt dedelighet i et anlegg kan ha
komplekse arsaksforhold, og flere
sykdommer kan opptre samtidig
eller etterfolge hverandre.

Tabell 3.3.1.1
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Sykdommene pancreas disease (PD), infek-
sigs pankreasnekrose (IPN) og vintersar gir
de sterste problemene for laksenaringen.
Den store gkningen i antall pavisninger
av hjerte- og skjelettmuskelbetennelse
(HSMB) gir ogsd grunn til bekymring
(Tabell 3.3.1.1).

Virussykdommer

Pankreassykdom — PD

Pankreassykdom (pancreas disease - PD)
har i 2007 blitt pavist pa 98 lokaliteter.
Dette er en fordobling av antall lokaliteter
siden 2005. @kningen i antall diagnostiserte
PD-utbrudd har foreckommet langs hele
Vestlandskysten.

Tyngdepunktet for sykdommen var fortsatt
Hordaland med storst antall pavisninger.
Det var serlig mange diagnoser i juni
maned. Tapene meldes & ha variert fra 3
til 52 % pa merdniva (Figur 3.3.1.1 og
Figur 3.3.1.2). Innsendelser til Veterinar-
instituttet fra More og Romsdal med mis-
tanke om PD, gkte dramatisk i 2007, og
det var en kraftig okning i antall lokali-
teter som fikk pavist PD i dette fylket.
Dadeligheten ble oppgitt a ha vart hayest
i mai (20-30 %). Ved utgangen av 2007
var det ingen pdvisninger av PD i omradet
nord for Hustadvika i Mere og Romsdal
eller i Trondelag.

I Nord-Norge er PD enna et begrenset pro-
blem, knyttet til to utbrudd i et spesielt
omrdde i Finnmark, men det er bekymring
for at sykdommen skal etablere seg, og
eventuelt spre seg i landsdelen.

I slutten av november 2007 ble PD en
meldepliktig gruppe B-sykdom, og
det er utarbeidet en ny forskrift for syk-
dommen. Det nye regelverket er basert pa
en tiltaksplan mot PD som er utarbeidet
av Mattilsynet, gjennom et tett samarbeid
med naringen. Planen har som mél & fa
pankreassykdom under kontroll p& Vest-
landet, og stanse spredning til nye omréder.
Det pagar ogsé flere storre bekjempelses-
program i regi av n@ringen.

Oversikt over antall lokaliteter med pavist infeksigs lakseanemi (ILA), infeksigs pankreasnekrose (IPN), pankreassykdom (PD), hjerte- og skje-
lettmuskelbetennelse (HSMB), piscirickettsiose, furunkulose og bakteriell nyresyke (BKD) hos laksefisk i perioden 1998-2007.Tallene er basert
pé innsendte saker til Veteringerinstituttet, med unntak av tallene for PD som i tillegg baserer seg pa tall innrapportert til Mattilsynet. Tallene for
2007 er sammenlignbare med tallene fra tidligere &r.
An overview of the number of locations/farming sights in which the following diseases were verified from 1998 to 2007: Infectious salmon anemia (ISA),
Infectious pancreatic necrosis (IPN), Pancreas disease (PD), Heart and skeletal muscle inflammation (HSMI), Bacterial kidney disease (BKD).All numbers
are based on cases reported to the National Veterinary Institute with the exception of the numbers concerning PD.These numbers are in addition based on
cases reported to The Norwegian Food Safety Authority ”. The 2007 numbers can be compared with the numbers from previous years.

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

ILA (ISA) 13 14 23 21 12 8 16 11 4 7
IPN* 174 178 172 208 207 165
PD** 7 10 11 15 14 22 43 45 58 98
HSMB (HSMI) 54 83 94 162
Piscirickettsiose 0 6 0 1 17 5 0 1 1
Furunkulose 1 3 0 3 1 e GFFIAS
BKD 0 3 3 3 1 1 2 0 0
*tall for drene 1998-2001 er utelatt pga usikker innrapportering. **tallene for 2002-2005 *Hkgsettefiskanlegg, #kkk4 Jokaliteter i sjo,

No certain registrations for the years 1997-2001.

er justert i forhold til rapport 2005 2 elver

1 villfiskelv



Figur 3.3.1.1

Obduksjonsbilde PD:

Fisk med tegn pa alvorlig sirkulasjonssvikt
med uttalt, blodig ascites, gdem i svgmme-
bleereveggen og fibrinsler over lever.
Autopsy of Pancreas disease:

fish showing serious circulatory failure.

Mekanismene for sykdomsspredning
diskuteres kontinuerlig, men til nd har
horisontal spredning vert den forklarings-
modellen som de fleste har tillagt storst
vekt. Det arbeides stadig med & utvikle
mer effektive vaksiner mot PD. En forbe-
dret vaksine er né i bruk, og det forventes
at de forste resultatene vil foreligge i lopet
av 2008.

Infeksigs pankreasnekrose — IPN

De fleste fiskehelsetjenestene har meldt at
IPN totalt sett var et noe mindre problem
bade i ferskvannsfasen og i sjefasen
i 2007, sammenlignet med 2006. Det
totale antall registrerte lokaliteter med
pavist IPN var ogsa betydelig lavere i
2007 enn i de to foregdende arene. Like-
vel har enkelte anlegg hatt betydelige
problemer med svert hoy dedelighet,
bade hos startforingsyngel, parr og
matfisk. Enkeltanlegg har rapportert om
65-90 % dedelighet pa startforingsyngel.
Noen utbrudd var akutte og kortvarige,
mens andre lokaliteter hadde langvarige
utbrudd med total dedelighet pa opptil
30 %. Tilbakemeldinger fra bl.a. de store
rognprodusentene, tyder pd at IPN har vert
et problem for regnbueorret i feskvanns-
fasen bade i 2006 og i 2007. Det har blitt
satt 1 gang et storre forskningsprosjekt
for & f& mer dybdekunnskap om dette
problemet.

IPN er en gruppe B-sykdom, og utbrudd
skal bekreftes ved Veterinrinstituttet og
meldes til Mattilsynet. Sykdommen kan
vare noe underdiagnostisert og under-
rapportert. IPN opptrer bade for, sammen
med og etter utbrudd av andre sykdommer,
som f.eks. PD og proliferativ gjellebeten-
nelse.

Foto: Hege Hellberg
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Figur 3.3.1.2 - .0
Histologisk bilde PD: -

Atrofi av eksokrint
pankreasvev.
Histological picture
of Pancreas disease.
Antrophy of exocrine
pancreatic tissue.

Vertikal overforing (fra foreldre til av-
kom) av IPN-virus er dokumentert for
regnbueprret, hvor det er vist at [IPN-virus
kan adherere (feste seg til) til spermier.
Selv om det ikke er entydig dokumentert
hos laks, er det antatt at vertikal overfering
forekommer.

Hjerte- og skjelettmuskelbetennelse
—HSMB

Antall lokaliteter med pavist HSMB gkte
dramatisk fra 2006 til 2007. Fra 2004 til
2007 har det veert en tredobling av antall
lokaliteter med péavisning. HSMB ble
pavist forste gang i 1999 i Trendelag og
er bare sett hos laks. Midt-Norge er fortsatt
tyngdepunktet for pvisninger, men gknin-
gen har skjedd langs hele kysten.

Sykdommen diagnostiseres hele éret.
HSMB gir vanligvis utbrudd i sjgvanns-
fasen, og i de fleste tilfellene starter
symptomene noen maneder etter sjoset-
ting, men pavises pa fisk av alle storrelser.
Utbruddene kan vare langvarige, men i

mange tilfeller er dedeligheten moderat;
1-4 %. 1 andre tilfeller er tapene hoye,
og flere lokaliteter hadde opptil 15 % tap,
enten i enkeltmerder eller pa hele loka-
liteten. Erfaringer fra noen fiskehelse-
tjenester i Trondelag kan tyde pa at HSMB
nd kommer tidligere, og at dedeligheten
oker. Sykdommen opptrer ofte i forkant
av, samtidig med, eller i etterkant av andre
sykdommer som IPN, PD, CMS, PGI eller
parvicapsulose.

HSMB-syk fisk har betennelse i hjerte-
hinne- og hjertemuskel. I tillegg kan fisken
ha betennelse i red skjelettmuskulatur og
vevsded i lever. Noen ganger kan mange
individer ha typiske sykdomsendringer i
organer, men pa grunn av fa kliniske funn
og lav dedelighet, kan sykdommen bli
oversett.

HSMB er ikke meldepliktig, men Veteri-
nerinstituttet har anbefalt at det settes 1
verk tiltak for & begrense smittespredning
og antall arlige sykdomsutbrudd.
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Kart: Peder Jansen

Foto: Ole Bendik Dale

ILA-utbrudd

@ 2005
@ 2006
@ 2007

Infeksigs lakseanemi — ILA

12007 ble det pavist utbrudd av ILA pa
sju lokaliteter med laks (Figur 3.3.1.3).
Alle utbruddene var i Troms og Nordland.
I alle tilfellene var det okt dedelighet og
etter hvert klassisk ILA-sykdom. Fiske-
gruppene ble slaktet ut etter palegg fra
Mattilsynet. Utbruddene har kommet i et
relativt begrenset omrade. Det arbeides
med a utrede sannsynlige smitteveier, slik
at det kan settes i verk tiltak for & forhindre
videre utvikling av sykdommen i omrédet.
Forekomsten av offentlige diagnostiserte
ILA-utbrudd har veert forholdsvis stabil de

Figur 3.3.1.3
Utbrudd av infeksigs lakseanemi (ILA)

i Norge 2005-2007.

Outbreaks of infectious salmon anemia
in Norway (2005-2007).

siste arene, med mellom 4 og 16 utbrudd
arlig de siste fem arene.

ILA er en meldepliktig gruppe B-syk-
dom. Diagnostikken baserer seg pa flere
kriterier, der kliniske funn av typiske syk-
domsforandringer blir sammenholdt med
péavisning av ILA-virus. Pavisning av
ILA-virusarvestoff alene, som ved PCR,
er ikke nok til & utlese mistanke om ILA
med forvaltningsmessige konsekvenser.
Mistanke om ILA ut fra klinikk og
symptomer kan vere nok til & iverksette
restriksjoner.

Tiltak mot ILA iverksettes etter en be-
kjempelsesplan tilpasset EUs regelverk
og anbefalinger fra OIE (Verdens dyre-
helseorganisasjon). I begynnelsen av 2006
ble den kontroversielle bestemmelsen
om utslakting av all fisk pa lokaliteten i
lopet av 80 virkedager endret. Kravet ble
erstattet med palegg om individuelle drifts-
planer for sanering, ut fra lokale forhold.
Hovedmalsetting i bekjempelsesplanen
om a fjerne all fisk fra infiserte anlegg
raskest mulig, gjelder fortsatt.

Viral hemoragisk septikemi —VHS
("Egtvedsyke™)

I november 2007 ble sykdommen VHS
pavist pa regnbueorret i et anlegg i et
fjordsystem i More og Romsdal. Anleg-
get hadde dedelighet, og det ble pavist
fisk med kliniske og patologiske forand-
ringer. Viruset ble pavist fra syk fisk ved
immunhistokjemi, PCR og dyrkning.
Viruset ble vist & vaere av en marin variant
(genotype III). I fjordsystemet drives det
ogsa oppdrett av torsk og sei, men viruset
er forelopig ikke pévist i andre arter enn
regnbuegrret i sonen. Smitteforsek utfort
ved EUs referanselaboratorium bekrefter
at dette isolatet kan gi sykdom pd regn-
bueorret.

VHS er en alvorlig, smittsom sykdom
som forst og fremst rammer regnbue-
orret, men som ogsé er sett hos andre
fiskearter, bade ville og i oppdrett (Figur
3.3.1.4). Utbrudd kan forarsake store tap,
og sykdommen er meldepliktig i gruppe
A. Akutt sykdom kan gi hey dedelig-
het, bledninger i hud, muskulatur og
indre organer, anemi, utstiende oyne og
utspilt buk (Figur 3.3.1.5). Et unormalt
svemmemenster med spiralsvemming og
blinking, ses ofte. Sykdommen kan opptre
bade i en hemoragisk (bledning) og en
nerves form, samt en subklinisk form hos
overlevende fisk. Diagnosen VHS stilles
ved 4 sammenholde kliniske funn, patologi
og viruspavisning.

VHS forarsakes av et novirhabdovirus, og
dette er funnet i ulike varianter/genotyper
og fra ulike typer fisk. Viruset er vist &
kunne vere til stede i et stort spekter av
fiskearter.

Sykdommen VHS ble sist pavist i Norge
i 1974, og er siden ikke pévist i norsk
oppdrettsfisk, verken hos laksefisk eller
marine arter, for i 2007.

Figur 3.3.1.4

Dansk regnbuegrret med VHS,

med bladning i blant annet nyreregionen.
Danish rainbow trout infected withVHS.
Bleedings can be seen around the kidneys.



Figur 3.3.1.5

| fiskens nyre ses det bloddannende

vevet normalt som regelmessige bla
celler (venstre), mens her sees gdelagte
celler i nyren fra en fisk med VHS (hgyre).
In a fish kidney hematopoietic tissue is
usually seen as blue regularcells (left).The
picture to the right shows damaged kidney
cells in fish suffering fromVHS.

Bakteriesykdommer

Vintersar og sepsis med bakterien

Moritella viscosa

Vintersar er fortsatt et problem i noen
omrader. I enkelte omrader oppfattes vinter-
sar som et storre problem pa regnbuegrret
enn hos laks, og sykdommen har fort til
store tap i enkelte anlegg med regnbueorret
de senere ar. [ tillegg til direkte tap som
folge av dedelighet, forer ogsa vintersar
til en ikke ubetydelig nedklassifisering ved
slakting.

Vintersér er en av de sykdommene som ses
pa som et betydelig fiskevelferdsproblem.
Mye av laksen er i dag vaksinert mot
vintersar. For tiden studeres eventuelle
stammeforskjeller av Moritella viscosa
fra forskjellige geografiske omrader og
fra ulike typer fisk.

Furunkulose

Furunkulose ble pavist pa flere grupper
av laks sjosatt fra ett bandlagt settefisk-
anlegg 1 Nord- Trendelag (Figur 3.3.1.6).
Varutsettet fra anlegget ble satt ut pa tre
lokaliteter, og alle tre fikk furunkulose-
utbrudd og ble behandlet i juni. Dedelig-
heten var varierende. Hostutsettet fra dette
settefiskanlegget ble satt pa en lokalitet, og
ogsa her ble det pavist furunkulose pa noe
fisk, men utbruddet roet seg og fisken ble
ikke behandlet.

Proliferativ gjellebetennelse — PGI

Flere fiskehelsetjenester har meldt at proli-
ferativ gjellebetennelse (proliferative gill
inflammation — PGI) var et relativt stort
problem i 2007. Dette gjelder spesielt

Figur 3.3.1.6
Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida.

Foto: Geir Borng
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pa enkelte lokaliteter i Hordaland, Sogn
og Fjordane, Nordland og Troms. Ogsd
i Rogaland oppfattes PGI som et storre
problem 12007 enn i 2006.

Ett anlegg i Hordaland hadde 50 % utgang
pé grunn av PGI dette aret. En av de
storste akterene oppgir PGI til & vaere den
sykdommen som har gitt sterst tap bade i
antall dede og i biomasse. Det synes ogsa
som om PGI sprer seg i enkelte omrader.

Arsaksforholdene er uklare. I tillegg til &
forseke & avdekke betydningen av bakter-
iene, pagar forskning pa et virus, Atlantic
salmon paramyxovirus, som ogsa er asso-
siert med denne tilstanden.

Piscirickettsiose

Ved éarsskiftet 20062007 ble det pavist
enkeltfisk med piscirickettsiose i et sjo-
anlegg med laks i Rogaland. Lokaliteten

Foto: Ole Bendik Dale

hadde samtidig betydelige sykdomspro-
blemer med HSMB og gjellebetennelse,
og dedeligheten pa lokaliteten ble knyttet
til dette.

12006 var det ogsa ett tilfelle, mens syk-
dommen ikke ble diagnostisert i 2005 eller
2004. 1 2003 ble piscirickettsiose pavist
15 tilfeller og i 2002 i 17. Sykdommen
forarsakes av bakterien Piscirickettsia
salmonis, og er klassifisert som en gruppe
B-sykdom. Den opptrer ofte som en kro-
nisk infeksjon med utvikling av betennel-
sesknuter 1 forskjellige organer. I Norge
gir infeksjonen vanligvis liten til moderat
dodelighet, men i enkelte tilfeller kan pro-
blemene med sykdommen bli betydelige.

Diagnostikken er na blitt enklere enn
tidligere, fordi man har oppdaget at bak-
terien ogsé kan vokse utenfor celler, pa
spesialmedier.
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Foto: Trygve Poppe

Bakteriell nyresyke — BKD

BKD ble ikke pévist i 2007. Bakteriell
nyresyke er forarsaket av bakterien
Renibacterium salmoninarum og er
karakterisert ved et kronisk forlep med
utvikling av granulomer/knuter i indre
organer. BKD er en gruppe B-sykdom og
var saerlig i arene 1987-93 et stort problem
hos laksefisk i Norge. Siden 1999 har det
veert fra ett til tre tilfeller per ar. I 2006
startet Mattilsynet en kartlegging av BKD-
forekomst i Norge. Veterin@rinstituttet star
for laboratorietestingen.

Yersiniose

Yersiniose, fordrsaket av infeksjon med
bakterien Yersinia ruckeri, ble pavist hos
laks i settefiskfasen i sju ulike anlegg
1 2007, noe som er en liten gkning fra
2006. I noen av tilfellene ble det igangsatt
behandling. Enkelte anlegg har benyttet
seg av autoimmun vaksine.

Andre bakterieinfeksjoner

Pé Vestlandet har det veert ett tilfelle av
infeksjon med Flavobacterium psychrop-
hilum hos 50-100 grams regnbueorret
(Figur 3.3.1.7). Infeksjon med denne bak-
terien hos liten regnbueprret kalles rain-
bow trout fry syndrome (RTFS), og er et
stort problem innen regnbueorretproduk-
sjon i flere land.

En mykobakterie nert beslektet med
Mycobacterium salmoniphilum er pavist
som medvirkende érsak til kronisk dede-
lighet hos vérutsatt laks.

Foto: Jan Arne Holm.

Figur 3.3.1.7

Regnbuegrret med Flavobacterium psychrop-
hilum-infeksjon.

Rainbow trout infected with Flavobacterium
psychrophilum.

Parasittsykdommer

Lakselus — Lepeophtheirus salmonis
Ifolge oppdretternes innrapporteringer,
var 2007 et udramatisk ar mht. lakselus-
infeksjon. Infeksjonsmensteret tilsvarte
2006. Bare noen ganger pa hesten hadde
anleggene over 0,2 voksne hunnlus per
fisk. Grensen for behandling er 0,5 voksne
hunnlus per fisk. Imidlertid okte antallet
oppdrettsfisk i sjeanlegg ogséa i 2007, slik
at det totale smittepresset ma antas a ha
okt.

Figur 3.3.1.8
Laks med store hvite lesjoner i leveren, forérsaket av infeksjon med Spironucleus
salmonicida.
Salmon liver with white lesions caused by a Spironucleus salmonicida infection.

12006 ble det oppdaget "behandlingssvikt”
ved avlusning med bad ved bruk av delta-
methrin, flere steder i landet. Senere ble
det konstatert resistens mot dette virke-
stoffet. 1 2007 greide man imidlertid & for-
bedre rutinene for bruk, slik at man ved
okt dosering oppnadde tilfredsstillende
effekt. Det vanligste preparat mot lakselus
i dag inneholder virkestoffet emamectin
benzoat, og distribueres via foret. I Midt-
Norge ble det observert flere tilfeller av
redusert effekt av emamectin benzoat
1 2007. Det er uklart om dette skyldes
resistensutvikling, eller om det er andre
grunner til manglende effekt av medisin-
eringen. Norges forskningsrdd har nylig
gitt stotte til et prosjekt der emamectin-
resistens blir studert.

Bendelorm — Eubothrium sp.

Bendelorm pavises jevnlig i tarmen hos
oppdrettslaks i sjofasen. I 2006 ble det
registrert problemer med behandling i
forhold til mulig resistensutvikling. Dette
synes ikke & ha forverret seg i 2007,
og det rapporteres igjen god effekt av
behandling.

Parvicapsulose — Parvicapsula
pseudobranchiola

Enkeltanlegg har meldt om en del
problemer med parvicapsulose. Som
regel forekommer dette samtidig med
andre sykdomsproblemer. Ved parvica-
psulose pavises parasitten Parvicapsula
pseudobranchiola lettest i histologiske
snitt fra pseudobrankien. Er det en lettere
infeksjon kan en se sma, lyse flekker pa
pseudobrankiene. Ved alvorlige infeksjoner
finnes stadier av parasitten i flere organer
i fisken. Vanlige funn er da blek eller
gul lever, av og til med leverbledninger,
bledninger pa innsiden av gjellelokket
og i syekamrene samt hvitt "belegg” pa
pseudobrankiene.

Costia — Ichthyobodo sp.

Det er pavist enkelttilfeller bade i sette-
fiskanlegg og sjoanlegg der costia har
veert et problem. Costia ble blant annet
pavist pa startforingsyngel. Gjelleskade
med funn av store mengder costia er ogsa
sett pa stamlaks.

Spironukleose — Spironucleus salmonicida
Den encellede parasittiske flagellaten
Spironucleus salmonicida (tidligere
Spironucleus barkhanus), har tidligere
forarsaket systemisk spironukleose hos
laksefisk i oppdrett. Parasitten ble i 2007
kun pavist hos oppdrettslaks i Finnmark,
og fisk infisert med S. salmonicida ser ut
til & vaere begrenset til fisk fra én smolt-
leverander (Figur 3.3.1.8). Smittekilden
til S. salmonicida er ukjent.



Amgber pa gjeller

12006 ble det registrert amebeinfeksjon pa
gjeller hos laks pa lokaliteter med dedelig-
het pa smolt pa Vestlandet. Tilsvarende
problemer ble ikke sett i 2007, men det
er registrert enkelte mulige tilfeller av
amaber pa gjeller hos laks i Nord-Norge.

Soppsykdommer

Det ble ikke meldt om spesielle problemer
med sopp 1 2007, men rogna er spesielt
utsatt. Soppinfeksjoner er ikke uvanlig
pa stamfisk. Nyresopp og svemmeblare-
mykose pavises sporadisk pa enkeltfisk.

Andre helseproblemer

Ulike problemer pa yngelstadiet

Det ble meldt om noen sopproblemer pa
rogn, og en noe hoyere andel smaoyd
rogn, spesielt fra de tidlige klekkepuljene.
Ulike deformiteter og problemer knyttet til
koagulering av plommesekk observeres.
Enkeltanlegg har hatt problemer med
startforing. Problemet syntes storst pa de
tidligste innleggene. IPN ga hoy dedelighet
pa startforingsyngel i noen anlegg, ogsa pa
regnbueprret.

Andre diagnoser som stilles pa ulike sta-
dier pad sma yngel er soppinfeksjoner,
sirkulasjonsforstyrrelser/ascites, svemme-
blaeremykose, bakteriell overvekst i tarm,
bakteriell plommesekkbetennelse og
costia. Et nytt bilde som dukket opp etter
startforing i dr, var at det i flere anlegg
ble pavist dedelighet pa yngel med svart
utspilt og velfylt mage og tarm.

Nyreforkalkning — nefrokalsinose

Hvert ar registreres det en del nyrefor-
kalkning hos regnbueerret og laks i sette-
fiskanlegg.

Det pévises da forkalkninger i nyretubuli,
samt storre eller mindre forandringer i nyre-
vevet rundt. Tilstanden settes i sammen-
heng med heyt CO,-niva i vannet.

Hemoragisk smolt syndrom — HSS
(Hemoragisk diatese)

HSS er kjennetegnet ved anemi og ofte
omfattende bledninger i flere organer.
Ogsd 1 2007 ble dette pavist hos laks i
settefiskfasen. Syndromet opptrer sarlig
i tiden januar—april, og da oftest pa fisk
under smoltifisering. HSS rammer som
regel enkeltindivider, og regnes i de fleste
tilfeller ikke som noe problem i anleggene.
Obduksjonsfunnene har likhetstrekk
med alvorlige virusseptikemier som for
eksempel VHS, og innsending av materiale
for histologisk eller virologisk under-
sokelse fra slik fisk ber derfor vurderes.

Darlig smoltifisert sjgsatt fisk
Ogsa i ar har man pé noen lokaliteter slitt
med problemer pa smolten etter sjosetting.
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Hovedarsaken er antatt a veere ufullstendig
smoltifisering. Dette har fort til okt dedelig-
het og utvikling av avmagring/tapere.

Kardiomyopatisyndrom - CMS
(hjertesprekk)

CMS opptrer forst og fremst pa stor laks,
inkludert stamfisk. Sykdommen ble diag-
nostisert langs hele kysten, hele aret gjen-
nom. Det finnes ingen offisiell statistikk,
men antall paviste tilfeller/lokaliteter ved
innsendelse til Veterin@rinstituttet synes
a ha okt litt ogsé det siste aret, og 14 pa
85 lokaliteter i 2007. Enkelte fiskehel-
setjenester melder at CMS var pa samme
nivé som tidligere, mens andre melder at
CMS generelt var et storre problem 1 2007
enn tidligere ar. Noen mener 4 se at pro-
blemet kan vare knyttet opp til lokalitet.
Det er rapportert om enkelttilfeller med
dedelighet pa opptil 90 tonn hos slakte-
fisk. Dodeligheten har likevel i de fleste
tilfellene veert lav eller moderat pa den
enkelte lokalitet.

Obduksjonsbildet ved CMS kan ligne pa
bade HSMB og PD. Diagnosen ma der-
for stilles ved histopatologi. Arsaken til
CMS er ikke avklart, men virus kan veare
involvert.

Misdannelser/deformiteter

Fiskehelsetjenestene melder at det har veert
relativt lite misdannelser/deformiteter & se
pa den store fisken i 2007, men synlige
ryggradsdeformiteter er observert i flere

grupper.

P4 nyklekt yngel ses arlig ulike mis-
dannelser, men disse fiskene gar stor sett
ut i en tidlig fase.

Vaksineskader
Fra fiskehelsetjenestene meldes jevnt
over at vaksineskadene ikke var verre

Diseases in Farmed Salmonids

A good health status is very important
for responsible and economic produc-
tion in aquaculture as in all live stock
populations. Enhanced mortality can
often be contributed to a complex com-
bination of causes and diseases can occur
together or in sequence. Thus suspicion
of a disease situation necessitates a wide
investigation and diagnostics as early as
possible.

The most prevalent diseases in 2007
have been Pancreas disease (PD),
Infectious pancreas necrosis (IPN) and
winter ulcers. However, the overall
numbers have gone down compared to
2006. There has been a worrying rise
in detected heart and skeletal muscle
inflammation (HSMI) cases. Cardiomy-

i 2007 enn tidligere ar. Tendensen er
heller noe mindre uttalte forandringer.
Ekstreme forandringer er sjeldne a se, men
forekommer fortsatt sporadisk. Ett av de
storre slakteriene melder om en betydelig
reduksjon i pigmentflekker (melanin) i
filét sammenlignet med for 2-4 ar siden.
Det blir meldt at 1,5-aringer sjosatt hosten
2006, har hatt en del granulomdannelse,
noe som oppfattes som risiko for denne
gruppen fisk, men forandringene gikk
tilbake i lopet av sommeren.

Svulster

Ogséd 12007 ble det pavist svulster i tarm,
lever og andre organer i kommersielle
stamfiskanlegg, men i mindre omfang enn
i 2005 og 2006. Arsaken er ikke klarlagt,
men synes & veare assosiert med foret til
stamfisken. Dette foret blir ikke lenger
brukt i produksjonen. Ellers pavises det
sporadisk svulster i forskjellige organer
fra bade oppdrettsfisk og vill fisk.

Alger

I Sandsfjordsystemet i Rogaland har det
hver sensommer siden 1989, opptradt
oppvekst av algen Prymnesium parvum.
Den har vist seg 4 vere meget toksisk,
og man har derfor ikke hatt fisk der for
12007. Da algepavisningen kom, senket
man fisken under brakkvannslaget, og alt
gikk bra. Et anlegg som 14 utenfor fjord-
munningen, og som ikke kunne senke
fisken, hadde store tap.

I ett sjoanlegg i Vest-Agder var det en
enkeltepisode med heoy dedelighet hvor
man mistenkte lokal algeoppblomstring.

Dette bidraget er en kortversjon av \eteri-
nerinstituttets rapport ”Helsesituasjonen
hos oppdrettsfisk 2007”, www.vetinst.no.

opathy (CMS) is still a cause for loss in
adult fish. Proliferative gill inflamma-
tion (PGI) can still cause massive mortal-
ity in individual localities in the spring
smolts. Infectious salmon anemia (ISA)
has stayed at a stable and low level. Spe-
cific bacterial disease is still no problem
within the salmon farming industry.

Salmon lice infections are un-dramatic
for the salmon farmers and the level is
kept low. However, the total numbers
of fish in the sea are rising and so the
infection pressure might rise. This has
probably increased the problem for the
wild salmonids.

This article is based on the diagnostic
samples sent to the Veterinarian Insti-
tute.



3.3.2 HELSESITUASJONEN HOS

12007 mottok Veterinerinstituttet
rundt 300 prever av marin fisk.
Over 80 % av disse stammer fra
torsk, resten kom fra kveite, sei
og andre arter. De viktigste syk-
domsproblemene i 2007 har vert
knyttet til bakterieinfeksjoner hos
torsk. Det var utbrudd av viral
hemoragisk septikemi (VHS)

pa regnbueorret i Norge i 2007.
Det kan fa folger for oppdrett av
marin fisk, siden sykdomsutbrud-
det er forarsaket av en genotype
av viruset som forekommer hos
marin fisk.

Foto: Hege Hellberg
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Torsk

12007 mottok Veterinerinstituttet neer-
mere 250 prover fra ca. 80 ulike torskelo-
kaliteter langs hele kysten (Tabell 3.3.2.1).
Ifolge tall fra Torskenettverket var 213
torskekonsesjoner i drift i 2006. Dette
betyr at Veterinarinstituttets resultater
gir en god pekepinn om helsetilstanden
i torskenaringen. Det er imidlertid mye
som gjenstar for dekningen er like god som
for laksefisk.

Virussykdommer

VNN

Viral nervevevsnekrose (VNN) eller viral
encefalopati og retinopati (VER), som for-
arsakes av et nodavirus, ble offisielt pavist
pa torsk i Norge for forste gang i 2006.

Tabell 3.3.2.1

VNN ble i 2007 pavist pa seks lokaliteter
mot tre 1 2006. Sykdommen ble pévist pa
fire nye lokaliteter: to i Mere og Roms-
dal, én i Nordland og én i Troms. I til-
legg kommer to lokaliteter med fisk som
ble diagnostisert i 2006. Utbruddene pa
torsk har artet seg som kronisk, moderat
forheyet dedelighet. Fisken har nedsatt
matlyst og avvikende adferd, med spiral-
svemming og tilsynelatende umotiverte
panikkreaksjoner. Man ser ofte fisk som
har problemer med likevekten og flyter pa
siden i vannoverflaten. Merkfarging kan
ogsa observeres. VNN diagnostiseres ved
pavisning av forandringer i hjerne, oye og
ryggmarg samt pavisning av virus (Figur
3.3.2.1).

VNN er en meldepliktig sykdom som
medferer restriksjoner. Den har tradisjo-
nelt veert regnet som en yngelsykdom. Det
uvanlige med utbruddene pa torsk i Norge,
er at sykdom og dedelighet er registrert
hos fisk i flere aldersgrupper og sterrel-
seskategorier. Det er ikke avklart hvor
smitten kommer fra i de enkelte tilfellene.
Det foregar en utstrakt flytting og sam-
menblanding av oppdrettstorsk fra ulike

Oversikt over antall torskelokaliteter med paviste virus- og bakteriesykdommer.
Number of cod farms with diagnosed viral and bacterial diseases.

2005 2006 2007

IPN Ikke pavist Ikke pavist Ikke pavist
VNN (nodavirus) Ikke pavist 3 6
Atypisk furunkulose 3 13 9
Francisellose 4 7 8
Vibriose (V. ang.) 18 19 19
Kaldtvannsvibriose (V. salm.) 2| Ikke pavist 1
Infeksjon med Vibrio ordalii 1| Ikke pavist 3*
Infeksjon med Vibrio logei/Vibrio

logei liknende 2 ! 2
Infeksjon med Photobacterium sp. 3 3 6

* Pavist i renkultur i et tilfelle og som blandingsinfeksjon med V. anguillarum O2 biotype 11 i to tilfeller.

Figur 3.3.2.1

VNN.Vevsforandringer og immunhistokjemisk pavisning av noda-
virus i gye.Virus farges radt.

Tissue damages and immunohistochemical verification of nodavirus in
the eye. Positive staining is seen as a red colour.



produsenter og regioner, slik at fisk pa én
matfisklokalitet kan ha veert i kontakt med
mange andre fiskegrupper fra klekking til
slakting.

VNN kan smitte pa flere ulike méter. Hos
noen arter er det vist vertikal smitte, som
vil si at virus overferes fra smittet stam-
fisk til yngelen. Horisontal smitte mellom
fisk er ogsa vanlig for denne sykdommen.
For mange arter ser man en aldersmessig
resistens, dvs. at yngel er mest utsatt for
a bli smittet. I de norske tilfellene er det
ikke avklart nér fisken ble smittet. Torsken
kan ha veaert smittet pa et tidlig stadium og
utviklet sykdom pga. ugunstige miljefor-
hold og andre stressfaktorer, eller den kan
ha blitt smittet pa lokaliteten. I forbindelse
med et storre forskningsprosjekt er noda-
virus pavist hos vill torsk langs kysten.
Det er likevel grunn til & advare mot den
utstrakte flyttingen av oppdrettstorsk som
naringen har basert seg pa. Flytting av
smittet fisk er den absolutt sterste risiko-
faktoren for smittespredning.

Franciselloseutbrudd

2004-2007

Figur 3.3.2.2
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Ved flere av VNN-utbruddene har det
veert pavist andre sykdommer eller syk-
domsfremkallende agens pa lokaliteten.
Bakteriesykdommer som vibriose og fran-
cisellose er pavist, ofte hos de samme indi-
videne som har VNN. Det er ikke avklart
om fisken utvikler VNN fordi den allerede
er svekket pa grunn av annen sykdom, eller
om fisk med subklinisk VNN-infeksjon er
mer utsatt for & fi andre sykdommer.

IPN
Sykdommen infeksios pankreasnekrose
(IPN) ble ikke pavist pa torsk i 2007.

VHS

Viral hemoragisk septikemi (VHS), ogsd
kjent som Egtvedsyke, er en smittsom
sykdom som forarsakes av et novirhabdo-
virus, i familien Rhabdoviridae. Sykdom-
men angriper i hovedsak regnbueerret i
oppdrett, men utbrudd er ogséa observert
hos piggvar og japansk flyndre i oppdrett
samt vill marin fisk. Mottagelige arter i
Norge inkluderer piggvar og torsk i tillegg
til laksefisk.

© 2004
@ 2005
® 2006
@ 2007

Sverige

Oversikt over antall pavisninger av francisellose 2004-2007. Sykdommen ble pavist

pé vill torsk i Sverige i 2004.

Number of confirmed cases of francisellosis (infection with Francisella philomiragia subsp.
noatunensis). In 2004, francisellosis was diagnosed in wild cod caught on the western coast

of Sweden.

12007 ble det pavist VHS pa regnbueor-
ret i Norge. Bruk av villfanget fisk som
stamfisk medferer risiko for & fa VHS-
viruset inn i anlegget. I tillegg kan foring
av stamfisk med fersk eller frossen fisk
vere en mulig smittevei. VHS-viruset kan
muligens overfores ved direkte kontakt
mellom villfisk og oppdrettsfisk.

Gjeldende regelverk skiller ikke mellom
ulike VHS-virusvarianter. Dette innebee-
rer at en pavisning av VHS-virus ogsd
hos klinisk frisk marin fisk i oppdrett vil
kunne medfere nedslakting og opprettelse
av bekjempelsessoner. Flere lokaliteter for
marin fisk er undersegkt for VHS-virus,
bl.a. i forbindelse med utbrudd i en regn-
bueorretlokalitet pa Sunnmere. VHS-virus
er til na ikke pévist i disse provene.

Bakteriesykdommer

Francisellose

Francisellose forarsakes av bakterien
Francisella philomiragia subsp. noatu-
nensis. Veterinarinstituttet paviste fran-
cisellose pa atte lokaliteter i 2007 (Figur
3.3.2.2). I tillegg ble det gjort funn for-
enlige med francisellose pé flere andre
lokaliteter, men uten sikker pdvisning
av bakterien. Sykdommen er utbredt og
pavist i oppdrettstorsk fra Rogaland til
Nordland. Francisellose er ogsa pavist i
villfanget torsk.

I typiske tilfeller opptrer francisellose
med et snikende, kronisk forlep. Nar fis-
ken der, har den vert infisert lenge. Dade-
ligheten kan vere heay over kort tid, eller
mer moderat, men vare lenge. Redusert
tilvekst, dedelighet og nedklassing ved
slakting kan gi store tap.

Ved obduksjon av infisert fisk finner man
en moderat til massiv forekomst av lyse
knuter i indre organer, serlig synlige
i milt, lever og pa hjerte. Noen fisk har
oyeskader og blodige knuter i huden. Ved
lysmikroskopiske undersgkelser paviser
en ofte utbredte, kroniske, granulomatese
betennelsesreaksjoner med til dels mas-
siv forekomst av betennelsesknuter. For-
andringene blir vanligvis funnet i gjeller,
hjerte, lever, milt, nyre, tarmslimhinne,
oye og skjelettmuskulatur.

Lysmikroskopisk pavisning av intracellu-
leere bakterier gir en indikasjon om francis-
ellose, men en sikker diagnose er avhengig
av pavisning av bakterien. Francisella phi-
lomiragia subsp. noatunensis identifiseres
ved dyrkning og bruk av molekylarbio-
logiske metoder. Siden francisellose ikke
er meldepliktig, er sykdommen underrap-
portert. Sykdommen ser ut til & veere sveert
smittsom, og flytting av smittet fisk utgjer
en stor smitterisiko.



KYST OG HAVBRUK 2008 KAPITTEL 3 HAVBRUK

Foto: Duncan Colquhoun

Figur 3.3.2.3
Isolater av Vibrio anguillarum O2 B med ulik resistens for oksolinsyre (bl tablett).
Resistent isolat til venstre, fglsomt isolat til hayre.

Isolates of Vibrio anguillarum O2 B with varying sensitivity to oxolinic acid (blue tablet).
Resistent isolate to the left, sensitive isolate to the right.

Tabell 3.3.2.2

Oversikt over antall torskelokaliteter med pavist Vibrio (Listonella) anguillarum i perioden
2003-2007. Antall lokaliteter (antall innsendelser).
Number of cod farms with Vibrio (Listonella) anguillarum within the period 2003-2007.

Type 2003 2004 2005 2006 2007

Totalt* 19 (26) 27 (37) 18 (18) 19 (30) 19 (54)
01 Ikke pavist | Ikke pavist | Ikke pavist | Ikke pavist | Ikke pavist
02 a 6 9 1 5 5
02 a biotype II - - - 3 6
02 P 11 18 17 15 15

*Noen isolater er ikke neermere bestemt enn Vibrio anguillarum. P4 flere lokaliteter er det isolert mer enn en

sero/biotype av V. anguillarum.

Vibriose

Vibriose hos torsk er fremdeles et stort
problem pa alle aldersgrupper. Sykdoms-
utbrudd settes ofte i sammenheng med
heye vanntemperaturer. Ulike serotyper av
Vibrio (Listonella) anguillarum ble pavist
i over 50 innsendelser fra til sammen 19
lokaliteter med torsk (Tabell 3.3.2.2). Flere
lokaliteter opplever gjentatte utbrudd ogsa
pa fisk som er vaksinert mot vibriose.

Isolater av V. anguillarum fra sykdoms-
utbrudd testes rutinemessig for antibioti-
kafelsomhet (Figur 3.3.2.3). Overvéking
av antibiotikaresistens er bade en viktig
del av diagnostikken ved sykdomsoppkla-
ring og et prioritert forskningsomréade for
Veterinerinstituttet. Det er pavist isolater
av V. anguillarum med nedsatt felsomhet
for oksolinsyre (en type antibiotika), fra til
sammen ni lokaliteter. Pa en av de ni loka-
litetene skiftet innsendende fiskehelsetje-
neste til et annet antibiotikum pé grunn av
sen effekt av behandling. I de ovrige tilfel-
lene er det ikke meldt om nedsatt effekt av
antibiotikabehandling.

Andre bakterieinfeksjoner

Infeksjon med Vibrio ordalii er pavist pa
tre ulike torskelokaliteter i 2007 (Figur
3.3.2.4). I to tilfeller s man en blandings-
infeksjon med Vibrio anguillarum, mens i
ett tilfelle var bakteriene pavist i renkultur.
V. ordalii er kjent som en fiskepatogen bak-
terie som kun er isolert fra syk fisk, og ikke

fra miljoet. Den er tidligere hovedsakelig
kjent fra USA, Japan og Australia, og ble
pévist i Norge for forste gang i 2005. Den
er nzrt beslektet med Vibrio anguillarum
og var tidligere kjent som en variant av
denne arten. De synlige funnene pa fisken
kan ligne pa en mild vibriose med redme
bl.a. i huden pa hodet.

Vibrio logei er isolert i renkultur fra et til-
felle med forgket dedelighet. Det er usik-
kert om denne bakterien spiller noen rolle
som sykdomsfremkallende agens, men
situasjonen overvakes.

Foto: Duncan Colquhoun

Figur 3.3.2.4

Vibrio ordalii dyrket pa blodagar. Bakterien er
sentvoksende med sma kolonier.

Vibrio ordalii grown on blood agar.The bacte-

rium grows slowly, and produces small colonies.

Photobacterium spp. ble isolert fra flere
sykdomstilfeller hos torsk i lepet av 2007.
Disse er nart beslektet med Photobacte-
rium phosphoreum, men er ikke helt like.
Viktigheten av disse bakteriene som fiske-
patogener er forlepig ukjent.

For atypisk furunkulose (infeksjon med
atypisk Aeromonas salmonicida) vurde-
res situasjonen som stabil med hensyn til
antall paviste tilfeller. Bakterien identifi-
seres regelmessig hos torsk, men dedelig-
heten er vanligvis lav. Kartlegging av A.
salmonicida-isolater fra sykdomsutbrudd
er et prioritert forskningsomréde, bl.a. med
tanke pé vaksineutvikling.

Parasitter

Ektoparasitter pa hud og gjeller er et vel-
kjent problem. Trichodina, Ichthyobodo
(”Costia”), Cryptocotyle ("svartprikk-
syke”) og haptormark som Gyrodactylus
marinus registreres ofte.

Da vill torsk er naturlig vert for over 120
parasittarter, er det naturlig & anta at noen
av disse vil infisere torsk i en oppdrettsi-
tuasjon.

Mengden av parasitter i de ville bestan-
dene vil i1 utgangspunktet bestemme
infeksjonspresset til torsk som settes ut
i oppdrettsmerder. Til sammen er ca. 50
arter parasitter pavist hos torsk i et forsk-
ningsprosjekt. Flere av disse er nye for
vitenskapen og noen er nye pavisninger
hos torsk. Blant annet er den encellede
parasitten Ichthybodo necator pavist hos
torsk, denne arten forarsaker sykdom
hos bade hos marin fisk og ferskvanns-
fisk. Torsk er ogsd vert for flere arter
haptormark i slekten Gyrodactylus, og
arbeidet med & identifisere og beskrive
disse artene er startet. Minst tre arter Gyro-
dactylus er pavist, og forelepige resultater
tyder pa at de forskjellige artene finnes i
forskjellige habitater pa torsken. Spesielt
den arten som finnes pé gjellene ser ut til &
vere vanlig i oppdrett, men Gyrodactylus
er ogsa pavist pa finner/hud og i svelget
(Figur 3.3.2.5).

Ikke overraskende er villfisken infisert av
flere arter parasitter enn oppdrettsfisken.
Forbérne parasitter blir sjelden pavist i
oppdrettfisk, men det at de finnes, viser
at selv om fisken kun fores med pellet, sa
spiser den nok plankton (mellomverter)
til & bli infisert. Lus er hittil ikke pavist pa
oppdrettsfisk, men finnes pa vill fisk.

Annet

Sidelinjenekrose er registrert i flere anlegg.
Tilstanden gir edeleggelse av hud i sidelin-
jen. Arsak er ukjent. Flere forskningsmil-
joer mener at sidelinjenekrose kan vere en
virussykdom, og enkelte oppdrettere rap-
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Figur 3.3.2.5

Bildet viser strukturer pa festeorganet (opis-
thaptoren) til forskjellige arter av Gyrodactylus
som infiserer torsk.

Opisthaptor structures belonging to different
species of Gyrodactylus spp. infecting cod.

porterer om et smittsomt bilde i affiserte
populasjoner.

Deformiteter som nakkeknekk og ryggrads-
misdannelser registreres fremdeles, men
omfanget er ikke sé stort som for noen ar
siden. Fiskehelsetjenestene rapporterer
at tarmslyng og andre tarmlidelser er et
problem pé torsk, men at det i de fleste
tilfellene ikke forarsaker stor dedelighet.
Tarmslyng er observert hos fisk fra 200
gram og oppover. Sakalt “verpened” hos
gytemoden hunntorsk fordrsaker ogsd
tap.

Kveite

Veterinarinstituttet mottok over 40 inn-
sendelser fra mer enn ti kveitelokaliteter i
2007. Det er ingen store endringer i syk-
domsbildet for 2007 i forhold til tidligere
ar (Tabell 3.3.2.3).

Det ble pavist infeksios pankreasnekrose
(IPN) pa en kveitelokalitet 1 2007 (Figur
3.3.2.6). Det ble ogsé pavist gjelleproble-
mer med forekomst av bakterier og para-
sitter.

Viral nervevevsnekrose (VNN) ble diag-
nostisert pa en lokalitet i 2007. Det ble
sendt inn flere prover fra samme lokalitet
fra januar til november, og VNN ble pavist
gjennom hele aret. Fisken var av 2006-
generasjon, og viste avvikende adferd,
med sturing, slov fisk som gikk heyt i karet

Tabell 3.3.2.3

Foto: Ole B. Dale
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og unormalt bevegelsesmeonster med ryk-
ninger og dreiebevegelser. Yngel under
startforing viste kraftig redusert appetitt
og okt dedelighet.

Bakteriesykdommen atypisk furunkulose
(infeksjon med atypisk Aeromonas salmo-
nicida) forekommer stadig hos kveite, og
ulike Vibrio-arter isoleres ogsa i forbin-
delse med sykdom og dedelighet.

Ulike typer av gjelleproblemer er en gjen-
ganger i oppdrett av kveite. Dette henger
ofte naert sammen med darlig eller vari-
erende vannkvalitet. De encellede ekto-
parasittene Ichthyobodo (”Costia”) og
Trichodina blir ofte pavist, og i mange
tilfeller ser man ogsé bakteriell gjellebe-
tennelse og finneslitasje. Ved dyrking fra
hud og nyre finner man som regel ulike
Vibrio sp., som vil si Vibrio-bakterier som
ikke lar seg identifisere narmere, og andre
vannbakterier som f.eks. Pseudomonas-
arter. Slike bakterier er som regel oppor-
tunister som etablerer seg hos svekkede
individer.

Det gjores ofte funn av fokal epikarditt/
myokarditt (flekkvis betennelse i hjerte-
muskulaturen) hos kveite. Disse forand-
ringene blir ofte observert hos klinisk
frisk fisk, og er av usikker betydning. Hos
en del individer ser man imidlertid myo-
karditt (betennelse i hjertemuskulaturen).
Arsaken er ukjent, men forandringene er
kroniske. Det kan vare store variasjoner i
alvorlighetsgrad mellom individer i sam-

Figur 3.3.2.6
IPN hos kveite. Lysmikroskopiske forandrin-
ger og immunhistokjemisk pavisning av IPN-
virus i pankreas og tarm.Virus farges radt.
IPN infection in halibut.Tissue changes and
immunohistochemical verification of IPNV in
pancreas and the intestine. Positive staining is
seen as red colour.

Oversikt over antall kveitelokaliteter med pavist infeksigs pankreasnekrose (IPN),
viral nervevevsnekrose (VNN) og atypisk furunkulose.
Number of halibut farms with IPN, VNN and atypical furunculosis.

2005 2006 2007
IPN 1 1 1
VNN (nodavirus) Ikke péavist 2
Atypisk furunkulose (A. salm.) 3 2 3

me anlegg. Systematiske undersokelser er
nedvendige for & avdekke om forandrin-
gene er uten betydning eller virker inn pa
tilvekst og generell helsetilstand.

Sei

12007 mottok Veterinerinstituttet prover
fra fire lokaliteter med villfanget sei som
fores opp. De fleste innsendelsene dreier
seg om vibriose.

Andre arter

Oppdrett av steinbit er svert begrenset, og
det sendes inn fé prever. Atypisk furunku-
lose (infeksjon med atypisk Aeromonas
salmonicida) er stadig et problem i opp-
drett av denne arten. Det er ogsa registrert
gassovermetning og dedelighet pa grunn
av utstyrssvikt.

Oppdrettet av piggvar er ogsa begrenset,
men her er det er registrert forekomst av
gjellebetennelse.

Dette bidraget er en kortversjon

av Veteringrinstituttets rapport
”Helsesituasjonen hos oppdrettsfisk
2007”. Rapporten kan fas hos
Veteringrinstituttet, www.vetinst.no.

Diseases in Farmed Marine Fish
Samples from cod constituted the majority
of the material submitted from farmed
marine fish for disease investigation at
the National Veterinary Institute in 2007.
Halibut, saithe, turbot and wolffish were
also represented. Bacterial infections in
cod caused by Francisella philomiragia
subsp. noatunensis og Vibrio (Listonella)
anguillarum represented the most
important problems in farmed marine fish
in 2007. Francisellosis was diagnosed
at 8 sites in 2007. The disease was
registered in farmed cod from Rogaland
in the south and Nordland in the north.
No major changes were observed in the
occurrence of V. anguillarum serotypes
02b and O2a. The new variant O2a Il is
increasingly identified from outbreaks
of vibriosis. Decreased sensitivity to
oxolonic acid was observed in several
V. anguillarum isolates. The notifiable
diseases infectious pancreatic necrosis
(IPN) and viral nervous necrosis
(VNN) were detected in halibut and cod
respectively in2007. VNN was registered
at 6 cod sites in 2007, compared to 3 in
2006. IPN was registered at 1 halibut
site.



Produksjon av skjell

Skjellnzringen i Norge var 1
positiv utvikling 1 2007, men
har fortsatt store utfordringer for
at et stort potensial skal kunne
realiseres. Det ble satt ut over

2 millioner kamskjell i storskala
havbeite. Hoyere kvalitet pa
blaskjell forte til bedre priser,
men samtidig ble det hostet
mindre mengder enn tidligere.
Det ble dyrket mindre kvanta
flatosters av svert hoy kvalitet.
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Stort kamskjell (Pecten maximus)

Stort kamskjell produseres i flere faser.
Yngelen produseres i klekkeri, deretter i
land- eller sjobasert vekstanlegg frem til
utsettingsklar storrelse, og til slutt i hav-
beite. [ havbeitefasen settes skjellene ut pa
bunnomrader med gjerder som beskyttelse,
for a hindre at taskekrabber skal fa tak i
dem. Fiskeridirektoratet utlyste i 2007 ny
seknadsrunde for inntil fem nye tillatelser
til havbeite med kamskjell. Det ble hestet
sma kvanta kamskjell fra havbeite i
2007.

Det eneste klekkeriet for yngelproduksjon
i Norge er Scalpro AS, i @ygarden utenfor
Bergen. 1 2007 var klekkeriproduksjonen
av yngel pa 300 000 kamskjell — en kraftig
nedgang sammenlignet med produksjonen
pa 4,5 millioner skjell i 2007. Den lave
produksjonen skyldes forhold knyttet
til dérlig vannkvalitet. For & lose disse
problemene pagar det et forskningsarbeid
innen vannbehandling og systemer for
resirkulering, blant annet 1 samarbeid
med akterer innen produksjon av torske-
yngel. Det er for de kommende ar etablert
styrket forskningssamarbeid mellom
Havforskningsinstituttet, Universitetet
i Bergen og Scalpro AS for 4 oppna et

bedre grunnlag for kostnadseffektiv, stabil
produksjon av skjellyngel.

En viktig milepel i kamskjellproduksjonen
12007 var to sterre utsett i havbeite. Det
ble satt ut over to millioner kamskjell, for-
delt pa bedriftene Norskjell AS (Huglo) og
Kvitsey Edelskjell AS. I samarbeid med
Havforskningsinstituttet har bedriftene
utfort innsamling av bunndyr i utsettings-
omrédet for & skaffe dokumentasjon om
mulige okologiske effekter av kamskjell
i havbeite. Disse utsettene er betydelig
storre enn utsett som tidligere er undersokt
med hensyn til ekologiske effekter. Under-
sokelsene i havbeitelokaliteten Toska-
sundet i Nordhordland (Kyst og havbruk
2007, kapittel 3.11.2) var utfort pa et usett
med 20 000 kamskjell, men med vesentlig
heyere tetthet enn det som forventes brukt
i havbeite. Her ble det konkludert med at
inngjerdet havbeite med kamskjell ikke
har effekt pa makrofauna og bunnmiljg,
med hensyn til gkt organisk belastning og
fortrenging av arter.

Blaskjell (Mytilus edulis)

Blaskjelln@ringen i Norge er stadig i
utvikling. Eksportvolumet ble halvert fra
vel 2 000 tonn i 2006 til vel 1 000 tonn
1 2007. Samtidig ble kiloprisen doblet,
slik at verdien av eksporten de to siste
arene er stabil (Figur 3.4.1). Strategisk
sett er egkningen i pris viktigere enn
okning i volum for fremtidig utvikling
av naringen, og den viser at neringen er
pa riktig vei. I 2007 fortsatte en storstilt
reorganisering av blaskjellnaringen, der

Figur 3.4.1 20 000 W .~ 4000
Eksporten av blaskijell fra
2003 til 2007 (kilde:eFF). -8 900 | 3500
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selskaper og konsesjoner kjapes opp eller
gédr sammen i storre selskaper. Reduksjon
i hastede volumer skyldes delvis at tallet
pé konsesjoner er redusert, samtidig som
mange eldre konsesjoner fortsatt ikke
er kommet i full drift igjen etter at nye
selskap har tatt over.

I tillegg til okte priser pa produktene, kan
flere selskaper vise til en god og stabil
produksjon. Dersom denne utviklingen
fortsetter, er potensialet for produksjon
langt hoyere enn det som blir realisert i
dag. Mange selskaper har oppgradert bater
og utstyr, og med bedre erfaring med bruk
av utstyret, vil vi fa en okning av kvalitet og
effektivitet (Figur 3.4.2). I deler av landet
stotter det offentlige opp under denne
utviklingen med et oppleeringsprosjekt pa
kvalitetsarbeid. 1 2007 ble det ogsa satt i
gang et storre prosjekt pa problemene med
erfugl som spiser skjellene. Det kan fé stor
betydning i de delene av landet der dette er
et stort problem.

Kommunikasjon er et viktig stikkord
for den fasen blaskjelln@ringen befinner
seg i nd. Det siste aret har det vert
arbeidet med utarbeidelse av en nasjonal
organisasjon for blaskjellneringen, og
planen er at denne skal stiftes under Skall-
dyrkonferansen i februar 2008. Hépet er
at denne organiseringen skal fore til bedre
kommunikasjon bade innad i neringen og
mot det offentlige, slik Canada opplevde
for ti &r siden. Dette bor pa sikt resultere
i flere og bedre tilpassede virkemidler
for neeringsutvikling. Det siste aret har
det kommet flere nye regler og palegg
for drift av blaskjellanlegg. Disse har
skapt store diskusjoner, noe som ytter-
ligere demonstrerer behovet for bedre
kommunikasjon.

Situasjonen med algegifter har veert
noenlunde lik de siste arene. De storste
problemene har vart i Nord-Norge. Seor-
Norge har hatt moderate problemer,
noe som riktignok gjer planleggingen
vanskeligere, men som ikke er verre enn at
neringen ber lere seg & leve med dem. Det
som var spesielt for 2007 var en uvanlig
hey forekomst av dinoflagellater fra tidlig
var og mot sommeren, deriblant Alex-
andrium, som ga en del paralytisk skjellgift
(PSP) i de indre delene av vestlandskysten.
Se kapittel 1.4 Overvékning av alger langs
norskekysten for en detaljert beskrivelse
av algeforekomstene.

Flatgsters (Ostrea edulis)

Det meste av norsk estersnaring er
organisert gjennom nettverket NET
Osters. Om lag 40 dyrkere er med i dette
produksjons- og kompetansenettverket.
I tillegg har nettverket god dialog med
andre ressurspersoner, bade innen forsk-
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Figur 3.4.2
Resultater fra vellykket stremping i Afjorden, Sgr-Trendelag. Riktig utstyr og kompetanse til
strgmping av skjellene i riktige tettheter er nd ansett som en av de viktigste faktorene for
vellykket bléskjellproduksjon.
Results from successful socking in Afjorden, Trandelag. Proper equipment and expertise for socking is
now regarded as one of the most important factors for successful mussel production.

ning og forvaltning. [ 2007 har nettverket
hatt hovedfokus pé effektiv dyrkings-
teknologi som samtidig gir esters av god
kvalitet. Markedsposisjonering og merke-
varebygging for en fremtidig oppskalert
omsetning av norsk kvalitetsesters, er ogsa
et sentralt tema. NIFES og Havforsknings-
instituttet samarbeider med a utvikle et
kvalitetsgraderingssystem og en kvalitets-
standard som kan brukes i dette arbeidet.
Prosjektet har gitt verdifull informasjon,
bade om variasjon pa ulike lokaliteter og
hesteperioder. En del av ostersen som er
undersekt holder sveert hoy kvalitet.

Det ble satt ut ca. 600 000 stk yngel (2—5
gram)i2007. Mesteparten av dette kommer
fra klekkeriet og vekstanlegget i Agapollen
pa Bomlo. De tre siste sesongene er all
tilgjengelig konsumesters solgt til gode
priser. Dyrker fér na kr 6 per solgte kon-
sumesters over 55 gram — noe som gir
grunnlag for kommersiell produksjon ved
effektiv dyrkingsteknologi. Bemlo Skjell
omsetter all konsumestersen pa vegne av

nettverket. 1 2007 ble det omsatt ca. 50 000
stk dyrkede osters. @stersen er i hovedsak
fokusert inn 1 restaurantmarkedet, og har
fatt god respons.

Production of Scallops, Mussels

and Oysters

This chapter gives a short summary of
the production of scallops, mussels and
oysters in Norway during 2007. The
industry is in continuous development,
but there are still major challenges to be
met before its potential can be realized. 2
million scallop spat were seeded for sea
ranching bottom culture. The volumes
of harvested mussels have decreased
compared to 2006, but higher prices
have been achieved due to improved
quality. Minor quantities of oysters have
been produced, but the quality has been
exceptional.

Foto: John Bonardelli



Tilstanden langs kysten og i fjordene — overgjgdslet?

Utslipp fra oppdrett beskyldes
for & fore til overgjodsling av
fjordstrek. Malinger og modeller
viser imidlertid at den naturlige
mengden naringssalter i fjorder
som Hardangerfjorden langt
overstiger det mennesketilforte.
I en prosedyre under OSPAR-
konvensjonen, en internasjonal
miljeavtale for Nordest-Atlan-
teren, brukes en gkning pa 50

% 1 algekonsentrasjonen om
sommeren eller i naringssalter
om vinteren som kriterium for
overgjedsling. Det menneske-
skapte bidraget til Hardanger-
fjorden er pa 5-10 % eller
lavere, altsa godt under OSPAR-
kriteriet.
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Gjgdsling og overgjgdsling

Gjedsling er nér en tilforer neering til plan-
ter. Neeringssalter som inneholder nitrogen
(N) og fosfor (P) trengs av alle planter.
I sjoen finnes slike stoffer naturlig, og
de omsettes og fornyes til overflatelaget
ved omrering om vinteren. Overgjodsling
(eller eutrofiering) far vi nar gjedslingen
blir sa stor at det oppstér negative virkin-
ger. Det kan vaere at algemengden blir sa
stor at mengde surstoff (oksygen) reduse-
res, eller i verste fall brukes opp nér algene
der og ratner i dypere vannlag eller pa bun-
nen. Giftige alger kan opptre mer hyppig
og massivt. Ogsa estetiske og bruksmes-
sige hensyn kan komme inn som negative
aspekter, for eksempel lukt eller redusert
kvalitet for bading og annet friluftsliv.

Graden av gjedsling avgjer om det er over-
gjadsling eller ikke. Gjedslingsgraden
bestemmes av to sterrelser: mengde
naringssalter som tilfores og areal eller
volum som mottar denne mengden. En
viss gjedselmengde spredd pé en liten
hageflekk eller pa en stor éker, blir to
ulike situasjoner. Det samme er tilfelle
om en viss mengde neringssalter tilfores
til en liten og innelukket poll eller en stor
og apen fjord. Gjedslingsgraden bestem-
mer hvor store effektene vil vere. Dette
omtales som en sammenheng mellom dose
og respons i miljeet. En liten dose gir liten
respons eller effekt, og en stor dose gir
storre effekt i miljoet.

Gjgdsling i Hardangerfjorden

Det har vert oppslag i media om at Har-
dangerfjorden gror igjen. Bakgrunnen
for disse oppslagene er at det har vaert en
okning i utslipp av n@ringssalter fra hav-
bruk de senere drene, og at det er observert
unormalt mye groe og skranting av suk-
kertare i omradet.

Havforskningsinstituttet har gjort bereg-
ninger av tilferslene av naringssalter til
Hardangerfjorden. De totale rlige tilfors-
lene av nitrogen er na rundt 4 500 tonn,
hvorav havbruk fra oppdrett av laks og

orret bidrar med knappe 2 000 tonn. Dette
kan heres ut som store tall, men hvor mye
er det i forhold til sterrelsen av Hardange-
fjorden? Hvor stor er dosen, og hva kan vi
forvente av effekter?

Hardangerfjorden er rundt 800 km? innen-
for terskelen ved munningen mot Lange-
nuen. Nitrogenkonsentrasjonen i sjgvann
er rundt 150 mg per liter. Det gir et totalt
innhold pa ca. 2 000 tonn nitrogen i de ovre
20 m, som tilsvarer omtent det produktive
vannlaget i Hardangerfjorden. Dette er av
samme storrelse som de arlige tilforslene
fra havbruk. Primerproduksjonen (pro-
duksjonen av planter) i norske fjorder er
typisk 100-150 g karbon per kvadratme-
ter og ar (tilsvarer rundt 1-1,5 kg plan-
temateriale per kvadratmeter). Omregnet
til nitrogen utgjor dette ca. 15 000 tonn
nitrogen per ar for hele Hardangerfjorden.
Produksjonen i fjorden er storre enn meng-
den av nitrogen pa grunn av omsetning og
gjenbruk av naringssaltene. Sammenlig-
net med arsproduksjonen av alger, utgjor
tilferslene fra havbruk rundt 12 %. Det
regnes ofte at bare rundt 60 % av nitrogen
fra havbruk er tilgjengelig for plantevekst
i det ovre vannlaget; resten er bundet i
partikler og synker mot dypet. Med denne
korreksjonen utgjer tilferslene rundt 8 %
sammenlignet med érlig produksjon av
alger i Hardangerfjorden.

Dette regnestykket tar ikke hensyn til
vannutskiftning. Beregninger med model-
ler hvor vannutskiftning inngar, indikerer
at utslippene fra havbruk i Hardangerfjor-
den stimulerer algeveksten med i sterrelse
2-5 %. Oppholdstiden for vann i overflate-
laget i Hardangerfjorden er ca. én maned.
Utskiftningen drives av flo og fjere, vind
og endringer i tettheten av vannet i kyst-
strommen utenfor fjordmunningen. Gra-
den av gjedsling 1 Hardangerfjorden er
derfor lav.

Havforskningsinstituttet har gjort en til-
svarende beregning av gjedslingsgraden
i Trondheimsfjorden. Her er de arlige til-
forslene av nitrogen rundt 10 000 tonn til
en fjord som er omtrent like stor som Har-
dangerfjorden. Tilforslene til Trondheims-
fjorden kommer fra naturlig avrenning,
landbruk og befolkning, og representerer
en gjodsling pd rundt 5 % sammenlignet
med naturlig produksjon og omsetning av
nitrogen i sjoen.
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OSPAR-kriteriet er 50 %

OSPAR er en konvensjon for bevaring av
miljeet i Nordest-Atlanteren. Den er en
sammenslaing av de to tidligere Oslo- og
Paris-konvensjonene. OSPAR har som
mal at det ikke skal vere overgjodsling i
OSPAR-omradet, og det er laget en felles
prosedyre for & vurdere hvorvidt et omrade
er overgjadslet ("Common procedure for
the identification of the eutrophication sta-
tus of the OSPAR maritime area”). Ved
bruk av denne prosedyren vil det konklu-
deres at et omrade enten er overgjodslet
eller ikke overgjodslet. Konkluderes det
med overgjedsling kalles omradet et pro-
blemomrade. Dersom konklusjonen ikke
er entydig, men krever videre undersokel-
ser og vurderinger, kalles omréadet poten-
sielt problemomréde.

OSPAR sin felles prosedyre har tre lag
eller trinn. Det nederste laget er en sjekk-
liste med informasjon som skal brukes ved
vurderinger av graden av overgjadsling og
effekter av denne. Listen er omfattende
og spenner fra tilforsler av naeringssalter
og egenskaper til resipienten, som vann-
utskiftning og oppholdstid av vannet,
gjennom direkte virkinger pa algevekst,
til indirekte virkninger pa bunndyr, oksy-
genforhold og annet. Det neste laget er et
utvalg av sentrale parametre fra sjekklis-
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ten. Til noen av disse er det satt kvantitative
kriterier for hva som skal vurderes som et
utslag som indikerer overgjodsling. Det er
ogsa laget regler for hvordan utslag (score)
pa de enkelte parametre skal brukes i kom-
binasjon. Det er ikke nedvendig & ha utslag
pa alle kriteriene, og de ulike kriteriene
vektlegges forskjellig. Ved a bruke disse
reglene far man en konklusjon at omradet
som vurderes enten er et problemomrade,
et ikke-problemomrade, eller potensielt
problemomrade. Det tredje laget eller trin-
net i prosedyren er en helhetlig vurdering
av all relevant informasjon fra sjekklisten,
som til sammen gir en klar begrunnelse av
konklusjonen angdende status for omradet
etter anvendelse av prosedyren.

OSPAR sin felles prosedyre kan gjen-
nomferes pé to nivaer. Det forste er en
enklere ”screening”-prosedyre som bru-
kes primeert for & identifisere omrader som
apenbart ikke er overgjadslet. Det andre er
en mer omfattende prosedyre (”compre-
hensive procedure”) hvor alle elementer i
fellesprosedyren brukes.

Prosedyren er et rammeverk, og kriteri-
ene som settes skal tilpasses de lokale eller
regionale forholdene i de ulike deler av
OSPAR-omrédet. Det er laget retnings-
linjer for & harmonisere bruken av prose-

dyren, slik at konklusjonene om status for
overgjoadsling eller ikke blir noenlunde
sammenlignbare. Kriteriet for okt konsen-
trasjon av naringssalter i sjgen om vinte-
ren (da det er liten algevekst) er satt til 50
% i forhold til en naturlig basis uten ekstra
tilforsler fra menneskelig aktivitet. Tilsva-
rende er kriteriet for mengde alger i sjoen
om varen og sommeren (malt som kloro-
fyll eller bladgrent) satt til 50 % ekning i
forhold til et naturlig basisniva.

Sgrlandet har fasiten

Gjedslingsgraden i Hardangerfjorden lig-
ger langt under det som er OSPAR-kriteriet
for overgjodsling, med omtrent en sterrel-
sesorden i forskjell (5 % mot 50 %). Hvor
mye er en gjodslingsgrad pa 50 % i forhold
til det som er den naturlige situasjonen i
norske kystomrader? En delvis fasit finnes
i situasjonen pa Skagerrakkysten.

En nasjonal ekspertgruppe vurderte for
rundt ti ar siden gjedslingssituasjonen i
Ytre Oslofjord og langs kysten av Skager-
rak og Vest-Norge nord til Stad. Ekspert-
gruppen beregnet graden av gjodsling
og sammenstilte data om nearingssalter,
alger og andre forhold. Gruppen konklu-
derte at det var tydelig overgjodsling i Ytre
Oslofjord og langs Skagerrakkysten, med
en gjodslingsgrad pd 50—100 %. Dette



gjorde seg gjeldende som en tilsvarende
stor gkning i nitrogenkonsentrasjonene i
vannmassene i Kyststremmen og organisk
belastning og forbruk av oksygen i fjorde-
ne pd Serlandet. Denne situasjonen hadde
utviklet seg siden 1970-arene og skyldtes
langtransport av neringssalter med strom-
mene fra kystomradene i den serlige delen
av Nordsjeen. De norske utslippene til
Ytre Oslofjord (rundt 20 000 tonn nitro-
gen per ar) var beskjedne og bidro lite til
gjodslingsgraden i kystomradene.

Gjedslingen av kystvannmassene pa Ser-
landet ble vurdert & vaere overgjedsling
siden det var klare negative virkinger i
fjordbassengene pa denne kyststreknin-
gen. Siden det er stor utveksling av vann
over tersklene mellom kysten utenfor og
fjordene, vil anriking fore til at mer orga-
nisk materiale synker ned og bruker sur-
stoff i fjordbassengene nar det forratner.
Pé denne maten blir vannkvaliteten i fjor-
dene forringet og levelig miljo for fisk og
bunndyr snevret inn. Dette er en analogi til
sur-nedber-problematikken, hvor utslipp
andre steder transporteres til vare omrader
og har en miljovirkning her.

Det er interessant a merke seg at det ikke
ble funnet indikasjoner pa effekter pa
sammensetningen av algevegetasjonen
i strandsonen i Ytre Oslofjord og langs
Skagerrakkysten. Nedre voksegrense for
flere algearter i Ytre Oslofjord var grun-
nere sammenlignet med situasjonen pa
1950-tallet. Dette kan gjenspeile at vannet
er blitt mer grumset og mindre klart, slik
at mindre lys trenger ned i dypet. Det ble
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imidlertid ikke funnet noen klare forskjel-
ler mellom algesamfunnene i Skagerrak
og de pé Vestlandet. Dette tyder pa at en
gjodslingsgrad pa 50 % ikke har noen sterk
virkning pé algeveksten i strandsonen.

Det har de seneste arene veert endringer
i algesamfunnene pa Serlandet, og suk-
kertare har gétt sterkt tilbake. Den mest
narliggende forklaringen pa dette er de
heye temperaturene vi har hatt om som-
meren noen av arene. Endringene i alger
i Hardangerfjorden og andre steder pa
Vestlandet kan ogsé vere betinget av kli-
matiske faktorer; bl.a. var sommeren 2006
varm med heye sjotemperaturer.

Gjgdslingsgraden i Nordsjgen

Nordsjeen ble rundt 1990 tilfert omtrent
en million tonn nitrogen per ar, hovedsa-
kelig til den serlige del av Nordsjeen der
elvene Rhinen og Elben har utlep. Meste-
parten var nitrogen pa avveie fra gjodsling
i det intensive landbruket i Europa. I kyst-
vannmassene utenfor Nederland og Tysk-
land var gjedslingsgraden 25-50 % nar
tilforslene ses i forhold til vanntransporten
gjennom omradene. Disse gjedslede vann-
massene ble fort med Jyllandsstremmen
opp langs vestkysten av Danmark og inn i
Skagerrak. Langtransporterte naeringssal-
ter er beregnet a utgjore en gjodslingsgrad
paca. 60 % i kyststrammen langs den nor-
ske Skagerrakkysten. Til sammenligning
utgjer de norske utslippene (i hovedsak til
Ytre Oslofjord) et bidrag pa knappe 4 %
(Figur 3.5.1). Gjedslingsgraden er bereg-
net & avta ved fortynning til rundt 25 %
vest for Arendal. Kyststrommen blir ytter-

Tilfarsel (% av naturlig transport)

ligere fortynnet vest for Lindesnes, slik at
gjadslingen fra langtransporterte narings-
salter etter hvert viskes bort (se ogsa kapit-
tel 1.3). De samlede norske utslippene fra
alle kilder inklusiv havbruk representerer
et bidrag pa knappe 2 % for strekningen
fra Lindesnes til Stad.

Denne situasjonen er fortsatt gjeldende
selv om det har vert noe reduksjon i til-
forselen av nitrogen til Nordsjeen de siste
ti arene. Kyststremmen som renner nord-
over langs Vestlandet, som en bred flod,
inneholder et lite, men diffust bidrag av
neringssalter fra de store tilforslene til den
sorlige delen av Nordsjeen. Folgende kan
vare et nyttig perspektiv: tilferslene fra
land til serlige Nordsjeen er pa rundt %
million tonn nitrogen, tilferslene fra nor-
ske kilder til Ytre Oslofjord er ca. 20 000
tonn nitrogen, og de samlede tilforsler fra
norsk havbruk er ca. 35 000 tonn nitro-
gen.

Virkningene av gjodsling avhenger ikke
bare av gjodslingsgrad, men ogsé av egen-
skaper i resipienten. Kystvannmassene i
den serlige Nordsjeen er gjennomblan-
det pga. grunt vanndyp og stort tidevann.
Gjedslingen her har negative virkninger
i form av store algeoppblomstringer og
oksygensvinn i enkelte omrader og perio-
der med lagdeling i vannmassene under
rolige vaerforhold pa ettersommeren. Det
er imidlertid et tankekors at det er i disse
overgjedslede vannmassene at en stor del
av blaskjellene i Europa dyrkes. I Skager-
rak er miljosituasjonen helt annerledes.
Utstremmingen av brakkvann fra Oster-
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Gjadslingsgrad for tilfgrsel av nitrogen til ulike kystavsnitt av den sgrlige del av Nordsjgen og ulike deler av norske-
kysten. Gjgdslingsgraden er beregnet som samlede tilfarsler av nitrogen fra menneskelige kilder (jordbruk, befolkning,
havbruk, med mer) i forhold til den naturlige transporten av nitrogen i kystvannmassene som mottar tilfgrslene. (Kilder:
North Sea Quality Status Report 1993. OSPAR, London; Aure, ., Skjoldal, H.R. 2004. OSPAR Common procedure for
the identification of eutrophication status: application of the screening procedure for the Norwegian coast north of
62°N (Stad—Russian border). SFT-rapport).
Degree of nutrient enrichment from anthropogenic sources for different parts of the southern North Sea and the coast of Norway.
Enrichment is calculated for the total input of nitrogen from all anthropogenic sources (agriculture, human population, aquaculture,
etc.) scaled according to the natural flux of nitrogen in the receiving coastal water mass.
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sjoen forer til en sterk lagdeling i vannmas-
sene. Dette reduserer omreringen i vannet
og kan forsterke virkningen av stimulert
produksjon, bl.a. pa oksygenforhold i
dypere vannlag i fjordene. De lagdelte
vannmassene i Skagerrak og fjordbas-
sengene her er mer felsomme miljoer for
overgjodsling enn de omrorte kystvann-
massene i den serlige Nordsjoen.

Fjorder med rattent vann”

Langs hele Norskekysten finnes det inne-
lukkede fjordbasseng og poller med grunn
terskel og smalt innlep. Dette begrenser
vannutskiftningen, og slike fjorder og pol-
ler er derfor svert folsomme for organisk
belastning. Noen av disse bassengene har
naturlig stagnerende forhold med "rattent”
vann uten oksygen, men med et innhold
av hydrogensulfid. Dette er spesielle og
ekstreme miljoer med seregen mikroflora
(bakterier og annet) og dyreliv, som er vik-
tige elementer av vart biologiske mang-
fold. Man har lenge vart oppmerksom pa
sarbarheten til slike basseng og har unngétt
a legge oppdrett pa slike lokaliteter.

De fleste fjorder har relativt dyp terskel
(ofte 100 m eller mer) og stér i apen kon-
takt med vannet i kyststremmen utenfor.
Vannutvekslingen er generelt god med
oppholdstid fra noen dager til uker for de

Aquaculture does not contribute to Eutrophication on the Norwegian West Coast

Input of nutrients from aquaculture in
the Hardangerfjord has increased over
recent years, reflecting an increase in
the production of salmon and trout. Last
summer there were reports of unusual
growth of perennial brown algae, and
kelp has disappeared from parts of the
fjord. Nutrients from aquaculture have
been implied as the reason for these
changes in algal communities, suggest-
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fleste fjordene. Tidevannet oker fra sor til
nord, noe som medforer at vannutskiftnin-
gen generelt er storre i fjordene i Nord-
Norge enn i Ser-Norge.

Baereevne for havbruk
Havforskningsinstituttet har gjort forelo-
pige vurderinger av baereevne for havbruk
i forhold til gjedsling av vannmassene i
fjorder og langs kysten. Dette er gjort ved &
sammenholde utslippene fra havbruk med
arlig produksjon av alger pa det samlede
arealet innenfor grunnlinjen.

Den storste tettheten av anlegg ligger i dag
i Hordaland, hvor utslippene fra havbruk
tilsvarer ca. 5 % sammenlignet med natur-
lig algevekst. Dersom den samlede norske
lakseproduksjonen stiger til 4 millioner
tonn (ca. fem ganger mer enn i dag) med
samme fylkesmessige fordeling som n4,
vil utslippene til Hordaland tilsvare rundt
30 % av naturlig algeproduksjon. Den ster-
ste kapasiteten for okning i produksjonen,
vurdert ut fra utslipp av neringssalter,
ligger i de nordlige fylkene (se kapittel
3.9.3).

Gjennomsnittsbetraktninger er nyttige for
a skalere omfang slik som vi har gjort her.
Det kan imidlertid veere viktige lokale for-
skjeller. Oppdrettsanleggene ligger ofte

ing eutrophication of the Hardangerfjord.
The degree of nutrient enrichment is low,
however, when compared to the natural
flux of nitrogen in the fjord, contributing
about 5 % to the nitrogen budget. It is
therefore unlikely that aquaculture is the
cause of the changes in algal communi-
ties. It is more likely that this reflects cli-
mate variability and change, in particular
the unusually warm summers in some of

ner land, og det vil i noen tilfeller kunne
vare mulig med stimulert algevekst pa
lokaliteter i naerheten av anlegg, selv om
utslippene samlet sett er sma.

Neringssalter er et lite problem
Dyrking og hesting av mat, enten pa land
eller i sjo, kan ikke gjores uten pavirkning
pa miljeet. Havbruk har mange viktige
miljeproblemer som ma finne sin lgsning.
Pavirkning pa ville laksestammer gjennom
remming, okt forekomst av parasitten lak-
selus, og risiko for spredning av sykdom
er de viktigste miljoproblemene. Pavirk-
ning pd bunnen under og i naerheten av
anlegg ved utsynking av forrester og skit
fra fisken kan ogsa vaere en betydelig lokal
pavirkning.

Utslipp av n®ringssalter og stimulert
algevekst er sd langt et lite problem langs
norskekysten. Havbruksnaringen er
imidlertid i vekst. Det er derfor viktig at
overvaking og forskning styrkes slik at det
kan gis god dokumentasjon pa at vi dyrker
mat med en akseptabel grad av miljepa-
virkning. Hva som er akseptabelt, er det
til syvende og sist politikere og befolkning
gjennom stemmegivning som ma bestem-
me. Forskning ma gi et godt grunnlag for
kloke valg for fremtiden.

the recent years. It is concluded that there
is no eutrophication of the Hardanger-
fjord. The degree of nutrient enrichment
is high for the southern North Sea and in
the coastal current in Skagerrak (25-60
%), whereas the total input of nutrients
to the Norwegian west coast represents
an enrichment of about 2 %.



Fiskevelferd

3.6.1 OKSYGEN

Mangel pa oksygen, hypoksi, har
negativ effekt pa oppdrettslaks.
Sjelv smé reduksjonar i oksygen-
nivédet paverkar vekst og appetitt,
og energikrevjande prosessar
vert reduserte. I tillegg svekkar
hypoksi tarmen si evne til

a stoppe bakteriar og virus.

Dette betyr at ein bade ut fra eit
dyrevelferdsperspektiv og fra
produksjonshensyn ber unnga &
utsetje fisk for oksygenmangel.
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Oksygenet i vatnet kjem anten fra lufta
eller frd fotosyntese hos algar. Passiv
innblanding (diffusjon) av oksygen i vatn
er ein svert langsam prosess, og er difor
berre viktig rett under vassoverflata. I dei
fleste fjordane vare er det i tillegg store
salt- og temperaturforskjellar som skapar
vassjikt som det er liten eller ingen vass-
utskifting mellom. God innblanding av
oksygen er difor heilt avhengig av at vind

og straum skapar turbulens i vatnet. Foto-
syntese er avhengig av lys og naringsstoff.
Béde lys og nering er sesongbestemt, og
oksygenbidraget frd denne prosessen
er difor hegast om varen og sommaren.
Vasstemperatur og saltinnhald paverkar
o0g oksygennivaet, og kaldt ferskvatn kan
innehalde mykje meir oksygen enn varmt
saltvatn.

Vassutskifting er den viktigaste faktoren
for kor mykje oksygen som er tilgjengeleg
inne 1 ein merd. Oppdrettsfisk kan ikkje
oppseke "friskt” vatn slik som villfisk
kan, og dersom vassutskiftinga gjennom
merden er avgrensa, t.d. av groe eller
svak straum, kan fisken bruke opp alt til-
gjengeleg oksygen. Dermed kan forholda
inne i merden vere darlege sjolv om det
er rikeleg med oksygen utanfor. Generelt
seier vi at laks krev mellom 2 og 4 mg
oksygen per kg fisk per minutt, men
oksygenbehovet varierer med mengd fisk
(storleik, antal kg), appetitt, aktivitet og
temperatur.
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Konsekvensar for fisken sitt oksygenoverskot (metabolske margin) ved optimale, hgge og lage temperaturar dersom hava elles
er optimale (a/e/i), lett hypoksi (b/f/j), moderat hypoksi (c/g/k) eller hypoksi i kombinasjon med gjelleskade (d/h/I).
Consequences for surplus of oxygen (metabolic scope) of the fish at optimal, high and low temperature combined with optimal (a/efi),
hypoxia (b/f/j), moderate hypoxia (c/g/k) and hypoxia combined with gill damage (d/h/l).



Figur 3.6.1.2
Oksygenkonsentrasjonen i
vassgyla malt bade ved eit
referansepunkt i fiorden og
inne i ein merd over 50 timar.
Oxygen concentrations in the
water column at a reference
point and within a sea cage
over 50 hours.

Djup (m)

Kva brukar laks oksygen til?

Oksygen er naudsynt for 8 omdanne mat til
energi, og tap av appetitt er blant dei forste
maélbare effektar av hypoksi. Sterre grad av
hypoksi kan fore til sjukdom og ded. Kvar
grensa for darleg vasskvalitet med tanke pa
oksygenniva ber gé, er framleis usikkert,
men Mattilsynet har angitt nokre grense-
verdiar. For laks er 100 % oksygenmetting
gitt som optimalt, mettingsgrader ned til
60 % kan tolererast, medan 50 % krev at
alle andre forhold er optimale. Under 40
% er rekna som uakseptabelt. Om dette
er korrekte grenser er usikkert, sidan vi
manglar metodar for 4 male god og darleg
velferd i fiskeoppdrett.

Lite oksygen forer til at fisken vert stressa,
og hypoksisk stress er eit av dei storste
velferdsproblema innan lakseoppdrett
i dag. I naturen sym fisk vekk fra vatn
med lite oksygen, medan han i oppdrett
er avhengig av vatnet som stroymer
gjennom merden. Ved hypoksisk stress
vil oksygenbehovet paradoksalt nok auke
fordi det kostar energi & kompensere for
oksygenmangelen. Kompensasjonen skjer
pa fleire matar, blant anna ved hogare
gjellefrekvens, endringar i aktivitet med
t.d. raskare symjing, auka bruk av overflate-
pusting, eller endra plassering i vasseyla.

Mengda oksygen som trengs er ikkje
konstant, men vert paverka av ei lang
rekkje indre og ytre faktorar. Dei viktigaste
er temperatur, der auka temperatur vil gje
auke i forbrenninga, men ogsa storleik
og fysisk aktivitet er viktig. Det er og
forskjell p& om fisk vert utsett for akutte
hypoksiske hendingar, eller om tilstanden
er kronisk. Akutte enkeltepisodar med
hypoksi er noko fisken ofte handterar
utan store og langvarige fysiologiske
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Referanse i fjord

Inne i ein merd

Tid (timar)

effektar, medan kroniske tilstandar forer
til storre tilpassingar som i enkelte tilfelle
er irreversible.

Er tilhova optimale, kan laks tale betydeleg
grad av hypoksi, medan han ved svert
darlege tilheve kan ha problem med &
greie seg sjolv ved full oksygenmetting
i vatnet. Som andre organismar, er fisk
neydd til & bruke ein del av det oksygenet
han tek opp til normalforbrenning, for
til demes a sla med hjarta og gjellene. [
tillegg vil fisken bruke ein del oksygen
til andre rutineaktivitetar, som & symje.
Resten av det tilgjengelege oksygenet kan
brukast til fordeying av for, vekst eller
andre energikrevjande aktivitetar som
aggressiv atferd. Denne disponible delen
av oksygenet utgjer eit overskot som kan
kallast ”metabolsk margin”.

Ved ulike tilhove, som til demes hog
eller lag temperatur, lite oksygen i vatnet
(hypoksi) eller ved sjukdom som paverkar
gjellene, vil fisken ha heilt forskjellig
overskot av oksygen (Figur 3.6.1.1). Nar
temperatur og andre heve er optimale,
er oksygenoverskotet stort (a). Dersom
fisken vert utsett for hypoksi (b, c), blir
han tvinga til & jobbe hardare for & ta opp
oksygen. Saman med auka forbrenning
som fylgje av at fisken vert stressa, vil
dette redusere overskotet. Skulle han pa
toppen av det heile ha skadde gjeller (d),
til demes grunna ein infeksjon, vil han fa
i seg enno mindre oksygen sjolv om han
jobbar hardt for det. I ein slik situasjon vil
oksygenoverskotet vere lite, og sjolv med
svert redusert aktivitetsniva, vil fisken
vekse darleg. Nar temperaturen i vatnet er
hegare, vil fisken kanskje kunne ta opp litt
meir oksygen, men rutineforbrenninga vil
auke mykje meir. Overskotet av oksygen
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vil bli sveert lite, og fisken vil difor ikkje
ha nok oksygen til & vekse, knapt nok
ete, sjolv ved full oksygenmetting (e).
Dersom fisken i tillegg skulle oppleve
hypoksi (f, g) eller gjelleskader (h), vil han
raskt fa for lite oksygen til & kunne ete 1
det heile, og han kan komme i underskot
pa oksygen sjolv til den heilt naudsynte
rutineforbrenninga. Dersom slike forhold
ikkje endrar seg raskt, vil fisken dey.

I kaldt vatn er situasjonen ein heilt annan
(i-1): da har fisk 1ag rutineforbrenning og
brukar lite oksygen. Hypoksi er difor langt
mindre skadeleg ved lage temperaturar enn
ved hoge.

Overvaking i laksemerd

Ved Havforskingsinstituttet sitt merd-
miljelaboratorium i Matre har vi studert
oksygennivaet i merdane i detalj (Figur
3.6.1.2). Metodane som er utvikla her er
nytta pa fleire kommersielle anlegg. Det
er malt store forskjellar i oksygen mellom
merdar pa same anlegg, og mellom
anlegg pa same tidspunkt. Generelt ser
vi at det er meir oksygen i overflatelaga
enn djupt i merdane. Hog fisketettleik
gir ldgare oksygenniva i merdane enn
lag fisketettleik, men fordi laksen ofte vil
foretrekke ein avgrensa del av merden,
er den faktiske fishetettleiken viktigare
enn totalmengda fisk. Symjedjupne og
den observerte fisketettleiken er paverka
av mellom anna temperaturtilheva, og
fisken blir normalt tiltrekt av temperaturar
rundt 16—-17 °C. Eit ekstremt deme er at
gjennom ei natt i september 2004 sumde
laksen i tre merdar ved ein tettleik pa
over 200 kg/m? ved ca. 17 °C, medan
vatnet i resten av merdane var bortimot
20 °C. Faktorar som til tider kan overstyre
denne temperatureffekten, er lystilhove
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Figur 3.6.1.3

Raskt uttak av prevar for & sikre god kvalitet pa forsgket krever ei linje med erfarne og dyk-

tige folk med bestemte oppgaver.

Rapid sampling of materials demands a line-up of experienced and skilled people with specific tasks.

(dag, natt, kunstig), svoltniva, foring
og foringsintensitet. Basert pa studiar
av andre artar, burde oksygenniva vere
styrande for symjedjupne og tettleik hos
laks og, men dette er berre delvis observert
s langt. Pa alle anlegg vart det mélt store
variasjonar i oksygenniva fra time til
time. Desse variasjonane kan skuldast ein
kombinasjon av mange faktorar, som til
demes varierande fotosyntese, vind- og
tidevatndrivne straumar og varierande
oksygenforbruk. Fjordlokalitetar hadde
sterre variasjon i oksygen enn typiske
kystlokalitetar pd grunn av vertikale
forskjellar i salt og temperatur. Det vart
0g vist at straumen péa referansepunkt
utanfor merdane var lite representativt for
straumforholda rundt og inne i merdane.
Dette viser at det er eit stort potensial i
merdane si utforming og plassering i
forhold til straum.

Forsgk med laks i kar

I ein merd er det alltid mange ulike
faktorar som kan paverke fisken i tillegg
til oksygennivéet. For & studere langtids-
effektar av hypoksi utan paverknad fra
andre faktorar, har vi gjennomfertkarforsek
basert pa funna i merdlaboratoriet. For
a lettare kunne overfore resultata til
merdsituasjonen, nytta vi store kar (ca. 7
m’® vatn) og realistisk hag biomasse (14-20
kg/m?3). I forseket var det fire grupper med
ulik grad av hypoksi. Som ein folgje av
vekst og deognrytme, fekk vi ein langsamt
aukande grad av hypoksi, samt hog dagleg
variasjon. I tillegg til kontinuerlege
malingar av vasskvalitet og appetitt, tok
vi provar ved start, midtvegs og slutten av
forseket for & sjé korleis kronisk hypoksi
paverka fisken (Figur 3.6.1.3). Vi fann
klare negative effektar av hypoksi pé vekst,
kondisjonsfaktor og forutnytting. Derimot

fann vi ikkje nokon effekt pa finneslitasje
eller kortisol (stresshormon) i blod eller
vatn. Vi fann heller ikkje klare effektar pa
gjellene etter 58 dagar med hypoksi, sjelv
om elektronmikroskopi viste indikasjonar
pa celleendringar. Det er 0g vist ein klar
samanheng mellom grad av hypoksi og
appetitt (Figur 3.6.1.4), og sjolv sma
endringar i oksygenmetting far negative
konsekvensar for laksen.

Korleis verkar hypoksi pa genane?

Ved hjelp av ein metode som gjer at vi
kan analysere tusenvis av gen samstundes
(mikromatriser), undersgkte vi korleis
laks reagerer pa korte (11 dagar) og
lange (58 dagar) periodar med hypoksi.
Resultatet viser at fisk som blir eksponert
for lage oksygenverdiar over tid, reduserer
aktiviteten i gen relatert til immunsystem,
vekst og andre energikrevjande prosessar.
Dette stemmer godt med at vi fann redusert
vekst, og med resultat fra tidlegare stud-
ium. Reguleringa av andre gen styrkjer
resultata ytterlegare, og tyder pa at laks
regulerer og kompenserer for hypoksi pa
same mate som andre fiskeartar. Vi har og
gjennomfort immunstimuleringsforsek
der vi har sett pd gener som er viktige
i immunsystemet. Resultata frd desse
forseka indikerer ein tendens til at immun-
responsen hos fisk utsett for hypoksi er
litt svakare enn hos fisk som har gatt ved
normale oksygenbetingingar.

Svekka tarmbarriere opnar

for sjukdom

Auka mottakelegheit for sjukdom nar ein
er stressa skuldast delvis at stress paverkar
immunforsvaret negativt, men det er og
andre arsaker. Primarbarrierane beskyttar
fisk fra 4 bli invadert av sjukdomsfram-
kallande (patogene) organismar som sopp,
bakteriar og virus. Hos fisk er primaer-
barrierane hovudsakeleg skinn, gjeller
og mage-/tarmkanal. Av desse har mage-
/tarmkanalen ein veldig spesiell funksjon,
ettersom den har ei viktig rolle i 4 bearbeide
mat og drikke og deretter sorgje for at
naringsstoffa kjem inn i kroppen. Sam-
stundes mé den hindre at uenska potensielt
skadelege ting som gifter og patogene
organismar kjem seg inn i fisken. Det er
difor veldig viktig a oppretthalde tette og
effektive primerbarrierar som beskyttelse
mot infeksjonar, kanskje spesielt for
oppdrettsfisk, ettersom fisketettleiken i
merdane er stor og smitterisikoen dermed
hegare enn hos villfisk. I ei rekkje forsek
har vi vist at den fysiske delen av primeer-
barrieren i tarmen, epitelcellelaget, er
svekka, og at den ukontrollerbare gjennom-
trenginga har auka. Dette gjer fisken
betydeleg meir utsett for sjukdom sidan
patogene organismar lettare kjem inn.



Figur 3.6.1.4

Forholdet mellom oksygenmetting og
mengde spist for per dag i farste (kvit) og
andre (svart) del av forsgket med kronisk
hypoksi pa laks.

The relationship between oxygen saturation
and drymatter eaten per day in first (white)

and second (black) half of the chronic hypoxia

experiment.

Hypoxia

Hypoxia—orlack of oxygen —is at present
one of the largest welfare problems in
salmon aquaculture. Good oxygen satu-
ration is dependent on wind and water
currents creating turbulence in the water.
Within the sea cage the most important
factor determining the amount of oxygen
available for the fish is the current driven
water exchange. The metabolic scope of
the fish is the excess energy available
after all routine activities are cared for
(Figure 3.6.1.1). If this scope is small,
e.g. due to increased energy demands at
high temperatures or gill diseases, poten-
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tial damaging conditions will easily arise.
Our results show that there are frequent
episodes of hypoxia within a sea cage
(Figure 3.6.1.2), with fjord sites more
variable than coastal sites. Furthermore,
the salmon position and actual density
is highly variable and modulated by fac-
tors such as water temperature, light and
feeding. Performance indicators clearly
show that even small reductions in oxy-
gen saturation causes negative effects
(Figure 3.6.1.4). However, it is still not
possible to state a specific lower limit for
the oxygen saturation which will ensure
good welfare of the salmon, but oxygen

saturation below 60—70% appears unfa-
vourable. Molecular analysis of head
kidney tissues using microarrays indi-
cated that salmon do react to hypoxia by
down regulating genes related to energy
demanding processes such as growth and
the immune system. Immune stimulation
weakly indicated a trend of less immune
competence. Furthermore, the barriers of
the intestine has been shown to be dis-
turbed by hypoxia, increasing the risk of
pathogenic entry. Together these results
strongly suggest that salmon farmers
should prevent hypoxic episodes as far
as possible.



3.6.2 DYEVANDRING HOS K

Ufullstendig eyevandring hos
kveiteyngel har lenge vart et stort
problem for yngelprodusentene.
N4 er det funnet en metode som

1 kontrollerte forsek har gitt

85 % fullstendig oyevandring,
mot ca. 25 % i kontrollgruppen.
Kriteriene er satt svert strengt,
slik at fisken i dette forseket
normalt ville oppnadd en hoyere
score. Resultatene er entydige,
og metoden kan brukes i
kommersielle kveiteyngelanlegg.

Artemia

Artemia tilhgrer klassen krepsdyr
(Crustacea) og underklassen Branchi-
opoda. Den omtales ofte som saltkreps,
og finnes i saltsjger hvor saliniteten er
over 70 promille. Den finnes over hele
verden.Ved ugunstige miljgforhold vil
Artemia-hunnene ga over fra a fade
levende nauplier til & danne hvilecyster.
Cystene kan ligge i en uttagrket dvaletil-
stand i flere ar for de klekkes. Disse
eggene er kommersielt tilgjengelige og
benyttes som for, hovedsakelig innen
oppdrett av reker og marin fisk.

Foto: Per A. Jensen

Figur 3.6.2.1
Bildene viser en normal kveiteyngel og en med ufullstendig gyevandring.
Halibut juvenile fry with complete and incomplete eye migration.
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Ufullstendig eyevandring kan ikke pévises
for yngelen er over 3 md. gammel, og naer
salgbar storrelse (Figur 3.6.2.1). Kvalitets-
forbedringen som fullstendig eyevandring
medfoerer, vil derfor pa kort sikt kunne
fordoble mengden god yngel som tilbys
matfiskmarkedet.

Manglende eller ufullstendig eyevandring
hos kveiteyngel forer til at det venstre
oyet blir liggende pé undersiden av fisken
etter at den har fatt kroppsformen til en
voksen flatfisk. Denne fisken har ogsa i
de fleste tilfeller pigmentert underside
for ytterligere 4 understreke at noe har
gatt galt under utviklingen. Ved Hav-
forskningsinstituttet og NIFES har man
lenge arbeidet ut fra hypoteser om at
metamorfose og @yevandring pavirkes av
spesifikke komponenter i foret, og at feil
i oyevandring kan forbedres ved riktigere
for. Gjennom en rekke ernzringsforsek har
det imidlertid vist seg at forbedret kosthold
bare i mindre grad bidrar til gyevandring,
mens det langt pé vei loser problemet med
pigmentering.

Maltidsféring best for larvene
De nye resultatene vi nd har oppnadd er
et resultat av bedre forstaelse av larve-

kulturer, spesielt i den perioden de spiser
levende for. Metodene som blir brukt ved
startforing av marine fiskelarver, har veert
under konstant utvikling. Det har fort til
forbedring av bade fysiske og biologiske
faktorer, som igjen gir seg utslag i hayere
overlevelse, bedre vekst og ikke minst
storre regularitet med tanke pé utbytte. Men
vi har ogsa sett indikasjoner pa at larvene
faktisk spiser for mye! Tegnene pa dette
er at levendeforet, og da spesielt Artemia,
gér for hurtig gjennom tarmen til larvene
og dermed blir lite fordeyd. Det er sagar
rapportert at levende Artemia kommer
ut gattet. Andre tegn er lange klebrige
strenger av avforing som henger fra gattet.
For & gi larvene tid til & fordeye maten,
er det gjennom forsek ved Havforsknings-
instituttet vist at maltidsforing gir bedre
resultat enn kontinuerlig foring. A fore
i maltider ved bruk av levendefor er
imidlertid vanskelig. I motsetning til et
formulert for (torrfor) som synker etter
fa minutter, blir levendeforet veerende i
startforingstanken til det blir spist eller gar
ut som folge av vanngjennomstremningen
i karene. Dette medferer at foret er til-
gjengelig i flere timer. Larvene har heller
ikke metthetsfolelse, og spiser derfor sé
lenge det er mat tilgjengelig.

Lys og mgarke viktig

For a forlenge forets oppholdstid i larvenes
tarm, ble spiseaktiviteten styrt med bruk
av lys- og merkeperioder. Larvene mé
ha lys for & fange byttedyrene, og for-
opptaket stoppes effektivt ved & slé av
lyset. Etter utféring med Artemia om
morgenen, ble larvene gitt anledning
til & spise i tre timer. Deretter ble lyset
slatt av, og gjenveerende Artemia ble
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Figuren viser andel larver med fullstendig og ufullstendig gyevandring ved henholdsvis
eksperimentell og kontrollgruppe. Over 5 000 yngel inngér i hver gruppe.
Percentage of larvae with complete and incomplete eye migration in the experimental and

control group, respectively.

gradvis skylt ut med overlgpsvannet. I
morkeperioden som varte i sju timer, fikk
larvene anledning til & fordeye foret, for
lyset igjen ble slatt pa kl. 2000 om kvelden
for en ny runde med Artemia. Foropptaket
i lysperiodene ble neye overvéket ved &
male nedgang i byttedyr. Som det fremgar
av Figur 3.6.2.2, oppnadde vi en dramatisk
forbedring av gyevandringen hos kveite
ved denne behandlingen. Resultatene er
senere blitt bekreftet av en oppdretter som
allerede etter forste gangs forsek kunne
rapportere om svert gode resultater. Det
trengs imidlertid en rekke nye forsek for &
avdekke om det vi ser er en effekt av lys-
/merkeperioder eller om det skyldes forets
fordeyelighet.

Det finnes flere eksempler pa store
forekomster av ulike deformiteter og
feilutviklinger under intensiv yngel-
produksjon hos andre arter enn kveite.
Manglende gyevandring blir sett pd som
en deformitet, og det kan ikke utelukkes at
maltidskontroll ogsa her vil ha en gunstig
effekt.

Utfordrende produksjon

Produksjon av kveite har vaert en tekno-
logisk og biologisk utfordring siden
begynnelsen av 1980-tallet, alle faser
fra stamfisk til yngel har krevd spesielle
losninger i forhold til andre arter. Frem-
deles er produksjonsmetoden for kveite
omstendelig. Man har i liten grad lykkes
med & fa fisken til 4 gyte naturlig i
fangenskap, noe som sannsynligvis henger
sammen med artens krav til plass under
gyteleken. Den modne hunnfisken ma
derfor strykes, og eggene befruktes med
sperm fra en eller flere hannfisk. Om denne
prosessen har veart vellykket, ser man etter
ca. ett dogn, nér celledelingen har kommet

i gang.

Kveiteeggene er store og gjennomsiktige
og egner seg derfor til embryologiske
undersokelser. Befruktningsandelen
ligger vanligvis pd over 70 %. Etter ti
dager i spesielle eggtanker, overfores
eggene til store siloer der de klekker og
siden oppholder seg i ca. én maned som
plommesekklarver, for de begynner a ta
til seg naering.

Plommesekklarvene trenger svart stabile
forhold. Temperaturen ma holdes konstant
pé ca. 6 grader for & oppna god over-
levelse. Larvene ma dessuten skjermes
for lys for a unnga at de trekker opp til
overflaten. Nar tiden er moden, over-
fores larvene til startforingstanker der
vannet er tilsatt enten mikroalger eller
andre partikler for & gjore vannet mindre
gjennomsiktig. Disse tilsetningene er kjent
som “grentvannsteknikk” og benyttes for
a oke larvenes trivselsatferd og foropptak.
Larvene fores med levendefor i ca. 30
dager for de kan settes over pa ferdiglaget
mat. Selv om larvenes naturlige fode bestar
av hoppekreps (copepoder), benytter man
i dagens produksjon kun Artemia som for
til larvene i den forste perioden. Grunnen
til dette er bade tilgjengelighet og hensyn
til hygienekontroll. Naturlige arter av
zooplankton har i utgangspunktet bedre
innhold av na@ringsemner, men kvaliteten
pé Artemia kan forbedres gjennom anriking
med de neringsstoffene som mangler — i
forste rekke flerumettet fett.

Tidligere forsek har vist at det er i levende-
forfasen grunnlaget for kvaliteten pa
larvene legges. Sammenhengen mellom
forkvalitet (Artemia vs. hoppekreps) ble
stadfestet for mer enn ti ar siden, da det
ble pavist at man ved & tilby hoppekreps
i et begrenset tidsrom oppnadde tilfreds-
stillende pigmentering. Na har vi funnet

sammenhengen mellom maten det fores
pé og eyevandring.

Noen lykkes med yngelproduksjon

I dag finnes det en liten, men voksende
kommersiell produksjon av kveite som i
hovedsak benytter metoder som er utviklet
ved Havforskningsinstituttet. Tidligere, og
til dels fortsatt, har lave produksjonstall
béade veert drsaken til sveert hoye yngelpriser
og til svak vekst i matfiskproduksjonen. De
siste drene har kveiteyngelproduksjonen
pa landsbasis okt betraktelig. Arsaken
til dette ligger i forbedringer hos enkelte
oppdrettere og ikke generelle trender, og
er derfor ikke en styrking av denne delen
av naringen. Fortsatt er flaskehalsene for
matfiskoppdrett tilgang pa yngel av god
kvalitet, og da i ferste rekke yngel som er
riktig pigmentert og har fatt begge oynene
pa rett side. I dagens yngelproduksjon er
det ikke uvanlig at 40-60 % av yngelen ma
sorteres ut pa grunn av feil gyevandring
og manglende pigmentering. I tillegg til
a veere et stort gkonomisk problem for
yngelprodusentene, er det ogsa i stor grad
et dyrevelferdsproblem. Dette gjelder
i forste rekke feil i oyevandring, siden
feilpigmentering mer er et kosmetisk
problem som langt pa vei kan loses ved
riktig for.

Incomplete Eye Migration in Halibut
Incomplete eye migration in halibut
juvenile fry production is a serious
problem for the industry. It is commonly
found that as much as 40 to 60% of the
fry lack or havs incomplete eye migraton,
and have to be sorted out. Since this
malformation deformity only can be
detected after the metamorphosis, it
represents a great economic loss for the
producer. The intensive rearing methods
for halibut and other marine fry have
constantly been improved. This has in
turn led to improved survival and growth
in the first feeding stages. However, there
are indications that gut transit time for
the feed particles (live prey) has become
too short with the result of poor digestion
and thereby little digested. Halibut larvae
are visual feeders, and feeding can be
controlled by light and dark periods and
thereby increasing gut transit time. In
this experiment this treatment resulted
in higly improved eye migration. It still
remains to see if the results are due to
photo periods and hormone regulation,
or a function of a different feeding
regime.
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Nye resultater fra forsek med
oppdrett av laks i nedsenkede
merder, viser at laksen greier seg
overraskende godt uten tilgang til
overflaten. Det &pner for bruk av
nedsenkbare merder for & unngd
perioder med ugunstige forhold i
vannmassene nar overflaten.
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I Norge foregar sa godt som alt oppdrett
av laks i sjefasen i 15-30 m dype not-
poser (merder) som holdes utspent av
et flytende rammeverk. Det er en enkel
og billig lgsning som gjoer fisken lett til-
gjengelig for oppdretteren, men den har
ogsa klare ulemper. Vannmassene nar
overflaten er ustabile, og det foreckommer
periodevis ugunstige miljeforhold. Ek-
sempler pa det kan vaere ekstremt hoye
eller lave temperaturer, hoy tetthet av
lakseluslarver, invasjoner av skadelige
alger eller maneter, og ustabil vannkjemi
og aluminiumsavleiringer pa gjellene pa
grunn av stor avrenning av ferskvann.
I tillegg er strom- og belgekreftene
betydelig storre i overflaten enn lenger
nede i dypet. Om vinteren er ogsa ising
et stort problem ved mange anlegg, og
har i enkelte tilfeller fort til havari og
betydelige mengder romt fisk. Skadelige
organismer og algeoppblomstringer finnes
hovedsakelig i ovre vannlag ned til 25-30
meter. I Nord-Irland ble over 100 000
laks drept hesten 2007 av store mengder
med maneten Pelagia noctiluca som fore-
kom pa 0—15 m dyp. Mange husker ogsa
algeinvasjonen pa Serlandet av Chryso-
cromulina polylepis i 1988 som drepte
mye laks og erret, og sendte store deler

av oppdrettsnaringen pa Servestlandet
pé rommen inn i fjordene. I noen land og
omrader er oppdrett i overflaten ogsa sett
pa som visuell forurensing. Ved & senke
oppdrettsanleggene ned pa dypere vann
i kortere eller lengre perioder, kan mange
av disse problemene lgses. Dermed oker
oppdrettsfiskens velferd, oppdretter kan
pa sikt fa lavere produksjonskostnader, og
risikoen for dedelighet og havarier redu-
seres. I tillegg kan konfliktene med andre
brukerinteresser reduseres, og nye mer
eksponerte omréader kan bli tilgjengelige
for oppdrett.

Trenger tilgang pa luft

Men hvorfor bruker ikke oppdretterne
nedsenkbare merder i dag? Den viktigste
grunnen er kanskje at den tradisjonelle
overflatemerden er enklest & bruke og mest
utprovd. Nedsenkede merder har ogsa vaert
vurdert som vanskeligere & operere og til
a gi mindre kontroll med fisken, samtidig
som forskningsgrunnlaget mangler. Det
er ogsa klart at det i store deler av aret
er en fordel 4 holde fisken 1 det varme,
oksygenrike overflatevannet for & oppna
best vekst. Nedsenkede merder ber derfor
veere sa fleksible at de kan plasseres i det
dypet som til en hver tid er mest gunstig
for fisken. Laks og andre arter med apen
svemmeblare ma ogsé opp til overflaten
for & fylle svommebleren ved & svelge
luft. Uten denne muligheten vil fisken fa
negativ oppdrift og ma svemme for & holde
seg flytende. For torsk og andre arter som
har lukket svemmeblere, og som fyller
svemmeblaren vha. en gassproduserende
kjertel, er utfordringene mer knyttet til
hastigheten ved senking og heving, siden
det tar flere timer a fylle eller temme
blaren. Dersom fisken senkes raskt, vil den
fa negativ oppdrift og synke til bunns hvis
den ikke svemmer. Dersom fisken heves
for raskt, vil svemmeblaren utvide seg

Figur 3.6.3.2

Merdanlegget pa Solheim med lys
pé 10 m dyp.

Night time view of the sea-cages at the
Solheim experimental site with under-
water lights at 10 m deep.



og i verste fall sprekke. Disse problemene
er storst naer overflaten der den relative
trykkendringen er storst, og gjelder ogsa
ved heving av dype overflatemerder hvor
fisken star dypt i merdene.

Prgver ut nedsenkbare merder

Flere typer nedsenkede merder er under
utpreving eller konstruksjon i flere land.
I Norge pagar det to prosjekter i regi av
CREATE (Centre for Research Based
Innovation in Aquaculture Technology).
Disse har som mal 4 teste ut biologiske
konsekvenser av nedsenking av laks og
torsk (SUBFISH) og utvikle ny merd-
teknologi hvor heving og senking av
merdene kan gjores stegvis og kontrollert
(SUBCAGE).

I prosjektet SUBFISH, som gjennomfores
ved Havforskningsinstituttets merdmiljo-
laboratorium, er det gjort to eksperimenter
for & se pa konsekvensene av & nekte
laksen tilgang til overflaten i perioder
av ulik varighet. I et tredje eksperiment,
som er i avsluttingsfasen, undersokes
langtidseffekter av & senke stor laks ned
pad mer enn 10 m dyp om vinteren i merder
uten tilleggslys (Figur 3.6.3.1).

Tidligere forsek med nedsenkning av laks
har dokumentert negative effekter pa atferd
og/eller vekst. Blant annet er det obser-
vert “stresset” svemmeatferd der hodet
er tiltet oppover og halen nedover, med

14

12

=
)
5]
2
2
S
X
°
£
s
=
IS
5
2
S
T

KAPITTEL 3 HAVBRUK KYST OG HAVBRUK 2008 INEZNIII

folger som nedsatt tilvekst, utmattelse og
i noen tilfeller okt dedelighet. Imidlertid
er mange av disse forsekene utfort i sméa
bur/merder. I tidligere fullskala forsek
er det rapportert om lavere vekst hos
fisk som var nedsenket, men potensielle
forskjeller i miljoet mellom de nedsenkede
fiskene og kontrollfiskene ble ikke mélt, s&
konklusjonene er usikre.

Redusert vekstrate

I et av forsekene ble 500 laks med snitt-
vekt 1,7 kg plassert i henholdsvis to
kontrollmerder i overflaten og to merder
nedsenket til 5 m. En merd ble holdt
senket i 17 dager, den andre ble senket i
perioder pa 2, 3 og 4 dager med henholds-
vis 5, 4 og 2 dager i overflaten mellom
senkingene. Resultatene viste at selv
korte perioder med nedsenkning pavirker
svemmehastighet, stimatferd og vekstrate.
Nedsenket laks ser ut til & kompensere den
negative oppdriften bade ved & svemme
raskere 1 forhold til laks i overflatemerder

Figur 3.6.3.1

Laks i nedsenket merd uten lys.

Salmon beneath the roof of a submerged cage
without lighting.

og stime tettere. Nedsenking ga ikke
problem med oppdriftskontroll (tiltet”
fisk) og pévirket heller ikke forinntaket,
men daglig tilvekst var noe lavere for
laksen i de nedsenkede merdene. Imidler-
tid var forskjellen i vekstrate utjevnet tre
méneder etter at fisken ble hevet til over-
flaten, noe som indikerer at korttids ned-
senking ikke pavirker vekstraten i en lang
produksjonsperiode.

Tilpasser atferden

I det andre forseket ble 3 500—4 000 laks
(gjennomsnittsvekt 0,5 kg) per merd
holdt i fire merder (12 x 12 m, dyp 15
m) med undervannslys (Figur 3.6.3.2).
I to av merdene ble fisken hindret i &
svemme opp til overflaten, mens laksen
i de to kontrollmerdene kunne svelge luft
i overflaten som normalt. Fisken i alle
merdene svemte omtrent pd samme dyp,
med en hovedvekt av fisk i1 det varmeste
vannet fra 3 til 5 m om dagen og under lyset
pé 7-9 m dyp om natten. Alle gruppene opp-
levde dermed tiln@rmelsesvis de samme
miljeforholdene (temperatur, saltholdighet,
oksygen og lys) bortsett fra tilgang pa
overflate gjennom hele forseksperioden.
Den nedsenkete laksen svemte fortere enn
kontrollfisken (Figur 3.6.3.3), samtidig
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Figur 3.6.3.3

Eksperiment 2, giennomsnittlig svemmehastighet (fiskelengder/sekund) for atlantisk laks i to tradisjonelle merder i overflaten (kontroll)
og to merder nedsenket i 22 dager (30 individer malt per merd). Det ble gjort fire registreringer per dagn.

Experiment 2, average swimming speed (body length/second) for Atlantic salmon in two traditional sea-cages held at the surface (control) and two
sea-cages submerged for 22 days. Each point gives the mean speed of 30 fish in two cages.



som de svemte i tettere stimer. Dette viser
en atferdsmessig tilpasning til nedsenking
hvor den tilpasser seg negativ oppdrift. Ved
a holde ut brystfinnene og svemme fortere
far den okt loft som hindrer den i & synke.
Det ble ikke observert akutte problemer
med oppdrift, og det var ingen forskjeller
i finneslitasje mellom de to behandlingene.
Veksthastigheten var den samme, ca. 1,2 %
av biomassen per dag, men den nedsenkede
laksen spiste noe mer og hadde omtrent 10
% lavere forutnyttelse. Dette kan skyldes
okt energikostnad som folge av den okte
svemmehastigheten. Umiddelbart etter
heving av de nedsenkede merdene og
dermed tilgang til vannoverflaten, ble
det observert hoy overflateaktivitet (ca.
6 hopp/rull per individ de forste 20 min.).
Dette indikerer at nedsenket laks har et
stort behov for & fylle svemmeblzaren.

KYST OG HAVBRUK 2008 KAPITTEL 3 HAVBRUK

Vurderer velferden ved senking

I det tredje og fortsatt pagaende forseket
er hensikten & vurdere stor laks sin velferd
under en lang og merk neddykkingsperiode
parelativt stort dyp, basert pa atferd, vekst,
finneslitasje og forfaktor. Laks (ca. 4,3 kg,
2 200 per merd) blir holdt i tre 25 m dype
merder (12 x 12 m) med nottak pa 10 m
dyp. Tilsvarende kontrollgrupper gar i
tre 15 m vanlige overflatemerder. Ned-
senkingen skjedde uten tilleggslys, midt-
vinters, og varte i 42 dager. Resultatene sé
langt viser at svommehastigheten har vert
noksé samsvarende med de to foregdende
forsekene. Det er ikke problemer med
dedelighet, fisken stimer fint om natten,
og har ikke problemer med a unnvike
merdveggene selv nér det er bekmorkt.
Utover i forseket har fisken fatt en tiltet

CREATE
Centre for Research Based Inno-
vation in Aquaculture Technology

Vertsinstitusjon: SINTEF Fiskeri og
havbruk.

Forskningspartnere: NTNU Centre for
Ships and Ocean Structures (CeSOS)
og Institutt for teknisk kybernetikk,
Havforskningsinstituttet, Akvaforsk og
SINTEF IKT.

Bedriftspartnere: AKVA group, Helgeland
Plast, Egersund Net og Erling Haug.

Internasjonale partnere: Open Ocean
Aquaculture Group at University of New
Hampshire (USA).

Budsjett: 160 millioner kroner over atte &r.

Ansatte: 15-20 (heltid/deltid).

www.sintef.no/create

Submerged Sea-cages — Part of the
Future for Salmon Aquaculture?
New results from several sea-cage trials
undertaken at the Institute of Marine
Research indicate that salmon cope
remarkably well during short periods
of submergence without access to the
surface. This opens the potential for the
use of submersible cages to periodically
avoid unfavourable conditions in surface
waters. Two projects within the Centre
for Research-based Innovation in Aqua-
culture Technology (CREATE; led by
SINTEF Fisheries and Aquaculture) are
investigating these possibilities closely.

Submersible cages for Atlantic salmon
culture could improve production condi-
tions in periods when surface waters are
unsuitable (e.g. high temperatures, low
oxygen, jellyfish and algae blooms) and

reduce certain environmental effects
(e.g. escapes due to storms, sea lice
infestations). We expected submergence
may cause behavioural differences
as salmon have physostomous swim
bladders, which need to be filled by
gulping air. Submergence, therefore,
may cause fish to be negatively buoyant.
Through three successive experiments
at the Cage Environment Laboratory
at Matre, we investigated the effects
of submergence on swimming speeds,
schooling, feeding and surface-oriented
behaviours, body and fin condition and
growth rates of salmon in full-scale sea-
cages with simultaneous monitoring of
environmental conditions.

Results of the three experiments indicate
a clear potential for submerging salmon
for periods of several weeks without

svemmevinkel om natten, noe som kan
tyde pé at den har blitt tyngre som folge
av lufttap fra svemmeblaren, og velger
a kompensere det med okt tiltvinkel
(halen lavere enn hodet) i stedet for okt
svemmehastighet. I dagslys svemmer
de med normal tiltvinkel, men de spiser
mindre enn kontrollfisken. Vekst- og andre
resultater er ikke klare i skrivende stund.

Kompenserer negative effekter
Resultatene i de tre forsekene viser et
klart potensial for nedsenking av laks i
flere uker uten storre negative effekter.
Negative effekter av langvarig nedsenking
kan trolig kompenseres ved & heve fisken
til overflaten med jevne mellomrom, bruke
undervannslys for at fisken kan stime
med full hastighet om natta, eller lage en
kunstig luftlomme i merdtaket hvor fisken
kan svelge luft. Disse tiltakene gjenstar det
enna 4 teste ut.

Ved a integrere kunnskap omkring de
biologiske effektene av nedsenking med
teknologisk utvikling av nedsenkbare
merder, forings- og kontrollsystemer, kan
vi sikre at nedsenkbare anlegg gir et bedre
milje for fisken, og blir lonnsomme for
oppdretter.

strong negative effects on behaviour or
growth. Negative effects that may occur
over longer periods of submergence may
be compensated for by lifting cages to
the surface periodically, the use of under-
water lights to stimulate swimming at full
speed at night or the use of an underwater
airpocket in the cage so salmon can
swallow air. These three options remain
to be tested. Integrating knowledge on
the biological effects of submergence
into technological development of sub-
mersible cages, feeding systems and
control systems, will help ensure that
submersible cages will provide a better
culture environment for the fish and be
more productive for the farmer.
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3.6.4 VELFERDSMETER

De siste arene har gjennomsnitts-
storrelsen pa oppdrettsmerdene
okt kraftig bade i areal og
dybde. Det har blitt vanskeligere
for oppdrettere & danne seg

et helhetlig bilde av hvordan
fisken har det i merdene og
hvilke miljeforhold fisken lever
under. Viktige driftsmessige

og strategiske avgjerelser kan
dermed bli tatt pa mangelfullt
grunnlag og fore til betydelige
okonomiske tap. Det vil i
fremtiden ogsa stilles okende
krav til dokumentasjon av
fiskens velferd. Det er folgelig
avgjerende 4 utvikle et system
for kontinuerlig overvaking av
oppdrettsmiljo og fiskevelferd i
oppdrettsmerder.

Eﬁ?\ﬁ\@\\.
ALY
BsEe
;;%éw;z%x A

Figur 3.6.4.1
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Sammenhengen mellom god dyrevel-
ferd og ekonomi er klart dokumentert i
oppdrettsnaringen. Til tross for at en
merd inneholder millionverdier, er over-
vakingsnivaet under daglig drift lavt.
Med lite kontroll pd miljeparametre
og fiskeatferd, er det vanskelig & vite
noe om arsakssammenhenger mellom
miljo og produksjonsresultat, og en kan
ikke dokumentere om fiskevelferden
har veart akseptabel. Arsaken til for lavt
overvékingsniva skyldes bdde mangel
pa egnet overvakingsutstyr til akseptabel
pris og mangel pa systemer for 4 handtere
og fortolke de store datamengdene.

Havforskningsinstituttet har derfor i
samarbeid Tendo Tech AS, SAIV AS
og Morten Hammersland programvare
utviklet en prototyp pa et system som gir
en profil av miljeforholdene i en merd, for-
tolker dataene pé en vitenskapelig mate,
og presenterer dem lett forstaelig for
brukerne pd en internettside. Prototypen
har fétt navnet Velferdsmeter og er nd pa
uttesting pa et oppdrettsanlegg tilknyttet
Havforskningsinstituttet. Velferdsmeteret
bestar av en profilerende malesonde (Figur
3.6.4.1), en kontrollenhet, en database, et
ekspertprogram og en internettside.

Mélesonde, kontrollenhet og database
Den profilerende malesonden er en stan-
dard STD (engelsk CTD). En STD er
et instrument som maler saltholdighet,
temperatur og dyp. I tillegg til dette er det
ogsa festet sensorer for & méle oksygen,
turbiditet og fluorescens pa mélesonden.
Malesonden dras opp og ned i merden
av en vinsj pa kontrollenheten, og sender
data til kontrollenheten via radio. Dagens
prototype maler saltinnhold, temperatur,
oksygen, turbiditet og fluorescens for hver
halvmeter nedover i merden.

\elferdsmeteret ble farste gang utprgvd pd Havforskningsinstituttets merdmiljglaboratorium pa Solheim utenfor Matre.
Velferdsmeterets malesonde bestar hovedsakelig av en radiosender (@vre del) og en STD (nedre del).

The Welfaremeter was first time tested at Institute of Marine Research’s sea cage environmental lab at Solheim near Matre.

The profiling probe of the Welfaremeter consists mainly of a radio transmitter (upper part) and a CTD (lower part).
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Kontrollenheten bestar hovedsakelig av en
vinsj og en mobiltelefonterminal, og har to
hovedoppgaver:

1) @ heve og senke malesonden, og

2) a sende malingene til sonden videre til
en database pa Norsk marint datasenter
(NMD) ved Havforskningsinstituttet.

Dataene blir sendt som en GPRS-melding
(GPRS = General Packet Radio Service)
via GSM-mobiltelefonnettet. Systemet er
med andre ord ikke avhengig av internett-
forbindelse pa oppdrettsanlegget, bare
mobildekning. For  sikre trygg lagring av
dataene er databasen lokalisert p& NMD,
som har solid IT-infrastruktur med brann-
mur, avbruddsfri stremforsyning (UPS),
backup-systemer og SMS-varsling til
driftspersonell ved problemer. Databasen
har historisk hatt hay oppetid.

Ekspertprogram

Nér nye data ankommer databasen, blir
de analysert av ekspertprogrammet som
gir en evaluering av miljeforholdene som
enten gode, mindre gode eller potensielt
skadelige for fisken. Ekspertprogrammet
beregner ogsa en velferdsindeks fra 0 (kata-
strofalt) til 100 (perfekt). I tillegg til en
konkret vurdering av miljeet, modellerer
ckspertprogrammet fiskens potensial til
vekst (metabolsk margin) og robusthet
overfor stress (relativ metabolsk margin)
under de rddende miljeforhold. Disse
to malene skal hjelpe oppdretteren &
avgjere hvor mye fisken ber fores og
hvorvidt det kan iverksettes operasjoner
pa anlegget som kan virke stressende pa
fisken (f.eks. trenging i forbindelse med
avlusing). Mélingsdataene og resultatene
fra ekspertprogrammet legges direkte ut
pa internettsiden.

Figur 3.6.4.3
Velferdsmeteret blir demonstrert til fiskeriminister Helga Pedersen under Aqua Nor 2007.
Minister of fisheries Helga Pedersen watches a demonstration of the Welfaremeter at Aqua Nor 2007.

Internettside

Forste versjon av internettsiden er til-
gjengelig pd www.imr.no/welfaremeter
og viser ”live” data fra et oppdrettsanlegg
tilknyttet Havforskningsinstituttet (Figur
3.6.4.2). Siden bestér hovedsakelig av tre
grafer og et speedometer. Speedometeret
angir velferdsindeksen. Den gverste grafen
pésiden gir et oyeblikksbilde av forholdene
i merden fra topp til bunn. Mélingene til
sonden er indikert med punkter, x-aksen
gir skalaen for miljeparameteren og y-
aksen gir dybden. Bakgrunnen til grafen er
delt opp i rade, gule og grenne soner. Hvis
en maling er i den rode sonen betyr det
at forholdene pa dette dypet er potensielt
skadelige for fisken. Den gule sonen angir
mindre gode forhold, og grenn sone angir
gode forhold. Brukeren kan lett velge
mellom de ulike miljeparametrene ved &
trykke pé en meny ved siden av grafen.
De to andre grafene er basert pa lignende
prinsipp, men angir utvikling over tid.

Velferdsmeteret vil i tiden fremover bli
brukt til & eke kunnskapen vi har om

Figur 3.6.4.2

Internettsiden til velferdsmeteret
(www.imr.no/welfaremeter). | dette tilfellet
har brukeren valgt & se pa temperaturen.
Hovedgrafen viser et gyeblikksbilde for den
aktuelle merden fra topp til bunn. De to
mindre grafene viser utvikling i velferd og
temperatur over tid.

The Welfaremeter internet page
(www.imr.no/welfaremeter).The user has
selected to view temperature. The main graph
shows the current temperature from top to bot-
tom of the sea cage.The two other graphs show
welfare and temperature over time.

hvordan ulike miljeforhold, og ikke
minst hvordan endringer i miljeforhold,
pavirker fiskevelferd. Det endelige malet
er  utvikle velferdsmeteret til et standard-
produkt i fiskeoppdrett. Alle ber vite
velferdsstatusen til fisken de har ansvar
for. Fremtidige versjoner av ekspert-
programmet vil ogsé gi mulige grunner
til sub-optimale miljeforhold og rad for
hvordan oppdretteren, hvis mulig, kan
rette opp 1 situasjonen, eller i det minste
gjore de skadelige konsekvensene for
fisken minst mulig.

Velferdsberegninger

Metabolisme er summen av alle
kjemiske reaksjoner i en organ-

isme som farer til fortsatt liv, vekst

og reproduksjon.Velferdsmeteret
benytter matematiske modeller av
metabolismen til fisken til & klassifisere
velferden til fisken under de radende
miljgforhold.

Metabolsk margin

Metabolsk margin er differansen
mellom maksimalt tilgjengelig oksygen-
opptak under de radende forhold og
metabolsk ngdvendig oksygenopptak.
Vedvarende negativ metabolsk margin
betyr at fisken ikke far nok oksygen til
a dekke sin basalmetabolisme. Fisken
vil i sé fall konsentrere opp melkesyre i
muskulaturen og pé sikt dg.

Relativ metabolsk margin

Relativ metabolsk margin er forholdet
mellom maksimalt tilgjengelig oksygen-
opptak og metabolsk ngdvendig
oksygenopptak. Relativ metabolsk
margin mindre enn 1 betyr at fiskens
oksygenopptak er for lavt til & dekke
oksygenbehovet. Relativ metabolsk
margin kan i praksis benyttes som et
mal for hvor mye vannkvaliteten kan
forringes eller hvor mye stress fisken
kan tolerere fgr den tar skade.
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Hvordan vannmiljeet
pavirker fisken

Saltholdighet

| sjgvannsfasen er laksen tilpasset hay
saltholdighet. Spesielt ved lave tempera-
turer er toleransen for ferskvann lav. Pa
den andre side er laks mindre utsatt for
enkelte sykdommer og parasitter nar
vannet har lav saltholdighet, for eksempel
mindre paslag av lakselus.

Temperatur (°C)

Ved lav vanntemperatur (0-4 °C) gar de
kjemiske prosessene i cellene saktere.
Hoyere temperatur gir gkt aktivitetsniva
og gkt metabolisme (energiomsetning).
Ved altfor hgy temperatur bryter metabo-
lismen sammen. Tilfredsstillende tempe-
ratur for laks ligger i intervallet mellom
ca.7ogca.l7 °C.

Oksygen

Mengden av opplast oksygen i vannet

er avgjgrende for metabolisme og vekst,
0g er ansett som den viktigste miljg-
parameteren for laksens velferd.Ved

hay temperatur, hgy aktivitet eller hgy
appetitt, forbruker fisken mer oksygen.
Hvis vanngjennomstrgmmingen i merden
er lav og fisketettheten hay, kan fiskens
eget oksygenforbruk overskride tilgjenge-

ligheten av nytt oksygen slik at oksygen-
konsentrasjonen blir for lav. Siden for lite
oksygen farer til nedsatt metabolisme og
i ekstreme tilfeller til dgd, er det serdeles
viktig & méle oksygeninnholdet i merder
ofte.

Turbiditet

For mye partikler i vannet (hgy turbiditet)
kan skade fisken. Partikler kan avleires pa
gjellene og fare til gkt fare for gjellein-
flammasjon (PGI). Patogener som bakteri-
er, virus, parasitter og sopp kan ogsa veere
festet til partiklene. Det er rapportert at
heye konsentrasjoner av partikler farer
til redusert appetitt og vekst.

Fluorescens

Fluorescens gir et mal for hvor mye
planteplankton det er i vannet. En

typisk effekt av hgy konsentrasjon av
planteplankton er sterk variasjon i oksy-
genniva mellom dag og natt. Planktonet
produserer oksygen om dagen (fotosyn-
tese) og forbruker oksygen om natten
(respirasjon). Enkelte planteplanktonarter
kan veere direkte skadelige for fisken,
enten ved at de produserer toksiner eller
ved at de setter seg fast mellom gjellela-
mellene og forarsaker nedsatt vanngjen-
nomstrgmning.

For de maleteknisk
interesserte

Saltholdighet

Saltholdighet er et mal for den totale
mengde opplgste salter per kg sjgvann
0g oppgis i promille. Malesystemet i
Velferdsmeteret beregner saltholdigheten
ved samtidig & méle vannets elektriske
ledningsevne og temperatur. Den sentrale
komponenten i ledningsevnesensoren

er et apent kvartsrgr,ca. 1 cm i indre
diameter og ca. 3 cm langt. Malekretsene
som omgir rgret, genererer en spennings-
forskjell mellom rgrendene og méler
hvor sterk ionestrgm denne spen-
ningsdifferansen driver gjennom rgret. Jo
sterkere strgm, dess hgyere er lednings-
evnen. Saltholdigheten beregnes med en
ngyaktighet pa + 0,01 promille.

Temperatur (°C)

Sensoren for temperatur er et ohmsk
motstandselement der motstanden R
varierer med temperaturen T etter en
logaritmisk kurve.Ved kalibrering finnes
en formel for sasmmenhengen mellom R
og T. Denne formelen er lagt inn i male-

sytemets mikroprosessor, som umiddel-
bart beregner og logger sann temperatur
hver gang det males. Ngyaktigheten er ca.
0,01 °C.

Oksygen

Sonden maler oksygen ved hjelp av en
galvanisk type oksygensensor. Sensoren
har en membran som slipper oksygen-
molekyler selektivt inn til en galvanisk
malecelle der katoden er av sglv og
anoden av sink.Jo hgyere konsentrasjon
av oksygenmolekyler som befinner seg pa
utsiden av membranen, dess starre blir
transporten av oksygenmolekyler giennom
membranen. Mélecellen omformer strgm-
men av oksygen til en tilsvarende elektrisk
strgm mellom anode og katode.Via et
formelverk som ligger i systemets mikro-
prosessor uttrykkes, oksygenmengden
enten som prosent metning eller som
konsentrasjon i mg/liter.

Turbiditet

Turbiditet (gjennomsiktighet) er et mal

pé partikkelkonsentrasjonen i vannet.
Partiklene kan besta av bade alger, dgdt
organisk materiale og mineraler.Jo hgyere
turbiditetstall, dess mer grumset er vannet.

The Welfaremeter

The depth of aquaculture sea cages is
increasing. Cages can now be more than
30 meters deep. It has therefore become
next to impossible for fish farmers to
form a complete picture of the welfare
situation of the fish. Important deci-
sions can therefore be taken on deficient
grounds leading to great economical
losses. It is consequently all-important
to develop an automatic system for con-
tinuous assessment of fish welfare in sea
cages.

One such system under development
is the Welfaremeter. The Welfaremeter
consists of a profiling probe (CTD), a
control unit, a database, an expert soft-
ware program and an internet webpage.
The probe measures temperature, oxy-
gen, salinity, fluorescence and turbidity
for each half meter downwards in the
cage. The control unit directs how often
the probe performs a profiling and sends
the measurement data via the mobile
phone network (GPRS) to a database
at the Norwegian Marine Data Centre,
Institute of Marine Research. These
data are then analysed by the expert
software which gives an evaluation of
the environmental conditions in the cage
as either very good, good or potentially
harmful for the fish.

The goal is to develop the Welfaremeter
into a standard product in aquaculture.
All fish farmers should know and be able
to document the welfare situation of the
fish they are responsible for. Future ver-
sions of the expert software will also
give possible reasons for poor environ-
mental conditions and advice for how
the farmers, if possible, can remedy the
situation or at least diminish harm to the
fish.

Den mest brukte méleenheten for tur-
biditet er FTU (Formazin Turbidity Unit.)

Fluorescens

Fluorescens benyttes som mal for konsen-
trasjonen av planteplankton. Fluorescens-
nivaet males med et fluorometer.
Fluorometeret er et optisk instrument
som sender bla lyspulser ut i vannet.
Dersom vannet inneholder levende

alger med klorofyll, vil klorofylimolekyler
nar sensoren som treffes av det bla
lyset, fluorisere og sende tilbake rgde
lyspulser med bglgelengde rundt 685
nanometer. Det rgde lyset detekteres av
en fotodiode, og instrumentet generer et
utgangssignal som er proporsjonalt med
klorofyllkonsentrasjonen og derved ogsa
med algekonsentrasjonen.




Sykdom og smittespredning

3.7.1 SYKDOM - EN DARLIG STAF

Sykdom i de tidligste livsstadiene
kan ha fatale folger for resten

av livet — ogsé hos fisk. Erfaring
fra lakseoppdrett viser at det er
serlig viktig & hindre at syk-
domsframkallende organismer
blir overfort fra stamfisk til
avkom. Vi mé ogsa hindre at syk-
domsframkallende organismer
far anledning til & oppformere
seg 1 oppdrettsanlegg. Vi har
gjennomfort flere undersekelser
av bakterielle sykdommer hos
torskelarver. Alt tyder pé at
klekkeriene ber vere i fokus 1
helsearbeidet i akvakultur.

@ivind Bergh
oivind.bergh@imr.no

Nina Sandlund
nina.sandlund@imr.no

Vertikal smitte vil si at sykdomsfram-
kallende organismer overferes mellom
generasjonene. Det er god dokumentasjon
pa at viktige virussykdommer og sakalte
intracellulere bakteriesykdommer (der
bakterien lever inni vertens celler) over-
fores pa denne maten. Selv om det er
vanskelig & bevise, er det mulig at vi
kunne ha begrenset den geografiske
spredningen av viktige laksesykdommer
som pankreassykdom (PD) og infeksios
lakseanemi (ILA) hvis vi hadde tatt mer
hensyn til at sykdommer kan overfores pa
denne maten. For torsk er det serlig grunn
til & veere pa vakt mot vertikal overforing
av nodavirus og Francisella-bakterier.
Her ber vi ogséd ta hensyn til mulig
smittespredning til villfisk. Selv om bade
nodavirus og Francisella-bakteriene har
sine naturlige “reservoarer” hos villfisken,
kan oppformering i oppdrettsmerdene med-
fore vesentlig gkning av smittepresset
overfor bade oppdrettsfisk og villfisk. I
tillegg kan vi, i hvert fall for Francisella,
risikere & flytte sykdommer til nye omrader
gjennom transport av oppdrettsfisk.

Sterk fokus pa stamfiskens sykdomsstatus,
og utsortering av smittebarende stamfisk,
vil minimalisere risikoen for at slik over-
foring kan skje. Dette vil imidlertid kreve

Figur 3.7.2.1

Fiskeegg (her: piggvaregg) har bakterier og virus pa ut-
siden, men skal normalt veere fri for sykdomsframkal-
lende organismer pa innsiden. | noen tilfeller overfares
imidlertid bakterier eller virus fra moren pa innsiden av
egget. Dette kalles vertikal overfaring av sykdom — mellom
generasjoner.

Fish eggs (in this case turbot) have bacteria and viruses on
the outside of the eggshell. Normally they do not carry patho-
genic microorganisms within the eggshell. However, in some
cases, pathogenic bacteria or viruses are transferred from
the mother inside the eggshell.This is called vertical transfer
of diseases — across generations.

metoder for pdvisning av de aktuelle
sykdomsframkallende organismene i
stamfisken som kan brukes uten at fisken
skades eller mé avlives. Uten slike metoder
tilgjengelig er man henvist til 4 under-
soke egg og melke. Alle slike metoder er
imidlertid beheftet med en viss grad av
usikkerhet, sé gjentatte undersekelser vil
som oftest vaere nodvendig.

Oppformering av sykdoms-
framkallende bakterier i klekkerier

En rekke rapporter om sykdomsfram-
kallende bakterier i klekkerier for ulike
fiskearter har blitt publisert det siste
tiaret. Dette dreier seg gjerne om sékalte
opportunistisk sykdomsframkallende bak-
terier. Disse er gjerne til stede 1 miljoet
hele tiden. Hvis fisken av en eller annen
grunn svekkes, kan disse bakteriene opp-
formere seg og forarsake sykdom. Det er
viktig ikke & forveksle tilstedeveerelse av
slike miljobakterier med faktisk tilstede-
verelse av sykdom. Den utlesende drsaken
til sykdommen kan gjerne vere noe annet
— for eksempel ernzringsmessige eller
tekniske forhold.

Vi har gjennomfert en omfattende under-
sokelse av bakterier som er funnet ved
dedelighetiklekkerier. Bakteriene er under-
sokt for sin sykdomsframkallende evne pa
plommesekklarver, forst og fremst torsk,
men ogsa kveite, piggvar og kamskjell. Til
dette har vi brukt egenutviklede eksperi-
mentelle systemer der fiskeegg og -larver
blir utsatt for kontrollerte doser av de



Figur 3.7.2.2

Tarmen hos fiskelarver (her kveite) fylles med
fororganismer (her Artemia). Dette er organismer
som fra naturens side spiser og oppkonsentrerer
store mengder bakterier.Tarmen kan derved bli en
slagmark for ulike typer bakterier, og noen av disse

er sykdomsframkallende.

The intestine of fish larvae (in this case halibut) is filled
with live-feed organisms (in this case Artemia).These

are organisms that naturally eat and concentrate large
amount of bacteria.The intestine thus may be a battle-
field for different bacteria, some of which are pathogenic.

bakteriene vi vil undersgke. De aller fleste
bakteriene ga ikke hoyere dedelighet enn
det vi kunne observere i ikke-smittede
kontrollgrupper.

Resultatene tyder pa at de aller fleste av
disse bakteriene ikke er primeer arsak til
sykdom og dedelighet. Landbaserte opp-
drettsanlegg som klekkeri for fisk eller
skjell, kan pd mange maéter betraktes
som et gkosystem i miniatyr, med svert
spesielle miljeforhold. Ugunstige forhold
i miljoet, for eksempel gassovermetning,
for mye fekalier, eller ugunstige strom-
forhold eller temperaturer, kan meget
vel vaere den utlesende drsak til sykdom.
Da vil opportunistiske bakterier spille en
viktig sekundeer rolle, gjennom a angripe
allerede svekkede individer. Resultatet
blir gjerne en ond sirkel, der bakteriene
blir oppformert gjennom & angripe
svekkede individer, smittepresset oker,
og nye individer blir angrepet. Selv om
bakteriene ikke kan vere den primere
arsaken, blir resultatet likevel omfattende
bakterielle problemer. Sterkt fokus pé det
totale miljoet, der bdde mikrobiologiske,
kjemiske og fysiske parametre inngér,
vil minimalisere sjansen for denne typen
sykdomsproblemer.

Generasjonsskille ogsa

i torskeoppdrett

I lakseoppdrett er generasjonsskille, det
vil si at all fisk i et oppdrettsanlegg ma
veere fra samme generasjon, et krav. Det
minimaliserer sjansen for at sykdoms-
framkallende organismer som er opp-
formert i én generasjon, blir overfort til
neste generasjon, for sa a bli ytterligere
oppformert. I stedet “nullstilles” opp-
drettsanlegget for ny fisk kommer inn.
Slik ma det ogsa bli i torskeoppdrett.
Torskeoppdretterne ber ogsa tilstrebe
minst mulig flytting av fisk, og sterkere
skille mellom ulike grupper. Lavere grad
av oppformering av sykdomsframkallende
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organismer i oppdrettsanleggene reduserer
ogsa smittepresset overfor villfisken.
Torskeoppdrettet ma nedvendigvis ta
hensyn til at de ville bestandene av torsk
er av langt storre skonomisk og ekologisk
betydning enn for eksempel villaksen.

Yngelanlegg - "’utvekslingssentraler”
for sykdommer

Det er ikke bare klekkeriene som ber
vaere gjenstand for ekt oppmerksombhet.
Ogsa yngelstadiene er mottakelige for
mange sykdommer, og det er ikke like-
gyldig hvordan yngelen oppdrettes og
transporteres. I norsk torskeoppdrett
finnes det flere yngeloppdrettsanlegg
der fisk fra ulike klekkerier samles og
oppdrettes videre for de blir fordelt til
ulike matfiskanlegg. Slike oppdretts-
anlegg er forbundet med svaert hoy risiko
for sykdomsspredning. De forskjellige
klekkeriene har enten egen stamfisk eller
de kjoper befruktede egg fra andre anlegg.
Det er sterkt varierende grad av sykdoms-
kontroll ved ulike stamfiskbestander, og
ved ulike klekkerier. Fisken som samles
pa slike yngeloppdrettsanlegg vil dermed
ha ulik sykdomsstatus, og ulik grad av
dokumentasjon pa denne. Ved & samle
fisken pa yngeloppdrettsanleggene,
er det betydelig risiko for at sykdoms-
framkallende organismer overfores
mellom ulike individer og grupper av
fisk som er til stede pa anlegget. Denne
typen smitteoverforing mellom ulike
individer og grupper av fisk kalles
horisontal smitte. Det gar an & betrakte
denne typen anlegg som “utvekslings-
sentraler”, der de ulike gruppene av fisk
utveksler ulike sykdommer med hverandre
horisontalt, slik at alle 1 verste fall far alle
sykdommene. Pa denne maten vil effekten
av innsatsen ved de mest avanserte
klekkeriene, der sykdomskontrollen er
god, kunne bli edelagt av enkeltgrupper
av fisk med darligere helsetilstand. Det
er ikke usannsynlig at for eksempel den

sannsynlige spredningen av francisellose
fra Ser-Norge til Nordland fylke har
sammenheng med at francisellosebakterien
er overfort mellom ulike fiskegrupper, og
oppformert i yngelanlegg pa denne maten.
Havforskningsinstituttet frarar denne typen
av oppdrettsvirksomhet pa generell basis.

Diseases in Hatcheries — a bad Start
Diseases during the earliest life stages
may have serious consequences for the
rest of the life. This is also the case for
fish. Experiences from salmon farming
have demonstrated that it is of particu-
lar importance to prevent transfer of
pathogenic organisms from parent to
offspring. In addition, we must prevent
proliferation of pathogens in aquaculture
systems. We have carried out a series of
investigations of bacterial diseases of
cod larvae. In summary, existing knowl-
edge indicate that the hatcheries should
be in focus in health management in
aquaculture.
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3.7.2 LAKSELUSSITUASJONEN PAVESTLA

Vinteren og varen 2007

var karakterisert av serlig
varmt vann pa Vestlandet,

noe som ekte produksjonen

av lakselus. Resultatene fra
Havforskningsinstituttets
overvaking av lakselusmengde
og -fordeling i Hardangerfjorden
og Osterfjord-systemet viser

at det er mer lakselus i de

ytre delene av fjordene enn

i de indre. Det er ogsa mer
lakselus 1 Hardangerfjorden
enn i Osterfjord-systemet. I
Hardangerfjorden finner vi

en litt annerledes geografisk
fordeling av lakselus om véren
enn foregaende ar, noe som kan
skyldes endringer i miljeforhold,
1 produksjonsforhold eller en
kombinasjon av disse.

Foto: Lars Hamre

Foto: Karin K. Boxaspen

Karin K. Boxaspen
karinb@imr.no

Lars Asplin
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Lakselus er en parasitt som lever pa
utsiden av laksefisk (Figur 3.7.2.1). Den
spiser slim, skinn og blod, og hvis de er
mange nok, kan de skade og drepe laksen.
Lakselus finnes naturlig i norske farvann,
men med lakseoppdrettsnaringen har
antall verter okt betraktelig, og lusa har fatt
bedre forhold. Det kan derfor produseres
mer lus enn for, og dette har gitt villaksen
okte problemer.

Antallet lakselus pa oppdrettslaks blir
regulert gjennom “handlingsplan mot
lakselus” som Mattilsynet har ansvar
for. De siste arene har det tillatte antallet
lakselus per fisk i oppdrett blitt redusert
flere ganger og ligger na pa 0,5 voksne
hunnlus per fisk. I enkelte omréder har
oppdretterne en selvpalagt grense pa 0,3
voksne hunnlus per fisk. Denne grensen tar
derimot ikke hensyn til den totale mengden
fisk 1 oppdrett, slik at mengden lakselus i
en fjord vil kunne oke nar totalmengden
fisk oker.

For a verne villaks mot bl.a. lakselus,
er det innfert 37 nasjonale laksefjorder
(NLF) og 50 nasjonale laksevassdrag
(NLV) i Norge. I disse omradene gjelder
det spesielle vilkar for oppdrettsnaeringen,
og effekten av dette skal undersokes
gjennom de neste ti ar. Siden det er store
naturlige variasjoner av miljeforhold og
dermed fordeling av lakselus fra ar til ar,
er det nodvendig 4 samle mye informasjon
om lakselusforholdene over flere ar for
a kunne avgjore om disse endrer seg pa
grunn av tiltaket med NLF og NLV.

Bruk av lakselusvakter

Det er vanskelig & finne ut hvor mye
lakselus som finnes i sjoen til en hver tid
ved & male dette direkte. Kun de to—tre
forste ukene av livet befinner lakselusa
seg drivende fritt i sjoen etter at moren,
som sitter pa en laksefisk, har sluppet
los larvene sine. Forsgk med a tréle etter
lakseluslarver slik man tréler etter fisk har
veert gjort med suksess i Skottland, men
vi har sa langt ikke funnet frittlevende
lakselus med denne metoden i Norge
(Figur 3.7.2.2). Arbeidet med a fa dette
til fortsetter i samarbeid med forskere fra
Skottland.

Figur 3.7.2.1
Laks med lakselus.
Salmon with lice.

Figur 3.7.2.2
Traling etter
lakselus.
Trawling salmon
lice.



En enklere metode for & male forholdene
for lakselus, er & plassere ut laks uten lus
i sma bur i ca. tre uker, slik at de fungerer
som "lusevakter”, dvs. en indirekte maling
av lakselusmengde. Ved utplassering
av disse vaktene ma en prove a dekke
fjorden geografisk og serlig de mulige
utvandringsrutene til den ville laksen.
Hardangerfjorden og Osterfjorden er
to fjordsystemer pé Vestlandet som blir
overvéket med slike lakselusvakter. Denne
overvakingen har til na skjedd om varen
nar vill laksesmolt vandrer ut fra elvene
mot havet. Vi teller hvor mye lus smolten
i burene far pa seg i lopet av de ca. tre

Figur 3.7.2.3
Posisjoner for bur med lakselusvakter i Osterfjord-systemet
(kart fra http://kart.kystverket.no).
Locations for the sentinel cages in the Osterfjord system.
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ukene de stér ute. I Hardangerfjorden er
det 16 bur og i Osterfjord-systemet er det
11 bur.

I Osterfjord-systemet har laksen flere
forskjellige utvandringsruter som den
kan ta pé vei til havet. Det blir derfor
satt vaktbur langs disse rutene (Figur
3.7.2.3).

Hardangerfjorden er lengre, og her har vi
valgt a sette vaktbur p& hver side av fjorden
med jevne mellomrom ut til Bemlo (Figur
3.7.2.4).

Figur 3.7.2.4

Miljgforhold som preget vinteren og
varen 2007

Temperatur

Temperaturen i de ovre vannmassene
i Hardangerfjorden vinteren og vdren
2007 var ekstremt hoy (Figur 3.7.2.5).
Verdiene om vinteren fram til mai var
omtrent to standardavvik heyere i forhold
til gjennomsnittsverdien for maleserien,
som gar helt tilbake til 1942. Temperaturen
ide gvre 10 m innover i fjorden i forhold til
verdien pa indre Utsira er vanligvis hoyere,
og ekningen er rundt 0,02 grader for hver
kilometer.

Posisjoner for bur med lakselusvakter i Hardangerfjorden
(kart fra http://kart.kystverket.no).
Locations for the sentinel cages in Hardangerfjorden.

Figur 3.7.2.5

Temperatur i 10 m dyp (bla linje)

fra Havforskningsinstituttets faste
stasjon indre Utsira i munningen av
Hardangerfjorden viser at vannet var
ekstraordinart varmt om vinteren og
varen 2007. Det grgnne feltet indikerer
normale temperaturverdier basert pa
hele méletidsserien tilbake til 1942.
Temperature at 10 m depth (blue line) from
the IMR Coastal Monitoring station Indre
Utsira at the mouth of the Hardangerfjord.
The green shading indicates normal levels.
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Figur 3.7.2.6

Utbredelse av brakkvannslaget (linjer for saltholdighet lik 24) i Hardangerfjorden i juni for arene 2004 til 2007.
Horizontal extension of the brackish water (the 24 isohaline) in the Hardangerfjord for June in the years 2004—2007.

Saltholdighet

Vinteren og varen 2007 var det relativt
mye nedber og ferskvannsavrenning til
Hardangerfjorden. Dette ga seg utslag i
et relativt tykt brakkvannslag med relativt
stor utbredelse (Figur 3.7.2.6).

Vind og strem

Vinden og strommen i de ovre 10 m i
fjorden henger ofte tett sammen. Siden
vinden kan variere mye i lopet av bare
noen timer, vil stremmen ogsé variere mye.
I tillegg til vinden, er ferskvannsavrenning
og tidevann viktige drivkrefter for

Figur 3.7.2.7

Observert vindretning pa Kvamsgy
inne i Hardangerfjorden for perioden
1. april il 30. juni for drene 2004

til 2007.Vindretning er angitt som
grader rundt sirkelen (nord er 0
grader, vest 90, sgr 180 og @st 270
grader) og avstanden fra sentrum
angir antall observasjoner fra denne
retningen.

Observed wind directions at Kvamsgy

in the inner part of the Hardangerfjord
for the period 1 April to 30 June2004—
2007.The numbers around the outer
circle indicates wind direction in degrees
and the length of the curve indicate
number of observations.

stremmen, sé det totale strammensteret er
svert komplisert. Havforskningsinstituttet
er i ferd med & gjennomfore en grundigere
analyse av stromforholdene, bl.a. med
utstrakt bruk av numeriske modeller og
stromobservasjoner. [ pdvente av dette,
neyer vi oss med & vise arlige variasjoner
av vinden malt pd Kvamsey et stykke inne i
Hardangerfjorden (data fra Meteorologisk
institutt, met.no). Her var det i perioden
1. april til 30. juni for drene 2004 til 2007
store arlige forskjeller i vindretning (Figur
3.7.2.7). Véren 2006 skiller seg ut med
overvekt av vind fra nord. I 2004 og 2005

0 45 [——2004]

270

0, [— 200

270

var det en jevn fordeling av hovedsakelig
nordlige og serlige vinder, mens det i
2007 var en overvekt av vestlig vind.
Gjennomsnittlig vindhastighet er 4-5 m/
s, bortsett fra i 2006 hvor gjennomsnittlig
vindhastighet var like under 3 m/s.

A tolke dette er ikke enkelt siden vinden
varierer mye ogsd andre steder i fjorden,
men budskapet er at det vil vare syste-
matiske forskjeller ogsa fra ar til ar som
har betydning for spredning av vannet i
fjorden.
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270



Figur 3.7.2.8
Registrerte nivaer av
lakselus for 2007 og
begynnelsen av 2008
i region Nordhord-
land inkludert Oster-
fiorden (data fra
www.lusedata.no

og Nordhordland
fiskehelsenettverk).
Levels of salmon lice
on farmed fish in the
region Nordhordland.
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Figur 3.7.2.9
Registrerte nivaer av
lakselus for 2007 og
begynnelsen av 2008
i region Hardanger-
fjorden (data fra
www.lusedata.no og
Hardangerfjorden
fiskehelsenettverk).
Levels of salmon lice
on farmed fish in the
region Hardangerfjord.
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Forskjeller mellom Osterfjorden og
Hardangerfjorden

Forholdene som er beskrevet vil forst og
fremst vaere representative for Hardanger-
fjorden, men det er sannsynlig at de
generelle trekkene ogsa er gjeldende for
Osterfjord-systemet, serlig det forholdet
at vannet var ekstremt varmt vinteren og
véaren 2007. For ovrig er det smale fjord-
systemet rundt Ostergy preget av et 3—5m
tykt lag med svert lav saltholdighet, ofte
med verdier under ti.

Lakselusnivaet for 2007

Lakselusniva i oppdrettsanlegg
Lakseoppdrettere er gjennom nasjonal
handlingsplan mot lakselus pélagt &
registrere lakselusnivaet i anleggene
sine og & rapportere disse dataene til
Mattilsynet. I 2007 rapporterte oppdretts-
anleggene i Nordhordland om relativt lite
lus, stort sett under 0,5 lus per fisk (Figur
3.7.2.8).

I Hardangerfjorden var lakselusnivdet
omtrent fire ganger hoyere enn i Nord-
hordland (Figur 3.7.2.9).
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Figur 3.7.2.10

Niva av lakselus som gjennomsnittlig lus per smolt (y-aksen) i
vaktburene i Osterfjord-systemet i 2007 (data i samarbeid med
Universitetet i Bergen ved Bjgrn Barlaup). Posisjonene (nr. 2-12)

er avmerket pa kartet i Figur 3.7.2.1.

Level of average salmon lice on the smolt (y-axis) for the sentinel cages in
the Osterfjord system (positions 2—12 given in Figure 3.7.2.1).



Lakselusniva i vaktburene

Bruk av vaktbur gir et “oyeblikksbilde” av
hvor mye lakselus som er i sjoen de ukene
de har statt ute, 1 dette tilfellet mai maned.
Hardangerfjorden har blitt overvéket pa
denne maten siden 2004. Overvaking av
Osterfjord-systemet startet i 2007. Ogsa
i vaktburene er lakselusnivaet lavere i
Osterfjord-systemet (Figur 3.7.2.10) enn
i Hardangerfjorden (Figur 3.7.2.11).

Hva sier den tilgjengelige informasjo-
nen oss om lakselusnivaet?

Resultatene av fjorarets overvaking viser at
det er mer lakselus 1 Hardangerfjorden enn
i Osterfjord-systemet. Det er sikkert flere
grunner til det, men den viktigste er at det
er adskillig flere oppdrettsfisk i Hardanger-
fjorden og dermed sterre produksjon av
lakselus. I tillegg har vannet i fjordene
rundt Osterogy lav saltholdighet, noe som
holder lakselus borte. I begge fjordene er
det mest lakselus i de ytre delene, &rsaken
til det kan vere en kombinasjon av saltere
vann (serlig for Osterfjord-systemet)
og miljeforhold hvor stremmene forer
drivende lakseluslarver til de ytre delene.
Vikjenner ikke kildene til lakseluslarvene,
sd en arsak til heye verdier i ytre strok kan
ogsa veere at det er her det produseres mest
luselarver. Likevel vet vi at lakseluslarvene
kan drive mange titalls kilometer, sé det er
ikke nedvendig at kildene er der de hoyeste
konsentrasjonene finnes. En grundigere
analyse av de rddende stremforholdene
ma til for 4 finne ut mer om dette. Uansett
viser resultatene at det er store variasjoner i
lakselusmengde ogsa geografisk i fjordene.
Tidligere undersokelser med vaktbur i
Hardangerfjorden har hatt de hoyeste
verdier andre steder enn i 2007.
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Plassering fra innerst i fjorden til ytterst
Figur 3.7.2.11

KYST OG HAVBRUK 2008 KAPITTEL 3 HAVBRUK

Den heye sjotemperaturen vinteren og
varen 2007 forte til stor produksjon av
lakselus, sarlig i Hardangerfjorden om
vinteren. De heoye temperaturene betyr
ogsa at tiden lakseluslarvene driver i
fjorden forkortes, siden lusens utvikling
er temperaturavhengig. Det reduserer den
potensielle spredningen i fjorden.

Utvikling av overvakingsregime i arene
fremover

Vi kommer til & fortsette med vaktbur som
metode for & studere bakgrunnsnivaet av
lakselus. Metoden ma imidlertid videre-
utvikles, bl.a. med en standardisering av
hvor lange perioder vaktburene skal std
ute av gangen og hvor mange repetisjoner
vi trenger. Det vil vaere viktig 4 samle
informasjon gjennom flere perioder og i
flere ar for a kunne evaluere i hvilken grad
lakselusnivaet varierer naturlig og om det
skjer reelle endringer.

Nar det gjelder informasjon om milje-
forhold som saltholdighet, temperatur og
strom, vil vi gke innsamlingen av slike
data. Disse forholdene kan variere fra
time til time, og det er viktig at vi skaffer
tilstrekkelig informasjon til 4 beskrive
variasjonene. Et nettverk med automatiske
observasjonsbeyer kan lose dette behovet.
En regelmessig kartlegging av variasjonen
i rom gjennom tokt med hurtige bater vil
komplettere den nedvendige informasjons-
innsamlingen.

I tillegg til & observere forholdene i
naturen, vil vi etablere modeller bade for
a skaffe en historisk oversikt over hva
som har vert tilbake i tid og dessuten for
a gi oss muligheten til 4 eksperimentere

med bl.a. spredning av lakselus fra ulike
kilder. Vi gnsker & etablere indikatorer
basert pa modellresultater som kan vare
et supplement til den informasjonen vi far
fra observasjonene med vaktbur, og av
miljeforholdene.

Levels of Salmon Lice inWestern
Norway 2007

The water temperatures at the Western
Norwegian coast and in the fjords were
extremely high during the winter and
spring 2007. This resulted in increased
production of salmon lice in the fish
farms. The results from the IMR sur-
veillance of salmon lice levels in the
Hardangerfjord and the Osterfjord sys-
tem show increased levels in the outer
parts of the fjords. Also the levels in the
Hardangerfjord were higher than in the
Osterfjord system. This is most likely
due to the higher number of hosts in the
Hardangerfjord. The geographical dis-
tribution of salmon lice found from the
sentinal cages differ even between years.
Together with the highly variable envi-
ronmental conditions and the (in princi-
ple) unknown production of salmon lice
larvae, the abundance and distribution of
salmon lice in the fjords are complicated
to assess.

As part of a national regulation for pro-
tection of the wild salmon, the IMR will
establish a regular monitoring of envi-
ronmental conditions with observational
buoys and surveys and salmon lice levels
from sentinel cages for the next 10 years.
Starting with the Hardangerfjord and the
Osterfjord system, we will expand this
monitoring in cooperation with national
partners to cover most of Norway.

Niva av lakselus som gjennomsnittlig lus per smolt i vaktburene i Hardangerfjorden i 2007. Posisjonene er fra innerst i fiorden til
venstre i figuren og utover til den ytterste stasjonen til hgyre.
Level of average salmon lice on the smolt (y-axis) for the sentinel cages in the Hardangerfjord.The locations are from left to right on the x-axis

the inner part of the fjord to the outer part.



Flere kjemiske stoff kan brukes
til avlusning av laksefisk. Disse
stoffene kjennetegnes ved at de
er mer giftige for lakselus enn
for laksen som skal behandles,
men dessverre kan de ogsa vaere
giftige for andre marine dyr.
Derfor er det pabudt a finne ut
hvordan avlusningskjemikaliene
pavirker dyr som lever i sjoen
nar oppdrettsanlegg.

Foto: Lars Hamre
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Utvendige parasitter som lakselus (Lepe-
ophtheirus salmonis) og skottelus (Caligus
elongatus) er et av de mest alvorlige helse-
problemene i norsk fiskeoppdrett (Figur
3.7.3.1). Lus rammer fisken bade direkte
og indirekte. Direkte ved at de skader
fisken ved & spise hud og vev slik at fis-
ken kan miste blod og fa problemer med
saltbalansen, og indirekte ved at skader
pa vertens hud apner for infeksjoner med
bakterier og virus. I tillegg vurderes haye
forekomster av lakselus i et omrade som
en alvorlig trussel overfor ville bestander
av laksefisk.

Biologisk eller kjemisk bekjempelse

Til bekjempelse av lakselus kan oppdret-
terne bruke enten biologiske metoder
(leppefisk) eller metoder der det brukes
kjemikalier (legemidler). Bruk av legemid-
ler til bekjempelse av lakselus i oppdretts-
anlegg har reist spersmal blant annet om
kjemikaliene pavirker miljoet rundt opp-
drettsanleggene. Ved valg av legemiddel
ber preparatet med minst miljoskadelig
effekt foretrekkes under ellers like forhold.

Figur 3.7.3.1

Forutsetningen for at veterinaren skal
kunne ta dette valget, er at det foreligger
miljedokumentasjon og faglig vurdering
av de ulike preparatenes miljoeffekter.

Legemidler til bruk mot lakselus gis enten
som bad (organiske fosforinsekticider og
pyretroider) eller oralt innblandet i foret
(kitinsyntesehemmere, emamektin ben-
zoat). Data over ett stoffs giftighet (tok-
sisitet) lages vanligvis ved a eksponere
forseksorganismen for det aktuelle stoffet i
12 til 96 timer. I en reell situasjon vil organ-
ismen eksponeres for stoffet i en mye kor-
tere periode, men muligens ved en hoyere
konsentrasjon. Det vil som regel ogsa vere
flere utslipp i lopet av noen dager dersom
alle merdene i et anlegg skal behandles (se
faktaboks for mer informasjon om dose og
responsmalinger).

Organiske fosforinsekticider

Historisk var organofosfater den forste
stoffgruppen som ble tatt i bruk pa 70-tal-
let, forst med trichlorfon (Neguvon) og
siden diclorvos (Nuvan). Dette avsnittet
omhandler azametifos (Salmosan), det
eneste av denne stoffgruppen som er i
bruk i dag.

Hunn- og hannlakselus (A). Lakselus med eggstrenger (B).
Female and male salmon lice (A). Salmon lice with eggs (B).
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Det finnes ingen data om nedbrytnings-
hastigheten til azametifos i sjgvann, men
laboratoriestudier har vist at hummer og
reker er de mest felsomme organismene
for dette stoffet. Kamskjell og muslinger
blir ikke pavirket. Amerikansk hummer
(Homarus americanus) dede nar den ble
holdt inne i en merd under behandling.
Eksponering for ikke-dedelige konsentra-
sjoner gjentatte ganger gjorde hummeren
aggressiv, og de mistet etter hvert kontroll
over klarenes bevegelse. I en annen felt-
undersokelse der amerikansk hummer ble
satt ut bade i og i neerheten av oppdretts-
anlegg som ble behandlet med azameti-
fos, ble det ikke registrert dedelighet annet
enn hos hummerne som var plassert i selve
behandlingsmerden. Det ble heller ikke
registrert dedelighet hos reke eller skjell.
Azametifos gitt i en konsentrasjon pa 100
pg/L (mikrogram per liter) var kun dede-
lig for krepsdyr, mens skjell, pigghuder,
tanglopper og snegler var lite folsomme
(Tabell 3.7.3.1). Andre effekter kan vaere
som for amerikansk hummer. Den forla-
ter skjulestedet som en reaksjon pé hoye
konsentrasjoner (100—1000 pg/L) av aza-
metifos, men den konsentrasjonen og den
eksponeringstiden som brukes i dag, har
sannsynligvis ikke noen negativ effekt.
Det er ogsé vist at en behandlingslesning
med azametifos raskt fortynnes og mis-
ter giftigheten nar den frigjores etter at
behandlingen er avsluttet. Vannprover tatt
20 minutter etter var ikke giftig overfor
testorganismen, amfipoden Eohaustorius
estuaris.

Pyretroidene

Pyretroider er en fellesbetegnelse pa syn-
tetiske varianter av pyrethrin, og omfatter
cypermethrin og deltamethrin.

Det er regnet ut at konsentrasjonen i et
utslipp av cypermetrin med en utgangs-
konsentrasjon pa 5 pg/L ville veere redu-
sert til ca. 0,05 ng/L i lopet av litt over
tre timer. I en feltundersokelse fra New
Brunswick, Canada, ble det observert at
cypermetrin ble fortynnet fra en opprin-
nelig behandlingslesning pa 10 pg/L til
0,04 ng/L i lopet av de fire forste timene
etter at medikamentet ble sluppet ut. I en
liknende studie fra Skottland ble det vist
at kun reker (Crangon crangon) som var
plassert i behandlingsmerden, dede, mens
reker plassert i ulike distanser fra anlegget
ikke ble pavirket. Den forholdsvis raske
fortynningen som skjer kan derfor forklare
den heller begrensede effekten av pyretroi-
dene pa ulike marine organismer som er
beskrevet i flere studier.

I en annen feltundersekelse i Canada ble
det vist at cypermetrin var dedelig for 90
% av amerikansk hummer som var plassert
inne i merden under behandling. Hummer
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og 1 hvilke doser?

L — er det engelske Lethal = dgdelig

stoffet har veert blandet ut i vaeske
(E) eller dagde (L).

Andre forkortelser kan veere:

observerbare effekter).
PEC

Hvordan tester man hvor farlig et medikament er

| testing av giftighet finnes det mange forkortelser som sier noe om hvordan testen har
blitt gjennomfart. Disse kan for eksempel veere EC, LC, og LD,

E — er det engelske Effective = effektiv eller virksom

C - star for “concentration”= konsentrasjon og brukes hvis

D- star for dose og brukes hvis stoffet har vert gitt som for
Tallet i liten skrift (her 50) angir hvor mange prosent av hele gruppen som ble pavirket
Det er ogsa vanlig & angi et tidsintervall for hvor lenge organismen har vart eksponert
for et stoff som kanskije er giftig. Dette angis i timer eller dager. Se Tabell 3.7.3.1.

NOEC = No Observable Effect Concentration (den konsentrasjonen som ikke gir

= Predicted Environmental Concentration (beregnet konsentrasjon
i miljget). ug = mikrogram er det samme som 0,001 milligram.

som var plassert 100-150 m borte, ble ikke
pavirket. Det var ingen toksisk effekt av
behandlingen pa muslinger, verken inni
eller utenfor merden. Andre undersekelser
bekrefter disse resultatene, der hummer
og visse andre krepsdyr er sensitive, mens
arter som muslinger, sjopolser og noen
copepoder pavirkes i liten grad.

Toksisitetstester utfort pa ulike livsstadier
av frittsvemmende kopepoder, antydet at
utslipp fra et oppdrettsanlegg ikke ville
representere noen akutt fare for toksiske
effekter av pyretroider.

Kitinsyntesehemmere

Diflubenzuron og teflubenzuron har vert i
bruk i Norge, men forholdsvis lite de siste
arene.

Di-/teflubenzuron i det marine miljoet er
stort sett bundet til organisk materiale. Til-
forselen til miljoet skjer i hovedsak ved at
di-/teflubenzuron er bundet til partikler i
form av forspill eller faeces (avfering).
Hoveddelen av partiklene sedimenteres
forholdsvis raskt under eller i nerheten av
anlegget, slik at omrddene med hoy kon-
sentrasjon er begrenset. Dette bekreftes i to
feltunderseokelser, som ogsa viser at spred-
ningen er begrenset til noen hundre meter.
I laboratorieforsek ble diflubenzuron fun-
net & vaere stabil i et oksygenfritt organisk
marint sediment i minst 204 dager ved 4°
og 14 °C. I en feltundersokelse der diflu-
benzuron ble brukt i 14 pdfelgende dager,
ble bare ca. 15 % av total mengde funnet
igjen i sedimentet under anlegget, mens
organisk materiale som ble fanget i sedi-
mentfeller under medisineringen, inne-
holdt heye konsentrasjoner. Oppvirvling
og videre spredning av organisk materiale
fra bunnen ble sett pd som en mulig arsak
til de lave konsentrasjonene i bunnsedi-

mentet. [ en rapport fra 1998 blir difluben-
zuron karakterisert som tungt nedbrytbart
i marint sediment med en halveringstid pa
3—4 uker ved 15 °C og inntil tre méneder
ved 5 °C. Ved hyppig bruk vil derfor diflu-
benzuron til en viss grad kunne akkumu-
leres i sedimentet. Krepsdyr som krabber
og hummer, som oppholder seg i nerhe-
ten av medisinerte anlegg, kan péavirkes
dersom inntaket skjer like for eller under
skallskiftet. Det er vist at krabber fanget
rundt anlegget én dag etter medisinering
inneholdt diflubenzuron (snittverdi pa 0,22
mg/kg). Etter 14 dager var dette redusert
til det halve (snittverdi 0,14 mg/kg). Det
var ogsé sterre dedelighet av hummerlar-
ver plassert 25 m fra anlegget enn de som
befant seg 100 m fra anlegget.

Pé grunn av den lave vannleseligheten
til dette stoffet, er organismer som lever
i vannmassene, inkludert planktoniske
krepsdyr, lite utsatt for eksponering direkte
fra vannet. Da er det et storre problem at
organiske partikler som inneholder medi-
kament kan bli spredd over et storre omra-
de der de kan konsumeres av en sensitiv
organisme.

Den toksiske effekten av di- og tefluben-
zuron er begrenset til organismer som har
skall som inneholder kitin, og som har en
livssyklus som involverer skallskifte (se
Tabell 3.7.3.1).

Emamektin benzoat

Avlusingsmiddelet emamektin benzoat har
lav vannleselighet (5,5 mg/l). Det betyr
at i det marine miljeet vil dette stoffet ha
stort potensial for & binde seg til organisk
materiale. Tilferselen til miljoet skjer
i hovedsak ved at emamektin bundet til
partikler i form av forspill og faeces spres
til omradet rundt anlegget. Hoveddelen



Tabell 3.7.3.1
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Oversikt over hvor giftig avlusningsmidler er i forhold til dyr som lever rundt oppdrettsanlegg. (Referanser kan fas hos forfatter)
Overview of toxic effects of delousing treatments on non-target organisms.

Gruppe av stoff Middel Norsk navn Latinsk navn Stadie ffk?czic()ies) Me(';(;dleztt);btgljgng
Organofosfat Azamethiphos Amerikansk hummer Homarus americanus [arver 1-35 pg/lL LC,, 48 timer
voksne 139 pg/lL LC,, 48 timer
rognhummer 10 polL 1 time x 2 per uke
Copepode Temora longicornis voksne 10 pglL LC,, 24 timer
Europeisk hummer Hommarus gammarus [arver 05 pglL LC,, 24 timer
Myside Mysicopsis bahia voksne 052 polL LC,, 24 timer
Pyretroider Cypermethrin Amerikansk hummer Homarus americanus voksne 014 pglL LC,, 24 timer
voksne 0,04 pg/L LC,, 96 timer
larvestadie |-V 0,06 til 0,18 pg/L |LC,, 48 timer
Gressreke Palaemonetes sp. 0,016 gL LC,, 96 timer
Sandreke C. septemspinosa 004 pglL LC,, 96 timer
Felekrabbe Uea sp. 020 pglL LC,, 96 timer
Pyrethrin Amerikansk hummer Homarus americanus [arvestadie I-IV :g;lf 02 LC,, 48 timer
@sters 23 gl LC,, 48 timer
Rotatorier 10 mg/L LC,, 12 timer
Laks Salmo salar 2 pglt LC,, 96 timer
Myside 0,005 gL LC,, 96 timer
Copepode Acartia tonsa nauplie larve 0,005 gL LC,, 96 timer
voksne 0,142 pglL LC,, 96 timer
Skalldannelsehemmere | Diflubenzuron Hoppekreps Daphnia manga 71 pgll EC,, 48 timer
(kitinsyntesehemmere) Rur Balanus sp. 200 pg/L
Myside Mysidopsis bahia 12 pglt LC,, 48 timer
Reke Palamonetes pugio 06 polL LC,, 48 timer
Erennazr::tctin Corophium voluator 0,193 mg/kg LD,, 10 dager
0,115 mg/kg NOEC
(vannlgst) 6,32 pg/L LC,, 10 dager
(vannlgst) NOEC
Fjeremark Arenicola marina 0,111 mg/kg LD, 10 dager
0,056 mg/kg NOEC
Kreps Nephrops norvegicus 68 mg/kg LD,, 192 timer
Amerikansk hummer Homarus americanus [arver 589 mg/kg LD,, 7 dager
voksne 644 mg/kg LD,, 7 dager
Amerikansk sters Crassostrea virginica 530 pg/L EC,, 96 timer
260 po/lL NOEC
Hoppekreps Daphnia manga (vannlgst) 016 polL EC,, 21 dager
(vannlast) 0,088 pg/L NOEC
Copepode Temora longicornis nauplii 012 polL EC,, 48 timer
Copepode 0. similis voksne 232 gL EC,, 48 timer




av partiklene bunnfaller forholdsvis raskt
slik at omréddene som tilfores emamektin
i mélbare konsentrasjoner, er forholdsvis
begrenset. Undersokelser som er gjort etter
bruk av emamektin viser at mengdene i
sedimentet under oppdrettsanlegget etter
medisinering er svaert sma. Bare fire av 59
sedimentprover tatt rundt et anlegg inne-
holdt emamektin, mens alle vannprovene
var negative. Ni av 18 skjellprover inne-
holdt sma mengder emamektin én uke etter
endt medisinering, etter fire maneder var
alle provene negative.

Emamktin karakteriseres som relativt
tungt nedbrytbart i miljeet. Halverings-
tiden i marint sediment er anslatt til &
vaere mellom 164—-175 dager. Dette betyr
at de organismene som blir mest pavir-
ket, er berstemarker og krepsdyr, som er
i kontakt med sedimentet. Registrerbare
konsentrasjoner av emamektin er malt i
typiske atseletere som krabber (Pagurus
spp., B. undatum) opp til fire maneder etter
bruk. Det er ikke funnet noen sammenheng
mellom bruk av emamektin og endringer i
artssammensetningen eller antall individer
av samme art i omradet rundt oppdretts-
anlegg.

I et laboratorieforsek ble Pandalus platy-
ceros (reke) og Cancer magister (krabbe)
tilbudt for som inneholdt emamektin i
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konsentrasjoner opp til 500 mg/kg. Det
ble ikke registrert noen dedelighet, men
krabbene unngikk a spise pellets med de
hoyeste konsentrasjonene.

Toksisitetstester utfort pa ulike livsstadier
av frittsvemmende kopepoder viser at de
konsentrasjonene i testen som forarsaket
toksisk virkning, var betydelig hoyere
enn den konsentrasjonen en kan forvente
a finne i miljeet rundt oppdrettsanlegget
under og etter en medisinering, den sakalte
PEC-verdien (Predicted Environmental
Concentration). I sediment er denne ver-
dien stipulert til 0,763 pg/kg vatvekt.

Ikke-dedelige effekter pavirker en orga-
nisme pa ulike mater uten é ta livet av den.
Slike effekter av emamektin er beskrevet
pa flere organismer.

Ved en dose pa 1 mg/kg kroppsvekt for-
arsaker emamektin skallskifte, for tidlig
gyting og abort hos amerikansk hummer.
I en sju dagers test ble det pavist reduk-
sjon i eggproduksjonen hos den marine
copepoden A. Clausii, men konsentrasjo-
nen som utleste responsen var heyere enn
PEC-verdien.

Emamektin brytes ikke ned i vann som
har pH pa mellom 5,2 og 8,0, men det
brytes ned av naturlig lys (fotolyse) med
en halveringstid pa sju dager i ferskvann.

Environmental Effects of

Delousing Agents

Ectoparasites like the salmon lice (Lepe-
ophtheirus salmonis) and (Caligus
elongatus) cause each year major pro-
blems in the aquaculture industry. When
present in large numbers the lice causes
serious damage to the fish skin and if left
untreated may influence the salt-balance
of'the fish and causes secondary bacterial
infections in the wounds. Insecticides
are commonly used for delousing of fish
in aquaculture. The insecticide may be
administered by bath when dissolved in
the water or orally via the feed. In addition
to the effect on the lice these compounds
are toxic also to various other marine
organisms.

Insecticides used for bath treatment are
the organophosphates and pyrethroids
whereas orally administered insecticides
are the diflubenzuron, teflubenzuron and
emamectine.

The drugs used for bath treatment has a
generally low impact on the wild organ-
isms found around the aquaculture site

Emamektin er giftig for vannlevende orga-
nismer (se Tabell 3.7.3). Feltundersokelser
har vist at spredningen av emamektin til
vann under og etter medisinering er negli-
sjerbar, mest sannsynlig pa grunn av den
lave vannleseligheten til stoffet.

Resistens

Lakselus kan bli resistente mot antipa-
rasittmidler. Faren for resistensutvikling
ma tas alvorlig, siden en slik utvikling
kan edelegge hele klasser av verdifulle
bekjempingsmidler. Generelt oker faren
for resistensutvikling mot midlene med
okende seleksjonspress. For a unnga det,
er det viktig at midlene benyttes optimalt.
Ensidig og omfattende bruk av midler
med samme virkningsmekanisme kan
ogséd veere med pa a skape en resistens-
situasjon. Nye medikament med en annen
virkningsmekanisme enn de medikamen-
tene vi allerede bruker, kan bidra til a redu-
sere faren for utviklingen av resistens mot
dagens medikamenter. Leppefisk ber alltid
brukes der det er mulig, men ber folges
opp av medikamentell behandling der-
som forekomsten av lus overstiger gvre
anbefalte grense, og helst for lusene blir
kjennsmodne. Videre er regionalt synkro-
niserte avlusninger og vinteravlusning en
viktig strategi.

due to the dilution of the active compound
after treatment. Sensitive organisms
placed within the cage under treatment
died while organisms placed a distance
from the farms were unaffected.

The orally administered drugs will in
mainly reach the environment bound to
organic particles like faeces and excess
food pellets that sediment under the cage.
The spreading of the particles will depend
on the size and sinking velocity and is
limited to a few hundred meters from the
farm. These insecticides are all persistent
in the sediment and the half-life in
sediments are stipulated to approximately
165 days for emamectine and 30 days for
diflubenzuron at 15 °C and 90 days at 5
°C. Due to low water solubility the major
groups that these drugs might affect are
sediment feeders.

By intensive use of a single drug over a
period of time, lice can develop resistant
towards that particular insecticide. It is
therefore of major importance that the
farmers shift between insecticides with
different biological effects.



Effekter av ramt fisk

3.8.1 REPRODUKTI

Reproduktiv isolering av opp-
drettsfisk er en samlebetegnelse
for alle tiltak som kan settes inn
for & hindre at oppdrettsfisk sprer
genene sine 1 naturen og har
negativ effekt pa ville bestander.
Hyvilke tiltak som er mulig a sette
inn, varierer fra art til art. I denne
artikkelen ser vi pa mulighetene
for & redusere negative genetiske
effekter pa villfisk fra oppdrett av
laks og torsk.

Figur 3.8.1.1

Kjgnnshbestemmelsen hos laks. Hunnen har bare x-kromosomer og
eggene far falgelig bare x-kromosomer. Hannen har bade x og y-kro-
mosomer, og halvparten av spermen far x-kromosomer og halvparten
far y-kromosomer.Ved befruktningen vil derfor halvparten av eggene
bli befruktet med x-sperm og halvparten med y-sperm. Resultatet er at
avkommet blir ca. halvparten hunner (xx) og halvparten hanner (xy).
Sex determination in salmon. Females have only X chromosomes — so eggs
have only X chromosomes, while males have both X andY, resulting in
approximaterly 50:50 % X andY chromosomes in the sperm (after fertilisa-
tion XX become female and XY become male).

Figur 3.8.1.2

Kjgnnsreversert hunnfisk (som utvikler seg som en hannfisk) gir kun
sperm med x-kromosom. Nar en bruker denne spermen vil en kun fa
hunner som avkom hos fisk som har xy-kromosom kjgnnsbestemmelse.
Use of sex reversed broodstock; genotypic females that become phenotypic
males (after steroid treament around time of first feeding) produce sperm
with only X chromosomes. Using this sperm results in 100% female offsping.
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Laks

Laksen er en anadrom fisk. Det betyr
at den lever sitt voksne liv i sjgvann og
vandrer tilbake til ferskvann for & gyte.
Hyvis laksen kjennsmodner og slipper egg
og melke i sjovann, vil det ikke kunne skje
noen befruktning, fordi eggene og melken
maé ha ferskvann for & overleve. Oppdretts-
laks ma derfor remme for a kunne formere
seg.

Den mest apenbare metoden for & hindre
at oppdrettslaks krysser seg inn med vill-
fisk, er derfor & hindre at den remmer. I
prinsippet kunne vi unngatt all remming
ved & flytte oppdrettsfisken opp i helt

Hunn

remningssikre anlegg pa land. Dette har
vaert gjort 1 mindre skala, men har vist
seg ikke & veere lonnsomt. Av den grunn
legges det i dag ned mye innsats bade fra
myndigheter og fra oppdretterne for & gjore
merdanleggene mer sikre mot remming.
Det er imidlertid en kjensgjerning at det
ikke vil veere mulig 4 hindre remming
fullstendig.

Den eneste metoden som helt sikkert kan
hindre at oppdrettslaksen sprer genene sine
inaturen, er & gjore den steril slik at den
ikke kan formere seg, selv om den remmer.
Ideen om & produsere steril fisk er gammel
og har sitt opphav i ensket om & unnga tap
av vekst og slaktekvalitet i forbindelse med
kjennsmodning. Triploidisering er bredt
akseptert som den mest effektive metoden
for & sterilisere fisk for akvakultur. Triplo-
id fisk har ett kromosomsett mer enn det
som er normalt (diploid) for arten, og er
i vanlig bruk flere steder i verden. I dag
er det mest vanlig & indusere triploidi




Figur 3.8.1.3
Befrukting av lakseegg.
Fertilitasion of salmon eggs.

hos laksefisk ved hjelp av hoyt trykk pa
nybefruktede egg. Metoden er blitt brukt
bade pa regnbuearret og atlanterhavslaks.
Metodene som blir brukt er enkle a leere og
krever kun relativt rimelige og enkle inve-
steringer. Det er ogsd relativt enkelt 4 teste
resultatet av prosessen. For & sjekke om
et dyr er triploid, trengs bare en liten blod-
preve der vi kan sjekke enten storrelsen pa
kjernene i blodcellene eller méle mengden
arvestoff per celle.

Triploidisering kan imidlertid ha negative
effekter pa fiskevelferd og produksjons-
resultat. Erfaringer bade fra kontrollerte
forsgk og kommersiell utpreving gjer
det problematisk a entydig anbefale bruk
av triploid laks i oppdrett, bl.a. grunnet
antatt ekt risiko for feilutvikling og andre
produksjonsrelaterte lidelser.

Det er ogsa foreslatt at fisk kan steriliseres
ved hjelp av vaksinering og ulike gen-
teknologiske metoder. Disse metodene
er imidlertid fortsatt pa idéstadiet, og det
er nedvendig med mange ars forskning
for disse eventuelt kan brukes i praktisk
oppdrett. I dag er det derfor kun produk-
sjon av triploider som har noen praktisk
anvendelse i oppdrett.

Torsk

Torsken er en marin fisk. Dette betyr at den
lever hele sitt liv i sjevann. Den kjonns-
modne torsken kan derfor gyte i merden,
og de befruktede eggene kan drive ut
gjennom notveggen og ut i sjgen utenfor.
Torsken trenger altsa ikke & remme for &
kunne spre genene sine.

Ogsa torsken kan steriliseres ved & gjore
den triploid, og teknikken er den samme
som blir brukt pa laks. Forelepig finnes
det ingen erfaring med triploid torsk i opp-
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drett, sé vi vet ikke om de velferdsmessige
problemene som kan veere knyttet til det &
veere triploid ogsa gjelder torsk.

Oppdrett av rene hunntorskpopulasjoner
kan muligens redusere problemet med
genspredning, da vi ikke vil fa befruktede
egg produsert i merdene. Imidlertid vil slik
torsk kunne krysse seg med villtorsk etter
ev. romming. Kunnskapsgrunnlaget for &
produsere rene hunntorskpopulasjoner er
imidlertid ikke pa plass enda.

Teknikkene for & produsere popula-
sjoner som kun bestar av hunner er
imidlertid kjent. Laks har samme kjonns-
bestemmelsessystem som mennesker,
og mye tyder pa at ogsa torsken har det.
Hunnene har to x-kromosomer (xx) og
hannene har ett x-kromosom og ett y-
kromosom (xy). Ved kjennsmodningen
danner derfor hunnene egg med bare x-
kromosomer og hannene danner sperm
hvor halvparten har x-kromosomer og halv-
parten har y-kromosomer (Figur 3.8.1.1).
Resultatet av en torskegyting vil derfor
gi ca. halvparten hanner og halvparten
hunner.

Naér vi skal lage populasjoner med bare
hunner, behandler vi yngelen med ett mann-
lig kjonnshormon (f.eks. metyltestosteron)
rett etter forste foropptak. Dette forer til
at hunnfisken vil danne hannlige kjonns-
organer, men fordi de er genetiske hunner,
vil de bare danne celler med x-kromo-
somer. Nér denne fisken blir kjgnnsmoden
etter to til tre ar, vil den danne melke, men
denne melken har spermier som kun har x-
kromosomer. Hvis vi bruker denne melken
til & befrukte egg fra normale hunner, vil
alle eggene bli befruktet med x-sperm,
og alt avkommet vil vere hunner (xx).
Nye forsgk ved Havforskningsinstituttet
tyder pa at tilsetting av metyltestosteron
i foret like etter torrfortilvenning kan gi
kjennsreversering i torsk pd samme méte
som i laksefisk, dvs. at genetiske hunntorsk
begynner & produsere sperm etter hormon-
behandling i tidlige stadier. Disse kjonns-
reverserte torskene vil sa kunne brukes til
a lage reine hunnfiskpopulasjoner i neste
generasjon.

Videre forskning er ngdvendig

Det nylig avsluttede EU-prosjektet “Eval-
uation of genetic impact of aquaculture
activities on native populations - a Euro-
pean network” (Genimpact), har hatt
som mal & utrede og diskutere kunnskaps-
status pa genetiske interaksjoner mellom
akvakulturvirksomhet og ville bestander
i samarbeid mellom forskning, naring,
forvaltning og miljeverninteresser for
de viktigste akvakulturartene i Europa.
Genimpact konkluderer med at én av fire
prioriterte forskningsomrader er & utvikle

praktiske teknologier og protokoller for
kommersiell produksjon av steril opp-
drettsfisk, inkludert bade biologisk og
okonomisk evaluering, og studier av triplo-
ider under oppdrettsbetingelser og ved
romming (http://genimpact.imr.no).

Reproductive Isolation

of Farmed Fish

Farmed fish can have potentially nega-
tive genetic effects on wild fish popula-
tions, either by interbreeding after escape
or by release of fertilized eggs into the
environment. These potential problems
can be mitigated by various techniques
to block sexual maturation and spawn-
ing, e.g. by use of sterile triploid fish or
mono-sex stocks. Farming of mono-sex
stocks will prevent the release of ferti-
lized eggs, but will not solve problems
with potential interbreeding after escape.
Techniques exist to induce triploidy in
salmon and recently also in cod, but the
impact of triploidy on health, welfare
and production performance is only
partly known in salmon, and in cod such
studies have just started. Mono-sex pro-
duction techniques have been available
for salmon for a long time, and are cur-
rently tested for cod. Further studies are
needed to fully evaluate impact of use
of trilploids and mono-sex stock to both
in terms of their environmental impact
and in terms of productivity, health and
welfare before this can be implemented
in full-scale commercial farming (for
additional information see: http://gen-
impact.imr.no).



3.8.2 SPORING AV

Av ulike arsaker havnar ein

del oppdrettslaks pa utsida av
merdane. Nokre av desse vandrar
opp 1 gyteomrada til villaksen

og deltek 1 gytinga. Nar ein
oppdrettar oppdagar at han har
mista fisk, pliktar han 4 melda
fra om dette til fiskeriforvaltinga,
som sd undersgkjer naerare kva
som er arsaka reminga. Finn

ein arsaka, kan ein dra leerdom
av episoden. I dei tilfella der
oppdrettaren ikkje rapporterer
reming, vil ein ikkje umiddelbart
finna arsaker til rominga. [ 2007
identifiserte vi opphavet til romt
laks i Romsdalsfjorden ved hjelp
av DNA-markerar.

Figur 3.8.2.1

Kart over Romsdalsfjorden med plasseringa
av matfiskanlegg og gjenfanga remlingar
avmerka.

Map of the Romsdalsfjord with the locations of
the salmon farms and the locations where the
escapees were captured, indicated.
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Talet pa rapportert laks som remer har dei
seinare ara variert mellom ca. 300 000
0g 900 000 individ. Sett i hove til all opp-
drettslaksen pa innsida av merdane er dette
lite, men sett i hove til talet pa villaks, er
det mykje.

Stundom oppdagar ikkje oppdrettaren at
han har mista fisk, og han kan dé sjelvsagt
ikkje rapportera. Difor er dei rapporterte
tala minimumstal for reming. Sidan det er
uklart kor stor del av remingane som blir
rapportert, ynskjer forvaltinga & ha tilgang
pa metodar som gjer at ein kan identifisera
opphavet til urapportert roming.

Beredskapsmetoden

Fiskeri- og kystdepartementet tok 1 2003
initiativ til 4 oppretta eit nasjonalt utval
for & greia ut spersmal knytt til merking av
oppdrettsfisk, "Merkeutvalet”. Initiativet
hadde bakgrunn i St.meld.nr. 12 (2001-
2002) Reint og rikt hav, og Innst. S. nr.134

(2002-2003) Om oppretting av nasjonale
laksevassdrag og laksefjordar. Utvalet
konkluderte med at det er to metodar som
kan vera eigna for identifisering av romt
laks: ”Snutemerking” og ”Beredskaps-
metoden”. Beredskapsmetoden baserer
seg pa laksen sine naturlege eigenskapar
som DNA-profilar, feittsyreprofilar, spor-
stoff etc., og det er difor ikkje nedvendig
a tilfora fisken noko form for merke.
Metoden handterar kvar remingsepisode
for seg ved at profilen til kvar remling
vert samanlikna med referanseprovar frd
oppdrettsanlegga i omradet. Dermed er det
heller ikkje nedvendig & utvikla databasar
med informasjon om kva fisk som finst i
avlsbestandane, stamfiskstasjonar eller pa
det einskilde anlegget.

DNA-jakt

Hausten 2006 rapporterte fiskarar i Roms-
dalsfjorden plutselege forekomstar av
romt laks i garna (Figur 3.8.2.1). Fiskeri-
direktoratets regionskontor i Mere og
Romsdalen kontakta rutinemessig dei ulike
oppdrettsselskapa i omradet, men mottok
ingen rapport om reming. Etter dialog
med Havforskingsinstituttet samla region-
kontoret inn prevar fra alle oppdrettsan-
legga 1 omradet. Det blei kun teke provar
fra merdar som inneheldt laks som var av
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Figur 3.8.2.2

Prosent av remlingane med DNA-
profilar som passa i dei 16 ulike
merdane.

Percentage of escapees with a DNA
profile that matched the salmon in
various sea cages.

Figur 3.8.2.3

Absolutt tal pd remlingar med DNA-
profilar som utelukka dei frd merdane.
“RAF”: rejected all farms, viser antal
individ som ikkje kunne koma fra
nokon av dei 16 merdane. Totalt tal
pé genotypa rgmlingar er 29.
Absolute number of escapees with

DNA profiles that exclude them from
the various sea cages.“RAF” refers to
the number of escapees rejected from
all farms and are possibly coming from
sources outside the Romsdalsfjord.

Tal p& remlingar

same storleik som den som blei fanga av
fiskarane. Pa nokre anlegg blei det teke
provar av fleire merdar fordi anlegga
hadde smolt fra ulike smoltprodusentar.
Alle oppdrettsanlegga gav samtykke til
innsamlinga, og det blei samla inn 50
feittfinnar fra kvar av dei 16 merdane pa
dei sju oppdrettsanlegga. Nokre anlegg
har smolt frd same smoltprodusent (Tabell
3.8.2.1), og i slike tilfelle er det muleg at
andre karakterar som t.d. lipidprofilar kan
auka presisjonen i sporinga.

Fem av fiskarane som hadde fanga romt
oppdrettslaks i Romsdalsfjorden pa det
aktuelle tidspunktet (Figur 3.8.2.1), blei
kontakta av Fiskeridirektoratet, og det
lukkast & framskaffa vevsprovar av 32
remlingar fra fiskarane sine fryseboksar.

Etter at sjolve DNA-profilen er laga for
kvart individ, gar testen vidare gjennom to
trinn. Fyrst blindtestar vi kvart individ fra
referanseprovane i oppdrettsanlegga for &
finna ut om den genetiske skilnaden mellom
anlegga er tilstrekkeleg stor til & gje presis
identifisering. Dersom det er tilfelle, gar
vi vidare og testar kvar av remlingane mot
referanseprevane fra oppdrettsanlegga. I

% treff

50 ~

30 -
20 +

1A 1B 1C 2D 3E 3F 4G 4H 5B 5l

5 565G 5K 6E 6F 7L

Merd nr.

1A 1B 1C 2D 3E 3F 4G 4H 5B 5l

5G 5K 6E 6F 7L RAF

5]

Merd nr.

materialet frd Romsdalsfjorden viste blind-
testinga stor nok skilnad mellom referanse-
prevane til at vi kunne ga vidare til neste
steg. Kvar av remlingane vart testa pa
to matar, “direkte samanlikning” (Figur
3.8.2.2) og "utelukking” (Figur 3.8.2.3).
Ved direkte samanlikning ser vi bort fra at
ikkje alle mogelege kjelder til remlingane
er representert, dvs. vi tek ikkje omsyn til
at nokre av remlingane kan ha kome fra
andre kjelder enn dei vi har provar av. Ved
metoden ”Utelukking” ser vi pa skilnad
mellom kvar remling og referanseprovane,

Tabell 3.8.2.1

Smoltleverander til dei ulike oppdrettsanlegga.

og brukar profilen til kvar remling til &
utelukka individet fra dei ulike anlegga.
Her blir profilen brukt til 4 "frikjenna”
anlegg som har fisk som ikkje samsvarar
med remlingane.

Av dei totalt 32 innsamla remlingane i
Romsdalsfjorden, lukkast det & fanok DNA
med god kvalitet fra 29 individ. Resultata
viste at om lag 72 % av desse remlingane
gav treff pa ein spesifikk merd (5-T), medan
nokre fa individ gav signal pa seks andre
merdar i omradet (Figur 3.8.2.2). Metoden

Overview of the different smolt types in the seven salmon farms.

SMOLTPRODUSENT
Farm | A B c D E F G H | J K L
1 X X X
2 X
3 X X
4 X X
5 X X X X X
6 X X
7 X




som “frikjenner” ved & utelukka remlingar
fra anlegg, viste at mellom 25 og 29 av dei
29 remlingane ikkje kunne ha opphav i
12 av merdane, og i tre andre merdar vart
mellom 18 og 21 individ avviste. Ogséd her
var det ein merd som peika seg ut, og det
var same merd som gav kraftig signal ved
den fyrste testen. Berre sju av remlingane
hadde DNA-profil som utelukka dei fra
denne merden, innafor gitt signifikansniva

(0.01).

Implementering og vidareutvikling

Utviklinga av metodar for identifisering
av individ og grupper basert pA DNA-
teknologi, har gétt veldig fort dei siste ti
ara, og utviklinga held fram i hegt tempo.
Presisjonen vert stadig betre, analysetida
vert kortare og kostnadane lagare. Kravet
til kompetanse vert derimot stadig hegare,
og heng vi ikkje med i utviklinga, er ein
fort utdatert. Gjennom ein serie prosjekt,
mellom anna TRACES, med stotte fra
Noregs forskingsrdd, har Havforskings-
instituttet saman med andre forskingsmilje
og forvaltingsetatar, etablert kompetanse
og metodikk for identifisering av individ
og grupper av laks. Dette utviklings-
arbeidet er grunnlaget for sporing av
remlingar ved hjelp av DNA-profilar.
Sporinga av remt laks i Romsdalsfjorden
har vist at det i mange tilfelle er muleg &
identifisera opphavet til urapportert remt
laks og andre fiskeslag. Det blir no utforma
prosedyrar som skal kvalitetssikra dei
ulike trinna i gjennomferinga av sporing,
dvs. innsamling av prevar, genotyping,
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statistisk arbeid og rapportering. Reminga
i Romsdalsfjorden omfatta eit noksa lite
tal anlegg. Imidlertid viser resultata fra
TRACES at ogsa i langt sterre system,
som Hardangerfjorden, er det tilstrekkeleg
kraft i DNA-markerane til at urapportert
reming kan sporast.

”Beredskapsmetoden” representerer ein
sveert kostnadseffektiv metode for & spora
opphavet til urapportert remt laks, saman-
likna med t.d. ”snutemerkemetoden”.
Snutemerkemetoden har likevel nokre
fordeler som beredskapsmetoden manglar,
t.d. identifisering av laks som har vore
lenge p& remmen og er spreidd over store
geografiske avstandar, og identifisering av
“drypplekkasjar”.

Utviklingsarbeidet pa sporing av urap-
portert remt laks vart lagt ned ved
avsluttinga av TRACES. Dersom fiskeri-
forvaltinga skal ha nytte av beredskaps-
metoden ogséd i framtida, er det heilt
nedvendig & vidareutvikla metoden for
a auka presisjonen, redusera analyse-
tida og kvalitetssikra heile prosessen fra
innsamling til leveranse. Samstundes mé
det etablerast ein reell beredskap bade i
forvaltinga og forskingsmiljea. Denne md
omfatta personell som pa svert kort varsel
kan reisa ut i felt for & samla inn remlingar
og referanseprovar, og laboratoriekapasitet
med personell som har heg kompetanse pa
akkurat dette analysearbeidet og er klar
til 4 ta fat pa arbeidet straks provane er
mottekne.

Tracing Escaped Salmon

In 2003 the Ministry of Fisheries and
Coastal Affairs initiated a process with
the aim to find methods that could be
used to tag farmed salmon and identify
the origin of unreported escaped salmon.
A national committee recommended that
the “Stand-by” method and the “Coded
Wire Tag” method were further devel-
oped to meet the requirements of a
tagging system to identify unreported,
escaped salmon. In autumn 2006, fisher-
men reported high numbers of escaped
farmed salmon in the Romsdalsfjord,
although none of the fish farms in the
area had reported losses. The Directorate
of Fisheries collected DNA samples of
29 escapees and from all sea cages with
salmon of size that corresponded to the
escapes in the area. Fifty reference sam-
ples from each of 16 cages in 7 farms
were sampled and genotyped by DNA
microsatellite markers. Statistical testing
showed that between 25 and 29 of the 29
collected escapees could with high prob-
ability not have come from 12 of the 16
cages. A small number of escapees could
not be excluded with high probability
from three cages. Most interestingly
however, was the fact that 72% of the
escapees matched with the genotypes in
one specific cage, and that only 7 of the
escapees could with some certainty be
excluded from this specific cage. This is
the first time ever that the origin of unre-
ported escaped salmon has been success-
fully traced by DNA markers.
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3.8.3 OKOLOGISKE INTERAKSIONAR MELLOM R@MT
OGVILL LAKS OG SIGAURE

Produksjonen av regnbogeaure
(Onchorhynchus mykiss) i
oppdrett har auka sterkt fra
byrjinga av nittitalet. Dei siste ara
har produksjonen lege mellom
om lag 60 000 og 80 000 tonn.
Eit stort tal regnbogeaure remer
frd oppdrettsanlegga, og seinast i
januar 2007 skal det ha romt om
lag 300 000 regnbogeaure etter
anleggshavari i Hordaland. Det
finst lite skriftleg informasjon om
dei okologiske interaksjonane
mellom remt regnbogeaure

og ville bestandar av laks og
sjoaure. Vi berekna talet pa

remt regnbogeaure i Qyreselva,
Hardangerfjorden, etter ei
reming fra eit smoltanlegg i
nerleiken, hausten 2005. Det

var tydeleg overlapp i diettvalet
hos regnbogeauren og dei ville
bestandane av laks og sjeaure.
Sterre mengder oppvandra
regnbogeaure i vassdrag langs
kysten kan fa store gkologiske
fylgjer, og redusert produksjon av
aure- og laksesmolt.

Figur 3.8.3.1

Nedste delen av elvelaupet i @yreselva,
oktober 2005.

Lowermost part of the studied stream,
@yreselv, October 2005.
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Regnbogeaure hoyrer til slekta stillehavs-
laks, og har naturleg utbreiing i elvar i det
nordlege Stillehavet. Arten er introdusert
til Noreg i samband med fiskeoppdrett, og
kan no patreffast bade i vassdrag og langs
kysten mange stader i Noreg. Sjolv om
regnbogeauren gyt i fleire norske vassdrag,
er det f deme pé at han reproduserer. Det
er 0g deme pé at regnbogeaure har etablert
bestandar etter utsetjing i norske vassdrag.
Regnbogeaure, aure og laksungar er alle
territorichevdande i rennande vatn, og
dei beitar pa botnlevande dyr og dyr fra
land som driv med straumen. Sjolv om
berre ein mindre del av det samla talet av
remlingane vandrar opp i elvane, kan det
fora til negative konsekvensar for mellom
anna lakse- og aureungar i elvane fordi
den remte fisken eller avkommet kan verta
konkurrentar til ungar av andre laksefiskar.
Sluttresultatet kan da verta redusert pro-
duksjon av lakse- og sjgauresmolt.

Romt regnbogeaure i saltvatn er ei viktig
smittekjelde for lakselus, men elles er dei
okologiske effektane av remt regnboge-
aure i fjord- og kystomrada lite kjende. Det
er 0g sparsamt med opplysningar om kva
okologiske konsekvensar storre mengder
romt regnbogeaure kan fa i vassdraga
vare. Funn av sommargamle ungar av
regnbogeaure i Oselva, peikar pa nerings-
konkurranse med lakse- og aureungar i
elvar, og regnbogeaure som gyt i elvane
om véren kan eydeleggja gytegropene til
laks og aure som inneheld egg og larver.

Regnbogeaure i Qyreselva

I samband med arlege undersekingar av
ungfiskbestandane av laks og sjoaure i
Qyreselva mellom 1988 og 2007, har vi
elektrofiska heile det om lag 375 m lange,
serlege elvelaupet (Figur 3.8.3.1). Regn-
bogeaure dukka fyrste gong opp i 1999,
og har seinare vorte registrert fleire gonger.
I oktober 2005 var det eit s@rleg stort
innslag av regnbogeaure, med 51 fanga
fisk (Figur 3.8.3.2). Nacraste anlegg som
produserer smolt av regnbogeaure, ligg
om lag 5 km unna, i same fjordsystemet.
I september 2005 var det storflaum i
elvar i Hardanger, og det forte til at det
vart overlaup i oppdrettskara med regn-
bogeaure.

Dei registrerte regnbogeaurane i oktober
2005 var alle sma (9-19 cm), hovud-
mengda var under 15 cm (Figur 3.8.3.3).
Dette tyder pa at dei neppe kan ha vore
lenge i sjoen for dei har vandra opp i
Oyreselva.

Kor mange regnbogeaurar

var det i elva?

Ut fré den generelle modellen for fangbar-
heit av aure ved elektrofiske i Qyreselva og
samla fangst etter gjennomfisking i denne
elva, kan vi berekna talet i kvar lengde-
gruppe hos aureungar og regnbogeungar.
Tilsvarande berekningar er 0g gjort for
lakseungane i Qyreselva. Samla tal av
regnbogeaure, eittaringar og eldre aure, og
eittdringar og eldre lakseungar i QOyreselva
i oktober 2005, vart etter desse modellane
162 regnbogeaure, 769 aureungar og 196
lakseungar. Ut frd desse berekningane
utgjer regnbogeaure ein relativt stor del
av alle eitt ar og eldre aure- og lakseungar.
Dette kjem og tydeleg fram i Figur 3.8.3.3,
som viser talet pa fanga ungar av regnboge-
aure, aure og laks i lengdeintervallet 9—19
cm. Serleg innan lengdeintervallet 13,0—
15,9 cm utgjer regnbogeauren ein stor del
av fiskeungane.

Diettval og neeringskonkurranse

Vi tok mageprover av individ frd alle tre
artane frd innsamlingane i oktober 2005 og
februar 2006. Det var liten skilnad mellom
artane i gjennomsnittleg lengde (Tabell
3.8.3.1 og Figur 3.8.3.4).

Det var generelt lite mageinnhald i fiskane,
men likevel stor skilnad mellom artane,
og mellom dei ulike individa innan same
art. Innan kvar art var det stor likskap i
magefylling mellom oktober og februar.
Magefyllinga var lagast hos lakseungane
(Tabell 3.8.3.2).



Foto: Reidar Borgstrom
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Figur 3.8.3.2

Talet pa regnbogeaurar registrert ved
elektrofiske i @yreselva om hausten i
perioden 1988-2007. Oppdrettsanlegget i
nerleiken starta med regnbogeaure i 1999,
0g gjekk i 2000 heilt over til produksjon av
regnbogeaure.

Number of rainbow trout captured by electro-
fishing in the stream @yreselv, in autumn
1988-2007.The nearest fish farm, started a
rainbow trout production in 1999, and from
2000, rainbow trout was the only production.

Antall regnbogeaure fanga

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

30 Figur 3.8.3.3
Lengdefordelinga av ungar av regnboge-
25 aure, aure og laks i lengdeintervallet 9-19
cm, tekne ved elektrofisket i @yreselva 25.
20 oktober 2005.
% Length distribution of rainbow trout, seatrout
& and Atlantic salmon in length-class 9-19 cm,
= 15 captured by electrofishing in the stream
Z @yreselv, October 2005.
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Figur 3.8.3.4
Lakseunge (gvst), regnbogeaureunge (i midten) og sjgaureunge (nedst), alle frd @yreselva 25. oktober 2005.
Atlantic salmon (top), rainbow trout (in the middle), and seatrout parr (bottom), all captured by electrofishing in the stream @yreselv, October 2005.



I oktober var mageinnhaldet hos aure og
laks heilt dominert av fjermygglarver,
steinflugenymfer og varflugelarver (Figur
3.8.3.5). Mindre enn 10 prosent av mage-
innhaldet hos auren var landinsekt, og
hos lakseungane utgjorde landinsekt enda
mindre. Landinsekta var i hovudsak stripa
orebladbille (Galerucella lineola). Ogsa
tidlegare er det funne at aure- og lakse-
ungar i @yreselva i hovudsak lever av vass-
levande insekt, i fyrste rekkje fjormygg,
steinfluger, dognfluger og varfluger. Die-
tten til regnbogeauren var heilt annleis
enn hos dei to andre artane. Over 50 %
av mageinnhaldet var plantemateriale
(fre, mose etc.). Stripa orebladbille var
nest viktigaste gruppe, og denne arten
utgjorde over 25 % av mageinnhaldet. |
tillegg var andre landinsekt representert i
dietten til regnbogeauren. Det kan nemnast
at Kvinnherad er ein av dei kommunane
der det er innmeldt skadar pa grdorskog dei
siste dra etter angrep av orebladbilla.

Mageprovane fra februar 2006 (Figur
3.8.3.6) viser at regnbogeauren framleis
tok langt meir plantedelar enn aure- og
lakseungane, men no var det samstundes
eit stort innslag av steinflugenymfer og
varflugelarver i dietten, det vil sei byttedyr
som 0gsa aure- og lakseungane lever av.

Kva tyder neeringskonkurranse?

Utsett aure (Salmo trutta) kan ta mykje
plantedelar den fyrste tida etter utsetjing,
men etter kvart laerer han 4 skilja mellom
plantedelar og neringsdyr. Det store inn-
slaget av plantedelar i mageinnhaldet hos
regnbogeauren i oktober 2005 kan difor
tyda pa at han nyleg er komen fra anlegg,
ogigjen tyder det pa at noko av den remde
fisken fra anlegget i narleiken har gatt
opp i Dyreselva. Sidan mageinnhaldet
hos dei tre artane er langt meir saman-
fallande i februar enn i oktober, er det
ein sterk indikasjon pa at remt regnboge-
aure etter kvart far ein diett som liknar
mykje pa dietten til aure- og lakseungar.
Sterre mengder romt regnbogeaure som
vandrar opp i elvar vil difor kunna verta
konkurrentar til aure- og lakseungar, og
saleis ogsa kunna fora til redusert vekst og
produksjon hos desse to artane.

@Dkologisk samhandling

Forsek har vist at ein ikkje-stadeigen
fiskeart (regnbogeaure) kan endra naerings-
opptaket til den lokale laksefiskarten
(Dolly Varden-roye, Salvelinus malma), og
dessutan medfera ein kaskadeeffekt i heile
okosystemet. I eit av forseka tok regnboge-
auren heilt over tilgangen pa landinsekt,
noko som forte til at landbyttedyr i dietten
til Dolly Varden-roya gjekk ned med over
75 %, bade pa eksperimentelle strekningar
og i fleire andre lokalitetar. Veksten hos
roya gjekk ned med over 30 %, og sjolv
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Tabell 3.8.3.1

Tal og gjennomsnittleg lengde i cm (SD) av aureungar, regnbogeaure og lakseungar.
Number and mean length (= SD) of seatrout, rainbow trout and Atlantic salmon parr, captured in the

stream @yreselv for diet analyses, October 2005 and February 2006.
Aure Regnbogeaure Laks
Antal fisk oktober 2005 16 15 7
Lengde (+ SD) oktober 2005 12.9 (+2.4) 143 (+2.3) 12.9 (2.0)
Antal fisk februar 2006 11 6 6
Lengde februar 2006 14.1 (£ 1.7) 13.0 (£ 1.6) 14.0 (+0.5)
Tabell 3.8.3.2

Gjennomsnittleg magefylling (volumprosent) (= SD) hos aure-, regnboge- og lakseungar
tekne i Dyreselva i oktober 2005 og februar 2006.

Mean stomach filling (volume %) (+ SD) of seatrout, rainbow trout and Atlantic salmon parr,
captured in the stream @yreselv, October 2005 and February 2006.

Aure Regnbogeaure Laks
Magefylling (+ SD) 25. okt. 2005 26.7 (+14.0) 21.6 (£ 11.0) 10.9 (+ 8.5)
Magefylling (+ SD) 1. febr. 2005 26.6 (£28.0) 21.0 (£ 10.3) 10.5 (£11.2)

pé strekningar der det var 1ag tettleik av
regnbogeaure gjekk biomassen av roye
ned med over 75 %. Sidan landinsekta vart
etne av regnbogeauren, forte dette til at
Dolly Varden-rgya, som i stor grad hadde
beita pa desse, no matte ga over til & ta
meir elvelevande insekt. Dermed vart det
feerre klekkande insekt i elva. Dette fekk
fylgjer for ekosystemet pa land, mellom
anna for edderkoppdyr i skogbotnen som
levde av insekt fra elva. Dei okologiske
interaksjonane mellom regnbogeaure og
DollyVarden-roye kan ikkje utan vidare
overforast til interaksjonar mellom regn-
bogeaure, laks og aure, serleg fordi rayer
kan vera konkurransesvake artar i hove

til aure pa rennande vatn. Dette vart t.d.
pavist i studiar av bekkergye og aure som
vart gjennomforte i vassdrag i Qyfjell i
Telemark. Her vart bekkeroya utkonkurrert
pa strekningar der auren kunne leva, mens
bekkeroya klarte seg i dei kalde kjelde-
bekkane. Med det store naringsoverlappet
mellom regnbogeaure-, aure- og lakse-
ungar i Qyreselva, er det likevel ut fra andre
undersekingar god grunn til & konkludera
med at storre mengder oppvandra regn-
bogeaure i vassdrag langs kysten far store
okologiske fylgjer, og at dette mellom
anna ogsa kan fora til redusert produksjon
av aure- og laksesmolt.
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Figur 3.8.3.5

Mageinnhald (volumprosent) hos aure-, regnbogeaure- og lakseungar, oktober 2005.
Stomach content (volume %) of brown trout, rainbow trout and Atlantic salmon parr, captured in

@yreselv, October 2005.
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Ecological Interactions between
escaped Rainbow Trout and Juveniles
of Seatrout and Salmon

Since 1998, juvenile rainbow trout, Onchor-
hynchus mykiss, have been captured annu-
ally in Qyreselv, a small regulated stream
entering the Hardangerfjord in Mauranger.
The stream is inhabited by seatrout, Salmo
trutta, and Atlantic salmon, Salmo salar.
In October 2005, the estimated number of
rainbow trout in the stream was 162. The

Tovinger |.
Tovinger p.
Orebladbiller
Edderkopper
Planter
Mineralkorn
Ubestemt |

captured fish were in length-class 9-19
cm, and were probably escapees from the
nearest freshwater farm producing rainbow
trout for the fish farming industry. The
rainbow trout made up a substantial part
of the total number of one year and older
fish in the stream. As distinct from the diet
of seatrout and Atlantic salmon parr, the
diet of the rainbow trout in October 2005
mainly consisted of plant material and terre-
strial insects, indicating a recent escape.

Figur 3.8.3.6

Mageinnhald (volumprosent) hos aure-
ungar, regnbogeaure og lakseungar, fanga
i februar 2006.

Stomach content (volume %) of brown trout,
rainbow trout and Atlantic salmon parr,
captured in @yreselv, February 2006.

In February 2006, however, the diet of
rainbow trout was very much similar for all
three species, mainly consisting of benthic
insects. Since the total number of escaped
rainbow trout from Norwegian fish farms
annually may count several hundred
thousand individuals, of which a part will
ascend rivers, the escaped rainbow trout
may reduce the production of seatrout and
Atlantic salmon smolt due to competition
and ecological interactions.
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Miljgvirkninger av havbruk og havbeite

3.9.1 LANGTIDSEFFEKTER AV STORSKALA UTS

I forbindelse med et storskala
utsettingsprosjekt med hummer
pa Kvitsgy pa 1990-tallet, ble det
ikke funnet genetiske endringer
verken pd utsatte hummerunger
eller pa den ville bestanden 1
omradet. Forsek gjort i etterkant
viser imidlertid at avkom fra

vill rognhummer har betydelig
heyere overleving enn avkom
fra utsatt rognhummer. Det er
derfor viktig & avklare eventuelle
langtidseffekter av havbeite med
hummer. Bade den genetiske
strukturen 1 den lokale hummer-
bestanden pa Kvitsey og sam-
mensetningen av omradets fauna
blir nd sammenlignet over en
20-arsperiode.

-
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Figur 3.9.1.1
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Remt oppdrettslaks og negative virkninger
pé de ville stammene har vert diskutert i
flere ti-ar. I noen tilfeller blir remmingene
betraktet som utilsiktet utsetting, men i
flere tilfeller er det ogsa blitt sammenlignet
med havbeite og kultiveringsarbeid. Ved
remming fra oppdrettsanlegg eller hav-
beite er det en risiko for negative genetiske
effekter pa de ville stammene. I forbindel-
se med de storskala hummerforsekene pa
Kvitsegy ble det derfor gjennomfert gene-
tisk karakterisering og overvaking.

»

Tidligere genetiske undersgkelser

En forutsetning for & vurdere eventuelle
genetiske pavirkninger pa vill hummer i
forbindelse med hummerutsettingene pa
Kvitsey, var & kartlegge den ville humme-
ren i omradet genetisk (Figur 3.9.1.1). Det-
te arbeidet ble gjort pa 1990-tallet, og var
basert pd proteiner med begrenset genetisk
variasjon. Undersgkelsene ble gjort pa uli-
ke stadier i produksjonen av hummerunger
(Figur 3.9.1.2). De arene det ble tatt ut vill
rognhummer til produksjon av hummer-
unger, tok vi ogsé prever av vill hummer.
Rognhummerne ble sendt til hummerklek-
keriet pa Kyrksaeterora og brukt til produk-
sjon av hummerunger. Etter klekkingen
ble det tatt prover av hver rognhummer
for de ble sendt tilbake til Kvitsay og satt
ut igjen 1 sitt opprinnelige milje. Vi tok
ogsa prover av hummerungene for utset-
ting pa Kvitsey. Alle provene ble genetisk
analysert og sammenlignet for & se om det
hadde skjedd genetiske endringer i lopet av

Sma utsettingsklare hummere. | perioden 1990 og fram til varen 1994 ble det satt ut 128 000 klekkeri produserte hummerunger pa Kvitsay

i Rogaland.

Small lobsters ready for release. In the period from 1990 to spring 1994, 128 000 hatchery produced lobster juveniles were released at the

Kvitsgy island in Rogaland.



1990 1992 1994 1996 1998 2000

Lokal vill hummer

w@

—

Gjenfangst av overlevende
Figur 3.9.1.2

En skjematisk oversikt over det genetiske overvakingsprogrammet som ble iverksatt i
tilknytning til utsettingsprosjektet med hummer pa Kvitsay. Genetiske praver er tatt av
lokal vill hummer, stamhummer brukt i klekkeriet, hummerunger (juveniler) produsert
0g satt ut, og gjenfangst av disse i det kommersielle fisket. Stamhummer ble gjenutsatt pa
Kvitsgy etter klekking. Stikkprgver av hummer er ogsa gjort etter 2001.

An overview of the genetic monitoring program established in the large-scale release project with
European lobster (Homarus gammarus) at Kvitsay. Genetic samples were collected from the
wild local stock, the brood stock used, produced and released juveniles, and recaptures of the
survivors in the commercial fishery. Females used as broodstock were released back at Kvitsay
after hatching. Samples of lobster in the commercial landings have continued also after 2001.
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Figur 3.9.1.3

Overlevelse (indeks) av larver fram til IV-stadiet (stadiet de begynner & bunnsla) fra ulike
mgdre med ulikt opphav; Kvitsgy vill hummer og Kvitsgy utsatt hummer.

Survival (index) of larvae until stage IV (before settling) from wild and previously-released
female lobsters sampled at Kvitsgy.
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produksjonen. Vi fant ingen indikasjoner
pa genetiske endringer gjennom produk-
sjonsprosessen, dette ble ogsa bekreftet
for to andre produksjonsar. Vi gjorde ogsa
sammenligninger med et provemateriale
av vill hummer fra 1991 (for utsetting) og
fram til 2000. Heller ikke i dette materia-
let fant vi statistisk sikre endringer i den
genetiske sammensetningen i perioden
etter utsettingene av kunstig produserte
hummerunger.

I tilknytning til hummerutsettingene pa
Kvitsey gjennomferte vi kontrollerte for-
sok 1 perioden 1998-2000. Etablering
av et lokalt hummerklekkeri aktualiserte
flere andre studier der vill rognhummer
ble sammenlignet med rognhummer fra
utsettingene. Et sentralt spersmal var
om avkom fra opprinnelig klekkeripro-
dusert rognhummer var like levedyktig
som avkom fra vill hummer i omradet.
Forsekene ble gjennomfert som en del
av et storre EU-prosjekt — ”Genetics of
European Lobster”. I dette prosjektet ble
det utviklet nye DNA-metoder. Vi kunne
dermed sammenligne avkom i felles kar-
eksperimenter hvor nyklekkede larver fra
forskjellige typer rognhummer ble blandet
i samme kar. Disse ble senere identifisert
til familiegruppe ved hjelp av mikrosatel-
litt DN A-analyser. Resultatene viste at i
larvefasen hadde avkom fra vill hummer
klart hayest overleving (Figur 3.9.1.3). Et
lignende oppsett ble brukt for 4 sammen-
ligne overleving i perioden fra larver til
hummerunger, og ogsa her viste avkom-
met fra vill, naturlig rognhummer hoyest
overleving.

Pagaende genetiske undersgkelser

De tidligere genetiske undersokelsene i
hummerutsettingene var basert pa gene-
tiske variasjoner i proteiner. Det ble ikke
pavist genetiske endringer i den ville
bestanden i omradet over en tidrsperiode.
Samtidig paviste vi at avkom fra klekke-
riproduserte rognhummere hadde lavere
overlevelse enn avkom fra ville rognhum-
mere. Det er derfor viktig & underseke om
utsettingene har fort til genetiske endrin-
ger 1 bestanden pa Kvitsgy pa et senere
tidspunkt.

De nye mikrosatellitt DNA-metodene
representerer et mer presist redskap til
a studere dette i detalj. Det foreligger et
stort prevemateriale pa Kvitsoy-hummer,
bade fra PUSH-perioden (1990-1997) og
senere. De siste arene har vi supplert mate-
rialet gjennom provetaking i hestfisket,
og inkluderer ogsé prover av bade vill og
klekkeriprodusert rognhummer. Mikrosa-
tellittanalysemetodene er etablert i sam-
arbeid med Queens University i Belfast,
og brukes né i studier av DNA-profiler
i prover samlet inn fra 1991 og fram til



i dag. I forste omgang vil vi undersoke
mulige genetiske langtidsendringer etter
utsettingene. Det er ogsa aktuelt & se om
det er mulig a pavise bidraget i rekrutte-
ringen i bestanden som skyldes det store
antallet klekkeriprodusert rognhummer.
Slike data vil veere svert nyttige for a vur-
dere genetiske effekter av utsettinger pa
en lokal bestand. Dette vil ogsa kunne gi
grunnleggende kunnskap om mulighetene
til 4 gjenoppbygge en redusert bestand ved
hjelp av kultiveringstiltak. Her represente-
rer hummerforsgkene pa Kvitsey en unik
mulighet til & underseke langtidsvirknin-
gene av utsettingen.

Effekter pa faunasammensetning

Utsettinger av klekkeriproduserte dyr kan
gi andre effekter pa ekosystemet enn end-
ringer i genetikk. Noen av disse effektene
er vurdert og undersekt i utsettingspro-
sjektet med hummer pa Kvitsey. Det er
blant annet viktig 4 avklare eventuelle
langtidseffekter utsettinger av produserte
hummerunger kan ha pa omradets fauna.
Havforskningsinstituttet har gjennomfort
undersokelser med &leruser og hummer-
teiner over flere ar pa Kvitsgy, men ogsa
i utvalgte omrédder langs norskekysten.

1. Tysfjord
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Disse andre omradene gir viktige referan-
sedata i sammenligning med utsettingsom-
radet pa Kvitsoy.

Artsammensetningen i et utvalg av omré-
der er vist for september/oktober 2000
(Figur 3.9.1.4). 1 Tysfjord og Nordfolda
er det kongsnegl som dominerer, mens i
referanseomradet Bjornefjorden (relativt
ner Kvitsey) dominerer bergnebb i fang-

Long-term Effects from Large-scale
Release of Lobster

The large-scale release experiment with
lobster in the Kvitsey islands, represent
an unige opportunity to study potential
long-term effects in a local stock. The
first genetic investigations, based on
protein variations, revealed no genetic
changes through the hatchery produc-
tion of lobster juveniles, and no changes
were detected in the wild stock. Later
studies, however, showed that offspring

stene. P4 Kvitsgy ble det satt ut naermere
128 000 produserte hummerunger, og her
er det tre arter som fanges mest; bergnebb,
berggylte og strandkrabbe. All informa-
sjon som vi har samlet inn over flere &r og
sesonger, skal nd sammenstilles for a sette
fokus pa mulige endringer i artsdiversitet.
Dette er ogsa viktig informasjon for & oke
kunnskapen om ekosystemet i fjordsyste-
mer generelt.

from wild berried females have signifi-
cant better performance (survival) com-
pared to offspring from cultured females.
Therefore, it is important to investigate
the long-term effects of the lobster
release at Kvitsey. The ongoing work
is based on modern DNA microsatellite
analyses, and the genetic structure in the
local lobster stock and the fauna compo-
sition in the area, are now compared over
a 20 year period.
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Artsammensetning i prosent av ulike arter fanget i lapet av 3—4 dager i september/oktober 2000 i Tysfjord, Nordfolda, Bjgrnefjorden og Kvitsay.
Det er kun pa Kvitsgy det er satt ut produserte hummerunger.
Species composition in percentages captured during 3 to 4 days in September/October 2000 in Tysfjord, Nordfolda, Bjgrnefjorden and Kvitsgy. Hatchery-
produced lobster juveniles have only been released at Kvitsay.
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Kvitsgyutsettingene

| perioden 1990 og fram til varen 1994
ble det satt ut 128 000 klekkeriprodu-
serte hummerunger pa Kvitsgy i Roga-
land. Dette omradet ble valgt ut som
prioritert omrade for storskalautsetting
av hummerunger. Rogaland har tidligere
vert et av de viktigste hummeromra-
dene, og gygruppen Kvitsgy ytterst mot
havet i Boknafjorden er kjent for lange
tradisjoner med hummerfiske. Formalet
for utsettingene var & vurdere om kulti-
veringstiltak — utsetting av klekkeripro-
dusert hummeryngel — kunne brukes til
4 styrke svake lokale bestander.Videre
ville en bruke gjenfangstdataene som
grunnlag for & vurdere potensialet for et
kommersielt havbeite pd hummer. Hum-

merungene var merket slik at de senere
kunne identifiseres i det kommersielle
fisket. De lokale fiskerne var med pa en
del av utsettingene. De fgrste utsatte
hummerne ble gjenfanget 3-4 ar etter
utsetting. | tiden etterpa gkte andelen
utsatt hummer i fangstene betydelig.Ved
arsskiftet 1997/1998 utgjorde den 43 %
av all lovlig fangst pa Kvitsgy, og i 2004
0g 2005 utgjorde den henholdsvis 20 og
10 % av praver av den lovlige fang-

sten. | alt ble 7 950 havbeitehummere
(derav mer enn 1 500 rognhummere)
gjenfanget. Disse utgjar et enestdende
grunnlagsmateriale for ssmmenligning
mellom vill og utsatt hummer. Det

er ogsa undersgkt hummer fra ulike
omrader rundt Kvitsgy, som Karmay,
Bokn, Rennesgy og Rott. Det er ikke
funnet merket hummer som har vandret

ut fra Kvitsgy-omradet. Merkeforsgkene
pa Kvitsgy tyder forelgpig pa svart liten
lokal vandring.

| oppstarten av prosjektet ble det
etablert en egen styringsgruppe med
Fiskerisjefen i Rogaland som leder, og
med representanter fra bade forvalt-
ningen (Fiskeridirektoratet), forskning
(Havforskningsinstituttet, PUSH-sekre-
tariatet), Kvitsgy kommune og naringen
(Kvitsgy fiskarlag, Rogaland fiskarlag).
Det ble tidlig etablert et godt og neert
samarbeid mellom forskningen og de
lokale interessene pa Kvitsgy. Et aktivt
og interessert fiskarlag og en deltids-
ansatt konsulent pd hummer i Kvitsgy
kommune, la grunnlaget for den lokale
organisering og praktisk giennomfgring
av prosjektet.

Havbeite som en naring; regulert under akvakulturloven

Havbeite har vert et forskningsomrade
ved Havforskningsinstituttet de siste 15
arene, bade nar det gjelder arter som
inngikk i det tidligere havbeiteprogram-
met PUSH og utviklingsarbeid pa stort
kamskijell. Forskningsarbeidet har veert
et viktig grunnlag for béade etablering av
havbeiteloven og forskriftene til loven.

Havbeite omfatter "utsetting og
gjenfangst av krepsdyr, blautdyr og
pigghuder”, og formalet er & bidra til &
utvikle ny kystnering innenfor rammen

av en balansert og beaerekraftig utvikling.
Havbeiteloven ble vedtatt desember
2000, og de fgrste konsesjoner ble gitt

i slutten av 2004. Fra januar 2006 har
kommersielt havbeite veert regulert av
den nye akvakulturloven. Stort kamskjell
(Pecten maximus) og europeisk hummer
(Homarus gammarus) er de artene som

i forste omgang er aktuelle for havbeite.
Artene er veldig forskijellige nar det
gjelder habitatvalg (miljget de lever i)
og biologi, noe som gjenspeiles i ulik
driftsform.

| akvakulturloven er det krav om gkt
kunnskap relatert til virkninger av hav-
beiteaktiviteter pa miljg og beaereevne,
genetisk interaksjon med ville bestander,
sykdomsrisiko og gkologiske effekter. Pa
disse fagomradene ma kunnskapen styr-
kes for & kunne mgte sparsmal og krav
om rad som vil komme fra forvaltningen.
Det vil ogsa vare en forutsetning for &
kunne oppfylle lovens formal om ...

a bidra til at havbeite kan fa ei balansert
og beerekraftig utvikling og bli ei lgnsam
kystnaering.”




3.9.2 DKOLOGISKE EFFEKTER I

Vi forventer gkt produksjon

i norsk skjellnaring, og for a
utvikle en barekraftig nering
trenger vi bedre kunnskap om
sammenhengene mellom miljo
og skjellproduksjon. For & finne
ut mer om denne sammenhengen
og for & utvikle modeller som kan
brukes til & studere bareevne ved
skjelldyrking, har Havforsknings-
instituttet startet et prosjekt kalt
CANO (Carrying capacity in
Norwegian Aquaculture).

Figur 3.9.2.1

Forsgkskammer som brukes til & male bla-
skjellenes opptak av fadepartikler.
Experimental chambers used to measure feed-
ing in mussels.
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I CANO samarbeider Havforsknings-
instituttet med flere internasjonale partnere
innen omrader som fedeopptak og vekst
hos skjell, planteplankton i skjellanlegg,
fjordekologi og utvikling av modeller for
a bedre forstdelsen for sammenhenger
mellom milje og produksjon i skjell-
dyrking. Denne kunnskapen blir viktig
i rddgivning til bade forvaltning og
naring innen spersmal om lokalisering,
produksjonsstrategier og ekologiske
effekter ved skjelldyrking.

Hvor mye mat er nok for skjell?

Planteplankton er den viktigste feden
for skjell og mengden varierer mye
gjennom 4ret. Dersom vi sammenligner
konsentrasjonen av planteplankton med
andre farvann der det dyrkes mye skjell, er
konsentrasjonene i kyst- og fjordomrader
pa Vestlandet relativt lave. Det skyldes
begrenset tilgang pa naringssalter i
sommerhalvaret og lite lys om vinteren.
Vi har likevel mange gode, naturlige
forutsetninger og et enormt potensial for
dyrking av skjell hvis vi skaffer oss kunn-

skap slik at vi kan tilpasse produksjonen
til baereevnen.

Kunnskap om spiseatferd hos skjell som
har tilpasset seg lave fadekonsentrasjoner
har manglet fordi det tidligere er brukt
skjell fra omréder med relativt hoye fode-
konsentrasjoner til & undersoke spiseatferd
ved lave konsentrasjoner. Disse arbeidene
har konkludert med at blaskjell slutter &
spise nar konsentrasjon av fede kommer
ned pa det nivaet som vi ofte opplever
i vare fjorder og kystfarvann. I tillegg
til at fedekonsentrasjonen som tilferes
dyrkingsanlegg kan vere lave, vil skjell
som er plassert nedstroms i et anlegg, motta
vann som allerede er ”spist av”, og dermed
fa enda lavere konsentrasjon av fede.
Behovet for gkt kunnskap om skjellenes
spisevaner nar fedekonsentrasjonen er lav
og behovet for & kunne forsta nar skjell
har nok mat, har veert bakgrunn for de
viktigste forsekene vi har gjort i prosjektet
sa langt.

God appetitt

Skjellene spiser ved a filtrere ut partikler
fra sjovann som de pumper over gjellene.
Partikler som fester seg til gjellene, fores
til munnen ved hjelp av sma bevegelige
har (cilier). Vi har undersekt spiseatferden
gjennom nesten et helt &r og undersokt
fodeopptak i tilfeller med mye og lite mat,
god og dérlig matkvalitet og ved lave og




Figure 3.9.2.2

Konsentrasjon av klorofyll a
(planteplankton biomasse) i 1-3
meters dyp i et omrade med et
blaskjellanlegg (avgrenset innenfor
mgrkegrgnn linje).

Chlorophyll a concentration at depths
of 1-3 meter in an area with a mus-
sel farm (inside dark green line).

Pos N (9
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hoye temperaturer. Dette er utfort bade i
kontrollerte forsek med naturlig fode og i
feltforsek. I laboratoriet maler vi hvor mye
skjellene spiser (Figur 3.9.2.1), hvor mye
mat de tar opp og hvor mye de forbrenner
(metabolisme). Denne kunnskapen om
skjellenes energiutbytte bruker vi til &
regne ut hvor mye mat skjell trenger til
ulike tider av éret for a "trives” og vokse.
Vi har funnet at kamskjell og blaskjell som
er tilpasset vart miljo, spiser ved betydelig
lavere konsentrasjoner enn det man tid-
ligere har trodd. ”Véare” kamskjell og
blaskjell pumper vann jevnt og trutt og er
alltid klar til & spise, selv ved de sveert lave
fodekonsentrasjonene om vinteren. Kam-
skjellene er vanligvis bade mer “’glupske”
og spiser hurtigere enn blaskjell, bortsett
fra nar det blir mye fode, som for eksempel
under oppblomstring av planteplankton
om varen. Da reduserer kamskjellene
vannpumpen. Det kan skyldes at det ikke
er plass til mer mat i mage og tarm. Verken
kamskjell eller blaskjell lar seg nevne-
verdig forstyrre av endringer i matkvalitet
eller store temperaturforskjeller. De har
kort og godt samme gode appetitt aret
rundt. Bedre kunnskap om sammenhenger
mellom milje, fodetilbud og fedeopptak
hjelper oss med a finne gode steder & dyrke
skjellene samt gi oss kunnskap om hvor
mye skjell vi kan ha pa en lokalitet.

Fadetilgang i blaskjellanlegg

Skjell har en formidabel evne til & filtrere
partikler fra vannmassene. I skjellanlegg
med et stort antall skjell kan for sterk
fjerning av partikler fore til lavere vekst
og kvalitet. Det er ikke uvanlig med lavere
vekst hos skjell i midtre deler av anlegg
hvor skjellene hyppigst mottar vann som
allerede er ”spist av”. Vi har derfor sett
pé hvordan utforming, skjellbiomasse
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og fordeling av skjell i anlegg pavirker
fodetilgang, vekst og kvalitet. For & kunne
etablere drift som gir best mulig vekst
og kvalitet, samtidig som dyrkingen er
tilpasset baereevnen i omradet, er det viktig
med bedre forstaelse for hvordan plante-
plankton fjernes fra vannet som passerer
gjennom skjellanlegg. Videre vil kunnskap
om fysisk blanding og/eller biologisk
omsetning av planteplankton i vannmasser
som forlater skjellanlegg vaere nedvendig
for & vurdere avstand mellom anlegg for
at de ikke skal pavirke hverandre i negativ
retning.

Vannmasser som passerer gjennom et bla-
skjellanlegg og blir ’spist av”, kan fa endret
konsentrasjonen av fode i lopet av timer.
Det er fordi tidevann og vind kan endre
mengden av planteplankton. For & kunne
fange opp disse endringene i fedekonsen-
trasjonen, bruker vi en slepesonde med
instrumenter som maler planteplankton-
konsentrasjon, partikler, temperatur, salt-
holdighet, dyp og posisjon (1-2 malinger
hvert sekund). Sonden slepes etter en bat
og pendler opp og ned i de dyp hvor skjell-
anlegget er plassert, mellom baerelinene
og i omkringliggende omrader med sterst
utstrekning i hovedstremretningene. Slik
samler vi data med hey frekvens i en
romlig fordeling som er tilstrekkelig til
a fremskaffe ny kunnskap om hvordan
skjellanlegg med ulik utforming og bio-
masse pavirker fedekonsentrasjonene i og
omkring et skjellanlegg.

12007 undersekte vi to beyestrekkanlegg
i Afjord (Ser-Trendelag) og ett rorsystem-
anlegg i Hogsfjorden (Rogaland). Figur
3.9.2.2 viser hvordan konsentrasjon
av klorofyll a ble redusert i vannet som
passerer et skjellanlegg. I dette tilfellet

6.55 6.6

6.65 6.7 6.75 18

er det ogsd malt lavere konsentrasjoner
i omrader nedstroms fra anlegget. I det
videre arbeidet vil vi preve a klargjore
betydningen av slik pavirkning for produk-
sjonen i skjellanlegg og hvilke prosesser
som er viktig for omsetningen av plante-
plankton nedstrems fra skjellanlegg.

Ecological Interactions in Bivalve
Farming

The mussel aquaculture industry is
developing and a substantial increase
in production is expected. Knowledge
on ecosystem interactions with shellfish
aquaculture is needed to support the
growth of a sustainable industry. This is
addressed in the ongoing project CANO
(Carrying capacity in Norwegian Aqua-
culture) in which the objective is to pro-
vide scientific knowledge, competence
and modelling capacity that can meet
the demands on assessments of carrying
capacity of bivalve suspension feeders.
Mussels have a remarkable capacity to
filter the water column and may become
food limited when cultured in large
populations. In order to study the mag-
nitude and spatial scale of phytoplankton
depletion in regions of intensive mussel
farms, we use a towed vehicle that per-
mits high frequency measurements of
the biophysical properties of the water
column. Phytoplankton depletion was
detected in two longline mussel farms in
the Afjord and one in the Hogsfjord. This
work will be continued to study deple-
tion in mussel farms under different
oceanographic conditions and quantify
the regeneration processes of depleted
phytoplankton.

KYST OG HAVBRUK 2008 INANII
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3.9.3 EFFEKTER AV ORGANISKE UTSLIPP OG
MILIGSYSTEMBASERT FORVALTNING A

Foto: Arne Ervik

Etter mange ar med oppdrett
kan vi oppsummere det vi

vet om miljevirkningene av

de organiske utslippene fra
akvakultur. Det gjelder serlig
effekter pa bunnen og vekst av
alger. Denne kunnskapen er
viktig, fordi det 1 dag stilles krav
om at naturen skal forvaltes pa
egne premisser og at vi setter

de menneskelige pavirkningene
inn i en sterre sammenheng. Slik
okosystembasert forvaltning for-
utsetter at vi forstar prosessene i
naturen og hvordan vi pavirker
dem.

Figur 3.9.3.1

Siktet bunnprgve fra oppdrettsanlegg. De
rgde “tradene” er barstemakk og de sterste
rundingene er irregulzere krakeboller.

Sieved benthic sample from under a fish farm.
The red "treads” are polychaets and the largest
objects are irregular sea urchins.
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Et oppdrettsanlegg er et dpent system.
Bare notveggen skiller vannet inne i
merdene fra vannet utenfor. Med unntak
av den fisken vi hester, havner alt som
kommer ut i merdene i omgivelsene,
og vil i sterre eller mindre grad pévirke
miljeet. Som annen menneskelig aktivi-
tet har ogséd oppdrett en kostnad i for-
hold til miljeet, og det er viktig at vi kan
tallfeste miljopavirkningen og holde
den innenfor forsvarlige og akseptable
rammer. De pavirkningene som myndig-
hetene for tiden anser som de viktigste,
er genetisk pavirkning av ville bestander,
smittespredning, effekter av legemidler
og kjemikalier samt miljevirkninger av
organisk stoff. Viktige spersmal er om

pavirkningene er varige eller ikke, hvilke
systemer som blir berert og hvor stor
utstrekning pavirkningene har.

Effekter av organisk utslipp

De siste 35 &rene har mye endret seg i norsk
oppdrettsnaring, ogsa miljepavirkningene.
De forste anleggene var sma og 14 pa grunt
vann med darlig vannutskiftning. Den lave
produksjonen —mellom 50 og 250 tonn per
ar — begrenset mengden organisk utslipp
(spillfor og fekalier) fra hvert anlegg,
men forfaktoren (antall kg for som trengs
for a produsere en kg fisk) var hoy og
lokalitetene plassert slik at det organiske
materialet ofte akkumulerte 1 hauger under
merdene. Under slike forhold blir en stor
del av det organiske materialet omsatt
av bakterier. Dersom det tilfores store
mengder organisk materiale, forbrukes alt
oksygenet. Deretter produseres det giftig
hydrogensulfid, og dermed forsvinner
bunndyrene. Andre bakterier produserer
metan og karbondioksid som kan boble
opp fra sedimentet. Boblene inneholder
hydrogensulfid, og bakterier og andre
partikler kan klebe til utsiden. Slike darlige
bunnforhold far konsekvenser for fisken i
merdene, og derfor ble merdene flyttet ut
pa dypere og mer eksponerte lokaliteter,
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der de organiske partiklene blir spredt over
et storre omrade. Slike spredte utslipp kan
fore til en kraftig stimulering av dyrelivet
(Figur 3.9.3.1). Det har ogsa veart en
betydelig utvikling av fiskeforet, slik at
forfaktoren ble redusert fra verdier over 2
til dagens nivd pé 1,1 til 1,15, dermed er
ogsa de relative utslippene fra anleggene
redusert. Produksjonen pa den enkelte
lokalitet har imidlertid okt sterkt, na er det
vanlig & produsere mellom 1 000 og 5 000
tonn fisk per produksjonssyklus. Det har
i mange tilfeller oppveid fordelen en fikk
ved a flytte til dypere og mer eksponerte
lokaliteter.

Regulering av bunnpavirkningen

For a hindre uensket pavirkning, er det
nedvendig med et forvaltningssystem
som hindrer overbelastning og sikrer at
produksjonen pa lokalitetene er tilpasset
bareevnen. Havforskningsinstituttet tok
initiativet til & utvikle et slikt system,
kalt MOM (Matfiskanlegg—Overvaking—
Modellering). Ved hjelp av matematiske
modeller beregnes bareevnen, eller hvor
mye som kan produseres pa en lokalitet
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uten at bunnen blir overbelastet. MOM
beskriver ogsa hvordan bunnpavirkningen
skal overvakes, og hvilke grenseverdier
(miljestandarder) som skal brukes for &
vurdere om pavirkningen er akseptabel.
Overvakingen er tilpasset etter hvor mye
bunnen er pavirket, slik at den eker med
okende belastning.

Pé grunnlag av overvéakingsprogrammet
fra MOM er det laget en norsk standard for
overvaking av bunnen under matfiskanlegg
(NS 9410 “Miljeovervéking av bunn-
pavirkning fra marine akvakulturanlegg”).
Overvaking etter denne eller tilsvarende
standard er obligatorisk for norske matfisk-
anlegg. Overvékingen viser at de fleste
anleggene har gode bunnforhold, men
ogsa at det finnes anlegg som overbelaster
lokalitetene.

Sporing av organiske utslipp

Oppdrett er bare en av mange kilder til
organisk materiale. De viktigste bidragene
til fjordbassengene kommer fra plankton-
alger, men tilforslene fra land kan vere
betydelige, og stedvis vaskes det ned mye

Figur 3.9.3.2

Maling av redokspotensial i bunnen under
oppdrettsanlegg som en del av miljgover-
vaking.

Measurement of redox potential in sediment
as part of monitoring.

tang og tare fra grunnere omrader. Organisk
materiale danner grunnlaget for dyrelivet
pa bunnen, men de naturlige tilforslene er
sma, og dyrene er vanligvis begrenset av
naeringsmangel. Rundt matfiskanlegg er
tilforselen bade mer konsentrert og relativt
stabil, og lokalt kan det gi en sterk okning i
mengde og biomasse av bunndyr.

I en forvaltningsmessig sammenheng
er det onskelig & identifisere de ulike til-
forslene av organisk stoff for a spore hvor-
dan de fordeler seg og pavirker det marine
systemet. Det gjelder serlig tilforslene
fra oppdrett, fordi vi her langt pa vei kan
regulere miljovirkningene ved & bestemme
hvor anleggene skal ligge og hvor mye de
skal slippe ut. Fiskefor inncholder flere
forbindelser som kan brukes til & spore
hvor utslippene fra oppdrettsanlegg tar
veien. Sink og fosfor vil for eksempel akku-
mulere i sedimentet, og mengden eller
forholdet mellom dem vil kunne indikere
om et omrade er pavirket av fiskeoppdrett.
Videre skiller ssmmensetningen av fett-
syrer i fiskefor seg fra de som finnes i
marine systemer, og det kan brukes til &
spore avfall fra anlegg bade i sedimenter
og i bunndyr (Figur 3.9.3.3.). En annen
mulighet er & bruke forholdet mellom
stabile karbon- og nitrogenisotoper.
Fordelen med denne metoden er at det
organiske stoffet kan folges gjennom flere
trinn 1 neringskjeden. Resultatene viser
at ulike bunndyr og fisk nyttiggjer seg
avfall fra oppdrettsfisk, og at det er flere
og starre dyr naer anleggene sammenlignet
med prover tatt lenger borte. Disse dyrene
inngar i et neringsnett der ryggradlose dyr
spiser fekalier fra laksen og deretter blir
bytte for andre dyr, og der spillfor har liten
betydning.

Bareevne for fiskeoppdrett

Nar menneskeskapte utslipp av narings-
salter oker algeveksten pd en mate som
vi oppfatter som negativ, kalles det eutro-
fiering. I mange omrader er fiskeoppdrett
den sterste menneskeskapte kilden til
utslipp av neringssalter. Basert pa en
arlig produksjon pa 600 000 tonn fisk, er
de totale tilferslene av nitrogen til fjord-
og kystomradene fra fiskeoppdrett om
lag 24 000 tonn. For a vurdere effekten
av disse utslippene, har Havforsknings-
instituttet beregnet gjennomsnittlig pri-
marproduksjon som folge av utslipp av
naringssalter fra fiskeoppdrett fra Roga-
land til Finnmark.
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Sammensetningen av fettsyrer er forskijellig i reker (Pandalus borealis) som er fanget ved oppdrettsanlegg og reker fra omrader uten
oppdrett. Det gjelder ogsa reker foret pé laksepellet sammenlignet med reker foret pa fisk. De uthevede fettsyrene er typiske i laksefor,
og finnes i starre mengder i rekene som er fanget ved anlegget og i rekene foret med laksepellet. Prinsipalkomponent en og to (PC 1
0g PC 2) viser henholdsvis den stgrste og nest stgrste spredningen i materialet. Den stgrste spredningen (48,3 %) vises langs den
horisontale aksen og den nest starste (21,3 %) vises langs den vertikale.

Reker fanget ved oppdrettsanlegg™ og reker foret pa laksefor®
Reker fanget i omrade uten oppdrettsanlegg® og reker foret pa fisk®

The composition of fatty acids is different in shrimp (Pandalus borealis) sampled at a fish farm compared to shrimp sampled in an area without
any fish farms, and also in shrimp fed salmon feed compared to shrimp fed marine fish.The highlighting fatty acids is typical in salmon feed and
are found in larger amounts in shrimp sampled close to fish farms and in shrimp fed fish feed. Principal component one and two (PC 1 and PC
2) represents the largest and second largest variance in the material.The largest variance (48.3%) is presented along the horizontal axis and the

second largest (21.3%) along the vertical axis.

Shrimp collected at a fish farm and shrimp fed salmon feed®
Shrimp sampled in an area without fish farms® and shrimp fed marine fish®

Ved & ta utgangspunkt i sjearealet i hvert
fylke, kan vi beregne hvor mye fisk som kan
produseres (baereevnen) dersom vi tillater
at primerproduksjonen eker med hen-
holdsvis 4, 8 og 12,5 %. Det understrekes
at beregningene gjelder gjennomsnittlig
okning i primarproduksjonen, lokalt kan
okningene vare storre. En gkning av
primarproduksjonen under ca. 10 % regnes
som relativt liten. Til sammenligning okte
konsentrasjonene av neringssalt i Ytre
Oslofjord og langs Skagerrakkysten med
50-100 % etter ca. 1980 som folge av okte
tilfersler, hovedsakelig fra den serlige
delen av Nordsjeen og Kattegat.

Dersom primarproduksjonen eker med 4,
8 eller 12,5 %, vil den totale produksjonen
av oppdrettsfisk fra Rogaland til Finnmark
oke fra 0,6 millioner tonn (2006) til hen-
holdsvis ca. 1,5, 3 eller 6 millioner tonn.
Figur 3.9.3.4 viser at dagens produksjon
péa ca. 100 000 tonn i Hordaland, om
lag tilsvarer bareevnen med 4 %

okning av primarproduksjonen. Andre
beregninger viser at i Hardangerfjorden,
som har en forholdsvis stor tetthet av
fiskeoppdrett, gir fiskeoppdrett en gkning
av primerproduksjonen pa ca. 6 %. For
Nordland ma lakseproduksjonen gke fra
om lag 100 000 tonn til 490 000 tonn for pri-
merproduksjonen har ekt med 4 %. Med
8 % okning i primarproduksjonen oker
baereevnen for Hordaland og Nordland til
henholdsvis ca. 160 000 tonn og 800 000
tonn.

I dag er fiskeproduksjonen nesten like
stor nord og ser for Mere og Romsdal.
Dersom primarproduksjonen far oke
med 8 % slik at totalproduksjonen blir
3 millioner tonn fisk, vil ca. 80 % av
produksjonen forega nord for Mere og
Romsdal. Dette viser at det storste fram-
tidige potensialet for fiskeoppdrett med
hensyn til & tale utslipp av n@ringssalter,
ligger i Nord-Norge, men det er ogsd
rom for en betydelig produksjonsekning

i Ser-Norge. Resultatene er interessante
med tanke pa mulige klimaendringer hvor
tyngdepunktet av norsk fiskeoppdrett
trolig ma forskyves nordover pga. okte
temperaturer i sommerhalvaret.

Dkosystembasert forvaltning

Et gkosystem er et system der mikro-
organismer, planter og dyr i samspill
med det ikke-levende miljeet utgjer en
funksjonell enhet. Nar det overordnete
malet er & forvalte disse systemene slik
at struktur, virkemate og produktivitet
bevares, kalles det gkosystembasert for-
valtning. En slik forvaltning forutsetter
at vi forstar samspillet mellom de enkelte
delene av systemene, og at vi forstdr
hvordan vi pavirker dem. @kosystembasert
forvaltning er basert pa kunnskap, og langt
mer krevende enn en forvaltning som bare
styrer en enkelt aktivitet isolert.

En overgang til ekosystembasert for-
valtning vil fa stor betydning for opp-
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Maksimal fiskeproduksjon i forskjellige fylker hvis man tillater primeerproduksjonen & gke med henholdsvis 4,8 og 12,5 % som
falge av utslipp av nitrogen fra fiskeoppdrett.
Maximum fish production in different counties if the primary production is allowed to increase 4,8 or 12.5 % as a consequence of nitrogen

release from fish farms.

drettsneeringen. Dersom naringen bygges
videre ut eller velger en lokaliserings-
modell med klynger av anlegg, kan
lokale overlappende pavirkningssoner ga
over til & fa regionalt omfang. De sterste
utfordringene er imidlertid knyttet til
irreversible miljevirkninger, slik som tap
av biodiversitet ved genetisk pavirkning
av ville bestander eller at ville bestander
utryddes av sykdom eller parasitter.

Vi md altsd finne ut hvor mye naturen
taler, eller sagt pa en annen mate — hvor
stor bareevne den har. For akvakultur
brukes bareevne i betydningen hvor mye
vi kan produsere uten at miljopavirkningen
overskrider fastsatte grenser for tillatt
pavirkning.

En egkosystembasert forvaltning av akva-
kultur krever altsa at vi bade kan regulere
den enkelte miljovirkning og at vi ser
pévirkningeneisammenheng. Deter mange
som vil bruke kysten, folgelig mé arealene
som er tilgjengelig for akvakultur utnyttes
effektivt. Fiskeri- og kystdepartementet
har derfor bedt Havforskningsinstituttet
om 4 prioritere utviklingen av et hel-
hetlig reguleringssystem for areal- og
miljetilpasning. Systemet kalles MOLO
og dekker bade plan- og driftsfasen av
akvakultur. Det utvikles i samarbeid med
Hordaland fylkeskommune og Christian
Michelsen Research, og konseptet er
beskrevet i ”Kyst og havbruk 2007”.
Til planlegging kombineres stedfestet
informasjon om naturgitte forhold og

geografiske informasjonssystemer (GIS)
med matematiske modeller som kan
beregne eller simulere baereevne, slik at det
er mulig 4 vurdere hvilken lokalisering av
anlegg som gir best utnyttelse av areal og
bareevne. For driftsfasen vil det bli utviklet
lokalt tilpassede overvékingsprogrammer
med tilherende miljostandarder som kan
sikre at miljepavirkningen holder seg
innenfor fastsatte grenser. I 2007 ble det

Experiences with Organic Load from
Aquaculture

Norwegian aquaculture started with small
fish farms located in shallow, quiescent
waters. The amount of organic waste from
the farms was high due to low digestibility
of the feed and lack of efficient feeding
routines. This resulted in severe changes
in sediment chemistry and loss of ben-
thic fauna under the farms. By moving to
deeper and more dynamic sites and due
to improved feeds, the condition in the
sediments improved. However, the farms
have increased in size, and at some deep
sites severe sediment impact is observed.
Regular inspection of the sediment is
therefore important, and monitoring is
required at all Norwegian fish farm sites.
The waste from fish farms may not neces-
sarily lead to overloading of the sediments

utviklet en prototype for lokalisering av
blaskjellanlegg, og i 2008 vil MOLO
bli utvidet til laksefisk. Hovedvekten vil
bli lagt pa bunnpavirkning, fordi vi har
modeller som kan simulere bareevne
og et standardisert overvakingsprogram.
Parallelt vil vi arbeide med & inkludere
smittespredning, velferd og genetisk
pavirkning av villfisk.

but might be directed into the marine food
chain. Nutrients from fish farms comprise
the largest anthropogenic source of nutri-
ents to the coast but the contributions are
still small compared to natural reservoir.
Regarding eutrophication the potential
for accommodating an expansion of the
industry is highest in the northern parts of
Norway. Ecosystem based management is
demanding and requires much more infor-
mation and understanding than traditional
management. Therefore a management
system (MOLO) is under development
which will utilize many sources of infor-
mation to determine the best localization
of fish farms taking into consideration
both the carrying capacity (the natural
limit for production) and other users (the
area limit for production).



KYST OG HAVBRUK 2008

Liste over arts-, slekts- og familienavn
List of names (species, genus and family)

Norske navn

BERGGYLT
BERGNEBB
BLASKJELL
BLASTAL (RODNEBB)
BRISLING
BRUNGYLT
BUTARE
DRAUGTARE
FINGERTARE
GRASGYLT
GRISETANG
GRONNGYLT
HANESKJELL
HAVERT
HUMMER
KLAPPMYSS
KNURR
KONGEKRABBE
KRABBER
KRAKEBOLLE
KVEITE

LAKS
LEPPEFISKFAMILIEN
ROGNKJEKS
REGNBUE@RRET
SELER
STEINKOBBE
STORTARE
STORT KAMSKIJELL
SUKKERTARE
TASKEKRABBE
TORSK

AL

Vitenskapelige navn

Labrus bergylta
Ctenolabrus rupestris
Mytilus edulis

Labrus mixtus
Sprattus sprattus
Acantholabrus palloni
Alaria esculenta
Saccorhiza polyschides
Laminaria digitata
Centrolabrus exoletus
Ascophyllum nodosum
Crenilabrus melops
Chlamys islandica
Halichoerus grypus
Homarus gammarus
Cystophora cristata
Eutrigla gurnardus
Paralithodes camtschaticus
Brachyura

Echinus esculentus
Hippoglossus hippoglossus
Salmo salar

Labridae

Cyclopterus lumpus
Onchorhyncus mykiss
Pinnipedia

Phoca vitulina
Laminaria hyperborea
Pecten maximus
Saccharina latissima
Cancer pagurus
Gadus morhua
Anguilla anguilla

Engelske navn

ballan wrasse
goldsinny wrasse
blue mussel
cuckoo wrasse
sprat

scale-rayed wrasse
dabber locks
furbelows
oarweed

rock cook

knotted wrack (UK), rockweed (US)

corkwing

iceland scallop
grey seal
european lobster
hooded seal

grey gurnard

red king crab
crabs

edible sea urchin
halibut

Atlantic salmon
wrasses
lumpsucker
rainbow trout
seals and walruses
harbour seal, common seal
cuvie, tangle
great scallop
sugar kelp

edible crab, brown crab
cod

european eel
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